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Dit rapport mag slechts woordelijk en in zijn geheel worden gepubliceerd; voor reklame alleen na schriftelijke
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van ieder recht op aansprakelijkstelling terzake van de inhoud van het te geven of gegeven advies.
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STIRKTE~ RIGINSCHAPPEIN BIJ RILATI V= VCCATIZHSDIN VAN 65, 80
EN- O5% VAN HANDGTICH DT PARTEY =N FARTCY TUIT ONTSLUITING SN
VAN ROGGESTRC MET KALIT, NATRONLCCG, NATRTUMLCYCSULTI AT AN A
TRIUMCARBCNAAT,

Inleidiig.

Daar de verpakking van groenten sn fruit (vochtrijke »roductsn
derhalve) in kartonnen dozen nog stezds e=n probleem vormt,

werd het wenselijk geacht een onderzoel in te stellen een kar-
ton te fabriceren dat bij een relatieve vochtigheid van S0 -

5% nog een redelijke sterkte zal bezitten.

Methodiek.

In de 100 liter bolkoker wverd roggestro, cogst 1955, ontslo-
Ten volgens 42 volzenie recenten: ato uur AR
kalkontsluiting: 7% CaC, 5 2 2+
natronontsluitinz: 5,0 NaCH, & 2 o]
monosulfietontsluiting: 8/ TarsCx, o) 2 2k
natriuncarbonaatontsluiting: {57 Na@COB, 6 2 2
natriumcarbonaatontsluiting: |{6.6% FapClz,l 6 2 2+
natriumcarbonaatentsluiting: {54 Na dOé 5 2 2%
natriumcarbonaztontsluiting: [6.6% [apllz,| 5 2 2%

De ontsloten stof verd met de laboratorium- schlgvenmolen ver—
vezeld tot 0/5 grof op plaat 0.4 mm van het Drecht-Holl appa-
raat., .

Tevens werden van de ~ekollerde natron- en monosulfietkarton-
stof mnenzsels gemsakt in de verhouding

25 50 755

95 50 25% en dezz menzgsels in de hollandsr gzemalen.

Aan proefvellen van 150 en 600 w/m sverden de sterktebena-
lin~en uitgevcerd,

De relatieve vochtigheden van 30 en Q5% werien verkrezen door.
zZwavelzuur- rﬂcefmelggpls in glazen bal-jes onder het rooster
van ecn afrmesloten zinken bak te plaatspn. De ultgesnedan
proefstrookjes (oongesteld in rskjss) verbleven 2 x 24 uur in
deze bak, alvorens de sterlkite- eizgsnschanpen wercden bhenaald,

Tevens werd de verkleuring van #it sulfietplalhanisr op kar-
ton bij 55, 80 en $54 RV nazezaan dccr da hslderhsid te meten
mzt de photoveltmeter,

Jitbreiding van het onderzcek.

Teneinde de werking van de schijvenmolen te vergzelijken met

de werking wvan %g combinatie kollergang— hollander werd van de
. 5% WanCCz - 5 ato - 2 h, vvh 2%

OntSlultlngen 6.6/ \—agcog 5 ato = 2 h vvh 21_

een gedeelte van het kcoksel behradold in de laboratorium
kollergang en vervolgens in de laboratoriumhollander.

De sterkte- elgvﬂ501nﬂv°r van ¢e ult deze kartonstol verkras-
gen proefvellen werden alleen bij 25% RV bevaald.




Begsprelinz der regultaten.

De resultaten van het natron-, mcnosulfiet-, en kalk- apier
en karton zijn wveergegeven 1n tabel I,die vaa panier en kar--
ton uit natron - en monosulfietstof- en uvuit ~2nzsels van deze
twee stoffen in tabel II, terwijl in tabel III de resultaten
van het papler en karton der carbonaatontsluitinzer zijn
yeersgegeven.

Teneinde het 01errmatcr1aal overzichtelijr=ar te mak
gen betere Ver”o11] cing tussen de proquoten der vers
ontsluitingsn te krijsen, zijn zgn 72ardesetallien be
Voor het stromanier:

, Coq\!
11illende

e
cl
rekend,

(D"J‘LJ

breeklrracht 20T -
eﬂo acht + barstdruk + Té— + BCT - GOT
Voor het karton:
breskkracht . , -
£ qgra ht + barstdruk + lknikkracht - &CT

In de tabellen I, TI en IIT kombt duildeiijl tot ulting, dat de
brexkkracht, barstdruk, 'nikkrach’, RCT en 7O afnemen mev

sen t0ﬂnem~qg der relatieve vochitigheid (e¢,q. btoenemend vochb-

gehalte). Deze achteruitrang wordt uibteraard tecrugzevonden

in de waardegetallen., Dat de dikts =»n de rvek vcoenemen melt een

stijging van het vochf*phalte is velgens &= verwachtins:

ir dient speciaal te worden rewegen oo het feit, dat d° sterl-

te~ eligenschampen van het talkpavnier en karton wel zeer hoog

zlijn. Dat de sterkfte- eigelccuaobﬂ dle van het natctron- of

sulfiet- parnier en karton 7o 4dicht beraderen of zelfs over-

treffen, is e=2n door ons nog nooclt eerder geconstatzzrde uit-
1

zondering. De verklarinz zcu mczeliilr Funnen worien gezocht
in de fibrillerends werking van de 5011ﬂv3nwoleﬂ die bij de
kalkstof dan wel uLtzoplnr71Jk gunsiig most zidn peweast.

[

i
D

Daar ult de tabellen I, II en III ge=an duidelijk inzicht is
geven van de absolute waarde, alsmede de verhoudilz- der

sterkte- eizenschan en van het »a.ier en karton der diverse
ontsluitingen biJ de verschillende r2latisve vechtighesien,
z1Jjn aan de hand van gencemde tavellan rTe2sp. de taballen
IV, V en VI cpgesteld.

Uit het A- gedeelte van dez= tabellen blijlst weer duidelijk
de achterultgans der sterkite- sigev.sciianpen bij fo nemende
relatieve vochbtigheid.

In het 33— gedez2lte is aan de eizanschanoan DiJ A5HR
de wazrde 100 toexekend en Taardesn  der sterkte-
elgenschannen bij 30 en ©5% 3V in centan van die van 5503V

berekend, In dit csde=lte de »rocentuele achter-
uitgang der individuele steriits nschatten tot uiting.

J—— D D S




-3 -

Teneinde nu tot een uitspraak te komen wellr watis» of kartcn
het gunstigst is, zijn de waardegectallen van 65, 80 en 95 2V,
binnen een bepaz 1d° ontsluiting oczeteld (zie de laatste kolom
tabellen I, II en III).

Dezexesultat“n zijn verzameld in tabel VII: ondsr deze sommen
zijn de toegekende rangnummers ( 1 &t/m 10 ) vermsld,

Uit de cijrlers vocr het papisr blijkt dat de natriumcarbonaat—
ontsluitin~en de gunstisste resultaten geven, dat monosulfiet-
de vijfde, de natronlbog - de achtste en dat de rali-ontslui-
ting de negende vlaats innesut, of m.a.w,

1e carbonaatontsluiting

2e sulfietontsluiting

56 natronontsluiting

4% kalkontsluiting.

l

Uit de cijfers voor net karton blijkt dat asn de carbonaatont-
sluiting 6.6~ 6~ 2. dz e¥YSTe, aan de s ulfiet- de trgede, aan
de natron~ de vijfde en 3a1=n de kalkentsluibing de 107 nlaats
mQet worden toezeksnd, Cok hier rordt dus de velgords
46 carbonaatontsluiting
27 sulfistontsluiting
Be natronontsluiting
4% kalkontsluiting
Daar de rangnummers voor net Danier en het “arten der ontslui-
tin“en een verschillende volgorde vertonen, 7ijn, tencinde tot

2n algemene rangorde te lommn de waardecetallen van het papier
en karbon (binnen een benaalde Othlulclng) bij elkar~» ongeteld.
(zie tsbel VII),
Cp zrond van de aan deze''totale =2izenschanos teezekende rang-
nummers omt de carbonaat0ﬂu31U1f1ub 5.5~ 5= 2 oD de eersts
rlaats, de monosulfiest- op de twe~de, de lra%ron atSIUL51u; cD
de viifde- en de Izlkortsluiting on de tiends pla;ts. Cok hier
ig de volgorde:

carbonaatontsluiting

2% monosulfietontsluiting
€ natronontsluliting

Y

i
2

L kalkontsluiting

Voorts dient te vordan onzemsrikt, 120 is szbleken, dat het pa-
nier en karton, lac werd ver*reﬁen door meﬂmlag van 255 natron-
Zartonstor met 79 monosul’ ietkartoJatof Tat zijn ste:kte—
eigeaschanven betreft, tussen het 10005 natroa en 100% sulfiet-
Qroduct in staat.

i -‘7‘"J_a,u1"11.-g

P

Teneinde d= vorkleuvrinsg ia e zaan, ve
wit sulfietpapier benlakt en ma2d dz v
gaan door de hslderheid daarvan direct

rdzn enkels llarbtouns met
evizlzurinz daarvan nase-
na 12 bzrlaklin en na

enize tijd te be»v~“n (Bij,de heplakling was ~wmil 2ld 5.8
gram a.d. olakmid sl ver m°~ opge braoﬁt)
Wlot slle resultaten zullen ~worden we rzeceven, dazar er slechts

geringe verschillen in nelderheid optraden°
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Uit onderstaande tabel volgt ezn (overizens) zwakke indicatie dat de
verkleuring van het lalkkarton sterkser i1s dan die da2r andere soorten

karton.

Bij deze wasarneminzen waren de droge stof - zehalten als volzt:

drogestofizehalte

65% RV 90 - S1%
80 v 89
95 W 86
Helderheid
i 25 aCH
100% NaCd 10035 YagSCiA 1C0 ?a(CH)a> 75 ?aé?@} 100 FagCO;
2V by 20 95 55 30 965 65 80 95 | 65 8 C5 65 80 95
0 uur 2 52 52 52 51 51 51 51 51 52 52 H1 51 51 51
4 dg 52 52 51 51 51 51 51 51 50 52 52 51 51 51 51
9 52 52 5 51 51 51 1 51 51 49 | 51 51 51| 51 51 51
|
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Vargelijlzing

ar de schijvens Cl?u net die van
Follergang + hollan

Zoals reeds werd vermeld, wverd van de ontsluitingzen

55 7a2CCxz, 5 ato, 2 h, VVh 27 s 1 1

6.6% Nan! 5 ato, P h. vvh 2qeen zedeelte van het kooksel
met laboraéorlumkollorgang en laboratoriumhollander verwerkt;
de kartonstof werd in de hollander afgemalesn tot 0% grof oo
plaat 0,4 mm van het Brecht- Holl-~ annaraat.

Aan proefvellen van 150 =2n 500 g/md werden ds sterrzte- eigen-
schanpen bij 65% 2V benaald.

De resultaten zijn o.a. weergegeven in tabel TII, tabel VI,
onder het kenmerk K-i,

De cijfers zijn nog eens verzameld in onderstaande tabel, ter-
widl, ter varbell,“ln“, de met de schijvenmolsn verkrezen cij-
fers evensens zijn w2:rgeevern.

karbonastontsluiting N karbonantcntoluiting
5- 5- 2 \\\ 6.6— 5- 2
S K- H 3 - H
1505/m2 L\
brezkkracht, 31.2 : 34.2 @ 109.6% TCL,5 0 B4 108, 8%
barstdruk 4.4 A7 06,8 4,0 4,3 107.5
2T 15.5 ¢+ 15.7 107 .7 Y5 15,1 102.0
T CT 2.3 . 1.9 (32.6) 2.0 ¢ 1.9 (85.0)
g ot 3.0 ¢ 2.5 2%.3 1.7 1 1.6 4,1
waardegetal: 8.4 ¢ C.2 100, 5 .21 6.3 105,77
600 W/mg : : i
brez2kkracht106.4 | 1%2.5 124,57 5.5 1 108.1 1M%.2
barstarhk 15,0 16,5 1M2.0 12.7 ¢+ 14,6 115.0
knikkracht = 8,2 5.0 (72.0) Bl . 4,0 (76.5)
0% - 12.6 10.¢ 36.5 5.0 4,9 98.0
waarde zetal: 21.2 25,1 ¢ 117.4 25,7 25.5 107.7

Bij beschouwving der tabel valt op dat breskkracht, barstdruk
en RCT van aet manizr uit de 1'ollﬁrmnﬂ‘— hol anderstof hoger,
maar dat de ICT “en de zot lazger zijn ﬂ n van het vanier uit
de schijvenmclenstof.

Breekkracht en barstdrul van st karton uit de iollergang-
hollanderstof zijn hoger maar de knilkracht en de z.0.5. zijn
lager dan van het “arton uit de schijvenmolenstof.

Het waariz=getal van het materiaal uit kollerganz— hollander
stof is dienoveréénkomstis hozer dan dat van hebd materiaal uit
schijvenmolenstef.,

3telt =mon de wazrde van het schijvenmeolennapler en -—karton op
100 en relent men de starkte- elzanschapyhen van het product
van kcllergang- hollandzrstof hl“”O“ cm, dan verkrij~t men de
met % aangazeven getallen. Het met () mp%q. is tennadele van
het ¥ ollar Tang-— hollaqderﬁroﬂﬂcJ.
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Conclusie: Het materiaal, dat met de schijvenmclsn is vsrkregzen,
ha:zft over h=2t algemesen mindsr zunstize sterkte- eigenschapoen
dan dat wat decr de seccmbinserde warking van kollergang en hol-
lander is verkregen.

De ontwatertijd van het eerstgencemde oroduct 1s evenesns hozer.

Conclusies.

De sterkte- eigesnschanven van het »anier en karton nemen af

met bToenemende rzlatieve vechtigheid der omringsnde lucht, cq.
toenemend vochtgehalte van h-ot materiaal,

Deze achteruitzgang is et geringste bii het materiaal 3der car-
bonaatontsluitingen, en neemt toe in de volzorde menosulfiet;
natron-en kalkcatsluitinren. ‘
Het panier an liarton dat werd verkregen uit es»n uengsel van 255
natronstof en 75% monosulfiststof, staat wat betreft zijn sterk-
te~ eigenschappen tussen de beide componenten in.

De verkleuring van hst Dlakpapier is haet sterkst bij het kalk-
karton; de verschillen zijn echter gerianz.

De f.c.t., kniklracht en g.o0.t. van het schijvenmclenoroduct
zijn hoger, de breskkracht, barztdruk =n 227 lager, dan van het
kollerzang- hcllanderproduct.

Het verdicnt aanbeveling, (weze»ns het betere bshoud van sterkd
bij vochtigz vorden vaz het karton) vocer de vervakkinz van
groenten zn fruit sebruik te wmaken van natron-, menosulfiet-
of carbonaatkarton.

<r

e




tabel I
Sterkte- eigenschappen van het papier en karton uit natron-, monosulfiet- en kalkontsluiting van roggestro b
diverse relatieve vochtigheden.

N

5 . breek- barst-| knik- . som der
, c . m-gew 2.V. dikte | g.o0.t. | kracht| rek| druk kracht ! 2.C.T r.c,7T waarde-~| waarde-
ontsluiting gramnen | % mm kg % kg/0m2 kg g/om2 k/cm2 getal. getaller
150 65 0.27 2.0 27.7 2.6] 2.8 14.5 1.8 6.9
150 80 0.28 2.0 22,0 3,91 2.8 13,0 1.8 6.1
150 95 0.29 2.0 19.1 4,21 2.6 10.% 1.4 4.9 17.9
NaOH
600 65 0.96 5.2 81.5 3.61 9.9 10,0 22.9
600 80 1.01 5.2 74.0 3.81 9.3 9.0 20.5
600 95 0.95 5.2 57.5 4,01 9.1 8.2 17.9 61.3
150 65 0.2¢& 1.8 277 2.9 3.1 15.6 2.7 7.8
150 80 0.29 1.8 26,4 3.41 3.0 13.6 1.9 7.1
150 95 .28 1.8 22,0 3.9 2.8 11.0 1.6 6.0 20.9
;aQSO3
= 600 65 0.98 5ed 89.8 3.21 9.4 14.3 27.3
600 &0 1.02 5.4 82.8 4,0 7.6 12.5 23.0
600 95 1.04 5.4 63,0 4.2 7.5 10.0 18.4 62,7
|
150 65 0.22 | 2.1 28.7 3.61 3.8 14,1 2.0 2.0
150 80 0,21 2.1 16.7 4.8 3,6 12.3 1.9 6.3
150 95 0,21 2.1 14.1 5.9 2.4 3.8 1.2 3.5 17.6
Ca(OH)2
600 65 0.84 8.3 91.2 4.%5112.6 6.7 20.1
600 80 0.86 8.3 80,9 5.3112.2 5.4 17.4
600 95 0.88 8.3 54.9 6.9 T.7 3.2 8.1 45.6

R.V. = relatieve vocutigheid.
g.0.t, = gemiddelde ontwatertijd.
R.C.T. = Ring Jrush Test.

r.C.T, = Flath Crush Test.

waardegetal berekening; zie de tekst.
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Jterkte~ eigenschappen van het papier en het karton uit tsluftin
en uit mengsels dezer kartonstoffen in diverse verhoudingen, bij diversze relatieve vochtigh@ge

een natron-

\ .

e

i
2 een monosulfietontsl

Cntsluiting

100 NaOH

75 NaCH
25 Na2803

50 NaCH
50 Na2803

25 TaOH
75 Na2505

100 Na2803

!

2

m-gew

150
150
150

600
600
600

150
150
150

600
600
600

150
150
150
600
600
600

150
150
150

600
600
600

150
150
150

600
600
600

R.V

65
80

95

65
80

95

65
80

95

65
80

95

65
80
95

65
80
25

65
80

95

65
80

95

65
80

95

65
80
95

dikte

0-27
0.28
0.29

0.96
1.01
0.95

0.27
0.28
0.28

0.98
0.98
1.01

0.25
0.26
0.28

1.03
1.02
0.99

0.26
0.26
0.30

0.99
1.01

1.02

0.28
0.29
0.28

0.98
1.02
1.04
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17.9

61.5

16.0

18.9

58.0

19.0

64.6

20.9

68.7




tabel III

Sterkte- eigenschappen van het papier en het karton der karbona=ztontsluitingen bij diverse relatieve
vochtigheden, ... = behandeld in kollergang en hollander.

breek- barst-| knik- . waarde-~ %ggrggf
Ontsluiting m2gew R.V | dikte} g.o.t. kracht} rek | druk krachtj R.C.7.¥.C.T getal getallen
150 65 0.25 2,8 28,8 3.40 4.1 16.2] 2.4 | 2.
150 20 0.24 2.8 26.8 3.5] 3.6 14.5| 2.2 7.2
150 95 0.25 2.8 244 3.00 3.3 1141 1.3 5.8 21.2
5% Nazcoi ]
6 atdé, zh 600 65 0.687 |12.6 96.2 4.8113.4 8.7 19.1
600 80 0.9 {12.6 87.6 4.9113.3 7.1 16.6
600 95 1.02 112.5 86,6 5.2112.2 5.3 S 13.6 49.3
150 65 0.23 2.3 30.4 3.001 4.3 15.51 2.1 |-8.7
150 &0 0.23 2.3 27.7 3.8( 4.2 13.11 1.9 7.9
5.6% Na,COz 150 95 0.25 2.5 22.9 5.91 3.9 12.6) 1.6 6.8 23.4
6 ato, 2h 500 65 0.77 8.1 107.4 5.0114.6 9.0 26,2
600 80 | 0.82 | 8.1 99.3 5.0{14.5 7.5 23.8
600 95 1.10 &.1 80,7 5.17112.9 6.1 16,0 69.0
150 55 0.22 3.0 31.2 4.4 15.51 2.3 8.4
150 80 | 0.24 | 3.0 2947 4.3 12.51 1.9 1 7.5
150 195 | 0,25 | 3,0 25,2 | | 3.3 1.12.5] 1.9 | 6.8 22,7
5% NapC03 150 T-He5 | 0.23 | 2.5 134.2 | ] 4T 16,71 1.8 1 9.2
5 ato, 2h |600 65 | 0.73 |12.6 [106.4 15.0 8.2 21.2
600 80 0.84 j12.56 102.7 14.7 6.1 18.5
600 95.1.0.95 12,5 192.9 1 }13.2 . 1.2.8.. 1B 1554
600 z-H65 10.9  132.5 . 115.8  15.9.. 251
150 55 | 0.22 | 1.7 9.5 4.0 14.81 2.0 | 8.8
150 80 | 0.25 1.7 27.3 5.7 14.01 1.6 1.7
6.6% NapCO3 {150 K-H65 | 0.23 | 1.0 52.4 4.3 15.11.1.9..1.9.3 )
6 0.8 .0 95.9 12.7 6.4 23,7
> ato, 2h B9 B3 | 9:88 | 20 | das [17.9 | 505 21.8
500 95 | 0.90 | 5,0 182.9 .} .| LIPS S - PO 1902 65.0
600 =65 | 0.82 4.9 109.1 14.6 4.9 255




Tabel IV

De voornaamste sterkte- esigenschapuen van het papiesr en karton van de
natron-, moncsulfiet- en kalkontsluliting en het verband met relatie-
ve vochtigheid.

100% NaQH ! WOO% NaQSC5 100% Ca(OH)p
150 o/m° 565 © 80 95 | 65 . 80 @ 95 65 | 80 | 95
A f Y
Breekkracht | 27.7 1 22,0 :19.1 27,7 126.4 23,0 28.7 16,7 141
Barstdruk 2.8 2,8 1 2,06 5.1 5,0 ¢ 2.8 5.8 5.6 5.2
RSN 14,51 13,0 1 10,3 15.6 11%3.¢ {11.0 14,1 12,5 3.8
’5‘ C.T. /I¢8 /IaS /]94 20/] /icg 1’6 200 1«9 /Io?_
Z.0.%, 2,0 1.8 : 2,1
“aardeget 6.9 6.1 4.9 7.3 7.1 i 6.0 2.0 ©.% Z.5
3
Breeckkracht |100.0 79,4 169,0 {100,0 iG5,% (55,0 1100.0 52,2 149,17
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