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Lipaza alkaliczna w przetwarzaniu masy celulozowej i
papieru: kontrola pitch i wsparcie deinkingu

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 20, 2026

Lipaza alkaliczna w papiernictwie jest enzymem stosowanym gtéwnie do selektywnego
rozkladu sktadnikow lipidowych, zwtaszcza triglicerydow, ktore moga tworzy¢ osady typu
pitch w masie celulozowej i uktadach wodnych maszyny papierniczej. Jej najwieksza wartos¢
techniczna pojawia sie tam, gdzie problemy osadowe lub zanieczyszczenia makulaturowe
maja realny komponent ttuszczowy, olejowy albo estrowy, a proces przebiega w srodowisku
neutralnym lub zasadowym. Nie jest to uniwersalny srodek na wszystkie osady: lipaza dziata

przede wszystkim na wigzania estrowe lipidow, dlatego jej skuteczno$¢ wobec steroli,

terpenéw, klejéw syntetycznych lub osadéw mineralnych jest ograniczona .

Czym jest Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing?

Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing to preparat enzymatyczny przeznaczony do zastosowan
w przetwarzaniu masy celulozowej, papieru oraz wtékien wtérnych, w ktérych istotnym Zrédtem
problemoéw sg frakcje lipidowe: thuszcze, oleje, triglicerydy, woski, cze$¢ sktadnikéw zywic drzewnych
oraz hydrofobowe sktadniki farb drukarskich. W literaturze papierniczej lipazy sa opisywane przede

wszystkim w konteks$cie enzymatycznej kontroli pitch, czyli naturalnych, lepkich osadéw pochodzacych

z ekstraktéw drzewnych, szczeg6lnie w masach mechanicznych i termomechanicznych [21,

Okreslenie alkaline wskazuje na przydatnos$¢ enzymu w srodowisku neutralnym do zasadowego,
typowym dla wielu wspdtczesnych operacji przygotowania masy, recyklingu makulatury, odbarwiania
oraz obiegdw wody biatej. W praktyce papierniczej przejscie od kwasnych do neutralnych i
zasadowych systemoéw produkcji zwiekszyto znaczenie kontroli substancji rozpuszczonych i
koloidalnych, poniewaz zamkniete obiegi wodne sprzyjaja ich kumulacji i wzajemnym oddziatywaniom
[3]

Enzymes.bio wystepuje w tym kontekscie jako dostawca produktu, a nie producent ani laboratorium
badawcze. Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS

sg dostarczane wraz z zamowieniem.
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Dlaczego frakcje lipidowe sg problemem w papiernictwie?

W masie celulozowej i obiegach wodnych zaktadu papierniczego obecne sg zaré6wno substancje
pochodzace z drewna, jak i zanieczyszczenia wniesione z makulatura. Naturalne ekstrakty drewna
obejmuja m.in. triglicerydy, kwasy ttuszczowe, kwasy zywiczne, sterole, estry steroli i woski; w

zalezno$ci od gatunku drewna, sposobu sezonowania, rodzaju pulpowania i chemii procesu moga one

pozostawaé w masie, przechodzi¢ do wody biatej albo tworzy¢ osady na elementach instalacji 1.

Osady typu pitch sa szczeg6lnie ktopotliwe, poniewaz majg charakter hydrofobowy i lepki. Moga
przyczepiac sie do sit, filcow, walcow, przewodow, zbiornikow, pomp i powierzchni kontaktujacych sie z
masg. W konsekwencji zaktad moze obserwowac¢ plamy na papierze, zrywanie wstegi, wieksza

zmienno$¢ jakoSci, czestsze postoje czyszczace oraz wieksze zuzycie Srodkéw pomocniczych do

dyspersji lub utrwalania zanieczyszczen 121,

Podobny, cho¢ nie identyczny, problem dotyczy wtékien wtérnych. W recyklingu papieru do uktadu
trafiajg farby, kleje, powtoki, lateksy, sSrodki hydrofobowe, woski i dodatki z poprzedniego cyklu zycia
papieru. W literaturze dotyczacej przetwarzania widkien wtérnych enzymy sg analizowane jako
narzedzia wspierajace odbarwianie, poprawe odwadniania, modyfikacje wtdkien i ograniczanie

wybranych zanieczyszczen organicznych 41,

2, T4
O—Io-” 7|.XI- f e

Wazne jest rozréznienie miedzy pitch i stickies. Pitch to najczesciej naturalne ekstrakty drewna i
produkty ich przemian, natomiast stickies sg zwykle zwigzane z makulaturg i obejmujg zanieczyszczenia

klejowe, polimerowe, lateksowe lub powtokowe. Lipaza moze pomoéc tylko wtedy, gdy dany problem
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obejmuje wigzania estrowe podatne na hydrolize; nie bedzie petnym rozwigzaniem dla ztoZonych,

syntetycznych polimeréw samoprzylepnych ani nieorganicznych depozytow 1,
Mechanizm dziatania lipazy alkalicznej w masie papierniczej

Lipaza katalizuje hydrolize wigzan estrowych w lipidach. Najbardziej klasycznym substratem sg
triglicerydy, ktére enzymatycznie ulegaja rozktadowi do glicerolu oraz kwaséw ttuszczowych. W
kontekscie papiernictwa ma to znaczenie praktyczne, poniewaz triglicerydy naleza do frakcji silnie
hydrofobowych i moga tworzy¢ lepkie osady, natomiast produkty ich hydrolizy zwykle tatwiej ulegaja

dyspersji, neutralizacji, usunieciu lub dalszej kontroli chemicznej [°!.

W Srodowisku zasadowym cze$¢ kwasow ttuszczowych wystepuje w formie zjonizowanej, co moze
zmieniac ich zachowanie koloidalne i sktonno$¢ do agregacji. Nie oznacza to jednak, ze kazdy produkt
hydrolizy staje sie automatycznie nieszkodliwy. W obecno$ci jondw wapnia, wysokiej zawartosci soli lub
innych kationowych dodatkéw kwasy ttuszczowe moga uczestniczy¢ w nowych interakcjach, dlatego

lipaza powinna by¢ traktowana jako element kontroli depozytéw, a nie jako niezalezne rozwigzanie

catej chemii mokrego korica maszyny papierniczej 3],

Selektywnos¢ jest jednocze$nie najwieksza zaletg i gtéwnym ograniczeniem lipazy. Enzym moze
skutecznie zmniejszac ilo$¢ triglicerydéw;, ale nie hydrolizuje zwigzkow, ktore nie zawieraja
odpowiednich wigzan estrowych lub s3 fizycznie niedostepne w danej matrycy. Przeglady dotyczace
kontroli pitch podkres$laja, ze lipazy sg szczegdlnie uzyteczne wobec pitch pochodzacego z

trigliceryd6w, natomiast znacznie mniej przydatne, gdy problem jest zdominowany przez sterole,

terpeny lub inne frakcje niesaponifikowalne 1.

W deinkingu, czyli odbarwianiu papieru zadrukowanego, mechanizm dziatania lipazy jest bardziej
posredni. Farby drukarskie i zabrudzenia powierzchniowe zawierajg mieszanine pigmentoéw, spoiw,
olejow, zywic, dodatkdow i produktéw starzenia. Jezeli cze$¢ tej mieszaniny ma charakter lipidowy lub

estrowy, hydroliza moze ostabia¢ oddziatywania hydrofobowe miedzy zanieczyszczeniem a wtéknem,

utatwiajgc pdzniejsze usuniecie czastek farby podczas flotacji, mycia lub separacji 4],
Najwazniejsze zastosowanie: enzymatyczna kontrola pitch

Najmocniej udokumentowanym obszarem zastosowania lipaz w przemysle celulozowo-papierniczym
jest kontrola pitch w masach, w ktérych istotnym sktadnikiem osaddw s3a triglicerydy. Juz klasyczne
prace nad enzymatyczng kontrolg pitch opisywaty uzycie lipazy do ograniczania problemow
osadowych w procesie papierniczym, a pdzniejsze przeglady wskazywaty to zastosowanie jako jeden z

najbardziej praktycznych przyktadéw biotechnologii w papiernictwie 51,
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W masach mechanicznych i termomechanicznych problem pitch bywa szczeg6lnie widoczny, poniewaz
znaczna cze$¢ ekstraktow drzewnych pozostaje w uktadzie zamiast zosta¢ usunieta w intensywnych
etapach chemicznych. Blanco i wspo6tautorzy opisali kontrole pitch w termomechanicznym

przygotowaniu masy oraz papiernictwie jako obszar, w ktérym enzymatyczne podejscia moga

ogranicza¢ powstawanie depozytéw poprzez przeksztatcanie wybranych sktadnikéw zywic [2],

Praktyczna logika jest nastepujaca: jesli analiza problemu wskazuje, Ze lepkie depozyty sa w duzej
mierze zwigzane z triglicerydami, lipaza ma jasny cel reakcji. Enzym nie musi rozktada¢ celulozy,
hemiceluloz ani ligniny; jego funkcja jest ukierunkowana modyfikacja ttuszczowej czesci uktadu. Dzieki

temu moze by¢ stosowany obok innych strategii, takich jak dyspersanty, talk, srodki utrwalajace,

kontrola pH, kontrola kationowo$ci i zarzadzanie wodga biatg I,

Warto jednak unika¢ uproszczenia, ze ,pitch = lipaza”. Pitch jest kategorig procesowa, a nie jednorodna
substancja chemiczna. W zaleznos$ci od drewna i warunkéw produkcji moze zawierac triglicerydy,
kwasy ttuszczowe, zywice, sterole, woski i zwigzki utlenione. Lipaza bedzie najbardziej uzasadniona

wtedy, gdy udziat podatnych estréw lipidowych jest wystarczajaco wysoki, aby hydroliza przetozyta sie

na realng zmiane zachowania osadéw [,
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Wsparcie recyklingu widkien i odbarwiania papieru zadrukowanego

Drugim obszarem zainteresowania jest recykling papieru, zwtaszcza odbarwianie makulatury.

Przetwarzanie wtokien wtérnych wigze sie z narastajgcymi problemami zanieczyszczen organicznych,
spadku jako$ci widkna, obecnosci farb, klejow i substancji pomocniczych. Bajpai wskazuje, Ze enzymy
moga pomagac w rozwigzywaniu czesci problemoéw recyklingu, ale ich skuteczno$¢ zalezy od rodzaju

masy wtérnej, etapu procesu i wlaéciwego dopasowania enzymu do zanieczyszczenia [*],

W klasycznym deinkingu znaczenie majg zaréwno chemiczne oddziatywania na farbe, jak i mechaniczne
oderwanie czastek od wtdkna oraz ich p6Zniejsze usuniecie. Enzymy nie zastepujg automatycznie
flotacji lub mycia, lecz moga poprawia¢ warunki odrywania i separacji czagstek. W przypadku lipazy

dotyczy to gtéwnie uktadéw, w ktérych farby lub zabrudzenia zawieraja frakcje olejowe, thuszczowe,

estrowe albo hydrofobowe dodatki podatne na enzymatyczna modyfikacje (61,

Zastosowanie lipaz w deinkingu nalezy ocenia¢ ostrozniej niz kontrole pitch z triglicerydow. W
recyklingu papieru sktad zanieczyszczen jest bardziej zmienny: inna bedzie odpowiedZ papierow
gazetowych, inna papieréw biurowych, opakowaniowych, powlekanych lub mieszanych strumieni
makulatury. Z tego powodu literatura opisuje enzymy jako narzedzia wspierajgce proces, a nie jako

pojedyncze rozwigzanie dla kazdego rodzaju farby drukarskiej i kazdego systemu odzysku wtékien 1,

Lipaza alkaliczna moze by¢ szczegdlnie interesujaca w procesach, ktére juz pracujag w warunkach
sprzyjajacych odrywaniu hydrofobowych zabrudzen, ale wymagajg ograniczenia lepkiej frakcji
ttuszczowej lub poprawy rozdziatu zanieczyszczen od wtdkien. JeZeli natomiast dominujg czastki

mineralne, sadza, polimery akrylowe, kleje termotopliwe albo silnie usieciowane powtoki, sam enzym

lipolityczny bedzie miat ograniczony zakres dziatania [*],
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Substancje rozpuszczone i koloidalne w wodzie biatej

Zamkniecie obiegdw wodnych w papiernictwie zmniejsza zuzycie §wiezej wody, ale jednoczes$nie
zwieksza stezenie substancji rozpuszczonych i koloidalnych. W literaturze anglojezycznej czesto okresla
sie je jako DCS — dissolved and colloidal substances. Obejmuja one m.in. ekstrakty drzewne, drobne
frakcje wtokien, produkty degradacji chemicznej, dodatki procesowe oraz zanieczyszczenia z

makulatury B,

DCS moga zaktdécac retencje, odwadnianie, dziatanie dodatkéw kationowych, piane, stabilno$¢ wody
biatej i czystos¢ elementow maszyny. Lipaza nie jest enzymem , do catego DCS”, ale moze oddziatywac
na te cze$¢ uktadu, ktdra zawiera estry lipidowe. W tym sensie enzym lipolityczny nalezy rozumie¢ jako

narzedzie selektywnej redukcji konkretnej przyczyny problemu, a nie ogélny srodek klarujacy obieg

wodny B,

Nowsze badania nad immobilizowang termofilng esteraza w surowej wodzie biatej pokazuja, ze
enzymatyczna hydroliza wigzan estrowych pozostaje aktualnym kierunkiem kontroli substancji
rozpuszczonych i koloidalnych w papiernictwie. Esterazy i lipazy nie sg identyczne, ale obie naleza do

enzymoOw dziatajacych na wigzania estrowe, dlatego prace tego typu wzmacniajg szersze uzasadnienie

dla biokatalitycznej modyfikacji frakcji organicznych w obiegach papierniczych 71,
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Porownanie zastosowan lipazy alkalicznej w papiernictwie
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Jak lipaza alkaliczna wpisuje sie w szerszg rodzine enzymow papierniczych?

Enzymy w papiernictwie obejmujg wiele klas, a kazda z nich ma inny cel. Cellulazy moga modyfikowac

powierzchnie wtdkien, wspiera¢ odwadnianie lub deinking, ale ich uzycie wymaga kontroli, aby nie

pogorszy¢ wlasnosci wytrzymatosciowych papieru. Ksylanazy sg szeroko opisywane w kontekscie

wspomagania wybielania mas chemicznych, natomiast lakazy dotycza przede wszystkim utleniania

zwigzkéw fenolowych i modyfikacji ligniny 8.

Na tym tle lipaza ma bardzo konkretng role: nie jest enzymem do ,wt6kna” w sensie modyfikacji

celulozy, lecz enzymem do frakcji thuszczowej. To odréznia jg od cellulaz i hemicelulaz, ktére

oddziatujg bezposrednio lub posrednio na polisacharydowa strukture Sciany komérkowej wtékien. Z
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punktu widzenia zaktadu papierniczego oznacza to, Ze lipaza powinna by¢ dobierana do probleméw

depozytowych i lipidowych, a nie do poprawy wszystkich parametréw masy L6,

W praktyce r6zne enzymy moga by¢ rozwazane w tym samym zaktadzie, ale nie powinny by¢
traktowane zamiennie. Jezeli celem jest ograniczenie triglicerydowego pitch, sens ma enzym
lipolityczny. Jezeli problem dotyczy wtékien wtérnych i uwalniania czastek farby z powierzchni wtékna,

czesto analizuje sie réwniez cellulazy lub hemicelulazy. Jezeli chodzi o barwne zwigzki ligninowe,

bardziej odpowiednie moga by¢ enzymy oksydacyjne &1,

Figure 4. M X| 8 B2E 212t 12 7| Ug ENOE 8}, 2| WOl K& 4220
A, 2P, 2|0 EE 27| AH L o o Ao X8 iCh,

—

Warunki procesowe: co decyduje o skutecznosci?

Skuteczno$¢ lipazy alkalicznej zalezy przede wszystkim od trzech grup czynnikéw: dostepnosci
substratu lipidowego, zgodnos$ci z warunkami procesu oraz integracji z istniejacag chemig mokrego
konca. Jezeli triglicerydy lub inne estry lipidowe sg zamkniete w duzych aglomeratach, zwigzane z

czgstkami mineralnymi albo szybko utrwalane przez dodatki kationowe, kontakt enzymu z substratem

moze by¢ ograniczony [,

Drugim czynnikiem jest Srodowisko reakcji. Lipaza alkaliczna jest przeznaczona do pracy w zakresie
neutralnym lub zasadowym, ale realna aktywno$¢ enzymatyczna zawsze zalezy od temperatury, czasu
kontaktu, obecnosci surfaktantow, sSrodkéw utleniajacych, kation6w, biocydéw i innych dodatkéw

procesowych. Literatura dotyczaca enzymdéw w papiernictwie regularnie podkresla, ze kompatybilnos¢

enzymu z warunkami przemystowymi jest jednym z warunkéw powodzenia wdrozenia [°1.
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Trzecim elementem jest miejsce wprowadzenia enzymu. Z technicznego punktu widzenia lipaza ma
najwiekszy sens tam, gdzie istnieje czas kontaktu z lipidami przed etapem, w ktérym osady zdaza sie
utrwali¢ na powierzchniach maszyny lub przej$¢ do trudno usuwalnej formy. W recyklingu moze to

oznacza¢ przygotowanie masy przed separacja zanieczyszczen, a w kontroli pitch — etap, w ktérym

ekstrakty drzewne sg jeszcze dostepne dla reakcji enzymatycznej 121,

Nie nalezy natomiast oczekiwa¢, ze dodanie lipazy w dowolnym miejscu instalacji da taki sam efekt.
Enzym jest katalizatorem reakcji chemicznej, a nie srodkiem czyszczacym dziatajgcym natychmiast na

juz utrwalone depozyty. Jezeli osady sa stare, silnie utlenione, zmieszane z wypetniaczami lub zwigzane

z polimerami, hydroliza samej frakcji lipidowej moze nie wystarczy¢ do ich pelnego usuniecia [,
Korzysci procesowe: realistyczne oczekiwania

Najbardziej bezposrednia korzys$cig z zastosowania lipazy alkalicznej jest potencjalne ograniczenie
iloSci triglicerydow i zwigzanej z nimi sktonnosci do tworzenia pitch. W dobrze dobranym

zastosowaniu moze to wspierac czystszy uktad masowy, mniejszg liczbe zaburzen wynikajacych z

depozytéw oraz bardziej stabilng prace elementéw kontaktujacych sie z masa I°l.

Druga korzyscia jest selektywnos$¢. W przeciwienstwie do nieselektywnych strategii chemicznych lipaza
dziata na okre$lony typ wigzania chemicznego. Dzieki temu moze by¢ uzywana jako uzupetnienie
systemow kontroli depozytéw, a nie wytacznie jako kolejny ogélny dodatek obcigzajacy wode biata.
Takie podejscie jest zgodne z kierunkiem ograniczania probleméw substancji rozpuszczonych i

koloidalnych w bardziej zamknietych obiegach papierniczych [,
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Trzeci obszar korzysci dotyczy recyklingu wiékien. Enzymy sg od lat analizowane jako sposéb poprawy
wybranych etapdw przetwarzania makulatury, zwtaszcza tam, gdzie klasyczne rozwigzania chemiczne
zwiekszaja obcigzenie Sciekow lub pogarszaja stabilno$¢ procesu. Lipaza moze wnie$¢ wartos¢
szczegOllnie wtedy, gdy zanieczyszczenia makulaturowe zawierajag komponent olejowy lub ttuszczowy
[4]

Korzysci te nalezy jednak opisywac¢ bez przesady. Lipaza nie zastepuje catego programu kontroli pitch,
nie usuwa wszystkich stickies, nie wybiela masy sama z siebie i nie rozktada celulozy w celu poprawy

witasnos$ci papieru. Jej warto$c¢ jest najwieksza jako wyspecjalizowane narzedzie do lipidow, wtaczone w

szerszy system kontroli chemii procesu (6],
Ograniczenia i sytuacje, w ktorych lipaza nie jest wtasciwym rozwigzaniem

Pierwszym ograniczeniem jest sktad osadu. Jezeli dominuja sterole, terpeny, kwasy zywiczne, utlenione
produkty ekstraktow drzewnych lub mieszaniny polimerowe bez podatnych wigzan estrowych, lipaza

moze da¢ niewielki efekt. Przeglady dotyczace biologicznej kontroli pitch wyraZnie wskazujg, Ze lipazy

sa najbardziej przydatne wobec triglicerydéw, a znacznie mniej wobec innych frakeji ekstraktow 1,

Drugim ograniczeniem s3 zanieczyszczenia syntetyczne z makulatury. Kleje samoprzylepne, lateksy,
powtoki i tworzywa uzywane w papierach opakowaniowych lub etykietowych mogg tworzy¢ stickies o

sktadzie ztozonym i zmiennym. JeZeli ich lepko$¢ wynika z wtasciwo$ci polimeru, a nie z obecnosci

podatnych estréw lipidowych, lipaza bedzie miata ograniczong mozliwo$¢ ingerencji 1,

Trzecim ograniczeniem jest niedopasowanie do warunkéw procesu. Enzymy sg wrazliwe na
Srodowisko, a ich skuteczno$c¢ zalezy od tego, czy zachowuja aktywno$¢ w obecnos$ci konkretnej chemii

uktadu. Silne utleniacze, niektére biocydy, skrajne warunki procesowe lub brak wystarczajacego czasu

kontaktu moga zmniejszy¢ efekt enzymatyczny, nawet jesli substrat lipidowy jest obecny 61,

Czwartym ograniczeniem jest interpretacja wynikow. Zmniejszenie zawartosci triglicerydow nie zawsze
automatycznie oznacza proporcjonalny spadek wszystkich objawow depozytowych, poniewaz osady
powstaja w wyniku rownowagi miedzy hydrofobowoscig, tadunkiem koloidalnym, temperatura, jonami

metali, dodatkami retencyjnymi i przeptywem masy. Dlatego lipaza powinna by¢ rozpatrywana w

kontekscie catego uktadu mokrego, a nie pojedynczego parametru [31,
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Lipaza alkaliczna a zrdwnowazenie procesu papierniczego

Biotechnologia w przemysle celulozowo-papierniczym jest rozwijana nie tylko ze wzgledu na
wydajnos¢, ale rowniez ze wzgledu na presje ograniczania zuzycia chemikalidw, poprawy pracy
obiegdw zamknietych i lepszego wykorzystania surowcoéw wtdrnych. Bajpai opisuje enzymy jako
istotny element nowoczesnego przetwarzania masy i papieru, obejmujacy m.in. pulpowanie, wybielanie,

deinking, kontrole pitch i modyfikacje wtékien €],

K EABMe =0 2heE 2R, 2ot Y

X
HHS S7HAIZIT.

Lipaza alkaliczna wpisuje sie w ten trend jako enzym o waskim, ale praktycznym profilu dziatania.
Zamiast atakowac strukture wtékna, modyfikuje wybrane zanieczyszczenia hydrofobowe, ktore
utrudniaja stabilng produkcje i recykling. To podejscie jest szczegdlnie wazne w zaktadach pracujacych

z mieszanymi strumieniami surowcdéw, gdzie sktad masy zmienia sie szybciej niz w klasycznych

procesach opartych wytacznie na surowcu pierwotnym 4],

Z perspektywy srodowiskowej najwieksze znaczenie ma nie sama obecnos$¢ enzymu, lecz to, czy jego
uzycie pozwala ograniczy¢ problemy wymagajace intensywnych interwencji chemicznych, mycia
instalacji lub odrzutu wadliwej produkcji. Literatura dotyczaca DCS pokazuje, ze kontrola

zanieczyszczen koloidalnych jest jednym z kluczowych warunkéw stabilnej pracy bardziej zamknietych

uktadéw wodnych 3,
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Gdzie Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing ma najwiekszy sens?

Najbardziej uzasadnione zastosowania obejmujg procesy, w ktérych problem osadowy jest powigzany
z triglicerydami lub innymi estrami lipidowymi. Dotyczy to zwtaszcza mas mechanicznych i

termomechanicznych z udziatem surowcéw zywicznych, gdzie naturalne ekstrakty drewna moga

przechodzi¢ do masy i wody biatej, a nastepnie tworzy¢ lepkie depozyty 21,

Drugim racjonalnym obszarem sg wybrane procesy recyklingu papieru zadrukowanego, szczegdlnie
gdy zanieczyszczenia obejmuja olejowe lub thuszczowe sktadniki farb, spoiw albo zabrudzen

powierzchniowych. W takich przypadkach lipaza moze wspiera¢ odrywanie i separacje hydrofobowej

frakeji, cho¢ efekt bedzie zalezny od rodzaju makulatury i uktadu deinkingu 41,

Trzecim obszarem sg uktady, w ktérych zamkniecie obiegdw wodnych zwieksza znaczenie substancji
rozpuszczonych i koloidalnych. Lipaza nie rozwigze catego problemu DCS, ale moze zmniejsza¢ udziat

podatnych lipidow estrowych w ztoZonej mieszaninie zanieczyszczen, wspierajac szerszy program

kontroli mokrego konica 71,

Najmniej uzasadnione jest oczekiwanie, Ze lipaza samodzielnie rozwigze problemy powodowane przez
kamien, wypelniacze mineralne, krzemiany, sole wapnia, kleje termotopliwe, polimery syntetyczne,

lignine lub skrobie. W takich przypadkach cel chemiczny enzymu nie odpowiada dominujgcej

przyczynie problemu, dlatego potrzebne sa inne strategie procesowe lub inne klasy enzyméw [,

Figure 7. 2| IOHA| = X| 22| gtotX 2 S oA 7|0, A BHEIH|, H= =
4,MH, fFdEels HEE 2LF=0| 0L 2 0| SSX|E ZFetrt.
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Informacje o produkcie i dokumentacji

Enzymes.bio dostarcza Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing jako produkt dostepny
bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Firma petni role dostawcy, nie producenta ani laboratorium
badawczego, dlatego opis produktu nalezy rozumie¢ jako informacje techniczng o zastosowaniu

enzymu, a nie jako raport z wtasnych badan produkcyjnych.

Dokumenty CoA i SDS sg dostarczane wraz z zamdwieniem. W zastosowaniach przemystowych
informacje z dokumentacji nalezy zestawia¢ z rzeczywistymi warunkami procesu, poniewaz

skutecznos$¢ enzymow papierniczych zalezy od sktadu masy, chemii uktadu, obecnosci zanieczyszczen i

parametréw pracy instalacji [].
Podsumowanie techniczne

Lipaza alkaliczna w przetwarzaniu masy celulozowej i papieru jest najbardziej uzasadniona jako
narzedzie do kontroli frakcji lipidowych, szczegdlnie triglicerydow odpowiedzialnych za pitch w masach
zawierajgcych ekstrakty drzewne. Jej mechanizm polega na hydrolizie wigzan estrowych, co moze

zmniejsza¢ hydrofobowos¢ i lepko$¢ wybranych sktadnikow osadowych oraz utatwiac ich dalsza

kontrole w procesie [°1,

W recyklingu papieru i deinkingu lipaza moze wspiera¢ usuwanie zanieczyszczen wtedy, gdy farby,
spoiwa lub zabrudzenia zawierajg komponent olejowy, ttuszczowy albo estrowy. Dowody dla tego

zastosowania sg bardziej zalezne od konkretnego uktadu niz w przypadku klasycznej kontroli pitch,

poniewaz strumienie makulatury i sktad farb sa silnie zmienne 1.

Najwazniejsze ograniczenie polega na tym, ze lipaza nie dziata na wszystkie sktadniki pitch, stickies ani
DCS. Nie jest enzymem do steroli, terpendw, osadow mineralnych ani ztozonych polimeréw
syntetycznych. Dlatego najlepsze rezultaty mozna oczekiwa¢ wtedy, gdy problem procesowy

rzeczywiScie ma istotny komponent lipidowy, a lipaza jest wtagczona w szersza strategie kontroli

osadéw, wody biatej i jako$ci masy .
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Zamow Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Alkaline Lipase Paper And Pulp Processing -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami >
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