téni na susinu 45-50 % se pas buni€iny trha na vlo&ky a tyto padaji do vysouseciho ejekto-
ru, respektive do jeho 1. a pozdgji do 2. stupné.

Buni€ina vysuSend ve formé pasu se bali a expeduje ve formé kotoud nebo balikd.
Plona hmotnost buniSiny byva 500 — 700 g/m*. Buni¢ina se musi skladovat na suchém
misté, jinak by jeji povrchové vrstvy mohly navlhnout a stat se Zivnou pidou pro mikroor-
ganismy, zejmeéna plisné.

Manipulace s kotou¢i &i baliky bunidiny se uskute¢tiuje pevaZné pomoci vyso-
kozdviznych voziki.

8. TECHNOLOGIE VYROBY PAPIRU

»» Lechnologie” je nauka o zpracovani suroviny na vyrobek. Pfedmétem zkoumani
technologie jako védy je tedy vyrobni proces a jejim cilem je ziskavani podkladt pro opti-
malni realizaci vyrobnich podminek.

Papir je plodny material s hmotnosti do 150 g/m” Papir vznika spojenim pivodné
navzajem nesouvisejicich vliken vazebnym systémem. Vldkna, kter jsou po mechanic-
kém zpracovani ve vodni suspenzi , se odvodiuji a vysouleji na papirenském stroji.
Tloustka béZn¢ pouzivanych papir je obvykle cca 0,1 mm. Tloustka vysuSeného vldkna
jehli¢nanové buniciny, ktera je pfevladajici vlaknitou surovinou pro vyrobu papiru, je cca
0,01 mm. Ztohoto vyplyvd, Ze pfi vzniku papiru dojde k vytvofeni vrstvy nevelkého
mnoZstvi nepravidelng uloZenych vlaken. Po ochlazeni, respektive baleni se papir naviji do
kotoudi. Vyrobeny papir se ddle upravuje do rozmérii podle konkrétnich podminek jeho
daltho uziti.

Vyroba papiru se dé rozdélit do nasledujicich etap:

1)Vyroba surovin (sbérovy papir, dfevovina, polobuni¢ina, buni¢ina)
2)Zpracovani surovin (mleti buniCiny, ptiprava plnidel, klizidel, barviv ap)
3)Ptiprava papiroviny

4)Formovani papirového listu na papirenském stroji

5)Zpracovani hotového papiru

6)Impregnace, napousténi, iprava povrchu apod.

8.1 PRIPRAVA PAPIROVINY

Piiprava papiroviny pfedstavuje soubor operaci, pfi kterych vznikne ze zikladnich
surovin (buni¢iny, dfevoviny, sbérového papiru, plnidel, kliZidel a dalich materidli) sus-
penze pfipravena ke zpracovani na papirenském stroji. Jednotlivé suroviny je potieba do
papirny dopravit. Z tohoto hlediska rozeznavame vyrobu kombinatni, kde se papir vyrabi
z vlastnich zdroju (dfevoviny, buniiny) a papimy bez celulézek, které suroviny dovazeji.
V pramyslové vyspélych zemich existuje i tzv. komeréni vyroba dfevoviny i zavody pii-
pravujici a dodévajici upraveny sb&rovy papir.
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Pti kombinatni vyrob¢ jsou vldknité suroviny dodévéany do papirny ve formé suspen-
ze, v koncentraci cca 2%, nasledné je tato suspenze zahu$t'ovana a skladovana v zasobnich
nadrzich. V samostatné papirn€ se dodand buni¢ina skladuje ve vysuSeném nebo odvod-
néném stavu v zasobnim skladu. Je nutny systém pro vykladkd vagond CD, nékladnich
automobild ap., dale systém na transport balikli suroviny do skladu véetng uskladnéni a
transportni systém k rozvlakiiovatim. V rozvlakiiova¢ich se vldknité suroviny rozvlakni,
¢imz vznikne suspenze, kterd se skladuje pfi urcité koncentraci v zdsobnich nadriich.
Z uvedené¢ho vyplyva, Ze samostatna papirna ma ve srovnani s kombinatn{ vstup suroviny
komplikovan&jsi a draz8i. Samostatnd papima md teoreticky vyhodu v moZnosti vyb&ru
zpracovavané buniciny, kdezto kombindtni papirna je prakticky omezena jen na zpracovani
vlastni buniciny.

8.1.1 Mileti bunidiny

Mleti buni€iny je sloZita technologické operace, pii které se mechanickym zptisobem
vyvolavaji sloZit€¢ zm&ny fyzikalné-chemické a morfologické zmény vlaken zpracovavané
bunifiny. Energie vkladand do mleciho procesu vyvolava bobtnani celulézovych makrom-
olekul a uvolnéni vazeb mezi fibrilarnimi svazky v bun&éné sténg vlakna, coZ se projevi
jako zv€tSeni povrchu vlakna a asto vyvola spiSe nezadouci zkraceni vldkna,

Mleti je mechanicky proces, pfi kterém dochdzi k opakovanému stladovani vrstvy
vléken mezi funkénimi plochami mleciho stroje. Tento proces probihd se suspenzi, jejiz
koncentrace je 3-6%. Pii stlafeni chuchvalce vlaken mezi funkénimi plochami dochazi
k zahuténi na koncentraci az 50 %. Koncentraci je nutno udrZovat na optimalni tirovni |
tak aby bylo zajist€no zachycenf shluki vldken hranami mlecich néstrojii a vtaZeni shluku
vlaken mezi funkéni plochy. Pfi sniZené koncentraci hrozi totiZ nebezpedi, 7e vytvofeny
shluk bude maly a Ze se funkéni plochy mieciho stroje musi pfibliZit natolik, a¥ nastane
jejich nadmérné opotiebovani. V p¥ipadg, Ze mleci plochy nebudou piibliZeny k sobé do-
stateCné, bude mleti mélo intenzivni. Za norméalnich podminek jsou funké&ni plochy k sobg
piibliZeny fadové na desetiny mm.

Zplsobem a intenzitou mleti Ize ovlivnit mnoho vlastnosti papiru, naptiklad: poro-
vitost,opacitu, propustnost, ptijem tiskové barvy a tzv. nepromastitelnost. V principu roze-
znavame mleti mazlavé a ostré. PHi ostrém mleti dochdzi pfevazng ke kraceni (prefezavani)
vldken, které je napfiklad poZadovéano u papirii s tzv. klidnym prihledem. PHi mazlavém
mleti je zvyraznéno bobtnani a fibriladni Gi¢inek mleciho procesu.

Pivodni mleci stroje, tzv.holandry, byly universalni (viz obr.&.31). Bylo na nich
mozno mlit obéma zpiisoby, tj. mazlavé i ostfe. Druh mleti zavisel na $ifce pouZivanych
nozi — pro mazlavé mleti s ocelovou garniturou byla cca 15 mm, pro ostré mleti 4 mm. Pro
extrémni mazlavé mleti (kondenzétorovy papir, pergamen) se pouZivala garnitura
ztavencho Cedide a $ife nozi 20-30 mm. Pérovitost Gedi€ového onoZeni ptiznivé ovliviiuje
vytvoteni shiuku vlaken mezi noZi. P¥i ostrém mlet{ byla koncentrace suspenze v holandru
niZ§i, pfi mazlavém mleti naopak vyssi.

Charakter mleti déle ovliviiuje mleci tlak. V piipad® holandru piisobi na mleci tlak
hmotnost vélce. Pakovym systémem Ize vélec odlehdovat a tak mleci tlak sniZovat.U vétsi-
ny holandra se pfitladuje pakovym mechanismem k valci brdo. Zvyseni mleciho tlaku
obecné za jinak stejnych podminek vede ke zvyseni ostrosti mieti, naopak sni¥eni mleciho
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tlaku vede ke zvySeni mazlavosti mleti. V piipadé holandru je pracovni zona mlecich
ploch déna rozmérem brda, které pfitla¢i pouze na mensi d4st obvodu valce. Moderni mleci
stroje vyuZivaji obvykle celou pracovni plochu rotoru i statoru. Nasledkem toho maji i vys-
$i vykonnost pii stejnych rozmérech rotoru, ale i vétsf prikon. Moderni mleci stroje jsou
Casto konstruovany jako universalni s tim, e pro Zadany charakter mleti se pFizplisobuji
zejména volbou garnitury.

T

1-mleci garnitura, 2-noZe v téles. u holandru, 3 — mleta latka
Obr.¢.31 — Schematicky nékres otevieného holandru ,, Voith®

Vyse uvedené poznatky lze do jisté miry aplikovat i pro kontinudlné pracujici stroje.
Ve srovnani s holandry dochazi v kontinulnich mlecich strojich (kuZelovych mlynech-
obr.¢.32, diskovych rafinerech-obr.&.33) k odlinému pohybu suspenze pfi priichodu mleci
zonou. Latka je pfivadéna do uritého mista mleci zony a z tohoto mista se piisobenim ro-
toru posunuje k vystupu. Obvykle se latka piivadi na misto s niZ& obvodovou rychlosti (na
uzsi konec kuZele nebo do stfedu disku) a po froubovici (u kuZelového mlynu) nebo téméx
po spirle (u diskového rafineru) prochazi mleci zénou. Hustota z4vitd zavisi na podmin-
kéach prisunu suspenze do mleciho stroje. Pro omezeni pritoku suspenze strojem je Gdelné
Skrceni latky na vystupu. Skrceni prutoku na vstupu vede mimo jiné k uvoln&ni vzduchu
z papiroviny v mleci zon& a vyvolava poruchy pfi pritoku suspenze systémem.

2

1 t

tuie |

1-vstup latky, 2 - vystup latky, 3-pohon, 4-zasouvéni rotoru, 5-stator, 6-mleci noze, 7-rotujici kuzel

Obr.¢.32 — KuZelovy mleci stroj
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Obr.¢.33 — Schema diskového mleciho stroje
a)s jednim rotujicim mlecim nastrojem
b)se dvéma protib&Znymi mlecimi disky

8.1.1.1 Vliv vlastnosti buni¢iny na mleci proces

Proces mleti  je vyrazné ovlivnén vlastnostmi buni¢iny vstupujici do mleciho proce-
su. Rozdiln€ se chovd jinak stejnd vysuSena a nevysudend buniina.

Mieci odpor se hodnoti podle vztahu mezi stupndm mleti a ukazatelem charakterizu-
jieim intenzitu opracovani. Optimalnim ukazatelem je spotfeba elektrické energie vztayend
na hmotnostni jednotku. Vysuseni buni¢iny zvy$uje mleci odpor. Mleti vysuSené buniéiny
1v pipadg, Ze byla pfed mletim nasycena vodou, si vyZaduje pfi zpracovani na stejny stu-
peil jemnosti mleti vy$3i mnoZstvi elektrické energie.

Mechanické vlastnosti byly posuzovéany podle trzné délky, pevnosti v dotrZeni a po-
¢tu dvojohybt.Z hlediska vazebného systému charakterizuje trzna délka pevnost vazeb-
nych utvard, ptipadng vldken. Polet dvojohybi charakterizuje odolnost vazebnych atvart
a vléken pii ohybani a pevnost v dotrZeni hodnoti schopnost vazebného systému rozloZit
napéti do vétsi plochy vzorku. Z hlediska pevnosti a houZevnatosti vykazuji lepsi mecha-
nické vlastnosti nevysusené bunidiny. Tr7n4 délka nemleté nevysuSené buniéiny je vy3§i
ne7 tr7né délka nemleté vysudené bunidiny a mletim se rozdily zmensuji. V oblasti okolo
30°SR jsou rozdily v trznych délkach papirlt z nesuSenych a suSenych bunicin velké. Na
cca 30°SR se domilaji nejvétsi kvanta buni€in pro vyrobu papirtl. PH vyrobg papird, u kte-
rého nezéleZ{ na prithledu,ale na vysoké pevnosti (obalové sacky, pytlové papiry) je udelné
PouZivat nevysudenou buniinu. PouZiti téZe, ale vysusené, buniiny vede ke zvyseni po-
Zadavki na stupefi mletf a tim i na spotiebu elektrické energie.
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Pocet dvojohybi ma podobny pribéh jako trzné délka. Rozdily u sulfitovych buniéin
jsou vétsi nez u sulfatovych. Rozdil je dan rozdilnymi vlastnostmi obou typi buniéin
z hlediska chovani se v mlecim procesu.

Pevnost v dotrzeni ukazuje obracenou tendenci. Tato s nariistajicim stupném mleti
klesa. U nesuSené buni€iny je niz§i neZz u suSené. VysuSend bunifina vytvaii totiz delsi
vazebné utvary nez bunidina nevysuSena. RovnéZ opacita papird vyrobenych ze suSené a
z nevysu$ené buniciny se li§i. Papiry z nevysuS§ené buni¢iny, vyrobené za jinak stejnych

‘podminek, maji nizsi opacitu (jsou transparentné&jsi) neZ papiry z téze, ale vysusené bunidi-

ny. (viz obr.¢.34).

Nikdy nesuSend buniina snaze fibriluje neZ buni€ina vysuSen, a to i tehdy, Ze se
necha vysuSena bunicina nabobtnat. To pfiznivé ovliviiuje mleci proces z hlediska zaklad-
nich ukazateld. Shluky vlaken nesuSené buniCiny se pii stlaCeni projevuji jako mékéi a
voda lépe vnika do mezifibrilarnich prostori stén vlaken.

8.1.1.2 Vliv druhu zpracovivané dfeviny

Jehli¢naté dfeviny se v porovnani s listnatymi vyznaCuji vétsi délkou elementarniho
vlakna .Délka vlakna ovliviiuje v podstaté pevnost v dotrzeni a poCet dvojohybti. Na pev-
nosti bunidin se délka vlakna pii tahovém namahani projevuje mén€. Zavedeni kratkovla-
kenné buniCiny ovliviiuje technologii mleti. Toho se vyuziva napftiklad pfi vyrobé grafic-
kych papirt, kdy opacita se dociluje pfidanim , listna€ové™ bunidiny , kterd zpdsobuje kra-
ceni vlaken papiroviny bez zasahu mleciho zafizeni. Pii G€elné modifikované technologii
poskytuji buni€iny vyrobené z listnatych dievin zajimavé moznosti zvySeni kvality papiru
pii sniZeni vyrobnich nakladd, zejména nakladi na mleti.

Kratka a tenkd vlakna listnaovych buniin zvys$uji fekutost suspenze. Na obr. ¢. 35

je znazornén vliv pridavku kratkovladkenné buniiny k dlouhovlakenné na tekutost suspen-
ze, méfenou jako rychlost postupu papiroviny v holandru Valley.

10 Elm DO MWhit
(km] Nt 1000} 0,75}
10k - A
5 S 1 /\ w0or 7 0.50r
- [ f‘\
5k 7 E £ON /
4 0.5F = 101 / 0,25}
i 1 1 1 : i i i 1 1 3 - I i 1
20 40 60 SR 20 40 60 SR 20 40 60 SR 20 40 60 SR

Obr.€.34 — Vliv suleni neb&léné sulfitové buniiny na mleci proces
TD-trznd délka, Elm-pevnost v dotrZeni podle Elmendorfa, DO-potet dvojohybii, SR —stupeii jem-

nosti mleti podle Schopper-Rieglera, mleci odpor vyjadieny spotiebou el.energie v Mwh/t na mlynu ,,Sprout-
Waldron™ ( susena buni¢ing, ---------------- nesusend bunifina)
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Obr.€.35 — Vliv pfidavku kratkovldkenné buniginy v zana3ce na rychlost pohybu
papiroviny ve van& holandru Valley (koncentrace 4,5-4,6%)

8.1.1.3 Vliv varky na vlastnosti bunitin z hlediska mleti

Mileci proces je vyznamné ovlivnén vlastnostmi buni€iny, které vznikly pfi varce. Na
0br.&.36 jsou srovnany literarni udaje pro sulfitové buni€iny polobé&l&né, bélené a zuilech-
téné, uspofadané podle obsahu a celuldzy, Je ziejmé, e se stupném zuslechténi klesaji
maximalni hodnoty jednotlivych mechanickych vlastnosti i stupefi mleti, pfi kterém jsou
dps:ahovény‘ Na obr.€.37 jsou pak znazorn&ny zéavislosti mezi vytézkem a vlastnostmi bu-
m’émy z hlediska mleti. Z grafi je ziejmé, 7e pro dosazeni maximalni pevnosti je moZno
vytéZek zvySovat az na 60 % (vysoky obsah ligninu, ndkladné béleni), pro maximalni
hodnotu poctu dvojohybii vychazi vit&zek okolo 55 %. Mleci odpor je nizky v oblasti do
60%, po piekrodeni této hodnoty se prudce zvysuje.

Uvedené udaje je nutno povaZovat za relativni ukazatel. Lze provadét Gpravy varky,
k{eré uvedené zavislosti mohou ménit a polohy maxim posunout. Je tfeba si viak uvédo-
mljt, ?e Vytézek bunidiny vztaZeny na dfevni hmotu, vyrazng ovliviiuje vlastnosti buni¢iny
a tim 1 vysledky mleciho procesu. '

ZvySeni koncentrace suspenze pfi mleti vede ke zvySeni hodnot mechanickych vlast-
nf)sti. ZvySeni je tim vys$i, &im nizdi je vyteZek. Z uvedeného lze vyvodit, ze mleti pfi
nizké koncentraci se z hlediska mechanickych viastnosti projevuje zvlast& u buniéin, které
byly pHi varce vice delignifikovany a tim i vice chemicky naruseny.

71




3 =
SULFITOVA w3»1 2 2 oo owme DY@ EE a8
BUNIEINA: [ i A i T i i T B s e e e
POLOBELENA ]
L
BELENA
g o
u—-
o
ZUSLECHTENE % N
BUNIGINY 5
-
a8 G-
=
by
~
)
Obr.¢€.36 — Srovnani mechanickych vlastnosti buniéin
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Obr..37 — Zavislost mezi vytézkem a vlastnostmi buniéiny z hlediska mletf
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- BuniCiny, u kterych se zachovaly zbytky primamni stény (zejména sulfitové buniéiny
vafené na vysoky vytéZek) poskytuji moZnost dosahovat i p¥i nizkém stupni mleti vysokou
pevnost. AvSak zbytkovy lignin a hemiceluldzy zptsobuji kiehkost papiru. Tyto buniéiny
rovnéz vytvateji kratké vazebné Gtvary. Papir vyrobeny z vysokovyt&zkové bunifiny mé
nasledkem toho nizkou pevnost v dotreni. Tyto bunitiny vytvéreji papir nepropustny pro
vzduch a nepromastitelny.

Buni¢iny, u nichZ se pH varce primarni sténa rozpustila, ale u kterych nedoglo
k chemickému naruSeni celuldzy, je nutné intenzivnéj§i mleti, protoZe orientované fibrilar-
ni svazky celuldzy ve vrstvé S, jsou vzdjemné pevne spojeny a uvolnéni fibril je nesnadné.
Mechanické vlastnosti papird vyrobenych z téchto buniin jsou vysoké. Vazebné utvary
jsou dlouhé, proto papir z takovych bunidin vykazuje vysokou opacitu. Papiry tohoto typu
jsou pérovité.

8.1.1.4 Vliv intenzity mleti

Intenzitu mleti uruje zejména mnoZstvi elektrické energie vloZzené do procesu. In-
tenzita mleti buni¢iny zpisobuje vyrazné zmény vlastnosti papiri. Na obr.&. 38 je znazor-
nén vztah mezi vlastnostmi susenych dlouhovlakennych buni€in a stupném jemnosti mleti,
vyjadienym ve °SR.

PROPUSTNOST POCET DVOJOHYBU
L VZDUCHU n
TRZNA DELKA mi/s 10+
km 100} 4
10L 4 2
8l 2 10T
1 10} 1
6 3 1 3
4t 1 3 101 /
& 4
2_ [l i) 1 1 1 2! 1 i 1 1 'l
20 30 40 50 60 °SR 20 30 40 50 60 °SR 20 40 60 °SR
G DOBA MLETH
40
L
PEVNOST
30r . | V DOTRZEN
12 mN
20r 3 1- bumitina pfi varce porudena
/ 600+ ’—\4 vysokou teplotou dovatky
10 400} ? 2-  papirenskd sulfitové bunidina
2001 2 3- sulfitova zu$lechténd bunitina
|l S e 4-  sulfatova bélend bunigina
30 50 °sR 30 50  °sR

Obr.&.38 — Vliv intenzity mleti na mechanické vlastnosti buniéin rizného typu (mleci tlak
160 kPa, holandr Valley)
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Z grafi je zfejmé, Ze pii standardnim mleti klade nejvét3i odpor sulfatova buni&ina.
Ostatni sulfitové buniCiny se melou snaze, coZ je zpisobeno chemickym narufenim celul6-
Zy.

Dale je zfejmé, Ze trZzna délka bélenych papirenskych bunidin se p¥ili§ neli$i, Sulfa-
tova buniina si zachovava vysoké hodnoty trzné délky i pii vy$Sich hodnotach stupng
mleti. ZuSlechténd nebo chemicky naruSend buni¢ina nedosahuje vysokych hodnot triné
délky. Podobny je i vztah mezi stupném mleti a poétem dvojohybii. Vysokou pevnost
v dotrZeni si zachovava sulfdtova bélend bunidina, a to v §irokém rozsahu stupné mleti.
Sulfitova papirenska buni¢ina se v této kategorii jevi jako nejhordi. To spo&iva v odlignosti
makromolekuldrni struktury sulfitové a sulfatové bunitiny. U sulftové bunidiny dochazi
k rovnomérnému sniZovéani polymerizaéniho stupné v tloust'’ce vlakna, u sulfitové buniginy
se vice odbourdvaji povrchové oblasti vldkna. Nizkomolekularni celulézové slozky
v povrchové oblasti vldkna vedou k vytvareni kratkych, i kdyZ pevnych vazebnich Gtvari.
Hydrolyza, kterd prob&hla u vzorkt 1 a 3, vedla k rozpu§téni nizkomolekularnich podilii a
tim ke zm&né& charakteru vazebnych Gtvard. Vytvofily se dlouhé vazebné Gtvary, které ne-
maji vysokou pevnost pfi namahéni v tahu, ale které kladou odpor proti dotrZeni ve vel-
kém objemu vzorku.

Vliv intenzity mleti se vyrazn€ projevuje na pérovitosti papiru. Papir vyrobeny
z buniiny mleté na vyS3i stupefi jemnosti ma niZ8i propustnost pro vzduch a tim i niz§i
porovitost neZ papir vyrobeny z méné mleté buniiny.

8.1.1.5 Vliv mleciho tlaku

Vliv mleciho tlaku uzce souvisi s vlastnostmi bunidiny a s intenzitou mleti. Zvy3eni
mleciho tlaku vede k urychleni mlectho procesu. PH stejném mlecim tlaku miZe byt buni-
¢ina, kterd klade vysoky mleci odpor, mleta mazlavé a bunidina, kterd klade men3{ mleci
odpor, ostfe. Na obr.¢.39 je znazornén vztah mezi vlastnostmi bunidin mletych na 45°SR a
mlecim tlakem (oznadeni buniéin dtto obr.&.38).

Z graft je zfejmé, Ze tr7nd délka neni mlecim tlakem v uvedeném rozsahu pilis
ovlivnéna. PoCet dvojohybii klesa s rostoucim tlakem u vech buni¢in. HouZevnatosti papi-
ru se dociluyje mletim vhodné buniéiny p¥i nizkém mlecim tlaku. Pevnost v dotr¥eni je
nepfiznivé mlecim tlakem ovlivnéna u buniéin, které byly pfi véarce naruseny a u zuslech-
ténych buniin. Propustnost pro vzduch ponékud roste s mlecim tlakem, coZ svédéi o ros-
touci pérovitosti papiru. Stfedni délka vldkna klesd srostoucim tlakem pii konstantnim
stupni mleti. Tato okolnost je s ohledem na prithled papiri Zadouci, u obalovych papird
viak nikoliv. Mleci tlak ovliviiuje mechanické vlastnosti pfi dosaZeni dostateéného stupné
mleti pomérné€ malo, velmi vyrazné ovliviiuje vSak ekonomii mleti.
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B o me 8.1.1.6 Ostatni technologické vlivy na proces mleti

stantnim - ] - :

h papira ¢ Kromé zékladnich vlivii (napifklad obvodové rychlosti mlecich néstroj, koncentrace
0 stupng 1 Suspenze, tlaku mezi funk&nimi plochami), z hlediska ovlivn&ni tvorby shlukd vidken mezi

mlecimi plochami m4 vyznamny vliv i tvar a poloZeni noZl. Svira-li niZ statoru s noZem
E 3 ; r0t01_’u maly thel, zvy3uje se kratici schopnost tohoto mleciho systému , zvy3uje se €7 in-
: tenzita opracovani vlékna (°SR rostou rychleji v zavislosti na mnoZstvi vloZené energie) a
mechanické vlastnosti se zpravidla zhor§uji. Na obr.¢. 40 jsou znizornény vysledky hod-

noceg; mleti b&lené sulfatové buni¢iny v kuZelovém rafineru se stejnymi mlecimi organy,
ale pfi rizném thlu nozd.
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Obr.¢.40 — Hodnoceni bélené sulfatové buni€iny mleté v kuZelovém mlynu
Escher-Wyss R-2, $itka noZa 6 mm, fezné uhly 4 a 30°.

U diskovych mlecich stroji se vliv fezného Ghlu projevuje obdobns. Do 15°se dosa-
huje kraceni, oblasti 15-30°se vyuZivd pro standardni mleti bez vyrazného kraceni nebo
fibrilace a fezné uhly nad 30°jsou urSeny pro fibriladni mleti.

8.1.1.7 Hodnoceni mleciho procesu

Pii hodnoceni mlectho procesu jde o charakterizaci vlivi G&inku mleti na Zpracova-
vand vldkna. Zakladni mozZnosti charakterizovat vliv u&inka mleti je stanoveni mechanic-
kych vlastnosti mleté buni¢iny ve vztahu ke stupni mleti a spotfebé energie. Druhou moz-
nosti je hodnoceni struktury suspenze vldken ovlivnénych mletim. V tomto pfipadé se
hodnoti struktura buniciny podle jeji propustnosti pro vodu p¥i standardnim odvodn&ni. Pro
hodnoceni mleti timto zpisobem se daji metody rozdélit do dvou skupin:
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1)Stanovent stupné mleti spocivajici v urleni propustnosti suspenze pro vodu dle
rychlosti protékani vody vrstvou.

2)Stanovent odvodriovaci doby spocivajici ve stanoveni doby, za kterou prote€e sus-
penzi za danych podminek pfedepsané mnoZstvi vody.

Prvni metoda do ur€ité miry charakterizuje chovani se suspenze na sfts papirenského
stroje pfi jejim odvodiiovani. Podle propustnosti pro vodu se viak neurdi, zda pfi mleti
prevladala fibrilace &i kraceni. Tuto dileZitou okolnost zjistime metodami, které vyuzivaji
schopnosti buni¢iny zadrzovat vodu. S rostouci intenzitou mletf mnoZstvi zadrzované vody
roste. Kombinaci metod vyuZivajicich propustnosti a zadrovani vody lze dobie a vystiZzné
charakterizovat u€inky mleti. Komplikujicim vlivem je v tomto ptipadé chovani se nikdy
nesuSené buni¢iny, kierd za jinak stejnych okolnosti ma vy3§ stuperi zadrzeni vody neZ
odpovidajici vysuSend buni€ina. Schopnost zadrZeni vody souvisi s koloidnimi vlastnostmi
buni¢iny.

Utinky mletf na délku vlakna lze stanovit dale pfimym a nepfimym méienim délky
vlakna. Pfi pfimém stanoveni délky vldkna se stanovi délka dostateéného poctu vldken
(min.300) na zvétSenin€ a vypotitd se primérna hodnota. Nepfimé stanoveni vychézi z
pfedpokladu, Ze ¢im jsou vldkna del3i nebo &im maji v&tsi sklon ke spfadani, tim del¥{ a
proto €z (€781 bude shluk vlaken, ktery se zachyti na hran& noZe nebo na dratku. Takto se
stanovi délka vldken na ,,Schuteho noZi umoZiujicim s presnosti 0,05-0,1 mm stanovit
délku svazki vlaken zachycenych pfi pteliti suspenze bunitiny pfes hranu noze.

Posledni zplisob hodnoceni w¢inku mleti spoéivéd v mikroskopickém vyhodnoceni
vlaken. Tento zpisob je zdanlivé nejexakingjdi, ale vysledky nelze kvantifikovat, Kromég
toho pfi procesu mleti vznikaji tvary v optickém mikroskopu neviditelné a které se pti
obvyklé pfipravé vzorku pro elektronovy mikroskop ztracej.

8.1.2 Tridici a Sistici za¥izeni

Vléknité suroviny — buni¢ina, dfevovina, sbérovy papir, ale i papirovina pfipravena
pfed papirenskym strojem — obsahuje rtizné netistoty a slozky, které, pokud by nebyly
odstranény, by zabranily vyrobit papir s po¥adovanymi vlastnostmi. U buniéiny jde o ne-
provary, zbytky kiry, u dfevoviny zejména o tfisky vznikajici pfi broudeni dieva na brus-
ném kameni a déle o material, ktery se uvoliiuje z brusného kamene pfi jeho ostieni . U
sbérového papiru se pak vyskytuji nejriizngjii latky nevlaknitého charakteru.

8.1.2.1 T¥idite papiroviny a papirenskych surovin

Tiidi€e pracuji v linkdch na pfipravu surovin a pred natokem na papirensky stroj
(pod jménem uzelniky).

Pii tfidéni je suspenze papiroviny vrhéna proti situ. Hrubé vldkna ma4 sito zadrZovat,
akceptovatelnd vlakna mé propustit do proudu vytiidénych vldken. Koncentrace tfdéné
Suspenze lezi obvykle pod 1 %. Jednotlivé dil&i faze tiidéni jsou:

1.Pfivod suspenze proti &istému situ

2.a)Prinik vlakennych shluki neobsahujicich tiisky otvory v sité

b)zachycent shluké obsahujicich tiisky na sit& a vytvotent vrstvy uzavirajici sito
3.0bnoveni &istého povrchu sita.
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Pfi tfidéni privadime plynule nad sito (respektive do prostoru sita) netf{d&nou sus-
penzi, z t¢hoZ prostoru odvadime papirovinu, ve které byly tfidénim zkoncentrovéany hrubé
podily. Z prostoru pod sitem se odvadi tfidéna papirovina. T¥di¢ pracuje jako d&li&, roz-
délujici natok na tfid€nou latku a tzv.vypliv.

Realizace popsaného mechanismu miZe probihat nékolika zakladnimi principy. Na
obr.¢.41 je schematicky zndzornén tzv. otevieny vibra¢ni t¥idi¢. Sito kmita, papirovina se
posunuje s hojnym pfidavkem ostfikové fedici vody. Papirovina vstupuje na tento vibradni
tfidi¢ v pomérné vysokeé koncentraci (2%), za tfidi¢em je silng zfedéna (pod 1%). Obr.&.42
schematicky zndzorfiuje tzv. uzelnik s kmitajicim valcovym , dérovanou tiidici deskou a
na obr.¢. 43 je zndzoméno schema tfidi¢e s kmitajici vanou.

K=
6 i J— 1 — vstup latky
Q B 2 — vystup tFdéné latky

3 — hrubé podily

4 — tidici sito zavéiené na vibratora
5 — vana tfidice

6 — ostfikové trubky

Obr.8.41 — Schema otevieného vibra¢niho tiidige

1 — vstup latky

2 — kmitajici vélcova tiidici deska

3 — pevna vana uzelniku

4 — osttik tfidicich otvorli

5 —Zlab odvadeéjici t¥idici deskou za-
chycené hrubé slozky

6 — zafizeni zajistujici vibraci

7 — odvod vytiidéné latky

H - tlakovy rozdil spoluplisobici na

prichod latky sitem

Obr.¢.42 — Schema uzelniku s kmitajicim valcovym sitem
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I — vstup latky

2 — pevna t¥idici deska
1 3 — hrubé slozky zadr¥ené sitem
f

2 .
i 4 - tiidén4 latka
i‘—" D/ [ K ']_\ K — zaFizeni na zabezpe&eni kmitan{

3 . D —kmitajicf deska pruzn& uchycena
na kostfe stroje

Obr.c.43 — Schema tridi¢e s kmitajici vanou

Druhou skupinu tFidict predstavuji stroje.kde je suspenze pfivadéna na sito pomoci
lopatkovitych ramen, kterd vrhaji jednak suspenzi na sito, ale spole¢né s plisobenim ostii-
kové vody rozruSuji odvodnénou vrstvu a znovu pfipravi suspenzi k opakovanému styku
s tiidicimi otvory. Na obr. €.44 je zndzorn&no schema priitokového t¥dige.

1 — vstup netiidéné latky
2 — vystup tfidéné latky
3- vystup hrubych podili

L —loZiska nesouci h¥idel
H —tlakovy rozdil spoluptisobici na
prichod latky t¥idici deskou

S 4 - lopatky

& Py T - dirovand tdici deska
=

=

e
gt

Obr.¢.44 — Schema prittokového t¥idice

Obr.€45 znazoriiuje schematicky odsttedivy tHdi€. Rotor na h¥ideli ulofené
v loZiskéch nese lopatky. Létka je Zlabkovym rozd&lovatem rozdélena v rotoru a vrhéna
proti situ. Ostfikova voda ziéd'uje latku hlavné ve druhé poloving tfidice. Sito je pevnd
uloZeno.

Py Froomasanmers
\i \ S ?} 1 —vstup latky na t¥idéni
a7\

2 - odvod t¥{déné latky

- % — : J;)\ i —odvod zaﬂrzenych hrubych slozek
1 ! I = — vstup ostfikové vody
NS g C 4 5. stfitka
S

6 — hfide] rotoru
T Y S — lopatky
l T — t¥idici sito
l : R ~ Zlébkovy rozdélovad
L —loZiska

Obr.£.45 — Schema odstiedivého tridice typu COWAN
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V soulasn€ dobé€ se pouZivaji tlakové tfidice. Pracuji se suspenzi pod tlakem. THdide
byvaji vertikélni, rotor nese lopatky, tfidici valec ma kruhové sito nebo §térbinovité otvory

a je uchycen na kostfe stroje. Nepracuji obvykle s ostiikovou vodou.

Obr.¢.46 — Schema tlakového tfidice (uzelniku)

1 — vstup latky

2 —vystup tiidéné latky
3 — hrubé podily

4 - lopatky

5 - rotor

T — tfidici deska

L —loziska

Tiidéni husté latky o susing 3-6 % zabezpeuji zpravidla odstiedivé vifivé tridige.
Tangencialni pfivod suspenze a tlakovy spad 147-166 kPa udgluji papiroving krouZivy

Woww s

pohyb. Odstiediva sila vynasi t&Z8f Castice suspenze na stény t¥idice. Vyhovujici latka se o
v oddélovacim kénusu otadi a stfedem tfidi¢e stoupa nahoru do vystupniho otvoru. Nedis-
toty sklouzdvaji do sbérace nedistot, odkud se narazové vypoustsji.

Obr.¢.47 — Ttidi¢ husté latky
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1 — privod latky

2 — odvod vytfidéné vlakniny
3 — odvzdusiovaci ventil

4 - necistoty

5- pfivod vody
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8.1.3 Plnéni papiroviny

Vedle vléknitych surovin obsahuje papirovina pro vyrobu tiskovych papir znaéné
mno¥stvi plnidel. Ukolem plnidel je zajistit potiebnou pérovitost papiru. Plnénim lze zvy-
sit hladkost papiru, lesk, b&lost, opacitu (nepriithlednost), tiskovou mékkost, stejnorodost
listu, zmenSit hygroskopiénost a regulovat hoflavost u cigaretovych papirt nebo vodivost u
specidlnich technickych papirt pro elektrotechnicky primysl.

Zaroven v8ak pouZiti plnidel mé na n&které vlastnosti nep¥iznivy vliv. Plnidla zhor-
Suji mechanické vlastnosti papiru (pevnost) a stupeii prokliZeni. Je proto zapotiebi nalezeni
ur€itého kompromisu mezi pevnostnimi vlastnostmi a zlepSenim hladkosti, tiskové mek-
kosti a opacity papiru a tak ziskat vyrobek vhedny pro tisk, psani perem a jiné ucely.

O mmoZstvi plnidel obsaZenych v papiru se pfesvédéujeme podle obsahu popela.
Zname-li mnoZstvi popela vléknin a ztraty Zihdnim u pouzitého plnidla, lze vypogitat
mnoZstvi plnidla v papiru. Podle obsahu plnidla se papiry rozd&luj{ do &ty¥ skupin:

a)Papiry neplnéné (elektroizolatni, filtraéni, surovina vulkanfibr, pergamen, pauzo-
vaci papir a jiné), -

b)Papiry s malym obsahem plnidel — do 5% (novinovy papir, nékteré druhy psacich
papirt, fotokarton a jiné),

¢)Papiry se stfednim obsahem plnidel — do 15% (papiry pro ofsetovy tisk, psaci pa-
pir, litograficky papir a jiné),

d)Papiry s vysokym obsahem plnidel - nad 15% (papiry pro hlubotisk, na slovniky,
specialni vzorovy papir pro laminatové desky a jiné).

Vyté€Znost (retenci) plnidel posuzujeme podle toho, jaka ¢ast z celkem naneseného
mnoZstvi s¢ udrZi na papirovém list€ a jaké mnoZstvi odejde bshem technologického pro-
cesu do odpadnich vod. Jednou z hlavnich moZnosti, jak zlepsit vyuziti plnidel, je co nej-
vysSi vyuZiti zpatetnich vod od papfrenského stroje a z vyroby papiru vibec. P¥i dobré
organizaci vyrobniho procesu lze dosahnout vytéznosti 70-80%.

PouZiti mineralnich plnidel ma vliv na viechny vlastnosti vyrabénych papirti , ze-
jména na:

1) Formovdni papirového listu na papirenském stroji. Drobné a hrub¥ Castice plnidla
snizuj{ povrchovou aktivitu, zmen3uji poet vazbovych spojeni vodikovymi mistky
mezi vlakny.

2) Tlousthku a hustoty. Viechna pouZivana plnidla maji vy$i hustotu ne¥ viaknité surovi-
ny pro vyrobu papiru, proto vZdy zvy3uji hustotu a pHi stejné plo$né hmotnosti je doci-
leno men3f tloustky papiru.

3) Nasdklivost. Piidavkem plnidel se zvétSuje pocet mikrokapildrnich prostord v list& papi-
Tu a méni se povrchova energie, ¢im¥ se nasaklivost zvysuje.

4) Propustnost vzduchu. ZmenSenim poétu vodikovych vazeb ptidavkem plnidla se pro-
pustnost zvySuje. Pfidaji-li se jemng& dispergovana plnidla ve vét§im mnoZstvi (TiO,,
BaS0y), pory se zaplni a schopnost papiru propoustét vzduch se zmen3i.

5) Deformaci a hladkost. Plnidla nemaji schopnost vratné deformace a jejich ptidavek do

~ Papiroviny zvétiuje sklon papiru k nevratnym deformacim. Je plasti¢tdjsf a tvarnéjs,
coZ je dllezité pro hlubotiskové papiry. Hladkost nehlazenych papiri se pridavkem pl-
nidel zpravidla nezvySuje. Podstatn zvyené hladkosti se dociluje kalandrovanim.
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Velmi hladky papir je moZno vyrobit pfidinim vysoce dispergovanych plnidel, napfi-
klad blanc— fixu.

6) Potiskovatelnost. Plnidlo vypliiuje prostor mezi vldkny, &im¥ se papir stava kompakt- 'EE
n¢jsim a rovnéjsim, coZ je dileZité pfi jeho potiskovani. V hlubotiskovych papirech za- slid
brafiuji plnidla vniknuti barvy do hloubky, barva vysycha vypafovanim prchavych roz- s
poustédel z povrchu papiru A

* 7) Rozmérovou stdlost. Plnidla jsou méné hygroskopicka neZ lignocelulézové materidly a
proto jejich obsah v papiru zlepSuje pfi zvyené vlhkosti rozmérovou stélost vyrabéné-
~ ho papiru. o

&) Bélost. VSeobecné plati, Ze chemicky piipravené plnidla jsou bélej3i a maji lep3f svit- 3 V)
lostalost neZ pfirodnf plnidla. Cim jsou &astice plnidel jemngj¥i, tim vice &astic, které po?
odrazeji svételné paprsky, pfipada na jednotku plochy a plocha se zd4 byti bélejsi. i

9) Neprisvitnost (opacita). Vliv plnidla na neprisvitnost zavisi na stupni jeho disperzity a
na jeho indexu lomu. Cim je tento index vétii a ¢astecky plnidla jemné&jsi, tim se dosa-
huje lepsiho vysledku pfi vyrobé neprisvitnych papirti. P¥idavkem napiiklad titanové vdp
béloby je moZno dosdhnout o 5 az 10 % v&tsi nepriisvitnosti neZ p¥idavkem kaolinu. rozg

10) Mechanické viastosti. Trzna délka a pevnost v prohybu se ptidavkem plnidel zhorSuji. v pe
U papird s obsahem plnidel nad 5% se pevnost zmenSuje témé¥ linedrng se zvySujicim ny ¢
se obsahem plnidel. nuy

11) Odolnost papiru vici stdrnuti. Plnidla jsou chemicky stalej¥f nez lignocelulézové mate-
rialy a mimo to zabrafiuji pronikéni svételnych paprski pies papirovy list k vlakntim a
tak prodluzuji Zivotnost papiru. ,

12) KliZeni. Plnidla v papiru sniZuji prokliZeni, Proto se pfi vyrobé papiru pln& klizendho 8.1.
nedoporucuje vy3si obsah popela nez 6-8%. '

13) Dvojstrannost. Pti zpracovéni papiroviny, obsahujici plnidla, na papirenském stroji &4st :

plnidla pfi odvodiiovani odchéz{ pfes sito spolu s odtékajici vodou. Vrchni strana papi- jeh
ru obsahuje vice plnidla nez spodni a papir ma na obou stranéch rozdilné viastnosti — odo.
odstin, hladkost, pérovitost, rozmé&rovou stélost a stupei proklizeni. Tento rozdil ve nag
vlastnostech se nazyva dvoustrannost.
Davkovani plnidel do vldkniny se uskutedfiuje riznymi zptsoby — bud’ do mlecich : Sast
holandri v suchém stavu &i ve form¢ suspenze nebo pres davkovaci centralu. Do vlakniny :
se ptidéavaji vzdy pred davkovanim siranu hlinitého Al (SOg)s.
sesil
8.1.3.1 Charakteristika plnidel pro papfrensky priumysl
Iy, 1
perg
Plnidla se rozd€lyji podle:
1)Chemického sloZeni - na kfemicitany, strany, uhliitany a ostatni. " T0Zu
2)Pivodu - na piirodni a uméle pfipravena. ' tedy
hled

Z kfemiCitan® se nejéastéji pouZivaji kaolin, mastek, infuzoriova hlinka. Ze sfrant ;
jsou nejzndméjsi tzv. sulfatova plnidla, p¥rodni sadrové sirany, siran barnaty, blanc-fix, silik
saténova béloba. Mezi uhli¢itany patfi karbonatova plnidla, uhli¢itanovéa bé&loba, titanova
béloba, vldknita béloba (jemné dispergovany hydratovany kiemicitan vépenaty fixovany na - |
vidkna v pomeru cca 4:1), saze (pro karbonové papiry a papiry pro balent fotografickych o vod
papirl a rentgenovych filma).
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Kaolin, hydratovany kiemi€itan hlinity, vznikd vétranim Zived. Zakladni a ¥4douct
jeho slozkou jsou destickovité Gtvary kaolinitu. Nezadouci slozky pak pTedstavuji trubié-
kovité utvary haloysitu. Kaolin déle obsahuje rizné jiné pfimgsi, jako &4stecky k¥emene a
slidy, jejichz vliv je jeSt€ zdvadn&j$i neZ obsah haloysitu. Priméma velikost &astedek kao-
linu mé byt mezi 1,5 — 5 um. Kaoliny s hrubsimi ¢dsticemi zplsobuji p#i pouziti jako plni-
dla grafickych papirt rychlé opotfebeni tiskovych forem a horsf kvalitu tisku.

Titanovd béloba — Kaolin nelze pozit jako plnidel u papird, kde se kladou vysoké na-
roky na belost nebo tam, kde ma byt zajisténa opacita papiru. Tehdy je nutno pouZit plnidla
s vysokym indexem Jomu. Takovym plnidlem je titanova bé&loba. Pro fotopapiry, kde se
poZaduje vysoky stuperi inertnosti z hlediska fotochemického procesu, se pro pln&ni pouzi-
va siran barnaty. Pii vyrobé cigaretovych papirl se tradiné pouziva uhliditan vapenaty.

Pro pInéni papird s vysokou bélosti se zavadgji synteticka bélidla na bazi kiemicitanu
vdpenatého nebo hlinitého. Tyto produkty se p¥ipravuji sraZzenfm vodniho skla ptislusnou
rozpustnou soli. Kfemilitan vépenaty ziskdme sraZenim pomoci chloridu vapenatého
v papiroving. Plnidlo srdZené v papiroving je velmi vydatné z hlediska ptisobeni na vazeb-
ny systém. Pro dosaZeni potfebnych u&inkd sta¢i aplikovat 0,5-1,5 % k¥emi&itanu na sugi-
nu papiroviny, coZ odpovida asi deseting pottebné davky kaolinu.

8.1.4 KliZeni papiru

KliZeni papiru je nejdéle pouZivangj$im zpiisobem zuglechtovani papiru, jehoZz cilem
je hydrofobizovat povrch jednotlivych vlaken nebo papirového listu do té miry, aby byl
odolny vii¢i vsakovéni vody ¢i vodného roztoku barev. Podle stupné klizeni d&lime papiry
na pln€ kliZzené, polokliZené a nekliZené.

Do skupiny plné klizenych papiri; patii naptiklad papiry dopisni, sesitové, psaci a i
Gast papirii tiskovych — litograficky, svétlotiskovy, ofsetovy.

: Do skupiny polokiliZenych papirii zahrnujeme papiry hlubotiskové, papiry pro obaly
sesitd, balici papiry a papiry pro obchodni sacky.

K papirim neklifenym_patii papiry cigaretové, papiry pro elektrolytické kondenzéto-
Iy, NOVINove papiry, surové papiry pro vyrobu vulkanfibru filtradni papiry a surovina na
pergamen.

Pod pojmem Kizeni viak kroms hydrofobizace povrchu vldken nebo papirového listu

- rozumime i zulechtovéni papiru ve hmots, kterym se zvySuje polet vazeb v listu papiru a

tedy.i pevnost papiru za sucha i za mokra a téZ se zlepSuje rozmérova stalost. Podle téchto
hledisek rozd&lujeme latky pouZivané pro kliZeni na:

s a)Ldtky s vicinkem hydrofobizacnim (pfirodni pryskyfice, parafin, montanni vosk,
silikonové oleje, talova pryskyfice, chromité komplexy kyseliny stearové).

,b)Ldfky majici schopnost vytvdFet vazby (Zivo&iny klih, kasein, Skrob, latexy,
vodni sklo, syntetické pryskyfice UF, MEF, polyamidové, epoxidové).
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Podle zplsobu nanasent klizici litky délime kliZeni na kiiZeni ve hmoté a kiizent po-
vrchové. Povichové kliZeni je takové, kdy se na jiZ hotovy list papiru nanédsi roztoky nebo
disperze kliZicich latek, a to bud’ pfimo na papirenském stroji nebo dodatetng na zvla$tnim
zafizeni. Pfi kliZzeni ve hmot¢ se klizici litka dévkuje zpravidla do vldkniny po skonéeni
mleti. V praxi se kliZeni realizuje v mlecich holandrech anebo pomoci dévkovaci centraly
na pfivodnim vedeni papiroviny k papirenskému stroji.

8.1.4.1 KliZeni papiru ldtkami s a¢inkem hydrofobizatnim

a)Klizeni papiru prirodnt pryskyFict

Utelem prysky¥i¢ného kliZeni je zmenSeni naséklivosti papiru, tj. &aste¢nd hydrofo-
bizace povrchu jednotlivych vldken do té miry, aby se papir dal popisovat inkoustem. Z4-
kladnim materidlem pro toto kliZen{ je piirodni prysky¥ice — kalafuna. Pfirodni pryskyfice
se ziskdva jako zbytek po destilaci balzdmu =z borovice sosny. Je to kiehks latka
s lasturovym lomem, prizratnd, Zlut€ aZ oranzové zabarvend. Je zcela rozpustnd v lihu,
eteru, benzenu, acetonu. Netplng se rozpousti v petroleteru. Je nerozpustng ve vodé, Bod
meknuti lezi mezi 68 - 70°C, teplota taveni mezi 120-125°C. P¥i plsobeni alkélif na prys-
kyfici se tvoii zdsadité soli pryskyfi¢nych kyselin, kieré jsou nerozpustné ve vodé —
tzv.pryskyfind mydla. MnoZstvi hydroxidu draselného KOH (v mg) potiebné
k neutralizaci 1 g pryskyfice pfi zahfivani udavé tzv. &islo zmydelnéni. Mnozstvi KOH
potfebného za studena se nazyva cislo kyselosti. Rozdil mezi &islem zmydelnéni a &islem
kyselosti se nazyva cislo esterové. V papirenském pramyslu se obvykle pro p¥ipravu prys-
kyfi¢nych kliZidel pouziva sody nebo hydroxidu sodného NaOH a proto se stanovuje &islo
zmydelnéni hydroxidem sodnym.

Pryskyfice vhodna pro kliZeni ma mit tyto vlastnosti:

Vlastnost KOH NaOH.
Cislo kyselosti 146 - 179 104 - 127
Cislo zmydeln&ni 106 - 196 118-139
Esterové Cislo 5-23 3,6 - 16,3
Teoretické ¢islo zmydelnéni 185,4 138.4
Obsah alkalii 0,3-0,5%
Obsah nezmydelnitelnych l4tek 6,0 — 8,0 % max.

Vhodnost pryskytice pro klizeni je dale uréena jeji barvou. Podle barvy rozdélujeme
pryskyfice na svétlé, zluté, oranZové a tmavé. Tmavé druhy, pfestoZe dobfe klizi snizuji
bélost papird. PouZiva se jich proto pouze p¥i vyrobé tmavsich druhti papirii (napt. bali-
cich).

Moznost kliZeni papiru pfirodni pryskyfici je zaloZena na tom, Ze pryskyfice, re-
spektive smds pryskyfi¢nych kyselin, se neutralizuje hydroxidem sodnym a ziskany pro-
dukt je rozpustny ve vod€. Sumarni vzorec pryskyfiénych kyselin je CaoHsg05. Podle zpi-
sobl neutralizace a mnoZstvi pouZité zésady se ziskdvaji riizné druhy kliZicich roztokd
nebo emulsi. PHi neutralizaci vSech prysky¥i¢nych kyselin obsaZenych v pryskyfici se ziskd
tzv. neutralni, nebo-li pln¢ zmydeln&ny klih. Pii pouziti menstho mnostvi zésady se zis-
kaji klihy s obsahem volné pryskyfice, ktera je ve vodné fazi dispergovana solemi prysky-
fitnych kyselin. VSechny druhy klihi se do papiroviny davkuji v pritbéhu mleti.
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b)KliZeni papiru tdlovou pryskyfici

Svym sloZenim i plivodem se nejvice bliZi pfirodni balsamové pryskytici. Ziskava se
jako vedlejsi produkt pfi vyrob€ sulfétové buniiny.

Charakteristické hodnoty:

Cislo kyselosti (mg KOH) cca 150
Cislo zmydeln&ni cca 170
Nezmydelnitelny podil 2-7%

Bod méknuti 60-70°C
Obsah mastnych kyselin ccad %

Z talové pryskyfice lze vyrdbét vSechny druhy pryskyfiénych kliZidel, jeZ se vyrabi
z pryskyfice balsdmové. Technologie pfipravy kliZidel je stejna.

¢)KliZeni papiru parafinovou disperzi

Parafin, smés vy3Sich parafinickych uhlovodiki, ziskdvany pii destilaci ropy, je
znatn¢ hydrofobn, a je-li vhodné dispergovan ve vod&, miiZe se ho pouzit ke kliZeni papi-
roviny. Vodné suspenze parafinu bez ochranného koloidu a vhodného emulgitoru nejsou
stabilni. PHi pfipravé parafinového kliZidla se musi jako emulgétor p¥idavat takova latka,
kterou lze v papiroving pfevést na latku hydrofobni (napfiklad stearan sodny). Stearan sod-
ny po piidavku sfranu hlinitého k zakliZené papirovin& konverguje v nerozpustny a hydro-

~ fobni stearan hlinity, ktery sdm m4 kliZici schopnost. Jako ochranného koloidu lze pouzit

Zelatiny nebo kaseinu. Zisk4 se stabilni suspenze, ktera je viak pomérng viskozn{ a musi se

pfed pouZitim zahtivat.

d)Klizeni papiry silikony
: ”Klf'iit Ize bud’ emulsemi silikonti ve hmot& (asi 0,5% na hmotnost vléken) nebo ve
specidlni komote, kdy je papir veden pres tuto komoru a na celuldzu pusobi pary metylsi-
lantrichloridu
[CeH70(0H)3}, + n CH3SiCls = (CH38105C6H70,), + 3 n HCI

; .V_Reakce p}'obihé rychle — 0,2 s. Blokovanim hydroxylovych skupin celulézy organok-
remicitou slouceninou se povrch vldken stava hydrofobnim. Nevyhoda tohoto zptsobu je

Sy . Vv tom, Ze papir obsahuje NH,Cl a zna&ng koroduje kovové materialy.

e)KliZeni papiry montdnnim voskem

Monténni vosk se ziskava z hnédého bituminozniho uhl{ extrakei benzinem. Klih se

- Prpravuje stejnym zptisobem jako parafinové kliZidlo ve stejném emulgadnim zafizeni

S obdhovym Serpadlem. Ke zmydelnéni se pousvé pfidavku 1-5% NaOH na hmotnost
n;onténmjho vosku. Montanni vosk m4 stejné jako parafin zhorSujici vliv na mechanické
Y asm?su papiru, zejména jeho pevnost. Klih p¥ipraveny z nerafinovanych druhd pronika-
Smzuje belost a proto se piidavé pouze k podiadngjsim druhfim papird. ' :
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f)KliZeni papiru syntetickymi klizidly ' : Prz

tis]
Pro papirensky primysl je vyvinuta, napf. firmou BASF, specidlni kation-aktivni

disperse syntetické pryskyfice na bazi sm&snych polymerd esterti kyseliny akrylové, kters - ggl
je vhodna jak pro kliZeni ve hmotg, tak i v klfZicich lisech. Je pom&mé drahé a proto se ji 74y
pouZiva v kliZicich lisech, kde dochazi k hydrofobizaci povrchu téch latek, které tvoif pou-
ze povreh papirového listu. Pro praktické pouZiti se fedi na koncentraci 20-50 g/l a kombi-
nuje se se Skrobem o koncentraci 30g/l. Dokonalého kliZiciho efektu se dosahuje bez pi- spc
davku siranu hlinitého. che
Zer
. pat
8.1.4.2 KliZeni papiru klizidly bez hydrofobizaénich wcinki P prc
£ sir
a)Klizeni Zivocisnym klihem — Zelatinou : sot
g €1
KliZeni timto klihem je nejdéle znAmym zpisobem kliZeni papiru. ProtaZenim papiru o 504
roztokem ZivociSného klihu nebo Zelatiny se vytvoH souvisld vrstvigka pokryvajici povrch
a uzavirajici kapilary mezi jednotlivymi vldkny Pfidavek Zivo&isného klihu do papiroviny
sam o sob& nevyvolava klizici efekt, aviak klih piisobi jako ochranny nebo flokulagni ko- zok
loid a vyrazné& zlepSuje podminky dobrého kliZeni . 10z
T ny¢
Zelatiny se nepouZiva pro kliZeni papiru ve hmoté, nybrz pro povrchové kliZeni foto- V()JI(
grafickych papiri nebo jako ochranného koloidu pro pfipravu parafinovych emulsi nebo F 18
emulsi montanniho vosku. | i & kor
b)KliiZeni Skrobem
3 par
Chemickym sloZenim se Skrob bliZi celuléze, m4 dokonce stejny sumémi vzorec v
(CeH10Os)n. Na rozdil od celul6zy nejsou jeho makromolekuly rozvétvené a proto skrob 8 tytc
vice bobtna a snadnéji se hydrofobizuje. P¥i piipravé $krobového mazu pro kliZeni papiru Kli
se pouziva bramborového krobu, ktery ma oproti ostatnim druhim (ryZovému, kuku¥ie- tep

nému) vyrazn€jsi GCinky a je levn&jsi. Zmazovaténi Skrobu se dociluje v emulgatorech

s michadlem, do nichZ se napousti studena voda , vysypavé Skrob a poté se 10 minut vie

intenzivn€ miché za stilého ohfevu na teplotu 85-95°C. Koncentrace krobu se pohybuje 3§ 8.1

od 2 do 4%. Skrobovy maz se davkuje pfimo do holandru v mnoZstvi 1-5% podle druhu

vyrabéného papiru. Déavkuje-1i se Skrob spolu s pryskyfi¢nym kliZidlem, znaéng se zlepsi i

prokliZeni papiru. ' 1574
: ne’

8.1.4.3 Zhodnoceni procesu kliZeni

KliZenim se pongkud sniZuji mechanické vlastnosti papiru. Pryskyfiéné kliZeni je
snizuje méng, klizidla na bézi parafinfl, voski apod. vice. Parafinové kliZent ale zlep3uje
hladitelnost papirt. Hydrofobitu zvySuje pryskyfi¢né kliZeni pouze do dévky 3-6%, vyssi
davky jiz dalsi odolnost proti vodé papiru neudglaji. Parafinové, asfaltové a podobné klize-
ni zvySuje vodoodpudivost papiru tmé&mé s davkou kliZidla, a to a¥ do mnoZstvi 30% (vo-
dévzdorujici lepenky). Papir impregnovany vysokym podilem prysky¥iéného kliZidla vzdo-

ruje vodé fadové desitky minut. Papir impregnovany dostateénym mnoZstvim voskové zpt

emulse (parafinové ¢i asfaltové kliZidlo) propousti pouze vodni paru, pro kapalnou vodu je 194

nepropustny. KliZeni zvySuje odolnost papiru proti piisobeni vody a vodnych roztoki. _ e
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Prakticky vSak neovlivni chovani se papiru proti nepolarnim kapalindm, napfiklad proti
tiskové barvé. KliZzeni proto neovlivni tiskové vlastnosti papiru, ani povrchovou pevnost
papiru. Do ur€ité miry miiZe kliZeni ovlivnit chovani se papiru pfi tisku, zejména viak ma-
7e zAvadu v technologii, kterd vyvolala zménu (pokles), klfZeni soudasn& vyvolat i jinou
zévadu papiru, ktera se pfi tiskovém procesu miZe projevit neptiznive.

Proces kliZeni ovlivituje do ur€ité miry i ekonomii papirenského primyslu. SniZeni
spotfeby kliZidel 1ze dosdhnout hlavné zvySenim vydatnosti kliZidla. Tomu napomaha pfe-
chod na pouZivani kliZidel ze zuSlecht®nych pryskytic. DileZité je spravné provadéni kli-
Zeni pocinaje vylouenim kliZidla v papiroviné a konce zpracovanim papiru na susici &4sti
papirenského stroje. Pii kontinudlnim zpiisobu prace se kliZidlo ddvkuje jako prvni a bez-
prostfedné za nim siran hlinity. Druhy zpiisob je tzv. obracené kliZeni. Nejprve se davkuje
siran hlinity na pH=4,5 tak, aby po davkovéni kliZidla bylo pH pod hodnotu 5. Tento zpii-
sob je vyhodny pfi praci s tvrdou vodou, kdy pfi obvyklém kliZeni by doslo ke vzniku va-
penatych soli pryskyfi¢nych kyselin, které nejsou Zadouci , nebo pfi préci s piflis mékkou
vodou, kdy by se kliZidlo pfed¢asné hydrolyzovalo. .

KliZeni, jakoZ i pouZivani dalSich chemickych prostfedkil, je vyrazn& ovliviiovano
zokruhovanim vody. Vraci-li se vysoky podil vody na papirensky stroj, roste koncentrace
rozpustnych latek v okruhové vod€. Do spotieby 20-30 Vkg papiru je akumulace rozpust-
nych latek mald (3-5 %). Uzavienim okruhu koncentrace rozpustnych latek v okruhové
vode¢ roste, napiiklad pii spotfebé 10 I/kg papiru ¢ini cca 9%, pii spotfebé 5 1/kg &ni cca
18 %. Rovn¢Z dochazi ke zvySovani kyselosti okruhové vody. V jejim disledku se zvysuji
korozivni uéinky na strojni zafizeni.

Dal3i operace, kterd ovliviiuje vysledky kliZeni, je reZim vyh¥ivani papiru na sudici
partii papirenského stroje. Dojde-li k zaht4ti papiroviny, obsahujici voln& pohyblivou vodu
v mezivldkenném prostoru na bod m&knuti pryskyfice v prysky¥iénych &asticich, slepyji se
tyto Castice pii ndhodném setkani. Tim klesa podet &stic a zéroveti roste jejich velikost.
Klizidlo pak vykazuje niZ§i vyt&Znost. Pfedsousenf papiru na susinu 60% ma probihat pii
teplotéch 60-70°C, podle typu kliZidla.

8.1.5 Barveni papiru

Barvenim vlakniny se dodavé papifru poZadovana barva. Kromg barveni se pouziva
t€Z ténovani pomoci nepatrného mnoZstvi modré, fialové & &ervené barvy, které potladuji
nezadouci nazloutly odstin papiru a dod4vaj{ mu své# nidech. Papir méa takovou barvu,
jaka odpovida vinovym délkam svétla, které z dopadajiciho svétla jeho povrch odrazi.

V soucasnosti se rozliSuji tyto postupy barveni papiru

1D)Barveni ve hmot& (papiroviné)
2)Barveni povrchové
3)Barveni ponornym zpiisobermn

D)Barvent papiry ve hmoté je nejroziifen&jiim . zplsobem barveni v CR. P¥i tomto
zplsobu barveni je barvivo zana%eno do suspenze papiroviny zpravidla ve formé& vodného
roztoku diskontinualng do holandru nebo do rozvlakiovace, respektive kontinualné do
Proudu papiroviny pred formovénim papirového listu. Intenzita zbarveni zavisi na poméru
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davek barviva a vldknin. Barviva se obvykle lépe vaZi na vlakna ne kaolin. Proto u barev-
nych plnénych papird dochdzi ke zfetelné dvojstrannosti. Na sitové stran, kterd je chudsi
na plnidla, je papir vice vybarven. Pfi intenzivnim odsévani papiru , zejména na sacim val-
ci, dochdzi pfi vyrob€ barevného papiru nad otvory saciho valce ke znalnym zmé&nim jeho
skladby, vedoucim ke zfetelné oste ohranidené zm&n& zabarveni. Davka barviva z4visi na
jeho vydatnosti. Tato se Li$i podle druhil, ptipadng typi barviv. Obecné plati, Ze pro syt
vybarveni je nutno barviva zanSet v mnoZstvich odpovidajicim procentim mno¥stvi
vlakniny, pro slabéd vybarveni se jedna o desetiny procent a pro ténovani o mno¥stvi fado-
v€ mensi. S barvenim papir vznikaji typické vaZné provozni problémy, napiiklad zbarve-
né okruhové vody, zbarvené plsténce , zejména na prvnim lisu.

Pribeh procesu barveni se d4 teoreticky rozlozit do tH fazi:

- difuze barviva z roztoku k vlaknu
- adsorpce barviva vldknem
- difuze barviva od povrchu dovnitf vlidkna.

V prvni fazi barveni se Castice barviva v disledku afinity hromadi na povrchu vi4-
ken, déle probihd adsorpce. Jeji pribéh se zpomaluje elektrickou odpudivosti, protoZe ce-
lulozova vlakna ziskdvaji v barevné l4zni zaporny naboj a dispergované barevné &stice
Jsou rovnéZ zaporn€ nabité. Nad elektrickou odpudivosti viak brzy pieviadnou sily, které
podporuji adsorpci barviva v pfitomnosti fixagnich inidel. Z povrchu vldken difunduji
Castecky barviva dovnitt vidken pomaleji, proto se barvivo hromadi pfevazné na povrchu,
dokud nenastane adsorp&ni rovnoviha, tj. uréity pomér mezi mnoZstvim barviva na vlak-
nech a barvivem, které ziistalo v 1azni. Rovnovaha se naru$i, kdyZ ur¢ita &ast barviva di-
funduje z povrchu dovnitf vldken. Po naruSeni rovnovahy miZe piejit ptisludny podil bar-
viva z 14zn€ opét na vidkna.

2)Povrchové barveni Roztoky barviv anebo jejich disperse je moZné nanést na po-
vrch papiru pomocf jednoho anebo vicerych. pryZovych vélet, v kliZicim lisu; potiskova-
nim pomoci plsténych ¢i gumovych valed, které mohou byt hladké nebo vzorované, natira-
nim na natiracich strojich a tiskem. P povrchovém barvent je zpravidla zbarvena pouze
povrchova vrstva vlaken, spodni vrstvy si zachovévaji pivodn{ zbarveni suroviny. Kolisani
zbarveni pfi povrchovém barveni miZe zpiisobit zména sloZeni barevné 14zné anebo vih-
kost papiru, ktery prochézi kliZicim lisem. Papir se zvySenym obsahem vlhkosti totiZ pii-
jima vice barviva a je proto intenzivngji vybarven. Barveni papiru v klizicim lisu umoZituje
sniZeni spotfeby barviva. Povrchové barveni se obvykle spojuje s aplikaci dalsiho pro-
stiedku, napfiklad Skrobové disperze.

3)Barveni ponornym zpiisobem. Povrchové barveni Ize provadét i na hotovém papiru
mimo papirensky stroj. U nds se provadi povrchové barveni papiru mimo stroj pH vyrobé
barevnych krepovanych papiri., kdy kotoude papiru se odvijeji, protahuji barevnou lazni s
obsahem Skrobové disperze a po priichodu krepovacim $krabdkem se dosou$i na sudfci
partii krepovaciho zafizeni. TéZ se tato technologie pouziva pro barveni hedvébnych papi-
ra. Koncentrace barviva v 1azni byva 2-6%, teplota lazné 60-70°C. Ponornym zpiisobem se
ziskdvaji syta vybarveni, jakych nelze docilit vybarvenim ve hmots. Musi se viak disledné
dbat, aby nebyla piekroena mez rozpustnosti a nedoglo k nestejnomémému vybarveni,
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8.1.5.1 Barviva v papirenském primyslu

Barviva pouZivana v papirenském primyslu se rozdéluji zejména podle dvou hledi-
sek, a to podle seskupeni atomil a podle chovani se barviv k vlidknitym materidléim.

Podle seskupeni atomi, které zplsobuji barevnost organickych sloudenin (chromofo-
), se barviva déli na:

1.Nitrozobarviva 8.0xazinova barviva

2 Nitrobarviva 9.Thiazinova barviva
3.Azobarviva 10.Indigoidni barviva
4.Triarylmetanova barviva 11.Antrachinova barviva
5. Xantenova barviva 12.Antrachinova barviva
6.Akridinova barviva 13.Ftalocyaniny

7.Azinova barviva

Z hlediska barviiského se rozliduji:

1)Barviva rozpustna ve vodé - a)Pfima
b)Piima svétlostala
c)Kysela
d)Zasadita
e)Sirnd

2)Barviva ve vodé€ nerozpustnd - a)Kypova
b)Vyvijena na vlakné
c)Pigmenty

PFimd barviva

Tato barviva maji schopnost vybarvovat bez jakychkoliv p¥isad celulézova vidkna li-
bovolného piivodu, bélena i nebélena. Nedoporuéuje se jimi barvit vlékniny obsahujici
dfevovinu, protoZe barvivo v disledku prostoupeni celulézovych vldken inkrustadnimi
latkami nemiZe snadno pronikat dovnitf vlaken a stejnom&mé je probarvit. Hodi se

- k barven{ kliZené i nekliZené papiroviny.

Primd svétlostdld barviva

Oproti pfimym barviviim se vyzna&uji zvySenou svétlostélosti, Velmi dobré stalosti
na svétle lze viak dosshnou pouze pii pouZivani bélené buni&iny. Neb&lend bunidina vli-
vem pritomnosti necelulézovych podili neni na svétle stala.

: Pro barveni papirti se jich pouZivé v piipadech, kdy je afinita k celulé6zovym vldk-
Um na zavadu, tj. pro vybarveni riznorodé vlékniny, kdy se ma dosshnout klidného vy-
b?rYeni_ V papiroving se viak musi kyselé barvivo urditym zpiisobem fixovat. To se pro-
Yfldl V’Ysrfiiem’m na tzv.lak-nerozpustnou sraZeninu, jez se v papiroving zachycuje tim Iépe,
cim vice je latka umleta.
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Zasaditd barviva

Barviva této skupiny se vyznaCuji velkou brilanci odstinu a vydatnosti. Jsou viak
velmi malo stdld na svétle. Maji velmi dobrou afinitu k vléknindm, které obsahuji in-
krustacni latky.PH barveni bélené vlakniny se musi fixovat kliZenim anebo pfidénim rozto-
ku siranu hlinit¢ho. Zasadita barviva se mohou pouZivat v kombinaci s barvivy kyselymi.
Kazdé¢ barvivo se vSak musi rozpustit samostatng a také jejich roztoky je tfeba do holandru
piivadet odde€leng, aby nedoslo k pfed€asnému vysraZeni.

Sirnd barviva

Vybarveni sirnymi barvivy jsou velmi stéld na svétle, ve vodé v pare a v alkaliich.
Umoziuji dosaZeni klidnych ne pfili§ jasnych odstint. Afinitu k vldkninam maji stejnou
jako piima barviva. Jsou nerozpustna ve vods a do roztokl se prevadsji pomoci sulfidu
sodného a vody. Pii barveni, po dosaZeni poZadovaného odstinu, je zapotiebi odstranit
sulfid sodny vypranim nebo neutralizaci hydrosiranem sodnym. Teprve po odstrangni pie-
bytku Na,S se latka kliZi.

Kypovd barviva

Tato barviva se hodi hlavné pro vybarvovéni svétlych odstind pfi pouZiti b&lené bu-
ni¢iny. PouZivaji se barviva typu submikron, protoZe vybarveni papiroviny je zavislé na
velikosti ¢astic pigmentu.

Pigmenty

Pigmenty se pouZivajf jako velmi jemné dispergované organické nebo anorganické
stabilni vodné disperze. Jsou velmi stalé na svétle i v chemikaliich a jsou odolné vii ZVy-
Senym teplotam. T&chto barviv se pouZiva pro barveni specialnch papirg vyrdbénych ze
zv143té zulechténé buniiny (vzorované papiry pro umakartové desky).

Barviva vyvijend na vidkné

Pii aplikaci téchto barviv se postupuje tak, Ze holandr se nejdiive zanasi vlakninami,
vymila se na poZadovany stupef a pfidava se roztok pasivniho komponentu (barviva), kte-
ry obsahuje bud’ OH- nebo aminoskupiny. Poté se pfidava stabilizovany roztok diazomio-
nové soli, klih a siran hlinity, pH se upravi na 4,5-5,0. Barvotvorna reakce probfha piimo
na vlaknech buni¢iny. Vybarveni jsou vysoce stéla.
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