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Oldott anyagok feldusulasa a returvizben,
és annak hatasa a rostok és a papir jellemzdire
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A kornyezetvédelmi el6irasok, valamint a
gazdasagi megfontolasok ereddjeként a papir-
ipar egyre nagyobb mennyiségben hasznal fel
szekunderrostokat. A szekunderrost felhasznalas
soran a mar egyszer hasznalt papir rostosita-
sakor nagy mennyiségl oldott, illetve kolloid
anyag kerul a gyartasi vizbe. A gyartasi vizben
Iévd oldott és kolloid anyagok koncentracidja a
vizkorok zarasaval egyre nagyobb mértéket olt,
és elérhet egy olyan szintet, ami felett gyartasi
nehézseégek lépnek fel, illetve a jelentkezd karos
hatasok miatt az elééllitott papir hasznalati tulaj-
donsagai is romlanak. A returvizben 1évd, az
Osszes szarazanyag-tartalommal jellemezhetd
anyagokat tovabbi alcsoportokra bontva, atlago-
san az 1. tablazatban kozolt adatokat kapjuk.
Az 1. téblazat adatait elemezve lathatd, hogy a
lebeg&anyagot szliréssel, flotalassal vagy szedi-
mentélassal eltavolitva, az eredeti érték mintegy
65-70%-a visszamarad oldott vagy kolloid alla-
potban. Az oldott ill. kolloid anyagok megoszlasa

az eredeti szarazanyag-tartalomban: kb. 20-25%
a szervetlen anyag (oldott sék, becsomagolt oldo-
d6 arumaradvanyok), 45-50% a gyartas soran
adagolt segédanyag, lebomlott lignin és szénhid-
rat-szarmazék, a becsomagolt arubdl kioldodo
vagy kolloidalisan diszpergalddé szerves anyag.

Korabban beszamoltunk arrdl, hogy a szer-
vetlen oldott sok feldusulasa milyen hatassal
lehet a gyartott papir minéségére [1]. Megal-
lapitottuk, hogy az ir6-nyomopapirok esetében
mar 3—-4 g/l s6-koncentracio felett jelent6s
zavarok tapasztalhatok az enyvezésben, vala-
mint a szilardsagi jellemz&kben. Irodalmi adatok
szerint az oldott s6k koncentracidja az iré-nyo-
mopapirok gyartasa soran elérheti a 2—8 g/l-es
szintet, mig a hullamalappapirt gyarté gép viz-
rendszerében a sékoncentracié a korvizzaras
mértékétdl fliggéen 8—-20 g/l is lehet.

A hullamalappapirokat gyarté gépek viz-
rendszerében a megndvekedett sékoncentracio
mellett a retdrvizben feldusuld szerves anyagok

Returviz 6sszes szarazanyag-tartalma, 100 %

Lebeg6 anyag 30-35 %

Oldott és kolloid anyagok 65-70 %

Szervetlen anyag Szerves anyag

Szervetlen anyag Szerves anyag

10-15% 20-25% 20-25% 45-50%
Becsomagolt Rosttormelék, Szervetlen sok keményit6-szarmazékok,
arumaradvanyok, durva diszperz szerves | (Na,SO,,CaHCO,, lignin-bomlastermékek,
por (pl. cement, gipsz, | anyagok, MgSO,,MgHCO,, szénhidratok (celluléz,
homok stb) féliamaradvanyok, NaCl, stb.) hemicelluléz, stb.)

stickies stb. becsomagolt extrakt anyagok,
arumaradvanyok szerves segédanyagok

(s6, mlitragya,
mosopor, stb.)

(retencids szerek,
szinezékek gyantak,
zsirok stb.) A becsoma-
golt drubdl szarmazé
anyagok (pl. tejpor, ka-
zein, cukor, liszt, kakad,
kavé, stb.)

1. tablazat: A retarviz szarazanyag-tartalmanak ésszetétele
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szamos kedvezétlen hatassal jarnak, amelyek
els@sorban a gép lUzemelésében a szakada-
sok, lerakodasok és nyalkasodas miatt okoznak
problémat, de bizonyos esetekben a gyartott
papir mindsége is jelentds mértékben romolhat.
Jelen munkaban arra kerestiink valaszt,
hogy a szerves anyagok feldusulasa milyen
mértékben hat egy 100%-ban hulladékpapirbdl
rostositott pép jellemz&ire, maganak a retur-
viznek az Osszetételére, valamint az el6allitott
prébalapok fizikai-mechanikai jellemzéire.

Anyagok és médszerek

A kisérletek soran nyersanyagként 100% hul-
lamhulladékot hasznaltunk, amit ugy rostositot-
tunk, hogy az elsé rostositast csapvizben végez-
tik, majd az ujabb adagok rostositasa mindig az
el6z6 rostositas vizével tortént. A rostositasokat
SCAN dezintegratorban 30 g/l-es koncentracional
25 percig végeztik. Modellkisérletekrdl [évén szo,
az el6z8ekben vazolt rostositast 6tszér végeztik
el, a rostositaskor friss vizet nem hasznaltunk, igy
a korviz zarasa kb. 100%-nak vehetd.

A rostositas utan a kapott szuszpenziobdl a
SR®, a viztelenedési id6 és a WRV-érték meg-

hatarozasahoz egy adagot félretettink, majd
a szuszpenzid tovabbi részét papirgépi szitan
leszirtlk, és a szlrletbdl 6sszes szarazanyag-,
lebeg6anyag- és oldottanyag-méréseket végez-
tink. Az oldott anyagbdl mértik a szervetlen
anyag mennyiségét (hamutartalom), illetve meg-
hataroztuk a szerves anyag UV-abszorpcidjat,
és ebbdl a korabbi metodika szerint meghataroz-
tuk a KOI értékét [2]. Ellendrzés céljabol néhany
esetben hagyomanyos bikromatos médszerrel is
végeztink méréséket.

Veégul az egyes rostositasok soran kapott
rostszuszpenziokbdl R-K lapképzén 90g/m?
névleges laptdmegl probalapokat allitottunk
eld, és vizsgaltuk azok szokasos paramétereit.

Ezek utan a laboratériumi eredményeket
O0sszehasonlitottuk két magyar illetve egy olasz
papirgyar papirgépeinek vizrendszerével, a
rostszuszpenzio tulajdonsagainak és a gyartott
papiroknak a jellemzéivel [3].

Eredmények és értékelésiik
Az ismételt rostositasok utan kapott ,szita-

viz”, valamint a rostanyag vizsgalt jellemzdéit a
2. tablazatban mutatjuk be.

Szitaviz - I~ H', 2 HI', z IV', 2 V', 2
rostositas rostositas rostositas rostositas rostositas
pH 7,5 7,65 7,6 7,5 7,5
Vezet6képesség, mS 0,67 0,66 0,66 0,71 0,80
Szarazanyag, g/l 1,856 3,104 3,664 4,336 5,132
Hamu %/(600 °C) 34,27 24,1 22,82 23,89 22,45
Lebeg6 anyag, g/l 0,609 0,781 0,832 1,215 1,345
Oldott anyag, g/l 1,247 2,323 2,832 3,121 3,787
Oldott szerves anyag, g/| 0,710 1,80 2,27 2,37 3,12
Oldott szervetlen anyag, g/l 0,53 0,52 0,61 0,71 0,66
Hamu, % (600 °C) 42,86 22,22 19,85 24,21 17,63
Turbiditas, NTU 44 271 655 846 1070
Abszorbancia, 254 nm 0,17 0,346 0,612 0,697 0,849
Rostanyag - oz H', A IH', : IV', . V', ,
rostositas rostositas rostositas rostositas rostositas
Orlésfok, °SR 31 32 33 35 40
Viztelenedési idg, s 25,5 29,9 30,8 33,0 34,8
Vizvisszatartas, % 130,9 136,2 139,9 150,6 152,8
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2. tablazat: Rostanyag és a viz jellemzéi




A szitaviz egyes mért paraméterei, az
egyes rostositasok utan, az el6zetes elva-
rasoknak megfeleléen, jelentés mértékben
valtoztak. A legkevésbé a viz pH-értéke és
vezetOképessége valtozott. Ez azt mutatja,
hogy az 6tszori rostositds soran alkalmazott
rostositandd papirbdl aranylag kevés olyan
szervetlen anyag oldhaté ki, ami a vizbe kerl-
ve a vezetbképességet, illetve a pH-értéket
befolyasolhatja.

A vezetbképesség egyébként szorosan 6sz-
szefligg az oldott szervetlen anyag mennyisé-
gével. Az elsd rostositashoz csapvizet hasznal-
tunk, amelynek oldottanyag-tartalma 0,44 g/I,
vezetbképessége 0,58 mS volt. Lathatd, hogy
a vezetOképesség az oldott szervetlenanyag-
tartalommal egyutt a ,szitaviz” ismételt felhasz-
nalasa soran enyhén emelkedik.

Az egyes rostositasok utan mért szaraz-
anyag-tartalmakat, lebeg6anyag-tartalmakat
és oldott szervesanyag-tartalmakat az 1. abra
szemlélteti. Lathatd, hogy az ismételt rostosita-
sok hatasara a fenti paraméterek értékei jelen-
tésen nodvekedtek. A szarazanyag-tartalom
atlagosan 0,8-1,2 g/l-rel, a lebegb6anyag-tar-
talom 0,1-0,3 g/I-rel, az oldott szervesanyag-
tartalom 0,8-1,0 g/l-rel novekszik az egyes
rostositasi l1épcsékben. Az 1. és az 5. rosto-
sitast 6sszehasonlitva lathaté, hogy az Osz-
szes szarazanyag durvan haromszorosara,
a lebegbanyag kétszeresére, mig az oldott
szervesanyag koncentracidja tobb mint négy-
szeresére novekedett.

A lebegbanyag szir6papiron tortént elta-
volitdsa utan kapott szlrlet zavarossaga kul6-
ndsen az 1. és a 2. rostositas utani vizben 44
NTU-rél 271 NTU-ra novekszik, ez hatszoros
novekedés. A tovabbiakban a névekedés Uteme
lelassul, bar abszolut értékben mérhet6 tovabbi
névekedés. Az oldott szervesanyag mennyisé-
ge szoros korrelaciéban van a kalium-bikroma-
tos médszerrel mért KOl nagysagaval, amint az
a 2. abrabal is kitlinik. A korrelacios egyitthato
az adott rendszerben: r> = 0,986, ami egyér-
telm( figgvénykapcsolatra utal. Az abran 1évé
linearis 6sszefliggés alapjan ismételten beiga-
zolédik az a megallapitas, hogy az OCC sze-
kunderrostokat feldolgozd rendszerben a viz-
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ben Iév6 oldott szervesanyag minden grammja
durvan 1 000 mg/l KOI-nak felel meg. Korabbi
tanulmanyok alapjan szamitottunk arra, hogy
a KOl-értékeket a vizben Iévd oldott anyagok
UV-sugarzas elnyelése alapjan is meg lehet
hatarozni. A 3. abran 105 mérési adatpar alap-
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1. abra. A rostositashoz hasznalt viz jellemzéi az egyes
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2. abra. Az oldott szerves anyag és a KOI kbézétti 6sszefiiggés
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3. abra. Osszefiiggés a KOI és az UV-abszorbancia kozétt
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jan vettuk fel a kalium-bikromatos KOI-értékek,
valamint a 254 nm hulldmhosszu UV-sugarzas
elnyelésébdl szamitott abszorbancia értékek
kozotti 6sszeflggést. Az abrabdl lathato, hogy
az UV-abszorbancia = f(KOI) 0Osszefliggés
linearis regressziéval leirhatd, a regresszios
egyutthato: R? = 0,929. Ez azt mutatja, hogy
adott esetben a KOI értéke jo kozelitésben
meghatarozhaté az UV-abszorbancia adata-
ibol, ami a bikromatos modszerhez képest
nagysagrendileg gyorsabb, és nincs sziikség
hozz4 koltséges tesztcsdvekre sem.

A rostanyag paramétereinek valtozasa
az egyes rostositasok utan

Arostszuszpenzié 6rlésfoka, aviztelenedés
mértéke, valamint a WRV (vizvisszatar-
té képesség) is nagy mértékben valtozik az
egyre tobb lebegd és oldott anyagot tartalma-
z6 rostosité viz hatasara. Tiszta csapvizben
végzett rostositas utan az OCC anyagbol
eléallitott rostszuszpenzid 6rlésfoka 31 °SR,
viztelenedési ideje 25,5 s, a vizvisszatartas
mértéke 130,9% volt. Ezek az értékek az
Ujbdli vizfelhasznalassal végzett rostositasok
soran jelentésen novekedtek. Az 5. rosto-
sitas utan pl. az 6rlésfok 31-r6l 40 °SR-ra,
a viztelenedési id6 25,5-r61 34,8 s-ra és a
WRV-érték 130,9-r6l 152,8 %-ra ndvekedett.
A fenti paraméterek ilyen iranya valtozasa
donté mértékben a ,szitavizben” feldusulo
lebeg6anyagok (térmelékrostok, finomanyag,
stb.) kdvetkezménye, amelyek hidrofilitéasa,
valamint fajlagos felliletiik nagysaga hataroz-

za meg a fenti rost — viz kdlcsdnhatas miben-
létét és mértékét.

Uzemi kériilmények vizsgalata

OCC anyagbol rostositott szekunderrost-
szuszpenziét vizsgaltunk 3 gyarban, 2 magyar
és 1 olasz gyar esetében, majd az adott
rostszuszpenzidkbdl lizemi papirgépen gyartott
papirokat, illetve az egyes papirgépek szitavi-
zét vizsgaltuk meg a labor kérilmények kozott
is vizsgalt paraméterekre.

Az egyes gyarakban hasznalt OCC anya-
gok rostositasakor kapott vizek vizsgalati
eredményeit a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze.
Az eredményeket a 2. tablazat 1. rostositasi
adataival dsszehasonlitva lathato, hogy a 3.
tablazat adatai hasonloak, bar az adatokat
bizonyosan az OCC papirok minéségében
fennallé kiildnbségek befolyasoljak. igy nyil-
vanvald, hogy az OL1 gyarban hasznalt anyag
jelentésen eltér a HU1 és HU2 gyarban hasz-
nalt papirhulladéktél. Valoszinl tovabba az
is, hogy az egyes gyarakban mas és mas
minéségl vizet hasznalnak, és ez is megmu-
tatkozhat a kapott paraméterek szamszer(
értékeiben.

A 4. tablazat a papirgépek szitavizeinek
elemzését mutatja. A gyari szitavizek esetében
egy olyan allapotban kerdlt sor a mintak vételé-
re, amikor a papirgépi rendszerben az anyag-
koncentracioé stabilizalédott, igy a feldusulasi
tényez6 stabil allapotot vett fel. A feldusulasi
tényez6, mint ismeretes, a korviz zarasanak,
végs6 soron a felhasznalt frissviz mennyiségé-

, Papirgyar

Paraméter ME] HU-2 oL-1
pH 7,5 7,6 7,6
Vezet6képesség, mS 0,61 0,74 1,66
Szarazanyag, g/I 1,26 2,25 2,56
Hamutartalom, % 28,4 21,8 44,6
Lebeg6anyag, g/I 0,18 0,48 0,56
Oldott anyag, g/l 1,08 1,77 2,00
Oldott szervesanyag, g/l 0,75 1,28 0,86
KOI, mg/| 879 1310 893

3. tablazat. Gyari OCC anyagok rostositasa utani vizparaméterei
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, Papirgyar
Parameter AU HU-2 oLT
pH 6,7 6,0 6,5
Vezet6képesség, mS 1,95 2,45 4,15
Szarazanyag, g/l 3,94 8,11 8,60
Hamutartalom, % 45,3 34,3 44,5
Lebeg6anyag, g/! 1,44 2,90 2,25
Oldott anyag, g/l 2,50 5,21 6,35
Oldott szervesanyag, g/l 1,37 4,32 5,05
Turbiditds, NTU 50 174 352
KOI, mg/I| 1343 4387 5050
Fajlagos frissviz-felhasznalas, m3/t papir 21 7 4,5
*Megjegyzés: 12 kiilonb6zé idében vett minta atlaga
4. tdblazat. Gyari szitavizek paraméterei
I. II. III. IV. V.
rostositds | rostositds | rostositds | rostositds | rostositas
Négyzetmétertdmeg, g/m? 90,3 90,0 89,8 89,5 93,9
Vastagsag, mm 0,162 0,158 0,160 0,157 0,162
Szakitasi mutatd, kNm/kg 44,10 44,02 47,74 47,16 45,23
Munkafelvétel, J/kg 702,9 643,5 746,9 736,7 699,0
Nyulads, % 2,38 2,18 2,16 2,32 2,30
Repesztési mutatd, kPam?/g 2,84 2,76 2,38 3,00 2,76
Tépési mutaté, mNm?/g 11,55 10,86 10,80 11,09 11,06
SCT, kKN/m 1,745 1,813 1,810 1,830 1,924
5. tablazat. A kiilonbdzd rostositasok utan késziilt probalapok vizsgalati eredményei
HU-1 HU-2 OL-1
Négyzetmétertémeg, g/m? 129,3 107,8 137,1
SCT, kN/m 2,73 2,83 2,98
CMTso, N 186 179 180
Repesztési mutatd, kPa m?/g 2,09 2,18 1,58
Szakitasi mutatd, kNm/kg 45,8 34,7 32,7
Munkafelvétel, J/kg 609,3 471,5 463,0
Nyulads, % 2,25 2,32 2,26
Hamutartalom, % 11,3 10,7 14,7

6. tablazat. Uzemileg gyartott hullamalappapirok fizikai-mechanikai tulajdonsagai

nek fuggvénye [4]. Jol latszik ez a 4. tablazat
adataibol, hiszen minél kevesebb a fajlagos
frissviz-felhasznalas, annal ,dusabb” a szitaviz.
A 4,5 md/t vizfogyasztasnal a 21 md/t vizfo-
gyasztassal szemben a szitaviz szarazanyag-
tartalma tébb mint a dupldja, az oldott szerves
anyagok mennyisége, és ezzel egyutt a viz
KOIl-értéke is majdnem négyszeresére nove-
kedett. Hasonlé6 moédon, bar kisebb mértékben
valtoztak a viz egyéb paraméterei is.

Az eléallitott papirok vizsgalata

A laboratériumi rostositasok soran készult
szuszpenziokbol elballitott prébalapok vizsga-
lati eredményeit az 5. tablazat, az tUzemileg
gyartott papirok jellemzéit a 6. tablazat mutatja
be. Meg kell jegyezni, hogy a laboratériumi pro-
balapok, illetve az Gzemi papirok értékei nem
hasonlithatok 6ssze, mivel az Uzemi papirok
enyvezdpréses fellletkezelést kaptak.
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A 4. és 5. tablazat adatait vizsgalva megalla-
pithatd, hogy az 6tszéri szitaviz-visszaforgatassal
a vizben feldusulé anyagok mennyisége jelentd-
sen megnétt, ezzel egyutt a vizsgalt rostjellemzék
nagy mértékben valtoztak, ennek ellenére a préba-
lapok paramétereinek valtozasa nem szignifikans.
Ahhoz, hogy szignifikans valtozasokat kapjunk,
a visszaforgatasok szamat jelentésen novelni
kellene, ami viszont méréstechnikai és metodikai
nehézségek miatt nehezen kivitelezhetd.

A gyari mintak mérési eredményeit (lasd 6.
tablazat) elemezve megallapithatd, hogy a viz-
rendszer zarasaval, és igy az oldott és kolloid
anyagok feldusulasaval a hullam-alappapirokat
mindsité SCT- és CMT-értékek szignifikan-
san nem valtoznak, ugyanakkor a szakitasi és
repesztési mutaté csokkend tendenciat mutat.
A CMT- és az SCT-értékek alakulasa azon-
ban nem a feldusulasi faktor és a korvizzaras,
hanem sokkal inkabb az enyvez&préses feliilet-
kezelés fuggvénye.

Osszefoglalas

A returvizben feldusulé oldott és kolloid szer-
ves anyagok vizsgalatara OCC papirhulladékot
rostositottunk. A rostositas 6tszor, egymas utan
az el6z6 rostositas vizével tértént, igy modellez-
ve a teljes korviz-zarast. Megallapitottuk, hogy
a retdrvizben az oldott és kolloid anyagok feldu-
sulasa monoton ndvekszik, a teljes telitédésig
azonban sokkal tobb ciklust kellene elvégezni.

A feldusulas hatasara a rostjellemzék (°SR,
WRYV, viztelenedési id6) jelentés valtozason
mennek keresztul, ugyanakkor az egyes ros-
tositasok utan el6allitott prébalapok szilardsa-
gi tulajdonsagaiban még nem tapasztalhato
Iényeges valtozas.

A hasonl6 rostanyagokbdl hullamalappapirt
gyartd 3 Uzemet 6sszehasonlitva megallapit-
haté, hogy a returvizben a kolloid és az oldott
anyagok feldusuldsa a vizkoérok zarasanak
fliggvénye. Minél nagyobb a zaras mértéke,
annal tobb kolloid és oldott anyag talalhato
a korvizben. Az lzemszerlien gyartott papi-
rok szilardsagi értékeit tekintve megallapithato,
hogy minél kisebb a frissviz-felhasznalas, annal
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kisebb a szakitasi és repesztési mutato, de az
SCT és a CMT értéke nem valtozik. Ennek oka
a keményitds felliletkezelésben keresendé.
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Summary

Enrichment of DCM in the white water and
its influence on the pulp and paper properties

Enrichment of DCM in the white water was
investigated in lab scale by repeated repulping
of the OCC waste paper. Altogether five pulping
was made consequently in such way that the
fiberizing of the waste paper was performed in
the water gained in the previous pulping step.

It was observed that the enrichment of DCM
in the white water monotonously rised but for
the reaching total saturation much more cycles
have to be performed. Due to the enrichment of
DCM pulp properties/SR?, WRYV, drainage time/
underwent on the sufficient changes but con-
trary to this the measured properties of papers
produced from the pulps after each steps of
repulping had no changes.

Comparing three mills producing similar
papers from OCC waste papers as raw mate-
rial it was established that enrichment of DCM
depends on the closure of the water circuits.
The more the water closure is the more DCM
has to be found in the white water. Concerning
properties of papers produced in the mill con-
ditions it can be stated that tensile and burst
indexes decrease if less fresh water is used but
the SCT and CMT values did not change the
reason of which can be found in the surface
treatment on the size press.





