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Bevezetés

A festéktelenitési eljaras hatékonysadga meghatarozasanak és a festéktelenitett pép minéségének
egyarant kulcsparaméterei az optikai tulajdonsagok. Ebben a médszerben meghatérozott illetve
leirt mérési eljarasok paraméterei és részletei a kdvetkezdk, reflexids tényezék, fényabszorpciods
illetve szérasi koefficiensek, ERIC, szinjellemzdk és szennyezb részecske tertlet.

A modszer magéban foglalja a Festéktelenités (Ink Elimination: IE) meghatdrozasat a
festéktelenitett illetve nem festéktelenitett pép abszorpcids kofficiense vagy ERIC-je alapjan.

Ha kulondsen finoman diszpergalt nyomdafesték részecskékkel van dolgunk (pl. vizbazisu
nyomdafesték) a festéktelenitett pépben a szirlet analizis modszer lehetévé teszi a festéktelenité
Uzem szennyvizében lehetséges szennyezbdési szint meghatarozasat.

1 Alkalmazasi kor

Ez az INGEDE modszer a festéktelenitési eljaras soran kapott pépbdl képzett szlir-parnak illetve
mintalapok valamint a szlrlet optikai jellemzbinek mérésére és szamitasara szolgal. A moédszer
alkalmas laboratériumi és nagyiizemi mintdkhoz egyarant.

2 Fogalom meghatarozasok

IE: Festéktelenités (Ink Elimination), szamitas: a nem festéktelenitett és a festéktelenitett minta
abszorpcids koefficiensei (k) kilonbségét viszonyitjuk a nem festéktelenitett minta és a nem
nyomott minta abszorpcids koefficiensei (k) kilénbségéhez.

ERIC: Tényleges Maradék Festékkoncentracié (Effective Residual Ink Concentration), szamitas:
a pép vagy a papir minta abszorpcios koefficiensét elosztjuk a fekete nyomdafesték abszorpciés
értékévek és megszorozzuk 106-al. A fekete nyomdafesték abszorpcids koefficienseként egy
konstans k érték 10000 m#/kg alkalmazhaté. Tovabbi részletek a TAPPI T 567 om-09, vagy az
ISO 22754 szabvanyokban talalhatok.

3 Alapelv

Ipari vagy laboratériumi mintak festéktelenitési eljarasakor kapott pépet INGEDE 1 Médszer
szerint leszlrve kapjuk a szirletet illetve a sz(ir6n fennmaradé rész vastagsagatdl fliggéen a
szlréparnat (vastag kartonszer(i 225 g/m2 témeg(i lap) vagy a mintalapot (42,6 g/m2). A
tovabbiakban ismertetésre kertl6 INGEDE 2 Mddszer leirja és meghatarozza a mér6é miszer
parameétereit és beallitasait ahhoz, hogy a minta optikai jellemz&it megkaphassuk. Ez a médszer
ugyancsak megadja a Festéktelenitési paraméter kiszamitasanak modjat, amellyel becsulhetd a
festéktelenitési eljaras hatékonysaga.
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4 Eszk6zOk és segédanyagok

4.1 Miiszerkalibralas reflexioméréshez

Barmely az I1SO 2470-1 illetve ISO 5631-1 (szin) kdévetelményeit kielégité mérémiszer
hasznalhato.

*  Nullpont inicializalas

Az ISO 2469-es szabvanynak megfelel6 szabvanyos feketét hasznaljuk a null pont beallitasahoz.
* Felsé hatarérték inicializalas

Az ISO 2469 leirt kritériumoknak megfelelé szabvanyos fehéret hasznaljuk a felsd hatarérték
beallitasahoz.

4.2 Szennyezé részecske mérés (A)

Az A szennyezd részecske terllet meghatarozasat optikai analizissel végezzik, amelyhez egy
szkenner alapu képanalizdl6 rendszerre van szukség. A szkennert kalibralni kell a mérés
reprodukalhatésaganak biztositadsahoz.

A sikagyas szkennerrel szemben tdmasztott kdvetelmények:
e Szkennelési terulet 2 1SO A4
e optikai beolvasasi felbontas = 2000 dpi,
e Szinmélység 48 bit,
e Optikai s(iriség Dvax= 4,0

A sikagyas szkenner mérési pontossagaval szemben szkenneléskor (lasd 5.3 fejezet) tAmasztott
koévetelmények a szkenner bemelegedése utan (lasd szkenner hasznalati utasitas).

e Az atlagos szurke érték (8 Bit) 1 reprodukalhatdéséaga. (Egy ISO A4-es mintat 10-szer kell
beszkennelni a minta elmozditdsa nélkil. A teljes minta felllet 6sszes atlagos szurke
értékének 2 szirke értéken belll kell maradnia.)

e A szin értékek szérasa (RGB-8 Bit) < 5 (Kalibralas utan egy szkennelt IT8-Cél kép
szérasanak értéke az 6sszes szincsatornaban - R,G,B - nem lehet tdbb mint +5.

Megfelel6 szkennerek: DOMAS ScannerAdvanced, Techpap altal javasolt szkenner
FIGYELEM:

“ScannerAdvanced” nevet, egy kereskedelmi forgalomban kaphaté a PTS altal akkreditalt
szkennernek, adta a PTS. Ezt a szkennert DOMAS 3.0 valtozatu szoftverrel szallitottak.

A kép analizis szoftver paramétereit az 5.9-es fejezetben leirt eldirasoknak megfeleléen kell
beallitani.

Megfelel6 szoftver csomag: DOMAS 3.0 és a fenti képanalizis szoftver: SIMPALAB Image
Analysis Software.
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5 Analizis

5.1 Elokészités

5.1.1 Mintakészités

A mintakészités leirasa az INGEDE 1 Mddszerben talalhaté. Az 1. tablazatnak megfeleléen vagy
szlréparnat vagy mintalapot kell hasznalni az optikai paraméterek meghatarozasahoz és a
jegyzdkonyvben jelezni kell, hogy milyen mintat hasznaltunk a méréshez. A mintakat a mérés
megkezdése el6tt az ISO 187-nek megfeleld koriimények kdzott Iégkondicionalni kell.

5.1.2 Areflexié mérés méro pontjai és az ismétlendé mérések szama

A mintalap (sz(iréparna vagy laboratériumi mintalap) mindkét oldalat le kell mérni. Figyelni kell
arra, hogy ne végezzink mérést tul kozel a minta széléhez, csomdkhoz vagy a mintalap
egyenetlen részeihez.

Ennek megfelel6en két minta értékeléséhez 4 mérésre van szukség, mivel a szlréparna illetve a
laborat6riumi mintalap mind két oldalat le kell mérni. A membran szlrén kapott mintakat csak
egyszer kell lemérni a fels6 oldalukon.

FIGYELEM: Laboratoriumi mintalapok mérésekor ugy kell azokat egymasra tenni, hogy az
egymasra rakott lapok atlatszatlan réteget képezzenek.

5.1.3 Minta megvilagitas reflexio mérésekor

A festéktelenités mérésekor a mintakat C/2° kértilmények k6zo6tt 420 nm-es él szlrét (UV sziird)
alkalmazva kell megvilagitani.

Ahhoz, hogy a napjainkban jobban elterjedt megvilagitasi korilményeket alkalmazva is
felépithessuk adatbazisunkat a mérést D65/10° korulmények kdzoétt ugyancsak 420 nm-es él
sz(rét (UV sziird) alkalmazva is el kell végezni.

5.2 A mérés attekintése

A mintan a kovetkezdket mérjik meg: vildagossag Y, R457, reflektancia tényez6k R~ és Ro valamint
a CIELAB szin koordinatak (L*, a*, b* értékek) A k abszorpcids koefficiens, az s szoérasi tényez6
illetve ERIC a méréeszkdz altal megadott reflektancia tényez6kbdl szamithatok. A Festéktelenités
IE (Ink Elimination) a nem festéktelenitett, a festéktelenitett és a nyomatlan mintdk abszorpciés
koefficienseibdl vagy az ERIC-b8l szamithatok. A szennyezd részecskék teruletének (A)
meghatarozdsdhoz egy szkenner alapu képanalizal6 rendszerre van szikség. Részleteket lasd a
kovetkez6 fejezetekben.




INGEDE
Modszer 2

Oldal 4

A festéktelenitési folyamatban nyert pép
illetve sziirlet optikai jellemzéinek mérése

Tablazat 1: A mintatipusoknak, az INGEDE Moédszer 1 megfeleld fejezeteinek illetve a
mérend6 paramétereknek az attekintése

Minta Fejezet az Paraméterek
INGEDE Médszer
1-ben

SzUr6 Parna 5.1 Y, Russ7, ERIC,
IE700, |Eeric, L%,
a*, b*

Mintalap fehér viz 5.3 Dirt Particle Area

recirkulaltatas nélkal A

Mintalap fehér viz 5.4 ERIC, s, k, |IE7o0,

recirkulaltatassal |IEgric

Szirlet 55 Y, AY

5.3 Reflektancia tényez6k

Az R. reflektanciat az ISO 2469 szabvanynak megfelel6 miszerrel mérjik 700 nm és 950 nm
hullamhosszon egy 420 nm-es él sz(ir6t alkalmazva. Az R~ reflektancia tényez6 egy megfeleléen
sok rétegbdl allo, atlatszatlan mintalap vagy szlré parna reflektancia tényezéje.

Az R~ -t 457 nm-es (vilagossag) hulldamhosszon mérjik egy ISO 2470-1-es szabvanynak
megfeleld késziléken, 420 nm-es él sz(irét alkalmazva.

Egyetlen mintalap reflektanciajat RO szintén 700 nm és 950 nm hullamhosszon mérjik a fentiek
szerint. A mintalapnak ki kell elégitenie az ISO 9416 szabvanyt melyszerint opacitasa nem lehet
nagyobb mint 95 %. RO a reflektancia tényezéje egyetlen papirlapnak fekete Ureg hattérrel.

54 Y, L* a* b*és opacitas

Az Y fényességi tényez6t a DIN 6174 szabvanynak megfelel6en hatarozzuk meg. A CIELab szin
koordinatékat L*, a* és b* az 1ISO 5631-2 szabvanynak megfeleléen hatarozzuk. A mintalapok
opacitaséat az 1ISO 2471 szabvanynak megfeleléen hatarozzuk meg.

5.5 A fényabszorpids koefficiens k és a fényszorasi koefficien s meghatarozasa

A fényabszorpids koefficiens k m?/kg és a fényszoérasi koefficiens s m?/kg értékeit a lemért Ro és
R- reflexios tényez6kbdl valamint a kiindulasi sulyokbdl szamitjuk a Kubelka-Munk egyenlettel az
ISO 9416 szabvanynak megfeleléen. A k és s értékeket tristimulusos szlrékel meghatarozott
reflektancia tényezdbdl szamité 1ISO 9416 szabvanyon fellil kiegészités képen, a Festéktelenités
meghatarozasakor, a reflektancia tényezdket 700 nm vagy 950 nm hullamhosszon is meg kell
meérni.
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Az ISO 9416 szabvany alkalmazasa nem megengedett a 95 %-nal kisebb opacitdsi mintakra
mivel ez pontantlansagokhoz vezethez az s kiszamitasakor, részelesebben lasd az ISO 9416
szabvanyban. igy nem hatarozhaté meg a sziiré parnak illetve a vastagabb mintalapok s értéke.
A visszaforgatott vizes mintalapok talan kielégitik az ISO 9416 kdvetelményeit

Egyenlet 1: Fény abszorpciods koefficiens, m%/kg

2
‘. 1-R,)
2R

R. -t decimalisan kell megadni.

Egyenlet 2: Fény szorasi koefficiens, m2/kg

1000 R, R, (1-R,R,) w= suly (g/m?)
57 W ' 1-R? n R —-R R-, Ro értékeket decimalisan kell megadni.
0 0 0

5.6 Festéktelenités IE

Altalanossagban elmondhato, hogy a Festéktelenités a nem festéktelenitett, festéktelenitett és
nem nyomott mintak fényabszorpcios koefficiensébdl k szamithato. Ismert szorasi tényezdji s
mintakra az Egyenlet 1-bél szamithaté a k. A Festéktelenités szamitasa a kdvetkezé:

Egyenlet 2: Festéktelenités, %

Ahol:
K, —K UP= nem festéktelenitett pép
IE =Y _*DP 100
up — Kunpr Kup= a nem festéktelenitett pép

fényabszorpcids koefficiense k
DP= festéktelenitett pép

Kop= a festéktelenitett pép fényabszorpciés
koefficiense k

unpr= nem nyomott minta

Kunpr= @ nem nyomott minta fényabszorpcids
koefficiense k

Feltételezzik, hogy a sz(ir6 parnak s értékének kildnbsége flotalas elétt és utan ugyan olyan
nagysagrendi, mint a pép komponensek vesztesége a mintalap képzéskor.
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Feltételezve, hogy s=konst., az Egyenlet 3 egyszerlsitett formaban az s fényszorasi koefficienst
elhanyagolva hasznalhato és igy az |IE érték csak a szlré parnak R« -bdl szamithaté (Egyenlet 4).

Alternativ modon a vizsgalt berendezésben festéktelenitett pép vagy a vizsgalt mintalap
fényszérasi koefficiensét s meg kell hatdrozni a folyamat adott minta vételi pontjan és ezt az
ertéket kell kdzelitésként hasznalni.

Egyenlet 3: Festéktelenités, %

Ahol:
) ) R-,up =a nem festéktelenitett pép R«
(1— R,up ) (1— R,.op ) reflektancia tényezéje
R.up R,.op R.,pp= a festéktelenitett pép Re
IE = > 5 -100  reflektancia tényezdje
(1_ RooUP) (1— Roo,unpr) .
’ — R« unpr = @ Nnem nyomott minta R«
Roo,UP Roo,unpr reflektancia tényezdje

R- -t vagy 700 nm hullamhosszon (IE7q0) vagy 950 nm hulldmhosszon (IEeric) kell meghatarozni

o |E700

A festéktelenitett (DP) illetve nem festéktelenitett (UP) pépbdl nyert szlir6parna R..- értékeit nem
%-o0s formaban, hanem mint abszolat érték pl. 0,69 kell hasznalni. Amennyiben nem All
rendelkezéslinkre nem nyomott minta a (1—Rw,unpr)? Rwunpr Kifejezés értéke egyenlévé tehetd O-
val.

Egyenlet 5: IE700, %

(1_ Roo,UP )2 _ (1_ Roo,DP )2

R
IE _ o,UP ,DP 100
P (0-Ropef ) (@ Reunnf
Roo,UP Roo,unpr

e |Ecric

Az ERIC értéket (5.7 fejezet) a DP és az UP 950 nm-en végzett mérésével hatarozzuk meg.
Amennyiben nem all rendelkezéstinkre nem nyomott minta az ERICuny kifejezés értéke egyenléve
tehet6 0-val.
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Ha kilénb6z6 papirok festéktelenitését kell 6sszehasonlitani célszerli a megfeleld nem nyomott
papirt hasznalni.

Egyenlet 4: |Egric, %

ERIC,, —ERIC,
IEERIC =
ERlCUP — ERIC

-100

unpr

5.7 ERIC
Az ERIC szamitést az ISO 22754 és a TAPPI T 567 om-09 szabvany szerint kell végezni:

Egyenlet 5: ERIC

ERIC = (ksheet / kink) 106

A minta RO és R« értékeit 950 nm-en kell meghatarozni, az ISO 9416-nak megfeleléen. Ha
kénnyi sulyd minta nem érhet6 el akkor gy6z4djunk meg arrdl hogy a rendelkezésre allo szérasi
koefficiens megbizhatéan reprezentalja a vizsgalt mintat. Ebben az esetben az s és az ERIC
értékeket egyditt kell bemutatni a jelentésbe.

5.8 Sazirlet Sotétedés

A szlirlet sotétedés mértéke a szlir parna szlirletét membran sz(ir6n atszlirve kapott membran
sz(ir6 parna Y vilagossag érték és a tiszta csapviz atszlrésével kapott referencia érték
kilonbsége (lasd 4.2 fejezet INGEDE Médszer 1).

A szirlet membransz(rd parna Yszlrlet és a referencia membran szlré parna Yreferencia
vilagossagat azonos korulmények kozott hatarozzuk meg. Kivonva az Yszlrlet értéket az
Yreferencia érétkébdl, elhanyagolva az 6sszes a sziirlet minéségét befolyasol6 de a péphez nem
hozzarendelhet befolyasold tényezdt kapjuk a Szlirlet Sététedést (AY = Yreferencia— Ysz(rlet).

5.9 Szennyezo részecske mérés (A) mivelete

Az “A” szennyez( részecske tertlet meghatarozasat egy szkenner alapu képanalizalo rendszerrel
végezzik.

Mintanként minimum két laboratériumi mintalap mindkét oldalat kiértékeljik képanalizalo
rendszerrel. Minimum 4 mérés szamtani atlagat szamitjuk ki. Az igy kapott érték adja “A’
szennyez6 részecske teriletet.
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Szekennelési korilmények:

A sima gylrédésektdl és hullamoktdl mentes lapokat behelyezziik a sikszkennerbe. A lapokat
kulon-kilon egyenként szkenneljuk be. Hattérként atlatszatlan famentes masolépapirt hasznalunk
(minimum 5 réteg, vilagossag Y= 84 + 2, megvilagitds C/2° és 420 nm-es él szlrd). Minden
mintalap elllsé és hatsé oldalat egyszer kell beszkennelni 8-bites szirke modus, 600 dpi és
visszavert fény paramétereket alkalmazva.

Ha a szkennert tébb mint 15 percig nem hasznaltuk egy Ures szkennelést kell végezni barmilyen
Uj mérés elétt.

A kép analizis szoftver paramétereinek bedllitAsa: A kiUszobértékeket és a méret szerinti
osztalyozast lasd a mellékletben.

DOMAS képanalizal6 rendszer alkalmazasa esetén a kovetkezd paraméterek az ajanlottak:
o A kUszdbértéket az “ingede2.sw” fajl hatarozza meg
o A méret osztalyozast a “ingede2.kls” fajl hatarozza meg
o Valaszd: “peremes kerek minta (“Circular specimen with border”) ha a minta kerek

e Valaszd a kiiszobérték médszer fajlt (threshold method “file”) és valaszd az
‘ingede2.sw’-t.

e Valaszd méret osztalyozas azonos “atmeéréja kor” (“circle equivalent diameter”) és
vélaszd a “ingede2.kls”-t.

e Valaszd: kép forras szkennelt sorozat (“scan series”) és valaszd a “specks_1.scn’-t.
e Allitsd be a minta szamot (“No of specimens”) “4’-re

e Valaszd: “mérési sorozatok atlagai” (“Average series of results”)

SIMPALAB (Techpap SAS) szoftver hasznalata esetén:

Vélaszd a "Ingede2.cfg" csaladot és vedd figyelembe az el6re beallitott paramétereket az optikai
jellemz6k mérésekor. A mérési kuszobértéket, a méret osztalyozast (50-100 pm, 100-150 pm,
...) €és mas az ‘“ingede2.cfg” fajlban el6re meghatarozott és automatikusan beallitott
paramétereket.

6 Jelentés

Laboratériumi mintalapok és szlré parnak mérésekor ahol a lap aljat és tetejét kilon mérik, a két
érték atlagat is mindig meg kell adni. Ha a két érték Iényegesen eltér egymastél akkor mind a két
adatot kulon-kialén is meg kell adni.

A jelentés a kdvetkezbket tartalmazza:
o Az optikai mérésnek alavetett minta tipusa (laboratériumi mintalap vagy sz(iréparna).

e Afény tipusa és a megfigyelési szog amelyekre az értékeket szamitottuk.
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¢ A nem festéktelenitett és a festéktlenitet pép mintadk fényabszorpcids kofficiensét k-t,
m?/kg, a fényszorasi koefficiensét s-t, m*/kg, ERIC vagy a 700 nm-en mért R.. értékeit
valamint a Festéktelenités (IE) mértékét %-ban kifejezve.

A szlrlet mintak jellemzésére a jelentésben fel kell sorolni mind két optikai Mérés Yszret €S Yreferencia
atlagait.

7 Hivatkozasok

7.1 Azidézett szabvanyok és Modszerek

e [SO 187: Paper, board and pulps: Standard atmosphere for conditioning and testing and
procedure for monitoring the atmosphere and conditioning of samples DIN EN ISO
4119: Pulps: Determination of stock concentration (in German).

e |FRA Newsshade 2003, IFRA Special Report 1.11.2.

¢ INGEDE Method 1: Test sheet preparation of pulps and filtrates from deinking
processes.

o |SO 2469 (2007): Paper, board and pulps — Measurement of diffuse radiance factor

e |SO 2470-1 (2009): Paper, board and pulps — Measurement of diffuse blue reflectance
factor — Part 1: Indoor daylight conditions (ISO brightness)

e [SO 2471 (2009) Paper and board — Determination of opacity (paper backing) —
Diffuse reflectance method

e [SO 5269-2 (2004): Pulps — Preparation of laboratory sheets for physical testing —
Part 2: Rapid-Kéthen method.

e [SO 5631-1 (2009): Paper and board — Determination of colour by diffuse reflectance —
Part 1: Indoor daylight conditions (C/2 degrees)

e TAPPI T 567 om-09: Determination of effective residual ink concentration by infrared
reflectance measurement.

e |SO 22754:2008: Determination of the effective residual ink concentration
(ERIC number) by infrared reflectance measurement

o [SO 9416 (2009): Determination of light scattering and absorption coefficients
(using Kubelka-Munk theory)

7.2 A hasznalt eszk6z0k eredete
DOMAS
e Fjjlok:
‘ingede2.sw”, and “ingede2.kls”: www.INGEDE.org

o Szoftverek:
“DOMAS Calibration Tester”, PTS Heidenau and Munich www.ptspaper.de

e Szkenner:
DOMAS ScannerAdvanced, PTS Heidenau and Munich
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o Képanalizal6 szoftver:
DOMAS 3.0, PTS Heidenau and Munich

SIMPALAB

e F4jlok:
“ingede2.cfg”

e Szoftverek:
SIMPALAB_[]_3.00.[1x], Techpap SAS Grenoble

Szkenner:
A kompatibilis szkennerek listaja elérhetd a Techpap SAS Grenoble (sales@techpap.com)
honlapon.
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Melléklet

Kiiszobérték meghatéarozas

A kovetkez6 képletet kell hasznalni: Kiiszobérték = atlag — k_faktor

A két értékpar kozott linearis interpolacié adja meg a kivant kiiszobértéket.

atlag (8-bit sziirke k_faktor
erték)

167,42 35,81
202,01 30,43
221,37 30,91
239,17 35,38
248,16 33,75

DOMAS szoftver hasznalatakor a méréskiszobot az “ingede2.sw* fajl hatarozza meg (lasd

szoftver melléklet.

Techpap SIMPALAB szoftver hasznalatakor a méréskiszobét az “ingede2.cfg” fajl hatarozza

meg.

Méret osztalyozas

A méret osztalyt egy ekvivalens kdratmérével hatarozzuk meg.:

-tol (um) -ig (um)
> 50 <100
> 100 <150
> 150 <200
> 200 <250
> 250 <500
> 500 < 50000

DOMAS szoftver hasznalatakor a Méretosztalyt az “ingede2.kls“ fajl hatarozza meg (lasd szoftver

melléklet.

Techpap SIMPALAB szoftver hasznalatakor a Méretosztalyt az “ingede2.cfg” fajl hatarozza meg.
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