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OZNACZANIE STOPNIA ROZWLOKNIENIA
ZMIELONYCH MAS DRZEWNYCH
METODA POMIARU POWIERZCHNI WELASCIWEJ

Zdzistaw Pulikowski

Instytut Technologii Drewna w Poznaniu

Dotychczasowe metody pomiaru ,,stopnia zmielenia” stosowane w pa-
piernictwie i w przemysle plyt pilsSniowych opierajg sie na badaniu ubocz-
nych wlasciwosci zawiesiny wlékien w wodzie.

Potrzebe wprowadzenia metody niezaleznej od stosunkéw wlékno-wo-
da odczuwa si¢ w przemysie od dawna, a szczegblnie od chwili pojawie-
nia sig¢ systemu formowania plyt i papieru w os$rodku powietrza.

Wynikiem procesé6w rozwlékniania drewna jest zwiekszenie powierz-
chni wlasciwej materiatu: Przyrost powierzchni wlasciwej osiggniety
Przez mielenie jest proporcjonalny do efektywnej pracy mielenia (prawo
Rytingera) i moze by¢ bezposrednim miernikiem stopnia rozwtdknienia. 1
Przydatnosé¢ takiego miernika do celéw przemystowych jest uzalezniona
- 0d sposobu jego pomiaru. Pomiar nie powinien obejmowaé wklestych po-
wierzchni (wewnetrznych por, np. lumenéw komorek), gdyz nie majg one
Wplywu na wigzanie sie wlékien w tworzywa. Chodzi o pomiar powierz-
chni wypuklych (na zewnatrz widkien), bedgcych plaszczyznami kon-
taktu przy prasowaniu wléknistych arkuszy. Dlatego klasyczne metody
Ozhaczania powierzchni wiasciwej stosowane w fizyce nie nadajg sie jako
metody pomiarowe w omawianej galezi przemystu.

-Selektywny pomiar powierzchni wlasciwej jest stosowany w badaniu
powierzchni substancji proszkowych, jak wegiel aktywowany, cement itp.
Metody oparte sg na zaleznosci Kozeny-Carmana:

! Brakuje dotad trafnej definicji stopnia rozwldkniania. Intuicyjnie odczuwa sie
g0 jako liczbe wl6kien w jednostce objeto$ci lub masy. Powierzchnia wtasciwa jest
Proporcjonalna do takiej liczby, a jednocze$nie do wielkosei adhezji, jakg mozna
0siggnagé w formowanym z wilékien tworzywie. Stad jej przewaga w przemystowym
zastosowaniu.
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gdzie:
u — predkos¢ przeplywu gazu przez cialo porowate, m/s;
¢ — porowato$S¢ materialu wyrazona stosunkiem objetosci por V,
do objetosci catej probki materiatu V;
/AP — roéznica ci$nien po obu stronach probki, N/m?;
g — przyspieszenie ziemskie, m/s?;
» — gestos¢ samych ziaren proszku, kg/m3;
k — stata charakterystyczna dla badanego materialu, m/s?;
n — lepkos¢ dynamiczna gazu, Ns/m?;
L — grubos¢ warstwy préobki, m;
F — powierzchnia wlasciwa materialu, m?/kg.

Do pomiaru predkosci przeptywu stuzg aparaty Lea-Nursa lub Blaina,
przy czym ten ostatni jest znacznie prostszy dzigki ograniczeniu pomia-
ru do mierzenia czasu przeptywu okreslonej ilosci powietrza przez probke
materiatu proszkowego.

W krytycznych publikacjach [1] zarzuca sie tej metodzie niezgodnos¢
uzyskiwanych wynikow z wynikami klasycznych oznaczen powierzchni
wlasciwej oraz matg dokladno$¢ z powodu niezamierzonych réznic w wa-
runkach formowania prébek. Pierwszy z zarzutow staje sig¢ zaletg w kon-
frontacji z zamierzonym celem selektywnego pomiaru powierzchni. Dru-
gi natomiast, wymagal do$wiadczalnego opracowania powtarzalnego spo-
sobu formowania probek z wldékna drzewnego i konfrontacji rozrzutu wy-
nikow z potrzebng dokladnoscig pomiaru.

Wyijatkowa zgodno$¢ warunkéw pomiaru z technologicznymi warun-
kami formowania suchych arkuszy zachecala do takich poszukiwan per-
spektywg uzyskania charakterystyki wlékna, przydatnej bezposrednio w
sterowaniu parametrami produkcji.

OPRACOWYWANIE METODY POMIARU STOPNIA ROZWELOKNIENIA

Wyznaczenie powierzchni wlasciwej na podstawie pomiaréw pred-
kos$ci przeplywu powietrza przez probke i podstawieniu znalezionej wiel-
kosci u do wzoru Kozeny-Carmana jest utrudnione wystepowaniem nie-
znanej, a charakterystycznej dla materialu stalej k. Wyznacza sie jg przez
poréwnanie wynikéw pomiaru z wynikami dla proszku wzorcowego ©
znanej powierzchni wlasciwej. Zagadnienie substancji wzorcowej kom-
plikuje sie, gdy chodzi o pomiary powierzchni wiékien drzewnych. Ich
posta¢ fizyczna jest tak rézna od proszkéw o ziarnach w przyblizeniu
kulistych, ze warunki przeplywu gazu przez pilsn utworzong z widkien
sa nieporéwnywalne z warunkami przeptywu przez proszek. Stad wnio-
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Tabela 1
Srednie wyniki pomiaréw wiékien z réznych fabryk plyt piléniowych
Powierz- . )
Wymiary chnia Obj et?éc Powierz-
przecigtne-  przecie- PERDGIG- Stosunek Gestosc chnia
Frakcje go widk- tnego tn’ego c=flv wildkna wlasciwa
na wlbkna widkna cm-! g/cm?3 Fi=¢/10V
cm - 10-2 f v m? kg
cm? . 10-5 cm? - 10-5
Przelot przez sito
80 oczek /e(m A @ 0,26,* 2;12% 0,00092*  2304* 0,890 258,8*
80 oczek /cm 22,6 X 213,97 0,1214 1762,5 0,926 190,3
B 0,277 x
x 0,194 B :
S -0,15mm 31,2 x 1548,01 3,00 516,6 0,894 57,8
C x 1,96 X
x 0,49
S-0,3mm 74,8 X 16234,26 174,44 93,0 0,845 11,0
D X 7,38 x
X 3,16

S - szeroko$¢ szczeliny.
*Wskazniki obliczone umownie dla kul opisanych na strzepach wiékien.

skowanie o powierzchni wlasciwej wiékna drzewnego na podstawie po-
rownania z powierzchnig wzorca proszkowego jest niecelowe.

Wzorcow wiloknistych dotgd nie opracowano. Nalezalo wiec zaczgé
od opracowania wzorca o budowie odpowiadajgcej strukturze rozwlék-
nionego drewna. Wiadomo, ze posta¢ wlékna drzewnego w znaczeniu
technicznym moze byé bardzo rézna w zaleinosci od surowca i warunkow
rozwidkniania. Obserwacje mikroskopowe frakcji widkna z réznych fa-
bryk ptyt, pozyskanych ze szczelinowego klasyfikatora wlékien?2, wy-
kazaly znaczne ujednolicenie postaci widkien w ramach poszczegélnych
frakcji. Warunki defibracji wplywaja przede wszystkim na przesuniecia
We wzajemnych stosunkach ilosciowych pozyskiwanych w analizie sitowe]
frakeji, a w znacznie mniejszym stopniu na posta¢ wiokna na wybranym
Sicie.

W tabeli 1 zestawiono S$rednie wyniki mikroskopowych pomiaréow
wibkien z defibracji drewna sosny pospolitej, pobranych z réinych fa-
bryk ptyt pilsniowych z uwzglednieniem podzialu ma frakcje [2].

—_—

? Kaskadowe urzadzenie firmy Defibrator zlozone z 4 aparatéw wibracyjnych
Z 16znymi sitami szczelinowymi, przez kt6ére kolejno przeplywa wodna zawiesina
analizowanej prébki masy wil6knistej.
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Frakcja A zawiera glownie strzepy o nieregularnych ksztaltach, trud-
nych do zwymiarowania. Ich rzeczywista powierzchnia wlasciwa jest
bardzo duza i nawet przy niewielkim jej udziale w ogoélnej masie ana-
lizowanego wlokna zagraza dominacjg nad innymi frakcjami w sensie
tuszowania roznic stopnia zmielenia frakecji technologicznie przydatnych.
Z drugiej strony pominiecie frakcji A w oznaczeniach stopnia zmie-
lenia prowadziloby do $swiadomej rezygnacji z sygnalow o niewlasciwym
przebiegu mielenia, wywolujgcym niszczenie wldékien. Wybrano droge
posrednig, mierzgc $rednice hipotetycznych kul, w ktore datoby sie
zamkng¢ poszczegélne strzepy wildkien i obliczajgc powierzchnie tych
kul. W ten sposdéb uzyskano umowny wskaznik powierzchni wlasciwe]
frakeji A, wiekszy wprawdzie od wskazniéw znalezionych dla pozosta-
lych frakcji, lecz o wielkosci podobnego rzedu, a wiec mie majoryzujgce]
innych.

Frakcja B zawiera wlékna przechodzace przez szczeling o szerokosci
0,15 mm, a zatrzymywane przez sito tkane o gestosci 80 oczek/cm, a wiec
frakcje najbardziej pozadang w produkcji i wystepujgcg w najwigkszych
iloSciach w dobrze zdefibrowanych masach. Znaleziony dla niej wskaz-
nik 190,3 m?/kg okresla jednoczesnie najbardziej pozgdany w produkcji
stopien rozwloknienia, poniewaz uzyskanie wyzszego stopnia jest mozli-
we tylko na drodze takiego pociecia widkna, ktére umozliwiatoby mu
przenikanie przez geste sito denne.

Jak wynika z powyzszego, dobdr sit analitycznych, a wigc i podzial
na frakcje, zostal dostosowany do potrzeb praktyki przemysiowej.

Frakcja C zawiera niedomielone peczki wlokien, dopuszczalne w pro-
dukcji plyt pilsniowych, niepozgdane w papiernictwie, ktore stanowia
nieunikniong domieszke kazdej masy defibracyjnej. Zaleznie od rozwig-
zan przemyslowych i przeznaczenia masy toleruje sie jg lub zmniejsza
jej udzial przez domielanie calo$ci masy. W systemie mokrego formowa-
nia twardych ptyt pilénicwych spelnia ona role drenowania grubej wste-
gi, utatwiajgc szybkie jej formowanie.

Frakcja D, na ktorg skladajg sie podfrakcje z sit o szczelinach szero-
kosci 0,3; 0,5 i 1,0 mm, stanowi domieszke niepozadang w zadnej z oma-
wianych technologii i dlatego charakteryzowanej lgcznie przez grupowa-
nie frakeji z kilku sit. Wprawdzie takie grupowanie zwigeksza odchylenia
rzeczywistych wymiaréw charakteryzowanych fragmentéw tkanki od
srednich podanych w takeli, lecz w. tym wypadku frakcji nie uznano z2
wzorzec do wyznaczania stalej k; a chodzito tylko o liczbowe scharakte-
ryzowanie niewielkich ilo§ciowo, lecz szkodliwych w produkeji frakcji.
Blad wzgledny w pomiarach, wywolywany odchyleniami Srednich wymia-
réw omawianych fragmentéw tkanki, w réznie defibrowanych masach
jest i tak niewielki ze wzgledu na nikly udzial w poprawnie zdefibro-
wanej masie. Odchylenia w procesie defibracji w kierunku zbyt grubego
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mielenia powodujg natychmiastowe obnizenie wskaznika powierzchni
wlasciwej, wskutek wielokrotnie nizszego wskaznika frakcji D niz dla
preferowanej frakcji B. Wskaznik frakcji D — 11 m?/kg nalezy trakto-
wac jako umowny podobnie jak wskaznik A.

Za wzorce wlokniste uznano frakcje B i C. Srednig powierzchnie
wlasciwg badanej masy oblicza sie jako $rednig wazong: F = 258,8 A+
+190,3 B+57,8 C+11 D gdzie symbole ABCD oznaczajg w tym wypadku
utamkowe udzialy odpowiednich frakcji w badanej masie. W przyjetym
ukladzie skala stopnia rozwldéknienia rozcigga sie od 11 do 259 m?%kg,
przy optimum w poblizu 190 m2/kg.

Po mikroskopowym scharakteryzowaniu masy wloknistej mozna wiec
okresli¢ powierzchnie wlasciwg dowolnej, przynajmniej typowej masy
defibracyjnej, na podstawie wynikéw jej analizy sitowej i podanych w
koncowej kolumnie tabeli 1 wskaznikow charakteryzujacych poszczegol-
ne frakcje. Metode te stosowano z powodzeniem w Instytucie Technologii
Drewna, lecz nie przyjela sie w przemysle z uwagi na dlugotrwalosé
i pracochlonno$é¢é analizy sitowej. Metode przyjeto zatem jako wzorcowg
i jej wyniki konfrontowane sg z pomiarami przeplywu powietrza przez
prébke pilsni w dostosowanym do warunkéw pomiaru aparacie Blaina,
co pozwolilo na wyznaczenie brakujgcych wspoéiczynnik6w z rdéwnania
Kozeny-Carmana. Podang uprzednio klasyczng posta¢ tego ré6wnania na-
lezy przeksztalci¢é dostosowujgc do warunkéw pomiaru. Wyrazenie w
mianowniku: (1—¢) y oznacza gestos¢ probki ¢ dajaca sie ustali¢ poprzez
standaryzacje objetosci i masy stosunkowo sprezystej probki pilSni z su-
chych widkien. Tym samym ustalona zostanie grubosé¢ probki L. Wybie-
rajagc powietrze za medium pomiarowe przeplywu przez probke i usta-
lajagc temperature pomiaru uzyskujemy stalg lepko$é¢ #. L.gczac wszystkie
wyzej ustalone wskazniki oraz przyspieszenie ziemskie g w jedng stalg
C’, uzyskujemy uproszczong posta¢ wzoru Kozeny-Carmana:

C 4P &
uz_FTf_, m/s (2)

Wyznaczymy stad powierzchnie wlasciwg F:

O —
F=Ce2 1/41—) m?/kg (po uwzglednieniu (3)
“ przeliczenia jednostek na
uklad techniczny);

gdzie: C=/C.
W aparacie Blaina (rys. 1) czynnikiem mierzonym bezpo$rednio jest czas
Przepltywu okreslonej ilosci powietrza przez préobke, powodowanego roz-
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Rys. 1. Schemat aparatu Blaine’'a: 4 —

statyw, B — U-rurka, C — pojemnik na
prébke; 1 — uchwyty, 2 — tlok perforo-
wany, 3 — sitko denne, 4 — zlacze gu-

mowe, 5 — zawor do pompy prézniowej,

6 — podzialtka, 7 — kolano U-rurki, 8§ —

korek perforowany, 9 — czasomierz, 10 —
czujniki fotoelektryczne

nicg poziomu cieczy w U-rurce. W miare wyréwnywania sig poziomu
cieczy w U-rurce (/\h) spada réznica cisnien AP 1 predkos¢ przeptywu u.
Po czasie t poziom cieczy w U-rurce wynosi:

’

h= He 24P:"t  cm;

gdzie:
H — maksymalny poziom cieczy,
4 — wspblezynnik proporcjonalnosci miedzy predkoscig przeptywu
a roznicg ci$nien AP, '
o — Bgestosé cieczy wypelniajacej U-rurke.
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Wspoétczynnik 1 wyznacza sie latwo graficznie z wykresu ¢ = ilg%l.

Ustalajgc warunki przeptywu i lgczac ustalone wielkosci w stalg k uzy-
skuje sie

Wigczajgc wspotczynnik k do stalej C we wzorze (3), otrzymuje sie pro-
ste okreSlenie na powierzchnie wlasciwg probki substancji badanej w
aparacie Blaina:

3

F=Ce2¢

3
2

(4)

Uwzgledniajac, ze probke charakteryzuje dopiero réznica t—t, (t, ozna-
cza czas przeplywu powietrza przez aparat bez probki, a wiec stalg apa-
ratu), wzorowi (4) nadamy posta¢:

3
F=Ce?\t—1,, m/kg (4a)

Porowato$é ¢ mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

Jak widaé z przedostatniej kolumny tabeli 1, gesto$é y jest jednak funkcja
stopnia rozwloknienia, w wiec i powierzchni F. Dlatego w odniesieniu
do widkien drzewnych trzeba bylo uciec sie do wykresu F—f\7—,,
W ktorym wielko$é F okresla sie w pomiarach mikroskopowych. Powie-
rzchnie wlasciwg wlokien bedziemy zatem okre§laé¢ z wykresu na rysun-
ku 2 na podstawie pomiaru czasu przeplywu powietrza przez probke
W aparacie Blaina.

WARUNKI POMIARU POWIERZCHNI WELASCIWEJ WELOKNA DRZEWNEGO
W APARACIE BLAINA

Przygotowanie prébki. Dokladnos¢ i powtarzalno$¢ wyni-
kéw pomiaru zalezg gléwnie od precyzji formowania probki. Dla ustalenia
optymalnych warunkéw formowania probki z widkna drzewnego wyko-
nano wiele doswiadczen, badajgc wplyw gestosci, grubosci, sposobu for-
mowania i powierzchni probek na dokladno$¢ wynikéw [3]. W wyniku
tych doéwiadczen ustalono nastepujgce parametry formowania:

— Srednica pojemnika probki 39 mm,
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Rys. 2. Zalezno§¢ miedzy powierzchnig zastepcza masy wldknistej z drewna sosny
a czasem przepiywu

— ‘objetos'é probki 150 cmb3,

— wilgotnosé widkna 7 +29%/,

— nadwazka wlokna 22,5 g (6X3,75¢ £0,001 g).
Eksperymentalnie ustalono tez spos6b formowania przez ugniatanie per-
forowanym tlokiem kolejno kazdej z szeSciu warstw probki do objetosci
25 cm3, co kontroluje sie na skali cylindra — pojemnika. Po zapelnie-
niu w ten sposob pojemnosci 150 cm3 blokuje sie tiok, aby nie dopusci¢
do rozprezenia prébki. Na perforacje tloka sklada sie 100 otwor6w o $red-
nicy 0,5 mm rozmieszczonych réwnomiernie na jego dnie. Ograniczeniem
probki od dotu jest sitko o gestoSci 9 oczek/cm. Perforacja tloka i ge-
stos$¢ sita zostaly tak dobrane, aby opér przeptywu powietrza przez nie
byl znikomy w poréwnaniu z oporem stawianym przez samg probke.
Nalezy podkreslié, ze jednorazowe formowanie lub nawet dzielenie na-
wazki na 3 -4 porcje powodowalo nieré6wnomierno$¢ gestosci probki
na przekroju réwnoleglym do osi pojemnika (wigksza gestos¢ przy po-
wierzchni dociskanej), co wywierato zacieranie réznic przeplywu wywo-
lywanych zmianami stopnia rozwléknienia prébek widkna.

Aparatura i spos6b pomiaru. Aparat Blaina o konstrukeji
specjalnie przystosowanej do pomiaréw powierzchni wlasSciwej wiokna
drzewnego (rys. 1) sklada sie z mastepujacych gtéwnych podzespolow:
A — statyw, B — rura szklana w ksztalcie litery U, C — pojemnik na
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probke, D — pompa prézniowa do podnoszenia poziomu cieczy w U-rurce,
E -— czasomierz elektroniczny sprzezony z czujnikami fotoelektrycznymi.

Pusty pojemnik z opuszczonym az do sitowego dna tlokiem umie-
szcza si¢ na statywie ponad lewym ramieniem U-rurki i lgczy z nig za
pomocg weza gumowego, po czym wigcza sie pompe prézniowsg i otwie-
ra zawoér 5 az do podniesienia poziomu wody w lewym ramieniu U-rurki
na wysoko$s¢ 350 mm. Nastepnie wigcza sie czujniki fotoelektryczne
1 sprzega je z czasomierzem. Wtedy szybkim ruchem zamyka sie zawor
pompy, poziom wody zaczyna opada¢, a czujniki kolejno wlaczajg i wy-
laczajg czasomierz. Odczyt czasu wykonuje sie z doktadnoscig do 0,001 s.
Pomiar przeprowadza sie 5-krotnie i do obliczen t, przyjmuje sie $red-
nig arytmetyczng pomiaréw w zaokragleniu do 0,01 s. Uzyskang stalg
aparatu t, nalezy sprawdza¢ okresowo czy nie odbiega od 0,28 s wiecej
niz 0,05 s. Jesli odchylenia sg wieksze nalezy aparat oczys$ci¢ i uszczel-
ni¢. Nastepnie zaladowuje sie pojemnik prébka wlékna, jak to opisano
wczeSniej, 1 wykonuje 3-krotny pomiar czasu przepltywu w sposoéb analo-
giczny jak przy opisanym wyznaczaniu stalej aparatu. Jesli wyniki réz-
nig si¢ wiecej niz 0,1 s wykonuje sie dodatkowo dwa pomiary. Czas prze-
ptywu oblicza sie jako $rednig arytmetyczng z trzech lub pieciu pomia-
row, z zaokrggleniem do 0,05 s. Rozrzuty pomiaréw 0,2 s lub wyzej $wiad-
czg o zle uformowanej prébce i wtedy nalezy ja usungé¢ z pojemnika, u-
formowaé¢ nowg i powtdrzy¢ oznaczenia.

Czas przeplywu powietrza mierzy sie od poziomu H = 300 mm po-
nad poziom réwnowagi cieczy do poziomu h = 30 mm. Ostatnie 10%o
roznicy stupa wody opada bardzo powoli, a czas opadania przestaje byé
proporcjonalny do oporu przeplywu przez probke.

Stopien rozwloknienia masy wtoknistej w m2/kg wyznacza sie z wy-
kresu (rys. 2): F = f (t), przy czym wartosé t zaokraglong do 0,01 s wy-
licza sie z wzoru: t = t' — t,.

Jezeli nietypowe wlasciwosci masy wtdknistej wzbudzajg podejrzenie
co do poprawnosci odczytanego stopnia rozwidknienia, nalezy wykonaé
analize sitowg i obliczy¢ powierzchnie wlasciwg jako s$rednig wazong
powierzchni poszczegdlnych frakcji3. NiezgodnoS$ci oznaczenia stopnia
rozwidknienia z geometryczng powierzchnig wlasciwg badanego wldékna
mogg by¢ powodowane przez nastepujgce przyczyny:

— wieksze odchylenie ksztaltu wlokien od frakcji wzorcowych, zmie-
niajgce strukture kanalikéw w prébce, a wiec i warunki przepltywu po-
Wietrza;

— wieksze réznice w gesto$ci wlokien, zmieniajgce porowatos¢ prob-
ki ¢ przy statej nawazce i objetosci probki.

8 BN-73/7102-08. Plyty pilsniowe. Oznaczanie stopnia rozwiéknienia masy wiék-
Nistej do suchego formowania.



208 Z. PULIKOWSKI

Odchylenia w gestosci i ksztaltach wlékien wynikajg z réznorodnos-
ci technik rozwiékniania i z roéznic w budowie tkanki drewna. Roéznice
w gestoSci wilokien sg znaczne tylko we frakcjach grubych, natomiast
gestos¢ widkien frakcji dobrze rozwldknionych jest bliska 1 g/cm3 bez
wzgledu na gatunek drewna. Dla wiekszosci gatunkoéw europejskich roéz-
nice gestosci widkien sg na tyle male, ze przy wysokim stopniu rozwiok-
nienia nie powodujg wiekszych bledéw w pomiarach powierzchni wtasci-
wej. Wszystkie techniki rozwlékniania zmierzajg do izolacji wrzecionowa-
tych ,,widkien” (cewek, widkien, naczyn lub ich zespoléw), co nie zapew-
nia jednak identycznosci ksztaltéw nawet w ramach jednej frakcji uzy-
skanej na sicie szczelinowym. Szczegélowe wytyczne postepowania w
przypadkach watliwych lub w badaniach arbitrazowych okreslajg przepi-
sy do normy BN-73/7102-08 — opracowane réwmniez przez autora referatu.

W podsumowaniu trzeba stwierdzi¢, ze metode okreslania powierz-
chni wilasciwej za pomocg badania przeplywu powietrza przez prébke w
aparacie Blaina, traktuje sie jako metode przeznaczong do kontroli pro-
dukcji, gdzie mozliwo$¢ szybkiej interwencji jest koniecznos$cig wyzszego
rzedu niz dokladno$¢ pomiaru.

Tym niemniej przeprowadzone badania [3] wykazaly, ze w granicach
stopnia zmielenia spotykanego w masach defibracyjnych jest w pelni
osiggalna dokladno$é¢ pomiaru do +2%, a wiec calkowicie wystarczajaca
w kontroli procesu produkcji. Czas wykonania oznaczenia wynosi ok. 15
minut.
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3. INyauxoscxku

OIIPEJNEJEHUE CTEIEHU PA3MOJIA JE®UBPATOPHOWM
IPEBECHOV MACCHI IIYVTEM 3AMEPA YJEJBHOM IIOBEPXHOCTU

Pe3smomMme

IpencraBien pa3paboTaHHLIA aBTOPOM METOX M3MEPEHMA HapYXXHOM IO0BEPX-
HOCTM B 0GPa3LOBOiT yCTAaHOBKE ¢ IIOMOIIBLIO ammmapaTta BienHa, mpucrocobieHHOro AA
HYKJ, TPOMBIIIJIEHHOCTM. Ha OCHOBEe IPOBEJCHHBIX WCIBbITAaHMIT ObLila pazpaboTaHa
auarpaMMa JJIA OTCYeTa CTeleHM pasMoiia (MZ/KT) B 3aBMCUMMOCTM OT CKOpOCTH IIPO-
XOXJeHUA BO3[yXa CKBO3b ofpa3ell B CKOHCTPYMPOBaHHOM aliapare.
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Z. Pulikowski

DETERMINATION OF GROUNDWOOD PULPS DEFIBRATION DEGREE
BY THE METHOD OF SPECIFIC SURFACE MEASUREMENT

Summary

The author presents in the paper his own method of external surfaces measure-
ment using Blain apparatus with special device, specially adapted for purposes of
industrial measurement. On the basis of carried out investigations, a diagram was
prepared for reading out of defibration (m2%kg) in dependence on the rate of air
flow through the sample placed in developed apparatus.
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