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Wptyw stopnia rozdrobnienia celulozowej masy siarczanowej
na parametry wytrzymatosciowe papieru

Wstep

Produkcja papieru jest skomplikowanym procesem sktadajacym
si¢ z wielu etapow, ktére warunkuja otrzymanie papieru o odpo-
wiednich wlasciwosciach uzytkowych. W zaleznosci od zastosowa-
nia papieru nalezy zapewni¢ odpowiednie parametry wytrzymato-
Sciowe produktéw [Przybysz,2005].

Papier pakowy musi by¢ odporny na zerwanie, przedarcie i prze-
puklenie oraz powinien wykazywaé¢ dobra przepuszczalno$¢ powie-
trza. Na wlasciwos$ci jako$ciowe ostatecznego produktu ma wplyw
przebieg catego procesu wytwodrczego. Uwaza si¢ jednak, ze naj-
wazniejszym etapem produkcji jest mielenie roslinnych pétproduk-
tow widknistych. Mielenie w zalezno$ci od stopnia intensywnosci,
wykorzystanych metod mielenia oraz obciazenia urzadzen odgrywa
istotng rol¢ w catym procesie produkcyjnym [Wandelt i Perlinska-
Sipa, 2005]. Na etapie mielenia tworzone sa dodatkowe fibryle
w procesach fibrylacji wewngtrznej jak izewngtrznej oraz kryll
inaczej nazywany frakcja drobna. Mielenie ma wptyw na strukturg
oraz wytrzymato§¢ otrzymanego produktu [Danielewicz i Surma-
Slusarska, 2004].

Do realizacji procesu mielenia w skali przemystowej wykorzystuje si¢
miyny stozkowe i tarczowe. W skali laboratoryjnej do mielenia mas
wykorzystuje si¢ mtyn PFI z regulacja liczby obrotéw. Dzigki poréwna-
niu pracy mtynéw przemystowych z mitynem laboratoryjnym mozna
wprowadzi¢ modernizacje w skali makro umozliwiajace zmniejszenie
zuzycia energii, polepszenie efektywnosci mielenia, co poprawia eko-
nomikg procesu [Gruszka i Wandelt, 2012].

Celem pracy bylo poréwnanie efektéw mielenia mas siarczanowych
w miynie laboratoryjnym i w przemystowych stozkowych mtynach
mielacych na wlasciwos$ci wytrzymatosciowe papieru pakowego.

Badania doswiadczalne

Aparatura. W badaniach wykorzystywano laboratoryjny mtyn
PFIi przemystowe stozkowe mtyny mielace [Kuras, 2012].

Materialy. Masy siarczanowe sosnowe niebielone.

Metodyka. Prébki mas pobierano w trzech punktach linii techno-
logicznej wybranej maszyny papierniczej. Pierwszy punkt poboru
masy znajdowat si¢ bezposrednio przed mtynami, punkt drugi po
mieleniu na pierwszym mlynie a trzeci — po przemieleniu masy
przez pierwszy i drugi mtyn na linii technologiczne;j.

Po procesie obrobki wstgpnej masa zostata poddana procesowi
mielenia laboratoryjnego na mtynie PFI o zwigkszajacej si¢ liczby
obrotéw rotora 4, 6, 8, 10, 12 oraz 14 tysigcy obrotéw wg normy
[PN EN ISO 5264-2-2002]. Prébka zerowa dla poréwnania nie
byta mielona. Z uzyskanych wynikéw badan wyznaczano krzywe
mielenia dla danej masy.

Po rozdrobnieniu mas¢ celulozowa poddano rozwtéknianiu zgodnie
znormg [PN EN ISO 5263-1-2004]. Rozwtékniong masg przenoszono do
rozdzielacza i dodawano wodg w celu ujednolicenia stgzenia zawiesiny.

Nastgpnie prowadzono obrébke laboratoryjng, a uzyskany w ten
sposéb papier zostal poddawano badaniom wytrzymatosciowym.
Przeprowadzono oznaczenie smarno$ci, stopnia roztworzenia masy
(liczba kappa) oraz proces czerpania arkusikéw zgodnie z [PN EN
ISO 5269-2-2004]. Otrzymany arkusik klimatyzowano w zadanych
warunkach przez 4 h. Tak przygotowany papier poddawano bada-
niom wytrzymatosciowym na rozciaganie, samozerwalnos¢, roz-
ciagliwo$¢, przedarcie, zgniatanie, wyznaczono przepuklenie oraz
oznaczono przepuszczalno$¢ powietrza [Kuras, 2012].

Wyniki badan i dyskusja

Frakcyjnosé. Diugo§¢ witékien ma bardzo duze znaczenie dla
wlasciwoséci dynamicznych. Aby byto mozliwe uzyskanie maksy-
malnych wskaznikéw oporu przedarcia konieczne jest tylko niewiel-
kie zwiazanie widkien w papierze. Korzystny wpltyw na wskaznik
oporu przedarcia ma fibrylacja widkna tylko w poczatkowym etapie
mielenia. Mielenie w kolejnych etapach moze spowodowaé tylko
pogorszenie wskaznika oporu przedarcia oraz pozostatych wtasciwo-
$ci wytrzymatosciowych.

Mtynek PFI wykazuje korzystniejszy wptyw mielenia na frakcyj-
no$¢ widkien masy w poréwnaniu z dlugoscia masy zbadana po
mieleniu na miynach technologicznych; réznica warto$ci Srednio
wynosi 0,04 mm dla wtékien po mieleniu w odniesieniu do charakte-
rystyki pracy mtynka PFI (Rys. 1).
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Rys. 1. Zaleznos¢ frakcyjnosci widkien masy celulozowej od wielko$ci obrotéw
miynka PFI [Kuras, 2012]
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Dtugos¢ widkna ma kluczowe znaczenie dla parametréw wytrzy-
mato$ciowych papieru, wigc wtékno poddane procesowi mielenia
nie powinno by¢ zbyt krétkie (Rys. 2).

Rys.2. Przyktadowy obraz pomiaru dtugoéci wiékien w prébce masy po mieleniu

Samozerwalnosé to graniczna dtugo$¢ paska papieru lub tektury
o jednakowej szerokosci, powyzej ktérej pasek zamocowany na
jednym koncu ulegnie zerwaniu pod wlasnym ci¢zarem. Samoze-
rwalnos¢ jest wskaznikiem szeroko stosowanym, poniewaz pozwala
oceni¢ wlasnosci uzytkowe wielu wytworéw. Rozciagliwo$¢ jest
miara odksztatcenia arkusika papierniczego pod wptywem napr¢ze-
nia rozciagajacego, powodujacego jego zerwanie. Parametry te
oznaczono (Rys. 3) wg normy [PN EN ISO 1924-1]. Dynamiczne
wlasciwosci wytrzymatosciowe zaleza przede wszystkim od dlugo-
$ci 1 wytrzymato$ci widkien, a takze od zwartosci struktury wyrobu.
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Rys. 3. Zalezno$¢ samozerwalnosci od smarno$ci masy [Kuras, 2012] = 1,5 PRI
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Przepuklenie. Zasada badania odpornosci na przepuklenie polega 2
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szenie membrany. Wytrzymato$¢ na przepuklenie odpowiada mak-
symalnej wartosci zastosowanego ci$nienia hydraulicznego powodu-
jacego peknigcie probki papieru. Parametr ten jest uzywany do
oceny jakosci papieréw pakowych, workowych itp. Oznaczenie
wykonano (Rys. 4) wg normy [PN EN ISO 2758:2003]. Wskaznik
odporno$ci wytworu papierniczego na przepuklenie daje mozliwo$¢
oceny przydatno$ci wytworu i jego zachowania si¢ przy dzialaniu na
niego sit prostopadtych do powierzchni.
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Rys. 4. Zalezno$¢ przepuklenia od smarno$ci masy [Kuras, 2012]

Warto$¢ przepuklenia zalezy od elastycznosci widkien bedacych
w papierze i podobnie jak wskaznik samozerwalnosci od ich dtugosci.

Odpornosé na przedarcie oznaczono za pomoca aparatu Elmendor-
fa. Zasada oznaczania opierata si¢ na normie [PN EN ISO 21974:1994].
Prébka do badan ztozona z czterech arkusikéw z okre§lonym wstepnym
nacigciem byla przedzierana na ustalonej dtugo$ci w wyniku dziatania
sity wywotanej ruchem wahadta w plaszczyznie prostopadtej do poczat-
kowej plaszczyzny badanej probki. Pracg wykonana podczas przedzie-
rania badanej probki mierzono jako utrat¢ energii potencjalnej wahadta.
Odpornos¢ papieru na przedarcie byla oznaczana ze $redniej sity
przedarcia i liczby arkusikéw w badanej prébce (Rys. 5).
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Rys. 5. Zalezno$¢ oporu przedarcia od smarno$ci masy [Kuras, 2012]
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Rys. 6. Zalezno$¢ odpornosci na zgniatanie od smarno$ci masy [Kuras, 2012]

Podsumowanie i wnioski

Stwierdzono korzystniejszy wptyw mielenia w mtynku laborato-
ryjnym PFI na frakcyjno$¢ wiékien masy w poréwnaniu z ich
dlugoécia zbadana po mieleniu na miynach technologicznych.
Réznica warto$ci wynosi $rednio 0,04 mm.

Przenikalno$¢ powietrza przez arkusiki czerpane z zawiesiny
pochodzacej z mtynéw technologicznych nie odbiega od wartosci
uzyskanych w trakcie badania na arkusikach otrzymanych z mas
celulozowych mielonych laboratoryjnie.

Odporno$¢ na zgniatanie w przypadku uzyskania produktéw po-
chodzacych z mielenia mtynkiem PFI jest poréwnywalna z miele-
niem na mtynach stozkowych.

Wskaznik przedarcia dla arkusikéw po mieleniu na mtynach
technologicznych jest wyzszy niz dla tych pochodzacych z mas po
mieleniu na mtynku PFI.

Wskaznik przepuklenia dla wytworéw po mieleniu na mtynach
technologicznych (stozkowych) podobnie jak samozerwalno$é
i rozciagliwos$¢ osiaga nizsze wartosci.

Biorac pod uwagg powyzsze poréwnania nalezatoby zoptymali-
zowa¢ metodg mielenia technologicznego w celu uniknigcia obni-
zania parametréw wytrzymatosciowych papieru.
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