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ONTSLUITINGEN VAN VERSCHILLEND 3 STROSOORTEN MET NATRONLOOG. 

Dr. P.M. Smolders. 
Dr s. G."1?. Spelde. 

Inleiding^ 

De Werkgroep Strokartonresearch bij het Nederlands Proef­
station voor Stroverwerking heeft in de loop der laatste jaren 
onderzoekingen verricht over de mogelijkheden die er bestaan om 
de kwaliteit van kalkstrokarton op te voeren. De "belangrijkste 
eindconclusies die uit deze onderzoekingen volgden zijn: 

A. Grondstof. 
1. Graanstro vormt voor de kartonindustrie een grondstof van 
sterk wisselende kwaliteit. 
2. Rogge- en haverstro vallen te prefereren boven tarwe- en gerste-
strc.voor wat betreft de kwaliteit van het karton. 
3. Haverstro moet voorzichtiger worden behandeld dan de andere 
strosoorten. 

B* Stofbereiding. 
1. Slechts bepaalde mengsels van strosoorten kunnen met succes 
worden verwerkt; stro dient afzonderlijk to worden gekookt en 
gekollerd. 
2. Het mengen van afzonderlijk gekookte strosoorten kan ge­
schieden vóór het malen. 
3. Méér kolleren en minder malen van rogge- en tarwestrostof 
levert een stof op die beter ontwatert en een karton van hogere 
sterkte. 
4. De wijze van stofbereiding in de fabrieken is zeer verschil­
lend. 
5. Bij onderzoekingen en fabriekscontrole is het vaststellen van 
het percentage grove vezelbundels in de afgemalen stof van groot 
belang. 

C• Het karton. 
1. De kwaliteit van het karton afkomstig van de Nederlandse 
strokartonfabrieken is aan sterke variaties onderhevig. Ver­
beteringen in de gelijkmatigheid en de kwaliteit van het eind-
produkt zijn beslist mogelijk: 

A* betreft de gelijkmatigheid. 
1. door controle op de soorten en hoeveelheden van het te ver­
werken stro. 
2. door controle en verbeteringen in de stofbereiding (kook-
voorschrift, schijvenmolens, refiners, maalgraad). 
3. door controle op de kartonmachine (meting en/of regeling 
van stofconsistentie, m^-gewicht, dikte en vochtgehalte). 

®• ?at betreft de kwaliteit. 
Men zal erin slagen om met maatregelen als onder A. ge­

noemd een gelijkmatiger karton te fabriceren, waa-rvan de 
sterkte misschien op een iets hoger niveau zal liggen dan 
thans het geval is. 

'Venst men echter de sterkte van het karton aanzienlijk 
op te voeren dan zal het noodzakelijk zijn om van kalk als 
ontsluitingsmiddel af te stappen en andere chemicaliën als 
natronloog of natriumsulfiet moeten gebruiken. 

In dit rapport zijn de resultaten weergegeven, die met 
natronloog als ontsluitingsagens kunnen worden bereikt. Hier­
bij dient te worden opgemerkt dat-de gebruikte grondstoffen 
(rogge-, haver- en tarwestro) uit enkelvoudige partijen af­
komstig waren m.a.w. , , 
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dat het met deze ene partij roggestro verkregen resultaat niet 
inhoudt dat alle roggestro ditzelfde resultaat oplevert. 

Het stro werd via vriendelijke medewerking van de direkteur 
der N.V. Kartonfabriek Beukema verkregen en was afkomstig van: 

roggestro; dalgrond, Zuidbroek, Oogst 1955 
haverstro; " " , Oogst 1955 
tarwestro; zware kleigrond,^zinge, Oogst 1955= 
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I. Rogge ontsluitingen. 

Allereerst zijn orienterende ontluitinken van roggestro, 
oogst 1955, met 5% natronloog op absoluut droog verricht, waarbij 
als variabelen zijn genomen: 
a. vlotverhouding l:1-f en 1:2?. 
b. druk 2,4 en 6 ato; 
c. tijdsduur 2,34" en 5 uur. 

Na standaardkollering werden de kooksels afgemalen tot er 
geen grof meer achterbleef bij het sorteren van de stof over een 
zeef met sleufwijdte van 0.2 mm. en O.«- mm. 

Onder standaardkollering wordt verstaan het 5 minuten onbelast 
en 5 min belast kolleren van een kooksel riet een droge stof gehalte 
van 15% (totaal ? kg abs.dr) in de 1aboratoriumkoHergang, 

îen aantal gegevens over deze kohingen zijn verzameld in ta­
bel I en II, terwijl in fig. I enige eigenschappen der verkregen 
kooksels (voor proefvellen van 180 en 300 g/m^) zijn weergegeven 
als functie van d? maalduur. 
Indien gesteld wordt, dat de maximale gemiddelde ontwatertijd voor 
300 grams karton 5 sec. bedraagt ian betekent dit, dat volgens 
fig. I de hardheid van het kooksel lager dan 31 behoort te zijn en 
de benodigde maalduur minder dan 60 min. Indien voorts een barst-
druk van 8 kg/cm2 als minimum eis wordt gesteld, betekent dit, dat 
er een selectie ontstaat van de volgende kookvoorschriften voor 
kartonstof. 

WH ATO UUR 
6 2,3* 

2i 4 5 U 6 O "7 1 1 7> 2 

Met het oog op het stoomverbruik genieten dan nog de volgende 
twee kookvoorschriften de voorkeur 

WH ATO HUH 
1? 6 2 
2 - 5 - 6  2  

Voor de fabricage van 180 gr. stropapier lijkt het gewenst om 
een maalduur van 40-120 minuten aan te houden, waardoor het papier 
een goede sterkte heeft (Flat crush boven 3 kg/cm^). Op deze wijze 
kunnen de volgende kookrecepten met een hardheid van 30-45 worden 
geselecteerd : 

WH ATO ÜU2 
1t 4 5 

6 2 
2* 2 3ir, 5 
2i 4 2,3? 

Het stoomverbruik blijkt zeer gunstig voor de ontsluitingen 

WH ATO UU3 
6 2 

2i 2 3i 
2? 4 2 
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Met het oog op de spreiding, die de in fig. I weergegeven 
waarnemingen vertonen, werd het gewenst geacht om het onderzoek 
te herhalen, waarbij hetzelfde schema der ontsluitingsvariabelen 
werd aangehouden; tevens werd elle kooksel, "behalve "tot het V-punt 
ook gedurende een of meer andere tijden gemalen, waardoor het moge­
lijk was de eigenschappen der proefvellen "bij een G.O.T. van 5 sec. 
te interpoleren. 

Het percentage grof werd m.b.v. het fractioneerapparaat 
volgens Brecht-Holl. • bepaald en werd omgerekend op de waarden 
van het trilapparaatx). 

De verkregen resultaten zijn in tabel III samengevat. 
Het stoomverbruik en de hardheid van de kooksels, die afhan­

kelijk zijn van begin vlotverhouding, kookdruk en kookduur, zijn 
in fig. II grafisch uitgezet^x). 

De conclusie, die uit fig.II kan worden getrokken is, dat de 
uitersten van het schema nl. de ontsluitingen 2-2 en 6-5 (het 
eerste cijfer geeft de kookdruk in ato, het tweede de kookduur in 
uren weer) ongunstig liggen omdat koking 2-2 te rauw is (hard­
heid is zeer hoog) en koking 6-5 wel gaar is, maar een zeer hoog 
stoomverbruik vergt. 

Voorts blijkt, dat verhoging van de begiiivlotverhoudiiag van 
op 2t van grote invloed is op de hardheid van het kooksel; 

deze vermindert nl. aanzienlijk bij verder gelijkblijvende kook-
voorwaarden. 

In fig. III is dezelfde schematische -oorstelling weergegeven, 
doch i.p.v. het kookrecept is nu bij elk punt weergegeven de barst-
druk van 300 grams karton, verkregen na uitmaling tot 5 sec, G.Oaï. 

Ook uit deze waarden van de barstdruk blijkt, dat de uitersten 
van de grafiek ongunstig liggen en dat over het algemeen genomen 
de hoogste barstdrukken worden verkregen, indien de hardheid van 
het goeksel 18-38 bedraagt. 

In fig. IV geeft dezelfde schematische voorstelling de waar­
den weer voor de flat crush van het stropapier, eveneens nadat 
de stof was uitgemalen tot 5 sec, G.O.T. voor 180 gr/m . Over 
het algemeen worden hoge waarden aangetroffen indien de hardheid 
beneden 38 ligt. Uit de figuren III en IV kan dus geconcludeerd 
worden, dat ontsluitingen waarmede kooksels worden verkregen met 
een hardheid tussen 18 en 38 de voorkeur verdienen. 

San deze eis voldoen de volgende kokingen : 
WH ATO UUH 
H 6 2 
2i 2 3T, 5 
PA 4 2 ? 3t, 
2i 6 2 

De koking 4-5 valt door een hoog stoomverbruik uit de toon. 
In fig. V is voorts weergegeven de vezelverdeling van de 

stof na maling tot 5 sec. G.O.T. Hieruit blijkt dat bij maximale 
barstdruk de gemalen kartonstof een percentage grof bevat, dat 
varieert tussen 1 en 12%. 

In enkele tabellen wordt melding gemaakt van negatieve per*-
centage grof,' hetgeen als volgt kan worden verklaard. 
De kollerstof wordt gemalen, waarbij op gezette tijden het percen­
tage grof kan worden bepaald met bv. zeef 0.4 of DN 25 van het 
x) Dit is een op het Proefstation ontwikkeld apparaat waarmede 
op zeer snelle ?/ijze het % grof kan worden bepaald; binnenkort 
zal hierover een afzonderlijk rapport verschijnen. 

äX) De in fig. II getekende losse punten komen later ter sprake 



B.H. apparaat. Bij het uitmalen tot 5 sec. G-.O.ï. kan een 
van de drie volgende gevallen optreden: 

Ie. De stof bevat enige procenten grof, 
2e. De stof bevat juist geen grof meer (=V-punt) 
3'3. De stof is langer gemalen dan in 2e. 
In het laatste geval wordt dus a.h.w. over liet ver­

dwijnpunt heen gemalen. 7ordt zeef DIN 25 gebruikt i.p.v. 
zeef 0.4 dan zal hierdoor het V-punt worden verhoogd. Het 
verband tussen de maalduur en het % grof blijkt rechtlijnig 
te zijn en de lijnen, bepaald met beide zeven, blijken 
nagenoeg evenwijdig te lopen. 

De bepaling van de negatieve percentages grof is nu 
af te lezen in fig Va. Indien na 16 min. punt A net per­
centage grof op rechte I voorstelt, dan betekent dit dat 
op datzelfde tijdstip het punt B op rechte II hiermee over­
eenkomt ofwel -1% grof aanwijst bij gebruik van zeef 0.4. 
Met betrekking tot de opbrengst der ontsluitingen, zij er 
op gewezen, dat de uit de drogestof gehalten der afvalloog 
berekende, waarden over het algemeen enkele) percenten hoger 
liggen dan die, welke uit het oc-cellulose gehalte der 
kooksels zijn .ifgeleid» 

De bepaling van het rendement via het dr.st.gehalte 
van de afvalloog wc-rdt a.v. berekend. 

Uit de hoeveelheid afvalloog en het dr.st. gehalte 
hiervan is de totale hoeveelheid dr.st. van de afvalloog 
te berekenen, hierbij is aangenomen, dat de afvalloog, die 
is afgescheiden, een zelfde dr.st. gehalte heeft als de 
afvalloog, die in het kooksel achterblijft. Omrekening 
van de hoeveelheid kooksel (stro minus dr.st. afvalloog) 
op de hoeveelheid stro, waarvan is uitgegaan, levert het 
rendement. De waarden van de rendementen berekend via het 
dr.st. gehalte van t afvalloog varieren van 7'+ tot 85%, 
die via het QC-cellulosd gehalte van 72 tot 81%. Deze waar­
den zijn gebaseerd op abs.dr.stro en abs.dr. karton. 

Via potentiometrische titratie tot pH» 7 is aangetoond, 
dat zelfs bij de mildste ontsluiting meer dan 95% van de 
toegevoegde loog is verbruikt. De waarden ven de pH's 
lisgen tussen 5«6 on 9.6. 

Conclusie : 

1. Een vlotverhouding 1:2£ geeft aanmerkelijk betere re­
sultaten dan een vlotverhouding I.I-5-. 
2. De beste sterkte-eigenschappen worden verkregen indien 
de hardheid van het kooksel 18-38 bedraagt. 
3. Indien de kooksels voldoen aan 2, zullen deze bij af­
malen tot 5 sec. CT.O.T. een grcve fractie bevatten, die 
ligt tussen 1 en 12%. 
4. Wat de stoomdruk en de tijdsduur van de ontsluiting 
betreft, verdienen hogere stoomdrukken en kortere kook-
duren de voorkeur; bij gelijke kwaliteit van het kooksel 
zal in het laatste geval stoom worden bespaard. 

Aan. äs hand van deze conclusies zijn een aantal ont­
sluitingen verricht bij hoge stoomdrukken en korte kook-
duren. -WH-
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VTH A'TC1 TJIJ3 

6 r en 
2i 7 T ~n 1 
2i 8- 1-A en 1 4 J 2 

D3 resultaten hij-rvan sijn vermeld in tabel IV. De hardheden 
en stocmverbuiken van dose ontsluitinten zijn als losse punten 
aangegeven in fig. II. 

Aan de hand van de ligging van deze punten kan worden gecon­
cludeerd dat de koking 8-1 een zeer gunstige hardheid heeft bij 
een niet al te hoog stoomverbruik. 

In fig. III zijn de verschillende barstdrukken na uitmaling 
van de kooksels tot 5 scc. ontwatert!jd weergegeven. In vergelij­
king tot kooksels met een lagere druk en langere duur blijken de 
waarden van de barstdruk hoog te zijn. Dit in tegenstelling tot 
de waarden van de flat-crush, die, behalve voor de koking 8-1, juist 
lager blijken te zijn dan bij de kokingen van langere duur er. lagere 
druk. (zie fig. IV). 

Ook uit deze beide figuren blijkt dat de ontsluiting 3-1 zeer 
gunstige waarden heefi zowel voor de barstdruk als voer de flat-
crush. 

In fig. V zijn eveneens de laatste besproken ontsluitingen 
uitgezet. 

Conclusie : 

1. Tanneer kooksels zijn vereist met een Doge barstdruk, dan ver­
dienen hoge drukken en betrekkelijk korte tijdsduren de voorkeur 
( bv. 6-1, 7-t on 1'em 8-t en 1). 
2. De ontsluiting ö-1 neeit zeer gunstige waarden voor wat betreft 
hardheid, stoomverbruik, barstdruk en flat-crush. 
3. Uit fig. V blijkt, dat het percentage grof na malen bij hogere 
drukken en kortere tijdsiusen lager is dan bij langere duur en 
lagere druk. 

Bij de tot dusver besproken ontsluitingen werd steeds een 
looggift van op a.d. stro gebezigd bij verlerende druk en tijds­
duur. Pr is nog nagegsan of een lagere looggift, nl. 4,8% ITaOH, 
dezelfde kooksels -ou opleveren. De resultaten zijn vermeld in 
tabel V. 

±n fig» VI zijn d_< hardheid, ̂barstdruk en 'flat crush van doze 
kokingen vermeld. •. . - • •• • 

Conclusie : 
Bij verlaging van de looggift van 5-4,82'-> natronloog neemt de 

hardheid aanzienlijk toe en nemen de flat crush en de barstdruk af. 
Voorjiet hier gebezigde roggestro verdient een lagere loog­

gift dan vf/'o geen aanbeveling. 

II. Haverontsluitingen. 

Pr is nagegaan welke doserin;. natronloog noodzakelijk is voor 
een goede ontsluiting van haverstro (oogst 1235). Hierbij is als 
druk 4 ato, tijd 3 uur en vlotverhouding 1:24 gekozen en een 
variatie in de looggift van 1, 8p tot 4,8:2 FaOH op a.d. stro. 

De hardheden van de standaard gekollerde kooksels zijn in 
fig. VII uitgezet tegen de locggiften. Het valt duidelijk op, 
dat jen hoge ioogdoserlag tot een te gaar en een lage loog-
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loogdosering tot een te rauv? kooksel aanleiding geeft. Deze fi-
iu'.t leert, dat do juiste loogdosering voor dit stro ongeveer 3,5% 
ITaOH op a.d. stro zal nokten bedragen.. 

Uit tabel VI kan dan worden geconcludeerd dat van dit kooksel 
de "barstdruk ongeveer 3 en ie fiat crush, pin. 2 zal zijn. IDen op­
voering van deze beide waarden kan worden bereikt door verhoging 
van de looggift, waarbij als nadeel de gaarheid van het kooksel 
aanleiding geeft tot een slechte ontwatering van de stof. 

III. Tarweontsluitingen. 

üvenals in hoofdstuk II is bij tarwe nagegaan hoeveel de 
looggift ongeveer zal bedragen voor e ;n goede ontsluiting van tarwe-
stro (oogst 195>). 

Tabel VII toont, dat deze looggift eveneens ongeveer 3,5% 
HaCH op a.d. stro zal moeten bedragen. Het valt hierbij op, dat 
tarwestro kartonstof levert, die uitstekend ontwatert, doch dat 
het hieruit vervaardigde karton een aanzienlijk lagere barstdruk 
en in min .ere mate lagere flat crush heeft in vergelijking met 
karton vervaardigd van rogge- en haverstro. 

IV Vergelijking van kalk- en loegontsluitingen. 

Bij de vergelijking van kalk- en 1c o gont slui t ing.jn van rogge-, 
haver- en tarwestro is voor de kalkontsluitingen het recept 7% 
kalk, 4 ato, 4-J- uur, v.v.h. 1 : li gekozen (zie g'.el rapport no 15), 
terwijl voor de 1oogontsluitingen 4,8% natronloog, 4 ato, 5 uur, 
v.v.h. 1:2t als recept is gebruikt. De waarden van de hardheid, 
maal duur., % grof na malen, barstdruk en G-.C.I. zijn ter vergelijking 
naast elkaar geplaatst in fig VIII. 

Figuur VIII-A laat zien, dat de hardheden van het met loog en 
kalk ontsloten rogge-, haver- en tarwestro een identiek verloop 
hebben, alleen bij de loogkokingen is dit scherper. Dienovereenkom­
stig is de vergelijking van de maalduren in fig. VIII-B. Fig. VIII-D 
toont, dat de loegontsluitingen een hogere barstdruk geven. 

Aan de hand van waarnemingen kan worden opgemerkt, dat de 
stijfheid van loogkarton iets groter is dan van kalkkarton. 

De rendementen, berekend via het ot -cellulose gehalte, bedragen 
voor bovenstaande loogontsluitingen van rogge-, haver- en tarwestro 
resp. 74.5%, 72,8% en 71.1%.( abs.dr. karton op abs.dr. stro). 

Aan de hand van fig, VIII-A is te zien, dat de roggeontsluiting 
te rauw is en die van haver en tarwe te gaar bij een leoggift van 
4.8/6. De ontsluitingsvoorwaarde, die gunstiger is voor haver, is 
3.3% natronloog- 4 ato-5uur-v.v.h.1:2+ (3-3-4-5-2t) en voor tarwe 
3.0-4-5-2t. 'San vergelijking van deze beide ontsluitingen net de 
roggeontsluiting- 5-4-5-24* is afgebeeld in fig IX. 

De rendementen van bovenstaande ontsluitingen, via het »-cellu­
lose gehalte berfrlcand, bedragen voor rogge-, haver- en tarwestro resp. 
73.8%, 73*5% en 74,8%. Deze waarden zijn gsbaseerd op abs.dr.stro 
en abs.dr.karton. 

Bij vergelijking van de figuren VIII en. IX valt wel zeer duide­
lijk op, dat loegontsluitingen van stro veel gunstiger resultaat 
opleveren dan de kalkontsluitingen, zodat de conclusie is gerecht­
vaardigd, dat vervanging van kalk door natronloog in de ontsluiting­
en van stro de kwaliteit van het ei.ndprodukt aanzienlijk verbetert. 

GRONINGEN,februari 1958. 



Tabel I 

TSLTJITIlTG-'ïïT V.A.N 30 '3 T30 33T NaOH. 
Looggift 5% NaOH op a.d. stro. 

VL0ÏV33H03DIITG 1t 

rendement in % 

- u 
" 3 
£o Tjp 
o 
OÖ 

kooliduur in uren 

D 
1) 
75 

D 
185 

20 

1) 
155 
25 

VL0T7 •rïIICIJDIiTG- 2i 

rendement Ji ^ 0/
-m yo 

koökduur in u; m 
2 3i 

2 82 85 75 
4 79 81 75 
6 71 76 70 

stoomverl)ruik/8 kg a.d.stro 

2 3T 5 
7| o 2 ! 81 74 71 
<3^4 ! 74 74 71 
o s 70 74 74 ° G 

-h -H s t o ornve rb ruik/8 kg a. d. s t r o 

9.6 11^0 13.3 
10.4 13.3 16.7 
12.0 16.8 18.8 

pH zwartloog 

9.0 11.3 15.8 
10.3 15.8 19.0 
12.2 1?.9 20.6 

pE zv/artloog 

9.2 9.3 8.6 
8.9 7.5 7.2 
7.6 5.8 5.5 

droge stof zwartloog in ,3 

9.0 8.8 9.0 
9.1 8.3 8.4 
3.2 7.2 5.6 

droge stof zwartloog in % 
9.8 10.2 10.0 
9.8. 10.2 9.2 
11.5 8.4 '8.2 

% grof> zeef 0.2 mm 

7.0 7.5 7.3 
9.3 8.2 7.1 
9.2 7.4 7.3 

•/ó grof > zeef 0.2 mm 

56 61 48 
52 46 44 
32 20 15 

maalduur in min. V-0.2 mm 

48 45 33 
34 37 30 
19 15 13 

maalduur in min. V-0.2 mm 

1) 1) 1) 
1) 240 145 
85 35 35 

°'o grof > zeef 0.4 mm 

175 105 50 
90 70 40 
35 35 25 

% grof >zeef 0.4mm 

47 55 42 
46 40 40 
24 11 8 

maalduur in min. V-0.4 mm 

44 32 24 
25 27 18 
11 9 7 

maalduur in min. V-0.4 mm 

140 
60 
25 

90 
60 
20 

40 
25 
15 

1) Het V-punt werd na 300 minuten malen niet bereikt. 



Tabel II. 

0BI3NT:ïî3'J]ItDE ONTSLUITINGEN VAN liOGGESTaO MET NaOH. 
looggift 5% NaOH op a.d. stro 
Sterktecijfers van de serie k0.kin.3en met vvh. 1-g-

/ 2 f * -v-v\ r < r̂-v ,-N 1 y- y-J -vv y\ O ( \ s-y-k -v •* / vtrt — f\ ws <«ri vi " • 

Y-C *4 mm T * 7-0, 2 mm, Y-0,4 mm Y-0 
G.0.T. ^ — -» — 

in sec. i — 7.2 4.4 j - 14.0 6.2 - 15.0 8.2 ! - 26.0 11.3 ! 
4.1 2.0 2.1 ; 3.7 2.6 2.3 7.2 2.9 3.2 j 7.3 4.3 3.7 ! 

Barstdruk 
in kg/cm^ 

6.3 
5.7 
3.8 

6. 3 ! 
3.9 j 6.6 

8.1 
5.2 

7.2 
4.0 

- 10.7 X). 5 ! -
101) 6.5 6.0 110.6 

12,4 
8.0 

10.1 ! 
8.0 j 

Flat-cru^ II— —* _ 

in kg/em't — 3.3 3.6: — 3.3 3.2 
3.9 2.6 2.1 f 3.9 2.8 2.5 

Sterktecijfers van de serie kokingen met vvh 2~t 

2 2 Omgerekend op 160 ;;r/r.i Omgerekend op 300 gr/m 

V- 0.4mm 

1-6.8 3 = 7 O O; 
i— o y 

2.3 
12.2 1.9 1.8 

3.0.T. I 3.6 2.7 

t-_i7.1 6.9 5.8 
raijb î A a ci o c V 
druk ' ^,ö -70 

15.5 4.2 3.6 

Y~ 0.2mm 

20 4.5 
3.8 3.2 
2.2 2.7 

3.7 
2.8 
2.1 

6.7 6.8 6.6 
9.5 6.2 5.8 
5.6 5.9 4.2 

Flat- i 5.S 3.2 3.1 f 4.4 3.8 3.6 
crush ^3.0 3.4 2.4 ; 3.5 3.4 2.8 

}• 3.0 2.6 2.2 3.2 3.2 2.4 

V- 0.4mm 

13 6.2 4.4 
4.9 4,7 3.5 
3.3 3.1 2.7 

12.6 11.2 9.8 
10.1 9.3 8.3 
8.5 7.4 5.7 

V - 0. mm 

30 8.3 
7.7' 5.7 
3-8 4.5 

r. Q J • J 
4.6 
3.5 

11.2 9.1 10.0 
8.1 10.4 . 8.9 
8.9 8.7 6.7 



OITTShUITIffGEN ViF ROGGESTRO 
Looggift 5% PTaOH op a.d. 
bij 300 gr/in 

CT KaOH. Tabel III 

? 
tro, 1 

2 
4 
6 

VL0TVE2H0UDING H 

'JY J 

rendement in _"/o via 
-celluiose 

80.5 78.2 
75.0 78.3 74.5 
75.3 75.1 73.0 

rendement in % via 
dp. s t. af'val 1 o o g 

84.7 81.0 77.4-
83.0 81.1 75-2 
78.0 73.2 75.9 

stooraverbr/8 kg sti ?o 

2 
4 
6 
at o 

:ooksel afgemalen tot 5 sec.G.O.T, 

VLOTVH'ffiOUDIHG 

2 ,5... uur 
: rendement in % via 

-cellulose 

76.4- 73.3 76.1 
74-. 2 74.0 73.8 
73.0 74.2 71.6 

rendement in via 
da ;t. afvalloog 

10.5 '13.4 8.4 
9.4 12.4 16.7 
11.2 15.9 20.5 

% verbruikte loog 
9203 7773 r7T7J 
98.3 
95.0 

96.5 96.0 

drogestof afvalloog in 

75.7 73.6 73.6 
75.0 74.5 73.5 
73.3 73o 5 75.1 

stoomverbr./6 kg stro 

9.0 12.2 15.2 
10.6 14.6 18.8 
12.2 17.4 23.0 

9.6 9.0 8.7 i 8 » 6 P II Ü e T  8.8 
8.7 
7.4 

7.3 
5.9 

7.3 
5.6 

i 7.9 
; 6.9 

n 
( 0 O 
f. c; o • ̂  

7 = 4 
6.0 

% verbruikte loog 
95.0 9^.9 97.? 
98.8 " " >.9  99 .3  

% drogestof afvalloog in % 

b. 
7. 
10. 

Ps r-O o 
P O O • y 

8.7 
8.7 
7.7 

7.9 
8.1 

7.9 
7.3 
7.3 

7.2 
6.8 
6.4 

hardheid i kooksel i;o % : hardheid kooksel in 
57 52 51 49 37 28 
51 '4-6 44 ! 33 25 23 
28 15 11 18 10 11 

v' grof na mal en i % grof na malen 
26 9 28 ! 16 17 9 
27 17 7 9 5 3 
5 2 0 ! 1 -1 0 

barstdruk in kg/cm^ ! barstdruk 
p 

in kg/cm 
6.6 7.2 8.4 8.8 10.4 
8.5 8.0 10.0 ! 9.2 9=1 9.9 
9.8 8.3 7.8 9.4 9.5 6.6 

flat crush in kg/cmc 
275 373 173 
2.5 2.4 3.7 

flat crush in kg/cm 
2.3 3.0 3.2 

3.1 3.3 3.8 
2.7 
3.4 

5.2 
3.9 

3.4 
3.4 



ONTSLUITINGEN VAN NCGGS8TOG NET NaOH. TN33L IV. 
Looggift 5/i NaOH op 
bij 300 gr/m2 
Vlotverhouding 29 

.d. stro, kooksel afgemalen tot 5 sec. O.O.T, 

I i 1 uur 

rendement in % 
via -cellulose 

o 
7 
8 
ito 

75.2 71.4 
71.4 72.7 

72.9 71.2 72.6 

rendement in % 
via dr.st. afvalloog 

81.7 78.9 
20.9 79.8 

'31.4- 80.1 79.1 

st oomverbruik/8 kg s'gi'o 

9.7 11.3 
10.1 11.6 

10.3 11.7 13.2 

pH zwartloog 

7.9 7.S 
8.2 7.2 

7.6 7«2 b » 8 
:/o verbruikte loog 

99.3 99.3 
98.9 99.6 

•:o ^ 00 o 1 ÓO 
s j + s y y • o i\,^ 

droge s.tof afvalloog in 

8.7 
"J « 

9.3 
9.0 
9.2 9.2 9.2 

nardlieid kooksel in % 

on 

41 

29 
21 
11 

% grof na raaien 

9 

6 
-7 

-"I 

1 
1 
-2 

|-, O "»i-< -f ̂  -v-»- •; Ir-
Uo._ O <J X-. vi A. "/ CT 

7\ m 
V • ( 

10.1 
10.3 
10.3 

c; s 8.1 10.1 ; 

flat crush in kg/cm' 

! . 1  
O 

« J 
2.3 

2.4 
2.3 
3.7 



OiTT 3 LU ITI IT C jN VAN R0GGE8TR0 :Ù CT IlaOH. 

X 

Looggift 4.S% NaOH op a.d. s tro, kook sel afgemalen tot 5 ! 
G. 0 

KOKING j 

rend. IpH 
via ;afv. 
"/ cellJloog 
i:< % ; 

i dr.st, 
\ afval : 
iloog 
: in fj ' 

0/ ~ /0 £ 
na 
.mal 

rof ' barst-* f 
druk : p 
in kg/cm 

itusE 0 

in kg/cn^ 

i 4-5 1 74.5 : 5.6 • 7.2 ! 12 7.0 ! 1.9 

! 5-2 ^ 73.0 ; 7.3 
: n r : f • ̂ 7 O. 3 : 2.2 

! 6-1 ; 71.2 j 7.2 \ 8.0 : c J 8.0 i 2.1 

! 7-i 72.9 ; 6.9 : 7.9 i 7 8.2 ! 2.1 

! 8-1/3 : 74.2 j 7.0 ; 8.7 : 12 7.9 ; 1.9 

GFTSLUITI.NGï^T VAa H. AVERSTRO TET IT aOH • 
TABEL 1 Stoomdru .1: 4 ato, duur 5 uur , v.: K.lu 1: 2T TABEL 1 

I loog- : rend. [pH IHardhsicU % grof! barst- flat- i G.O.T. I 
I gift } via ;afv. ;in % j na j druk brush .1 in sec.; 
1 in % -celljloog j -, 'malen ; in .pjLn p | 1 

I [ in % i i - ; i kg/cm "kg/cm ] j 

4.8 72.8 ! 9.4 j 4 i : o ! 9.8 ! 2.4 ; •5. 4 

4.0 71.9 1 9.0 i 9 i o 
y 

19.8 2.0 3 
,) ° y 73.5 : 8.4 !25 7, 

! > 1 7-8 i 1.9 i 5 00
. 

•
 

O! 
; 71.6 ; 8.2 130 ! 1 to.o i 2.1 ; 5 

1.8 74.9 i. .5.9]64 i 7 j 7.7 L 2.1 ; 5 

OITT S LU ITIN GEN VAF TARÏEST" 10 îfET MaGH. TABEL 
'5 tor ' 1 l'Uk 4 ; A bc, duur 5 uur, v.v .h. l:2i 

.loog- ïrend. ! pH ! Hard-j % grof 1 "barst- i flat- G. 
: Sift ; in :-/o i afv.:heid ' na i druk ! crush m 
: m \ via 1 loog ; in % ; raaien ^ in kg/cm 2| in kg /cm : 
1— c.ïl.1 i ; 

^ in kg/cm 

! 4,..8 ...J 7-1*1.. .i 9.A i 6 J. 0 5,3 
; 3.0 ? 74.8 i - i 32 ; 0 3.3 ! 2.1 2 



,180 g /m 2  

kg/cm 2  -  FLAT CRUSH 

50 

40 

30 

20 

10 

300 g  /m 2  

' / #  -  HARDHEID (gppf  >0,2  )  

sec  -  ONTWATERTUD sec  -  ONTWATERT'JD 

kg/cm 2  -  BARSTDRUK 
12 -

10 -

kg/cm 2  -  BARSTDRUK 

100 150 200 0  
MAALDUUR IN min 

150 200 

f ig .  I  - ORIËNTERENDE ONTSLUITINGEN VAN ROGGESTRO MET Na OH 
Looggif t  5  ° / o  NaOH op a .d .  s t ro .  

[Vlotverh .  ;  •  = 1  :  lV 4  -  o = 1  ;  2 1 / t  J  



60 

50 

AO 

30 

20 

— # / » HARDHEID i t r i  tapparaat )  

2» 2 ̂  
S> 2r5 

-V'5 

10 

o-  -  ~o Vlotverh .  1 :1 /*  

• 1 : 24/» 

6-5 

( » I L 1 
10 12 U 16 18 20 kg 

STOOMVERBRUIK,  per  8kq s t ro  a .d .  

f ig .  I I  -  ONTSLUITINGEN VAN ROGGESTRO MET 5V.  Na OH OP a .d .  STRO. 

De in  de  graf iek  aangegeven c i j fers  geven de  waarden weer  van de  

Kookdruk in  a to . resp .  Kookduur  in  uur .  



I » I I i 1 I 
8 10 12 U 16 18 20 kg 

STOOMVERBRUIK.per  8  kg s t ro  a .d .  

f ig  HI  -  ONTSLUITINGEN VAN ROGGESTRO MET 5V» NaOH OP a .d .  STRO. 

De in  de  graf iek  aangegeven geta l len  geven de  waarden weer  van de  

Bars t  druk in  kg/cm 2 .  



8 10 12 H 16 18 20 kg 

STOOMVERBRUIK,  per  8  kg s t ro  a .d .  -»  

f i g .  I V  ONTSLUITINGEN VAN ROGGES.TRO MET 5  "/a  Na OH OP a .d .  STRO. 

De inde  graf iek  aangegeven geta l len  geven de  waarden weer  van de  

Fla t  c rush in  kg/cm^.  



• / .  GROF.  NA KOLLEREN <= hardheid)  

f ig .  V -  ONTSLUITINGEN VAN ROGGESTRO MET 5Vo NaCH .op  a .d .  s t ro , .  
Viotverhcuding :  '1  :  1*'»  =  ©,  1  :  2% =0 



50 — «/ .HARDHEID 

1  

P  
I  

i 
i  

vm 
kg /ç  m_ BAR S_TDRUj< 

w 
'ü 

<//A 

'4 
n  

• 

I  

« 

I  

kg/cm 2  FLAT CRUSH 

f H  

I  

i  

I  

id to-5uur  5ato-2uur  6a to  -  luur  7ato-*/ .*uur  8a to-%uur  

f ig .  VI  -  ONTSLUITINGEN VAN ROGGESTRO MET NATRONLOOG 
4.8  • /»  NaOH op a .d .  s t ro .  Vlot*/erh .  1  :  2 \  .  kooksel  "afgemalen to t  
een ontwater t i jd  van 5  sec .  

De kokingen 4a to-  5  uur  en  6a to-1uur  zi jn  vergeleken 
met dezel fde  onts lu i t ingen,  waarbi j  de  looggif t  to t  5*/«  werd  
opgevoerd .  



1 6  -•/« GROF NA HET MALEN f ig .  Va 

U 

12 

10 

8 I— 

°/o Na O H (= y 2 

15 20 

min MAALDUUR 

Onts lu i t ingen van havers t ro  met  NaOH 

Kookrecept: y - U - 5 - 27* 

t  looggif t -drukj ;duur  -  v.v .h . ]  

f io .  VII  

10 20 30 40 50 60 70 •/. 
-  HARDHEID —* 


