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Marcus Wallenberg dij

A legjelentésebb nemzetkdzi technoldgiai
dij idén Paul Olof Meinandert, a finn POM
Technology Oy cég elndkét illeti, akinek a
svéd kiraly 6sszel fogja atnyujtani a Marcus
Wallenberg dijat.

Meinander innovacidja a papirgép nedves
szakaszat sokkal kompaktabb és egyszeriibb
felépitéstivé teszi. A vizrendszer, illetve az
aramlo térfogat a jelenlegi szint 70-90%-aval
csokkenthetd.

Meinander igy ir a kompakt nedves sza-
kasz jelentéségérdl. a papirgép hatékonysa-
ganak vonatkozasaban: e szakasz feladata
az, hogy megfelel6 idében biztositsa a meg-
felel6 anyagot, zavaras (keveredés) nélkiil.
Az anyag akkor megfeleld, ha sebessége
allandé, nem tartalmaz gazt, szennyet vagy
nyalkat, ami megzavarhatja a folyamatot,
szakadast okozhat. A szabalyozé rendszer-
nek gyorsnak és egyszeriien kezelhetének
kell lennie. A futtathatésag legfontosabb
tényezdje a stabil aramlas.

A POM-rendszer Iényege az, hogy az
anyagosszetételt a lapképzd rendszerhez
minél kdzelebb kell beallitani, és a stabilitas
és a gyors stabilizacié érdekében a keringte-
t6 rendszernek a lehetd legkdzvetlenebbll,
leggyorsabban kell mikddnie (Id. abra).

Mindezek megvalodsitasa a POMix behor-
doé processzor (holtideje: 1 perc) alkalmaza-

saval lehetséges. A bevitt levegét a POMps
centrifugalis gazmentesité tavolitja el, mind-
jart a folyamat elején, és egyben nyomassal a
korvizrendszer-elosztoba (POM Header) tap-
lalja a vizet. Ez az elosztd egy olyan csérend-
szer, mely hierarchikus sorrendben fogadja a
korviz-frakciokat, a legsilribbet a fenékrél, a
leghigabbat a felsé részrél. Ezutan ugy osztja
el a vizet a higitasi pontokra, hogy a legsi-
ribb a felfutészekrényhez keril, és csak a
leghigabb hagyja el a rendszert a tulfolyon
keresztil. lly mdédon a retencidos veszteség
nagyon hamar visszakerul a lapképzére. Ez
az elosztd kikliszoboli a turbulenciat.

A gaz eltavolitasa a korabban emlitett
centrifugalis gazmentesitd szivattyuval torté-
nik, amelyb6l a behordasi kapacitas fliggvé-
nyében tébbet, maximum 6 egységet alkal-
maznak papirgépenként.

A POM-rendszer jelentésen néveli a haté-
konysagot. Németorszagban, az Albbruck
gyarban 3% hatékonysagndvekedést idézett
el6 az els6 POM-rendszer felszerelése. A
tovabbi alkalmazasok 10%-os javulast jelen-
tettek.
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Szekunderrostok minéségének javitasa ¢-amilazos
kezeléssel*
Dr. Hernadi Sandor, Lele Istvan, PKI Kft. Budapest

Osszefoglalas

A szekunderrostbdl gyartott papir szilardsagi
tulajdonsagainak javitasara nagyon gyakran kilén-
béz6 keményité-szarmazékokat hasznalnak fel. A
kemeényitd a rost-viz rendszerben specialis ragasz-
toként miikodik, amely a rostokat egymashoz koti.
Ezen hatas elérése érdekében a keményitének
adszorbélddnia kell a rost fellletén. Mivel a rost-
felllet kulbnb6zd anyagokkal telitett (téltéanyagok,
enyvez&anyagok, fibrillak, térmelékrostok, kemé-
nyit6-szarmazékok), a keményit§ adszorpcidjara
alkalmas rostfellilet nagyon korlatozott.

Ezen okok miatt a mar el6zéleg keményitét
tartalmazé rostszuszpenzid esetében a kemé-
nyitdszarmazékok adagoldsa a nem kielégitd
adszorpcié miatt sikertelen lehet.

Ezt j6l szemléltetik azok a kisérleti ered-
mények, ahol ugyanazt a rostot egymas utan
hét alkalommal hasznaltunk fel papir eléallita-
séra és Ujboli rostositdsra, minden alkalommal
azonos mennyiségl kationos keményitét és
enyvez&anyagot alkalmazva. Megallapitottuk,
hogy az ismételt papirgyartas-rostositas soran
a szilardsagi tulajdonsagok fokozatosan rom-
lottak. A csOkkenés oka egyéb mas okok miatt
a keményitd gyenge adszorpcidja, mas széval
kedvezétlen retencidja,

Mivel az adott korilmények kdzott a kemé-
nyité retencidja az elsé esetben tébb mint 85%-
os volt a rostok Ujabb és ujabb felhasznalasakor,
annak ellenére, hogy ugyanolyan mennyiségl
keményitét adagoltunk, a retenci6 fokozatosan
csbkkent és a hetedik Ujra rostositas és lapkép-
zés utan a retencio csak 15%-os volt.

Ennek a negativ hatasnak a kikiiszobolé-
sére a keményitd adszorpcidjanak javitasara a
rostok a-amilazos kezelését végeztik el.

A kisérletek soran meghataroztuk a leg-
jobb kezelési kérilményeket (enzimadagolas,
* ,A biotechnolégiai papiripari alkalmazasa” c. COST E23

akcio keretében megrendezett Workshop-on elhangzott el6-
adas. 2003. nov. Viterbo, Olaszorszag.
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hémérséklet, kezelési idd, pépsliriiség) meg-
feleld6 keményitéadszorpcio elérése és az ujra-
gyartott papir szilardsagi tulajdonsagainak javi-
tasa szempontjabdl.

Bevezetés

A szekunderrostok novekvé felhasznalasa
szukségesseé teszi Ujabb technoldgiak kifejlesz-
tését annak érdekében, hogy ezekbdl a rostok-
bdl j6 min6ségl papirokat lehessen elallitani.
Ennek érdekében igen gyakran kemeényit6t,
illetve keményitészarmazékokat hasznalnak fel
a papir adalékanyagaként. A keményitd a rost-
viz rendszerben mint specidlis ragasztéanyag
mikddik, amely a rostokat egymassal 6sz-
szeragasztja. Ahhoz, hogy a keményité ezt a
hatast kifejtse, el6sz6r adszorbedlddnia kell a
rostfellleten. Mivel a szekunderrostok feluletét
mar el6zetesen kuldnb6zé anyagok elfoglal-
tak (t6ltéanyagok, enyvezbanyagok, fibrillak,
térmelékrostok, a papirgyartas soran adagolt
kilénbdz8 segédanyagok) a szabad hely, ame-
lyen a keményitd adszorbedalddni képes, er6sen
korlatozott nagysagu. Ezen okok miatt a kemé-
nyitd adagoldsa olyan rost szuszpenziéhoz,
amely mar korabban tartalmazott keményitét,
a nem megfeleld keményité-adszorpcié miatt
nem mindig sikeres.

El6sz6r a keményitd adszorpcidjat tanul-
manyoztuk olyan rostokon, amelyekbdl mar
néhanyszor egymas utan papirt allitottunk eld
papirgyartas-rostositas-papirgyartas ciklusban,
minden egyes ciklusban ugyanannyi kationos
keményité és enyvez6anyag hozzaadasaval.
Ezt a milveletet hatszor ismételtik meg egymas
utédn, minden egyes gyartott papirt bevizsgal-
tunk a fizikai tulajdonsagok és keményitétar-
talom meghatarozasa céljabdl. Mint ahogy az
varhaté volt, mind a keményité retencid, mind
a fizikai-mechanikai tulajdonsagok csdkkentek
ugyanazon rostok ismételt hasznalata esetén.
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Improving the recycled fibre performance by
means of a-amylase treatment*
Alex Hernadi — Istvan Lele, Paper Research Institute

Abstract

For the improvement of strength properties of
paper produced from recycled fibres very often
different starch derivatives have been used. The
starch in the fibre-water system acts as a special
glue which bonds the fibres to each other. To per-
form this action starch at first has to be adsorbed
on the fibre surface. As the fibre surface is occupied
by different substances (fillers, sizing agents, fibrils,
debris, derivatives of starch, etc.) the site on which
the starch can be adsorbed is very limited.

For this reason addition of the starch deriva-
tives to the pulp slurry having starch already in its
composition may be not successful because of
unproper adsorption.

It is well demonstrated in the experiments where
the same fibres were used consequently seven times
producing and repulping the paper, adding in each
case the same amount of sizing agent and cationic
starch.

It was found that strength properties gradually
decreased during repeated use of the same fibres.
The reason of this decrease was among others the
poor adsorption or in other words low retention of
the starch.

As in the given circumstances the retention of
the starch in the first case was more than 85%, in the
following reuse of the fibres, despite of the fact that
the same amount of starch was added, its retention
was gradually reduced and in case of the seventh
repulping and papermaking it was only 15%.

To eliminate this negative effect, for the improving
of adsorbability of the starch on the fibre surface an
a-amylase treatment of the fibres was performed.

During the trial the best treatment parameters
were established (enzyme dosage, temperature,
duration and pulp consistency) to get appropriate
starch adsorption and strength properties of the
newly produced paper.

* Contribution on the Workshop of COST E23 action:

LApplication of biotechnology in the paper industry”. 2003.
nov. Viterbo, ltaly

Introduction

The rising utilization of secondary fibres makes
necessary to develop new technologies to make
these more suitable for manufacturing of good
quality papers. For this reason very often starch
and starch derivatives are utilized in paper. The
starch in the fibre-water system acts as a special
glue which bonds the fibres to each other. To per-
form this action starch at first has to be adsorbed
on the fibre surface. As the surface of secondary
fibre has been previously occupied by different
substances (fillers, sizing agents, fibrils, debris,
different chemical aids used in papermaking proc-
esses) the free site on which the starch can be
adsorbed seems to be very limited. For this reason
addition of the starch derivatives to the pulp slurry
having starch already in its composition may not
be successful because of improper adsorption of
the starch.

At first starch adsorption on the pulp surface
was studied using the same fibres several times
producing paper from them by repulping the pro-
duced paper adding in each case the same amount
of sizing agent and cationic starch. This procedure
was repeated six times. Each paper was tested for
starch content and physico-mechanical properties.
As it was expected starch retention as well as the
physico-mechanical properties were reduced at
each reuse of the same fibres.

To clean up the fibre surface and this way to
improve the retention of starch an enzymatic treat-
ment was used. It is well known that starch can
be easily eliminated from the surface hydrolysing
it to small water soluble molecules e.i. glucose or
oligosacharides which have no absorption affinity
to the surface. This practice is well known in the
textile industry where during spinning and weav-
ing a so called sizing agent very often starch or its
derivatives are used and serves as protection of
the yarn during mechanical manipulation. It is than
removed by hydrolysis performed by treatment of
acids or hydrolysing enzymes such as ¢-amylase.
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A rostfellilet megtisztitasa és a keményitére-
tencio javitdsa érdekében enzimatikus kezelést
alkalmaztunk. Jol ismert tény, hogy a keményit6é
a rostok fellletérdl kdnnyen eltavolithaté olyan
maddon, hogy a keményitét kisebb, vizben oldodo
molekulakka, glikézza vagy oligoszaharidokka
hidrolizaljuk, amelyek nem mutatnak adszorpci-
6s affinitast a rostfelllettel szemben. Ez a gya-
korlat jol ismert a textiliparban, ahol a fonas és
a szOvés soran un. irez6 anyagot hasznélnak,
mely sok esetben keményit§ vagy szarmazé-
ka, és a szerepe a szal védelme a mechani-
kai miveletek soran eléfordulé karosodasokkal
szemben. A fonas, illetve szOvés utan ez az
irez6 anyag savas kezeléssel vagy hidrolizalo
enzimekkel, pl. a-amilazzal tavolithato el.

Az amilazok felhasznalasarél a hulladékpa-
pir Ujrarostositasakor, valamint a szekunderros-
tokat hasznal6 rendszerben a szitaviz tisztita-
sara vonatkoz6 alkalmazasrol az irodalomban
csak korlatozott adatok talalhaték [1,2]. Egy
az enzimek felhasznalasaval foglalkozé 6ssze-
foglalé tanulmany is megemliti, hogy az amilaz
enzim felhasznalhaté a kilénb6zé visszagydj-
tott papirok keményité-tartalmanak csokkenté-
sére [3]. Néhany korabbi kutatadsi munkaban
szintén beszamoltunk a keményité rostokhoz
val6 adszorpciéjanak problematikajarol. [4,5].

Anyagok és modszerek

A kutatdmunkat két részre bontottuk. A
tanulmany elsé részében kisérleti papirgépen
100% szulfatcellulozbol fenydgyantaval enyve-
zett, 1% kationos keményitét tartalmazé papirt
allitottunk eld. Eléallitasa utan ezt a papirt ujra
rostositottuk és ismét fenyégyantaval enyvez-
tik és kationos keményitét adagoltunk. Ezt
a folyamatot egymas utan hatszor ismétel-
tik meg, minden egyes alkalommal mértik
a papir keményitétartalmat és a papir fizi-
kai-mechanikai paramétereit. A kereskedelmi
amilaz (Gamalpha P 120L) hatasat vizsgaltuk
a munka masodik részében, ahol valtoztattuk
az enzim mennyiségét, a kezelési id6t, a pH-t
és a kezelés hdmérsékletét. Figyelembe véve a
kés6bbiekben megvaldsithatdé nagylizemi tech-
noldgiat is, az elézetes kisérletek adatai alapjan
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a kezelési hdmérsékletet, a kezelési id6t és a
kdézeg pH-jat a tovabbi kisérletekben &llando
értéken tartottuk. Ezek szerint ezeket a paramé-
tereket az alabbi értéken tartottuk: h6mérséklet
50°C, kezelési id6 60 perc, a rostszuszpenzio
pH-ja 6-6,5. A felhasznalt enzim mennyisége
0,1, 0,3, 0,5 és 1 ml kereskedelmi enzim 100g
rostra szamitva. A felhasznalt enzim aktivitasa
120000 GPU/m.

A kezelés utan az enzimreakciét a rost-
szuszpenziéo szobahdmérsékletre hiilésé-
vel megszakitottuk. Az enzimesen kezelt
rostszuszpenziobol az alabbi vizsgalatokat
végeztiik el: érlési fok, viztelenedési id6, WRW
erték, illetve keményitétartalom. A fenti értéke-
ket 6sszehasonlitottuk a kezeletlen rost hasonlo
paramétereivel.

Az enzimes kezelés utan a rostokat 100-as
szitan leszlrtlk és a szlrletben meghataroz-
tuk az 6sszes szarazanyag-tartalmat (TDC), a
lebegbanyag-tartalmat (TSS), a pH-t, a vezet6-
képességet, a zavarossagot, a redukalé cukor
mennyiségét, a keményitétartalmat, valamint a
hamutartalmat.

Végezetll nagyobb mennyiségii, keményitét
tartalmazé hulladékpapir rostositasat és enzi-
mes kezelését végeztik el 1ml enzimet adagol-
va 100g rostra, majd az enzimes kezelés utan
az enzimreakciot leallitottuk és 1%, illetve 2%
kationos keményité adagolasaval prébalapokat
allitottunk elé. Az elballitott prébalapokban meg-
hataroztuk a keményitd mennyiségét, valamint
a lapok fizikai-mechanikai tulajdonsagait.

A kapott eredmények értékelése

Az egymas utan kétszer rostositott és Ujra
felhasznalt rostokbdl eléallitott papirok fizikai-
mechanikai paramétereit az 1. tablazat adatai
mutatjak. Lathatd, hogy az ugyanazon rost
ismételt felhasznalasa soran gyartott papirok
fizikai tulajdonsagai fokozatosan romlanak.

A legnagyobb valtozast az elsé ujra felhasz-
nalas, majd azt kdvetben a 4. felhasznalas utan
tapasztaltuk. A szakitas és a repesztés értékei
igen jelentés mértékben csokkentek, ugyanak-
kor a tépési mutatd csak a 6. Ujra-hasznalat
utan csokkent. Az enyvezettség (Cobbs, érték)



About the use of amylases to improve desinte-
gration of waste paper as well as cleaning of white
water in the secondary fibre utilization system there
are only limited data in the literature [1,2]. One arti-
cle which deals with enzyme utilization in the pulp
and paper industries in general also mentions that
currently amylase is used for starch removal from
various recovered paper processing systems [3],
some earlier research work of ours also has dealt
with starch adsorption problems [4,5].

Methods and materials

The study was divided into two different parts.
In the first part paper was made on the experi-
mental paper machine from 100% craft pulp sized
with rosin size and having 1% cationic starch in its
composition.

After preparing this paper was repulped and
again rosin size and cationic starch were added.
This procedure was repeated six times, and after
each step sample was taken and analysed for
starch content and physical properties.

The effect of a commercial amylase
(Gamalpha P120L) was evaluated in the second
part in which the variables were enzyme dos-
age, temperature, pH, and treatment time. Taking
into consideration the later industrial application,
after the preliminary experiments the tempera-
ture, time of the treatment and the pH were kept
unchangeable in the further experiments. Values
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of the variables were as follows: temperature
50°C, treatment time 60 min, pH of the pulp slurry
was kept between 6-6,5. The dosage of the amy-
lase enzyme was 0,1 0,3 0,5 and 1ml commercial
enzyme per 100 g of dry pulp. The activity of the
enzyme was 120.000 GPU/ml.

After the treatment enzyme reaction was
stopped by cooling the pulp slurry to room temper-
ature. The following pulp properties were studied
after enzyme treatment: freeness, drainage time,
WRYV and starch content, and these were com-
pared with untreated pulp properties.

After enzymatic treatment the fibres were fil-
tered through wire mesh 100 and the filtrate was
tested for TDC, TSS, pH, conductivity, turbidity,
reducing sugars, starch content and ash.

Finally a larger quantity of the waste paper was
repulped and treated with enzyme at dosage 1ml
enzyme for 100g pulp and after treatment enzyme
reaction was stopped and handsheets were pre-
pared by adding 1% and 2% of cationic starch.
The prepared handsheets were tested for physico-
mechanical properties and starch content.

Results and discussion

The change in the properties of papers pro-
duced consecutively from the same pulp seven
times is shown in table1. It can be seen that physi-
cal properties decreased gradually during repeated
utilization of the same pulp.

Air
Number . erme- Starch
of g/ m> 'Il::;/slr:f Blr;':t 'Il::: Cobb,, l:,bility Aozh content
recycling* Gurley, %
sec
None 80,0 6,67 400 864 20 63,4 1,9 0,75
1 78,6 4,78 298 928 20 24,5 3,0 1,4
2 78,6 4,62 261 956 20 16,7 3,8 1,85
3 79,4 3,78 209 941 26,5 13,5 4,9 2,00
4 79,3 3,47 159 933 29 10,1 6,2 2,15
5 77,4 2,48 90 977 38,5 6,7 7,0 2,35
6 80,5 1,9 69 776 58,5 54 9,1 2,50

Table 1. Changing of paper properties during repeated recycling

* Paper was made repeatedly from the same pulp such way that the paper was produced and repulped and again produced and repulped efc.
At each new step 1% of cationic starch and 0,7% rosine size were added and the paper was made on the experimental paper machine.
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Ujra- Setiey Lég- Kemé-
haszno- > .. 1.~ |Repesztés| Tépoerd ateresztés| Hamu nyito-
e g/m szilardsa- Cobb,,
sitas kPa Nm Gurley % tartalom
a gakN/m
szama* ,Sec %
0 80,0 6,67 400 864 20 63,4 1,9 0,75
1 78,6 4,78 298 928 20 24,5 3,0 1,4
2 78,6 4,62 261 956 20 16,7 3,8 1,85
3 79,4 3,78 209 941 26,5 13,5 4,9 2,00
4 79,3 3,47 159 933 29 10,1 6,2 2,15
5 774 2,48 90 977 38,5 6,7 7,0 2,35
6 80,5 1,9 69 776 58,5 5,4 9,1 2,50
1. tablazat. A papir tulajdonséagai ismételt Gjrahasznositasnal
a 2. Ujra-hasznalat utan kezdett romlani. A 1ég-
ateresztés és a hamutartalom nagy mértékben Kezteletle“ Enzimadagolas, %
novekedett, a légateresztés novekedése 10- rostanyag
szeres, a hamutartalom ndvekedése pedig 4- 01103]05]10
szeres volt. A keményitétartalom, ahogy varhaté
volt, az elsé Ujra-hasznalat utan 0,65%-kal, a Orlésfok | SR° 47 47 | 46 | 46 | 45
masodik utan 0,45%-kal, mig ezt kdvetéen csak
0,15-0,20%-kal névekedett, ami azt jelenti, hogy Viztelene- i
a beadagolt keményitének csak a 15-20%-a desiids | **¢ 604 ST.L| 537 484 [ 47,4
adszorbedldédott a rostok fellletén.
Hasonlé eredményt mutat az 1. abra is, WRV % 213,1 152,4[155,8|136,7|127,7
ahol az 06sszes keményit6tartalom, valamint
a keményit6tartalom ndévekedése lathatd az Keményit6-
egyes Ujrahasznositasi lépcsék utan. wartalom | % 3,49 1,51 1,07 0,87] 0,7
Az 1. abran lévé gorbékbdl lathatd, hogy

az adott rendszerben a keményité tartalom egy
hatarértékhez kdzelit, ami az adott esetben nem
tobb mint 3%.
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1. dbra. Keményitétartalom és keményité-retencié az Ujra-
hasznositasi lépcs6k szamanak fliggvényében
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2. &bra. Osszefiiggés az enzimadagolés, a vitelenedési id6
és a vizvisszatartasi érték k6zott




The biggest change was observed at the first
reuse, than after the 4" reuse. The tensile and
burst changed very significantly while tear didn’t
decrease and decreasing was observed only after
the 6™ reuse. The sizing (Cobb value) worsened
after 2™ recycling. The air permeability and ash
content increased very significantly, air permeabil-
ity increased more than ten times and ash con-
tent more than four times. The starch content as
expected increased at first recycling by 0,65% than
by 0,45 and after that only by 0,15-0,2% which
means that only 15-20% of the added starch was
adsorbed by fibres.

The same finding is shown on fig. 1. where
the total starch content and the starch surplus
after each recycling step can be seen. From the
curves on figure 1. it can be seen that the starch
content in a given system approaches a limiting
value which seems to be not more than 3%.

Retention
Starch in the pulp% of starch, %
3 100
25 L g0
2
r 60
15
. r 40
05 2
0 0

0 1 2 3 4 5 6

Numer of recycling

Figure 1. Starch content and starch retention vs. number of
recycling

The pulp properties after enzymatic treatment

are shown in table 2. and on fig. 2. In table 2. it can

be seen that due to the action of the amylase enzyme
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Relative changing in %
100 8me

o Drainage
time

80 1 |

oWRV
60 1 —

40 14 —

20 4 ]

0 0,1 0,3 0,5 1
Enzyme dosage, %

Figure 2. Correlation between enzyme dosage and drainage
and WRV of pulp

pulp properties undergo very significant changes. Al
of the measured parameters changed to a great
extent expect for the freeness which changed only
slightly. The changes of drainage time and WRV
expressed in percent of the untreated pulp are
shown on fig. 2. It can be seen that WRV decreased
by 40% and drainage time by 23% in case of 1%
enzyme dosage, but when using smaller enzyme
dosage the decrease was sitill considerable and
even 0,1% enzyme dosage caused 5% decrease in
drainage time and 28% decrease of WRV.

The significant action of the amylase is demon-
strated by drastic decrease of starch content in the
pulp after enzymatic treatment as it is shown on
fig.3. It can be seen that even 0,1% of the enzyme
reduced starch content more than by half (3,5%
starch occurred in the untreated pulp, it decreased
to 1,5% after adding 0,1% of amylase). Further
enzyme dosage caused further starch decrease
and when the enzyme dosage reached 1% the
remaining starch was only 0,7%.

Starch in paper, %
4

s\

N
I~

e ——

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Enzyme dosage, %

Para- Untreated | Enzyme dosage
meters pulp in %
011031051 1,0
Freeness | SR° 47 47 | 46 | 46 | 45
Drainage | 604  |57,2|587 484474
time
WRV % 213,01  |152,4|155,:8|136,7]|127,7
Starch 1 -, 349|151 | 107|087 07
content

Table 2. Pulp properties after enzyme treatment

Figure 3. Starch content vs. enzyme dosage
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A rostok tulajdonsagait az enzimatikus keze-
Iés utan a 2. tablazat és a 2. dbra szemléltetni.
A 2. tablazatban lathatd, hogy az amilazos
enzimes kezelés kovetkeztében a rosttulaj-
donsagok igen nagy mértékben megvaltoz-
nak. Valamennyi vizsgalt paraméter az 6rlésfok
kivételével — amely csak kisebb meértékben
véltozott — igen jelentés mértékben valtozott. A
viztelenedési id6 és a WRV érték a kezeletlen
rostanyag paraméteréhez viszonyitva lathaté a
2. dbran. Lathatd, hogy a WRV érték 1% enzim-
adagolas hatasara 40%-kal, a viztelenedési id6
pedig 23%-kal csokkent, de a kevesebb enzim-
adagolas esetében a csokkenés fokozatosan
kevesebb volt, de még 0,1%-os enzimadag
esetén is a viztelenedési id6 5%-kal, a WRV
értéke pedig 28%-kal csokkent.

Az amilaz lényeges hatasat mutatja a rost
keményitétartalmanak drasztikus csékkenése
az enzimes kezelés kovetkeztében, ahogy ezt
a 3. abra mutatja.

Lathaté, hogy mar 0,1% enzimadagolas
tobb mint a felére csokkenti a pép keményits-
tartalmat (a kezeletlen rost szuszpenzié 3,4%
keményitétartalmaval szemben 0,1% enzim
hatasara a keményitétartalom 1,5%-ra csok-
kent. A tovabbi enzimadagolas tovabb csokken-
tette a rostszuszpenzié keményitétartalmat és
amikor az enzim adagolas elérte az 1%-ot, a
rostban visszamaradd keményité mennyisége
csak 0,7% volt.

A rost enzimes kezelése nem csak a rost-
jellemzdket valtoztatta meg, hanem a szita-

Keményit6 a papirban, %
4

3\

1\
I~

e —

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Enzim-adagolas, %

3. abra. A keményitétartalom és az enzimadagolas 6ssze-
fliggése

viz tulajdonsagai is lényegesen megvaltoztak,
ahogy ezt a 3. tablazat adatai is mutatjak. Az
o6sszes szarazanyagtartalom (TDC) csak kisebb
mértékben valtozik, de az 6sszes lebegbanyag
(TSS), amelyet féleg a finomrost, illetve a
kolloiddlis anyagok mint példaul a keményitd
alkotjak, igen nagy mértékben valtozik, és 1%
amilaz adagolasakor a TSS cstkkenése kdzel
80%-0s. Ez a TSS-csdkkenés megmutatkozik
a zavarossagon is. A kezdeti zavarossag a
2620 NTU értékrél 1255-re csokken. A TSS és
a zavarossag jO0 korrelaciéban van egymassal,
mint ahogy ez a 4. abran is lathato.

Az enzim hatdsossagat a glikéz vagy mas
redukaléanyag képzdédésével jellemezhetjik,
mivel az enzim hidrolizédlja a keményitét és

R Enzimadagolas, %
rostanyag

0,1 0,3 0,5 1,0
Ossz oldott anyag g/l 4,85 5,00 4,67 4,42 4,29
Ossz szarazanyag gl 1,45 1,18 0,92 0,42 0,33
pH 7,38 7,32 7,37 7,4 7,39
Vezetképesség mS/cm 1,37 1,52 1,53 1,62 1,75
Zavarossag NTU 2620 2500 2060 1475 1255
Redukal6 cukor gl 0,64 1,20 1,57 1,93 2,07
Kemeényits tartalom gl 0,14 0,11 0,09 0,08 0,07
Hamu, 600°C % 30,7 29,9 28,8 26,2 24,9

3. tablazat. A szitaviz tulajdonsagai enzimes kezelés utan
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The enzyme treatment of the pulp changes
not only the pulp characteristics, but the white
water properties also change very significantly as
it is shown in table 3. The total dry content (TDC)
changed only moderately, but the total suspended
solid (TSS), which consisted mainly of fines and
colloidal substances such as starch, changed very
significantly and in case of 1% amylase addition
TSS decreased nearly by 80%. This TSS decrease
is seen on the turbidity value as well. The initial
turbidity from 2620 NTU decreased to 1255. The
TSS and turbidity correlate to each other as it can
be seen on fig 4.

The efficiencies of the enzyme can be charac-
terised by generation of glucose or other reducing
sugars as the enzyme hydrolyses starch or its
derivatives.

This reducing sugar appears in white water
during enzymatic treatment and at the same time
starch content of the white water will decrease. It
is clearly seen on fig.5. where starch content and
reducing sugar in white water and enzyme dosage
are put together. The more the applied enzyme
dosage the more reducing sugar and the less
starch can be detected in the water.

Finally it can be said that treating the starch
containing paper with amylase facilitates starch
removal from the fibre surface in such a way which
improves sheet making behaviour of pulp gained
from waste paper.

The strength properties of recycled pulp from
waste paper without enzyme treatment and after
enzyme treatment were compared. In addition to

HAGYOMANYORZES, RESTAURALAS

Turbidity, NTU
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Figure 4. Correlation between turbidity and TSS of white
water after enzyme treatment

the pulp after enzyme treatment 1% and 2% cati-
onic starch were added and handsheets were pro-
duced and tested.

Starch, mg/l
180
160
140
120
100
80

Reducing sugar, g/l
2,2
2
1,8
1,6
1,4
1,2
1
08 60
,6

0.4 40
0,2 20
0 0

0 02 04 06 08 1

Enzim dosage, %

Figure 5. Concentration of starch and reducing sugar in
white water after enzyme treatment

Parameters Un;l:lzted Enzyme dosagne in, %
0,1 0,3 0,5 1,0
TDC gl 4,85 5,00 4,67 4,42 4,29
TSS gl 1,45 1,18 0,92 0,42 0,33
pH 7,38 7,32 7,37 7,4 7,39
Conductivity mS/cm 1,37 1,52 1,53 1,62 1,75
Turbidity NTU 2620 2500 2060 1475 1255
Reducing sugar gl 0,64 1,20 1,57 1,93 2,07
Starch content gl 0,14 0,11 0,09 0,08 0,07
Ash, 600°C % 30,7 29,9 28,8 26,2 24,9

Table 3. Characteristic of white water after enzymatic treatment
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Zavarossag,
NTU
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4. dbra. A zavarossag és az 6sszes lebegbanyag kapcsolata

Redukalé cukor, g/l Keményits, mg/

2,2 180 g
2 160 Redukalo
}:g 140 cukor, g/l
1.4 120 = -¢= -
1 :2 100 Keményitd,
1 g ¢
0,8 60
01 0
0,2 20
0 0

0 02 04 06 08 1

Enzim adagolas, %

5. dbra. A keményit6 és a redukalé cukor koncentracioja a

szarmazékait oligoszaharidokka, illetve maltdz-
z4 és végul glikozza.

Ez a redukal6 cukor megjelenik a returvizben
és ezzel egyid6ben a returviz keményitétartal-
ma csokken. Ez vilagosan lathaté az 5. abran,
ahol a keményitétartalmat és a redukalocukor-
tartalmat az enzimkoncentracié fliggvényében
egyutt abrazoltuk. Mivel nagyobb volt az enzim-
dozis, annal tobb redukald cukor és kevesebb
keményitd talalhaté a retarvizben.

Végezetil megallapithatd, hogy a kemeé-
nyitétartalmu papirok amilaz enzimmel vald
kezelése el6seqiti a keményit eltavolitasat a
rostfellletrél és ilymoddon javitja a hulladékpa-
pirbdl kinyert rostok lapképzé tulajdonsagait.

A hulladékpapirbdl kinyert rostok szilard-
sagi tulajdonsagait hasonlitottuk 6ssze enzi-
mes kezeléssel, illetve enzimes kezelés nélkul
elééllitott papirok vizsgalatdval. Az enzimes
kezelés utan 1%, illetve 2% kationos kemé-
nyitét adagoltunk és probalapokat allitottunk
elé és meghataroztuk azok fizikai-mechanikai
tulajdonsagait.

A kapott eredményeket a 4. tablazat mutat-
ja. A 4. tablazat adataibél megallapithato,
hogy az enzimatikus kezelés a prébalapok szi-
lardsagi tulajdonsagait 10-20%-kal rontja. (a
TEA érték 20%-kal, a szakito érték, a repeszté
érték, az SCT és az RCT mintegy 5-10%-kal, a

kérvizben
I:sszf:::;l:; Enzimes kezelés, 1% enzim

Kationos keményité adagolas

nincs 1% 2%

Négyzetméter-tomeg g/m’ 85,8 83,9 87,5 84,3
Vastagsag mm 0,144 0,145 0,146 0,154
Tépési mutatod Nm/g 38,0 36,0 38,6 39,9
TEA-értek J/ksg 541 438,8 545,6 562,0
Nyulas % 2,1 1,95 2,06 1,99
Tépési mutatod kPa mZ/g 2,13 1,95 2,20 2,25

Repesztési mutatd mNm2/g 8,8 8,8 8,7 8,1

SCT kN/m 1,5 1,4 1,7 1,7

RCT N 80,4 74,7 80,8 83,3
CMT30 N 70,4 59,8 72,3 77,7

Keményit6 tartalom % 3,45 0,75 1,70 2,6

4. tablazat
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Untreated Enzyme treatment, 1% enzyme
pulp
Addition of cationic starch

none 1% 2%

Grammage g/m2 85,8 83,9 87,5 84,3
Thickness mm 0,144 0,145 0,146 0,154
Tensile index Nmy/g 38,0 36,0 38,6 39,9
TEA Jkg 541 438,8 545,6 562,0
Elongation % 2,1 1,95 2,06 1,99
Brust index kPa mz/g 2,13 1,95 2,20 2,25

Tear index mNm’/g 8,8 8,8 8,7 8,1

SCT kN/m 1,5 1,4 1,7 1,7
RCT N 80,4 74,7 80,8 83,3
CMTy N 70,4 59,8 72,3 77,7
Starch content % 3,45 0,75 1,70 2,6

Table 4. Physico-mechanical properties of handsheets produced from enzymatically treated pulp

The results are shown in table 4. From the data
of table 4 it can be concluded that enzyme treat-
ment decreases strength properties of the hand-
sheets by 10-20%. (TEA decreased by 20%, ten-
sile, burst, SCT and RCT by approximately 5-10%,
CMT by 15%). This decrease can be eliminated by
adding fresh starch additives, where the proper-
ties of the handsheets reach the original values or
even more. The starch content of the untreated,
enzymatically treated and enzymatically treated
and adjusted with cationic starch demonstrates
that after enzyme treatment fibres are capable to
retain starch on their surface again. (See the last
row in the table 4.)

Conclusions

Enzymatic treatment of secondary fibres gained
from starch containing waste paper improves
sheet-making properties of such fibres. The abil-
ity to adsorb starch is restored due to enzyme
action as it removes the already adsorbed starch
from the fibre surface and from the white water as
well. As the colloidally suspended starch fragments
and the fines and crills are responsible for the
slow dewatering, partial removal of these improves
this important parameter which determines paper
machine speed.
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CMT érték 15%-kal csokken. Ez a csOkkenés
friss keményit6éadagolassal kivédhet6 és a
prébalapok szilardsaga eléri az eredeti értéket,
vagy még jobb lesz.

A kezeletlen, az enzimesen kezelt, az enzi-
mesen kezelt és kationos keményitével ada-
golt rostok keményitétartalma igazolja, hogy a
rostok az enzimes kezelés utan Ujra képesek a
felletikon a keményité megkotésére. (Lasd a
4. tablazat utolso sorat).

Kovetkeztetések

A keményitétartalmu hulladékpapirbdl ki-
nyert rostok enzimes kezelése javitja ezen
rostok lapképzd tulajdonsagait. A rostok
keményitbéadszorbealé képességiket az enzi-
mes kezelés hataséara visszanyerik, mivel az
enzim hatdsara a rostokban mar kordbban
adszorbeallddott keményité mind a rostfellilet-
rél, mind pedig a returvizbdl eltavolithaté.

Mivel a kolloidalisan szuszpendalt kemé-
nyitérészecskék, valamint a finomanyag és a
tormelékrost felel6sek a rossz viztelenedésért,
ezek részleges eltavolitasa javitia e fontos
paramétert és ezzel ndvelhetd a papirgép
sebessége.
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Szamitégépek a papiriparban —
a Neumann-év kapcsan

2003-ban egész éves linnepségsorozat kere-
tében emlékezhettiink meg Neumann Janosrol,
aki tavaly lett volna éppen szaz éves. Jelen cik-
kemmel kivanok — a Papiripar hasabjain — emlé-
ket allitani ennek a kivételes tudos egyéniségnek,
akinek életm(ive mind a mai napig hatassal van
életlink valamennyi terlletére. Batran kijelent-
hetd, hogy Neumann Janos ajtot nyitott a XXI.
szézad el6tt. Irasomban egy portré kozlése utan
targyalom a szamitégépek napjainkban is tartd
fejlédését a papiriparban.

Portré

Neumann Janos 1903 december 28-an sziile-
tett Budapesten jd6mdédu értelmiségi csalad sarja-
ként. Mar kisgyermekkoraban kitlint matematikai
zsenialitasa. Kozeépiskolai tanulmanyait a fasori
Evangeélikus Gimnaziumban végezte, akarcsak
a korszak sok hires tuddésa. Az érettségit kdve-
téen Budapesten tanult matematikat, valamint
Berlinben és Zirichben kémiat. 1926-ban egy-
szerre lett matematikus és vegyészmérnok.

1927-t61 1931-ig Németorszagban a berlini,
majd a hamburgi egyetemen volt tanar. 1931-
ben hivtak meg a az Egyesiilt Allamokba, ahol
a Princetonban kutatott és tanitott. 1937-ben
kerilt kapcsolatba az amerikai kormany katonai
tevékenységével. Ettdl kezdve vett részt az atom-
bomba elballitasaban és atomenergetikai prog-
ramokon is dolgozott. Kdzgazdasagtudomanyi
kérdések megoldasaval — Jatékelmélet — kor-
szakalkotd eredményeket ért el.

1945-16| kezdve érdekl6dése az elektronikus
szamitdgépek felé fordult. Ebben az évben jelent
meg f6 mive, amely a szamitastechnika alapja.
Leirta a tarolt programu, elektronikus, digitalis
szamitogép felépitését, jellemzdit és mikodési
elvét (Neumann-elv). A legutdbbi id6kig min-
den kereskedelmi forgalomba kerllt szamitogép
Neumann-elvii, csak az alkalmazott miszaki
megoldasok valtoztak.

Neumann Janos 1957 februar 8-an, nagyon
fiatalon, 54 évesen halt meg Washingtonban.

Elete utolsé napjaiban is tudomannyal foglalko-
zott, legjobb baratjaval, a kézelmultban szintén
eltavozott Teller Edével.

Szamitégépek papiripari megjelenésének
okai

A papiripar nagyteljesitményl gépeinek
kezelése, és a felgyorsult technoldgiai folyama-
tok nyomon kovetése, emberi felligyelettel és
beavatkozassal mar egy id6 utan kezdett lehetet-
lenné valni. A nagysebességi papirgépeket ellatd
anyagel6készité rendszerekben a szuszpenzié
zart cs6vezetékekben aramlik, a berendezések-
be (kadak, pulperek) mar nem lehet belelatni.
A nagy sebesség miatt a lassu és korilményes
emberi beavatkozas a folyamatokba nagy selejt-
aranyt eredményezett. A mult szazad masodik
felében kialakult fogyasztéi tarsadalomban az
egyre nagyobb teljesitményre iranyul6é igény a
papiripart sem kimélte. Az egyre b&vulé piac szi-
goru minéségi kdvetelményeket is tamasztott.

A papirgyartasnak szamos olyan teriilete van,
amelynek megkozelitése a nagy h6mérséklet, a
kifujo gézvezetékek (szaritohengerek kdzelében)
és a csOpogld vegyi anyagok miatt veszélyes. Az
ilyen tertileteken munka- és balesetvédelmi okok-
bl kdvetkezbleg sziikség van tavmiikodtetésre.

Mindezen tényez&k miatt mar a 1950-es évek
végeén és 60-as évek elején kezdték el kutatni a
szamitégépek papiripari alkalmazasait kulfoldon
és hazankban is.

Szamitogépes folyamatiranyitas a papir-
iparban

A szamitdgépek ipari-technolégiai alkalma-
zasanak legmagasabb szintli felhasznalasa a
folyamatiranyitas. Minden folyamatiranyit6 sza-
mitdogép digitalis tipusu. Ennek segitségével
novelheté a termelés és a mindségi kove-
telmények jobban betarthatéak. Hatékonyabb
az anyag- és energiagazdalkodas, igy kisebb
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onkoltséggel gyarthatd a papiripari termék. A
szamitégépes folyamatiranyitds minden meg-
oldasa énmagaban zart, 0sszefliggd rendszer.
Ennek f6 részei: maga a technolégiai folyamat,
a szamitdgép, és a folyamatot és a szamitégé-
pet 6sszekotd informaciot atalakitdé eszkdzok.
Fontos rész még a program (software) valamint
az emberi szurkedllomany.

A papirgyartasban a folyamatiranyitd szami-
togép meghatarozott folyamatparameéterek figye-
lését végzi annak megallapitasara, hogy azok az
eléirt hatarértéken nem lépnek-e tul. Ha ez mégis
megtdrténne, akkor a folyamat valtozéit modosit-
ja az eldirt érték szerint.

A szamitdgépes folyamatiranyitas papiripari
megvalositasara az 1960-as években kertlt sor.
Ez a mlszaki megoldas nem forradalomszer{ien,
valamilyen Uj jelenség vagy modszer felfedezése
kapcsan, hanem a miszer- és iranyitastechnika
fejlédésének kovetkezményeként alakult ki. A
fejlédésre a kovetkez6é tényezok hatottak: az 50-
es évek kézepén mar viszonylag nagy megbiz-
hatésagu szamitégépek kerlltek at a hadiiparbol
a polgéri felhasznalok részére. Ekkor kezd6dott
a szamitastechnikai eszkdzok rendkivil gyors
innovacidja. Mindebben Neumann Janos Kulcs-
szerepet jatszott.

Az elsd ipari szamitdgépekbe még elektron-
csOveket, reléket és magneskapcsolokat épitet-
tek be. Ezt a felépitést még a ,héskor” idején
a nagy méret és a gyakori meghibasodasok
jellemezték. Napjainkban mar az ipari elektroni-
kaban mikroalkatrészekbél 6sszeallitott IC-ket
alkalmaznak. A szamitdégépek méretei is jelentd-
sen lecsdkkentek.

Legel6szor Finnorszag celluloz- és papir-
gyaraiban muikddott szamitogép. Ezek tobb-
sége még csak a laptdbmeget és a nedves-
ségtartalmat tudta szabalyozni. A kiegészit6
rendszerek (hamutartalom-, vastagsag- és
6rlésfokmérés) alkalmazasa csak késébb ter-
jedt el. Eleinte csak a papirgép folyamatszaba-
lyozasat tudtak megoldani a ,felfutészekrénytdl
a feltekercselésig”. A finn mintat kbvetve Eurdpa
tobbi papirgyaraban is beépitésre kerlltek a
szamitogépek.

Hazankban az 1980-as évek kdzepétél miko-
dik szamitogépes folyamatiranyitas. Napjainkban
mar a nagy multt ABB cég folyamatiranyitd
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rendszerei lizemelnek Szolnokon, Csepelen és
Dunaujvarosban is. A berendezés az alapanyag
berakodasatdl az anyagelékészitésen at egészen
a papirgép utani tekercsvagasig iranyitja a ter-
melést. Batran kijelenthetjik, hogy a ,szalagoktol
a tekercsvagokig” van jelen a szamitogép, tehat
a fentebb emlitettnél sokkal nagyobb mértékben.
A rendszer egy Windows alapu grafikus felhasz-
naldi fellletrél kezelhetd. Az anyagel6készité és
a papirgép iranyitdsahoz egy-egy dolgoz6 ele-
gendd. A munkafelllet vilagos, kdnnyen atlathatéd
és minden informaciét megad a kezel6személy-
zetnek.

Mi varhato a jovében?

Az ilyen jellegli kérdésekre mindig nagyon
nehéz valaszolni. Azonban elképzelhetd, hogy a
jelenlegi technikai fejl6dés kézepette a hagyoma-
nyos Neumann-elv(i szamitégépek korszer(itlen-
né valnak. Mar most kutatnak az un. 5. genera-
cids szamitogépek utan, melyek mar alapvetéen
kllénbdzni fognak a jelenleg hasznélatosaktdl.
El6bb-utébb varhatd a biochip megjelenése vagy
a fény illetve a magneses jelenségek hasznosita-
sa. Erdekesnek tlinnek a neuralis (idegi) rendsze-
rek is. Ezek a leend6 szamitéstechnikai berende-
zések mar nem lesznek Neumann-elviiek.

Neumann Janos emlékét és munkassagat
mindorokre meg0rizziik, kivételes emberi nagy-
sagat példaképnek tekintjik.
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