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1. Bevezetés

A 20. szazad oOta a hulldmpapirlemez felhasznéaldsa egyre novekszik, koszonhetéen a
szigorodd  kornyezetvédelmi  kovetelményeknek, ezért sorra valtja ki a fa
csomagoloeszkozoket, mivel a gyartastechnoldgia olyan fejlddésen esett at, mely lehetdvé
teszi, hogOa papir alapti csomagoloeszk6zok a fa csomagoloeszk6zok merevségéhez és
ellenallasahoz hasonldt legyenek képesek kibirni. Valamint sokkal koltséghatékonyabb a
papir alapu csomagoldsok hasznalata. Ahhoz, hogy megfeleld6 mindségli hullampapirt
allitsunk eld, az eldirt és megfeleld mindségii és fajtaja alappapirt sziikséges hasznalnunk. Az
alappapirok mindségét pedig a celluléz tartalmuk és az Ujrahasznositott papir tartalmuk
hatarozzak meg és valnak osztalyozhatova. Az osztalyozasuk és azonositasuk mechanikai és
kiilonféle empirikus modszerekkel torténik. Ezaltal a kisebb kiilonbozdséget mutatd
alappapirok megkiilonboztetése nehézségekbe iitkdzik. A gyartok sokszor nem abbdl a
mindségli papirbdl allitanak el hulldmpapirlemezt, amit a felhasznalo elvar, hanem egy
annak a fajta papirnak a koltséghatékony adalékanyaggal teli fajtdjat hasznaljak fel. Ezeknek
az alapanyagoknak az egyszerli atlathatd azonositisa elengedhetetlen, erre a célra
vizsgalataink eszkozéiil egy termo analitikai vizsgalatot a DSC (differencidlis pasztazo
kalorimetria) vizsgalatot alkalmaztuk, melynek soran feltételeztiik, hogy a mérési eredmények
alapjan megallapithato lesz a hullampapirlemezhez felhasznalt alappapir mindsége és eredete,
ezaltal kizarva a végtermék mechanikai tulajdonsagainak drasztikus megvaltozasat és

csokkenését, az esetleges alacsonyabb kisebb ellenallasu papir felhasznéalasa miatt.



2. Mai papir-ipar helyzete, jellemzése

2.1. Az europai cellulézipar

Eurépa fontos szerepet jatszik a globélis celluldz- és papiriparban. Eszak-Amerika utdn a
masodik legnagyobb papir- ¢és kartontermelé ¢és fogyasztdo. Eurdpa szerepe a
cellulozgyartasban jelentds - a facelluloz termelés évi 35 millid tonna, ami a vilag

celluloztermelésének 1/5-ét reprezentalja. [1]

A cellulézrost termelésbe beletartoznak a csupan arucellulézt eldallitok, és azok a gyarak is
amelyek a termelt cellul6z nagy részét az integralt papirgyarukban feldolgozzak, és csak a
fennmarado részt értékesitik a szabad piacon. Nyugat-Eurdpdban arucellulozt tobb nagylizem
gyart Finnorszagban, Svédorszdgban, Portugalidban, Spanyolorszdgban, Ausztridban,

Belgiumban és Franciaorszagban. [1]

Finnorszag és Svédorszag a feny6- és a lombosfa-celluléz 6 eldallitoi, mig Portugalia és
Spanyolorszag jelentds mennyiségli lombosfa-celluloz fajtdkat allit eld. Gyakorlatilag kdzép-
Eurdpéban felhasznalt dsszes fehéritett szulfitos fenydcelluloz, valamint a fehéritett lombosfa-

celluloz kdzel 90%-a arucelluloz. [1]

Eurdpéban a celluldzfajtak gyartasat helyileg tekintve a szulfatcelluloz-gyartas Finnorszagban
¢s Svédorszagban torténik (67 iizem), néhany tovabbi iizem van Spanyolorszagban,
Portugéliaban, Franciaorszagban és Ausztridban. A legtobb szulfitcelluloz tizem (6sszesen 24)
Svédorszagban, Németorszagban, Ausztriaban, Franciaorszagban, és tovabbi néhany iizem

még Olaszorszagban, Portugaliaban van. [1]

Nyugat-Eurdépaban 101 iizem van, ahol mechanikai rostositast végeznek, ezek Finnorszagban,
Németorszagban, Svédorszagban, Franciaorszagban, Olaszorszagban ¢és Norvégiaban
helyezkednek el. A fél celluloz eldallitok (Osszesen 23 lizem) Svédorszag, Finnorszag,
Norvégia és Olaszorszag Svédorszag és Finnorszag rendelkezik a legtobb 250.000 t/év feletti
kapacitasu lizemmel, és csak néhany 10.000 t/év alatti kapacitdsi lizem van a fenti
orszagokban. Nyugat-Eurépdban az atlagos cellulozgyar méret 180.000 t/év. A nyugat-
Eurdpaban 1évo 222 cellulozgyarbol 74 gyar allit eld arucellulozt. Nyugat-Eurdpaban a primer
rostok mellett kb. 30 millio t/év szekunderrostot - ez a felhasznalt Gsszes rost 45 %-a - is

felhasznalnak. A szekunderrost felhasznalas aranya relative magas az Gjsagpapir-gyartasban



(49%), a tissue €s egyéb egészségiigyl papirok gyartasaban (66,9%), a liner és a fluting
gyartasban (85%), tovabba a kartongyartasban (52,2%).[1]

A szekunderrostok felhasznalasanak aranya magas a nagy népstriiségli és nagy fajlagos
papirfogyasztasii orszdgokban, mint példdul Németorszag, Franciaorszag, Olaszorszag ¢és
Hollandia, mint ez az 1.3. tdblazatbol is latszik. A visszanyert papir kb. kétharmadat nem
festéktelenitik (22 M t) és kb. egyharmadat (10 M t) festéktelenitett rostanyagként az

ujsagpapir, egyéb nyomodpapirok és egészségiigyi papirok eldallitasanal hasznositjak. [1]

2.2. Az europai papiripar foldrajzi elhelyezkedése

Az eurdpai papirtermelés 1996-ban 75 milli6 tonna volt, ami a vildg papir- ¢és
kartontermelésének durvan a negyedét tette ki. A papir meghatirozds valamennyi
feliilettomegli papir és karton kozds gyiijtdneve. A Nyugat-Eurdpaban 1évd papirgyarak
szdma 1064, amibdl a legtobb, Osszesen 679 ilizem Olaszorszagban, Németorszagban,
Franciaorszagban és Spanyolorszdgban van. Magyarorszagon 11 papiripari cég talalhato,
melyek koziil a Dunapack Zrt. a legnagyobb, 42%-ban Német tulajdonban 1évo gyar. A
cellulozgyartassal Osszehasonlitva, viszonylag nagy szdmban ilizemelnek a kis és kozepes
méretll papirgydrak Eurdpaban. Tobb gyarban megfigyelheté a celluléz és papirgyartas

integracioja. [2]

Az eurdpai papirgyarak meéret-szerkezete
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2.3. Gazdasagi helyzet

A celluléz- ¢és papiripar napjainkban koncentralodasi és globalizacidés folyamaton megy
keresztiil, ami azonban még nem érte el a stabilitas allapotat. A koncentralodasi folyamat a
gyarak csokkenésével jar, ezért az ipar szerkezete jelentésen atalakult. Az elmult 25 évben
60%-kal csokkent a papirgépek szama Europaban, ugyanakkor az Osszes gyartokapacitas
viszont megduplazodott. Ez annak koszonhetd, hogy szdmos tarsasag az 01j berendezések
révén novekedett, de sok esetben a cégek egybeolvadéasa, integracidja miatt sikeriilt
novekedést elérni. Az utolsd 10 évben tipikus jelenség, hogy a fejlddésben a gyartok nagyobb
tarsasagokba vald koncentralodasa, ¢és a papirgyarak integralédasa a tengerentuli
cellulozgyarakkal, vagy pénziigyi kooperacids kapcsolatok kiépitése az eurdpai és

tengerentuli gyarak kozott. [2]

3. A hullampapirhoz hasznalt alappapir tipusok

3.1. Osszetételiik

A papirlapot képezd Osszekuszalt sejtek egyrészt nemezelddéssel — tehat
mechanikailag — kapcsolodnak egymashoz, masrészt a kiilonb6zd sejtek kozott masodlagos
kémiai kapcsolatok: hidrogénkdétések alakulnak ki.

Nemezelddésre hosszi, megnyult sejtek (rostok) alkalmasak. Masodlagos
kapcsolatokat a sejtfal nagy részét alkotd celluléz és a hemicellulozok hidroxilcsoportjai
hoznak l1étre. A klasszikus papirgyartds nyersanyagaként tehat olyan ndvényi anyagok
hasznalhatok fel, amelyek nagyrészt rostsejtekbdl, kémiai dsszetételiiket tekintve pedig foleg
cellulozbol és hemicellulozokbdl éallnak. A mesterséges (szintetikus) nyersanyagokat a
papirgyartasban egyrészt a celluloz potlasara, madasrészt miiszalas papirok gyartasara
hasznaljak. A szintetikus papirok gyartasakor a szintetikus szalak tobbségében hidrogénkotés
nem alakul ki. A szalak egymas kozotti kotését kotdanyagok hozzak 1étre. A papiripar a rostos
nyersanyagokon kiviil, adalékanyagaként szdamos nem rostos segédanyagot is felhasznal. A
celluloz eldallitasahoz, valamint a papir gyartasa folyaman felhasznalt segédanyagok lehetnek
technoldgiai segédanyagok, amelyek valamely technologiai miivelet elvégzését eldsegitik (a
fel- és késztermékben altalaban nem maradnak vissza), tovabba olyan segédanyagok, amelyek

adalékanyagként a késztermékben visszamaradnak. Alkalmazasuk szerint megkiilonboztetiink



a papir anyagéaba bevitt és a készpapirra felvitt segédanyagokat. A felhasznalasi teriiletiik
szerint megkiilonboztetjik a cellulozgyartdas ¢€és a papirgyartds segédanyagait. A
cellulozgyartas segédanyagai technologiai segédanyagok, feloszthatok a feltaras és a fehérités
segédanyagaira. A papirgyartds segédanyagai a szervetlen vegyszerek, toltdanyagok ¢&s
pigmentek, szinezékek, koto- ¢és ragasztdanyagok, tovabba kiilonb6zo funkcionalis
segédanyagok. [12]

A papirgyartdshoz haszndlatos rostanyagot kémiai, vagy mechanikai Gton primer
rostokbol, vagy a visszagyljtott papirbol (RCF) Gjra rostositassal allitjak eld. A rostositasi —
cellulozgyartasi folyamatban a celluldztartalmu anyagot egyedi rostokra bontjak szét. A fa a
f6 nyersanyag, de a szalma és kender, a kiilonbozo fiifélék és egyéb celluloztartalmi anyag is
felhasznalhatd. A fa természetes allagaban 50 % vizet tartalmaz, a szilard frakcio 0sszetétele
atlagosan 45 % celluloz, 25 % hemicelluloz és 25 % lignin, illetve 5 % egyéb szerves és
szervetlen anyag. A kémiai feltirdsban a vegyi anyagok a lignin kiolddsdra és a rostok
szabadda tételére szolgalnak. A regeneralas soran az oldatba ment lignin és az egyéb szerves
anyagok energiatartalma, illetve a vegyszerek visszanyerhetok. A regeneralas mértéke fiigg az
alkalmazott vegyi anyag fajtajatol és a gyartasi folyamat elrendezésétdl. A mechanikai
rostositaskor a mechanikai nyiréerdk biztositjdk a rostok szétvéalasztasat és a lignin nagyobb
része a rostban marad, bar bizonyos szerves anyag itt is oldatba megy. A kiillonb6z6 modon
eldallitott rostok kiillonbozo tulajdonsaguak, melyek biztositjdk azt, hogy a rost egy adott
termék gyartasara alkalmas legyen. A legtdbb rost papir, illetve karton gyartdsara késziil.
Néhany rost vastag rostlemez eldallitasara, vagy vegyi tovabb feldolgozasra alkalmas celluloz
eldallitasara késziil. A visszagyiijtott papirbol eldallitandod papir gyartasakor, a rostanyagot a
felhasznalas eldtt a szennyezbanyagoktol meg kell tisztitani, illetve esetleg festéktelenitésnek
kell alavetni, hogy a visszanyert anyag megfeleljen a végtermék altal igényelt
kovetelményeknek. A rostok jboli felhasznédlasdnak szamat a reciklalt rostok mindsége €s a
végtermék célja hatarozza meg. A papirtermeék ezen kiviil 45%-ban t6ltéanyagbol,

mazanyagbol, vagy egyéb 0sszetevokbdl allhat. [6]

3.2. Novényi nyersanyagok:

A ndvények anatdmiai szerkezete. Minden ndvény sejtekbdl all. Alakjuk szerint a
sejteket két csoportba osztjak:

1. prozenchimasejtek — hossza, megnytlt, hegyes végii (anizodimenzids sejtek);



2. parenchimasejtek — minden iranyban kozel azonos méretii sejtek (izodimenzios
sejtek).

A papiriparban azokat a sejteket nevezik izodimenziésaknak, amelyek hossz-,
keresztméretének aranya a 10-et nem haladja meg. Azonos alakll és pontosan meghatarozott
tevékenységl sejtek csoportja a szovet. Mig a tlilevelll fak szovetei nem differencialtak, tehat
pl. ugyanazok a sejtek szallitanak és merevitenek, addig a lombos fak, az egynyari és az éveld
novények szovetei mar differencialtak. [12]

A papiripar szdmara fontos, nemezelddésre alkalmas sejtek a szilarditoszovetbdl szarmaznak.
Ezek masodlagos vastagodasai tartalmazzédk a papir szilardsagat add viszonylag vastag
fibrillakotegeket. A sejtméret hatarozza meg a rostos anyag alkalmassagat papiripari celluloz
gyartasara. Minél nagyobb a sejtek atlagos hossza és minél nagyobb a sejtek kdzepes

atmérdjének és falvastagsaganak aranya, annal alkalmasabb nyersanyaga a papiriparnak. [12]

3.3. A novények kémiai 6sszetevoi:

A ndvényi sejt legfontosabb kémiai dsszetevdje a celluloz, a (COH1005), tapasztalati képletii
szénhidrat. A celluldoz lanc alaki polimer makromolekula, amely tobb szdz, s6t tobb ezer
egyforma alapegységbdl, un. monomerbdl all. Az anhidroglikéz (C6H1005) képezi a
monomert, az elméletileg gliikozbol egy molekula viz kivalasaval keletkezik. Egy
cellulozmolekuldban levé monomerek szamat polimerizacios foknak nevezik és P-vel jelolik.
A celluloz polimolekularis, azaz kiilonb6z6 polimerizacios fokt lancokbol all, ezért mindig az
atlagos polimerizacios fokot (P) kell megadni.
Ha a,
P = 80, gy a celluldz elveszti rostos €s rostképzo jellegét;
/>=100 — 200 kozott gyorsan nének a szilardsagi mutatok;
P — 250- 600 kozott ez a ndvekedés enyhébb és p = 600 folott mar viszonylag csekély.
A pamutban majdnem vegytiszta celluléoz van, mas novényekben a celluloz kiséré anyagok
k6z¢ van dgyazva. A ndvényi rostos anyag alkalmassaga a cellulozszarmazékok (pl. viszkoz,
celluloz-észter vagy éter) gyartasdra a kémiai Gsszetételétdl fiigg, mivel a gyartas sordn a
rostos anyag oldasaval a sejtszerkezet megsziinik. [12]

A papiriparban viszont a ndvényi nyersanyag sejtszerkezete megmarad és igy az
anatomiai szerkezet fontosabb, mint a kémiai Osszetétel. A novényi sejtfal szénhidratjai

nemcsak cellulozbol, hanem hemicellul6zokbdl allnak. Hemicellulozok: a névényi sejtfal



200-nal kisebb polimerizacios foku, glikdzegységekbdl allo poliszacharidjai, a gliikk6ztol

eltéré hexoz- és pentdzalapt szénhidratjai. [12]

3.4. Feltaras modszerei:

A papiriparban rostos félterméknek nevezik azokat a papirgyartasra, vagy vegyi feldolgozasra
alkalmas novényi eredetli anyagokat, amelyeket kémiai vagy mechanikai feltarassal, ill. ezek
kombinaciojaval allitanak eld. A kémiai eljarassal feltart rostokra bontott termék a celluloz, a
mechanikai eljarassal feltart termék a facsiszolat, a kombinalt eljarassal eldallitott termék a fél
celluléoz. A cellulézgyartas soran, a kiillonféle novényi nyersanyagokbdl kémiai kezeléssel a
benniik levd inkrusztald anyagokat eltavolitjak, igy papirgyartdsra, vagy vegyi feldolgozésra
alkalmas rostos, vagy papir- gyartasra alkalmas rostosithatd félterméket lehet eldéllitani. Az
inkrusztalo anyagokat eltavolitd kémiai kezelés a kémiai feltdras. Amennyiben a feltaras utan
a nyersanyag eredeti alakjat teljesen, ill. részben megtartotta, gy a kémiai feltarast
mechanikai kezelés (rostositds) koveti. A feltards soran az inkrusztaldé anyagok eltavolitasa
sohasem tokéletes, tehat a kapott termék nem kémiailag tiszta celluléz. A feltaras fokatol
fliggden kiilonféle celluldozok allithatok eld. A feltarast kiilonbozo elokészitd miiveletek eldzik
meg: fa feldolgozasa esetén a fa hantoldsa, apritdsa és osztalyozasa, szalma feldolgozasakor
pedig a szecskdzds és a szecska tisztitdsa. A kémiai feltarast és a mechanikai rostositast
kiilonb6z6 tisztitdsi miiveletek kovetik. Ezek részint mechanikai: mosas és osztalyozas;

részint kémiai jellegliek: fehérités és nemesités. [12]

A lignin kedvezdtlen a rostok mechanikai és fizikai tulajdonsdgaira, merevvé teszi
azokat. Ez az a legfontosabb alkotorész, amelyet a feltaras alkalméval el kell tavolitani. A fa
40—60%-a celluloz. A cellulézt hozza nagyon hasonld, de nalanal kisebb molekulatomegii
szénhidratok kisérik és ezekkel egyiittesen alkotja a holocellulozt. Az ipari celluloz kémiailag
sosem tiszta, mert mindig tartalmaz kisérd szénhidratokat. A cellulozt analitikai modszerekkel
sem tudjak a kisérd szénhidratoktol tokéletesen elvalasztani, a valasztott analitikai modszertdl
fliggden valtozd6 mennyiségli, kisebb molekulatomegli szénhidratot is tartalmazd celluldzt
hataroznak meg. A kiilonb6z6 fak hemicellulézai eltérd osszetételiiek. A fenydfa legfontosabb

hemicelluloza a gliikomannan, mig a lombos faké a 4-0-metil-gliikkuron-oxilan. [12]

A lignin képezi a faanyag 18— 30%-at. Nagyon reakcioképes anyag. A lombos fak

ligninje tobb metoxi- csoportot tartalmaz, mint a feny6faé. Gyantak, terpének és zsirok a
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faanyag 2—6%-at képezik. Szulfitos feltaras esetén a friss, nem tarolt fa zsirsavai és gyantai a
viz, vagy a fo6z6folyadék kalciumjaval és magnéziumjaval kendcsszerli szappanokat
képeznek, amelyek a celluléz- és papirgyartas kovetkezd szakaszaiban sok nehézséget
okoznak. A fa taroldsa sordn a gyantdk egy része kikeriil a feliiletre, a terpénes olajok
elillannak, ezaltal a gyanta megkeményedik, és a fa tisztitasakor, apritasakor kénnyebben
kitordelddik. A levegd oxigénje a zsirokat és a gyantdkat oxidalja, és hidroxisavak

keletkezése kovetkeztében ezek elvesztik ragacsossagukat. [12]

3.4.1. A kraft (szulfatos) feltarasi eljaras

A szulfatos vagy kraft eljaras a vilag celluloztermelésének kb. 80 %-4ban hasznalt kémiai
feltarasi modszer. A lugos feltard eljarasok koziil a szulfatos (NapS hatdanyag-tartalmu) a
legfontosabb. Az elmult években létesitett és a jelenleg tervezett cellulozgyarak tobbsége ezt
az eljarast alkalmazza. A ,,szulfatos” elnevezés abbol szarmazik, hogy a vegyszer regeneralasi
folyamatban a vegyszer veszteség potlasara natrium-szulfatot hasznalnak. A kémiai feltarasi
folyamatban a rostok a fa matrixbdl felszabadulnak, mivel a lignin magas hdmérsékleten a
f6z0 vegyszerbe beoldodik. A hemicellulézok egy része szintén oldatba megy a feltaras
folyaman. A kraft eljarasban az aktiv feltarasi folyadék (fehér Iug) natrium-hidroxid (NaOH)
¢és natrium-szulfid (Na2S) tartalmi. Mivel nagy mennyiségii natrium-hidroxidot hasznalnak, a
feltaras kezdetén a pH 13 és 14 kozott van (alkalikus feltarasi eljaras). A pH a feltaras
folyaman fokozatosan csokken a ligninbdl €s a szénhidratokbol felszabadulod szerves savak
kovetkeztében. A feltarasi lépcsében eloforduld kémiai reakciok kovetkeztében a
visszamarad6 ligninen kromofor-csoportok keletkeznek, amely miatt a cellulozrost szine
sotétebb lesz, mint a kiindulasi faanyagé. A kraft cellulozgyar négy f6 részre tagolodik:
nyersanyag eldkészités, kémiai rostositas (ligninmentesités) amihez egy teljesen zart vegyszer
¢€s energia visszanyerési rendszer csatlakozik, egy nyitott vizrendszerrel tizemeld fehérités és
a kiilsé szennyviz-kezeld rendszer. Egy masik hagyomanyosabb felosztasi rendszer:
rostvonal, regenerald rendszer és kiilsé szennyviz-kezeld rendszer. Néhany segédrendszer,
mint példaul az osztalyozasi maradék kezelése, a fehéritd vegyszer eldallitd rendszer, a segéd

erdmi-rendszer (g6z és elektromos energia) csatlakozik a f6 részlegekhez. [12]
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3.4.2. A szulfitos feltarasi eljaras

A savas eljarasok koziil a savas biszulfitos eljaras a legfontosabb, mivel ezzel olcson, jol
fehérithetd termék allithaté eld. A savas biszulfitos eljarassal a celluloz- féleségek széles
skalaja gyarthatd, a papircelluloztél a nagy hozamu félcellulozokig, tovabba a kémiai
cellulozig. Kiilondsen jelentdsek azok a torekvések, amelyekben a klasszikus kalciumbazisrol
a natriumbazisra attérve, a vegyszer regeneralasat kivanjak megoldani.

Az alkalmazott bazistol fiiggden, a szulfitos feltaras legkiilonb6zobb moddjai valosithatok
meg, éspedig: pH = 2 alatt a savas biszulfitos (NaHS0:,+S02), kb. pH = 4,5 a biszulfitos
(NaHSO03), pH = 7—8 kozott a semleges szulfitos (Na2S03) és erdsen lugos kozegben a lugos
szulfitos (Na2S03-(-NaOH)). A bazis oldékonysagatol fiigg, hogy milyen feltarasi eljaras
alkalmazhato.

A semleges kozegben végzett feltdrasok koziil a semleges szulfitos (monoszulfitos) a
legfontosabb, amelyet elsésorban félcelluléz gyartasahoz hasznalnak. Ezzel az eljarassal
foképpen lombos fakat és egynyari, valamint éveld ndvényeket lehet feltarni. Fenyofa

feldolgozasara kevésbé alkalmas. [12]

3.5. A kiilonbo6z6 feltaro vegyszerekkel gyartott cellul6zok dsszehasonlitasa.

A két legjelentdsebb — a savas jellegli biszulfitos és a lugos jellegli szulfatos — feltard
eljarasnak a nyersanyag kémiai Osszetevdire gyakorolt hatdsa egymastdl kiilonbozik. Azonos
lignintartalmu  szulfit- és szulfatcellulozban a hemicellulozok mennyisége és 0Osszetétele
eltérd, ezenkiviil kiilonbségek mutatkoznak a hemicellul6zok és lignin, sejtfalon beliili
elhelyezkedésében is. A szulfatcellulozban a lignin egy egyenletesebben oszlik el a sejtfal
kiilonboz6 rétegeiben, mint a szulfitcellulozban. A két celluldztipus fizikai és mechanikai
tulajdonsagaiban is vannak eltérések. A szulfitcelluloz szine vilagos, konnyebben 6rdlhetd,

mig a szulfatcelluloz szilardsagi jellemz6i altalaban kedvezdbbek. [12]
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Szulfit- és szulfatcelluloz fizikai és mechanikai jellemzdinek tajékoztato dsszehasonlitasa:

Szulfit- Szulfat
Jellemzok

celluloz celluloz
Orlési id6, min 20 20
Orlésfok, °SR 25 15
Szakitasi mutatd, N-m/g 75 40
Szakitonyulas, % 3 3
Repesztési mutatd, kPa » m?/g 55 3,0
Hajtogatasok szama 1000 1000
Tépési mutatd, mN-ntVg 11,0 18,0
Orlésfok, °SR 50 50
Orlési id6, min 45 150
Szakitasi mutatd, N-m/g 80 100
Szakitonyulas, % 3,5 4
Repesztési mutatd, kPa-mVg 6 7
Hajtogatasok szama 2000 5000
Tépési mutatd, mN-nr\Vg 8,0 11,0

1. tablazat: Szulfit- és szulfatcelluloz fizikai és mechanikai jellemzdinek tdjékoztato osszehasonlitisa

Forrds: Dr. Vamos Gyorgy :Papiripari kézikonyv (Miiszaki Konyvkiado)

4. Vizsgalatainkhoz hasznalt minta alappapir tipusok

Alapvetden 4 féle alappapir fajta hasznalatos:

Kraftliner - primér fazis, csak szulfatcellulozt tartalmaz - fedoréteg
Testliner - masodlagos fazisu, 40/70 60/30%-ban tartalmaz hulladékot - fedéréteg
Wellenstoff - masodlagos fazist, nagyobb hulladéktartalmu - hullamréteg
Schrentz - masodlagos fazist, kizarélag hulladékpapirt tartalmaz -

fed6/hullamréteg

4.1. Testliner-jellemzése

Napjainkban a Testliner a legfontosabb nyersanyag a hulldmpapiripar szamara. Ez egy egy-,
két- vagy tobbszords feddpapir 100%-ban tjrahasznositott papirbol. Németorszagban harom
Testliner fajtat kiilonbozetink meg: T1, T2, T3. A Tl-es fajtanal a legjobb mindségl

Ujrahasznositott papirt hasznaljak fel. A T2 és T3 tipusokndl ennek megfelelden kevésbé
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értékes papirok keriilnek felhasznélasra. A legtobb kétrétegli papirnal altalaban egy vastagabb
hordozoréteget egy értékesebb fedoréteggel préselnek ossze.[5]

Minden papirgyar a nyersanyagkeverék recepturajat és gyartasi eljarast a sajat tapasztalata
alapjan alakitja ki. Ebbdl kifolyodlag a Testliner gyartasi modszereire nem fogunk részletesen
kitérni.

Dont6 azonban, hogy a Testliner a hullimpapirgyartasban felhasznalt formajaban a Kraftliner-
rel majdnem valamennyi szilardsadgi mutatoban egyenértékii legyen. Azokat a repesztd
szilardsagiértékeket, amelyekkel a Kraftliner rendelkezik a Testlinerrel csak akkor lehet

elérni, hogyha a fajlagos tomege néhany szazalékkal magasabb.[5]

4.2. Kraftliner-jellemzése

Kraftlinert régebben natronpapirnak nevezték. Ez az clnevezés még abbdl az id6bol
szarmazik, amelyben ezt az anyagot Ugynevezett natroneljarassal féleg Skandinavidban
allitottak el6. Ma mar szulfateljarast hasznaljak. Ezen eljarés utdn nevezték el azt a kiindulési
terméket, amibdl a Kraftlinert készitik. A szulfatos eljaras egyik eldnye, éppen a celluldz
kimélé mddon torténd feltarasa a faanyagbol, mikdzben a rostok sértetlenek maradnak. Ennek
kimélo eljarasnak koszonheti a Kraftliner a szilardsagéat. Ha a Kraftlinert fehéritik, ez a vegyi
kezelés a rostok erdsebb igénybevételehez vezet. A fehéritett Kraftliner tehat kevésbé erds
mint a természetes barna. A Kraftliner a hullampapirgyartds egy értékes nyersanyaga. Ez a
papirfajta tette lehetévé a hullampapir sikertorténetét, mert a Kraftliner hasznalatdval a
hulldmpapir csomagolas eredményesen versenyezhetett a faladaval és a kartoncsomagoléssal.
Egy hulldmpapir csomagoléds, amelynek kiils6 és belsé feddpapirja Kraftlinerbdl all egy
kiilonosen ellenalloképes szallitasi csomagoléast tesz lehetévé, mert a Kraftliner magas
szilardsagi mutatdval rendelkezik. Egy Kraftliner fedoréteg kiilondsen jo védelmet nyujt

szakitas, vagas és repesztés ellen. [5]

4.3. Schrentz-jellemzése

A Schrentz kiindulasi alapanyag rendszerint nem valogatott hulladékpapir. Minden papirgyar
arra torekszik, a papirok szilardsagdnak minimalis mindségét garantalni tudja. Ezek minimalis
feltételek alatt gyartott schrentz-et a hullampapirgyartas ,.konny(i” tipusok teriiletén belsé

fedésre hasznaltak, a tobbrétegli hullampapirnal a koztes hullamrétegre és az egészen kdnnyt
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tipusokndl pedig a kiilsd fedésre is hasznaljdk. Az egyrétegli hulldmpapir gyartasanal a

schrentz a megfelel6 anyag egy normal csomagolasi igényhez.[5]

5. A hullampapirlemezhez hasznalt alappapirok azonositasara alkalmas
uj modszer bevezetése

Az eddig létezé azonositasi problémak és nehézségek lekiizdésére, feltételeztiik, hogy egy
kémiai analitikai moddszerrel a termikus analizis egyik fajtajaval, a DSC (differencialis
pasztazo kalorimetria) vizsgalat segitségével, azonosithaté valnak a kis eltérést mutatd
alappapirok, példaul a TL1, TL2, TL3 azonos négyzetméter tomegili valtozatai. Ezen kiviil

lehetdvé teszi a papirok besorolasat a kapott eredmények segitségével.

5.1.Termikus analizis

HO hatdsdra az anyagokban kiilonféle fizikai és kémiai atalakuldsok mennek végbe. Az
atalakulds hoémérséklete kizardlag az adott anyagra jellemzd. Azokat a moddszereket,
amelyeknél a minta fizikai és kémiai tulajdonsagainak a megvaltozasait a hémérséklet
fiiggvényében mérik, termikus modszereknek nevezziik. A hémérsékletet emellett
szabalyozni is kell, amit vagy konstans értéken tartanak (izotermikus mérések) vagy adott
hémérséklet-program szerint valtoztatnak (dinamikus mérések). Izotermikus méréseknél az

id6 fiiggvényében megrajzolt gorbéken cstcs vagy 1épcs6é formajaban mutatkozik.[8]

A fontosabb termoanalitikai modszereket tartalmazod tablazat:

Vizsgalt tulajdonsag/

A . elnevezés rovidités
mért paraméter
tomeg Termogravimetria TG
dm/dt Derivativ termogravimetria DTG
Trninta= T referecia Differencialis termikus analizis DTA

Differencialis pasztazo kaloriletria

dH/dt entalpiavaltozas (Differential Scanning Calorimetry) DSC
mechanikai tulajdonsag Termomechanikai analizis TMA
(deformacid, modulusz) Dinamikus termomechanikai analizis DMA
Fejlodd gaz kimutatdsa
. . o . EGD
felszabadulé gazok mennyisége Fejl6do géz analizise
; . EGA
(envolved gas detection/analysis)
elektromos tulajdonsag Dielektromos analizis DEA

2.abra: Termikus analitikai modszerek

Forrds: sajat tablazat
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A homérséklet valtozadsa kozben altalaban fazisatalakulasok, kémiai reakcidk
jatszodnak le (ezért is nevezhetjiik kémiai analitikai modszernek), a mérési eredményekre a
minta sajatsagain kiviil (6sszetétel, szerkezet, morfologia) a kisérleti koriilmények (felftitési
sebesség, a minta nagysaga, oblitdé gaz mindsége) is hatnak. A hdé okozta valtozasokra
(izoterm vizsgalat) értelemszerlien az alkalmazott hémérséklet, a hohatas ideje, illetve nem
izoterm folyamatoknal a hdmérsékletemelkedés sebessége van a legnagyobb befolyassal. Tul
lassu felflités esetén a valtozast jelzd csticsok mérete jelentdsen csokken, til gyors hevitéskor
pedig annyira megndhet, hogy a szomszédos csucsok Osszeolvadnak (az egymast kovetd
folyamatok miatt). A leggyakrabban alkalmazott felfiitési sebesség 5, 10, 20 K/perc.

A mintat korlilvevé atmoszféra jellege is alapvetden meghatarozza a lejatszodo
folyamatokat. Inert gaz alkalmazésakor (pl. nitrogén, argon, hélium) az oxidacios folyamatok
visszaszorulnak, inert atmoszféra a termikus bomlas folyamataiknak kedvez. Oxigén, illetve
levegd jelenlétében, kiillondsen magas hdmérsékleten az oxidécios reakcidk a mérvaddak.

A mérésekhez hasznalt minta mennyisége is meghatiroz6. A mai modern
késziilékeknél 1-10 mg-nyi mintabemérés a szokasos. A termikus bomlés a lehetd legkisebb
anyagmennyiség mellett tokéletes, a DSC cslicsok élesebbek, a minta tokéletesen elég. A
mintamennyiség novelésének hatdsara a csticsok hdmérséklete magasabb értékre tolodik.
Kutatési és mindségellendrzési célu termo analitikai méréseket ma mesterséges polimereken
¢s muanyag termékeken végeznek a legnagyobb szamban. A polimerek jellemzésében igen
fontosak az elsérendli fazisatmenetek (olvadés, kristalyosodds) mellett a szerkezet
masodrendii atalakulasai (livegesedési hdmérséklet, Ty). Ezek mérésére szinte egyediilalloan
eldnyos lehetdségeket nydjtanak a megfelelden kivalasztott termikus modszerek (pl. DSC),
amellyel a tér halésodds folyamata, a térhalossag foka, kristalyossag mértéke is nyomon
kovethetd. A termikus analizis kétféle informaciot tud nyujtani. Egyrészt a folyamat jellemz6
atalakulasi hdmérsékleteit hatarozhatjuk meg mindségi jellemzdéként, masrészt az atalakult
anyag mennyiségével aranyos jelet kapunk. Ha az anyag tisztasagat akarjuk megnézni, akkor
van egy adattar, amely tartalmazza a tiszta anyagok gorbéit. Ilyenkor a regisztralt gorbe
céliranyos kiértékelésérdl van sz6. A termo analitikai gorbék jelentds részének lefutasat mar

kis mennyiségii szennyezd jelentdsen befolyasolja.

Olvadaskor endoterm, kristalyosodaskor exoterm csucsot kapunk, és hagyomanyosan
a csucshomérsékletet tekintjiik az dtmenet homérsékletének. Az livegesedés nem elsérendii
fazisatmenet, ott a hd kapacitas valtozik meg a homérseklet fliggvényében, €s egy 1épcsot

latunk a gorbén. A kristdlyosodas vizsgalatakor egyenletesen hiitik a mintat és mérik a

16



felszabaduld hot. Ilyenkor is a csucs homérsékletét tekintjiilk a kristalyosodds hémérsék-
letének. (Az, hogy az exoterm és endoterm csticsok milyen iranyba mutatnak, a késziiléket

gyarto altal alkalmazott konvencio fiiggvénye.)[8]

5.2. Differencialis pasztazé kalorimetria (DSC)

A pésztazo differencial kalorimetria (Differential Scanning Calorimetry; DSC) olyan
modszer, amellyel adott anyag (vagy keverék) hevités (vagy hiités) folyaman lezajld
energiavaltozasait kovethetjiik, tovabba meghatarozhatjuk entalpia- ¢és fajhdvaltozasait,
valamint azokat a hdmérsékleteket, amelyeken ezek a valtozasok végbemennek.

A modszert annak a hdmérsékletre vonatkoztatott héaramlés-kiilonbségnek a homérséklet
figgvényében torténd meghatarozdsara hasznaljuk, amely a vizsgalati minta és az
Osszehasonlito cella kozott mutatkozik az elnyelt vagy felszabadult ho kovetkeztében. A DSC
késziilekeknek két tipusa hasznalatos. Az egyik tipus esetében energiakompenzacidval zérd
hémérsékletkiilonbséget tartunk fenn a minta és a referenciaanyag kozott, a masik tipus
esetében pedig allandoé felfiitési sebességet alkalmazunk, és a minta és a referenciaanyag kozti
héaramlasbeli kiilonbséget a hdmérséklet differencialhanyadosaként regisztraljuk.[9]
Késziilék. Az energiakompenzacios késziilek f6 része a kemence, amelyben a referenciacellat
¢s a vizsgalati cellat tartalmazo mintatart6 taldlhatd. A héaramlas kiilonbség mérésén alapulod
késziilék kemencéjében egyetlen cella van, a referenciatégely €s a mintatégely elhelyezésére
szolgalo mintatartoval.

A késziilék tovabbi alkotoelemei: szdmitdgéphez csatlakoztathatdé hdmérséklet-programozo,
ho értékeld(k) és regisztrald berendezés. A méréseket szabalyozott gaztérben kell végezni.

A keészilék kalibralasa. A késziilék homérsékleti- és entalpia-skaldjat nagy tisztasagu
indiummal vagy egyéb, megfeleld bizonylattal ellatott anyaggal kalibraljuk, a hasznélati
utasitas szerint. A linearitast két fém - pl. indium és cink - kombinacidjaval ellendrizhet;iik.
Vizsgélat. A vizsgadland6 anyag megfeleld mennyiségét megfeleld tégelybe mérjiik és a
tégelyt a mintatartoba helyezziik. A cikkelyben eldirtak alapjan beallitjuk a kezdeti €s a végso
homérsékletet, valamint a felfiitési sebességet.

Elkezdjiik a vizsgélatot és felvessziik a differencidl termo analitikai gorbét, amely az
abszcisszan a homérsékletet vagy iddt (balrol jobbra ndvekvd értékekkel), az ordinatan pedig
az energiavaltozast (a valtozds endoterm vagy exoterm jellegének megfelelden beallitva)

abrazolja.
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Endoterm |
v 1°C H 6mér éklet

3.dbra:Jellegzetes differencidlis termo analitikai gorbe
Forrds: http://www.ogyi.hu/dynamic/4_2008/2.2.34.pdf

Az a homérséklet, amelyen az atalakulas bekdvetkezik (kezdeti hdmérséklet) megfelel a
meghosszabbitott alapvonal ¢és a legnagyobb meredekség pontjdhoz (inflexiés pont)
szerkesztett érinté metszéspontjanak. A homérsékletfiiggd atalakulas befejezddését a gorbe
csucsa jelzi.

Az atalakulads entalpidja aranyos az alapvonaltél mért gorbealatti teriilettel; az ardnyossagi
tényezOt valamely ismert anyag (pl. indium) olvadashdjének ugyanazon koriilmények kozott
végzett mérésével hatarozzuk meg.

Minden termogramnak tartalmaznia kell a kovetkezd adatokat: az alkalmazott koriilmények, a
legutobbi kalibralds eredménye, a minta mérete €s azonositdsa (beleértve a korabbi
hokezeléseket is), tartdly, gdztér (megnevezés, 4aramlasi sebesség, nyomas), a
homérsékletvaltozds irdnya és sebessége, a miiszer ¢és a regisztrald berendezés

érzékenysége.[10][11]
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Kémiai atalakulasok. Adott kisérleti koriilmények kozott végbemend reakcio reakciohdjének
¢s reakcidohomérsékletének mérése. Ezéltal lehet meghatarozni pl. valamely bomlas vagy

desszolvatécio kinetikajat.

Allotrépia-pilomorfia
iivegesedés
desszolvatacio
amorf-kristalyos

szilard-szilard atalakulas

szilard-folyadék atalakulas olvadas
szilard-gaz atalakulas szubliméacid
1 , fagyas
folyadék-szilard atalakulas tkristalyosodas
folyadék-géz atalakulds parolgés

4.dbra: fazisatalakulasok

Forras: sajat tablazat

Fazisdiagramok. Szilard elegyek fazisdiagramjainak elkészitése. A fazisdiagram elkészitése
fontos 1épés lehet valamely gydgyszerkészitmény 0Osszetételének kialakitasaban és a
fagyasztva-szaritas folyamatanak optimalizalasaban.

A tisztasagi fok meghatarozasa. DSC-vel mérve az olvadashét és az olvadaspontot, néhany
milligramm mintabo6l, egyetlen termodiagram felvételével meghatarozhatjuk adott anyagban a
szennyez0 mennyiségét ¢s feleslegessé valnak a tényleges hdmérséklet (olvadaspont)

meghatarozasahoz sziikséges, pontos és tobbszor megismételt mérések.

6. Az uj azonositasi modszer bevezetésének indokoltsaga

Mivel a papirban cellulozrostok talalhatoak ezért, szerves anyagnak mindsiil, ezért hd
hatasara az anyagban kiilonféle fizikai és kémiai atalakulasok mehetnek végbe. A jol ismert
DSC vizsgalat haszndlhatésaga a polimereknél 0sztonzott minket a fedd és
hullampapirrétegekhez hasznalt alappapirokon a vizsgalat elvégzésére. A vizsgalat az iparban
elterjedt anyagazonositasi modszer, melyet leginkdbb a gyogyszeriparban és konnytiiparban

hasznalnak.
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Mivel a szerves anyagok az anyagban a DSC vizsgalat sordn kiilonbozdséget mutatnak, ezért
egy adott anyagra meghatdrozott paraméterii eredmények sziilethetnek, mely eredmény csak
arra az egyetlen anyagfajtira jellemzd. Ezaltal a végtermék és az alapanyaga is konnyen
besorolhatova valik, hasonléan a polimerek csalddhoz, melyeknek a mindsége és Osszetétele
az e fajta vizsgalatok soran egyszeriien meghatarozhato.

Ezt a vizsgalati metodust alkalmazva az alappirok esetében, Osszefiiggések sziilethetnek a
kiilonb6z6 vizsgalati modszerek és a kalorimetria kozott. Ez elOsegitheti az egyszeriibb,
atlathatobb besorolasat az alappapir tipusoknak, mivel nincsenek jol elkiilonithetd

hatarértékei a most 1étez6 fajtaknak.

- A hullampapir lemezek esetében a vart mechanikai tulajdonsagok lecsokkenése.

- A polimereknél bevalt DSC vizsgélat alkalmazésa az alappapirok esetében.

- Az egyes papirtipusok értékeinek tablazatba foglalasa.

- Az értékek kiértékelése és abrazolasa utdn az egyes tipusok tartomanyanak
meghatarozasa.

- Az 0sszes anyag Osszevetése €s szOrasa altal, az azonositds megkonnyitése.

- A gyartok altal kozkedvelt adalékanyagos papirfajtdk belekeverésének kizardsa és
ellendrzése.

- A cellulozok vizsgalata utan, az alappapirok alapanyagéanak azonositasa.

7. A vizsgalat folyamata

1. A vizsgalatunk alatt, az els6 dolgunk a mintaanyag elokészités szerepelt, ami alatt egy
5-15 mg-os mintadarabot helyeztiink egy 120 és 30 mikroliteres tégelyekbe, majd egy mg
mérleg segitségével megmértilk a pontos tomegét a megtoltott tégelynek, amely késébb a

vizsgalat soran nagyon meghatarozé és komoly befolyéasolasi tényezdvel bir.

2. Ezutan elhelyeztiink egy referencia és a megtoltott tégelyt a Setaram tipusu DSC
gépben.
3. A mérést automatikusan végzd szoftveres programok allitottuk be a megfeleld

értékekre. A legfontosabb értékek:
a. A minta tomegének pontos beallitasa.
b. A harom vizsgalati szakasz bedllitas: Eloflités, Felfiités, és a hiités szakasza. Itt

nagyon fontos volt a maximalis hémérséklet beallitdsa, mivel ha az anyag égni kezd,
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mert olyan magas a hodfok, akkor a keletkezett Szén ¢és egyéb adalékanyag
szarmazékok, melyek az égés soran keletkeznek, befolyasolhatjdk a mérési
eredményeket, amit mindenképpen el akartunk keriilni. A felfiitési szakaszt
10K/min.—es sebességre allitottuk, mivel a gyors felflitési sebesség eredményeképpen,
eltér6 nem megfelel6 diagramok sziilethetnek.

C. Egy ilyen vizsgalat lefutdsa az els6 szakasztol az utolsoig kb. 2 6rdig tartott.

4. A vizsgalat végén minden mérést elmentettiink és egy masik program segitségével,
elemeztilkk a kapott diagramokat, ezenkivill a mintdval megtoltott tégelyeket
felnyitottuk és szemrevételeztiik az anyag valtozasat.

5. A teljes vizsgalat alatt kb. 50 db vizsgélatot végeztiink el.

8. Kraft tipusu alappapir vizsgalata

A Kraftliner  tipusa  alappapir  vizsgdlatinak  eredményei  bizonyultak a
legmeghatarozobbaknak, felvetésiik szerint, mivel az iparban késziilt alappapirok koziil ennek
a papirnak az alapanyaga a legtisztabb. Ezért besorolasunk soran a tobbi papirfajtat, ehhez a

mindségi alappapir eredményéhez hasonlitottuk.

8.1. Kraftliner 135 tipusu alappapir vizsgalati eredményei

-3,80

-3,70 =3;70

-3,67
-3,60 1. mérés

-3,50

2. mérés
-3,40

-3,30

3. mérés

Héleadas [m/W]

-3,20

-3,10 3,10

_3’00 I I I I )
80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00

Csucshémeérséklet [°C]

2. tablazat: A Kraftliner 135 tipusu alappapir mérési eredményei

Forras: Sajat szerkesztés
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8.2. Kraftliner 186 tipusa alappapir vizsgalati eredményei

-4,50
-4,40 . -4,42

-4,30

® 423

-4,20
® 1. mérés

-4,10
® 2. mérés

-4,00 -~
® 3. mérés

Héleadas [m/W]

-3,90

'3,80 ' '3,78

-3,70 :
80,00 90,00 100,00 110,00 120,00
Csucshémeérséklet [°C]

3. tablazat: A Kraftliner 186 tipusii alappapir mérési eredményei

Forrds: Sajdt szerkesztés

8.3. Kraftliner 300 tipusu alappapir vizsgalati eredményei

-6,00
® 543
-5,00
® 1. mérés

S -4,00 ® 403
£
- -3,25 ® 2. mérés
& -3,00 ® s
]
©
9
2 -2,00 ® 3. mérés

-1,00

0,00 1 1 1 1 J

80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00
Csucshémeérséklet [°C]

4. tablazat: A Kraftliner 300 tipusi alappapir mérési eredményei

Forrds: Sajdt szerkesztés
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8.4. A Kraftliner tipusu alappapirok eredményeinek osszesitése és jellemzése

5,30 1 ® 543

-5,00 -

-4,50 - -4,42

-4,03 ® ® 423
-4,00 - . @ Kraftliner 300
78 @ -3,70
-3,50 - 3,67

® 325 3,10 Kraftliner 135

@ Kraftliner 186

Héleadas [m/W)]
W

-3,00 -

-2,50 -

-2,00
80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00
Csticshémérséklet [°C]

5. tablazat: A Kraftliner tipusit alappapirok osszesitett mérési eredményei

Forras: Sajat szerkesztés

Az Osszesito tablazatban 3-3 mérést tiintettiink fel, jo1 megfigyelheto az eredményekbdl, hogy
kis szorast mutatnak. A minimalis szorasok feltételezett oka az anyag Osszetételben
keresendd, mivel ez a fajta alappapir a legjobb mindségli ezért kevesebb adalékanyagot ¢és
Ujrahasznositott papirt tartalmaz. Az eredmények nevei mellett feltiintettiikk a négyzetméter
tomegét az egyes vizsgalati mintdknak, de ez semmiféle Osszefiiggésben nincs az
eredményekkel, mivel a vizsgalat kozben, kis tliréssel azonos tomegli mintakat vettiink (10-

15mg).

9. Testliner tipusu alappapir vizsgalata

A Testliner tipust alappapir haszndlata rendkiviil elterjedt, mivel gyartasa soran, kevesebb

tiszta cellulozt hasznalnak fel, mely gazdasagosabba teszi mint a Kraftliner tipustiakat.
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9.1.Testliner I. tipusa alappapir vizsgalati eredményei

-5,00

-4,50 ® 441

-4,00

® 3,76

-3,50

® 1. mérés
-3,00 ® -3.10

® 2. mérés

-2,50 L.
® 3. mérés
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-2,00

-1,50

_1'00 1 1 1 1
80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00

Csticshomérésklet [°C]

6. tabldazat: A Testliner |. tipusi alappapir mérési eredményei

Forrds: Sajdt szerkesztés

9.2 Testliner Il. tipusu alappapir vizsgalati eredményei

-3,50
@ 318

-3,00
3
E -2,50
E ® 225 ® 231 ®l.méres
% -2,00 ® 2. mérés
T ® 3. mérés

-1,50

_1’00 1 1 )

80,00 90,00 100,00 110,00
Csticshomérésklet[°C]

1. tablazat: A Testliner I\. tipusu alappapir mérési eredményei

Forras: Sajat szerkesztés
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9.3.Testliner I11. tipusu alappapir vizsgalati eredményei

-3,50

-3,00
s
E -2,50 Ard
= -2,31 1. mérés
O _
° 2,20 2. mérés
@ -2,00
0 e
T 1,78 3. mérés

-1,50

_1'00 1 1 1 1 )

80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00
Csucshémeéréséklet [°C]

8. tablazat: A Testliner I\\. tipusu alappapir mérési eredményei

Forras: Sajat szerkesztés

9.4. A Testliner tipusu alappapirok eredményeinek osszesitése és jellemzése

-5,00 -~

430 1 ® 44

-4,00 -
%) ® 376
© 3,50 1 -3,18 ® Testliner |
]
© ® 310 .
% -3,00 + ’ @ Testliner Il
T Testliner IlI

-2,50 - 231

231 @ 25 2,20
-2,00 - -Z,
-1,78
-1,50
80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00
Csuicshémérséklet [°C]

9. tablazat: A Testliner tipusu alappapirok dsszesitett mérési eredményei

Forrds: Sajdt szerkesztés
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Az Osszesitd diagram alapjan, jol megfigyelhetd, hogy bar a TL1 tipust alappapir esetében a
Kraftlinerhez hasonld eredmények sziilettek, mig a TL2 és TL3 esetében az eredmények
nagyobb szoérast és alacsonyabb értékeket mutattak. Ez azért lehetséges, mivel a TL1 papir
gyartdsa soran hasznalnak fel a legtobb tiszta cellulozt, ezért mind az altalunk vizsgalt
modszerrel mind a mechanikai vizsgalatok bizonyitjak, hogy ennek a papirnak a legmagasabb

a szilardsagi mutatoja a tobbihez képest ebben az alappapir kategdriaban.

10.Hullamréteghez és belsd fedoréteghez hasznalt alappapirok vizsgalata
(Schrentz-Wellenstoff)

A cimbdl is lathato, hogy bar két fajta alappapirt vizsgaltunk de egy néven az alacsonyabb
mindségli alappapirok alatt emlitjiik dket, erre azért volt sziikség, mivel ezeknél a papiroknal

nagyon kis szilardsagi és mindségbeli eltérések vannak.

10.1. Schrentz 100 tipusu alappapir vizsgalati eredményei
-3,50
® 316
-3,00
— . _2/75
S
E -2,50 ® 1. mérés
w
\© e
© ® 2. mérés
9 2,00 ® 208
o ® 3. mérés
I
-1,50
90,00 95,00 100,00 105,00
-1,00 ' ' :
Csucshémeérséklet[°C]

10. tablazat: A Schrentz 100 tipusii alappapir mérési eredményei

Forras: Sajat szerkesztés
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10.2. Wellenstoff 100 tipusi alappapir vizsgalati eredményei

-1,80
21,70 -1,71
41,60 -1,60
-1,50
1,43 1. mérés
-1,40 .,
2. mérés
-1,30 3. mérés
-1,20
-1,10
_1[00 1 1 1 1 1 J
80,00 85,00 90,00 95,00 100,00 105,00 110,00
11. tablazat: A Wellenstoff 100 tipusi alappapir mérési eredményei
Forras: Sajat szerkesztés
10.3. Wellenstoff 150 tipusi alappapir vizsgalati eredményei
-3,00
-2,80 @ 2380
-2,60 @ 265
= -2,40
S
€ -2,20
2 2,00 & 1. mérés
E -1,80 ® 2. mérés
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-1,40 ._'1,40
-1,20
_1[00 1 1 1 1 J
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Csticshomérséklet [°C]

12. tablazat: A Wellenstoff 150 tipusu alappapir mérési eredményei

Forras: Sajat szerkesztés

27




o7

10.4. A hullamréteghez és belsé fedoréteghez hasznalt alappapirok
eredményeinek osszesitése és jellemzése

-3,50 -
® 316
-3,00 -
o : -2,80
2,50 - 2,75 265 ® Wellenstoff
5 150
= ® Shrentz 100
E o0 r -2,08
7 Y
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13. tablazat: A Schrentz és \Wellenstoff tipusi alappapirok sszesitett mérési eredményei

Forrdas: Sajat szerkesztés

A Schrentz és a Wellenstoff mindségii alappapirok esetében csak 3-3 vizsgélatot tiintettiink
fel, ennek oka a nagy szorast mutatd értékek. Mivel a vizsgalatunk termoanalizisen alapszik,
tehat a holeadast, hofelvételt vizsgaljuk, ezért a tobbi ,,tisztabb™ papirhoz képest nagy eltérést
mutatd eredményeink lehetséges okai az Ujrahasznositott papir nagyobb ardnya, a vegyi
anyagok meghatarozobb jelenléte lehet, bar a vizsgalati mintavétel egyszerlisége néhany

vizsgalati eredményt atfedésbe helyezett a magasabb mindségili papirokkal.

11. Az azonositasi modszer eredményei alapjan, egy uj besorolasi modszer
szemléltetése diagramok segitségével

Az Osszesitett tdblazatbol megfigyelhetjiik, hogy az egyes papirtipusok eredményei kozott
Osszefiiggés keletkezett. A Kraftliner tipusu papir esetében a Homérséklet csucsértéke a 98-99
°C fok koriil alakul, a hé leadasa pedig atlagosan -2,93 mW szerint. A tobbi papirfajta
megvizsgalasa utan, kideriilt, hogy -3,3 mW ¢és -6 mW kozotti ho leadasi érték, csak a

Kraftliner tipust papirok esetében sziiletett. Ennek a magyarazata az, hogy mint mar el6z6

fejezetekben lathatdo volt a Kraftliner papir gyartdsa soran, nem hasznalnak fel
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ujrahasznositott, megtordelt celluloz rost szali alapanyagot, ezzel szemben csak tiszta
cellulozok keriilnek felhasznalasra, mely szivossadga €s erdssége, valamint hé leadasa is jol

kivehet6 az eredményekbdl.

Az egyre nemesebb papiroktdl haladva lefele azt vehetjlik észre, hogy a Shrenz, Testliner és
Wellenstoff papiroknal, a mindség romlasa miatt, csokken az atlagos ho leadés atlagosan -2-
2,5 mW-ig, melynek a magyarazata, hogy ezek az anyagok sokkal tobb adalé¢kanyagot és
ujrahasznositott papirt tartalmaznak, melyek mechanikai és kémiai tulajdonsagait az egy¢b
szennyez anyagok is tovabb rontanak. Osszességben elmondhatd az anyagokrdl, hogy a
négyzetméter tomeg csekély mértékben, de befolydsolja a homérséklet csucs alakuldsat,
legjobban a Kraftliner 135 és Kraftliner 200-300 esetében figyelhetjiilk meg, hogy eltolodott
ez az érték. (Kraftliner 135- 98 fok; Kraftliner 200-300-110 és 100,5 fok). A ho leadast
viszont a tiszta alapanyagu fajtdk kozott nem valtoztatta meg, de a kiilonbdzo alacsonyabb
mindségli papiroknal, nem volt egyértelmli adat errdl, ezt befolyasolhatta az adalékanyag,
vagy az hogy a papir minden része mas Osszetételii és a mintavételezés soran nem lehetett
,,azonos” papirdarabot vizsgalni. A mindsé¢g romlasaval a homérséklet csucs lecsokkenését
figyelhettilk meg, ez megmagyarazza, hogy a papir ellenallo képessége is kevésbé olyan jo,
mint a hossza celluloz rost tartalmu tipusok esetében. Tehat a mindségi papirok esetében egy

alacsonyabb négyzetméter tomegli papir is alkalmas lehet a szallitasi feladatok ellatasara.

11.1. Mérési eredmények
A vizsgalathoz hasznalt papirfajta 1,00

tipus m [g/m2] | verzid | T max[°C] Heatflow [mW] Heat [J/g] tomeg [mg]
Kraftliner 135 lver 99,39 -3,10 38,009 7
Kraftliner 135 2ver 93,14 -2,00 15,274 4
Kraftliner 135 3ver 103,75 -3,70 63,034 8,4
Kraftliner 135 Aver 124,19 -2,40 57,273 9,2
Kraftliner 135 5Sver 106,42 -6,29 148,879 10,2
Kraftliner 135 6ver 111,52 -5,35 107,27 10,4
Kraftliner 135 7ver 122,42 -3,67 66,436 10,4

Atlag 108,69 -3,79 70,88 8,51

Széras 11,51 1,55 44,44 2,35
Kraftliner 200 lver 110,68 -5,61 77,343 13,9
Kraftliner 200 2ver 109,49 -4,42 94,649 11,1
Kraftliner 186 lver 118,36 -2,11 52,154 8,6
Kraftliner 186 2ver 95,93 -3,78 107,9 10
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Kraftliner 186 3ver 111,45 -2,91 65,996 13
Kraftliner 186 4ver 114,94 -4,23 123,197 10
Atlag 110,14 -3,84 86,87 11,10
Sz6ras 7,68 1,22 26,66 2,01
Kraftliner 300 lver 104,96 -3,25 50,946 6,1
Kraftliner 300 2ver 100,63 -3,20 31,533 7,2
Kraftliner 300 3ver 96,07 -3,15 19,614 5,1
Kraftliner 300 4ver 121,30 -5,43 105,967 15,3
Kraftliner 300 Sver 97,36 -4,03 133,927 10,4
Atlag 104,06 -3,81 68,40 8,82
Szérasa 10,23 0,98 49,37 4,13
Schrenz 100 lver 92,58 -2,75 82,47 7,3
Schrenz 100 2ver 103,15 -3,16 96,152 10,2
Schrenz 100 3ver 100,36 -2,08 60,863 6,3
Schrenz 100 4ver 111,57 -4,40 96,94 11,3
Schrenz 100 Sver
Atlag 101,91 -3,10 84,11 8,78
Széras 7,84 0,98 16,86 2,36
Testliner 1 200 lver 85,06 -2,20 11,611 43
Testliner 1 200 2ver 97,08 -3,10 102,208 7,8
Testliner 1 200 3ver 100,12 -2,05 28,451 6,1
Testliner 1 200 4ver 99,70 -5,92 166,855 12,3
Testliner 1 200 Sver 116,99 -4,41 149,975 10,4
Testliner 1 200 6ver 117,26 -3,76 122,706 12
Atlag 102,70 -3,57 96,97 8,82
Széras 12,45 1,46 63,82 3,27
Testliner 2 170 lver 96,50 -2,25 44,127 4
Testliner 2 170 2ver 93,87 -3,18 42,474 8
Testliner 2 170 3ver 97,00 -2,15 44,127 3,6
Testliner 2 170 4ver 107,53 -2,31 54,453 13,2
Testliner 2 170 Sver 114,26 -4,73 126,7 13,3
Atlag 101,83 -2,92 62,38 8,42
Sz6ras 8,69 1,09 36,27 4,73
Testliner 2 200 lver 97,16 -1,92 80,519 51
Testliner 2 200 2ver 97,16 -1,95 82,627 51
Testliner 2 200 3ver 102,76 -2,25 56,489 6,3
Testliner 2 200 4dver 109,21 -3,43 69,404 15,1
Testliner 2 200 Sver 107,76 -2,02 70 12,4
Atlag 102,81 -2,31 71,81 8,80
Sz6ras 5,69 0,64 10,45 4,64
Testliner 3 130 lver 97,43 -2,31 19,062 6
Testliner 3 130 2ver 100,26 -2,20 69,388 5,3
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Testliner 3 130 3ver 98,80 -2,50 25,131 5,4
Testliner 3 130 dver 120,28 -1,78 50,81 11,8
Testliner 3 130 Sver 106,82 -3,28 94,68 11,8
Atlag 104,72 2,41 51,81 8,06
Sz6ras 9,42 0,55 31,35 3,42
Wellenstoff 150 1lver 97,66 -2,80 21,704 4,9
Wellenstoff 150 2ver 97,64 -2,65 77,686 6,8
Wellenstoff 150 3ver 103,98 -2,90 73,637 7,6
Wellenstoff 150 4ver 112,91 -1,40 26,481 14,8
Wellenstoff 150 Sver 124,16 -2,80 54,615 17,4
Atlag 107,27 -2,51 50,82 10,30
Sz6ras 11,32 0,63 25,97 5,46
Wellenstoff 100 lver 108,68 -1,43 38,068 11,3
Wellenstoff 100 2ver 105,55 -1,60 36,837 13,3
Wellenstoff 100 3ver 108,68 -3,18 100,237 10,4
Wellenstoff 100 4ver 100,00 -1,71 45,72 11,6
Wellenstoff 100 Sver 109,39 -2,58 77,265 10,7
Atlag 106,46 -2,10 59,63 11,46
Szoras 3,91 0,75 28,01 1,13

14. tablazat: Mérési eredmények dsszesitd tablazata

Forrds: Sajdt szerkesztés
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12.Az eredmények Osszegzése

Az eredményekben megtalalt Osszefliggések alapjan egy 0j besoroldsi moédszert tettiink
lehetévé. Modszeriink egyediilallosaga miatt, olyan meglévé mechanikai vizsgélati alapjaihoz
hasonlitottuk mint a ECT (¢l nyomo¢ szilardsag). Mivel az eredmények elkiiloniilnek, mint

ahogyan a diagramon is lathato:

-5,60 -~
® 543
-4,70 -
® 423
-3,80 - @) -3,78
378 93,70 ® -3,67
> -34:8
E . % -3,10 @ Kraftliner minéségének
2-2,90 1 eloszlasa
n @ Testliner minGségének
g -ZhZO . -2,31 eloszlasa
32,00 - -2,0? Shrentz és Wellenstoff
g -1,71 _ -1,60 mindségének eloszlasa
-1,40
1,10 - -1,43
90,00 100,00 ) 110,90 ) 120,00 130,00
Csucshémérséklet [°C]

15. tablazat: Az egyes alappapir tipusok vizsgalati eredményei a csuicshomérséklet és a hoaramlas
fiiggvényében

Forras: Sajat szerkesztés

Az eredményeket megfigyelve, jol lathatd, hogy az egyes papirfajtdkra kiilon-kiilon
csoportosithatd eredmények sziilettek. Melynek segitségével a szordsukat kiszamolva

konnyen megallapithatoak az egyes besorolasi hatarértékek.
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-4,10 ‘ 103
® 378
-3,70 .
-3,60 o ® 367
-3,1'-3,2‘ -3,25
310 ® 10
= .
1 @ Kraftliner
°:Q:x
w -2,60 @ Testliner
©
©
Q 2,31 ® Wellenstoff-Shrentz
2,1 @ 22¢ .
’ e 5D 202
=2,05
-1,60 ® 60
® 14
-1,10
80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00

Csucshémeérséklet[°C]

16. tablazat: Az egyes alappapir tipusok vizsgdlati eredményei a csiicshomérséklet fiiggvényében

Forras: Sajat szerkesztés

A fenti diagramboél kiolvashatd, hogy a Kraftliner(kék) és Testliner(malyva) értékei jol

besorolhatoak. A vizsgalat hatranya a Wellenstoff-Schrentz esetében valik nehézkessé, mivel

az eredmények nagy szorast mutatnak és pontosan nem elhatarolhatéak a tobbi eredménytol.

Ezért sziikséges volt az egyes szorasok szerint, tlirés hatarokkal besorolni a papirfajtdkat. Az

alabbi diagramon lathaté6 modon:
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Kraftliner - 135 Kraftliner - 200 4 Kraftliner - 300 O Testiliner 1- 200 Testilner 2-170 A Testilner 2-200 ¢ Testilner 3- 130 Wellenstoff - 150 Wellenstoff - 100
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120

110 O

100 * & + o

Hémérséklet (Celsius)
>
O
‘s>
>

20

80

70

HeatFlow (mW)
17. tablazat: Az egyes alappapir tipusok vizsgalati eredményeinek és szélsoértékiik abrdazoldsa a
csucshomérséklet és a hédaramlas fiiggvényében

Forrdas: Sajat szerkesztés

A diagramon az egyes alappapir tipusok Osszes mérési értékét abrazoltuk, a piros teriilet a
Kraftliner 135, Kraftliner 186 és Kraftliner 300 tipusok eredményeinek terjedelmét jeloli. A
kék teriilet a Testliner 1-170, Testliner 11-200, Testliner 11-170 és Testliner I1I-130 zo6najat,
valamint a zold teriilet az alacsony mindségii papirokat a Schrentz-et és a Wellenstoffot jeldli.
Az egyes zonakon beliil a kiemelt pontok az egyes mért eredmények atlaga. gy ezt
szemléltetve jobban latszik az egyes mérési eredmények szoérdsa. A diagramon ¢les
elhatarolodas figyelhetd meg a Kraftliner és a tobbi papirtipus kozétt. Ez a Kraftliner
mindségli papir primer celluloz Osszetétele miatt lehetséges. A Testliner, Schrenzt és
Wellenstoff mérések nagyobb atfedést és nagyobb mértékii 6sszemosoddast mutatnak, mind a

mindségiik és dsszetételiik miatt.

A egyes tipusok kozott megfigyelhetd kozos halmazok, ezek a tertiletek az egyes vizsgalatok
kozos zoénai, az ide es6 eredmények tovabbi méréseket vagy lehetséges kiegészitd
vizsgalatokat igényelnek. Meglatasunk szerint a legalkalmasabb mechanikai vizsgélat a

szakitovizsgalat lehet.
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Kraftliner - 200 O Testliner 1 - 200 A Testliner 2 - 200
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18. tablazat: A Kraftliner 200 és Testliner 200 tipusui alappapirok dsszehasonlito vizsgalati eredményeinek és
szélsoértékiik abrazoldasa a csucshdomérséklet és a hédaramlas fiiggvényében

Forras: Sajat szerkesztés

A megvizsgalt azonos négyzetméter tomegli Kraftliner 200 és Testliner I és II 200 g/m2
esetében az eredmények -4,5 m/W és -2 kozott helyezkednek el, a kdzos tartomanyba két pont
esett. A terjedelmet a szé€lsdeértékek hataroztak meg, melyek a kozépatlagtol nagy mértékben

JON a4

eltérd értékek, altalaban egy vagy néhany db mérés. Az atlagok elkiilonithetd nem a kozos

halmazon beliil helyezkedtek el.
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Schrenz - 100 Wellenstoff - 100
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19. tablazat: A Schrentz 100 és Wellenstoff 100 tipusii alappapirok dsszehasonlito vizsgdlati eredményeinek és
szélsoeértékiik abrdazoldasa a csucshomérséklet és a héaramlas fiiggvényében

Forrads: Sajdt szerkesztés

A Schrentz 100 és Wellenstoff 100 esetében az eredmények alakuldsa soran tobb mérés esett

a k6z0s halmazba, melynek lehetségesen két oka lehet:
1. Az alacsony négyzetméter tomeg [g/m2]

Valdszintileg a mérési eredmények kiilonbozdségét a papirban talalhato alkotdanyagok adjak.
Az alacsony fajlagos tomeg miatt, a kivagott minta Osszetétele nagyobb szazalékban

tartalmazhat kiegészitd anyagokat, amik befolyasoljak az értékek szorasanak kiilonbségeit.

Pl.: Adott egy 100g/m2 tomegli anyag ¢s adott egy 200 g/m2 tomegli anyag, mivel
ugyanakkora mintdkat vesziink ezért az esetiinkben alkalmazott maximalis 15 mg tomegii
minta, nagyobb szazalékban tartalmazhatja az egyéb befolydsold anyagokat, mint egy 200
g/m2-es minta.

2. Alacsony anyagmindségli alappapirfajtak
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A masodik a rossz anyagmindségre €s a gyartas/eldallitasra vezethetd vissza, mivel ezeket a
papirokat belso-fedorétegnek ¢€s hullamrétegnek hasznaljak, ezért kevés cellulozt és

természetes rostokat tartalmaz, nagyobb mértékben fordul el benne mesterséges anyag.

Az alabbi felsorolasban bemutatjuk a 1étez6 0sszes mechanikai azonositasi modszert, melyek

mind alkalmasak lehetnek az értékek pontos besorolasahoz.

13.A besorolasi mdodszert pontosito egyéb lehetséges mechanikai vizsgalat

)

\:/'
BCT Lapos Repesztd
DOBOZ nyomé- szilardsag
& szilardsag |
B ECT Hajll'tési FCT I pET Repeszto
merevség szilardsag

HULLAM- O
LEMEZ | " J_,u_pfsi C\;{};Q Berdin m

I
l \ ' Repeszto
CCT | | RCT | | SCT TS cMT | Tépé  szilardsag
- szilardsag

B

PAPIR

merevseg ™

—

o L & i o
— Huzasi ‘«i il
(A & B—8 fg |
< o Ot

5.dbra szabvdanyositott hullampapirlemez vizsgdalatok

Forrds: dr. Mojzes Akos: Csomagoldsi méréstechnikai segédlet

13.1. Szakitészilardsag (1SO 1924-2 : 2008)

Véleményiink szerint a szakitoszilardsagi vizsgalat felelne meg legjobban erre a célra. Az ISO
1924-2:2008 alkalmazhaté mindenfajta papirra, valamint a hullampapirlemezt alkoto
papirtipusokra. Ugyanis a mérési eredményeink alapjan tigy gondoljuk, hogy a f6 befolyasold
tényez0, a papirt alkotd szovetrostok fajtdjaban keresendd. A szovetrostok hossza, illetve a
benniik 1évo celluldz fajtaja nagyban befolyasolja mind az altalunk bevezetett vizsgalati mod,

mind a szakitdvizsgalati eredményeket.
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14. A mérési eredményeket befolyasolo tényezok

14.1 Nem egységes méretii és tomegii mintavétel
Felvetddott a vizsgalatok végzése alatt, hogy a nem egységes méretli és tOmegli mintdk

befolyasolhatjak az eredmények alakulasat. A Differencialis pasztazo kalorimetria vizsgalata
folyaman, miutan levagjuk a mintadarabot a nagyobb papirfeliiletr6l, mg mérleggel
megmérjiik, és az értéket felvezetjilk a gép szoftverjében is mely, viszonyitva végzi el a
méréseket. Ennek ellenére sziilettek olyan eredmények, amelyek ugyanakkora tomeggel

késziiltek, mégis eltérdk lettek. Ez lathaté az alabbi tablazatban is:

Testliner 3 130 4ver 120,28 -1,78 50,81 11,8

Testliner 3 130 sver 106,82 -3,28 94,68 11,8

20. tablazat: A Testliner I11. azonos tomegii vizsgdlati mintak eredményeinek osszehasonlito tablazata

Forras: Sajat szerkesztés

Esetiinkben egy Testliner 111-130 papirt lathatunk két élesen eltéré eredménnyel, ezek szerint
kizarhat6, az a tény, hogy azonos tomegekkel, egy valtozd kizdrhatdo a vizsgalatbol. De
tovabbi vizsgalat sziikséges, mert a TL3 a legrosszabb mindségli Testliner, melyben nagy
mértékben jelen van mar az Gjrahasznositott tordelt celluldz tartalmi rost, mely okozhatja ezt
a eredmény beli eltérést, ami abbdl adodik, hogy a mintdkat nem tudjuk azonos helyrdl

vételezni, valamint ez a fajta papir nem homogeén.

Kraftliner 186 2ver 95,93 -3,78 107,9 10

Kraftliner 186 4ver 114,94 -4,23 123,197 10

21. tablazat: A Testliner I11. azonos tomegii vizsgdlati mintak eredményeinek osszehasonlito tablazata

Forras: Sajat szerkesztés

A fent lathatd tdblazatban, lathatd, hogy elvégeztiik a méréseket Kraftlinerek esetében is,
ennél a fajta papirnal elmondhato volt, hogy j6 megoldés lehet egy valtozé kizarasara, mert az

eredményekben kis eltérés volt tapasztalhato.

38



15.Az egyes papirgyartasi alapanyagok

komponenseinek azonositasahoz

DSC vizsgalata a készpapirok

Szulfit Lver 94,90 3,20 49,329 6,6
fenyé
Szulfit 1ver 91,45 4,00 78,93 4,9
feny6
Szulfit 1ver 101,74 -3,00 41,353 6,5
lombos
Atlag 96,03 -3,40 56,53733333 6
Szoéras 5,23 0,53 19,79842883 | 0,953939201
22. tablazat: A cellulozok vizsgdlati eredményeinek osszehasonlito tablazata

Forras: Sajat szerkesztés

A vizsgéalat utdn egyes altalunk vizsgalt alappapirokkal eredményeivel, hasonlosdgokat

figyeltiink meg. A KRAFTLINER 300 és SZULFIT LOMBOS-CELLULOZ.

HeatFlow (mW)
> = ~ [y oo o = r~ Y= oo
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o oo
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Peak Mexirum: 94899 ‘C) 8288 5)

Peak Height : -0.659 (W)

Onset: 89415 ('C)/521.849 s)
Offset: 111.325(C)/1,026.139 5)
Baselne Type: Linear
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HeatFlow (mWwW)
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39
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Offset: 175380 10973775
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Szulfit Lombos Celluléz

-0.75+

-1.25+

Heat : 41.353 (J/g)
-1.59 T:73.78 and 148.34 (°C)

= t:574.4 and 1,469.4 (s)

£ Peak Maximum : 101.736 (°C) / 911.2 (s)
; -1.751 Peak Height : -0.6 (Im\W)

3 Onset : 79.619 (°C) / 644.854 (s)
L o Offset: 114.524 (°C) / 1,064.512 (s)
8 Baseline Type : Linear

T 225 —

L. //
//
2.5+ > \ - >

50 -2.75-

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20

Temperature (°C)

16. Tovabbi kutatasi célok

16.1 Szakitoszilardsagi vizsgalat

Besorolasi modszeriinket pontositani szeretnénk egy esetleges kiegészité vizsgalattal. Eddigi

ismereteink alapjan a szakitd vizsgalat (ISO 1924-2:2008) tiinik a megfelelének. Ennek a

lehetdségeit, €s a mérési eljarast szeretnénk definialni, igy a DSC vizsgalattal 6sszekapcsolva.

16.2. Mikroszkopos vizsgalat

Jovobeni kutatasunk céljaul szolgalna a kiegészitd mikroszkopos vizsgalat, melynek soran az

alappapirok szerkezetét szovetszinten tudnank vizsgalni, azon beliil is az egyes celluloz szalak

hosszusagat, vastagsagat és épségét lehetne lemérni, amivel bizonyithaté lehetne egy

megnevezett minéség valosaghiisége. Altalaban a Kraftliner tipusi papir esetében

jelentkeznek mindségbeli gondok, mivel a megrendeld a nagy mechanikai behatasok védelme

érdekében rendeli ezt a tipust és sokszor nem teljesitik a mindségtdl elvart mechanikai

védelmet. Ez azért lehetséges mivel a gyartas sordn nem a megfeleld mennyiségii és mindségii

alapanyagbol készitik el.
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Kraftliner 135

-0.6.
-0.87 Heat : 63.034 (J/g)
14 T:69.55 and 157.41 (°C)
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-1.2 Peak Maximum: 103.752 (°C) / 935.4 (s)
1.4 Peak Height : -0.995 (mW)

Onset: 71.041 (°C) / 541.402 (s)
-1.6 Offset: 117.544 (°C) / 1,100.832 (s)
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Kraftliner 200

[ ]
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Kraftliner 300
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Testliner 1-200
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Testliner 2-170
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Testliner 2-200

[ ]
-0.6+
0.7 Heat: 82.627 (J/g)
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Testliner 3-130

L}
-0.6
-0.7
-0.8 Heat : 69.388 (J/g)
0.9 T:67.06 and 161.94 (°C)
: t:493.0 and 1,633.8 (s)
-1 Peak Maximum: 100.261 (°C) / 893.6 (s)
1.1 Peak Height : -0.66 (mW)
' Onset : 75.488 (°C) / 594.719 (s)
§ -1.24 Offset: 147.218 (°C) / 1,457.548 (s)
é 1.3 Baseline Type : Linear
3 -1.4 \
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ks -1.59 ):( | i
T -1.6-
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-1.94
Exo -2
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Wellenstoff 150
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Heat : 77.686 (J/g)

T:61.93 and 154.25 (°C)

t:430.8 and 1,541.4 (s)

Peak Maximum : 97.644 (°C) / 862 (s)
Peak Height : -0.935 (mW)

Onset : 80.982 (°C) / 660.751 (s)
Offset: 110.666 (°C) / 1,018.737 (s)
Baseline Type : Linear
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Temperature (°C)

Schrentz 100

04"

'0.5'
'0.6'
_0.7_
-0.8-
'0.9‘

-1 Heat : 60.863 (J/g)
= 11 T:68.14 and 154.66 (°C)
' t:505.8 and 1,546.4 (s)
-1.2 Peak Maximum : 100.365 (°C) / 895 (s)
-1.3 Peak Height : -0.72 (mW)

= Onset : 87.406 (°C) / 738.77 (s)
-1.44 Offset: 124.554 (°C) / 1,185.792 (s)
-1.5- Baseline Type : Linear
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-1.84
Exo -1.9-
i
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HeatFlow (m

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Temperature (°C)
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