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Summary

Waste sludges generated in the paper industry
may be used due to their chemical composition as
raw materials for brick production. Brick manu-
facture is limited only to the warmer months of the
year while sludges are produced continuously on
different effluent treatment devices, so they have
to be stored till further processing. For this reason
it is essential that they do not undergo any signifi-
cant chemical decomposition during storage time.

In our experiment the sludge from a tissue
papermill was tested for its stability. It was stored
for several weeks both in winter and summer
period in a 2 m high pile in an open but covered
place. Different leachable organic and inorganic
compounds indicating possible ongoing dete-
rioration processes as well as pH value, redox
potential, temperature, humidity and dry matter
content were evaluated weekly in water extracts
of homogenized sludge samples. According to
the test results the material may be considered as
chemically stable as there was practically no emis-
sion of odorous and toxic compounds such as H.S,
NH; and butyric acid despite prolonged storage
times and elevated environmental temperatures.

Osszefoglalas

A papiriparban hulladékként keletkez6 isza-
pok kémiai 6sszetételiiknél fogva felhasznalha-
tok a téglagyartas nyersanyagaként.

Atéglagyartas az év melegebb honapjaira kor-
latozodik, az iszap viszont folyamatosan keletke-
zik a kulénbdz8d szennyvizkezel§ berendezések-
ben, igy az iszapot a tovabbi feldolgozasig tarolni
kell. Ezért lényeges, hogy a tarolasi id6 alatt az
iszap ne menjen at jelents kémiai bomlason.

*Elhangzott a Fehérmives Napokon, Sopron, 2004. aug. 27-én
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A kisérleti munka soran egy tissue papir-
gyarbol szarmazé iszap stabilitasat vizsgaltak.
Tobb héten &t taroltak mind téli, mind nyari
idészakban 2 m magas halomban szabadtéri,
de fedéllel ellatott helyen.

Hetente végeztek méréseket a homogeni-
zalt iszapmintak vizes kivonatabdl, figyelték az
oldhato szerves és szervetlen anyagok mennyi-
ségét, amelyek jelzik, ha esetleg bomlasi folya-
matok mennek végbe; mérték a pH értéket, a
redoxi potencialt, a hdmérsékletet, a nedves-
ségtartalmat és a szarazanyag-tartalmat.

A kisérleti eredmények alapjan az anyag
kémiailag stabilnak tekinthet6, mivel gyakorlati-
lag nem volt megfigyelhet6 szagos vagy mérge-
z8 vegylletek, pl. H,S, NH;, vajsav kibocsata-
sa, a hosszas tarolasi id6k és a nagy kérnyezeti
hémérséklet ellenére sem.

Bevezetés

A papiriparban nagy mennyiségl szenny-
iszap keletkezik az elfolyé vizek kilonbdzd
mechanikai, vegyi és bioldgiai kezelésének
eredményeként. Az iszap mennyisége és kémi-
ai sszetétele fugg a gyartott papir fajtajatol, a
fajlagos frissviz-fogyasztastol és az alkalma-
zott szennyvizkezelési modszertsl. Altaldban a
szilard hulladékok mennyisége a gyartott papir
3-9%-anak felel meg.

A papirhulladékok feldolgozasakor keletke-
z8 papiriszap f6 0sszetevdi altalaban farostok
és cellulézrostok, kilonféle szintetikus szerves
anyagok, valamint toltéanyagok és pigmentek,
pl. kaolin, talkum és kalciumkarbonat.

A szerves és szervetlen anyagok aranya val-
tozé, a nyomopapirok és kartonok gyartasanal
altalaban a szervetlen 0sszetevék dominalnak,
mig a csomagolépapir gyartasnal a nagyobb
szervesanyag-tartalmu iszapok a jellemzéek.



Az esetek tobbségében az iszap nedves-
ségtartalma 30-40%, ezért a tovabbi feldolgo-
zas el6tt az iszapot néhany % nedvességtartal-
mura kell vizteleniteni.

Az utdbbi években hatalmas mennyiségben
helyeztek el papiriszapot hulladéklerakokban,
ami gyakran 6koldgiai problémakat okoz. A hul-
ladéknak szamitd papiriszapok hasznositasa
energianyerésre, vagy atalakitdsuk hasznos
termékekké sokkal megfelel6bb gazdasagos-
sagi és koérnyezetvédelmi szempontbal.

A nagy rosttartalmu iszapok alkalmasak
a papirgyaron bellli ujrahasznositasra, vagy
elégethetdk energianyerés céljabol.

A nagy szervesanyagtartalmd iszapok fel-
hasznéalhatok kildnb6zé mezdgazdasagi célok-
ra, mig a nagy szervetlenanyag-tartalmu isza-
pok épitdanyagok és cement gyartasahoz hasz-
nalhatok. Az egyéb hasznositasi lehetéségek
kdzé tartozik a komposztalas, talajtakar6é papi-
rok gyartasa, szigetel6 és tlizallé anyagok eldal-
litdsa, Uzemanyagga val6 atalakitas, matragyak
hordozbanyagakeént valo felhasznalas.

Az is lehetséges, hogy kdzvetlenll az iszap-
bdl, vagy annak elégetése utdn a hamubdl
visszanyerjék a tdltéanyagokat. Nyilvanvalo,
hogy a végsé hasznositasi mod figg a
hulladékanyagok fiziko-kémiai és mikrobioldgiai
jellemzabitél. A kdvetkezé paraméterek alkalmaz-
haték a jellemzéshez: szarazanyag-tartalom,
izzitdsi maradék, rosthosszusag-eloszlas, viz-
felvevd képesség, viszkozitas, 6sszenyomhato-
sag, kémiai 6sszetétel, mikrobioldgiai szennye-
zettség, vizbe kiold6do vegyluletek, stb.

A kulonb6z8 papirgyarak a felgyllemlett
szilard hulladékokat technoldgiai lehetéségeik-
nek és szlkségleteiknek megfelelen kezelik.
Az altalanos hozzaallas az, hogy a papirisza-
pot ne hulladékként kezeljuk, hanem masodla-
gos nyersanyagként [1,2,3]. Jol ismert, hogy
a papiripari szilard hulladékok hatékonyan
hasznosithatdék az épitéiparban és a cement-
gyartasban. Az erre valo alkalmassag filigg
a jelenlévé szervetlen vegyuletek mennyisé-
geétdl és tipusatol. A hamubdl nyert szilikatok
és a kalcium karbonat ugyanugy viselked-
nek, mint a cementgyartas egyes nyersanya-
gai, igy alkalmasak azok helyettesitésére.
A gyartasi folyamat soran a szilard hulladék
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szervesanyag-tartalma elég, mig szervetlen
maradéka beépul a termékbe, pl. a cement
klinkerbe.

A téglagyartas esetében a nyersanyag 10-
17 %-at képezheti a papiriszap, amelynek rost-
tartalma javitja a téglak flexibilitasat, igy azok
kevésbé hajlamosak a repedezésre. A tégla-
gyartas szezonalis, és az év melegebb honap-
jaira korlatozodik, a szilard hulladék azonban
az egész év soran folyamatosan keletkezik.
Ezért a tovabbi felhasznalasig a papiriszapot
tarolni kell. Fontos, hogy a tarolasi id6 alatt
az Osszegyllt iszap stabil maradjon, azaz ne
menjen végbe olyan mértékl elbomlas, amely-
tél az iszap alkalmatlanna valik téglagyartasi
nyersanyagnak [4,5,6,7].

A kutatas célja az volt, hogy megallapitsak,
romlik-e jelentésen egy tissue papir gyartasa-
bdl szarmazé papiriszap minésége tobbhetes
szabadban, fedél alatt végzett tarolas soran
nyari, illetve téli idészakokban, és hogy az
esetleges kémiai valtozasok ellenére alkalmas-
e meég téglagyartasra.

Kisérleti rész

A frissen keletkezett hulladék iszapot a
tissue papirgyarbdl egy kisebb kommunalis hul-
ladéklerakoba szallitottak, csak egy tetével és 3
fallal védve. El6szdr az un. téli kisérletre kerdlt
sor, amely januar végétél marcius kdzepéig
tartott, 0sszesen 8 héten at. A masodik kisérlet
a nyari volt, amely 5 hétig tartott juliusban és
augusztusban. Egy kiegészit6 kisérletre is sor
kerdlt novemberben, igy a teljes kisérleti idd
18 hét volt.

Mintavétel

Az iszapbdl mintakat vettek a kémiai vizs-
galatokhoz, el6szér a halmok kialakitasakor,
azutan pedig 7 naponként, a kisérlet végeéig.
Az anyagbdl véletlenszerlien vettek mintat,
egyidejlileg a felliletrél és 50 cm-es mélység-
bél, egy dugattyus fémcsd segitségével.

A mintavételezés idején rendszeresen felje-
gyezték a kdérnyezet hdmérsékletét, valamint az
iszaphalom tetejétél 5 cm és 50 cm mélység-
ben mért hémérsékletet.
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Kémiai vizsgalatok

Az iszapmintdk homogenizalasat kdvetéen
meghataroztdk azok szarazanyag-tartalmat,
valamint a szervetlen és szerves Osszetevdk
mennyiségét, a szabvanyos mérési médszerek-
nek megfeleléen.

Vizes kivonatokat készitettek azért, hogy
ezekbdl meghatarozzak a vizbe kioldédé szer-
vetlen kénionokat és az illé6 szerves savakat,
amelyek jelzik a mikrobiol6giai bomlast.

5%-0s ionmentesitett vizes szuszpenziét
1,5 6ran at kevertek és atszlirték szlrépapiron
(kék szalagos).

A kivonatbol az alabbi paramétereket hata-
roztak meg:

pH értek

redoxi potencial

e szulfat, szulfit, tioszulfat, szulfid, klorid,
oxalat, nitrat, foszfat és karbonat

¢ hangya-, ecet-, propion-, vaj-,

tej- és glikolsav

A szervetlen ionok és a kis molekulatomegl
szerves savak koncentraciojat Metrohm 761
Compact IC ion kromatografon mérték az alab-
bi kisérleti kdrilmények kdzott:

anionok elemzése

kolonna: Metrosep Anion Dual 2; eluens:
2,0 mmol NaHCO0,/1,8 mmol Na,COs, 15% (v/v)
aceton; aramlasi sebesség: 0,8 ml/perc; inhi-
bitor oldat: 50 mmol H,SO,; befecskendezett
mennyiség: 20 pl; detektor: vezet6képességi
detektor.

szerves savak elemzése

kolonna: Metrosep Organic acids; eluens:
0,5 mmol HCIO,; aramlasi sebesség: 0,5 ml/
perc; inhibitor oldat: 10 mmol LiCl; befecsken-
dezett mennyiség: 20 pl; detektor: vezettké-
pességi detektor.

Az egyes vegyuletek koncentraciojat a meg-
felel6 standard oldatok kalibraciéos gorbéibdl
szamitottak ki. Az eredményeket az abszolut
szaraz iszap 1 grammjara szamitva mg-ban
adtak meg.
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Eredmények és értékelésiik

Az 1. és 2. abrakon vannak feltlintetve a mért
kérnyezeti hémeérséklet, valamint az iszaphal-
mok belsé és kilsé hémérséklete.

Temperatures during winter test
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Temperatures during summer test
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2.abra. A h6mérsékletek a nyari kisérlet soran (hetenként)

A téli kisérlete soran a leveg6 h6mérséklete
az utolso 3 hét kivételével mindig 0°C alatt volt.
Ebben az idészakban az iszaphalom kulsé
hémérséklete is folyamatosan nétt, a kisérleti
id6szak végére 17°C-ot ért el. A halom belsd
hémérséklete a kezdeti 18°C-rol 29-38°C-ra
nétt. A nagyobb hémérsékletet az okozta, hogy
a halomban a szerves dsszetevék enyhe mikro-
bioldgiai bomlasa ment végbe (1.abra).

A nyari kisérletek soran a levegé h6mérsék-
lete altalaban 30°C fol6tt volt.

Az utols6 mérést novemberben végezték,
amikor az érték 8°C volt. A halom kiilsé h6mér-
sékletének értéke 24 és 49°C kozott valtozott,



ami a forro nyariidéjarasnak tudhatd be. Ahalom
belsé hdmérsékletének maximuma 59°C volt, és
novemberben 19°C-ra csdkkent. A halom belse-
jében mért nagyobb hémérsékleteket, akarcsak
a téli kisérletek esetében, a fokozott mikrobiolo-
giai tevékenység okozta (2.abra).

Az atlagos szarazanyag-tartalom a halom
tetején 60%, a halom belsejében 55% volt a téli
kisérletekben (3.abra). A szarazanyag 71%-a
szervetlen vegylletekbdl (kaolin, karbonat),
29%-a szerves anyagokbol allt. Osszetétele a
kisérlet soran nem valtozott. A mérési eredmeé-
nyeket a 3. és 4. abra mutatja be.

A nyari kisérletben nétt a szarazanyag-
tartalom a halom felszinén és belsejében, a
nagyobb kdérnyezeti hémérséklet miatt. A téli
kisérlettdl eltéréen itt n6tt a szarazanyagban a
szervetlen vegylletek aranya, mig a szerves-
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anyag aranya csokkent, ami arra utal, hogy
intenzivebb lett a mikrobioldgiai tevékenység.
Az egyes mérési eredmények az 5. és 6. abran
lathatok.

A vizes kivonatokbdl mért redoxi potencial és
pH értékek azt mutatjak, hogy a rendszer stabil.
A pH érték semleges, vagy enyhén lugos (7,1-
8,0 kozotti értékek), a redoxi potencial pozitiv,
télen nagyobb (80-165 mV), nyaron kisebb (43-
125 mV). Szinte semmi kilénbség nem volt a
halom kiilsé és belsd részébdl vett mintak érté-
kei k6zott. Az eredmények arra utalnak, hogy
nem ment végbe lényeges bioldgiai bomlas.

A szervetlen anionok koncentracidja kicsi
volt, a legnagyobb koncentraciéban a karbonéat,
szulfat és klorid ionok fordultak el6, mig a nitrat,
foszfat és oxalat koncentracio egy esetben sem
érte el a 0,05 mg/g értéket.

Dry matter content during winter test
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3. &bra Szarazanyag-tartalom (téli kisérlet, heti mérések)

5. abra. Szarazanyag-tartalom (nyari kisérlet, heti mérések)
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4. dbra Szervesanyag aranya (téli kisérlet, heti mérések)

6. abra. A szervesanyag aranya (nyari kisérlet, heti mérések)
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Kénvegylletek, ugymint szulfit, tioszulfat és
szulfid nem voltak kimutathatok, ami azt jelenti,
hogy nem volt érzékelhet6 olyan anaerob bomlas,
ami er6sen mérgezd H,S kibocsatasahoz vezet.

A klorid- és szulfat- meghatarozasok ered-
ményeit a 7., 8., 9. és 10. abrak mutatjak be.

Az Osszes érték 1 mg/g alatt volt.

A karbonatértékek nagyobbak voltak, altala-
ban 0,8 és 3,7 mg/g kozott valtoztak. Ez a harom
anion a kilénb6z6 papirgyartasi nyersanyagok-
bdl szarmazik, és altaldban megtalélhato a tech-
nolégiai vizekben oldva, a ppm (1 milliomodnyi)
koncentracio tartomanyban.

Akibocsatottillo szerves savak 6sszes meny-
nyisége kisebb volt a téli kisérlet soran, amikor
soha nem volt tdbb 1,4 mg/g-nal. A legnagyobb
értéket a kisérlet elején, az els6 és a masodik

héten mérték. Ezutdn a koncentraciok lassan
allanddsultak. Ecetsavat és tejsavat mutattak
ki nagyobb mennyiségben, vajsav nem keletke-
zett, igy nem volt kellemetlen szagkibocsatas
(11.abra).

A nyari kisérletben nagyobbak voltak az
egyes koncentraciok, amire szamitani is lehe-
tett, mivel a meleg id6jaras felgyorsitotta a
mikrobiologiai tevékenységet. A legnagyobb
értéket az elsd hét utan mérték, ez 7,8 mg/g
Osszes kibocsatott szerves savnak felelt meg.

Ezen belll ecet-, tej- és propionsavbdl volt
a legtdbb. A kisérlet vége felé a koncentraciok
jelentésen csokkentek, 0,1 mg/g korlli végsd
értéket érve el. Fontos, hogy a kibocsatott vajsav
mennyisége mindig kevesebb volt mint 0,2 mg/g,
igy nem okozott kellemetlen szagot (12.abra).
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7. abra. Klorid-koncentréci6 a kiils6 és a belsé térben
(téli kisérlet, hetenkénti mérés)

9. &bra. Szulfat-koncentrécio6 a kiils6 és a belsé térben
(téli kisérlet, hetenkénti mérés)
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8. abra Klorid-koncentrécio a kiilsé és a belsé térben
(nyari kisérlet, hetenkénti mérés)
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10. abra Szulfat-koncentrécio a kiilsé és a belsé térben
(nyari kisérlet, hetenkénti mérés)



Volatile organic acids
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11. &bra. Az 6sszes kibocsatott ill6 szerves sav a kiils6 és a
belsé térben (téli kisérlet, hetenkénti mérés)
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12. abra. Az dsszes kibocsétott illo szerves sav a kiilsé és a
belsé térben (nyari kisérlet, hetenkénti mérés)

Az iszapmintak vizes kivonatainak kémiai
Osszetétele alapjan megallapithaté, hogy az
iszap halomban nem mentek végbe jelentés
kémiai és mikrobioldgiai valtozasok sem a téli,
sem a nyari kisérlet soran.

Kovetkeztetés

A papirgyartasbdl szarmazé hulladék iszap
nem ment at jelentds bomlasi folyamaton a
néhany hetes téli és nyari tarolds soran. Bar a
bomlasi folyamat nyaron kifejezettebb volt a joval
magasabb hémérséklet miatt, nem ment végbe
kellemetlen szagu vagy mérgez6 gazok kibo-
csatésa a kornyezetbe. A keletkezett ill6 szerves
savak koncentracidja tul kicsi volt ahhoz, hogy
rossz szagot okozzon. A legtébb gondot a vajsav
okozhatna, amely csak nyomokban volt kimutat-
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hat6 a nyari kisérletben. Mérgez6 H,S kibocsa-
tdsa nem volt észlelhetd. A szerves anyagok,
ugymint a cellulézrostok lebomlasa miatt az
iszap szerves-anyag tartalma fokozatosan csok-
kent. A nagy molekulattmegl szervesanyagok
lebomlottak ill6 zsirsavakka.

A kisérleti eredményekbdl jol lathatd, hogy
a papirgyartasi hulladékiszap agyaggal egyutt
felhasznalhato a téglagyartashoz.
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Short time wetting and water take-up of secondary
fibres reactivated with enzymes™’ **

Alex Hernadi, Istvan Lele — Paper Research Institute, Budapest

Introduction

Wetting of the paper surface and the
take-up of water-based printing inks are
very important properties for the utilization
of paper made from secondary fibres. It is
well known that wetting of fibres and papers
gradually decreases during repeated usage
of the fibres for paper production. This phe-
nomenon is named hornification of the fibre
surface. During hornification fibre looses its
ability to be wetted or at least absorption
capacity in respect of liquid water is limited.
The water take-up is in correlation with pore
structure. During hornification pores exist-
ing in and between fibres are closed. The
extend of closure of the pores depends on
the condition in which paper was produced
and utilized.

The more rigorous was the condition in
which the paper used the more would be the
hornification and such way swelling and wet-
ting of the fibres would be more and more
limited.

To restore ability of hornified fibres to swell
again and to regain fibre — fibre bonding strength
is very important question. It was believed that
the paper surface can be reactivated among
others by enzymatic treatment during which
enzyme removes from the surface of fibres
materials resisting to wetting and water pen-
etration.

Experiments

Inactivation of the paper surface was per-
formed by thermal treatment at elevated tem-

*Paper was presented on the Paper Physics Seminar in
Trondheim, june 21 — 24 2004.

**A magyar valtozat a Papiripar 5. szamanak 192. oldalan
jelent meg.
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perature (105°C) for different time (8, 24, 72
hours) as it is using in artifical ageing test.

Two types of paper were investigated:

e commercially available printing paper
(100% virgin fibre, PCC filler, synthetic siz-
ing agent (ASA), surface treatment on size
press with starch)

e a base paper for corrugated boxboard
(100% secondary fibres, no filler, no sizing,
only surface treatment with starch).

These two papers were thermally treated for
the imitation of hornification after which enzy-
matic treatment was performed.

Two types of enzymes were used namely
an amylase enzyme (GAMALPHA G 120) and
a cellulase enzyme (PERGALASE A 40) both
are hydrolyzing enzymes which can interrupt
a-1-4 or B-1-4 glucosidic bonds.

After thermal treatment itself and after
enzymatic action as well the following
parameters were measured: surface wetting
(Cobbe), water take-up after soaking in water
for different time, swelling in water, suction
time of water drops by paper, water take-up
in vertical position (Klemm test) and a short
time water penetration through paper sheet
measured on the penetration dynamic ana-
lyzer (PDA) of Mitek.

Results and discussion

The measured parameters are listed in table
1 and table 2 for thermally treated as well for
enzymatically treated papers. Table 1 shows
the results of measurement for packaging paper
and table 2 shows the same in case of printing-
writing paper.
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Table 1. Interaction of packaging paper with water

No enzyme treatment

q W:'ttel' BTy Water suction by Swelling,%* Suction of
Thermal immersion g water/g paper
treatment, h Cobb,, Klemm, water drop,
’ 5 10 30 60 mm, 10 min. 5 10 30 60 s
min min min min min min min min
0 102 0,92 0,96 1,05 1,15 9 13,6 16,2 21,0 22,1 394
8 95 0,94 0,95 1,00 1,08 4 18,5 16,1 19,5 20,1 703
24 64 085 | 0,87 | 091 | 097 9 9.7 9.9 133 | 140 967
72 31 0,75 0,77 .82 0‘83 1 7.7 8.3 12‘3 12.7 1961
* - calculated from the changing in thickness .
Enzyme treatment with cellulase**
Water take-up b g
Thermal immers‘iloflrg :;:F/ g}]’)ape!' Water suction by Swelling,%* Suction of
treatment, h Cobby, - - Klemm, - - water drop,
2 5 10 30 60 mm, 10 min. 5 10 30 60 s
min min min min min min min min
0 159 1,34 1,36 1,37 1,52 26 15,4 17,6 17,9 21,9 50
8 124 1,07 1,07 1,14 1,30 23 18,5 16,8 19,3 22,3 137
24 120 LI0 | 1,16 | 1,21 1,24 18 9221 | 21,1 | 227 | 252 202
72 127 0‘91 0,95 0,99 1,06 17 13.6 13.2 18I0 20,3 266
** - Pergalase A40 0,5%, 50°C, 60 min, pH 5 .
Enzyme treatment with amylase***
Water take-up b g
Thermal immersiiloflrg ?”;:l!} g)]’)ape!' Water suction by Swelling,%* Suction of
treatment, h Cobby, - - lemm, - - water drop,
rea; s 5 10 30 60 mm, 10 min. 5 10 30 60 a5
min min min min min min min min
0 149 1,34 1,36 1,51 1,62 28 30,8 30,8 28,8 33,5 61
8 128 1,23 1,24 1,32 1,35 22 21,6 23,6 25,0 27,1 109
24 115 LI0 | 1,08 | L,i0 | 1,19 20 145 | 212 | 254 | 265 125
72 118 0,95 0,99 1,05 1,10 19 15.1 14.4 21.1 21,9 174
**% . Gamalpha P120 0,5%, 50°C, 60 min, pH 5
Table 2. Interaction of printing-writing paper with water
No enzyme treatment
Water take-up b . q .
Thermal Cobb immers?o:lrg waet:l?; g);)aper Watt;;lsuctlon by Swelling,%* Suctlodn of
treatment, h 0bbo - emm, - water drop,
5 10 30 60 mm, 10 min. 5 10 30 60 s
min min min min min min min min
0 23 0,85 0,66 0,70 0,67 0 22,0 23,5 28,5 30,5 6000
8 28 0,89 0,74 0,80 0,84 1 26,5 28,0 28,7 30,8 3375
24 35 074 | 079 | 080 | 082 1 248 | 253 | 275 | 283 1807
72 61 0,74 0,79 .81 0i83 2 20,6 21,6 20,5 24i8 967
* - calculated from the changing in thickness .
Enzyme treatment with cellulase**
Water take-up b .
Thermal immersiilo::rg wai:l!; g}]’)ape!' Water suction by Swelling,%* Suction of
e Cobb,, - emm, - water drop,
2 5 10 30 60 mm, 10 min. 5 10 30 60 s
min min min min min min min min
0 86 0,95 1,01 1,01 1,06 21 20,1 22,6 23,7 24,3 243
8 88 0,97 0,99 1,06 1,10 22 18,8 20,5 23,5 22,3 320
24 84 103 | 1,03 | 108 | 118 23 207 | 221 | 210 | 9235 368
72 104 1]07 1,07 1,17 1,14 33 14i5 17.0 20,8 23h2 354
** - Pergalase A40 0,5%, 50°C, 60 min, pH 5 .
Enzyme treatment with amylase***
Water take-up b .
Thermal immers:ilo;rg wai:rl} g}],)ape!' Water suction by Swelling,%* Suction of
T Cobb,, - emm, - water drop,
2 5 10 30 60 mm, 10 min. 5 10 30 60 s
min min min min min min min min
0 103 L0 | 117 | 126 | 133 31 269 | 242 | 272 | 972 54
8 103 1,23 1,28 1,30 1,33 37 24,4 240 24,0 24,5 78
24 105 121 | 125 | 130 | 131 36 238 | 240 | 237 | 250 80
72 98 1&) 1,20 1I22 1,26 39 29‘9 34.4 34,9 36,9 86

*** . Gamalpha P120 0,5%, 50°C, 60 min, pH 5
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Action of thermal treatment on the wet-
ting of papers

Comparing the data in table 1 and table 2
it can be seen that the two investigated papers
behave differently when they were subject-
ed to the thermal treatment. Writing-printing
paper due to the thermal treatment became
more accessible to the water and all measured
parameters increased except for swelling in
water which decreased. This behaviour can be
explained by destruction of the sizing on the
paper surface which resisted to the water pen-
etration in the original paper. Contrary to these
findings packaging paper (see table 1) gradually
lost its capability to be wetted: Cobbs, value,
water take-up by immersion, water suction in
vertical position, swelling and the velocity of
water drop suction decreased.

The shape of the short time wetting curves
measured on the PDA instrument shows differ-

ences in wetting of original and hornified papers
as it seen on fig.1 for packaging paper and on
fig.2 for printing-writing paper. The differences
in short time wetting for packaging paper due to
thermal treatment are more clear than for print-
ing-writing paper.

Action of the enzymatic treatment on the
wetting properties

Looking on the data in table 1 and 2 it can
be seen that due to the enzymatic treatment
independently of the type of the enzyme and
the sort of the paper the wetting properties in
all cases have been improved very significantly.
For instance Cobbs, value raised by 50-80%,
swelling by 100-150%, water take-up by immer-
sion from 0,9-1,1g H,O/g paper to 1,5-1,6g H,O/
g paper, Klemm value from 4-9 mm to 18-39
mm, velocity of the take-up of water drops by
3-5 times.
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Fig. 1. Short time wetting of packaging paper thermally
treated

Fig. 3. Water take-up of packaging paper after 10 min.

immersion
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Fig. 2. Short time wetting of writing-printing paper thermally
treated
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Fig. 4. Water take-up of packaging paper in Klemm
device
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150 = Untreated
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(\ —— Cellulase
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Fig. 5. Short time wetting of packaging paper enzymatically
treated

The examples of the changing of measured
parameters are demonstrated on fig. 3 and
fig. 4.

The change in PDA curves due to enzy-
matic treatment is shown on fig. 5 and fig. 6.
It can be seen that enzymatic treatment can
facilitate to more rapid penetration of the water
through paper sheet cross section. Especially
amylase acts rapidly.

Fig. 6. Short time wetting of writing-printing paper
enzymatically treated

Conclusion

Enzymatic treatment of paper used of
improvement for wetting properties of second-
ary fibres can facilitate faster and better repulp-
ing of waste paper during papermaking.

By means of enzymatic treatment the fibre
surface is cleaned as chemical aids and fines
are removed from it and the possibility of fibre
bonding is restored and the paper produced
from these fibres will be stronger.

Hirek a tudomany vilagabol

(A papiripari K+F aktualis eseményei)
COST EZ23 akci6 ulése Budapesten és EPPIC-0sszejovetel Pozsonyban

Budapesten tartotta soron kovetkezd (lé-
sét a COST E23 ,Biotechnoldgia a celluloz-
papiriparban” c. akcié ez év aprilis 26-27-én.
Az (ilésen 14 orszag 32 kutatdja vett részt.
Az (lés helyszine a BME Mezbgazdasagi
Kémia Tanszéke (MGKT), illetve a masodik
napon a Papiripari Kutatéintézet volt. Az akcio
igazgatotanacs ulésén (MC) attekintették az
akcio helyzetét, az eddig elvégzett feladatokat,
valamint dontés szlletett az akcié zard konfe-
renciajanak helyérél és idejérol.

Ertékelés hangzott el a révid tudomanyos
tudomanyutak végrehajtasardl, illetve az elnoklé
Liisa Viikari professzor asszony, az akcié veze-

t6je felhivta a figyelmet a tovabbi tudomanyutak
lehetéségére. Magyar részr6l a BME MGKT-
ének kutatdi, illetve doktoransai mar eddig is
éltek a rovid tudomanyutak lehetéségével és
Svédorszagban, illetve Finnorszagban tanul-
manyokat folytattak a cellul6z- és papiriparban
alkalmazhaté enzimek kutatasaval kapcsolat-
ban. A jelenlegi felhivasnak eleget téve, két
fiatal kutato folytat tanulmanyokat Hollandiaban
a papiriszap enzimatikus lebontasaval kapcso-
latosan.

Az igazgatétanacs Ulése utan a kutatok az
akcié egyes munkacsoportjaban szamoltak be
kutatasi eredményeikrol.
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Az enzimek el6allitasaval kapcsolatos mun-
kacsoportban 2 spanyol, 1 angol és 1 magyar
eléadas hangzott el.

F. J. Pastor a barcelonai egyetemrdl a
Paenilbacillus sp BP23-bol szarmazé Cel 9B
és a Cel 48C bakteridlis cellulaz enzimek
kozotti szinergetikus hatasrol szamolt be.

Kamondi Szilard, Lele Istvan, Kovacs
Kornél, Hernadi Sandor és Zavodszky Péter
Magyarorszagrél, az MTA Enzimoldgiai
Intézete, illetve a Papiripari Kutatéintézet részé-
rél a Termotoga maritima moszatbdl szarmazo
xilanaz enzim klénozasardl, kinyerésérdl és a
szalmacelluléz fehéritésében vald alkalmaza-
sarol szamoltak be.

T. Keshavarz a londoni Westmonter egye-
temrél a laccase enzimek hasznalatardl adott
attekintést, mig A. T. Martinez a madridi egye-
temrél az iranyitott mutagenézissel vizsgalt
peroxidos enzimekkel végbemend szubsztrat
oxidacié mechanizmusat tanulmanyozta.

Az el6adasokat kovetd élénk vita utdn a
résztvevlk szinetet tartottak, majd ebéd utan
az enzimek hatasmechanizmusaval foglalkozé
munkacsoport szamolt be kutatasi eredmeé-
nyérél.

Miguel Gomez Spanyolorszagbdl a rost-
modositasra hasznalt cellul6z kétdé domainekrél
beszélt a nem-hidrolitikus mechanizmus meg-
értésével kapcsolatos eredmények vonatko-
zasaban. Hasonl6 témakdrben Henry van der
Valk Hollandiabdl a celluléz kété domainek sze-
repe az enzimatikus rostkezelés soran cimen
tartott el6adast.

Peter Biely Szlovakiabdl az endo-p-1,4
— xilanazok kutatdsanak jelenlegi allapotarol
szamolt be, majd Hans-Peter Call Ausztriabol
a cellulozrostok fehéritése és mazolasa soran
alkalmazhaté ujabb mesterséges enzimekrél
beszélt.

Az enzimek hatasmechanizmusaval kapcso-
latos munkacsoport el6adasat Maijen Tenlanen
(Finnorszag) tartotta a TEMPO oxidalt celluld-
zok Trichoderma reesi gombabdl nyert cellul6z-
zal vald kezelésekor kapott eredményekrél.

Ezt kdvetben az enzimek gyakorlati alkalma-
zasarol két eléadas hangzott el Alenka Ivanus
(Szlovénia), illetve Karl Messner (Ausztria)
részerdl.
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A COST E23 Ulés masodik napjan a részt-
vevOk meglatogattdk a Papiripari Kutato-
intézetet, illetve a Dunapack Rt. Csepeli
Csomagolépapirgyarat. A Kutatdintézetben
Karolyiné Szabd Piroska igazgatd asszony
ismertette az intézet fé6bb témait, kapcsolat-
rendszerét, részvételét a nemzetkdzi kuta-
tdsban, majd a Dunapack Rt részérél Dr.
Hamar Janos termelési igazgaté mutatta be
a Dunapack szervezeti felépitését, termelési
megtekintették a Csepeli Csomagoldpapirgyar
anyagel6késztd rendszerét és papirgépeit.

A latogatok elismeréssel nyilatkoztak a kuta-
téintézetben, illetve a papirgyarban tapasztal-
takrol, sok sikert kivanva a tovabbi munkahoz.

Az EPPIC* soron kovetkez6 iilését
Pozsonyban tartotta

Az eurdpai celluléz-papiripar tovabbi ver-
senyképességének nodvelése létrehozott halé-
zat (EPPIC) soron kovetkez& eszmecseréjére
2004. majus 19-21 kozott kerdlt sor a szlovak
papiripari kutatéintézet szervezésében (VUPC)
Pozsonyban. Az dsszejovetelen 7 orszagbol 22
f6 képviseltette magat. Az elsé nap a halozat
végrehajtd bizottsaga ulésezett, ahol el6készi-
tették az akcié zaréesemeényeivel kapcsolatos
teendbket, melyre ez év augusztus végén,
Magyarorszagon kerllt sor a Fehérmives
napokkal egyidében, Sopronban. [Papiripar
XLVIII(5)174(2004)]

Az Osszejovetel masodik napjan a részt-
vevOk latogatast tettek a TENO tissue-papir-
gyarban Zsolnan. A papirgyar két onlevevd
papirgéppel Uzemel, melyek szélessége 5,5
m, gépsebességik 700-800 m/perc. Az egyik
papirgép tisztdn primer rostot hasznal, mig a
masik gépen festékmentesitett rostbol allitjak
el6 a papirt. A gyarhoz komplett feldolgozé-
Uzem is tartozik. A gyar 6sszkapacitasa 70 e
t/év, f6 gyartmanyprofilja konyhai t6rlékendd,
szalvéta, illetve toalettpapir. A gyar 100%-ban
magankézben van, tulajdonosa egy délvidékrél
szarmazo magyar.

*European Pulp and Paper Industry more Competitive



Az Osszejovetel harmadik napjan a szlo-
vak papiripari kutatéintézetben néhany érdekes
el6adast hallhattak a résztvevok a jelenleg futé
kutatasi témakrol.

Gabriella Szeifeva a VUPC munkatar-
sa néhany nem Kkonvencionalis egynyari
névény (disznéparaj, csicsoka, hegyispenot)
lehetséges celluléz forraskénti felhasznala-
sarél szamolt be, Osszefiiggésben az EU
6 keretprogramjaban inditandd, az UMIST
(Anglia Manchester) altal koordinalt projekttel.
Megallapitotta, hogy a buzaszalmaval 6ssze-
hasonlitva az ujabb nyersanyagbdl eldallitott
rostcellul6z kémiai-mechanikai tulajdonsagai
kedvez6tlenebbek, kivéve a csicsokat. Ebbdl
a nyersanyagbol megfeleld rostanyag allithaté
eld, amennyiben a bélsugarsejtek eltavolitasa
megoldddik.

Stanley Dorosamy — TNO (Hollandia)
nagyon érdekes el6adast tarott a kutatas-
fejlesztési trendekrdl a nemzetkdzi papiripart
figyelembe véve. Vazolta a rovid- a kozép-
és a hosszutavu stratégiai kutatas ismérveit,
Osszehasonlitva az USA és az EU kutatasi
politikajat.

Elena Bobu az lasi egyetemrél (Romania)
egy amino — poliszaharid — a kitozan alkalma-
zasarol szamolt be a papirok szilardsaganak
novelésére. Megallapitotta, hogy a kitozan
mint biodegradabilis adalékanyag siker-
rel helyettesitheti a szintetikus polimereket.
A kitozan kationos jellegénél fogva hason-
I6an viselkedik, mint a kationos keményitd.
Széleskorl hasznalatanak egyenlére magas
ara szab hatart.

Ezutan Dan Gavrilescu szintén az lasi egye-
temrél (Romania) a hullampapirlemezek és a
kész dobozok szilardsagi paraméterei kozot-
ti Osszefliggésekrdl tartott el6adast. A vizs-
galt anyagok a Dunapack romaniai gyaraban
(Rompack) alkalmazott hullampapirlemezek és
dobozok voltak.

Ezutan Hernadi Sandor és Lele Istvan
a Papiripari Kutatointézet (Magyarorszag)
munkatarsai szamoltak be egy Uj igéretes
modszerrél, az elfolyd vizek oldott kémiai
oxigén igényének (KOI) gyors meghataro-
zasarol. A médszer lényege, hogy a vizben
oldott oxigénfogyaszté anyagok mennyisége,
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azok ultraibolya sugéarzast elnyeld képessé-
ge alapjan meghatarozhat6. Kulénb6zé eld-
készitési technikakat alkalmazva, tobb mint
harom és fél hénapig tartd mintavétel alap-
jan megallapithatd, hogy a vizsgalt vizmintak
UV abszorpcidja és KOI igénye kozott linea-
ris kapcsolat all fenn, a regresszids egyenes
szorasi koefficiense r’=0,925-0,880 kozott
van. A moédszer segitségével a mintak KOI
értéke 1-2 perc alatt meghatarozhaté, szem-
ben a jelenleg alkalmazott bikromatos madd-
szer 2-3 Oras meérési idejével. A modszer
egyetlen hatranya, hogy a mérések rutin-
szer(i végzése el6tt minden egyes vizfajta
esetében kalibraciés gorbe készitése szik-
séges.

A fenti el6adas teljes terjedelemben
a Papiriparban kozlésre kerllt [Papiripar
XLVIII(4)142(2004)].

Ezutan Janja Zule az IPC munkatarsa
(Szlovénia) a papiriszap kémiai stabilitasaval
és szagkibocsatasanak meghatarozasaval fog-
lalkozott, kuldnds tekintettel a papiriszap talaj-
feltdltésre és vizzaro rétegként vald alkalmaza-
séra. [Id.: jelen lapszamunk 218. oldalan].

Megallapitotta, hogy a papiriszap megfele-
16 kezelés esetén alkalmas a talaj feltoltésre,
abbdl karos anyagok nem szivarognak ki a
kérnyezd talajba.

A celluloz- és papiripari elektromos energia
eléallitas optimalizalasaval kapcsolatos esetta-
nulmanyt ismertette Luis Matos Portugaliabol.
Osszehasonlitotta a cellulézgyari regenerald
kazan, a kéreg- és iszapégetd kazan, valamint
a hagyomanyos olaj- illetve gazkazan miszaki-
gazdasagi paramétereit és javaslatot tett azok
optimalis kapcsolasara.

Az utolsé el6adasra Jari Lappolainen-t
(Finnorszag) hivtak meg, aki a papirgyartasi
folyamatok szimulaciés technoldgiajaval kap-
csolatos tapasztalatokrél és kihivasokrol sza-
molt be érdekfeszité modon.

Ezutan az akcié vezet6je Badieritaki
Paraskevi (Gordgorszag) az Uulést bezarta,
kdszonetet mondva Stefan Bohacsek igazgato
urnak (VUPC, Szlovakia) a kitiin6 szervezését
és vendéglataseért.

Hernadi Sandor
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