enzymes.bio

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme do aktywacji
masy rozpuszczalnej przed procesem lyocell
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Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme to enzymatyczne narzedzie procesowe do
tagodnej aktywacji masy rozpuszczalnej przed etapem rozpuszczania celulozy w technologii
lyocell. Jego zadaniem jest poprawa dostepnosci struktury wtokna, reaktywnosci celulozy i
funkcjonalnej czystoSci masy, bez traktowania enzymu jako zamiennika pulpowania, bielenia
lub pelnej kontroli jakos$ci surowca. Badania nad celulazami, endoglukanazami i ksylanazami

pokazuja, Zze enzymy moga modyfikowac¢ porowatos¢, rozpuszczalnos¢ alkaliczng, sktad

weglowodanowy i podatno$¢é masy rozpuszczalnej na dalsze przetwarzanie [,

Czym jest Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme?

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme jest specjalistycznym enzymem procesowym przeznaczonym
do obrébki masy celulozowej klasy rozpuszczalnej, zanim trafi ona do wtasciwego etapu przygotowania
roztworu celulozy dla procesu lyocell. W ujeciu technologicznym ,, aktywacja” oznacza kontrolowang
zmiane powierzchni i mikrostruktury wtékien: wieksza dostepnos¢ tanicuchéw celulozy, tatwiejsze
pecznienie, lepsze przenikanie cieczy procesowych i ograniczenie barier tworzonych przez wybrane
sktadniki niecelulozowe. W literaturze dotyczacej mas rozpuszczalnych szczeg6lnie istotne sg celulazy,

endoglukanazy i ksylanazy, poniewaz wptywaja odpowiednio na dostepno$¢ celulozy oraz obecnos$¢

hemiceluloz w masie [?.

W praktyce nie nalezy rozumiec tego produktu jako enzymu, ktéry ,rozpuszcza” celuloze w sensie
koncowego procesu lyocell. Rozpuszczanie celulozy pozostaje zadaniem uktadu rozpuszczalnikowego i
catej technologii przygotowania dope’u, natomiast enzym petni role wcze$niejszego etapu
kondycjonowania masy. To rozréznienie jest wazne: dobrze prowadzona aktywacja enzymatyczna ma
utatwia¢ dalsze przetwarzanie, a nie degradowa¢ surowiec ani radykalnie zastepowac operacje

chemiczne lub mechaniczne.

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

dostarczane wraz z zamOwieniem .
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Dlaczego aktywacja masy rozpuszczalnej jest wazna w technologii lyocell?

Proces lyocell nalezy do grupy technologii wytwarzania regenerowanych materiatow celulozowych.
Jego przewaga nad wieloma starszymi technologiami wynika z bezposredniego przetwarzania celulozy
do roztworu i pézniejszej regeneracji wiokna, filmu lub innej formy materiatu. Jako$¢ masy wejsciowej
ma zasadnicze znaczenie, poniewaz nawet niewielkie réznice w strukturze wtékna, porowatosci,

zawartosci hemiceluloz lub stopniu agregacji moga wptywac na jednorodno$¢ roztworu celulozy,

filtracje i stabilno$¢ dalszego formowania [31,

Masa rozpuszczalna nie jest zwykla masg papiernicza o podwyzszonej biato$ci. Dla zastosowan lyocell
liczy sie wysoka zawarto$¢ celulozy, niska zawartos$¢ ligniny i hemiceluloz, odpowiednia lepko$¢ oraz
dobra dostepnos¢ struktury witdkna dla cieczy procesowych. Badania nad zaleznos$cig miedzy obrébka

wstepna, strukturg celulozy i efektywnos$cia rozpuszczania w procesach lyocell pokazujg, Ze cechy

strukturalne celulozy sa bezposrednio powiazane z péZniejsza sprawnoscig rozpuszczania [,

Sama czysto$¢ chemiczna nie wystarcza, jezeli witokno jest mato dostepne. Historia suszenia,
hornifikacja, zacie$nienie Sciany komorkowej, obecno$¢ mniej reaktywnych domen i niedostateczna
porowato$¢ moga powodowad, Ze masa spetnia wybrane kryteria sktadu, ale nadal zachowuje sie
nieoptymalnie w procesie przygotowania roztworu. Wtasnie dlatego badania nad obr6bka

mechaniczng i enzymatyczng mas rozpuszczalnych koncentrujg sie nie tylko na sktadzie, lecz takze na

rozwoju porowatoéci wtékien [,
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Mechanizm dziatania: co enzym robi z wtéknem celulozowym?

W1t6kno masy rozpuszczalnej mozna wyobrazi¢ sobie jako wielopoziomowa strukture zbudowang z
uporzadkowanych i mniej uporzadkowanych domen celulozy, resztkowych hemiceluloz oraz sladow
innych sktadnikow $ciany komoérkowej. Rozpuszczalnik lub ciecz procesowa musi dotrze¢ do
odpowiednich obszarow tej struktury. Jezeli Sciana wtdkna jest zbyt zwarta, przenikanie cieczy jest

wolniejsze, a lokalne réznice w pecznieniu moga prowadzi¢ do mniej jednorodnego zachowania masy.

AktywnoSci celulazowe, zwtaszcza o charakterze endoglukanazowym, moga dziata¢ na bardziej
dostepne, mniej uporzadkowane obszary celulozy. Taka modyfikacja nie musi oznacza¢ intensywnego
rozktadu tancuchéw; w zastosowaniach procesowych celem jest raczej zmiana dostepno$ci
powierzchni i struktury wtékna. Klasyczne badania nad hydroliza masy rozpuszczalnej z uzyciem

enzymow celulazowych wskazujg, ze kontrolowana obrébka enzymatyczna moze zmienia¢ wtasciwosci

masy istotne dla dalszych zastosowan regenerowanej celulozy 21,

Endoglukanazy s szczeg6lnie interesujace, poniewaz moga otwierac strukture wiékna w sposéb
bardziej powierzchniowy i selektywny niz niespecyficzne, agresywne traktowanie chemiczne.
Charakterystyka mieszanin celulazowych bogatych w endoglukanazy z Trichoderma reesei pokazuje, ze

takie uktady wptywaja na rozpuszczalnos¢ alkaliczng masy rozpuszczalnej, co jest jednym z sygnatéw

zmiany dostepnosci i podatnosci celulozy na pézniejsze etapy obrébki [°l,

AktywnoSci ksylanazowe dziatajg inaczej: ich celem nie jest celuloza jako gtéwny polimer, lecz ksylany,
czyli istotna frakcja hemiceluloz. W masach rozpuszczalnych nadmiar hemiceluloz obniza funkcjonalng
czysto$¢ surowca i moze utrudnia¢ r6wnomierne zachowanie podczas rozpuszczania. Badania nad f3-

ksylanazg i 3-ksylozydaza w obrébce masy siarczynowej pokazuja, ze enzymy te moga modyfikowac¢

sktad weglowodanowy masy, ograniczajac udziat sktadnikéw hemicelulozowych (6],

Najwazniejsze efekty procesowe aktywacji enzymatycznej

Zwiekszenie dostepnosci i porowatosci wiokna

Jednym z gtéwnych celéw aktywacji enzymatycznej jest poprawa dostepnosci struktury wtékna. Jezeli
ciecz procesowa tatwiej penetruje Sciane wtékna, masa moze szybciej i bardziej rownomiernie
pecznied, a pézniejsze rozpuszczanie celulozy staje sie mniej zalezne od lokalnych barier

strukturalnych. Badania nad rozwojem porowatosci podczas obrébki mechanicznej i enzymatycznej

pokazuja, ze oba typy dziatan moga wptywa¢ na architekture poréw w masie rozpuszczalnej [*.
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W praktyce ma to znaczenie dla stabilno$ci przygotowania dope’u, filtracji oraz jednorodnosci dalszego
formowania. Wtékna lyocell i materiaty regenerowane sg wrazliwe na strukture roztworu wyjsciowego,
poniewaz niejednorodnos$ci w dope moga przenosic sie na morfologie koncowego materiatu. Badania

nad mikroprzestrzeniami w regenerowanych wtéknach celulozowych z proceséow wiskozowych i lyocell

pokazuja, ze mikrostruktura wiékna koficowego jest istotnym parametrem wtasciwo$ci materiatu 71,
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Regulacja reaktywnosci celulozy bez nadmiernej degradacji

Aktywacja enzymatyczna ma sens tylko wtedy, gdy pozostaje kontrolowana. Zbyt staba obrébka moze
nie zmieni¢ dostepnosci wtokna, natomiast nadmierne dziatanie enzymu moze obnizy¢ wiasciwosci
masy niepozadanie dla procesu. W literaturze dotyczacej celulaz w przemysle celulozowo-papierniczym

podkresla sie, ze ich praktyczna wartos¢ zalezy od selektywnoS$ci dziatania i dopasowania do

konkretnego celu technologicznego [®l.

Dla zastosowan lyocell istotne jest utrzymanie réwnowagi miedzy aktywacjg a zachowaniem
integralno$ci masy. Enzym powinien pomaga¢ w otwarciu struktury, ale nie powinien by¢ traktowany
jako narzedzie do niekontrolowanego skracania tancuchéw celulozy. Wtasnie dlatego w procesach
przemystowych aktywacja enzymatyczna zwykle funkcjonuje jako element wiekszej sekwencji
obejmujacej przygotowanie masy, obrébke wodng, ewentualng rafinacje, oczyszczanie i dopiero pdzniej

etap rozpuszczania.
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Ograniczanie barier hemicelulozowych

Hemicelulozy, w tym ksylany, moga utrudnia¢ uzyskanie wysokiej jako$ci masy rozpuszczalnej. Ich
obecno$¢ wptywa na czystosc¢ celulozy, interakcje z woda, pecznienie i wtasciwosci roztworu. Ksylanazy
sg szeroko opisywane w przemysle celulozowo-papierniczym jako enzymy, ktére pomagaja

modyfikowa¢ frakcje hemicelulozowe i wspieraé procesy oczyszczania lub bielenia masy 1.

W kontekscie lyocell znaczenie ksylanaz polega nie na ,wybielaniu” jako celu samym w sobie, lecz na
zmniejszeniu przeszkdd, ktére mogg pogarszac jednorodnos$¢ rozpuszczania. Jezeli hemicelulozy
pozostajg w miejscach ograniczajacych dostep do celulozy, enzymatyczne ostabienie tej bariery moze
poprawi¢ podatno$¢ masy na kolejne operacje. To dziatanie jest szczegdlnie istotne, gdy masa pochodzi

z surowcéw o wiekszej zmiennosci sktadu.

Porownanie rél enzymoéw w aktywacji masy rozpuszczalnej

Typ aktywnosci

enzymatycznej

Endoglukanazowa /
celulazowa

Ksylanazowa

Obroébka enzymatyczna
potaczona z

mechaniczng

Enzymy wspierajgce
procesy celulozowo-

papiernicze ogdlnie

Gtéwny cel w masie

rozpuszczalnej

Bardziej dostepne,
mniej uporzagdkowane

obszary celulozy

Ksylany i wybrane

hemicelulozy

Struktura wtdkna i jego

porowatos$é

Zaleznie od enzymu:
celuloza, hemicelulozy,

sktadniki towarzyszace

Typowy efekt technologiczny

Zwiekszenie dostepnosci
wtdkna, zmiana podatnosci na
pecznienie, wptyw na

reaktywnos¢

Ograniczenie barier
hemicelulozowych, poprawa

funkcjonalnej czystosci masy

Synergiczna poprawa
dostepnosci dzieki otwieraniu
struktury i selektywnej
hydrolizie

Zmniejszenie intensywnosci
wybranych etapow
chemicznych, selektywna
modyfikacja masy

Znaczenie dla procesu

lyocell

Utatwienie przygotowania
jednorodnej masy do

dalszego rozpuszczania

Lepsza dostepnosc celulozy i
mniejsze ryzyko zaktécen od

sktadnikéw niecelulozowych

Bardziej rGwnomierne
przygotowanie masy przed

etapem rozpuszczania

Narzedzie pomocnicze w
zrbwnowazonym

przygotowaniu surowca

Tabela pokazuje, Ze ,aktywacja” nie jest jednym mechanizmem, lecz potgczeniem kilku mozliwych
efektow: otwarcia struktury wtékna, zwiekszenia porowatos$ci, modyfikacji dostepnych domen celulozy
i ograniczenia sktadnikow hemicelulozowych. Przeglady zastosowan enzymow w przemysle

celulozowo-papierniczym potwierdzaja, Ze enzymy takie jak celulazy i ksylanazy maja odmienne, ale

uzupetniajace sie role technologiczne 91,
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Miejsce enzymu w sekwencji procesu lyocell

Najbardziej logicznym miejscem dla Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme jest wodny etap
przygotowania masy rozpuszczalnej przed wtasciwym rozpuszczaniem celulozy. Enzym potrzebuje
kontaktu z uwodniong strukturg widkna; dopiero wtedy moze selektywnie oddziatywac¢ z dostepnymi
wigzaniami polisacharydowymi. Nie jest to etap koncowy produkcji wtékna, lecz etap kondycjonowania

surowca.
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W praktyce obrdobka enzymatyczna moze by¢ rozwazana po wczeS$niejszych etapach oczyszczania, po
ponownym rozwtdknieniu suchej masy lub jako cze$¢ sekwencji przygotowania przed wtasciwym
kontaktem z rozpuszczalnikiem. Badania nad mechaniczno-enzymatycznga obrédbka mas

rozpuszczalnych pokazuja, Ze struktura widkien zmienia sie w zaleznos$ci od kombinacji dziatan, a nie

tylko od samego dodatku enzymu [,

Nie nalezy jednak przenosi¢ wynikdw badan jeden do jednego na kazda linie technologiczna. Efekt
zalezy od rodzaju masy, surowca ros$linnego, procesu pulpowania, bielenia, historii suszenia, stopnia
rozwitdéknienia i docelowego zastosowania koncowego. W produkgji lyocell nawet réznice w p6zniejszej

morfologii wtdkna, podatnosci na fibrylacje i strukturze mikroprzestrzeni moga mie¢ znaczenie dla

jako$ci materiatu koncowego [31,
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Znaczenie dla réznych surowcéw celulozowych

Masy drzewne i klasyczne masy rozpuszczalne

Najbardziej przewidywalnym obszarem zastosowania sg klasyczne masy rozpuszczalne pochodzenia
drzewnego, poniewaz to one dominujg w wielu zastosowaniach regenerowanej celulozy. W takich
masach enzym moze peinic role narzedzia korekcyjnego: poprawia¢ dostepnos¢ widkna, wspieraé
usuwanie pozostatos$ci hemicelulozowych lub utatwia¢ uzyskanie bardziej jednorodnej reaktywnoSci.

Badania nad celulazowa modyfikacjg mas rozpuszczalnych stanowig bezposrednig podstawe naukowa

dla takiego podejscia 21,

Dla mas drzewnych szczego6lnie wazne jest, aby aktywacja nie byta mylona z agresywng degradacja.
Warto$¢ enzymu wynika z tego, Ze dziata selektywnie na dostepne obszary i moze by¢ wtgczony do
istniejgcej sekwencji przygotowania surowca. W ujeciu przemystowym enzym staje sie wiec narzedziem
dopasowania wlasciwo$ci masy do wymagan procesu lyocell, a nie uniwersalnym $rodkiem

naprawiajacym kazdy problem surowcowy.

Masy siarczynowe i rola hemiceluloz

Masy siarczynowe sg istotnym punktem odniesienia, poniewaz historycznie byty szeroko stosowane
jako masy rozpuszczalne. Z punktu widzenia enzymoéw wazne jest to, Ze ich sktad weglowodanowy
mozna modyfikowa¢ przez ukierunkowane dziatanie na hemicelulozy. Prace nad (3-ksylanazg i f3-

ksylozydaza pokazuja mozliwo$¢ zmiany sktadu weglowodanowego masy siarczynowej przez

enzymatyczne oddziatywanie na frakcje ksylanowa [°,

Dla procesu lyocell oznacza to potencjalng poprawe funkcjonalnej czystosSci, zwtaszcza wtedy, gdy
pozostatosci hemiceluloz ograniczaja dostepnos¢ celulozy lub wptywaja na zachowanie masy podczas
pecznienia. Nie oznacza to jednak, ze ksylanaza zastapi wszystkie etapy oczyszczania. Jej rola jest

bardziej precyzyjna: ostabienie okreslonej bariery biopolimerowe;j.

Surowce alternatywne i materiaty regenerowane

Rosngce zainteresowanie materiatami lyocell obejmuje nie tylko klasyczne wtékna tekstylne, ale takze
filmy, kompozyty i specjalistyczne struktury celulozowe. Przyktadem sg procesy typu lyocell
wykorzystywane do pétciggtej produkcji przezroczystych filméw celulozowych, ktére pokazujag, ze

kontrola rozpuszczania i regeneracji celulozy ma znaczenie poza tradycyjnym przedzeniem wtékien [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 13



W takich zastosowaniach enzymatyczna aktywacja moze by¢ rozumiana szerzej jako sposéb na
przygotowanie surowca o bardziej przewidywalnym zachowaniu. Im bardziej wymagajacy materiat
koncowy, tym wieksze znaczenie ma stabilno$¢ strukturalna i chemiczna masy wejsciowej. Dotyczy to

zarowno wiokien, jak i filméw oraz kompozytéw na bazie regenerowanej celulozy.
Korzysci procesowe dla uzytkownikow przemystowych

Najwazniejsza korzyscig jest lepsza przygotowalno$¢ masy do dalszego rozpuszczania. Jezeli enzym
zwieksza dostepnos$¢ wtdkna, proces moze przebiegac bardziej rownomiernie, z mniejszg liczba
lokalnych obszaréw stabo uwodnionych lub stabo podatnych na rozpuszczalnik. Badania nad

porowatoS$cig mas rozpuszczalnych potwierdzajg, ze obrobka enzymatyczna i mechaniczna moze

zmienia¢ parametry strukturalne wiékna istotne dla dalszego przetwarzania [,

Druga korzyscia jest mozliwo$¢ bardziej selektywnego dziatania niz w przypadku wielu klasycznych
zabiegoéw chemicznych. Enzymy w przemysle celulozowo-papierniczym sa cenione za specyficznos¢
wzgledem wybranych wigzan i substratow, co pozwala celowa¢ w konkretne ograniczenia masy, zamiast
oddziatywac¢ nieselektywnie na catg strukture. Przeglady zastosowan enzymow w tej branzy opisujg ich
wykorzystanie m.in. w modyfikacji wtdkien, bieleniu wspomaganym enzymatycznie i poprawie

wiasciwoséci procesowych 121,

Trzecig korzyscig jest mozliwo$¢ ograniczenia intensywnoS$ci niektérych dziatan mechanicznych lub
chemicznych, jezeli enzymatyczne przygotowanie masy poprawia jej dostepno$¢. Nie oznacza to

automatycznego obnizenia zuzycia chemikaliow w kazdym zaktadzie, ale daje narzedzie do
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optymalizacji sekwencji procesu. Enzyme Technical Association wskazuje, ze enzymy techniczne sg

stosowane w wielu gateziach przemystu jako katalizatory poprawiajace efektywnos$¢ procesow i

wspierajace bardziej zréwnowazone operacje 131,

Czwartg korzyscia jest wieksza elastyczno$¢ wobec zmienno$ci surowca. Masy pochodzace z r6znych
Zrédet moga réznic sie stopniem uporzadkowania celulozy, zawarto$cig hemiceluloz, historig suszenia i
podatnos$cig na pecznienie. Enzymatyczna aktywacja daje dodatkowy punkt regulacji procesu,
szczeg6lnie wtedy, gdy sama specyfikacja masy nie wyjasnia w peini jej zachowania w przygotowaniu

roztworu.
Ograniczenia i warunki realistycznej oceny efektu

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme nie jest samodzielnym sposobem przeksztatcenia dowolnej
masy celulozowej w mase klasy lyocell. Jezeli surowiec ma zbyt duzo ligniny, nadmierng zawarto$¢
niepozadanych hemiceluloz, nieodpowiednia lepko$¢ lub niekorzystng historie obrébki, enzym moze
nie skompensowac tych ograniczen. Jego dziatanie nalezy ocenia¢ jako czes$¢ catej sekwencji

technologicznej, a nie jako pojedynczy ,naprawczy” dodatek.

Figure 5. 988 S5 9| MBR QA A 0| THES B 90| 24 8

[stotnym ograniczeniem jest réwniez okno intensywnosci obrébki. W przemysle celulozowo-

papierniczym celulazy mogg by¢ uzyteczne, ale wymagaja ostroznej kontroli, poniewaz nadmierna

hydroliza moze zmienia¢ wtasciwo$ci wiékien w kierunku niepozadanym dla danego zastosowania (81,
W przypadku lyocell szczeg6lnie wazne jest zachowanie réwnowagi miedzy zwiekszeniem reaktywnosci

a utrzymaniem witasciwosci masy niezbednych do stabilnego formowania materiatu.
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Kolejnym czynnikiem jest koncowa wlasciwo$¢ materiatu regenerowanego. Wtékna lyocell sg znane z
wysokiej wytrzymatos$ci, ale takze z problematyki fibrylacji w okreslonych warunkach uzytkowania i
obrobki. Najnowsze przeglady dotyczace fibrylacji wskazuja, ze struktura chemiczna i fizyczna wtékna
lyocell jest éci$le zwigzana z péZniejszym zachowaniem materiatu 1. Aktywacja masy moze wspiera¢

przygotowanie surowca, lecz nie zastepuje projektowania catego procesu regeneracji.

Jak rozumiec¢ produkt w dokumentacji technicznej klienta?

Najbezpieczniej opisywac¢ Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme jako enzymatyczny Srodek
wspomagajacy przygotowanie masy rozpuszczalnej przed procesem lyocell. Taki opis jest precyzyjny,
bo koncentruje sie na funkcji: aktywacji struktury wtékna, poprawie dostepnosci i wsparciu czystosci
funkcjonalnej. Nie sugeruje natomiast, Ze enzym samodzielnie wytwarza mase lyocell-grade lub ze

zastepuje standardowe etapy przygotowania surowca.

W dokumentacji procesowej warto podkreslaé, ze dziatanie enzymu jest zalezne od substratu. Ta sama
obrébka moze dac rézne efekty dla masy drzewnej, siarczynowej, kraft, suszonej, nigdy niesuszonej lub
po wczes$niejszej obrobce mechanicznej. Badania nad endoglukanazowymi mieszaninami celulaz i

masami rozpuszczalnymi pokazuja, ze wptyw enzymu zalezy od charakteru preparatu enzymatycznego

oraz wtasciwosci samej masy [°.

Dla klientow B2B istotne jest takze odrdznienie efektu laboratoryjnego od efektu przemystowego.
Literatura potwierdza mechanizmy i kierunki dziatania enzymow, ale wdrozenie zalezy od konkretnej
linii, mieszania, czasu kontaktu, temperatury, pH procesu, konsystencji masy i kompatybilnosci z
wczes$niejszymi oraz pOzniejszymi etapami. Z tego powodu enzymatyczna aktywacja powinna by¢

traktowana jako parametr procesu, ktdry musi pasowac do istniejacego okna technologicznego.
Zastosowanie w szerszym kontekscie zrownowazonego przetwarzania celulozy

Technologia lyocell jest czesto omawiana jako bardziej zrownowazona $ciezka produkcji
regenerowanej celulozy, ale jej realna efektywnos$c¢ zalezy od jakos$ci surowca i kontroli procesu. Jezeli
masa wymaga intensywnego korygowania, filtracji lub dodatkowych dziatan z powodu
niejednorodnego rozpuszczania, korzysci procesowe moga sie zmniejsza¢. Aktywacja enzymatyczna
moze pomoc przesungc czes$¢ kontroli jakoSci na wcze$niejszy, tagodniejszy etap przygotowania masy.
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Enzymy w przemysle celulozowo-papierniczym maja dtuga historie zastosowan jako narzedzia
wspierajace modyfikacje widkien, poprawe efektywnosci bielenia, obrobke hemiceluloz i ograniczanie
obcigzenia niektdrych etapéw chemicznych. Przeglady branzowe pokazuja, Ze ich warto$¢ wynika z
potaczenia selektywno$ci biologicznej i mozliwoSci integracji z istniejgcymi procesami przemystowymi
[10]

W przypadku lyocell ta logika jest szczegblnie wazna: jako$¢ materiatu konncowego wynika z tanicucha
decyzji od masy rozpuszczalnej do regenerowanego wtdkna lub filmu. Enzym nie jest wiec dodatkiem
,na koncu”, ale narzedziem wstepnego ustawienia struktury celulozy tak, aby dalsze etapy miaty
bardziej przewidywalny punkt wyjscia.

Podsumowanie techniczne

Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme nalezy traktowac¢ jako narzedzie do kontrolowanej,
enzymatycznej aktywacji masy rozpuszczalnej przed procesem lyocell. Jego warto$¢ polega na
mozliwos$ci poprawy dostepnos$ci witokna, wspierania pecznienia, modyfikowania bardziej dostepnych
domen celulozy i ograniczania wybranych barier hemicelulozowych. Mechanistyczne podstawy takiego

dziatania sg zgodne z badaniami nad celulazami, endoglukanazami, ksylanazami i rozwojem

porowato$ci mas rozpuszczalnych 11,
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Najbardziej realistyczne zastosowanie produktu to wigczenie go do wodnego etapu przygotowania
masy jako elementu szerszej strategii kontroli surowca. Enzym moze pomdéc w poprawie reaktywnosci i
funkcjonalnej czystosci, ale nie zastepuje odpowiedniego pulpowania, bielenia, oczyszczania, kontroli
lepkosci ani projektowania catego procesu rozpuszczania i regeneracji. Jego skutecznos¢ zalezy od

rodzaju masy, historii obréobki i docelowych wymagan procesu.

Enzymes.bio dostarcza produkt jako komercyjnie dostepny enzym procesowy sprzedawany online w
jednostkach 1 kg; CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem . W dokumentacji technicznej dla
klientéw B2B najtrafniejszym opisem jest: enzymatyczne wsparcie aktywacji masy rozpuszczalnej do
lyocell, przeznaczone do poprawy dostepnoSci i przygotowania wtdkien celulozowych przed

wlasciwym etapem rozpuszczania.

Zamow Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Lyocell Dissolving Pulp Activation Enzyme >
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