11. ZKOUSENI PAPIROVINY, PAPIRU, KARTONU A LEPENEK

11.1 Vseobecné rozdéleni

Jednotlivé zkuSebni metody a postupy slouZici ke stanoveni a kontrole jakosti maji
ve vyrobnim procesu zdsadni vyznam. Jakostni problémy ve vyrob& papiru, kartont a le-
penek jsou zplisobeny skutecnosti, Ze se jedn4 o nestejnorody materidl. Nestejnorody ve
smyslu struktury, ale t€Z z pohledu pouZivanych surovin a podminek vyroby.

Papirenské vyrobky se daji rozdé&lit z ndkolika hledisek. Prvni hledisko dé&leni je for-
ma vyrobku vychazejictho z papirenského stroje. Papir z tohoto stroje dostavame ve formé
kotouct nebo archii. Druhé hledisko je rozd&leni papiru podle plosné hmotnosti. Jako papir
se oznacuji vyrobky o plosné hmotnosti do 150 g/m*. Vyrobky o plosné hmotnosti 150-400
g/m® se oznaduji jako kartony. Nékdy se oblast vyrobkii o plo§né hmotnosti v oblasti 150-
250 g/m* oznaduji jako polokarton nebo kartonovy papir. Posledni skupinou jsou lepenky,
které vznikaji slisovanim nékolika vrstev za mokra nebo slepenim suchych vrstev. Plon4
hmotnost téchto lepenek se pohybuje od 250 g/rn2 do né&kolika tisic g/m®. Tteti hledisko
rozd€leni papira je podle pouZité vychozi vidkniny (papiry dfevité, bezdievé, z hadroviny,
ze slamy ap). Ctvrtym hlediskem d&leni je povrch papiru. Papiry se podle tohoto hlediska
deli na nehlazené, kalandrované nebo saténované. Za paté se daji papiry rozdélovat podle
upravy povrchu na papiry neupravované, natirané a povrchové zuslecht'ované. §est)'rm a
nejdileZitéjSim hlediskem déleni papird je podle #celu a pousiti. Papiry se d&li na tiskové,
psaci a kreslici, balici, technické a rizné specidlni. Tiskové papiry se dale rozdéluji podle
pouZitych technik na ofsetové, hlubotiskové a knihtiskové. Do této skupiny pati i papiry
pro umélecky tisk a papiry na ceniny a dokumenty. Do skupiny psacich a kreslicich papir
patii papiry dokumentové, papiry knihové, konceptové, kancelatské a $kolni. Kreslici papi-
ry jsou obvykle bezdfevé. Papiry balici se rozdéluji na pravé a hedvabné. Mezi pravé balici
papiry patfi naptiklad superior, silobal, papir na cementové pytle. Mezi balici papiry fadi-
me téZ pergamenovy papir, rostlinny pergamen, pergamenovou néhradu a pergamin. Mezi
papiry technické patii kabelové, kondenzatorové, elektroizoladni, ucpavkova lepenka, pa-
piry diagramové, milimetrové a pausovaci. Mezi papiry specialni patfi napiiklad papiry
filtraCni, saci, cigaretové, reagendni, pogumovang, obtiskové apod.

Sortiment papirenskych vyrobki je tedy velmi bohaty. Na kvalitu vyrab&ného zbo{
jsou kladeny vysoké poZadavky. Zkuebnictvi jako takové pomaha dosaZeni Zadané kvality
tim, Ze stanovuje typické vlastnosti vyrobkil a kontroluje je optimélnimi metodami a tak
vlastné provadi kontrolu vyroby. Pro jednotlivé zkousky byly vypracovany piislu$né nor-
my na riznych trovnich. V prvni fadg jsou to normy podnikové, které vypracovava vyrob-
nf podnik sam. Oborové normy jsou po schvéleni p¥islu§nym ministerstvem platné pro cely
obor. CSN normy , nejnov&ji CSN ISO a CSN EN ISO normy, jsou po schvéleni Ceskym
normalizaénim institutem platné pro celou CR.

Pro rozsahlost problematiky budou v daldim textu popsany jen vybrané zku$ebni
metody pro zkouSenf papiroviny a fyzikalnich a mechanickych vlastnosti papird, kartonti a
lepenek.
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11.2. Zkougeni Papiroviny

V praxi se Pro stanoven;i odvodriovacq schopno§ti papiroviny, Vyjadfend stupném
mleti, pouzfvs Piistroje podle - Schoppera—Rieglem “(CSN 180 5267-1). Schema pfistroje
Jjena obr.& 127,

ZkuSebni postup:

kde: v _ objem vody, kterg protekla b&hem zkousky Postrannim tubusem, v mj

Zjisténg hodnoty °SR jsou neptimo zavislé pg teplot& viaknitg Suspenze a piimg 4.




nez 20°C je nutno sniZit o 0,35 na 1°C a u suspenzi teplejSich neZ 20°C se tyto hodnoty
musi stejnou mirou zvysit.

Ve Skandinavii, v Anglii a pfedeviim na americkém kontinentu se pouZiva ke zjis-
tovani odvodiiovaci schopnosti ptistroje ,, Canadian Freeness Tester (CFT) “, ktery pracuje
na stejném principu jako plistroj Schopper-Riegler, koncentrace vldken v suspenzi viak je
(3,00£0,02) g/l. Mefitkem stupné mleti je zde pfimo objem rychle proteklé vody, a proto
jsou hodnoty stupné mleti zjiSténé pfistrojem Schopper-Riegler nepfimo tmémé hodno-
tam ziskanym na pfistroji CFT. Vzijemny pfepodet je moZny za pomoci grafu na obr.g.
129.

1\§:—_i

2§ Aiib,

1-valcovita nadoba
2-tésnici zvon
3-sito

4-nalevka
5,6-vytokové otvory
7-odmérny vélec
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R ¢

Obr.£.127 — Schema piistroje ,, Schopper Riegler
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Obr.€.128 — Nomogram pro pfepolet stupiid  Obr.&.129— Z4vislost mezi tidaji pfistroje
mleti stanovenych pfi jiné koncen- Schopper-Riegler a CFT
traci latky nez 2g/1
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Obr.&.130~ Schema pristroje , Imset

Vlakni

MS = 100(1 - :gg) [%] -
MW = 1001 - S/ %]
S, /W,

T=M Jedi
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Dokonale rozmichang
mu 1 I natéka na rotujici hvézdici Opatfenou 16
dritky o primery 0.2 mm. Litka Vytékd ze z4-
sobniku po doby 45 s. Otacky hvézdice jsou 20
za sekundu. Tok latky se prerugi dohromady 14
400 krat. Cast latky je dratky vymrsténa do roty-
jici misky a zbytek prochazi do sbérnénédriky.

S/W-

vlaknita suspenze o obje-

itd suspenze zachycens v migce Se zvaz |
potom se odvodni, Vysusi g opét zvazi. Tim se
ziskd hmotnost vysuSené latky ) v miligra-
mech, kters je ekvivalentni stfedni  délce vi4-
ken a ddle hmotnost Suspenze (W) v mg, kters je
vyrazem pro schopnost viken zadrZovat
Hodnota , 8« Jjepiimo zavislz na délce vldken,
protoZe ¢im vice dlouhych viken bude suspenze
obsahovat, tim VEtSi hmotnostns mnoZzstvi vldken
bude vymriténo do misky. Hodnota , W« je z4-

vodu,

,

Z hodnot »“a,, W ge d4 Vypocitat tzv.dosaZené Zkréaceni vldken ,MS« 5 schopnost
vldken zadrzoyat vodu (stupefi fibrilace) MW, ato podle vzorci:

S - hmotnost zachycenych mletych viaken
S,- hmotnost Zachycenych nemletych vigken

konzistence zachyceng suspenze mleté litky

So/Wo- konzistence zachycené suspenze nemleté latkey

RovnéZ je mozno vyjadiit Prevladajict zpasob Opracovani vlaken, a to vztahem

T>1, pfevlad4 kécens vlaken
T<l1, prevlads fibrilace viken

T=1, kricen a fibrilace jsoy v T0vVnovize



Doba odvodnéni

Stanovuje se rovnéZ pomoci piistroje »Schopper-Riegler“a jestd 1épe nex stupeii
mleti vyjadiuje odvodiiovaci schopnost, pfedeviim u vysoce vymletych ldtek a dfevoviny.

Vytokova trubice umisténa v ose piistroje (vychazejici z vicholu kuZele nalevky) se
uzavie zatkou. Nalevka se naplni vodou tak, aby voda vytékala postrannim tubusem. Do
valcové Casti — sito je pekryto zvonem- se nalije 1000 ml 0,3% vldknité suspenze o tep-
loté (2040,5)°C a sleduje se doba potiebna k vyte€eni 700 ml vody do odm&mého vilce.
Stanoveni doby odvodnéni je moZno provést také na archovacim zatizeni. Dobou odvod-
novani je v tomto pfipadé doba potfebna k odvodnéni vidknité suspenze s obsahem vl4-
ken, odpovidajicim listu o plo$né hmotnosti 60 g/m? za stanovenych podminek na archo-
vacim zafizeni. Za téchto podminek je odvodfiovani intenzivnéjsi a vice se bliZi vyrobnim
podminkam.

Schopnost zadrZovat vodu

Stupeni opracovéni vlaken vyznamné ovliviiuje prakticky vSechny vlastnosti vyrabs-
ného papiru. Stanovenim hmotnosti vody, ktera po dosaZeni rovnovaZného stavu za danych
podminek zistala vazéna v 1 g a.s. vlaken bunitiny, se zisk4 udaj, ktery zavisi také na zpl-
sobu opracovani vlaken a tedy na charakteru mleti. '

: Zku¥ebni pfistroj se sklada z filtragni nalevky,
opatfené fritou stfedni hustoty, kterd je oheb-
nou a prihlednou trubikou spojena se skleng-
nym zésobnikem (viz obr.¢ 131). Prostor pod
fritou, trubitka a zdsobnik jsou vyplnény rtuti.
Filtratni nalevka je pfekryta uzdvérem zabra-
fiujicim vysychani vzorku. Piistroj je umistén
na stojanu tak, aby zdsobnikem bylo moZno
pohybovat ve svislém sméru. Zkusebni vzor-
ky ze zkoumané latky se pfipravi na archova-
cim zafizenitak, 7e se vytvofilisty, jejichz
plosna hmotnost je cca 150 g/m®. Z téchto lis-
tl se oddéli vzorek a umisti nad fritu v néley-
ce. Rozdil hladinrtuti se nastavina hodnotu
15¢m a zatdchto podminek se 25 minut od-
vodiiuje. Po uplynuti této doby se vzorek o-
patmné z nélevky vyjme, zvaZi sea po Vysu-
ni se zvazi je§té jednou. MnoZstvi zadriend
vody (vyjadiené hmotnostnim zlomkem) H se
Obr.¢.131 — Piistroj na stanoveni se vypocita podle vzorce
schopnosti latky zadrZovat vodu

m—m

m,

1-vzorek, 2-vata navlh&ensd vodou H =

kde m; —hmotnost odvodn&ného vzorku (g)
m; — hmotnost vysu$eného vzorku (g)
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Drevina Délka (mm Sitka (mm
max, min. priimér max. min. priimér
Borovice 4,40 2,60 3,50 0,075 0,030 0,050
Smrk 3,80 2,60 3,20 0,069 0,025 0,047
Jedle 3,50 2,60 3,00 0,045 0,024 0,035
Osika 1,68 0,78 1,15 0,046 0,020 0,030
Biiza 1,63 0,78 1,17 0,042 0,014 0,025
Buk 1,72 0,70 1,13 0,020 0,015 0,022

Rozméry vigken (délka, §ftka) jsou dény jednak Zpracovivanoy dfevinou, jednak
Stupném opracovan ng mlecich strojich, jak 0 tom vypovidaj udaje v nésledujici tabylce:

Druh papim Primémas délka vldken (mm) Stupesi mlet{ (°SR) .

Kondenzétorm_rz’ 0,5-0,8 96 - 98
Negromastitelnx’ = 1,2 70 - 90
Tiskoy_z 1,2-1.4 45 - 50
Tiskovy 12-=1% 35-45
Saci 1,0+22 24-40
Kabelovy 1,8-24 25-40

Pro stanoveni r0zmérd vidken se pouzZiva metod piimych a metod nepfimych,

Primé stanoveni
2=21€ stanoveni

®  pPrimérnd §ifkg vidken — aritmeticky primér stfednich $irek viech vldken ve
vzorku kromg vldken kratsich nez 0,1 mm.

175




Zkusebni zatizenl

Pro pfimé méfeni je nutno mit k dispozici zvétSeny, ostry a jasny obraz vliken.
K tomuto tGelu je nejvhodngjsi projektor, projekéni mikroskop nebo diaprojektor. Objek-
tivni mikrometr, tj. podlozni sklitko opatfené znatkami vzddlenymi 1 nebo 2 mm od sebe,
Je nezbytny pro stanoveni zv&tSeni promitaného obrazu. Vklada se do projekéniho zafizeni
a zméefi se vzdalenost znatek promitnutych na ploge. Je-li skuteéna vzddlenost na objektiv-
nim mikrometru 1, a vzdalenost znadek na primé&tné L, , pak zv&tieni obrazu je

&

o

Zpravidla postaguje 25 a¥ 100 nisobné zvétieni.

Zkusebni vzorek

Vzorkem je bud’ vlaknita suspenze vlaken (papirovina). Rozvlaknény vzorek se ziedi
na 1000 ml a odebere se 100 ml suspenze, ktera se vodou opét zfedi na 1000 ml. Takto se
ziské suspenze vldken o susing 0,005%. Suspenze se dokonale promich4 a z ni se nasaje
maly dil trubi¢kou o vnitfnim priméru min.6 mm. Prvnich 5 kapek se nechd odképnout
zpét do zdsobni nadobky, 3 kapky se nakapou na jedno misto na isté odmastené podloZni
sklicko. Sklitko se vlozi do suSarny nebo na vyhifvanou desku a voda se odpafi pfi 50-
70°C. Ziskany suchy preparét se poZije k mé&feni. Z ka?dého vzorku se pfipravuji tfi prepa-
raty. Preparét se upevni v mikroskopu nebo projektoru a rozmeéry vldken se zjist'uji na
promitnutém obraze. Délka jednotlivych promitnutych vidken se mék ohebnym prihled-
- nym méfitkem, jimZ se pokud moZno sleduje i jejich zakfiveni. Po zm&feni délky se zji3-
tuje také Sitka vidken a to na jednom a¥ tfech mistech rovnomérng rozloZenych po délce
vldkna. Preparatem se posouva systematicky, aby nedoflo k proméfovani stale stejnych
vldken. Pro ziskani vypovidajicich vysledki je zapottebi zm&¥eni min. 200 vldken. Pri-
mérné délka / a prim&md Sitka b se vypo&itaji, s platnosti na dvé desetinna mista, podle
vzorcl

] - )
a-n a-k

kde: n - pocet méfenych vlidken
a -  zvétSeni obrazu
k - podet vech zméfenych hodnot itky vidken
}:l soucet délek viech méfenych promitnutych vldken
b

Vlédkna krat$i nez 0,1 mm se nem&¥. Ziskané priimé&mé hodnoty vSak nevypovidaji o
zastoupeni jednotlivych rozmérovych skupin vldken. Je proto Gdelné vzorek charakterizo-
vat statisticky, tj. vyhodnotit éetnost vidken v jednotlivych rozmérovych tfidach. Charak-
teristickou hodnotou je téZ tzv. vaZeny primér délek visken /., ktery se vypoditd podle
vzorce, ve kterém | je délka jednotlivého vldkna:

soucet vSech zmé&fenych $itek promitnutych vldken
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Obr.£.132 - Zavislost stfedn{ délky vidken na jejich hmotnosti
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11.2.3 Inicidlni pevnost

Inicidlni (pocatedni) pevnosti se rozumi pevnost struktur vytvofenych z papirenskych
vldknin nebo z latky po odvodnéni na situ za stanovenych podminek, bez lisovani a suseni.
Susina takto ziskanych struktur se pohybuje v rozmezi 10-20% a zavisi na odvodtiovaci
schopnosti vzorku. Ugelem této zkousky je ziskat a porovndvat méfitelné adaje o zatiZeni,
pii némZ dojde k pretrZeni vlaknité struktury. Vyznam m4 tato zkouska napf. pfi vyrobg
novinového papiru z dfevoviny na rychlob&nych papirenskych strojich. Podle inicialni
pevnosti se da odhadovat Eetnost pretrhil pfi prevadeni papiru ze sitové ¢4sti do &asti liso-
vé. V3eobecné plati, Ze pii stejné suSing ma na inicidlni pevnost vliv obsah dlouhych vla-
ken, jemné vléknité podily ji ovliviiuji nepatrn® a podily nemajici tvar vliken (mouka) ji
pronikaveé zhorSuji.

ZkuSebni pfistroj podle ,,Brechta® a »Heinigera® se sklada ze dvou kovovych desti-
¢ek (obr.¢.133), z nich? jedna je nepohybliva a druha vodorovng posuvna na loZiskovych
kulickach vedenych ve Zlabcich tak, aby t¥eni bylo zanedbatelné. Pohybliva destika se da
ve vychozi poloze zajistit aretadni pa&kou, pfi¢emz mezera mezi destidkami je 3 mm Siro-
kd. Vzorek se poklddd na ob¥ destigky piiblizng rovaym dilem a zatéZuje se plochym z4-
vazim.

Sila zpisobujici pfetrZeni vzorku je vyvozovs-
na vodou, kterd se napousti do nadobky 5 z
- odmémného valce 6, ktery je opatfen vypust-
nym kohoutem a stupnici. Nddobka je zavése-
nana tfiramenném vahadle 7. Druhé rameno
nese tarovac{ zévaZi a tieti,svislé, ptendsi ply-
nule pohyb vahadla, vyvolany rostouci tthou

s ] 34 r__,(lg(__ﬁ vody na pohyblivou destitku. Na odmérném
- 1
R =

e ——y vélci je vynesena dvoji stupnice. Jedna odpo-

I \7 vid4 inicidlni pevnosti vzorku Sirokého 15mm,
ﬁ—-__— ‘ drubd se pouZiva pfi zkouSeni vzorkf §irokych
30 mm.

Obr.¢.133 — Schema pfistroje na stanoveni inicidlni pevnosti
I-nepohybliva desticka, 2-posuvn4 destitka, 3-aretadni packa, 4-plochd zdvaZi, 5-nddobka, 6-odmérny vélec,
7-zku$ebni vzorek

Postup zkousky je tento: ZkuSebni vzorkﬁv se pripravi v listovacim zafizeni tak, aby
vytvofeny list mél plosnou hmotnost 150 g/m* (po vysuSeni). SuSina zkuSebnich vzorkd
musf byt v rozmezi 14-20%. Zkuebni prouzky 30x90 mm se opatrn€ pfenesou na skleng-
nou podloZku. Krajni prouzky se pouziji k vlastni zkousce, u stfedniho prouzku se stanovi
obsah suSiny. Vzorek se opatmé prenese soumérn® na obé desti¢ky (pfi pfenaseni se nesmi{
pierusit jeho struktura). Vzorek se zati#i obéma zdva¥imi a pohyblivd desticka se odjisti.
Otevie se vypoustéci kohout odm&mého vilce a voda se nechd vytékat do naddobky na va-
hadle. V okamziku pfetrzeni vzorku se kohout uzavie. Tento okamzik Je signalizovén po-
stichnutelnym pohybem pohyblivé desti¢ky. Sila potfebn4 k pietrZeni vzorku se &te piimo
na stupnici odmérného vélce. Inicialni pevnost vldknitych struktur stoupd s rostouei plog-
nou hmotnosti vzorku az ke hranici 150 g/m? a nad ni se vyznamné neméni. Zavislost mezi
inicialni pevnosti a obsahem susiny vzorkii je v rozsahu 10-20% lineérni. Proto Ize hod-
noty namefené pfi rizné susing prepoiitdvat podle »Waishauptova® diagramu (obr.&.134).
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f:g / Pristroj musi byt konstruovan tak, aby
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700 44 - o 100 ml vody) 70-90 s. Pohyblivy destic-
0% 7 ka se musi dat g pohybuy, kdy? se do na-
080 ’ : dobky opatrng vioz gramoveé zivaz{.
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Obr.é.134—~Diagram vyjadiujici zavislost inicidlni pevnosti na obsahu suSiny -Waishauptiy

11.2.4 Koncentrace a suSing

Koncentraci se rozumi hmotnostn{
pifmési v 1] suspenze. Suginoy rozum{ pomé&r hmotnost; vl4

Zkusebni postup;

S€ Vypocitd podle vzoree

% 10 - )
s =2%100 [hmotnostni %] m;- hmotnost viknitg Suspenze
m
m; -hmotnost vysugeng vléknité VIStvy

, Ze se pouZije vysuSeny a piedem ZvaZeny filtr, ktery se
pak od vigknité VIstvy neoddéhuje, Jeho hmotnost ge Pfi vypoéty odeditd. Vhodng Jjsou fid-
ké filtragni papiry, s nimiz se docili velké filtraénf rychlost;.

s my- hmotnost VysuSené buniginy
m

m;- hmotnost nesusené bum'éiny
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