MODIFIKACUA INDUSTRIJSKEGA
MESALNIKA PREMAZNIH MESANIC

MODIFICATION OF INDUSTRIAL MIXER
FOR COLOUR COATINGS

2 2 2 2 N A

IZVLECEK

) Maks PREGRAD', Igor PLAZL?

V danasnjem ¢asu nas vedno visje zahteve po vecjem izkoristku proizvodnje, energije in ¢asa, vedno visje kakovosti koncnega
produkta in neposredna konkurenca silijo v modernizacijo proizvodnih postopkov in postrojenj. Tudi v sodobni proizvodnji
papirja se merame prilagajati tem zahtevam. V raziskovalnem delu smo poskusili opredeliti smiselnost menjave tipa mesala v
enem izmed dveh dispergatorjev premaznih mesanic in modernizacijo pogona mesala z namenom omogeciti doziranje suhega
CMC, skrajsati cas mesanja posamezne sarze in zmanjsati porabo toplotne in elektri¢ne energije v postopku priprave premazne
mesanice. Z dosego teh ciljev bi dobili moznost povecati produktivnost in kakovost papirja na samem papirnem stroju, predvsem
pa na premaznem stroju. Za enakomerno kakovosten nanos premazne mesanice na osnovni papir po vsej irini in dolzini
papirnega traku je zelo pomembna faza priprave premazne mesanice. Ker je premazna mesanica sestavljena iz vecjega Stevila
komponent, je najbolj pomembno, da vse komponente med seboj ¢im bolj idealno pomesamo v ¢im krajsem ¢asu, z najmanjso
porabo energije. Premazna mesanica, kot konéni fazni produkt, mora biti ¢im bolj homogena. To dosezemo z izbiro primernega
mesalnika (dispergatorja), tipa in pogona mesala. Staro, obrabljeno propelersko mesalo smo zamenijali s sodobnim vijacnim
mesalom, posodobili smo regulacijo pogona mesala in namestili dodatne letve za preprecevanje nastanka lijaka. Z merjenjem
rezultatov analiz pH, viskoznosti, vodne retencije in vsebnosti suhe snovi pred menjavo tipa mesala in po njej smo potrdili
upravicenost investicije in smiselnost v posedobitev naslednjih faz proizvodnije.

Klju¢ne besede: dispergator, mesalo, papir, premazna masa, premazni stroj.

ABSTRACT

Today increasing demands on better production, enerqy and time efficiency, higher quality of final product and direct
competence in the market force the companies to constantly modernize their production processes. This is true also for the
modern papermaking industry. In this research we investigated the viability of exchanging the stirrer in one of the two dispersing
units for coating colours and modernisation of the stirrer drive in order to enable dosing of dry CMC, reduce the mixing time
for individual batch and reduce the steam and electricity consumption during the preparation of coating colours. By achieving
these goals we would also increase the productivity on paper and coating machine while also the paper quality produced on
the coating machine would improve. The preparation of coating colour has an important influence in order fo achieve an even
coating layer of homogeneous quality across the whole paper width. Because the coating colour consists of several components
it is very important that these components are being almost ideally mixed in shortest time possible and with least energy used.
The final product, coating colour has to be as homogeneous as possible. This can be achieved by choosing the appropriate
mixing machine (disperser), stirrer type and stirrers drive. The old propelfer type stirrer was exchanged by a modern turbine

type stirrer, the stirrer drive control was modernised and additional disturbing bars were mounted in order to prevent vortex
formation. By measuring pH, viscosity, water retention and dry content before and after exchange of stirrer we established the

justification of the investment and of further modernisation in the production process.

Keywords: disperser, mixer, paper, coating colour, coating machine.

1UVOD

V danadnjem svetu si prakticno ne
moremo predstavljati stvari, ki je ne

bi zapisali na list papirja oziroma je

z njega prebrali. Postopki, nacini in

stroji za izdelavo papirja so se s ¢asom
postopoma razvijali od najbolj preprostih
ro¢nih do danasnjih visokotehnolosko
razvitih izdelav. Namen raziskovalnega
dela, ki smo ga izvedli v Papirnici Vevce,
d. 0. 0., je slediti spremembam in
ugotavljanju razlik v sedmih najpogosteje
uporabljenih premaznih mesanicah z
laboratorijskimi analizami pH, vsebnosti

suhe snovi, viskoznosti in vodne retencije
pred menjavo vrste mesala in po njej v
dispergatorju premaznih mesanic. Prav
tako smo sledili, kako menjava mes3ala
vpliva na reoloske lastnosti premazne
mesanice na premaznem stroju. Z
menjavo smo pricakovali bolj kakovostno
pomesanje (dispergiranje) posameznih
komponent, prihranek pri energiji zaradi
krajSega ¢asa mesanja in moznost
uporabe suhega CMC, kar nam omogoca
tako visjo teoreti¢no koncentracijo
premazne mesanice kot tudi prihranek pri
suSenju premazanega papirja.

Premazovanje papirja

Premazovanje papirja je postopek
nanasanja premazne mesanice,
sestavljene iz pigmentov, veziy,
pomoznih sredstev in drugih dodatkov
na povrsino papirja. S tem naredimo
povrsino papirja bolj gladko in
enakomerno zaprto (slika 1).

Prednost premazanega papirja je
enakomernejSe navzemanije tiskarske
barve. Koli¢ina nanosa je odvisna

od Zelene vrste papirja, Zelenega
ucinka in vrste oziroma tipa nanasanja
premazne mesanice na papir. Kakovost
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premazanega papirja je odvisna od
treh dejavnikov: kakovosti osnovnega
papirja, sestave premazne mesanice in
sistema premazovanja [1].

Premazovanje vpliva na lastnosti papirja,
kot so (i) absorpcija tiskarske barve,

(ii) sijaj, (iii) opaciteta in (iv) ¢vrstost
povrsine, ki zmanjsa prasenje [2].

Proces za priprave premazne mesanice
(premazna kuhinja) sestavljajo naprava
za dispergiranje pigmentov, naprava za
pripravo vodotopnih veziv, mesalniki
za mesanje posameznih komponent,
¢rpalke, merilne, tehtalne in dozirne
naprave, sejalniki in filtri, zbiralni
mesalniki za premazne mesanice

in sistem za vodenje procesa. Pri
dispergiranju premaznih me3anic
lo¢imo tri faze: (i) prehod praskastih
ali pastoznih pigmentov v tekoco,

za precrpavanje sposobno vodno
suspenzijo, (ii) dodatek veziv v
pigmentno disperzijo in homogeno
vmesavanje posameznih komponent
in (iii) nastavitev pH-vrednosti in
viskoznosti, uravnavanje gostote in
sejanje premazne mesanice.

Pri pripravi premaznih mesanic
moramo upostevati predvsem dve
pomembni zahtevi: (i) kakovost
produkta oziroma Zelene lastnosti
kon&nega izdelka in (i) zmoznost
uporabljene opreme.

Dispergator in mesalnik

Za pripravo premaznih mesanic
poznamo dva tipa dispergatorjev:
(i) gnetilniki in (ii) dispergatorji z
visokim 3tevilom vrtljajev. Gnetilniki se
uporabljajo predvsem za dispergiranje
pigmentov pri visokih gostotah,
medtem ko se drugi v praksi pogosteje
uporabljajo. Dispergatorji z visokim
Stevilom vrtljajev imajo posebno
oblikovane rotorje, kar povzroca zelo
velike strizne sile. Bistvena je tudi
oblika posode, ki tudi pri nizkih vrtljajih

mesala preprecuje usedanje pigmentov.

Me3anje je ena vaznejsih industrijskih
operacij. Z me3anjem doseZzemo enctno
sestavo, temperaturo, suspendiranje
trdnih delcev in dispergiranje tekocine
v tekocini oziroma, ¢e Zelimo pospesiti
snovni ali toplotni prenos. Glede na
agregatno stanje snovi, ki jih lahko
me3amo med seboj, poznamo vec
sistemov [3]. V tem raziskovalnem delu
bomo obravnavali mesanje premazne
mesanice v posodi z meSalom.

Staro mesalo vs novo mesalo

Staro mesalo ima znacilno obliko
propelerskih mesal (slika 2). Propeler
potiska suspenzijo v tri smeri: (i)
navpi¢no na nazob&ano plos¢o pod
me3alom, (ii) vodoravno proti steni

dispergatorja in (iii) posevno proti vrhu
dispergatorja. Intenzivnost mesanja

se tako porazdeli in pada tako z
viSanjem nivoja v dispergatorju kot tudi
z visanjem koncentracije suspenzije.
Najvedji problem predstavlja pomesanje
na vrhu dispergatorja v ¢asu dodajanja
pomoznih sredstev, saj je prihajalo do
kopicenja pomoznih sredstev v visokih
koncentracijah, ki pa niso sprejemljive.
Potrebna je bila celostna posodobitev.

Novo me3alo ima obliko ladijskega
vijaka (slika 3). Med vrtenjem vlece
suspenzijo navpicno prek mesala na
rebrast disk pod meSalom. Suspenzijo
zaradi potiska mesala in centrifugalne
sile potisne ob steni dispergatorja
navzgor. Na stozZastem delu stene
dispergatorja so dodane navpic¢ne letve,
ki preprecujejo nastanek lijaka in s
tem povecujejo turbulenco suspenzije.
Pomesanje komponent premazne
meSanice je intenzivnejse. Bistvene
izboljSave so bile narejene tudi na
elektroemotorju, predvsem z vgradnjo
frekvenc¢nega pretvornika. Prav tako
se lahko spreminja frekvenca. Vse te
posodobitve pa omogocajo, da se za
vsako premazno mesanico nastavi
idealen rezim mesanja.

2 EKSPERIMENTALNI DEL

Priprava analiznega vzorca je potekala v
ve¢ korakih. Pomembno je namred, da je
odvzeti vzorec ¢im bolj homogen cziroma
reprezentativen. Vzorec smo odvzeli na
dveh mestih, in sicer v dispergatorju v
premazni kuhinji in v premaznem stroju
(priiztoku iz korita). Le-te smo zadrzali v
dispergatorju. S primerno cisto in suho
posodo smo nato odvzeli iz dispergatorja
priblizno en liter premazne mesanice in jo
odlili v 250-mL ¢isto in suho plastenko.
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Meritve pH smo izvajali na aparaturi suspenzij po Brookfieldu smo izmerili Testirali smo enostranske premazan papir

proizvajalca Mettler Toledo, tip MP 220.  z viskozimetrom proizvajalca Anton »sijajni etiketni papir«, ki ga proizvaja
Meritev vsebnosti suhe snovi v premazni  Paar, tip DV-2P, vodno retencijo pa smo Papirnica Vevce. Sestava premazne
mesanici smo izvajali na aparaturi dolocili na aparaturi znamke Gistele mesanice je podana v tabeli 1. Nekaj
proizvajalca Mettler Toledo, tip Qy, tip GXX Abo Akademi Gravimetric oshovnih lastnosti: gramatura 80 g/m?,
HR-83 Halogen. Viskoznost pigmentnih Water Retention Meter. debelina 65 pm, belina 93 %, opaciteta

88 %, gladkost po Bekku 1200 s. Papir
ima dobro zaprto povrsino in visoko
trdnost, uporablja pa se za etikete [4].

3 REZULTATI Z RAZPRAVO

Sijajni etiketni papir (SEP) — tiskovna
stran (TS)

=t Vrsta papirja s premazne mesanico SEP-
TS na sliki 4 se v Papirnici Vevce najve
proizvaja, zato imamo tudi najvec meritev.
Glede na to, da pred menjavo me3ala
ni bilo sprememb v recepturi premazne
mesanice, opazimo kar precejsnja nihanja v
rezultatih meritev. Na prvi pogled so nihanja
na sliki 4 tudi po menjavi mesala, vendar
+| moramo upodtevati, da so tu Ze korekcije
recepture za optimizacijo pogojev mesanja
z novim meSalom. Rezultate moramo
gledati po sklopih oziroma datumih
odvzema vzorcev. Tako vidimo, da so se
nihanja zmanjsala. Relativna odstopanja od
predpisanih vrednosti pri starem mesalu so
bila: vsebnost suhe snovi = 1 %, viskoznost
do £25 %, pH 1,5 % in retencija 18 %.
Pri novem me3alu je nihanja Stevilcno
teZje opredeliti zaradi korekcij recepture,
> ‘ je pa iz grafa razvidno, da so bistveno

- manjsa. Glavni namen menjave mesala

je bila moznost vmesavanja suhega CMC
(granulata). Ceprav imamo malo meritey,

takoj opazimo bistvene spremembe v
§0-100 rezultatih meritev. Najbolj opazna sta
padec viskoznosti in porast vodne retencije.

L=

RAZISKAVE IN RAZVOJ

iskovna stran (T Hrbtna stran {H

35-80

2945‘ : i ' ‘ Nekoliko se poveca tudi vsebnost suhe
s ‘ S snovi, kar je bil tudi namen. Pri premaznih
10-15 ‘ 13-18 me3anicah za tiskovno stran se je delez
0,08-0.6 | (o] CMC pri suhem doziranju zmanj3al za 40 {
01 _@g 0,07-0.25 do 30 % |(za »dose.ganje enaﬁih reyzul?atcl)jv, B
— 2
6760 o medtem ko je pri premaznih mesanicah za =
, ‘ _ hrbtno stran delez CMC ostal enak. =
992 992 =
1200-1800 200-550 Sijajni etiketni papir (SEP) — hrbtna
stran (HS) =
Delov na 100 delov pigmenta
Na sliki 5 vidimo, da so pri premaznih i
615 kuhinja meéa‘nicah SEPHS nihanjg meritev}manjéa \é
Ze pri starem mesalu. To je posledica e
—pH —retencija tega, da ima premazna mesanica precej o
ret (@/m) gy — s 5. (%) viskozn. s.5.(%) visk. (mPas) nizjo vsebnost suhe snovi in s tem tudi =
170 7 staro I novo | 69 o 5000 precej nizjo viskoznost. Zaradi tega g
9.3 1 ' | e | 4500 se meéanica v dispergatorju vseeno =
1509 ok bolj3e pomesa. Relativna odstopanja od
X 9.1 bl 68 predpisane vrednosti so bila najvecja
T s [ 0 pri viskoznosti do 20 % in retenciji do
wad 207 : — 3000 6,5 %. Spremembe pri meritvah od 35 &
: I F 2500 do 38 so posledica korekcije recepture Z
a0 4 87] I :F‘ 5651 000 premazne mesanice.
| L 65 - oo . . & <
704 &8sy [ 1500 Sijajni etiketni papir (SEP) — tiskovna =
) L[ 655 f 1000 stran (TS) - hrbtna stran (HS) -
50 e A l—L 5L 500 " i ; c
13 578 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 Primerjava reoloskin lastnosti premazne &
§t. meritve me3anice med premazno kuhinjo in 2

premaznim strojem pokaZe nekaj zanimivih 5
ugotovitev (sliki 6 in 7). Zaradi dodatnega 2
pomesanja premazne mesanice od —
dispergatorja prek sistema cevovodoy, 37

ti suhie snovi in viskoznosti za p




¢rpalk, shranjevalnih in delovnih posod do mesalu, ki so posledica redcenja premazne premaznih mesanicah za tiskovno stran,

premaznega stroja se nihanja v meritvah mesanice s tesnilno vodo ¢rpalk in robnih kar je pricakovano glede na viSjo vsebnost
nekoliko zmanjsajo. Kljub temu je opazno Sob na premaznem stroju. Najvedja razlika suhe snovi. Premazne mesanice z nizjo
znatno izbolj3anje v ponovljivosti rezultatov nastane pri vsebnosti suhe snovi, ki se zniza ~ Ysebnostjo suhe snovi so Ze bolj pomesane
meritev po menjavi mesala. Glede na za priblizno 2 % absolutne vrednosti, in pri tudi pri starem mesalu. Kljub temu vidimo,
premazno kuhinjo zaznamo spremembe viskoznosti, ki pade celo pod predpisano da se ponovljivost rezultatov meritev.
v rezultatih meritev pri starem in novem vrednost. Vecja nihanja so vidna pri |zbqlea [RSEE AR premazmh mesanic
tudi na premaznem stroju.
— 608 kuhinja .
O — o 4 ZAKLIUCKI
a vat: EamS il S———— viskozn. s5.(% visk.(mpag | S POsodobitvijio mes3ala smo dosegli kar
200 - 9.4 - - novo ~58 - 2000 nekaj izboljsav: (i) moznost doziranja suhega
a — L5755 1800 CMC, (i) zmanjSanje porabe elektricne
QC les | qees in toplotne energije ter (i) homogenost
160 - leg.cl 406 premazne mgéanice.‘CMC mora ?meti za
Z 140 - lee | qses suho doziranje zelo fino granulacijo, saj
— se pri bolj grobi granulaciji ¢as vmesanja
W B [o=er A8 bistveno poveta. Za doseganje enakih
> 100 - rea 8o lastnosti premazne mesanice lahko doziramo
E 56 4 T 54.5F 600 manj3o kolicino CMC, posledi¢no man]
e F54 | 400 Sterocola, kar pomeni dodatne prihranke.
80 1 53,5 200 Postopoma se bo zamenjalo doziranje CMC
ﬂ 40 L7853 O v tekocem stanju s suhim CMC tudi pri vseh
N 1357 91 11315171 9; ‘:efliv!f 72931333537394143 drugIh vrstah papirjev. Z menjavo mesala
a - se je izbalj3ala homogenost premazne
o 7 wrednosti e mesanice. Rezultati so bistveno bolj

ponovljivi, nihanja pa niso vec tako izrazita.

iy content ana visce Doprinos k manjdi porabi energije zaradi
menjave mesala je e v teku.
615 ERS Manjsi efekt od pri¢akovanega je
- — ¢asovna priprava sarze, vendar je
SS % Viskozn’ tukaj Se veliko moznosti izbolj3av z
ret. (9/m?) pH h s.s. (%)  visk. (mPas) optimizacijo same recepture.
150 staro | novo suhi CMC ~ 2000
1404 9.2 4 F 88 aco Ed|[1a nggatlvna posledica menjave
— : mesala je tvorba koagulantov premazne
- 9 A ! P67 - 1600 me3anice pri doziranju NaOH. Tvorba
| I koagulantov je bila prisotna ze pri
110 - 8.8 - 1 ) L 66 1400 . ;
| : starem me3alu, vendar v bistveno
- \ | n o . > s
10 g - L Lgs [ 129 manjsem obsegu, ki ni povzrogal tezav
90 A : !\, - 1000 v nadaljnjem procesu premazovanja.
80 4 8.4 - ' T g P Tukaj pa je prihajalo do masenja filtrov
AT i | i ! - in povelevanja ¢asa mesanja. Raztopino
604 . ! - 600 NaOH smo morali razredciti, kar pa nam
50 P S S NN B PSR N 7o je povzrocilo dodatno delo in dodatno
13579 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 koli¢ino vode v premazno mesanico.
$t. meritve

Kljub temu pa celotno oceno menjave
mesala lahko opisemo kot pozitivno,

saj so se Ze sedaj pokazale dolocene
pozitivne lastnosti. Z dodatno optimizacijo
in razvojem celotnega postopka priprave
GOB s premazne mesanice pa se prej omenjeni

L suhe snovi in viskoz

{, dry content and viscc

- nevsecnosti lahko izogneme.
e [3H retencija
— .5, (%) viskozn. 0 isk. (iP&9)
ret.(g/m?) pH s.s. (%, visk. (mPa
i PR 5t | novo _ et 5 LITERATURA
: o | - [1] BONAZ, S, Tehnologija papirja, Ljubljana,
180 - 9 A I 1985, zalozba PS| tiska in papirja.
) L - 900 LE A
160 | 8.8 - e [2]1GLIC, B., Oplemenitenje papirja, Ljubljana,
! ; s6.5 | 800 1988, zalozba PS| tiska in papirja.
i’ 140 4 8.6 1 \ : k700 [3] Interno gradivo Papirnice Veve.
120 4 8.4 - A ) " 55.5 1 600 [4] PALTAKARI, J., Pigment Coating and
\ ; A A/ Y ; - 500 Surface Sizing of Paper, Department of Forest
N . - 54.5 A T
\/ Products Technology, Helsinki University of
! - 400 Technology, Paperi ja Puu Oy, Helsinki, 200S.
! P 535 S0
525 L 200
91 11 31 51 71 92 12 32 52 72 93 13 3 o .
it. meritve "Papirnica Vevce, d. o. o. Papirniska pot 25,

SI-1261 Ljubljana-Dobrunje

2 prof. dr., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
kemijo in kemijsko tehnologijo, Askerceva
cesta 5, SI-1000 Ljubljana




