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NOWOCZESNA METODA OKRESLANIA DLUGOSCI
I SKEADU FRAKCYJNEGO WLOKIEN CELULOZOWYCH

Kazimierz Przybysz

Instytut Papiernictwa i Maszyn Papierniczych Politechniki Eodzkie]j

Rozmiary wlékien nalezg do podstawowych czynnikow charaktery-
zujgcych wilasnosci papierotwoércze mas widknistych, przy czym diugosé
wldkien znajduje sie od dawna w centrum zainteresowania badaczy.

Aczkolwiek dlugosci wilokien przypisuje sie pozytywny wplyw na
wytrzymalos¢ papieru, z praktyki wiadomo, ze stosowanie wilokien diuz-
szych niz 4 - 5 mm nie przedstawia juz wiekszych zalet i na ogoét widkna
takie wymagajg skrocenia (np. widkna konopii, bawelny) w celu popra-
wienia mikrojednorodno$ci (przezrocza) papieru. Natomiast widékna krot-
sze niz 1 mm nie mogg w zasadzie stanowi¢ samodzielnego surowca pa-
pierniczego. Poglebiajgcy sie deficyt surowcow widknistych, szczegdlnie
ostry w odniesieniu do polproduktéw charakteryzujacych sie wiekszg
dlugosciag wlokien (masy z drewna drzew iglastych, bawelny, Inu itp.),
zmusza do zwiekszenia udziatlu pélproduktéw o stosunkowo niskiej diu-
goSci wlokien (masy z drewna drzew lisciastych, slomy, trzciny oraz su-
rowcow wtornych). Stwarza to specyficzne problemy technologiczne, dla
rozwigzania ktérych konieczna jest znajomos¢ wskaznikow charaktery-
zujgcych dlugos¢ wiokien.

W praktyce przemystowej wskaznik diugoSci widkien wykorzystywa-
ny jest bardzo rzadko do charakteryzowania mas wloknistych, co wynika
z niedostatecznego upowszechniania nowoczesnych metod pomiarowych.
Nalezy bowiem zwrocié uwage na fakt, ze w tych nielicznych przypad-
kach, w ktorych okresla sie dtugo$¢ wiokien, dominujg metody empirycz-
ne, charakteryzujgce dlugo$¢ widkien w spos6b posredni.

Metody posredniego oznaczania diugosci wiokien opierajg sie na ogot
na zasadzie przepuszczania strumienia silnie rozcienczonej zawiesiny
wlokien przez nieruchome (metody Schultego, de Montigny, Iwanowa)
lub wirujgce (metoda Imseta) cienkie druciki lub ostrza. Z masy zatrzy-
manych (lub odrzuconych) wiékien wnioskuje sie o przecigtnej ich diu-
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gosci. Sposréd aparatow tego typu najbardziej rozpowszechniony jest
aparat Imseta, pozwalajgcy scharakteryzowac, obok dtugosci wlokien, tak-
ze stopien ich specznienia.

Ogolnie biorgc, ta grupa aparatow wykazuje pewng przydatnosé¢ w
warunkach przemyslowych, lecz w malym stopniu nadaje sie do prac
badawczych, gdyz na wynik pomiaru wplywajg takze inne wtasnosci masy,
jak np. elastycznos$¢ wilokien, czy zawartos¢ w niej frakcji drobnej.

W nowoczesnych badaniach do oceny dlugosci wiékien wykorzystuje
sie wskazniki:

a) Sredniej arytmetycznej dlugosci widkien:

n

Za,l,-

i=1
b=
\a;
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1=1

b) Sredniej geometrycznej dtugosci widkien:

n

Ea,-l:-

T - i=1 .
;a,‘li

gdzie:
a — liczba wildékien w klasie 1,
I — S$rednia diugos$¢ wlokien w klasie i,
n — liczba klas.

Wielu badaczy [10, 16, 20, 23] uwaza jednak, ze Srednia wartos¢ w
niedostatecznym stopniu charakteryzuje dlugos¢ widkien i proponuje za-
stgpienie tego wskaznika rozkladem dilugosci wlokien.

W celu dokladniejszego scharakteryzowania dlugosci widkien, z uw-
zglednieniem udziatu wldkien o réznych dlugosciach, stosuje sie histogra-
my:

a) procentowego rozkladu liczby wldkien,

b) procentowego rozkladu sumarycznej diugosci widkien.

Zaréwno w kontroli procesu mielenia, jak i w badaniach naukowych
uwzgledniaé nalezy raczej $rednig wazong dtugosci wiokien i procentowy
rozklad sumarycznej dlugosci widkien. Wskazniki te lepiej odzwierciedla-
ja rzeczywista charakterystyke wiokien i nie ulegaja znieksztalceniu W
zwigzku z powstawaniem drobnej iloci (nie liczby) bardzo krétkich ele-
mentow [3].
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Aczkolwiek histogramy rozkladu diugosci wiékien najdoktadniej cha-
rakteryzujg ich dlugos¢, na ogét wystarcza stosowanie wskaznikow $red-
niej diugosci wiokien. W praktyce wiec histogramy rozktadu diugosci
wlokien stanowig cenne uzupelnienie w pracach badawczych, a takze w
uzasadnionych przypadkach — w praktyce przemyslowej.

Metody pomiaru diugosci wiékien mozna podzieli¢ na:

— metody oparte na zasadzie frakcjonowania wlékien,

— metody projekcyjne,

— metody przeplywowe.

METODY OPARTE NA ZASADZIE FRAKCJOWANIA WEOKIEN

Metody te polegajg na rozfrakcjonowaniu wlékien na kilka lub kilka-
nascie klas na sitach o réznej $rednicy oczek, przy czym wagowe udzialty
frakeji zatrzymanych na poszczegélnych sitach sg miarg rozkladu dlugosci
wlokien. Jest to zasada do$¢ dowolna, gdyz przez sortowanie masy wiok-
nistej na sitach nie mozna dokladnie rozfrakcjonowa¢ wiokien wedtug
ich diugosci, poniewaz na proces sortowania wplywa takze gietkosé¢ wio-
kien i ich $rednica. W celu otrzymania bardziej dokladnych wynikoéw opra-
cowano matematyczne zaleznosci [1, 6, 20], pozwalajgce z duzg doklad-
noscig okresli¢ rozktad dlugosci wildkien w badanej masie w oparciu o
udzialy wagowe masy zatrzymanej na sitach o okreslonej srednicy oczek.
W majprostszym przypadku, sortowanie mozna przeprowadzi¢ w aparacie
HS lub dokladniej — w sortownikach Bauera-McNetta, Clarka, firmy
Defibrator, ktore pozwalaja rozfrakcjonowaé mase na 5 frakcji.

Metody oparte na zasadzie frakcjonowania charakteryzujg sie duza
czasochtonnoscig, wynikajgca z koniecznosci rozdzielania masy, a nastep-
nie suszenia i wazenia poszczegdlnych frakcji. Tym niemniej, moga one
znalez¢ zastosowanie w warunkach przemystowych do okresowej kontroli
jako$ci masy. W zwigzku z tym (metoda frakcjonowania w zastosowaniu
do okreslenia $redniej dtugosci wldkien jest objeta normami skandynaw-
skimi [8] i amerykanskimi [7]).

METODY PROJEKCYJNE

Metody projekcyjne polegajg na rzutowaniu powiekszonych obrazow
Preparatow mas wldknistych na ekran i okreslaniu dtugosci widkien me-
todg bezgosredniego pomiaru lub metods posrednig, opartg na rachunku
staty‘stycznym.

Metody projekcyjne bezposrednie pozwalajg oznaczyé histogram dtu-
gosci widkien oraz $rednig arytmetyczng i geometryczng. Z tych powodow
Stosowane sg gtoéwnie w pracach badawczych. ‘

Pomiar dlugosci poszczegélnych widkien na ekranie urzadzenia pro-
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jekcyjnego odbywa sie réznymi metodami, poczagwszy od najprostszej, po-
legajgcej na pomiarze dlugosSci widkien zwyklg miarkg [17]. Metoda ta
jest niezmiernie zmudna i pracochlonna, gdyz szybko$¢ pomiaréw na jed-
nego pracownika wynosi ok. 75 widékien na 1 godz. Poza tym, ze wzgledu
na skedzierzawienie wlokien, pomiar taki obarczony jest stosunkowo du-
zym bledem. Blgd ten mozna wyeliminowaé przez zastgpienie miarki
krzywomierzem [15], lecz pozostaje czasochlonna praca grupowania od-
czytow w klasy i przeprowadzania dalszych obliczen.

W celu zwiekszenia dokladnosci wynikow i zmniejszenia pracochton-
nosci pomiaréw opracowano urzadzenia elektromechaniczne. W urza-
dzeniach tych impulsy z czujnika, ktérym wodzi sie po ekranie urzgdze-
nia projekcyjnego wzdulz obrazu widkien, segregowane sg, w zaleznosci
od dtugosci widkien, na klasy. Po zakonczeniu pomiaru uzyskuje sig¢ bez-
pos$rednio liczbe mierzonych wioékien oraz sumaryczng diugos¢ widkien.

Pierwszym aparatem tego typu byl przyrzad opracowany w 1956 r.
przez Neumana [2, 19], segregujgcy wlokna na 4 klasy diugosci. Opraco-
wane nastepnie aparaty tego typu roznily sie rozwigzaniami konstruk-
cyjnymi, dokladnoscig romiaru i liczbg klas. I tak np. aparat skonstruo-
wany w finskim Centralnym Laboratorium Papierniczym [10, 11] pozwala
na klasyfikowanie diugosci w 28 klasach, aparat skonstruowany w ho-
lenderskim Instytucie Wildkien w Delft [18] uwzglednial 11 klas, aparat
skonstruowany przez E. i E. W. Ungerow [22, 23] — 20 klas, a Fibrometer
Sugdena [21] — 10 klas.

W 1970 r. Instytut Papiernictwa i Maszyn Papierniczych oraz Instytut
Elektrotechniki Politechniki k.o6dzkiej przystapily do opracowania zalo-
zen i budowy aparatu do pomiaru rozkladu i $redniej dlugosci widkien
papierniczych mas wléknistych. Prace skupily sie na opracowaniu odpo-
wiedniego urzadzenia projekcyjnego (rys. 1) oraz elektronicznego rejestra-
tora (rys. 2). Opracowane urzadzenie projekcyjne pozwala na otrzymywa-
nie obrazéw badanych preparatéw przy 40-krotnym powigkszeniu. Do
tego powiekszenia dostosowano réwniez elektroniczny rejestrator. Od
1970 r. zbudowano 4 egzemplarze tego aparatu, z ktérych 2 znalazly za-
stosowanie w przemystowych laboratoriach badawczych, 2 natomiast pod-
dawane sg probom w naszym Instytucie. Liczba klas w powyzszych apa-
ratach wynosi od 8 do 16. Pierwsze 3 egzemplarze zbudowano na obwo-
dach tranzystorowych, ostatni natomiast — w oparciu o ocbwody scalone.
Pozwolilo to znacznie zmniejszy¢ gabaryty aparatu oraz wielokrotnie
zwiekszy¢ jego niezawodnoSé¢.

Przed przystapieniem do pomiaru przygotowuje sie preparaty mikro-
skopowe, ktore zostaja powiekszane 40-krotnie w urzadzeniu projekcy]-
nym. Technika pomiarowa rolega na wodzeniu czujnikiem po obrazie
wlokna (rys. 3), przy czym jest obojetne, czy przesuwamy go ,,W przéd’,’
czy ,w tyl’. Kazdorazowo po zakonczeniu przesuwania nalezy nacisngc
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Rys. 1. Urzgdzenie projekcyjne
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Rys. 2. Rejestratory histogramu diugo$ci widkien
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Rys. 3. Oznaczanie dilugo$ci wldkien metods projekcyjng z wykorzystaniem elek-
tronicznego rejestratora histogramu dlugosci widkien

przycisk znajdujgcy sie na czujniku, co powoduje zakwalifikowanie wy-
niku do odpowiedniej klasy rejestru. Po zmierzeniu kolejnej liczby wlo-
kien mozna odczytaé:

— liczbe mierzonych wiokien,

— sumaryczng dlugos$¢ mierzonych wiodkien,

— liczbe widkien w poszczegdélnych klasach w jednym z trzech za-
programowanych rozktadéow (A, B, C).

Aparat posiada dodatkowo licznik, ktéry nastawia sie na zgdang licz-
be mierzonych wlokien. Po przekroczeniu ustalonej liczby pomiaréw wia-
cza sie sygnal akustyczny. Opracowana jest tez przystawka do obliczania
Sredniej arytmetycznej i wazonej diugosci wiokien. Przyczyni sie to wy-
datnie do szybszego otrzymania wyniku, a wiec do szerszego stosowania
aparatu w kontroli ruchowej.

Opracowane w mnaszym Instytucie urzgdzenie projekcyjne znajduje
zastosowanie rowniez do oznaczania S$redniej diugo$ci wildkien metodg
projekcyjng posrednig. Metoda ta, oparta na teorii prawdopodobienstwa,
polega na oznaczaniu $redniej dlugosci widkien na podstawie liczby wio-
kien znajdujgcych sie wewngtrz specjalnej figury umieszczonej na ekra-
nie, na ktoéry rzﬁtowany jest obraz preparatu, oraz liczby wlékien prze-
cinajgcych obwoéd tej figury. Sposoby wykonania pomiaréw i obliczania -
wynikow zostaly zaproponowane przez Kilppera [12, 13] i Kanela [14]
oraz Clarka [4, 5]. Metoda ta jest przedmiotem normy TAPPI T-232 su 64.
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METODA PRZEPLYWOWA

Przedstawione powyzej projekcyjne metody pomiaru dtugosci widkien
charakteryzujg sie znaczng praco- i czaso- chlonnoscig, co ogranicza ich
zastosowanie w biezgcej kontroli przemystowej. Dzieki rozwojowi elektro-
niki oraz techniki laserowej podejmowane sg préby opracowania aparatu
do cigglego pomiaru dlugosci wldékien w zawiesinie. Metody te opierajg
sie na pomiarze czasu przeptywu poszczegolnych wlékien przez okreslony
przekroj kapilarny, przy znanej predkosci przeplywu zawiesiny; ponie-
waz czas przeplywu jest proporcjonalny do dlugosci widkna, uzyskuje sig
tg drogg informacje o dlugosci badanych wioékien. 7

W metodzie tej rozcienczona zawiesina wiokien rzeptywa ruchem la-
minarnym przez przezroczystg rure przeswietlang prostopadle strumie-
niem S$wiatta (pochodzgcego na og6t z lasera). Przeplywajgce widkna osta-
biaja strumien S$wiatla; czas ostabienia strumienia jest miarg dlugosci
wlodkien, natomiast stopien ostabienia — miarg ich szerokosci.

Zmiany te analizowane sg i rejestrowane w specjalnie zaprojektowa-
nym ukladzie elektronicznym, ktory w ciggu kilku minut moze przeana-
lizowa¢ od kilku do kilkuset tysiecy wiokien.

Metoda przeptywowa znajduje sie obecnie w stadium intensywnych
badan [9]. Rowniez w naszej Uczelni podjeto prace w tym kierunku; elek-
troniczne urzadzenie rejestrujgce, wykorzystywane obecnie w metodzie
projekcyjnej, przystosowane jest rowniez do analizowania i rejestrowania
dlugosci wlokien w metodzie przepltywowej. Obecnie prowadzone sg ba-
dania nad opracowywaniem odpowiedniego ukladu hydraulicznego oraz
nad doborem optymalnego zrodla i detektora promieniowania.
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K. IMTwubviw

COBPEMEHHBIVI METO/] OIIPEJEJEHUSA NJMHBI
N PPAKIIVMMOHHOI'O COCTABA HEJJIIOJO3HBIX BOJOKOH

Pe3womMme

IIpuBenennb! pe3yJbTaThl COOCTBEHHBIX KOHLENUMOHHBIX pPaGOT, KOTOPBLIX LEJbIO
6b1710 ompenesieHMe ONTUMAJBbHOM KOHCTPYKLIMM M3MEPUTENbHOM YCTAHOBKM NOJd ObI-
CTPOTO ¥ TOYHOrO 3aMepa AJMHbI LEJJIOJO3HbIX BOJIOKOH, OJHOrO M3 OCHOBHBIX
CBOJMCTB BOJIOKHMCTOM Macchl. IIpexcraBiieH annapart, COCTOSIUMM M3 ONTUIECKON U
3JEKTPOHHOM 4YacTel, CIIPOSKTUPOBAHHBLIN U U3rOTOBJIEHHBI COBMECTHO ¢ VIHCTUTYTOM
NEKTPOHUKY JIOA3MHCKOIrO IOJIMTEXHMYECKOro MHCTUTYTa, CJAyKallMili AJA NoJgyde-
HMA YBeJWYEHHOro u300paxeHusa BOJOKOH Ha CTEKJAHHOM 3KpaHe M IO3BOJHIOLUIN —
C IIpPUMEHEHMEM COOTBETCTBYIOILLEro naTdMKa-u3MepATb MAJHUY UM COOTBETCTBEHHO
KJaccuuumpoBaTh OTAENbHBbIe BOJIOKHAa. CKOHCTpYMpPOBaHHas YCTaHOBKa IIO3BOJIAET
ObICTPO M TOYHO OMNpPeAeNUTh CPEAHIOK AJMHY BOJIOKOH, a TaKiKe pacrpeaeyeHue AJIuU-
Hbl BOJIOKOH B Pa3JMYHBLIX BUIAaX BOJIOKHMCTOM MaccChl.

K. Przybysz

MODERN METHOD OF THE DETERMINATION OF THE LENGTH AND
FRACTIONAL COMPOSITION OF CELLULOSE FIBRES

Summary

Technical realization of autor’s conceptional work is presented in the paper.
The aim was to find the optimal construction of measuring apparatus for rapid
and precize determination of cellulose fibres length which is one of fundamental
properties of fibrous materials. Apparatus ich presented consisting of optical and
electronic parts, designed and constructed jointly with Electronics Institute, Tech-
nical University, £6dz. Described device is intended for obtaining enlarged pic-
ture of fibres on glass screen. By means of special indicator, measurement of in-
dividual fiber length and its proper classification can be carried out. The con-
structed apparatus makes it possible to rapid and precise determination of mean
fiber length and distribution of fiber length in different kinds of pulps.



