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  1چكيده
خميـر  ) سـازي با هدف جزءجزء  ( عملكرد غربال فشاري      به بررسي چگونگي تأثير    در اين پژوهش  

 شـاخص خميـدگي و   ، ماننـد اي كهنه بر برخي معايـب سـاختاري متـداول اليـاف خميـر          كارتن كنگره 
هاي عملياتي مورد بررسي دستگاه غربـال، سـرعت جريـان           پارامتر. شاخص پيچش پرداخته شده است    

  آزمـون بـراي ايـن پـژوهش        8خمير از منافذ غربال و نسبت حجمي پسماند غربال بوده و در مجموع              
هاي خميـر    مقادير شاخص خميدگي، شاخص پيچش و زاويه پيچش كل براي نمونه          . صورت پذيرفت 

ورودي  OCC  مربوط به خمير   هاي شاخص  مقادير ها و همچنين   عبوريافته و خمير پسماند همه آزمون     
سازي  دهد كه علميات غربال    نتايج آزمون نشان مي   .  كيفيت الياف تعيين گرديد    روسيله دستگاه آناليزگ   هب

در اين راستا افزايش متغير سرعت جريـان        . موجب افزايش معايب ساختاري الياف خمير گرديده است       
 گرديده ولـي افـزايش نـسبت حجمـي          ايب ساختاري ياد شده،   يش مع خمير از منافذ غربال موجب افزا     

بلنـد خميـر بـا       ، عمليات پالايش جزء اليـاف     در اين پژوهش  . آن نداشته است    در يپسماند غربال تأثير  
 اساس مطالعات انجام   بر جا كه  از آن . آميز بوده است   هدف كاهش معايب ساختاري الياف كاملاً موفقيت      

بلنـد خميرهـاي     سيون جـزء اليـاف    يلاكار مناسب در افزايش فيبر     يك راه  عنوان ه عمليات پالايش ب   شده،
OCC لزامـي در   اين عمليات را جزيي ا      با اطمينان،  توان  مي ي گرديده، براساس نتايج اين پژوهش      معرف 

  .معرفي نمود OCCفراوش خمير 
  

  سازي، ضريب خميدگي، ضريب پيچش ، غربالOCC خمير : كليديهاي واژه
                                                 

  elyasafra@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
طـي    معايـب سـاختاري در اليـاف در         يا تشديد  گيري  شكل اتي الياف خمير كاغذ و نبود     ت ذ مقاوم

هاي مقاومتي و ساختاري  توجهي در توليد خمير و كاغذي با ويژگي         تأثير قابل  ،فرايند توليد و يا بازيابي    
دهـد كـه خـواص سـاختاري و          در همين راستا مطالعات انجام شده در گذشته نشان مـي          . مناسب دارد 

هـاي   اي بر ويژگي   ملاحظه تأثير قابل ) مانند طول الياف و زبري آن     (زيكي متداول الياف خمير و كاغذ       في
از سـوي ديگـر همـواره در        ). 1996،   رتـولانن  ؛1995 ،؛ كـركس  1990 ،ست( دارند   دست آمده   بهكاغذ  

ه در  نجام شد در مطالعات ا  . باشيم افتادگي ساختاري الياف مي    الياف خمير كاغذ شاهد معايب و از شكل       
چـون خميـدگي اليـاف، پـيچش       مختلف تغيير شكل ساختاري همهاي  ل الياف با شك   اين زمينه، معايب  

اين معايب ). 1997،  پيلاوا؛1997 ، كلارك و اليس؛2001، ست(گردد   ريختگي تعريف مي   هم و به  الياف
يك از   خمير كاغذ در هرهاي فراوان اعمال شده به الياف هاي رشد و يا تنش گرفته از تنشساختاري بر

  .باشد مراحل توليد مي
فاصـله دو انتهـاي ليـف كـاملاً          يـا    L(  پيراموني واقعي ليـف     از نسبت طول   1)CI(شاخص خميدگي   

منهـاي  ) فاصله دو انتهاي ليف در سوسپانسيون خمير كاغذ       ا   ي l(تقسيم بر طول ظاهري ليف      ) شده كشيده
صورت جداگانـه   هر يك از الياف موجود در خمير بهاي شاخص خميدگي بر). 1شكل (آيد  دست مي  ه ب 1

  .)1995هارتلر،  (باشد ود خميدگي در يك ليف مي نبشاخص خميدگي صفر بيانگر. رددگ محاسبه مي
  

  
  

  .)1995 هارتلر،L/l=(CI )( - 1 : نحوه محاسبه شاخص خميدگي-1شكل 
  

ترين تعريف مـورد     متداول. ست از تغيير ناگهاني در پيچش ليف       ا عبارت KI(2(شاخص پيچيدگي   
  .)1990 موهلين،(باشد   مي1 مطابق با رابطه رابطه كيبل وايت براي شاخص پيچش،استفاده 

                                                 
1- Curl Index 
2- Kink Index 
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  شاخص پيچش) = 180-91N 4 + 90-46N 3 + 45-21N 2 + 20-10N (/ L                           )1رابطه (
  

ايـن آزمـون     مجمـوع طـول اليـاف در      : Lها در طول مشخصي از اليـاف و          تعداد پيچش : N كه در آن،  
  . باشد مي

براسـاس   .هـاي كاغـذ دارنـد      گيري بـر ويژگـي      مقادير بالاي پيچش تأثير چشم     ،براساس اين رابطه  
هـاي شـاخص خميـدگي و شـاخص پـيچش            ردد كه مؤلفـه   گ ميشده، استباط    مطالعات گسترده انجام  

چـون    مختلف كاغذ نهايي توليد شده هـم       هاي سزايي در ويژگي   هعنوان معايب ساختاري الياف تأثير ب      هب
مقاومت به تركيـدن    ) 1990 ،؛ موهلين 1995 ،هاكانن و هارتلر  (شاخص پارگي و شاخص كششي كاغذ       

 ،پـيچ و همكـاران    (و تخلخل، حجم و جـذب رطوبـت         ) 1996 ،داهلبورن موهلين و ( سختي خمش    و
 دارايب خميـدگي و پـيچش نيـز         هاي كاغذ متناسب با ميزان ضراي      روند تغييرات ويژگي  . دارد) 1985

 از اليـافي    دست آمده   خمير و كاغذ به   ) 1985(توسط پيچ   شده   براساس مطالعات انجام  . باشد اهميت مي 
 و  تـر  بيش، مقاومت به پارگي     تر كم داراي مقادير شاخص كششي      تر، بيشبا ضرايب خميدگي و پيچش      

لاستيـسيته  اهـايي بـا مـدول        كيل ورقه  بوده و ميل به تش     تر بيشحجم و تخلخل    همچنين درجه رواني،    
 بيـان  در تأثير نتايج بالا   ) 2005(مكاران  و سود و ه   ) 1999(ست   . دارند تر بيش و مقادير كشيدگي     تر كم

 با مقاومت بـه پـارگي،       تر، كاغذي  بزرگاند كه در مجموع خمير داراي الياف با ضرايب خميدگي            داشته
شي، ش و مقاومت تركيدگي، مقاومت ك     تر بيشوبت  درصد كشيدگي، حجم، تخلخل و قابليت جذب رط       

ن و صـاحبان صـنايع      امحقق  در هر حال،   .دهد  مي تري كممقاومت كششي صفر فاصله و سختي خمشي        
 هـاي كاغـذ بايـد       ها بر ويژگـي    بر لزوم آگاهي از اين معايب ساختاري الياف و چگونگي تأثير آن            علاوه

 آنـاليز و    ،هاي الياف داشته تا بـا بررسـي        ر بر اين ويژگي   تحليل دقيقي بر عوامل توليدي و فرايندي مؤث       
اسـاس يـك    عنوان مثال بر    به. هاي كاغذ توليدي را كنترل كنند      تنظيم صحيح اين عوامل توليدي، ويژگي     

 همـواره    درصد 10از   هاي بالاتر   تيمارهاي مكانيكي اعمال شده بر خمير در درصد خشكي         ،قاعده كلي 
خلاف خميرهاي مكانيكي و ساير خميرهاي راندمان        بر. افزايد ياف مي بر ضرايب خميدگي و پيچش ال     

راحتي حذف  هتوان ب  نمي رابالا، خميدگي و پيچش الياف خميرهاي شيميايي با راندمان متوسط و پايين       
گيـري   ن بسياري به آناليز چگونگي اثرگـذاري فراينـدهايي چـون پـرس آب             امنظور محقق  ينه ا ب. نمود

بـر  ) 1998 ،الـيس و همكـاران    (ان  ه نز ها و هم    پمپ چنين  هم و) 1992 ،موهلين(ها   هحلزوني و پالايند  
هاي مؤثر حذف معايب ساختاري الياف       از روش .  الياف خمير كاغذ پرداختند     ساختاري شكل و معايب  
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درصـد خـشكي پـايين      زني ملايم و بـا       توان به استفاده از پالايش و هم       چون خميدگي و پيچش مي     هم
البته كاربرد مؤثر اين فرايندها در ارتباط با خميرهـاي          ). 1998،  ؛ ست 1992 ،موهلين (ه نمود خمير اشار 

كه داراي خواص ذاتـي ضـعيف        OCCچون   ارتباط با خميرهاي بازيافتي هم      در .كند متداول صدق مي  
 منجر به هر عاملي كه    ) 2009افرا،  (باشند    ن، سفت شدن و كهنگي مي     چون استخواني شدن، شاخي شد    

 كمكـي مـؤثر در توليـد كاغـذي بـا خـواص              گـردد، تر و حذف بهتر معايب الياف        پذيري بيش  نعطافا
ثير عمليــات أ بــه بررســي چگــونگي تــدر ايــن پــژوهش. بــودمقــاومتي و فيزيكــي مطلــوب خواهــد 

. پرداختـه شـده اسـت      با غربال فشاري بر معايب ساختاري اليـاف خميـر          OCCسازي خمير   جزءجزء
 نـسبت حجمـي پـسماند       -1كنتـرل پارامترهـاي     (سازي    شدت عمليات غربال   هدف اين بررسي كنترل   

وارده بـه  هـاي    نـوع و ميـزان تـنش   واسطه به كه  بوده) سرعت جريان خمير از منافذ غربال-2غربال و   
 ن بـر  امحقق.  خواهد داشت  سزايي بر معايب ساختاري الياف      تأثير به  ،سازي  غربال  در هنگام  الياف خمير 

 مشخص شود كه آيا اين عمليات فرايندي تـأثيري بـر معايـب سـاختاري                اين پژوهش  ند تا در   هست آن
تـوان   سـازي مـي    الياف دارد و در صورت پاسخ مثبت، آيا با كنترل پارامترهاي فرايندي عمليات غربـال              

توان با پالايش مناسب اليـاف       ياف را كنترل كرده و يا كاهش داده و در نهايت آيا مي            معايب ساختاري ال  
  ير، از ميزان اين معايب ساختاري كاست؟خم
  

  ها مواد و روش
يكـي    تهيه شـده از    OCC(1( اي كهنه  خمير مورد استفاده در اين بررسي از نوع خمير كارتن كنگره          

منظـور مطالعـه اثـر        بـه  در ايـن پـژوهش    . ور كانادا بوده است   از كارخانجات بازيافت حومه شهر ونكو     
 آن بر افزايش يـا كـاهش معايـب سـاختاري      ازدست آمده  بهنيكيهاي مكا سازي و تنش   عمليات غربال 

واقـع در مركـز تحقيقـات خميـر و كاغـذ دانـشگاه               2آر ايـت    الياف از دستگاه غربال فشاري بلويت ام      
 .كنيـد   مشاهده مـي   2طرحي از اين دستگاه را در شكل        . ونكوور كانادا استفاده گرديد   در  تيش كلمبيا   يبر

هـا   سرعت چرخش روتـور در تمـام آزمـون        و   با دوفويل بوده     AFTEPوتور  اين دستگاه داراي يك ر    
قـوي بـراي هـر       هاي مغناطيسي و شيرهاي فشار     سنج اين غربال فشاري داراي جريان    . ثابت بوده است  

 پردازشگر موقعيت شيرها و     كامپيوتربا يك   .  و پسماند بوده است    يافتههاي ورودي، عبور   يك از جريان  
                                                 
1- Old Corrugated Container 
2- Beloit MR8 
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هاي مختلف و تحت نسبت مقادير حجمي مختلف         خمير با سرعت  . رديده است سرعت موتور كنترل گ   
. كند جريان پسماند و با چرخش روتور و تحت فشارهاي مكانيكي و هيدروديناميكي از غربال عبور مي

و سـرعت   ) RV(، نسبت حجمي پـسماند غربـال        ل تنش بر الياف خمير در اين پژوهش       متغيرهاي اعما 
ترتيب كه در مرحله اول نسبت حجمـي پـسماند           ينه ا ب. بوده است ) VS(بال   منافذ غر  ازجريان خمير   

، 4/0،  2/0 سـطح    4غربـال در    و سرعت جريان خمير از منافـذ        ) RV = 3/0(عنوان عامل ثابت     غربال به 
عت جريـان خميـر از منافـذ غربـال          در مرحله دوم سر   .  متر بر ثانيه فاكتور متغير بوده است       6/0  و 5/0
 5/0،  4/0،  3/0 سـطح    4و نسبت حجمي پسماند غربال در       )  متر بر ثانيه   VS = 3/0( ثابت   عنوان عامل  به
هـاي   نمنظور جلـوگيري از ايجـاد جريـا         به دامنه عملياتي مقادير ياد شده    .  است  عامل متغير بوده   6/0 و

 بر  يادتغييرات مقادير اين پارامترها تأثير زي     . گردابي و به هم ريختن عمليات جزءجزءسازي بوده است        
در هـر    .ها خواهد داشت   هاي فشاري و برشي اعمالي بر الياف خمير و ميزان اين تنش            گيري تنش  شكل

، يك نمونه از خمير     ار ياد شده  مي ت 8در هر يك از      RV و   VSمرحله پس از ثابت شدن مقادير عملياتي        
منظـور   بـه . ا گرديـد   غربـال جـد    هروي صفح  عبوريافته از منافذ غربال و يك نمونه از خمير پسماند بر          

.  اسـتفاده گرديـد    FQA(1(ارزيابي مقادير ضرايب خميدگي و پيچش از دستگاه آناليزگر كيفـي اليـاف              
 FQA گرم بر ليتر از هر نمونه خمير تهيـه شـده و در پيمانـه                 2، سوسپانسيوني با غلظت     كار براي اين 

 آزمايـشگاهي و   PFIاز دسـتگاه    منظور بررسي تأثير پالايش بر معايـب سـاختاري اليـاف             به. ريخته شد 
  .استفاده گرديد 2نامه تاپي آيين T 248 sp-00مطابق با استاندارد 

  
  نتايج و بحث

طـور زاويـه كـل پـيچش         همـين ) KI(پـيچش   شـاخص   و  ) CI(مقادير ميانگين شاخص خميدگي     
)TKA(3             قـادير  م. گردد  مشاهده مي  1 الياف موجود در نمونه خمير ورودي به دستگاه غربال در جدول

تـر   برگـان كـم    در قياس با خميرهاي كرافت سـوزني       OCC هاي خميدگي و پيچش اين خمير      شاخص
  ).1996 ؛ رتولانن،1995كركس، (باشد  مي

  

                                                 
1- Fiber Quality Analyzer 
2- TAPPI 
3- Total Kink Angle 
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  .ورودي OCC الياف خمير معايب ساختاري ضرايب -1 جدول
  زاويه پيچش كل  شاخص پيچش  شاخص خميدگي

002/0±045/0  80/0  3/14  
  

مقايـسه  از   :الياف خميرهاي ورودي، عبوريافته و پـسماند غربـال         TKA  و CI، KIمقايسه مقادير   
) 3  و2، 1هـاي   جـدول (يافته و پسماند غربـال      الياف خميرهاي ورودي، عبور    TKAو   CI  ،KI مقادير

توان دريافت كه مقادير اين معايب ساختاري در الياف خمير عبوريافته و پسماند از خميـر                روشني مي  به
OCCر استت  ورودي بيش.  

  
ر از منافـذ غربـال در يـك نـسبت      تغييرات ضرايب مرفولوژيك الياف خمير با افزايش سرعت جريان خمي       -2جدول  
 .ي پسماند غربال ثابتحجم

  متغيرها
VS  

   متر بر ثانيه6/0   متر بر ثانيه5/0   متر بر ثانيه4/0   متر بر ثانيه2/0

  058/0±002/0  053/0±003/0  053/0±003/0  048/0±002/0  شاخص خميدگي الياف خمير پسماند
  052/0±002/0  052/0±002/0  051/0±002/0  049/0±002/0  شاخص خميدگي الياف خمير عبوريافته
  85/0  87/0  83/0  78/0  شاخص پيچش الياف خمير پسماند

  85/0  82/0  78/0  75/0  شاخص پيچش الياف خمير عبوريافته

  
 با افزايش نسبت حجمي پسماند غربال در سرعت ثابـت جريـان              تغييرات ضرايب مرفولوژيك الياف خمير     -3جدول  

  .خمير از منافذ غربال
  متغيرها

RV  
3/0  4/0  5/0  6/0  

  052/0±003/0  054/0±003/0  056/0±003/0  055/0±003/0  شاخص خميدگي الياف خمير پسماند
  041/0±002/0  041/0±002/0  044/0±002/0  049/0±003/0  شاخص خميدگي الياف خمير عبوريافته

  83/0  85/0  84/0  83/0  شاخص پيچش الياف خمير پسماند
  82/0  82/0  81/0  79/0  شاخص پيچش الياف خمير عبوريافته
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. باشـند  ها و قابل مقايسه منطقي مي      لازم به ذكر است كه مقادير گزارش شده، مقادير ميانگين نمونه          
.  معايب ساختاري الياف خمير بوده اسـت       سازي افزايش  گردد كه نتيجه عمل غربال     باط مي ن است بنابراين

 شكل  .توان ساختار غربال فشاري و عمليات جزءجزءسازي غربالي جستجو نمود          له را مي  أدليل اين مس  
در اين فرايند خمير از دريچـه ورودي وارد قـسمت           . دهد  مدلي متداول از غربال فشاري را نشان مي        2

سمت  ها به  برشي شديد ايجاد شده توسط هيدروفويلشود و بر اثر نيروهاي فشاري و  مركزي غربال مي  
  .شود  غربال هدايت ميهصفح
  

  
  

  .)2008افرا،  ( مدلي متداول از غربال فشاري-2شكل 
  

ه غربـال بـا   هـاي صـفح   كوتاه خمير از دريچـه   جزء الياف -1 :دهد در اين مرحله دو حالت رخ مي  
ه غربـال   بلنـد آن در پـشت صـفح        زء اليـاف   ج ـ -2 ،)يافتـه خمير عبور (كند     مختلف عبور مي   هاي  لشك
 ، در طي اين فرايند    .)خمير پسماند غربال  (شود   قسمت خمير خروجي پسماند خارج مي      مانده و از   باقي

 از برخـورد اليـاف بـا    دسـت آمـده   هـاي مكـانيكي بـه    تنش. گردند الياف خمير متأثر از چندين نيرو مي      
از . باشد ن يكي از عوامل ايجاد تنش بر الياف خمير مي         عنوا ه غربال ب  ههاي صفح  ها و دريچه   هيدروفويل

هـا و شـكل منافـذ        متناسب با شكل هيـدروفويل    . كنيد  مشاهده مي  3در شكل    كهطور طرف ديگر همان  
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گيرنـد   ها الياف خمير تحـت نيروهـاي برشـي و پيچـشي شـديد قـرار مـي                  غربال و شدت چرخش آن    
كه اين تيمارهاي مكانيكي شديد از عوامـل        ) 2000 ؛ خانباغي و همكاران،   2002گودينگ و همكاران،    (

  .باشند مهم تشديد اين معايب ساختاري مي
  

  
  

        
  

  .ثير غربال فشاريأت هاي ايجاد شده به الياف خمير كاغذ تحت  تنش-3شكل 
  

 الياف خمير با افزايش مقدار سرعت جريان خمير از منافذ غربـال      TKA و   CI  ،KIمقايسه مقادير   
افزايش سرعت جريان خمير از منافذ با توان دريافت كه   مي 2با مطالعه دقيق جدول     :  ثابت RVدر يك   

 يافته كه دليل آن     ثابت، مقادير ضريب خميدگي و ضريب پيچش الياف خمير افزايش          RVغربال در يك    
 ـ  هاي برشي و فشاري ناشي       توان به افزايش تنش    را مي  ال از افزايش سرعت جريان خميـر از منافـذ غرب

 را  VSتوان اين روند افزايش معايب ساختاري با افـزايش مقـدار              مي 6 و   5،  4هاي   در شكل . نسبت داد 
توان گفت كه افزايش سرعت جريان خمير از منافـذ           يت مي ع در تحليل اين واق    .وضوح مشاهده نمود   به

هـاي اعمـالي     تنشدهنده به خمير داشته و اين نيروي اعمالي،     غربال، همبستگي مستقيم با نيروي شتاب     
  .گردد به الياف خمير را تشديد كرده و در نتيجه موجب افزايش تغييرات ساختاري الياف مي
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  .Vs افزايش با OCCند تغييرات شاخص خميدگي خمير  رو-4شكل 
 

 
  

 .Vs افزايش با OCC خمير پيچش روند تغييرات شاخص -5شكل 
  

  
  

  .Vs افزايش با OCC روند تغييرات كل زاويه پيچش خمير -6شكل 
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نسبت حجمي پسماند غربال در يك       الياف خمير با افزايش مقدار     TKA و   CI  ،KIمقايسه مقادير   
Vs با افزايش نسبت حجمي پسماند غربال در يـك           3اساس جدول   بر:  ثابت VS  مقـادير  ، ثابـت  CI  و 
KI    هاي وارده بر  أثيري در تنشاند و در نتيجه تغيير اين پارامتر عملياتي ت تغيير محسوسي را نشان نداده

ايـن  بيانگر   9 و   8،  7هاي   شكل. شده نداشته است   هاي اندازه گيري   الياف خمير و در نتيجه بر شاخص      
 عامـل مهمـي در كنتـرل توزيـع طـولي اليـاف در هـر يـك از                    ،نسبت حجمي پسماند  . باشند له مي أمس

 ساختاري اين قابليـت را بـه        بيآن بر معا  تأثير بودن    باشد و بي   يافته و پسماند مي   رهاي خمير عبو   نمونه
  . را داشته باشد قابليت كنترل اين پارامتر،گستردهاي   در دامنهدهد تا براساس نياز خود كننده ميتوليد

  

  
  

  .Rv با تغييرات OCC روند تغييرات شاخص خميدگي خمير -7شكل 
  

  
  

 .Rv با تغييرات OCC روند تغييرات شاخص پيچش خمير -8شكل 
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 .Rv با تغييرات OCC روند تغييرات كل زاويه پيچش خمير -9كل ش

  
هاي  با مشاهده شكل  : يافته و خمير پسماند غربال    عبور الياف خمير    TKA و   CI  ،KIمقايسه مقادير   

 و VSتوان دريافت كه جداي از روند تغييرات اين پـارامتر بـا تغييـرات                راحتي مي  هب 9و   8 ،7،  6،  5،  4
RV   مقادير ها، در تمام آزمون  CI  ،KI   و TKA    يافته تر از خمير عبور بيش) الياف بلند(در خمير پسماند

تـر معايـب      مقـادير بـيش   . دلايل مختلفي براي تفسير اين پديـده وجـود دارد         . بوده است ) كوتاه  الياف(
 1ختيس ـ تـوان بـه   كوتاه را مي بلند نسبت به خمير عبوريافته الياف  در خمير پسماند الياف  ساختاري بالا 

چـه   بـديهي اسـت كـه هر       . نـسبت داد   در يك نوع خمير   تر   تر الياف بلندتر در مقايسه با الياف كوتاه        كم
پذيرتر خواهند بـود   تر و تغييرشكل هاي اعمالي شكننده تري باشند در مقابل تنش   الياف داراي طول بيش   

يكـسان، اليـاف داراي   در خميرهـاي  .  همين خاصيت با يك تعريف ديگر قابل بيان است      ).2005افرا،  (
تـري را در مقابـل        بـيش  انعطافتر بوده و قابليت      پذيري بيش  تر داراي انعطاف   نسبت طول به قطر بيش    

  .دهد هاي عملياتي وارده از خود نشان مي تنش
كـه  طور  همان: ي الياف خمير  هاي معايب ساختار   كارهاي قابل استفاده در كاهش مقادير شاخص       راه

هـاي   سـزايي در افـت مشخـصه       ل بيان گرديد، اين معايب ساختاري تـأثير بـه         در بخش مقدمه به تفصي    
ويـژه در     از آن دارد كـه ميـزان ايـن افـت بـه             دسـت آمـده     مير و كاغذ به   مقاومتي و ساختاري الياف خ    

 ،اساس مطالعات انجام شـده بر. ستاي برخوردار ا    از اهميت ويژه   OCC ضعيف   طور ذاتي   خميرهاي به 
                                                 
1- Stiffness 
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باشـد    حذف معايب ساختاري الياف خميـر، پـالايش ملايـم خميـر كاغـذ مـي                هاي مؤثر  يكي از روش  
هـاي  كار ذكر است كه عمليات پالايش يكي از راه        از طرف ديگر لازم به    . )1998 ،؛ ست 1999 موهلين،(

بلنـد خميـر در عمليـات        جا كه جزء الياف    از آن . باشد هاي مكانيكي الياف بازيافتي مي     افزايش مقاومت 
 ـ      غربال فشاري داراي پتانسيل مناسبي براي عمليات پـالايش مـي           جزءجزءسازي با  يـن  ه ا باشـد، پـس ب

و در نتيجـه افـزايش      (زمـان بـه دو هـدف فيبريلاسـيون اليـاف             ترتيب با اعمال پـالايش مناسـب، هـم        
يـن منظـور نمونـه      ه ا ب .طور كاهش معايب ساختاري الياف دست يافت       و همين ) هاي مكانيكي  مقاومت

 VS=6/0 و   RV=3/0(ترين معايب ساختاري بوده است       بلند آزموني كه داراي بيش     افخمير پسماند الي  
  .مال عمليات پالايش انتخاب گرديدمنظور اع به) متر بر ثانيه

  
  .ثير عمليات پالايش بر معايب ساختاري اليافأ ت-4جدول 

  زاويه پيچش كل خمير پسماند  شاخص پيچش خمير پسماند  شاخص خميدگي خمير پسماند 
  2/19  85/0  058/0±002/0  قبل از پالايش
  6/14  71/0  039/0±002/0  پس از پالايش

  
، نتـايج  CSF300 ن به درجه رواني حـدود  اندبلند و رس  جزء خمير اليافپس از عمليات پالايش

CI  ،KI   و TKA  با   اين خمير     ميانگين اليافFQA با مقايسه مقـادير      .)4 جدول(دست آمد    ه ب CI  ،KI 
 شـده در    هيراستا با نتايج ارا     هم  كاملاً مشهود است كه    ،شده شده و خمير پالايش   ن  پالايش  خمير TKAو  

 عمليات پالايش قادر به كاهش محسوس معايب ساختاري اليـاف بـوده و در فراينـد                  قبل، هاي  پژوهش
  .گردد توليد خميرهاي بازيافتي براي جزء الياف بلند توصيه مي

  
  گيري نتيجه

رشي، پيچشي و فشاري بر الياف خميـر موجـب         بهاي شديد    دليل اعمال تنش   ي به ساز عمليات غربال  -
مقايسه با خميـر ورودي       جزء خمير عبوريافته و پسماند در      دودر هر    TKA و   CI  ،KI مقادير   افزايش

  .شود مي
دليـل   بـه  TKAو   CI  ،KI مقـادير    ،با افزايش پارامتر فرايندي سرعت جريان خمير از منافـذ غربـال            -

 .د نيروهاي برشي و فشاري افزايش يافتتشدي



  الياس افرا
 

 73

  كاغذ  معايب ساختاري خمير   هاي شاخص در   گيري  چشم تغييرات نسبت حجمي پسماند غربال تأثير      -
 .نداشته است

) اليـاف كوتـاه  (يافتـه  تر از خمير عبور     بيش )الياف بلند ( الياف خمير پسماند     TKA و   CI  ،KI مقادير -
 .بوده است

سـزايي در كـاهش       تـأثير بـه    ،ترين معايب ساختاري    بيش  داراي خمير پسماند عمليات پالايش ملايم     -
 .داشته است) TKA و CI ،KI(معايب ساختاري الياف 

بلند خميـر   عنوان راه كاري مناسب در افزايش فيبريلاسيون جزء الياف     هجا كه عمليات پالايش ب     از آن  -
OCC    هاي خمير    تمنظور افزايش مقاوم   سازي و به   پس از عمليات جزءجزءOCC     معرفي شده اسـت 

 تأثير مثبت اين عمليات در كاهش معايب ساختاري الياف خمير، عمليات پالايش             بنابراين) 2010 ،افرا(
 .كند  معرفي ميOCCهاي خمير  عنوان يك راهكار الزامي و ضروري در افزايش ويژگي هرا ب
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Abstract1 

The effect of pressure screening fractionation of OCC pulp on several 
conventional pulp fiber structural defects such as curl and kink indices evaluated in 
this research. Aperture velocity and volumetric reject ratio were considered as 
variable parameters of screening operation and eight trials totally conducted in this 
work. Curl and kink indices and total kink angle of feed, accept and reject ratio of 
pulp fiber determined using fiber quality analyzer (FQA). The results of this study 
showed that pressure screening increased pulp fiber structural defects. Also, it was 
found that curl and kink indices and total kink angel of pulp fiber increased as 
aperture velocity raised but, change in volumetric reject ration didn’t considerably 
affect structural indices. Refining process of long fiber fraction had an affirmative 
role on decreasing of fiber structural defects. According to the results of previous 
works that introduced refining as a suitable device to pulp fiber fibrillation of OCC 
pulp and findings of this study, refining could be strongly recommended for OCC 
pulp improvement. 
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