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Mire j6 a papirbala-szenzor?
(Beszamol6 egy kilhoni kiktldetésrol)

El6ljaréban

Idén tavasszal lehet6ségem nyilt a papirba-
la-szenzor tanulmanyozasara kifejlesztéinél, a
heidenaui PTS intézetben. Mint palyakezdd, nem
rendelkezem évtizedes papiripari tapasztalattal,
csak az egyetemen és a Papiripari Kutatointé-
zetben szerzett alapokkal, igy beszamolomat is
ezen ismereteimre hagyatkozva irtam.

Két hetes tanulmanyutamra a COST E48-
as programjanak (papirhulladék ujrahasznosi-
tasanak korlataival foglalkozik) keretein belil
kerllhetett sor. Kiklldetésem célja volt a papir-
bala-szenzor (tovabbiakban PBS) és egy masik
készulék mikddési elvének megismerése és
néhany mérés végzése. Ez a cikk csak a PBS
készulékkel foglalkozik.

A PBS készllék — mérési elvének, a NIR
spektroszképianak segitségével — lehetdvé
teszi a visszagy(jtétt papirbalak gyors és pon-
tos mindségellendrzését. Szamos mindségel-
lendrzési modszert és késziléket fejlesztettek
mar ki eddig, amelyek egészen j6l meghata-
rozzak a visszagylijtétt papir tulajdonsagait.
Azonban ezek a szubjektiv, nem pontos, nem
szabvanyositott ellenérzési metddusok bizal-
matlansagot kelthetnek a beszallitok és a vevék
kozott. A beérkezé balak minéségellendrzése
eddig id6érabl6é és munkaigényes volt.

Hulladék vagy hasznalt az a papir?

Visszagy(jtott papirok atvételekor legtébb-
sz6r nem latszik azok allapota, gyakran csak
a felhasznalasuk soran deriilnek ki tényleges
paramétereik. A gyartdk ilyenkor szembesulnek
azzal, hogy az atvett papir nem csak hasznalt,
hanem mar hulladék.

Nem mindegy, hogy minek nevezzik a
nyersanyagként hasznositasra kerild begydj-
tott papirokat. Ha megengedjik a hulladékpapir
fogalom alkalmazasat, kénnyen maga utan
vonhatja annak minéségromlasat is.

Magyarorszagon a kulénféle gyartott papi-
rok nyersanyaganak kb. 70%-at teszi ki a
papirhulladék, ezért nem elhanyagolhatd, hogy
a felhasznalasra keriild 50% milyen paraméte-
rekkel rendelkezik. A felhasznalashoz harom
tényez6t mindenképpen szikséges meghata-
rozni, melyek a kévetkezdk:

* Nedvességtartalom: EN 643 szabvany
szerint, ,Elvben a begydijtétt papirt a ter-
mészetben el&fordulé nedvességtartalommal
szallitjak. Ha a (Iégszaraz témegre vonatkoz-
tatott) nedvességtartalom nagyobb, mint 10
%, akkor a 10%-ot meghalado rész — a vevd
és a szallitd megallapodasa szerinti vizsgalati
és mintavételi modszer alapjan — levonhato.”
* Nem hasznosithatd 0Osszetevék: Az EN
643-as szabvany papiridegen és gyartasra
karos papir és karton vonatkozé szakaszai
alapjan: ,Elvben a begydijtott papirt és kartont
a nem hasznosithaté anyagoktél mentesen
célszer( szallitani, kivéve, ha a megrendeld
és a szallitd kulén megegyezik abban, hogy
ezek a killénleges papir kategoriaban milyen
aranyban fordulnak el6. Ez az utalas azonban
kizarélag olyan elemre vonatkozhat, amely
karos a papir és a karton gyartasa soran.”

» Visszagylijtétt papir tipusa: Az eurodpai

jegyzék eldirja a begydjtétt papir és kar-

ton eurdpai szokasos kategoriait, megadja

a szokasos min6ségi kategoriak altalanos

leirasat és meghatarozza azt, hogy ezek

mit, illetve mit nem tartalmazhatnak.

Altalanosan elterjedt gyakorlat a mindség
ellen6rzésére a minta vizualis kiértékelése,
annak ellenére, hogy draga, pontatlan és nem
korszer(. A begyijtott papirok ,modern” kiérté-
kelésének kdvetelményeit a CEPI Mindségel-
lenérzési munkacsoportjanak kiadvanya hata-
rozza meg. Ezek a kévetelmények:

— Egyszerlien lehessen hasznalni

— Megbizhat6 Gzemelést tegyen lehetévé

— Atfogéan jellemezze a visszagydjtott

papirt
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A NIR spektroszkopias eljaras megfelel
ezeknek a feltételeknek.

Par sz6 a NIR spektroszképiarol

A NIR spektroszképia széles kdrben elter-
jedt érintésmentes vizsgalati médszer. A leg-
kilonfélébb kvalitativ, illetve kvantitativ célokra
hasznaljak, mind a laboratériumi, mind az ipari
koértlmények kozott (1. abra).

A NIR spektroszképia valamely kbzeg atom-
jai, molekulai vagy egyéb kémiai elemei &ltal
abszorbealt, elektromagneses sugarzas hul-
lamhossz fliggvényében torténd mérésével és
vizsgalataval foglalkozik. Els&sorban szerves
funkcioscsoportok kvantitiativ mérésére hasz-
naljak, mint példaul C-H, O-H, N-H, és C=0.
Ezeket a csoportokat megtaldljuk az 6sszes
szerves anyagban és természetesen a papir-
ban és 0sszetevdiben is. Mivel az abszorpcié a
szerves funkciéscsoportok energiaallapotaban
bekdvetkezd valtozassal van Osszefliggésben
és minden egyes anyagnak jellegzetes energia-
allapotai vannak, a kélcsdnhatd anyagot azono-
sitani lehet. Ez azonban nem egyszerd, mivel a
molekulak infravorés tartomanybeli alaprezgé-
seinek intenzitasa a NIR tartomanyban kisebb,
és kiszélesedett felhangokat és kombinacios
savokat eredményez, melyek egymassal gyak-
ran atlapolodnak. Az atlapolédas kodvetkezte-
ben a hagyomanyos értelemben vett, Lambert-
Beer torvényen alapulé kalibracié altalaban nem
lehetséges, ennél bonyolultabb matematikai

mobdszerekre, a tdbbvaltozos lineéris regresszio
mobdszerére van sziikség. Erre szilettek az un.
kemometriai szoftverek. Egy-egy j6 kalibracios
modell elkészitéséhez 100-1 000 nagysagrend
mintéra van sziikség. Az ipari alkalmazéasra fej-
lesztett készilékek a kemometriai szoftverekkel
kiegészitve az utébbi 25-30 évben rohamosan
névekvé népszerlséget vivtak ki maguknak
a legkilénb6zdbb kvalitativ, illetve kvantitativ
analitikai informaciét kivané alkalmazasi teri-
leteken az egyszer(l nyersanyagtol a komplex
termékek vizsgalataig, igy példaul az élelmiszer-
, a textil-, a kozmetikai, a gyégyszer-, a vegy- és
a mlanyagiparban. A papirgyartasi szektorban
par éve kiemelked6éen fejl6dd technologia a
jov6re nézve nagyon igéretes (2. abra).

A PBS késziilék bemutatasa

A PTS tobb éve kezdett el foglalkozni
egy olyan készulék kifejlesztésével, amellyel
a beérkezd balak legfontosabb paraméterei
azonnal mérhetéek. A kutatas eredménye a
PBS készilék lett (3. abra), amely a NIR spekt-
roszkopia elvén mikdédik, igy képes felismerni
és megjeleniteni a bala 6sszetevdit. A készilék
Jfelhasznalobarat” szoftverrel mikédik, hordoz-
haté, elemes és nagy kijelzével rendelkezik.
Egy 1,2 m hosszu landzsaszonda és egy 5 kg
témegl 175x250%x260 mm nagysagu mérémda-
szer alkotja a papirbala-szenzort. A készlléken
kivil egy csigafurora van szikség, amellyel 25
mme-es lyukat lehet furni a balaba. Az eddigi
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1. &bra: Az elektromagneses sugarzas spektrumanak felosztasa
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gyakorlattal ellentétben (eddig mélyen a bala
kozepébe kellett furni) a lyukat a bala tetsz6-
leges pontjan lehet furni. A csigafurd barmely
kereskedelmi forgalomban kaphaté furé lehet,
melynek névleges teljesitménye 1010 W és
maximalis forgatébnyomatéka 33 Nm.

A mérés par perc alatt elvégezhetd, az
alabbiak szerint:
» Elsé lépésként tehat egy lyukat kell furni a
balaba, ez egyszerlien elvégezhetd 20—30
masodperc alatt.
* Masodik lépésben a landzsaszondat be
kell dugni a lyukba, majd szép lassan kihuz-
ni, mikdzben a szonda letapogatja a lyuk
falat a kozeli infravoérés hullamhosszusagu
tartomanyban. Ezutan az el6re definialt
algoritmus kiszamitja a bala egyes Ossze-
tevéit. Ez a muvelet is mindéssze 10 — 20
masodpercet vesz igénybe.
* A harmadik és egyben utols6 lépés az
eredmények kijelzése és automatikus men-
tése. A tarolt adatokat nem csak datum és
idépont alapjan, hanem a beszallitok szerint
is meg lehet kiillonboztetni. A régzitett infor-
maciokat pendrive-on lehet hordozni, feldol-
gozhatok barmely Windows programmal.
A szenzort célszerli mindenegyes méreés
el6tt egy etalon fehér szinnel kalibralni.

Mérés korulményei:

» A PBS készilék hasznalhaté -10°C és 40°C
kozotti tartomanyban és a kilénb6z6 idbjarasi
hatasok sem befolyasoljak. (szél, zapor)

* Az elem harom o6ras folyamatos muko-
dést biztosit.

Mire alkalmazhaté a papirbala-szenzor

Mért paraméterek:

* Nedvességtartalom: A beérkezd balak
talan legfontosabb paraméterét 10% ned-
vességtartalomig * 0,5% pontossaggal
hatarozza meg.

* A mianyag-tartalmat ugyanilyen pontos-
saggal képes megallapitani. A meghata-
rozas soran nem szamit a mianyag fajta-
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2. abra. Klilénbdzé papirok NIR spektrumanak
masodrendi derivaltja

3. ébra. A PBS késziilék

&;iuppher — B35
Water 8.3
Plastics </ 0.5
Ash 28 B
Fibre 64

incl. Mech. Pulp | 42
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4. abra: Eredmények a PBS monitoran
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ja, sem tulajdonsagai, ugyanugy felisme-
ri a polietilén bevonatot, mint a kalénallé
mianyag darabkakat vagy a szabad szem-
mel nem lathaté 6sszetevdket.

» Utoljara, de nem utolsé sorban lehetéség
nyilik a rostok és a téltéanyagok aranyanak
meghatarozasara. Mint a tébbi adat, ezek
az informaciok is azonnal leolvashaték a
kijelzorol.

A legtébb nedvességtartalom-mérdvel az a
probléma, hogy nem veszi figyelembe a teljes
rakomanyt, hanem egy balanak az eredményeit
vetiti ki az egész szallitmanyra.

A PBS készilékkel azonban ez a pon-
tatlansag kikliszébdlhetd, hiszen minddssze
husz perc alatt megtudhatjuk egy teljes teher-
auté minden egyes balajanak vizsgalt para-
métereit.

Osszefoglalva a PBS késziilék eldnyeit,
elmondhato, hogy:

» Villamgyorsan mér és kozli az eredmeé-

nyeket

* A mérési eredmények pontosak és repro-

dukalhatok

» A kapott adatok egyszerilen értékelheték

és elmentheték

* Robosztus mérdrendszer, kdnnyen kezel-

hetd

» Csekély a karbantartasi kdltsége

* Akkumulatorral muUkddd, hordozhato

készllek

Sajat tapasztalataim

A cikk zarasaként szeretném leirni sajat
tapasztalataimat a PBS készilék megbizha-
tésagaval kapcsolatban. Kint tartézkodasom
masodik hetében részt vehettem a mdiszer
eladasanak utolso fazisaban. Egy tissue gyar-
ban prébaméréseket végeztink a gyar egyik
beszallitéjanak rakomanyabol véletlenszerien
kivalasztott balan. A bala 6sszetétele vegyes
apritott hulladék volt, 5x5 cm-es darabkakkal.
Tébb lyukat furtunk a baldba, a készilék mind-
egyikben egyértelmlen 18% nedvességtartal-
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mat jelzett. Tapintassal a bala kivilrél teljesen
szaraznak tlint, viszont a furas soran a bala
belsejébdl foldre hullott darabkak érezhetben
nedvesek voltak. A rakomany min6sége miatt
azonnal reklamalni lehetett a beszalliténal.

Egy ujabb érdekességnek lehettem tanuja,
amikor altalam nem ismert, a gyarban gyartott
termék szélhulladékara fektették a szondat.
A kijelz6 azt mutatta, hogy a papir nagymeny-
nyiségl rostot és mianyagot tartalmaz. Ezutan
tudtam meg, hogy ezt a papirfajtat nedvszivéd
higiéniai termékeknél hasznaljak és a cellulézt
nedvesség megkoétésére alkalmas polimerrel
keverik.

Ezen tapasztalataim mellett a legmeggy6-
z8bb szamomra a gyar mindségert felelds
dolgozéinak elégedettsége volt.

Remélem, hogy beszamolémmal sikerilt
felkeltenem a kedves olvaso figyelmét, tovabbi
informaciokat a PBS késziilékkel kapcsolatban
az alabbi cimen talal:

http://www.ptspaper.de/live/pts_navigation/
powerslave,id,206,nodeid,, _language,uk.html
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