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A dinamikus leveg6bs lapképzés,
mint a hagyomanyos papirgyartas alternativaja

Osszefoglalas

A dinamikus leveg6s lapképzés, melynek
alapelveit és fébb |épéseit ismerteti a cikk,
félszaraz rostositasbdl (dezintegralas), leve-
g6s lapképzésbdl és a lap konszolidalasabol
(megszilarditasabdl) all. Megallapitottak, hogy
a félszaraz allapotban végzett dezintegralassal
elkerllhetd a rostok karosodasa és apritédasa.
Ugyanakkor sziikség van bizonyos nedves-
ségtartalomra a rostokban, hogy elkertlhetSk
legyenek a rostok sejtfalaban a visszaforditha-
tatlan valtozasok. Jo korrelaciét mutattak ki a
kritikus maradék rostnedvesség és a rosttelitési
pont kdzott.

Bizonyos korilmények kdzott a dinamikus
levegls lapképzéssel j6 formacioju és elegen-
dé rost-rost kotéssel rendelkezd lap képezhetd
kétéanyag hasznalata nélkill is. igy ez a méd-
szer alkalmasabb lehet papirjellegli termékek
ipari méretli gyartasara, mint a manapsag
alkalmazott szaraz lapképzd technoldgiak.

Bizonyos termékcsoportoknal akar a hagyoma-
nyos papirgyartasi technologiat is felvalthatja.

Az dtlet, hogy leveg6t hasznaljanak nedves
rostok lapszer( szerkezetben val6 szétteritésé-
re, egy oroszorszagi egyetemen (névényi poli-
merek technoldgiaja) sziletett. Nyilvanvaléak
ennek a megkozelitésnek az eldnyei: kevesebb
vizet és energiat felhasznalo eljarast jelenthet.
Az utdbbi években az 6tletet a Helsinki Techno-
l6giai Egyetemen fejlesztették tovabb, egyutt-
mikodve az orosz egyetemmel.

A dinamikus levegds lapképzés és a
hagyomanyos lapképzés 6sszehasonlitasa

A papirgyartasnal — akar hagyomanyos
vizes, akar szaraz modszerrel torténik — lénye-
ges, hogy a celluléz rostokat teljes mértékben
eloszlassuk a szallitd kézegben.

Az 1. abra bemutatja a f6bb kilénbségeket
a lehetséges lapképzési modszerek kozott.
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1. abra. Lehetséges papirgyartasi koncepciok ésszehasonlitasa
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A hagyomanyos eljarasnal a diszpergald
kdzeg viz. Ahhoz hogy a rostokat egyenletesen
oszlassuk el és homogén papirlapot képez-
zlink, nagyon alacsony, 1% kordli koncentracio
szlkséges. A kartongyartasnal nagyobb kon-
centraciot is alkalmaznak, ami elérheti a 3%-ot,
de ez nem terjedt el széles kdrben, mert rossz
az igy képzett lap formacioja.

A vizes lapképzés soran hatalmas meny-
nyiségl vizet kell mozgatni és kezelni, ami a
hagyomanyos moddszer legnagyobb hatranya.
A viz létfontossagu szerepet jatszik a papirlap
szerkezetének kialakitdsaban, ez tartja egyutt
a rostokat, és kedvezd koriulményeket teremt
a rostok kozotti kdtések kialakulasahoz. Erre
a célra azonban a papirgépre juttatott viznek
minddssze a 2%-a szukséges.

A szaraz eljarasnal (leveg6s lapképzés)
levegbt hasznalnak diszpergalé és szallitd
kdzegként. igy nincs szilkség a hatalmas viz-
mennyiségre az anyag-el6készitési és a lap-
képzési szakaszokban. Nagy hatranya viszont
a szaraz eljarasnak, hogy az igy el6allitott
lap rendkivul gyenge a lapképzést kdvetben.
A papirszalag folyamatos alatdmasztast igé-
nyel a feltekercsel8ig, illetve a specialis koto-
anyag felhordasaig. A papirpalya gyengeségét
az okozza, hogy a széraz rostok nem képesek
megfeleld kotést kialakitani egymas kozott.
Ezért a szlkséges kétbanyag mennyisége elér-
heti akar a papir teljes szarazanyag-tartalma-
nak 20%-at is.

Az els6 levegbképzési papirok puhak és
j6 szivoképesseéglek voltak, megfelelé6 ned-
ves-szilardsaggal, ma viszont mar sokkal szé-
lesebb korl tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mivel a modern szaraz papirképzé rendszerek
sokféle szintetikus rostot is be tudnak épite-
ni a papirba, és kilonféle kotési eljarasokat
tudnak alkalmazni. Manapsag a leveg6vel
képzett papirokat hasznaljak csomagolasi
célokra, élelmiszercsomagolasra, tapétanak,
szlr6papirnak, haztartasi célokra, stb. Azon-
ban a jelenlegi leveg6s papirképzd rendsze-
rek egyike sem alkalmas ir6-nyomé papirok
gyartasara.

Mindkét bemutatott papirképzd rendszer
hatranyai kikuszdbdlheték az un. dinamikus
leveg8s lapképzéssel (ADF), amelynél a rost-

128

anyagot félszaraz allapotban dolgozzak fel, igy
lehetévé valik a leveg6 hasznalata diszpergalo
és szallité kdzegként, egyidejlleg aktivalhato a
rostok kot6képessége. A vizfelhasznalas tekin-
tetében az Uj modszer kdzelebb all a szaraz
levegds lapképzéshez, viszont a végsé papir-
szerkezet kialakitdsdhoz nem igényel kémiai
kétéanyagot. Ezen felll a félszaraz korulmeé-
nyek kozott elkertlhetd a rostok karosodasa
és tulzott révidulése, amik tipikus jelenségek a
szaraz papirkészitésnél.

Az ADF eljaras harom f6 lépésbdl all (2.
abra).

Az elsé 1épés (1) az el6zetesen 50% ned-
vességtartalomra kondicionalt félszaraz rost-
anyag rostositasa (dezintegralasa). Ezt kove-
téen a rostositott anyagot Iégaram juttatja at a
lapképz6 egységbe (2). A korllményeket ugy
alakitjak, hogy elkeruljék a rostok szarusoda-
sat, lehetévé téve a rostok flexibilitasanak és
alakithatosaganak megdérzését.

A levegdvel képzett lapban a rostok kdzott
nem alakulnak ki kezdeti hidrogénkotések, ezért
a lapszerkezet megszilarditasa (konszolidala-
sa) kilon lépésben torténik (3). Ennek soran a
levegdvel kialakitott papirszalagot Ujranedvesi-
tik, mig a rostokat teljesen be nem boritja a viz,
ezutan préseléssel szaritjak a lap tomdritése és
a kotések aktivalasa céljabdl.
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2. abra. Dinamikus levegGs lapképzés (ADF)



A félszaraz rostositas és a papirlap szer-
kezetének megszilarditasa

A félszaraz rostositas és a papirlap szer-
kezetének ezt kdvetd megszilarditasa inverz
folyamatnak tekinthetd. Egyrészt, ahhoz hogy
a rostokat diszpergaljuk a leveg6ben, a rostok
feltletérol el kell tavolitani a szabad vizet, mivel
ez a kapillaris nedvesedési hatas miatt gatolja
az egymas mellett |év6 rostok szétvalasztasat.
Masrészt, erre a hatasra szikség van a papir-
lap szerkezetének konszolidalasa soran, mivel
ez huzza kdzel egymashoz a rostokat.

A rostok kotéképessége csak akkor 6rizhetd
meg, ha elkertljik a visszafordithatatlan morfo-
|6giai valtozasokat. Ehhez az kell, hogy a sejt-
falakban az egész lapképzési folyamat soran
legyen jelen viz, legalabb 30-40% legyen a
nedvességtartalom. Az, hogy pontosan mennyi
viz jelenléte szlikséges a sejtfalban, attol fligg,
hogy milyen a rostok természete, és milyen
modszerrel allitottak el a rostanyagot.

Annak alapja, hogy a leveg§ hatasanak
kitett rostokban meg tudjuk tartani a sejtfalban
Iévé vizet, az, hogy a rost sejtfalanak kapilla-
ris rendszerében lév viz fizikai tulajdonsagai
eltérnek a szabad viz tulajdonsagaitol. Jelen
esetben a sejtfalban 1évé viz parcialis géznyo-
masa kisebb, mint a szabad viz felszine folotti
nyomas. Ez lehetévé teszi, hogy termodinami-
kai egyensuly alakuljon ki a nedves rostokban
lévé viz és a levegd paratartalma kozott 100%-
nal kisebb légnedvességnél, azaz 95-98%-nal.
Ennek eredményeként a nedves rostok kitehe-
t6k a nyirkos levegd hatasanak, anélkil, hogy
tulszaradas kovetkezne be.

Kisérleti eredmények

A dinamikus leveg8s lapképzés eredmé-
nyességének vizsgalatahoz kifejlesztettek egy
laboratériumi ADF berendezést a Helsinki tech-
noldgiai egyetem papirtechnoldgiai laborato-
riumaban. A berendezéssel 200x200mm?’-es
80g/m* témegl lapokat dllitottak elé egyszer
szaritott fehéritett kraft feny6cellulozbdl (SWBK)
és facsiszolatbdl (TMP). Vizsgaltak, hogy milyen
hatassal vannak a félszaraz lapképzés kortlmé-
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nyei a rostanyag és a képzett lap tulajdonsa-
gaira. Referenciaként SCAN szabvany szerint
képzett laboratoriumi lapok szolgaltak.

Altalanossagban megallapithatd, hogy
a rostanyagok félszaraz eljarassal végzett
dezintegraldsa nem okoz kuldndsebb rostro-
vidulést vagy roncsolédast. Ugyanez igaz a
rostszilardsagra is, amit a nulla befogasu sza-
kitasi indexszel jellemeztek. A félszaraz eljaras-
sal hasonld szilardsagot sikerllt elérni, mint a
hagyomanyos nedves lapképzéssel, a szarazon
képzett rostok szilardsaga viszont kisebb volt,
és nagyobb szorast tapasztaltak. Ez azt jelzi,
hogy nagyobb aranyban jelentkeztek a rosthi-
bak, feltehetéen a sejtfal karosodasa miatt.

A mechanikai rostanyag (TMP) hasznala-
takor a félszaraz eljarassal hasonld rostfrak-
ciokbdl allé anyagot sikerdlt elSallitani, mint a
nedves eljarassal. Viszont szemmel lathatéan
csokkent az R200 frakcié (100-200 szitaszam)
aranya, ez az a frakcio, amely nagy fajlagos
felulet(l, formalhato és hajlékony rostokbal all.

A félszaraz dezintegralassal novelheté az
egyszer szaritott 6roletlen rostok vizvisszatartd
képessége, akar 15%-kal is, ugy, hogy a rostok
nedvességtartalmat a telitési szintig novelik.
Amikor a maradék nedvességtartalom 10% ala
csOkken, negativan valtozik a rostok duzzada-
sa, a belsd rostszerkezet 6sszeomlasa (rostok
Osszelapulasa miatt).

Jo korrelaciot talaltak a lapképzési modszer
és a lap O0sszenyomhatdésaga kozott. A kraft
fenydcellulézbdl dinamikus levegds lapképzés-
sel el6allitott lapok préselés utan lazabbak vol-
tak, mint a nedves eljarassal képzett referencia
lapok. Mig a hagyomanyosan képzett lapok
réteges szerkezetliek, az ADF lapokban a ros-
tok a térben orientaltak.

A TMP rostanyag esetében eltéréek voltak
a hagyomanyos és az ADF eljarassal kép-
zett lapok elasztikus tulajdonsagai. A szakitasi
index mindkét médszernél hasonlé modon nétt
a lapsUrlség aranyaban, de a szakitasi szilard-
sag abszolut értékre valamivel kisebb volt az
ADF lapoknal.

A Paperi ja Puu 86(4)2004 szamaban a
243-249 oldalon megjelent cikkének kivonatat
Karolyiné Szabd Piroska készitette.
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