Vyroba papiru a bunicCiny







keeré se musi pFi primyslovém poufit! odstrafiovat.
Vyuiivd se pFitom odolnosti celuldzy k chemilckym
Enidlam.

Ze Inu 3 kenopi a také z jinfch rostlin {napf. z troplcké
ramle) g2 izolujl celulézovi vlikna yZinkem bakeérii, Len se po
tklizn| pFima na peli rosi, konopl sa mo#l ve stofaté vodE, Ve
vedndm prostfedi vegetujl pa netivé rostlinné hmeed hnilabng
baktérie?) a jejich mirngm pisebenim se neceluldzové inkrus-
tagni litky razruil tak, fe [e lze po vysuleni stonki mechanicky
odstranlt v podobd pozdefi,

Bavlna, len a konopl paskytuji spfadnd vldkna,
kterd jsou zikladni surovinou pro textilni promysl.
V chemickém primysly se zpracovivaji pouze jejich
odpadky. U baviny Jsou to zbytky po odzrfiovini se.
men — kritkd nespFadnd vlikénka, |Inters a hull
fibre (Zd lintrs, hal flbr) —, ze Inu a z kenopi jsou
to odlofené nepotfebné hadry a v poslednich letech
i méné kvalitn vlikno, koudel a vyZesky s obsahem
pazdeii. :

Hadry z obnofendho pridla maff pro dalél zpracovini vihodu,
Ze se v nich shbfmi kyselinami chsafenjmi v poru razlogily
zbyld inkrustalnl litky na jednoduZif slotky, kierd se pfi prani
v domicnosti odseranily tim, 2e vétéinou pieily do vedy**).
Pfi chemickém zpracovini stadi pak hadry pouze povafit se
zfedénim roztokem hydroxidu sedndho v sutcklive a dikladnd
vyprat, aby se z nich ziskaly téméF Cistd celuldza k vyraobd ni-
krerych plastickych hmot a také k vrobs jakostnich papird,

I. DFevo jako primyslova vlaknita
surovina

NejvEtsi mnoZstvi celuldzy z hadri se joltd v prvni
peloving minulého stoleti spotfebovalo ve virobd
papiru,

Papir md svdj pavod v Cing. Hotevili ho zde pri-
mitlynim zphsobem z hadr na za&itkuy 2. staleti nafeha
letopoztu, V Cing se vyroba papiru velmi rychle roz-
vljela, PFi velké vzdilenosti a ipatném obchodnim
spojeni s Cinou nemohla znalost jeho viroby dlouho
proniknout do zipadnich zemi.

Uméni vyrabét papir se viak pFesto pFeneslo hlavni
ginskyml zajarel nejprve do Ardbic. Arabové zavedli
jeho vyrobu ve 12. stoleti ve Spandlsku a v Malé Asii.
Rusky nizev ,bumaga je pravdépodobné advozen
od nizvu tureckého mésta Mambitse, kde se soustfedo-
val obchod s arabskym papirem. Ve 13. stoleti se zna-
lost vjroby papiru roziffila do Itilie a do Francie.

*) Odtud staré pfislev |, Okolo madidla chodd neujdef nidfes,
{nideha — bakterldlni katar sliznic)

**} Ze s pranim v domiencsti odscrafujl inkruseagng litky zhy-
14 jeit® ve vlikné, mime doklad v nirodnl pisni |, KdyE jsem i
ty kani pisal, ve které se 2pivi: ,Sedm lot jsem u vas sloutil
a nle jste ml nedali, Jen Jedinou kelllithu a tu jste mi zas vzali™,
Mavou kefili wiitou £ konopného noba [nEnéhg plitna vyrabe-
néhe podomicku dostival u zemédéled vidy eledin nobo milad ¢
ayn, keefi vykonivall pravideind namihavé price a kolili di-
kiadné propotlll. Propocené 5 uipinéng pridio se pak vyvifelo
ve ¥fluhu z dievného popela, keery obsahule hodné potage
{uhlifican draselny K,£0.), a pfi machinl v patace se dikladné
vytloukalo plochym dfevEngm ..plstem®. ‘Opakovangm plig-
benim binfogickich 3 chemickyeh Zinidel, vytloukinim a ma-
chinlm v proudiei mitkké vod# 4 bélenim na slunci se kefila staly
makonec tak jemnou, f2 zmizela z vibavy Zeledina 1 sualy se
chloubes samotnéhe hospodife
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U nds se pravd&podobn¥ zafal papir vyribit po za-
loZen! Karlovy university ve 14.stolet!. Pryni historicky
dolofend papirna je ve Zbraslavi z raku 1499,

Po vynalezeni knihtisku (fohann Gutenberg kolem
raku 1445) nestaZily jiz zisoby hadrd na vyrabu papiru,
a proto bylo nutno za né hledat nihradni surovinu,
kterd by vyhovavala kvalitou | kyvantitou,

O pouliti dFeva k vyrebE paplru uvazoval jif fran-
couzsky fyzlk René Antoine Réaumur (1 683—1757),
kterému byla nipadnd podobnost hmaty stén voslho
hnizda s hmotou papiru. AZkeli se vidéle, e stavebnim
materidlem vosiho hnizda je dFevo, tehdejii technika
neméla zaflzeni pro jeho rozmélfiovini.

Rozdélit dfeve na vlikna se podafile a# Friedrichu Gottlichovl
Kelleravi v roce 1840. Tohote vyufenéha tkalce pfivadla k diile-
Etému objevu zibava z dBeskyeh let. UvEdamil si, fe pfl ebru-
Jovini ovecaych pecck nx piskoveovém kotaudi se ohrufoval
| dfevEny piipravek®) kterj mal chrdnit praey pied poran&nim,
Vznikala pfitem jemna kafidka z dfevnl hmoty. Zkoulel brousit
dieve na bruse. P& prohlifeni kalilky mu nihedou ukdpla
jemni dievnd suspenze na stOl pokryty ubrusem. Po vidknoti
vady zbstala pa ubruse sfabd vrstvitka hemoty velmi pedohné
hmotE vesthe hnizda | papiru. Po tomeo objevu byla jif snadné
vyribit dFevovinu broufenim dfeva na piskoveovém Retousi

DFevovina viak nesplnila ofekivané predpoklady.
Sama se k vyrob& papiru nehedi, protode jeji vlikna
jsou milo ohebnd, DFfeve jako rostlinny materidl sice
rovnél obsahuje celulézava vidkna, jsou to viak vlikna
lerdthkd -— maji délke podle druhue d¥eva 0,5 a2 4.5 mm
— a pFitom jsou prastoupena vysokjim obsahem inkrus-
tafnich |itek. Slofeni dfeva je uvedens v tobulce 1.
Rozméry celuldzovych vliken z réznych druhd rostlin
jsou uvedeny v tobulce 2.

Na uvelngni celulézovych viiken ze dfeva nestafi
technologické postupy paufivané k Izolaci spiadnych
rostlinnjch viiken. PFi velkém mnofstyi inkrustagnich
ldcek a pfi jejich vazbi na celulézu bylo nutne poulit
silnych chemickfch &inidel za vysokych teplot a tlaka.
Protofe za takovych podminek neni Ji% caluléza neteZnd
k chemickym Einidlim, spokeojujeme se pFi izolaci
dievnych celulézovich vidken pouze s odstrandnim
viesiho podllu inkrustagnich litek z celulzové hmocy.
Vznikly vfrobek, ktery byl piivodni nazyvan technic-
ki celuldza, dostal struénZj¥l nazev hunléina,
Pro dalii pougitf Ize zbylé inkrustagni ldtky z buniZiny
edstranit blenim nebo zu¥lechtovanim.

Je tedy tieba rozlifovat mezi celulézou a bunlZinou,

Celuldzou oznalujeme &sty produkt — chemické
individuum, které bude popsine dile,

BunliZina je ndzev pro vidknitou surovinu vyrobenou
chemicky z rostlinnych surovin, kterd kromé celulozy
obsahuje jetd zbytky inkrustaZnich latek.

Prestofe celuldzovd vidkna dFevné buniginy [sou
proti spfadnym rostlinngm vidknidm wvelmi kritks,
stala se dfevnd bunigina v pom&rnd kritks dobd velmi
dilefitou a patfebnou primyslovou surovinau., Z pi-
vodni ndhrazky za hadry pro vyrobu papiru se vyvinula
zdkladnl surovima pro pramys| uméljch viiken a plas-
tickjch hmot odvozenych od celuldzy.

——

*) Pripravkem nazjvime v technice jednoduchay pomicku, kee-
rau se usnadivje urflcy technicky vikon. ¥ nafem pFipadé ilo
@ desticku s jamkoy, do kterd se vloZila pecka, aby §i bylo motne
pritlafovat k plode brusu






Il. Chemie celul6zy

Dfive nef se budeme podrebnéji zabjvat vyrobou
buni€iny, seznimime se s nejdilefitZEmi poznatky,
ke kterym se dospéle chemickym a fyzikilnim _vizku-
mem celulézy, této zajimavé a technicky neobyZejnd
dileficd Tdtky.

Vychediskem pra podrobnf vEdecky wiztkum je celuldza
z baviny. Vyzkum byl konin v mnoha vizkumnyeh stfediscich
ve vIech 2emich svéta. Aby bylo zaruens abjektivni srovndvini
gZiiftinych visledki, dodivi se wiem wyzkumnjm Gstavim,
které se zabyvaji vyzkumem celulézy, jednotni standardni
celuléza, vypistavand za stejnych pldnich a klimatickjch
podminek.

Cistd celuldza je bild viiknits ldcka hustoty 1,52 a2
1,57 gfem®, bez chuti 3 bez zépachu, Je hygroskopicks,
ve vodE se nerozpoult, pouze v nl botni. Nerozpouft
se ani v organickych rozpouftidlech. je zna#nd adolni
proti chemickym Einidlim — kyselindm | zisadim.
Ma vzduchu hoFi, zahflvinim za mepflstupu vzduchu
uhelnatf,

Chemické siofenl celuldzy Ize vystihnout empirickym
vzorcem CoHy 04 se zdinliveu molekulovou vihou 162,
Vysledky podrobného studia viak ukazujl, e ve sku-
tefnosti je celuldza makromolekulovou*) latkeu slo-
Zenou z velkého poltu zikladnich nizkomolekulovich
sloiek, a proto jeji slofeni vyjadFujeme vzercem
(CcHyoOsdn kde n je velké Eslo.

Dillefity pohled do stavby obravskjch molekul {makramale-
kul) celulézy poskytlo EtBpent celuldzy napf. kysslinow chloro-
vodikovou. Yislednim produktem této hydrolyzy je jednoduchy
cukr {monosacharid) §-D-glukéza €,H,,0,. Kromé nl byly viak
pFl hydrelyze zjiitény | nEkters slofitaffi cukry {oligosacharidy),
napf. disacharld celobidza C,,H.,0,,, trisacharid cefotridza €, Hay0,
a recrasacharid celotetradze C,H,.0,,. Posledni ¢ sacharidy lza
viak Gfinnou hydrelfzeu rovnid razitdpit v f-D-glukézu,

Cislo n ve vzorci naznafufe, 3& makromalekulu nemiZeme
znizornic [ednoznagnym -chemickfm vzorcem, Jake je tomu
U nizkomalekulavich litek, Makromalekulovi litka |e rorif
smés( velkého potu makromolekul nejrizni )i velikasti: ye smisi
lseu vedlezeela kritkjeh makromalekul s vlastnostml kapalin
postupni delfl a delii makromelekuly s vlastnostm| méng po-
hyblivieh kapalin a2 k obrovskjm makromolekulim s viastnostmi
tuhfch litek,

Proto nemaji makromolekulovd litky uréitou teplaty téni
a teplotu varu a anl nepFechizeji pfi zahfidl do kapalnéhe stavu,
Ponévad? [sou to smisi makromoleku] s vlastnostmi homelogd,
mafi viznagnou plasticiew, **)

CH, O
- O H

(oo
H

*) Z Feckého mokeds — dlouhy, velky
**) Homalog (z Fec. homo— stefny, podebny; logos — sievs,
fef) — litka podobnjch viastnestl.

Crganické sloufeniny tvafi homologické Fady (tlkany, alkeny,
alkiny), [ejichE Tlenové se il o homologicky pfirdscek — CH,
(metan CH,. etan CHCH,, propan CH,CH.CH, atd). Jsou s
tedy chemlcky podobng, aviak N5 se fyzikdinimi viastmastmi:
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Z tichto vysledki lze ulinit zdvér, fe coluléza je
polykondenzaéni produke §-D-glukézy, nebot ma-
kromalekuly celulézy wvznikaji sloudenim  velkého
pottu maolekul f1-Dr-glukézy za vystoupeni wvody
podle rovnice:

n C,H,0,
f-D-glukéza

(n—1}H 0 o+ {C,H, 0, . HO
celuldza

Melekula vody, kterou pifeme ve vzorci celuldzy,
abychom vyhovEli podmince nasycenosti viech vazeb
{viz dile), se oviem ve vysledku chemického rozbory
celuldzy neprojevi, je-ll Eislo n dostateZng velké,

Skutenou délku jednotlivich makromolekul ne-
méZeme stanovit, proto¥e |e nelze ze smési 1zolovat.

islo n ve vzorci, které urfuje délku Fet¥zce celuldzové
molekuly (makromalekuly), a tim i jeji molekulavay
vihu, nazjvime polymerofnf stupefi. Prakricky miZeme
stanovit pouze pramérny polymeraénl stuped, ktery
lze vypolitat r viskozicy makromolekulové litky,
Reoztffdit makromelekuly podle jejich velikosti se
podafilo ultracentrifugou.

Zplsob, jakjm jsou molekuly @D-glukdzy pospojoviny
v makromalekuly celuldzy, vyplynul z vysledkd zkeumdni celu-
lézy Fyaikdlnimi metadami, zcjména pomocl paprski X. Tyto
vizkumy, Je|lchE pofitek sahi de dvacitjch let tohete stoloti,
ukdzaly, 2¢ makromeolekuly celulézy maji pom&rné jednoduchau
staybu, Jsou nitkovité a sklidafi se z glukdzovich zbytkd (an-
hydridd glukézy), vizanyeh v FetSzce. Zcela schematicky lze
stavby téchto makremelekul vyjadfit wakee:

“‘[_"ClHuGa‘—O—c-HmGi_'o_]q

Pro pfesnBjii znizarndni stavby celuldzové makromolekuly
vizk teato vicobeeny vzoree novyhovuje. Ani u zékladni je)f
slolky — glukézy — nepodivd sumirnl vzoree C,H,,0, nizornou
pledstavu & skutefnd stavbE molekuly. Z chemickéhe chovini
glukozy wyilo najevo, fe mi cyklickou struktury, keerou podle
W. N. Haowarthe znirerfivjeme prostorovym vzarcem:

CH, OF
i

Prota bylo nutno podobni prostoravi znizernit | makremele-
kulu celuldzy:

CH, OH
[e]
H
O H
-0—
H OH
n

preni flenové [sou plyny, & rostouci malekulovou vihou stau-
ph ejich hustota, takfe pFechize|l v kapaliny 2% v twhd litky,
pritemi vyifi Tlenové se rorpouttd)i v nitdich lenech Fady.
Proto so smési homolegl déll ed sebe obtiing {rapa).

Polymerhomology makremolekul se ravnEk ifi o palymerha-
melfoglcky peirdstek (u celulozy Je jim CH,,O.) z Schoi vy-
plyvi vzijemni podobnest fake u homelogiekych Fad.



M&Fenim viskozity bylo zjifténo, fe pFirodni ce-
luléza z baviny (natlvni bavingénd celuldza) md n v roz-
mezi 6 000 a% 7 700, tak¥e jeji grammolekula va¥i 972
aZ 1 278 kg. PolymeraZni stupedi zivisi [ednak na druhu
baviny a jednak na zplsobu, jakym byla pFevedena do
rozeoku. Jak ji vime. celuléza se nerozpousti ve vod@
anl v organickich rozpoutidlech, rozpouité]l se af
jeji derivdty.

Mativni dfevni celuléza md n vt nei 3 000, vlikna
buniZiny maji n kolem 1 200, aviak také n1#3 podle
zplisabu, jakym byla bunigina piipravena.

W chemickych Einidlech se celuldza sice nerozpousti,
ale jejich dfinkem se makromolekuly Ziépi na kracdi
Fatdzee,

Z chemické struktury fi-D-glukdzy vyplyva, Ie
zhytky CsH,,0,, které jsou v makromolekule pospoje-
viny hkyslikavyml mistky —O0—, obsahujl t¥i volné
hydroxylové skupiny, vidy jednu primdrni a dvd se-
kundirni, Celuléza jake makromolekulérni litka se
tedy chovd jake alkohol s mnoha funkénimi alkeholic-
kymi skupinami. Lze J| proto esterifikovar, napF. ace-
tylovat nebo nitrovat. Tim vzniknou produkry, keeré
maji rozmanité technické upot¥ebeni.

Acetylceluldzy se pfipravuji rahfivinim celufézy s an-
hydridem ectavem v pritompestt maléhe mnolstvi kyseliny si-
rové. Protofe triacctit celuldzy se Ipatné rozpouiti ¥ biimych
arganlckych rozpoultédiech, pFipravufe se T celulézy poure joji
diacerde. Vyribgji se 2 nEho laky, acetdrové hedvibi a f8lic pro
nehoflavy film,

Mitroceluléza o obehodnl ndzev pro ester celuldzy 5 kyse-
linou dusiénow. Mitrované celulézy se pFlpravuji reakei caluldzy
se smisi kysallny dusiZné a kysel|ny siravé. Podle reakénich pod-
minek absahuji dvE af tfi skupiny —0—=NOQ, na jeden glukézovy
zbytek. Produkt s eksahem zhruba dvou skupin —0O—NO,,
rozpuiténg ve smési alkohelu a éteru, se nazfvi kolddium a po-
wiivd se ho k vyrob@ nitrolakd a celuleidu, Celuloid byl done-
divna hlavni surevinou na vyrobu filmi. Prodoke se tfFeml sku-
pinami —0—NO, na jeden glukdrovy zbytek se nazyva stfelnd
bavina. e to jedna ze zikladnich litek pro wjrobu vibunin
a bezdymnéhe sifelného prachu.

Viskéza jo ester alkalizovand celulday s kysalinou dithiouhli-
Citou nebaoll xantogenovou HO—C5—3SH. e dnes ne|rozfifendjii
zikladni lickou pro vyrobu umEléhe hedvabi z bunléiny. PFA-
pravuje se reakel alkallcelulézy (bunifiny mafend v 17.5- pro-
centnim [ouhu sodném®) se sirouhlikem podle rovnice;

R—0—CS—5Ma + H,0
xantogendt
alkaliceluldzy

S + R—OH + NoOH -
siroublik coluléza  louh
sodny

Xantogenit se rozpouiti ve zfedéném louhu sodném na zlato-
Hutou kapalinu — viskdzy, ze kterd 2o zfed@nou kyselinou
ziskat plvodni regencrovanou gelelézu. Proto se protladuje do
srifectha roztoku bud [emnym] etvery ve spiidaci trysce, nebo
Gzkeu Irérkinay: v prvnim pripads se ziskivi umBlé viskdzove
hedvibi, ve druhém [e virobkem prihledni félie celofin,

L]

1. Inkrustaéni latky '

K necelulézovym litkim obsaZenym ve dfevé poéi-
tdme z organickych litek lignin, hemicelulazy, prysky-
fice, tuky a tiisloviny, z anorganickjch popel. Pro
vyrobu buniZiny maji vyznam pouze prvni dvé litky,
ostatnich je ve dfevE nepatrné mno¥styi.

*} Bunifina pro virobu wviskézy musi mit preto co nefyIsi
obsah alfa-celuldzy, kreri [e nerorpustnd v 17,5-procentnim
hydrexidu sedném NaOH

a} Lignin

Na rozdil od celuldzy, kterd je typicky polysacharid
cdvozeny od Jednoduchéhe cukru @ - D-glukdzy, je
lignin aromaticky polykendenzir, jehof zdkladni slof-
kou |e 3.4-dihydroxy-fenylpropan. ¥ makromolckule
jsou kromé zikladni slofky i jejl derivdty, v nichZ Je
atem vodiku ve fenclové skuping nahrazen metylovou
skuplnoy —CHpy 2 atomy vodlku v allfatickém postran-
nim Fecdzci jsou nahrazeny hydroxylovou skupinou
—0OH. Pravdépudobni jsou ligninové zikladni molekuly
kamblnoviny mezi sebou a také s celuldzovymi Fetézy
tak, Ze prostupuji velkou &ist celuldzy a stmeluji ji.
Lignin je tedy vysokomolekularni litka, kterd se pFi
vaFeni dfeva s chemickymi &inidly rozklidd na litky

s krat¥[m Fetézcem.
e %
Hu;f\/ > —CH.CH,CH,

= |
3 4-dihydroxy-fenylpropan oH

Prakticky vjznam md rezkiad ligninu jednak rozto-
kem louhu sodného, popf. roztokem smsi louhy sod-
ného 2 sirnlku sodného, jednak roztokem hydrosi-
Figitanu vapenatého s prebyckem kysligniku siFigitého.
Timito £inidly se lignin zahorkaa pod tlakem rozpoudti,
takie jef lze od celulézy oddélit pranim. Celuléza si
pFitom zachovdvd vidknity charakrer.

Roztok ligninu — kyselina ligninsulfonovd v sulfl-
tovych odpadnich vyluzich — se jeit& dnes vEtdinou
vypouitl do Flénlch tokd. Pro sulfitové vyluhy sc do-
posud nenaile hospaddrné vyuZitl Tim se zerdel polovina
zpracovaného dfeva v sulfitovich celuldzkich a také
vetkerd poufita sira a kromE toho se nale toky ochuzuji
o vodni Zivotlchy, zejména ryby, které v nich hynou
nedostatkem kysiiku.

Ke kvalitativnimuo dokazovani ligninu ve zdfevnatélych thi-
nich, jakof i v papiru s obsahem dFfevoviny, povdivime barevnych
reakel na lignin, Mefroziifendjsi z nich je purpurové Cervené
zbarveni 3 fleraglucinem (1,3, S-trihydroxybenzen} v rortoku
kyseliny chlorovodikové (Hohnelove Einidle). 5 a-naftolem divi
modrozelené a 5 anilinchiérhydritemn Huté zharven/,

b} Hemiceluldzy

Mizvem hemicelulézy oznafujeme polysacharidy,
které jsou ménd odolné viEl zfedénym kyselindm,
a proto se jimi snize Stépl. Radime k nim polysacharidy,
jejichZ zikladni slofkou jsou cukry s péti nebo Zesti
uhlikovymi atomy {pentozany a hexozany}. itépenfm
paskytu]i vedle fi- D - glukdzy jestd jiné cukry (mono-
sacharidy), napF. mandzu, galaktézu, xyldzu.

Dtevo obsahuje 15 af 30 9 hemiceluléz, listnaté
dfevo jich md vic nek jekli€naté. PFi vjrobE buniiny
zdsedva)l hemicelulézy z&isti v hotovém vyrobku. PR
vyrob& papiru z bunifiny je pfltomnost hemiceluldz
Zidouci, protofe usnadiivji mleti papiroviny a zvyiuji
pevnost papiru. PFl vyrobd viskézové bunifiny se mu-
si odstrafiovat..

PFi pFipravé buni€iny z listnatého d¥eva se hemi-
celuldzy pFed vafenim pFevedou do roztoku hydro-
lyzou a2 zufitkovéva)l se na vyrobu krmnych kvasnic
a furalu,



IV. Vyroba vliknin

Nazvem vldknina {starfi nizev polaldtka) oznaluje-
me polovyrobek, z néhof pFipravujeme popiroviny
(fdtkv) mechanickym zpracovinim za pFidavku plnidla,
klifidla a barviva, popf. | nékteré jiné viikniny. Pa-
pirovina se pak zpracovivi na papir zplsiavanim na
papirenském stroji,

Vedle dievoviny je nejddleEied|$i viikninou buniéing
a pro vyrobu nékeerych speciilnich papirtt hadroving,
napf. pro vyrobu cigaretovéhe papiru.,

A.VYROBA VLAKNIN ZE DREVA
1. ¥yroba dievoviny

DFevovina je dnes neabyZejné vyznamnou vlikninou,
nebot je podstatnou Eisti novinového papiru, obalo-
vych karténd a lepenek.

K vyrobé bilé dFevoviny se hodi zejména Eerstvd
porafend smrkové a jedlové dfeve. Lze oviem k jefi
vyrabd poufit i dfev jinych stramd nebo dieva deldi
dobu skliadovaného. Smrkové a jedlové dieva maji
vyhodu, Ze dFevovina z nich je bild a mi delii vidkno,

Do zivodu se brusné d¥evo depravuje zpravidla |IF

zbavené kiry a nafezané na kulite dlouhé 1 m. Pfed
broufenim se dfevo dokonale zbavuje zbytkir kiry
a lfka na odkorfiovacich strojich,

Yyroba dievoviny je mechanicky proces, Petlive ofi¥-
wéné dfev o se jen rozmilfiuje brougenim, anl# se zbavu-
je inkrustagnlch Ktek.

Kromi bilé dfevoviny se vyrdbi také hnédd dfe-
vovina brouSenim pafenych kuliZt. U paFeného dfeva
|sou vlikna pruim’EfEi a pfl brouSeni se 5nadm'3}‘i uvol-
fiuji. Proto obsahuje hnédd dievovina w&tii mnodste]
dlouhyech a méné rozdreenych vliken. Takto lze na
dievovinu zpracovivat | dfeve listnacych stroma.

PFl wirob& hnEdé dievoving se brusnd dfeva pai v lefatém
paFdku {obr. 3). Pafen| ostrou pirou®) pfitlaku 6 2% 8 at tred asi
8 hodin. Proto¥e pfi pafeni nastivi urdity chemicky rozklad

dFeva, vytiki z pafiku kyself kondenzat, ktery obrahuje metansl
a malé mnokstei kyscling mravendi a ocové,

Alkell lze = hnEdé dFevaviny vyrdbét papir i bex pFidavky
iingeh viiknln, pauZivi se ji jen k vyrobd baliciho papiru, nchot
pafenim ylikno zhnédne, Jinak je hnédi dFevovina pevaym mate-
ridlem na vfrabu knihaiské, kartondinl a tésnici lepenky.

K vyrobE dfevoviny byly zkonstruoviny rozné typy
brusd, jejichZ hlavni soudstl Je brusay kdmen. Kimen
se otifi s obvodovou rychlest! asi 20 m/s, Brusné dieve
se ke kamenu pfitlafuje bud rouby, nebo zvlistniml
Fotdzy (obr. 4). Kdmen je 28isti ponofen ve vod® a kro-
mi toho se ostFikivd zpEtnou a Serstvou vodou,

Podle mnoisevl Zerstyd vody rozeznivime studend a horké
brouvfeni. PPl studeném brouleni md dievovina teplotu 30 ai
40 °C 2 jeji vlakénka jsou kritkd a kfehki. PAl horkém brouteni
3 maniim mnolstvim vody dosahuje dievoviea teploty 70 af
B0°C a Jeji vlikénka [sou deli a vhodndjil k virobd papiru.

Mnohem véudi vliv na jakost dFevoviny mi tlak dfe-
va na brusny kimen.

Brusny tlak se pohybule mezi 1,0 a 2,5 kpfem? &im vl
je tak dfeva ma brusny kimen, tim e desahuje vyifi teploty
na siyiné plofe dfeva & kamene. Teplem se st wstfikavané
vody a vody ve dfevé ménl v pdru, keerd zmEkivije zbrulevanou
vrst¥itku dreva, a tim napomihd snadnéfimu rozmélfevani,

Dfevavina pfipravovand horkym brou¥enim je nej-
vhodng|il vlikninou pro wjrobu novinového papiru.

Ma jakost dfevoviny md také velky vliv zrnitost
a naostFen| brusného kamene.

Pivodné se Jake brusnych kamend poutivalo pirezenjch
piskoved, Dines jsou bitné keramické brusy; jejich jednotiive
dily {segmenty) se formuji 2 hrubého smirkavéhe nebo karbarua-
dového plsku a keramického pojldls — hiiny a Zivee, Po vysufe-
nl ¢ segmenty vypalujf pFl 2natnéd teplock, Vypdlend segmenty
se pripaviul na ftlezobetonové Jidra ketevnimi ircuby. Brusny
kimen o praméru 1 500 mm 2 $ifen 1 250 mm jo obvykle siofen
z 90 segmentd 2 v bruse kond asl 240 ot/min. Po uréisé dobd
chedu se viken brusu zfetelnd snlfuje. Proto se musi brusny
kimen pravidelng ostfic zvidftnl osefiel kladkou.

*) Rozezndvime ostrou a zpltnou pdru. Ostrow pdre edobirime
pfima T parpiho kotle, kdeito zpéind pdra |lf profla hnacim
strejem (parnim strojem, surbinou), takie je to yvlasing odpad-
né para. ¥yoiitm zpEtnd piry se znafné zlevAuje wyroba.
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4. Retézovy brus k vjrobé dfevoviny

1 — brusny kdmen, 2 = nekonsfny fetéz, 3 — ozubené Zldnky fetfru, 4 — astiici Klodka; @ — brusné dievo (kulating), b — ostfi-

kevd veda, ¢ — zbroufené dfevo s
Tabulka 4 Spot¥eba vody pFl vyrobé bilé dfevoviny
Dodineg ! Spotfebovino
Sufina Sufina
Oznafeni bkanu vlikna VDEE |' Camagenl Okony vlakna w2
m | m?
k-g I I kg
. brusné dfeve do-
dané k brusu ELL 0.2
. dodine se zpitnou
vodow ostfikove |
vody 18 56
. dodina se zpétnou + 1. odeflo = cFiskami
vadou na thiselnik 1.9 238 | natifseéniku 58 —_
. dedina se zpétnou | 2, edeflo s odpadem
vodau na tfdif 10,8 nr na rafimaci 16,7 a8
. pfitok Eerstvd vody
da trysek tFidiZe G 4.1
. pfitok éerscvé vody 3. vyrobeno na advediios
na advodiiovac! stroj — 5.8 vaeim strojl 73,0 11
4. zachytilo se se zpEtnau
vadou pfl rozfedénl |
| dicvoviny 15,5 51.0
3 5. odieklo do stoky 55 | B3
| i
Celkem 328,5 61,2 Celkem 36,5 ‘ 612




& Seckafka na dFeve

1 —drevad kilating, 2 == rofovy keteud, 3 = rotadnl niZ,
4 — rozsekané dievo (surové Stépry)

iad vafikem, v novdjich zivodech se zisobniky stavi
a zem nebo se Itdpky skladu]l volnE na haldach, Je-li
isobnik nad vaFikem, sypou se Itdpky z ného pFlmo
lo vaFiku. Jinak se ¥tépky dopravuji pdsovim doprav-
ikem do variku., Aby byla ndpli vaFiku stejnomérnd,
wufivi se p¥i plnni Ztépkd zvlditniho péchovaciho
‘aFizenf, které péchuje 3tépky pdrou. Zafizeni je na-
nontovine na vafiku,

1} Sulfdtovy zpdsob vafen! {zdsoditd metoda)

Padstatou vyroby sulfitové buniZiny je vafen! dfeva
rod tlekem 5 ,.b{lym louhem", Je te vodny rozeok smis
iydrexidu sodného a sirnfku sodného (NaOH 4 Na,5).
% vaFeni se v ném inkrustaini litky dfeva z velké
dsti rozpustl, tak¥e je lze odstranit pranim. MNizev
sulfitovd” pochizi od toho, e e potfebny sirnik
odny NaoS ziskivd redukci siranu (sulfitu) sodného
40,50, pomérnd levné a snadno dostupné chemi-
dlle.

Vafik na sulfiteveu bumiZinu {ebr. 8) je stojati nideba
nytovanych nebo svafovanych plechl na objem &0 ai 100 md.
fendi vafiky byvaji otoénd. Ponivadz zisadité chomikilie témér
iepdsabi na feleze korozivn®, nenf nutno valik vyklidas zvlide-
i vyzdivkou, jako je tomu v sulfitového zposobu. Dfive sa vafak
yeipél pfimou nebo nepfimou pdrau, tj. bud sa pira vpoultila
wfime do vafiku, nebo prochizela ropnymi hady ve wvafiku;
Ines se varny louh zahfivda mimo vafdk v trubkovém ohiivegi
abr. 8). Takts se varny louh pireu nexfeduje a vafenl mé rychle]di
pid. Yarn¥ louh neustile cirkuluje. Odsdvd se obyykle ve sefedni
dsth vaFikl a pFes ohfival se ferpd zpét; vécdi dil do hofefil
mendi do spodni Sisti vaFake.

Jedna virka trvd 4 aZ 7 hodin. Zpoitkyu se teplota
spatrnd zvyluje tak, aby pFi zpracowdni dfeva listna-
ych stremd vystoupila bEhem 2 hedin na 165 °C, pfi
:pracovini difeva jehliénatych strom na 175 °C; tlak
ruzavieném vafiku je B a2 10 ac.

BEhem vafeni je nutno neustile kontrolovat teplotu

7. Bubnovy tFidi€ na itépky

1 — rozickoné dicve ze sckacky {surové Stépky), 2 — pilinyg,
3 —vytfidEnd Jtéphky, 4 — suky a velké kusy
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8, Schéma wvafdku na sulfitovou buni¥inu s cirkulaci
varného lauhu -

a —vofdk (stojotg), b — ohfivad varného lovhu; 1 — plntni
ftépkn, 2 — vypust do difuzére, p — pdre, v — voda {ken-
denzdt)

a tlak; podle potfeby se z vafiku vypoultji plyny
a piry {odplynovdni) do kondenzaZniho zafizeni. Z ken-
denzétu se odd&li surovi terpentynova silice a zbjvd
vodna vritva, 2 niZ se ziskivd metanal,

"



Po ukongeni virky je nutno vidknitou bumigipy do-
kanale zbavit upoticbeného reak#niho Zinidla s roz-
pusténymi inkrustadnimi litkami — Zernéha fouhy,

Alkalita reakniho Einidla, kteri nedovaluje, aby wyluhy byly
vypouitdny do FlEnihe toku, umoffyje také jednaduchou re-
generati®) odpafovdnim a1 spalovénim, nebot alkalické wiluhy
nekaroduji felezné zafizeni regenerani stanice. Proto byl thned
pfl zavidéni sulfitevého wvafeni Bunitiny vypracovin zpisch
regenerace alkilii 2 viluhd, krery neabyceinZ zleviuje virabu
a maroven napomihd K udrdoving Eistoty Filnlch tokd (viz dile),

Podminkow heospodirnd regenerace alkillf jo zfskdwar pri
prani buniéiny co nefkancentrovang|li viluhy, aby se na edpa-
fovini vody spotfebovalo co nejméag kalorii,

Protoke roztok inkrustanich lieek J& tfeba po uvafen! Buni-
giny odstrafiovat z prostary wynicP eeluldzovich bunik, pouiivi
se¢ k prani sulfitovd bunlZiny stejnéha zplsobuy, jakym se wips
slazuji Fepné Fizky pfl virobE cukru v nalich cukrovarech —
difize®s),

Sulfitevd bunitina se vypiri v batar)) difuzérd. Diluzéry jsou
stojucd vileavité nidoby z kotlovéhe plechu se sicovim raftem:
katdy difuzér pejme celew virku buniflny i s varngm louhem,
¥ baterll byvaji obwykle 17 difuzéry, které jsou Ipojeny potru-
bim, takie rozrak @ jednoho difuzéry Ize piepauitéc da dalifhe
difuzéru, Difuzéry majl pfipajku pro. tlakoveu vedu, kreroy sa
¥ypird bunidina 1 uvidi de pohybu kapalnf obsah difuzéru,
potrubl, jimZ s& wypoult Zerny leuh do zisobni nidrie
¥ regeneraéni stanicl, 3 konedng prilez nad rofcem, kterym ze
¥ypeuit vyprandi buniina,

bychom si zndzornifi pran ¥ difuzdrech, pfedpoklidejme,
fe zhajujerme virobu v nevé postavend sullitoveé celuldzce.

Po ukenéent prear varky vypustime cbsah vafiky de difuzéry f,
¥iko difuzéru wzavfeme, otevieme kahout na vypouitEni ter-
ného Jouhu spadem a otevfeme kohout na piipouiténi thakové
vedy ve viku difuzéru. Horki voda vytladi Eerny louh, keery se
edvidl do zdsobni nidrie k rogeneraci. Frotofe je velky rozdl]
¥ hustat? vody 1 Zerného louhy, kapaliny se navzijem nemisi,
pouze pastivi difize na jejich rozhrani, Mapouitime talik tla-
kevé vody, kelik odpovidi abjemu Zerndho lavhy v difuzéru,
nated poncchime difuzde v kiidy,

Diftai pfechizl veda do Sernéha lovhy v rozvafeném dievd
= ve vliknech buniging—a Zernéhe louhu do vedy***), Po dow
stfeni rovnovilndha stave méfime hustoty wiluhu v difuzéru,
Pokud mi viluh hustotu vyiti net 12 °Bé, vypouitime ho da
zisebni nidrie na ternf louh k Fegeneraci. Jakmile klesne ped
12°B¢, zastavime vypousténi viluhu a potkime, 2¢ bude hotova
druhd virka bumifiny,

*) Regenarace je nizav pro opiend 2jskivini poviitdha che-
mickéhe Einidla, v nafem pripadE alkilil (NaOH, No5, No,£0,).
Pro Jedneduchast uvaiujme, fec na 1 kg zpracovivanéha dreys
divima do vatiku 200 g NeOH. U vafiku na 100 m? Hni ndpli
dfeva (ftEpkd) pribliznd 20 000 Kg. proto musime ¥e varnem
louhu dodat 4000 kg NoOH pra jedinou virku, Toto mnofseyi
alkdlii vypudténd do Fienihe taku by Gplné znigile viechny vod.
ni organismy (Eivodichy i rostling} 4 voda by se stala naprostg
nepoutitelnou, Dabfe vyFelenou regeneraci ziskivime 1pér dra-
hé alkilie, z rozpuiténg dievné hmoty (inkruseagnich [itek)
Tiskavime spilenim kalorle (v sulfitovs celuldzce seatl pro
cely provoz) a adpafencu Zistou vodu Fapojujeme zase do pro-
vorniho kelobéhy .

**) Difdz] oznatujeme samovslng pronikdni -rozpuitng litky
z rorteku o vyii koncencraci de rortoky o nizki koncengraci,
které postupuje tak dlouha, a3 3o kancentrace rozpuiting latky
vyrovad v celém rozcoku.

Difdzni vyslazavini pizki v cukravarstyi abjevil julius Rabert,
Feditel cokrovaru v Fidlochovicich na Merays v race 1B54;
¥¥roba sulfitové buniginy byla technicky vyfeiena v roce 1884

***) Pouze u tdta preni virky vytlalujeme Zerny louh z difuzéry
Listou vadou (hrpu:unfck;’rm—-podthkwfm rozeokem). U viech
estatnich virek poutivime k tomute &fely pracl kapaliny z pfe-
destého difuzére, co¥ mi pravdpodobn i viiv na ja%ost buniginy.
Phsobime-ll na rostlinnou buiiku témar izotonickym (stejno-
tlakym) roztokem, pisobi ¥ndjEl | vnitFal roztok na bunéZnou
hliﬂ;l témiF stejnfm tlakem, &mi netrpl jeji jemni fibrilovy
stavba
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Drubou virky buniing napustime do difuzéru ||, Cer
z difuzéru || v nevytlafejeme Zistou thakovou vodou, ale
foztokem z difyzéry |, keery Je jedts napefen na takovo
Koncentrovan éerny louh z difuzéry || zase odvidime de
na Eerny louh k regeneraci. Prani fidime 1ak, aby husy
tékalleiha viluhu kiesla na 12 °Bé v dobé, kdy je uravie
virka bunlfiny.

Tret! virke bunitiny napustime de difuzéra 1| 2 ken
vany Eornf louh z ného vyeladime pracim roztokem z dif
Zatim Je |if prvni virka v difuzéry | ¥yprani a pragi voda
mid hustetu 0 °BE. Proto tlikovou vodu pfepa|ima na di
1 pokratujeme v prani buniiny v difuzérech [| 2 I stejny
sobem, jak byla uvedenc. Difyzér | vyprazdnime, napust
n&he Etvrtow vdrku bunitlny a dalgf cyklus prani zahijime
roztokem ¢ difuzéru I,

Z popisu Je patrne, fe prani je machem zdiophavé§i
nek vafenl buniiny. |e ta tim, ¥ se mus tekat, af se v
rech vyloui! vodou velkerd alkile 2 eeluldzovych bundlk,

Vyprand bunigina se tfidi, b&li a nakonec odva:
Vytéfek surové sulfitové buniflny se pohybuj
lem 45 % vihy suchého dfeva.

Pii wirabi 1 ¢ bunifiny vznikne asi 13 kg metenply
matylsulfidu 2 néco acetonw. Vyroba téchto vedleflich pre
neni rentablini. Vadinow se spaluff v Eerném louhuy,

PFi zpracovini sametného sesnovéhe (boravého) dfera
1t sulfitové buniZiny ziski 7 ai B kg terpentinave silice
denzainich vad. MNa hiading Zerného louhu S0 usazuje
pryskyfitnd mydle, z nEhof se kyselinou siravau uvalnf
ofof (257 30 kg na 1 ¢ bunifiny). Destilaci 5 vodni pirou se
ole] rozdill asi pa 60 9% mastaych kyselin (hlavng kyselir
jovd) 3 asl na 308 talové prysiyfice; zbytak je nezmy
telny podil. Talovy ole] je suravinou pre virebu midla 2

Sulfitovd buni¥ina je nahn&dl3, mi viak velmi F
vlikno. Prato se |i poufivi k vyrobd obalovych a p
vfch papird a zejména na pevné lepenky pro ele
technické Ggely.

Cdpadnf viluh — Zerny louh — se regene
Koncentrovany Zerny louh o hustotd 12 a¥ 16
vytlaZeny z difuzéru po jeho naplnénl, se zahu
na hustotu 35 °Bé (. na hustotu 1,320) v odpaF
stanici, kterd se podobi cukrovarské odparce. Zah
ny louh se vstiikuje stlaéenym vzduchem do spal
pece, do nii se pFidivd také siran sodny. Levngr
ranem sodnym se nahrazuje pfi regeneraci 0b
alkdlii (Ne). ktery nastal prevoznimi zeritami,

Ve spalovaci peci shofi organicky padil Zerného louh
kysliEnik whlizicy, keery ze s pfitemnym sodlkem vife na
Na,CO,. Zhavim uhlikem e pfidivan} siran sodny red.
na girnik:

NeSQ, + IC -« Nas + 2 ca,
siram uhlik slrnilk kyslicnik
sodny sadng uhligity

Tavenina, kterd vyrdki z pece, obsahufe priém@rng ;
sody a 20 9 sirniku sodnéhe: zhytek je sifititan, siran a ki
titan sodny,

Rozpuiténim taveniny vo voda se ziskd zeleny louh,

Protole by soda v zelandm lochu nerozklidala inkrusi
Htky, pfeménl se kavstifikael na hydraxid sodny:

Ma,COy 4+ CaltH), -, CoCO; 4 2 NaOH
uhligitan hydrexid uhliZitan hydroxid
sedny vipanacy viponary sodny

Zeleny louh se divkladné promichd 5 hatenym vipnem, m
se ustdt, aby se usadil nersapustng Cally, nafel se &iry ro:
sirniku a hydroxidu sednéhe odtshne do nidric na bily lov

<) Sulfitovy zpisob vofeni (kyseld metoda)

Pro sulfitoveu virobu, pFi nit se Zpracovivd smrk:
a jedlové dFevo s dlouhym a biljm vliknem, se




Faduje petlivé odstranénl kiry, Ifka a sukd, aby vy-
robend buniZina méla co nejménd tmavi zbarvenjch
nedistot, Chemickym Zinidlem je varnd kyselina,
roztok hydrosiFiéitanu vdpenatéhe Ca(H50), s pe-
bytkem kysliénike sifléleéhe 50, Varnd kyselina se
pripravuje v kyseldrné celuldzky. Kyslignik sifidicy se
2iskivi bud pralenim kyzu Zelezného (pyritu) v rotaé-
nich, popF. v rozprofovacich pecich:

4 Fes; + 110, -
pyrit kysllk
kyr Ielezny ze vzduchu

2Fe0, &+ B850,
vypally kyslhienik
sifldiey

nebo spalevinim siry v jednoduchych pecich na spalovi-
ni siry:
S+ 0. - 50,

Prvnlm zpisobem pFipraveny sififity plyn obsahuje
10 af 12 9, $50,, u druhého zpdsobu md 14 2% 18 %
50,

Varnia kyselina se piipravoje ve vidi wysoké asi 40 m.

¥&f jo vyplnéna kuscvym vipencem. Shara stékd do véle cou-
dend voda a spedem se de ni vhini ochlazeny a vySiftény sifidny
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9. Schéma vaFiku na sulfitovou buni@inu s nepFimim
topenim (s cirkulaci varnéd kyseliny)

s

2

o — vafdk, b — shffvnd vorné kyseling, c — kyselinovzdar.
nd vyzdivka, p— pdra, v — wvoda {kendenzdi); 1 — plnénf
vafdku, 2 — vypust do Idtkové jdmy

plyn. S0, se ve vedE razpouitl na H.80,, kuerd reaguje s vipen-
cem:

CoCO, + 2HS0, - Ca(H50.), + €Oy & H,0

Cerstvy roztok hydrosiFigitanu vipenatého nasy-
ceny kyslidnikem sifificym, tzv. vé&Fovd kyseling, stéki
do nidrie, odkud sz po daliim obohacenl 50, z odply-
ni*) Zerpd do vaFiku jake vornd kyseling.

K vyrobE sulfiiové bunifing se dnes poulivi stejatych
vafiki (ebraz na wnitfku obilky). Jseu zhotoveny z njtovanych
nebe svafovangeh plechd a wvnit ma)i kyselinovzdornou wyi-
divku, aby varni kyselina nepolkozovala ketlevy plech. Zpra-
vidla mivaji objem 150 a¥ 300 m. Yytipéji se pfimo nebo nepél-
mo. Mowdji vafiky jsou zafizeny jake vafiky na sulfitovou
bunitinu s cirkulaci varné kyseliny, kterd so ohfivi mimo vafik
v ahfivadi (obr, 9).

Inkrustalni litky se odstrafiu)i ze dieva vafenim
pouze zdisti, aby se nepofkodile celuldzové vlikno.
Doba virky se Fldi podle mnofstvi rozpuiténych
inkrustagnich Kuek. Mapf. buniZina obsahuje po 10 ho-
dindeh virky jeSt# asi 5 94 ligninu, po 12 hodinich
uf jen asi 2 94 ligninu. Me|vyEi teploty 150 °C se md |
dosdhnout za 4 hediny. KdyZ tlak ve vafiku dostoupi
5 ak 6 at, otevie se odplynovaci kahaut a unikalici
plyny 2 piry s volnym 50, se po ochlazeni vedou do
studené Zerstvé (vEZové) kyseliny. Tim se vifovd ky-
selina zesill na provozni ,varnou* kyselinu,

BEhem wirky se odebiraji veorky varné kyseliny,
popi'. Stdpkd, Ve varné kyseliné se zjiffuje cbsah 50,
a Co0, ktery klesd af k wréité hranicl, U $tépkd se
posuzuje jejich mékkost. Po ukonZeni virky se od-
padni varnd kyselina (sulfitovy vyluh) shromaZduje
ve sbirné nddrii a bud se po neutralizaci vipnem vy-
pouiti do Fiéntho toku, nebeo se aspoii fasteind zpra-
cufe, napr. na alkohol nebo na drokdi, a zbytek se zase
vypouiti do Feky. Bunifina se po proplichnuti vadou
vyplavuje do [dtkové jdmy 5 dérovanym dnem. Zde se
dikladng propird vodou.

Qdpadni varnd kyselina — sulfitovy wyluh —
obsahuje v 1 | asi 80 g suliny: z toho Je asl B0 9, orga-
nickych a 20 9 anarganickych litek. Z organickych
litek je to pFedeviim lignin (jake kyselina ligninsulfo-
novi nebo jeji soli), cukry {(hexdzy a pentdzy). prysky-
Fice atd,

5 PFi stoupajici vyrobé bunifiny vznikd obrowské mnoscvi
ulficovyeh vfluhl a jejich vypouitEnim do Fignlch tokl se veda

nleh neberpednd znediffuje. Prote byle podine ji mnoho
ivrhi na jejich zufitkowini nebo aspaf na Eastefné wyuFiti
rotole obsahuji 1.6 ad 3,6 9% zkvasitclnfch cukrl, ujale se
v praxi jefich zhvafovini na ewancl, popf. na krmné kvasnice
{droddi). KromE toha se 2 nich dnes vyribi vanllin, srganické
kyseliny, nebo sa zahuituji na lepidla, ma pomocnd licky pii
vyEifiovani k0¥, na pojidia do slévirenského piske, na plaidia
do plastickych hmet, do gumafskych smisi apod. Jejich kom-
plexni zpracovani Cini zatim jeitdé potile.

LR

d) Trfdéni o dprava buniéiny

Poa wypuiténi z vafdku si bunifina podriuje tvar
stépkd; je viak tak mékkd, Ze ji lze mezi prsty roz-
mélnit na vidknitou hmotu,

®} PFi vaPenl bunifiny sa uvoliuje £ warné kyseliny kysliénik
sifidity a rOzné jiné plyny. keeré zvyEuji tlak nad pFedepsancu
vyii. Proto se podle potieby tyto odplyny 2 vafdke vypoudtEji
{vafik se ,.odplynuje)
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10, Opener (separitar) . Lapif suki {odsukovaZ)
OfevEngmi keltky na hildeli, keerd prochdzrejl mezi tifty na MNa jemném sité se zochyti nerozyafend kausky dieva, suky
Eubnw, s¢ surovd bunitine roztird ng jednotiivd vidkna; 1 == a jind hrubii Medistoly; o = sitavy buben; 1 — piivad surayé
Plivod suravé buniginy, 2 — vipust pro vyseparavareu benizinu bunifiny, 2 — odtok vytfigéng bunldiny, 3 — edpad sukoviny

B

AT, | s

12, Lapdé pisku (piseénik)

V dieviném ncbo betonorim karyté & fodou Bfiénfch lotf na dnf se zachyti pisak, tdstedky vyzdivhy
vafdke, uzliky, Zdsteiky vépno o fing specificky tE3ké nedistoty

kave jdmy do openery (obr. 10), ¥ n&mZ se mezi otafivymi
rameny rozvliknl. Pongvad? vidy obsahuje nejen ne-
.rozvafené kousky dieva, ale i plsek a suky, odvidi
se nejprve do odsukovace (obr. 11), v nEmE se zachyti
hrubé netistery (nerozvatend kousky dfeva), a potom
prejde pisedaikem (obr, 12), aby se v ném pak zachytil
pisek a hrubsi nefistaty. Zhruba vycFidéni bunifina
se pak na tfidici (obr. 3) zbav( | mentich nefistot, kreré
neprajdou otvory tiidige.

Podle novE|3i technologie se z ldtkové jimy Eerpid
buni€ina na komorowy filir, kde se z ni odstran po-
sledni zbytky vyluhu. Potom se po zfed®ni zbavi na
vibradnich odsukovaich sukd a neprovafenych svazki
vldken. Na virovyjch gistigich (centricleanery i centris
klinery} se odstrani pisek a nefistoty a nakonec se
bunlZina jeft vytFidi na femnjch tFididich.

¥ obou pfipadech se zachycens suky a neprovafené
kousky dFeva rozemilaji na rofinéru a zufitkuji na vyrabu
podFadn&[Eich druhi paplry nebo lepenky.

Po vytFidéni se buniZina odvodituje na vokuovém
filtru (obr. 14). Je to litinovy buben, jehok pliit je zho-
toven ze sita s jemnymi otvory. Buben, ktery se zvelna
otifl ¥ suspenzi bunidiny, je rozddlen na samostatnd 13 TFdiE na bunRinu
oddélen] zapojend na vakuové Zerpadlo. Jakmile se @ — sftovy buben; | — piived suroré buniding, 2 — pdtok
nékteré oddélenf ponofi do kaovité suspenze, wYtvori vytifdint buniciny, 3 — odpad neistat

Podle stari[ technologie se bunifina dopravuje z Idt- ll l 1
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4. Vakuov flltr k zahul€owdni vidknin {buni&iny)

.o —sliovj beben, b — piitlafng vdlee,
3 — odtok vody

I5. Dfevnd vlikna pod mikroskopem (zvEtieno 250 lerdt)

¥Idkna jehiiénatébo dieva majl charakteristické komiriy v
podob¥ kreuikd s telkew (. dvojtedky}

tv ném samo¥inn& vakuum a vlikna bunitiny se pFisaji
1 site. Vrstva zahuSténé buniiny na sitd se jestd zbavi
ady prltlagnym vilcem a piisobenim stlafentheo vzdu-
w se oddéli od sita v souvislém pisu, OdvodnEni
Initina mé asi 40 9 suliny. Pro dopravu na witil
idilenostl se nekenedny pds jetd sufi v komerove
#irnd, Fefe na archy a bali do baliki po 200 kg.
[Buni€ina se podobd hrubé vaté. Dievné celulézové
dkno z |ehli€nand mi pod mikroskopem zFetelné
rojtecky (obr. 15).

)00 0 I

© — zachycoval téEiich nedistot; 1 -— plived buniding, 2 — odved zohuitdng buniiny,

Odvodnini sulfitovi bunifina je Sedodluts, sulfirovs
md nahn&dlou barvu, Obou surovjch buniZin lze po-
uivac k vyrobé pouze takovjch papirQ, v kterych se
nevyfaduje bili barva. Pro vyrobu bilého papiru a k che-
mickému zpracovin! je nutno bunlEnue bEli, popi.
zuilechiovat,

|edneduchym zatizenim na béleni buniZiny je bEfel holandr
fobraz na wnitfku obilky). Bélicim Einldlem o nejZastiji chlor-
nan vapenaty Ca{CIC),, kterf se pFlpravuje pfimo v papirnd zo
zkapalninéhe chldru a vipenného mléka,

Beleni chlarnany je v podstat béleni kyslfkem, nebot chlor-
namy se ve vodném rozroku rozklidaji:

CalCi0), + 2H,0 = Col0H), + 2HCID
chlornan  wvoda hydraxid kyselina
vipenaty vipenaty chlernd

Kyselina ehlernd jo viak také nestila slouZenina a snadno se
rozklada:

HCIO  —+ Hol + O
kyselina thlore- keyshik
chlernd vedik

Pi roxkladu kyseliny ehlornd se uvaliuje kyslik ve stavu zrodu
(momevi kyslik), kteri wvelm| energicky okysliduje barevné
organické Stky v bunl®ing a mén! je na bezbarvé, pephf. roz-
pustné litky,

Pro bEleni v holandru se buniEina Fedi na 8% sufiny.
Bélici holandr nemi mleci vilce, mé Jen zaFizeni na
pohinéni suspenze a praci sita. PFi bileni se suspenze
zahflvd pfimou pérou tak, aby teplota nepfestoupila
40 °C, Spotfeba chldru dosahuje 2% 10 % na sulinu
buniZiny. B&leni trvi 6 aZ & hodin.

Prebytek bélicthe roztoku se musi po bileni odstra-
nit, nebot by pdsobil nepfiznivé na pevnost celuld-
zového vlikna. D#je se tak antichlirem, zpravidla
siFiéitanem sodnym nebo hydrosiFigitanem vipenatym
(varnou kyselinou). AntichlSr reaguje se zbytky chldru
ve vlikn&;
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NoSCy + €I, + H0
sifiglean chidr woda
sodny

- Na S0, 4+ 2 HCl
siran chlara-
sedny wodik

Teprve ted se buniEina vypira dikladng vodou, aby
se odstranfl pFebyteiny chlorovedik. Bélenim se
ztrdci 6 af 8 9 bunidiny (pFevedenim na rozpustné
slauceniny).

Pro bunifinu k chemickému zpracovini na umd|é
hedvabl a na plastické hmoty se vyfaduje vysaky obsah
celuldzy nerozpustné v 17,5-procentnim roztaku NaOH,
t]. mi mit 95 af 97 % vysckomalekulirni alfa-celulozy,
Pro tyta dgely se bunidina zuflechduje slabfm roztokem
louhu sodného. MNizkomolekulirni celuldza se v ném
rezpust! a bunifina se Zistotou pFibliEl bavingné ce-
luléze.

V modernich zdvodech se k béleni a zuflechfovin!
bunifiny poulfivd vEZfového zoFfzenf, v nEmi¥ se bali
elementdrnim chlérem. ' '

Vyb&lend buniina se rovndi odvodiiuje na vakuovém
filtru a v comto stavu se zufickoviva ve viastni papirnd
k virob& kvalitnich papiri — psaciho, tiskového,
kresliciho. Jsou to papiry |iskfivE bilé barvy, které
ani po del3f dobé na svEtle nefloutnou,

Bunifina, kterd se dodiva do jinych papiren nebo
do chemickjch toviren na vyrobu plastickych hmot,
umélého hedvibi nebo nitrovanych celuléz, se zbavuje
vody na edvediiovacim sirafi. Nafezané listy se podobali
listim silného filtrafnlho papiru a maji standardni
rozmér 60 x 80 cm. V balicich stafenych ocelovy-
mi pdsky e dodivaji k dalfimu zpracovini,

&) Vidkniny s vy33fmi vitézky

P¥i vaFeni dieva kyselym i zdsaditjm zpdsobem se
prakticky ziskivd pouze asi 45 9 suflny buniZiny na
whhu suchého dfeva. Tim odchizi z celuldzek wice
nef polovina dievni hmoty nevyufita v podobg sul-
fitovych wyluhi, popf. se v zivedech na sulfitovau
buniZinu spaluje pod kotly,

Proto se jiE dicuho konaji pokusy s virobou vldknin
$ vySEimi vytéZky. PFi jejich virabé se lépe vyutije hmota
dfeva tim, Ze se v nich ponechivi Zst inkrustaénich
litek.

Tak napf, peulije-li se misto varné kyseliny rozeoku sifi-
Eitany sodndho MNo.S0,, odstrani se pFevaEnE lignin, kdefto pen-
tozany (hemiceluldzy) v buniding zdstivaji. Podle |iného zpiiso-
bu se kylite difava provafuji v roztaku sifiicany sedného a so-
dy a pak se brawienim zpracu)l na chemickou dfevovinu,

Vidkniny & vyHimi vftézky lze pfipravavat | sulficavim neba
sulfazevym zplsobem, d&e-ll se vafenl s chemickym &inldlem
kratii dobu,

Podobnymi zpdsoby lze ziskat vlikniny s vytéfkem
af 20 %, kieré jsou vhodnou pelolitkou k vyrab#
nékterych druhi papiru (tabulka 5),

B. VFROBA VLAKNIN ZE SLAMY

Slima (tabulke &) obsahuje mnoham méng celuldzy
nel dievo a pFitom mi mnohem vice hemiceluléz
a popela. Pfesto se viak zuZitkovivid k wyrobg vldknin,
1 kdyi md £etné nevihody: napf. jo to sezénnl surevina,
mé malou objemovou vihu, kterd zdrafuje dopravu,
je nebezpedna ke skladovdni.

Pfed zpracovanim na vlikninu se skima rozFefe na
fezanku délky 2 a7 4 cm. Na otfisacich sitech se Fezanka
zhavi prachu, pisku a plevelovych semen,

1. ¥yroba sldmoviny

Podle stardi technologie se pfi vyrobié slimoviny
pini vytFldénd Fezanka do kulovéhe vofdku (obr. 16}
a v nBm se vafi piimou pdrou s vipennym miékem
(10 54 Ca0 na sufinu sldmy). PFi tlaku 3 a¥ 5 at crvd
virka 3 a¥ 5 hodin. VaFenim zmékne =lima tak, 3o ]
Ize snadno rozetPit mezi prsty. Po uvafen! se slimovina
vypustl do betonové nddrie pod vaFikem a ditkladn@

Srovnini vytéikd pFi vyrobé riznych druhd vliknin

Tabulka 5
: i Vysbick v 97 : :
Mizev vlikniny dfevnd hmntﬂ;r Predcheozi zpracovini
dfevovina 98 bez pfedchozihe zpracovinl
dfevolitka 20 pafenim ve vodé
chemicki dfevovina BO—9% mirné chemleké plsobenf
polobuniZina 7080 mirné vafeni
vysohovytétkovi bunifina 5570 silné provafeni !
bunigina 45—355 dokenalé provafen] H
rullechténd bunifina 35=—43 dokonalé provafeni s dedategnym
zullechednim
Tabulka & Chemické sloZeni slimy
! Mizey slogky | Obsah v 2% | Mizev siotky | Obsah v %, |
celuléra 15 ' dusikaté licky I 1,5—3.0 |
lignin 2338 popel F 5080 |
hemiceluldzy 27—28 | i

-—
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16. Kulovy vaFik na hadry

a — téleso vafdku, b — wiko (hrdla), ¢ — odvzdutfovec ventll, d — sito, & — ozubené kofo; 1 — pfived pdry o lauhu,

Z — wipust pdry a louhu

se vypere vodou. Pak se rozmiéliiufe v kolovém miyjng
{obr. 17y a rozemlld v holandru {obr. 18).

W dnefnl dobé se k vafeni slimy poufivi kontinuil-
nich zaFizeni, do kterjch se na Jedné strand pFivadgji
Fezanka, chemikilic a pira, a na druhé strang z nich
vychizi vaFend a Eistefng defibrovand (rozvliknini)
slimovina.

$ldmovina je nafloutlé barvy a zufitkuje se pFimo
bez sueni na vyrobu podfadnéjiich druhh papiru.

2. Yyroba sldmové buniEiny

Poulitim Gdinnéjlich chemikalil — napf. sulfitového
varného louhy —, vyifich tlakd a teploty (4 aZ 5 kp/em?,
150 af 160 °C}) lze ziskat slimovou bunifinu. Virka
trvd 3 aZ 5 hedin.

Bunidina se pak propiri vodou, tFldi se podobné
jako sulfitowd bunifina a stejnym zplsobem se také
béli. Zuficku]e se pFime v zivad® na vyrebu papiru.

Slimovi bunifina je dobrou nihradou za hadrovinu
a lze Ji pouiit i k vyrobé jakestnich papird. Sufena
se nevyrabi, protofe se téiko rozvlikiuje,

C. VYROBA HADROVINY

Hadrovina se wyrdbi hlavnZ z bavindngch, Ingnjch
a kanapnych, popf. jutovych odpadd, kterd se ziskdvaji
jednak sbrem obnoSenyeh starych hadrd z domdcnostl,
jednak je papirnim dodivaji textilnl zivady jake od-
pady z vireby.

Kdysi byly hadry jedinou surovinou k virob® papiru. Dnes
Jejich wyzram jako papirenské sureviny poklesl do té miry, e
s¢ hadreviny poulivi |an k vyrob@ kvalitnich papird {cigareto-

véha, bankovkovéhe a filtratnihe) 2 porom k wyrobd zvlast
pevné lepenky.

Hadry, které pFichazeji do zivedu [if zhruba roz-
tfidEné, se nejprve dezinflkufi jednu hodinu pirau
o thaku 1,5 at ve vélcovitém pafdku. Hadry se do pataku
zavifeji na vozikdch. Potom se hadry v sufirng vysufl,
zhavl prachu vymlicenim ve vieleh a rudnZ se wytFidi
tak, aby se najednou mohl zpracovivat pouze jediny
druh hadri.

THid&né hadry se na sekofce rozsekivaji na kousky
velikostl 5 % 5 cm. Sekatka mi nékolik ocelovych
nofl, které se zveda)l klikevym mechanismem: pFi
zpétném chodu mechanismu dopadaji no¥e na olovénou
desku, po niE se hadry posunujl,

Rozsekané hadry se pak vyvifejl v zdsaditjch roz-
tocich ze sedy Na,COy, hydroxidu sodného NaeOH nebo
vipna Ca{OH),, jedmak aby se z nich odstranily ne-
Zistoty (tuky, 3krob, klih z apretury), Jednak aby se

rozrusila barviva a uvolnila se celulézovs vlikna.

Hadry se vafi v kvlovém vafdku {sbr. 76); je to ku-
lovitd nidaba o priméru 2 aZ 3 m z nytovaného ple-
chu, kterd Je ulofena dvéma dutymi fepy v loZiskich
tak, ¥e se pFevodem na ozubend kolo otddl. VaFik se
plni a vyprazdiivje dvéma kruhaovymi prilezy (hrdly),
které jsou uzavPeny dobie pfiléhajicimi viky. Jednim
£epem se pFividi pdra, druhym se po skenZeni virky
vypouiti pira a louh.

Pfi plnénl je vaFak nataZen jednim hrdlem vzhiru. Do vafiku
naplnénéhe hadry se napusti varny roztak a hrdle vafiku se
uzawie vikem. Do uzavFendého wafiku se wpusti pira a vaFik
se uvede szubenym teukelim do pomalého otifivéha pahybu.

Fo skonleni virky se jednim €epem wypustl pira a odpadni
louh, zbytek edpadniha |suhu se vypouiti cdvzduifovacim ven-
tlem. Pfitam se vafik matoli tak, aby roziok mehl ventilem
vytékat.Po vypuiténi louhu se vafik narodi jednim hrdlem vzhiru,
sejme se z ného vike a vafikem se pomalu otagi, Uvafend hadro-
vina pfitom vypadiva do nadrie pod vafikem. V nddr¥i sc ma
sitd promyvi hadrovina vodou.

17




Vyprand hadrovina se rezemild v polo/dtkovém (mfe-
cfm) holandru (obr. 18), aby se uvelnila vldkna ze sva-
zeZkld. Potom se v bélicim helandru hadrovina vybéli
chlornanem, odvodni a pFimo zpracovivd na papir.
Ma-ll se hadrovina dodivar do jiné papirny, musi se
zbavit vody na odvediiovacim strojfi.

Hadrovd vlikna jsou v podstatd téméF Eistou ce-
lulézou z textilnich surovin (bavlny, Inu, kanopl atd.,
popF. z kritkych bavln&nych wliken — lintru), a pro-
to jsou velmi pevni. Papiry vyrobené z hadroviny se
vyznaluji vynikajici pevnosti (papir na bankovky, na ma-
py. na karty, kreslicl papfr).

D. ZPRACOVANI SEEROVEHO PAFIRL

Velmi dileditou surovinou papirenskéhe primyslu
|e shérovy papir.

Podle pivedu rozezndvime tyta druhy sh&rového
papiru:

a) pramyslovy odpad (sb&r), t]. papirevy adpad
2e zavod(, které papir zpracoviva|i (edfezky z tiskiren,
z knihdren, od vyroby krabic, odpadky od Feza¥ek
pii Fezdni papiru na formdty):

by sbErovy papir z domdenesti, $kel atd., v ném¥
$e nejvice vyskytui staré noviny, knlthy, obalové ma-
terfdly, vyFazend dredni doklady.

Primyslovy odpad z tiskiren a ze zpracovatelskyjch
zivodi se uskladiiuje podle druhd (bezdFevy, dFevity —
bily, barevny — potlitEny, nepotiitdny) a zpracovivi
se oddélené | do lepiich druhb papird.

Sbérovy papir z domicnosti byvd silné znefi¥tdn a ob-
sahuje mnoho pFimési, které znehodnocuji vlikna,
Proto ho lze pouflt vEinou jen na nejpodiadnéfdi
druby papiry, napf. na Sedy balici papir nebo na Jedou
lepenku.

Tridéni sbérového paplru v papirnich e pfi obrov-
skych zpracavivanych mnoZstvich neproveditelné.
Je prote dilefité, aby se de sbéru nedostaly neroz-
vidknitelné materidly (plastické hmoty, pryfové pfed-
méty, karbonové paplry, dehtovd lepenka, barviva),
kreré #asto znehodnocuji jinak dobrou vlikninu,

VytFidény paplr se rozvlikiiuje. Dnes se uf jen mi-
lokde pouZivi k rozviikiiavanl kelovych mlynd (obr. 17,
Jsou to dva vilcovité nebo mirnZ kuZelovité kameny
z piskovee nebo ze July, které se otiZe]l kalem svych
os a také kolem hlavnlho hFidele na tfetim kamenw.
Tento horizontilni kimen Je dnem litinové mlsy,
v nif se pohybujl aba vertikilni kameny, Kameny se
ryhuji, aby lépe mlely.

Do misy se divi vihéenf papir, popf. se kropi pFi
mletl. Rozemild se nejen tlakem viled, ale také tFenim
mezi kotouZi a dnem misy. Kolovy mljn pracuje pretr-
Zit€, proto se dnes nahrazuje strofl na plynulou (ne-
pFetriitou) prici.

VIFlvy rozvlikfiovag (hydropulper) je wvilcovied
nidaba s rotorem v dna. Uspofidinim se podobd pra&-
ce, rotor se oti¥ 200 af 400 krdc za minutu. Midoba
se naplni vodou a pak se do ni vnddi rozvlikiiovany
materldl, napf. sb@rovy papir. Protole se prudkym
até€enim rotoru vytvofi v nddob& silng vir, materidl
se tfenim ctélvych noZi o pevné nofe velmi rychle
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17. Kolov§ miyn na rozmélfievini starého papiru

a — bEhouny, b — misa 5 vedorovnfm kamensm, ¢ == Zkro-
bdk; 1 == pin&ni

rozvlikni, Vykon hydrapulpery Je 5 a¥ 10 t suroviny
za hedinu.

Potiftény papir se zufitkovivi k vyrob# baliciho
papiru nebo lepenky. Jeho pouZiti k virob |eptich
papird nardil na obtife, protofe odstrafiovini tiska¥ské
cerni neni shadné. Tak napF. se potiSt&ny papir zahFiva
na 50 °C v kulovém wvaFiku sc zfedZnim rozrakem
NaOH a mydla. Varenim se ole] z tiskaiské Zerni roz-
emulguje,&dstice tiskafské Zerni se tim uvalni a odeekou
s emulzl, Nebo se k n€mu pFidivd kaolin, ktery zachyti
tiskaFskou Zerfi na svém povrchu.

Pro fadu technickych potil se v&tiinou tiskaFskd
Zerfi ze sh&rového papiru neadstrafiy]e.

Wlaknina ziskand ze sb&rového papiru v keolovém
mlyné nebo v hydrapulperu se mdfe zufitkovat [en
jako pridavek pfi vyreb# lepenky nebo horich druhd
papiru {obalovéhe, novinového).

V. Vyroba papiru

Vyroba papiru se zaklidi na wjznagné vlastnosti
téméf Listé celuldzy, pFipravend z rostlinnych viiken —
zplstiteinosti, fa

Aby so celulézovd vlikna mohla zplsfevat, muse/l byt ne-
obytejné jemna. Tak jemnd, fe jejich molekuly na obvodu viik-
na jseu jii 5 to vyvinovat velké povrchové napEtl, keerym sa
mohau vizat navzilem, a tim vytvofit souvisly celek — papirovy
115t = o v&tii nebo mengi pevnosti,



Potfebné jemnosti ke zplstovini se celuldzovému
vldknu dostane pfi mechanickém zpracovini v na-
botnalém stavu — nrfetim ve vodném prostfedf. Viastni
zplstovinl mechanicky zpracovanych vliken se déje
opét ve vedném prostfedi na situ papirenského stroje.

Zhruba lze vyrobu papiry rozddlic rakea:
1. PFiprava papiroviny
a) mleti vliknin
b) kiffeni papiroviny
¢} plnéni papiroviny
d) barven{ {tdnovdni) papiroviny
2. Tvorba paplravéha listu
3. Uprava papiru

1. P¥iprava papiroviny

Vyribéji-li se vlikniny v zdvodd, ktery ma viastni
papirnu, poufivd se Jich pfimo v mokrém stavu, ve
keerém byly zhotoveny. Pokud jsou vlikniny vihké,
razvlikiiuji se snadno pouhym rezmichdnim.

Wlikniny, které byly dopraveny do papirny vysufené,
museji se nejprve ve vifivjch rozvidkfiovagich {hydra-
pulperech) rozvliknit,

a) Mletr vidknin

Ndzvem papirovina (celolstka, latka) oznafujems
produke z vlikniny nebe ze smési vliken, kterd byla

o

18. Mleci holandr

vhoednym z.ptrsohem — mietim ve vedném prostiedf —
zpracovina na tak jemnou suspenzi, jak to vyfaduje
druh vyribEnéhe papiru.

Vidkniny, ad byly ziskiny pfimou vyrobou [(dfevovina, dfevné
buniginy}, nebo nikupem u dodavatelskfch firem (bavindné,
Ingné, konopné hadry, jutevi nebo ramievd surovina), mejsou
jeité zpsobilé pro wyrobu papiru. Jak je patrno x tobulky 2,
|ejich vlikna jsou pFili§ dieuhd, tak¥e by se x nich na situ papl-
renského stroje tvofily smotky a uzliky (vlikna ze semen a I§-
kavi vlikna), nebo se wyskytuji v hrubych svazeleh {technickd
vlikna Inu, kanopl, juty).

Ale ani elementdrnf vlikna pfi swé nepatrné tlouifce nejsou
pro virabu paplru dostateZn& jemni, aby se mohla ma situ pa-
pirenského zzroje zpliovar na papir pofadovand jakosti.

Vynalez papiru byl zaloien nz mechanickém rozzloukinl na-
batnalfeh hadrli, Zpaditku se hadry rortloukaly dfevéngmi
palicemi na tvrdd podlofce, pozdEji okovanym tlouker wva
hmoidi#l. AZ ve 13, stoletl bylo rozdoukini vliknin na papiro-
vinu poprvd tmechanizovine vynilezem stoupy pohinéné vadnim
kolem.

Vykonnym strojemn k zpracovini hadrovich wiiknin na papl-
rovinu se stal helandr, rotagnl mleci stra), ktery byl vynalezen
v Holandsku v druhéd polovin® 17, stoletd,

Halandr |& jeité stile hojnE pouiivanim mlecim zafirenim
{obr. 18). Je to vana rozdélena po délze na dva navzdjem spojend
kanily, V jednom kanilu, v mistd, kde jcho dno prudee stowpd
a vytvifi sedlo, md holandr mlaci soupravu — miecf vdlec a brdo.
Miegi vilee, v jeheX plifu jsou upevnEny nofe, se otifi nad
brdem s pevnymi nofi; pfi otifeni uvidi suspenzl vldkniny do
postupného pohybu a pfehazuje jI pFes sedlo da druhého holan-
drovéha kandlu, Lofiska mlecihe vilce jsou ¥ posuvném stefanu,
ktory lza tvedat a spouitét, aby se mohla ménit vidilenost
mezl pohybliviml 2 pevnimi nedl, Nofe ma|l obdélnikovy prifez
a podle Glelu se haotovl 2 oceli, branzu, nerezu nebe z Eedife,

Holandry miva]i ablem 3,5 m* a na jednu ndplfi pojmou asi
150 kg vlikniny: mleci vilec kond 120 af 150 at/min, -

Miet! neboli rafinace vidknin je nejdile¥it3Em pa-
pirenskym procesem, nebof mletim Jsou podmingny
predeviim druh a jakost papiru. Mled se kond ve vod-
ném prostfedl, protofe celuldzové vlikno lze takto
Zpracovivat jen v dob¥e nabotnalém stavy,

L
i by

@ — betonovd vang, b — miec vélec s no¥l, ¢ — brda, d — zvedacl @ vyvafovacl zofizeni, e — kryt milzeiho vdles, f — vipust

papiraving; 1 — podorys helandru
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Podle druhu vyribZného papiru rozezndvime:

a) mazlavé (podélné) mietf (obr. 19, 1), pFi kterém se
vlikna nekrdti, nybri obruiuji po délce (Ftdpi se na
fibrily): pfi mazlavém mleti jsou nofe firoke, popF.
tedifavé, s tpymi Kranami a Jseu od sebe vice vzdi-
leny;

b) ostré (pFigné) mletf (obr. 19 1), pFi keerém se vldkna
roziezivaji maptié — krdti se — a ne¥t3pf se podélng;
pFi ostrém mleti jsou no¥e Ozké a maji ostré hrany.

Obé oznalenl vystihujl pouze krajnl zpiscby mileti. Provozni
mietl md vidy nikolik seupdii; napf. rozeznivime litku ottrou
dlouhou, ostrou stfednl a estrou kritkew 2 naproti tomu mazla-
vou disuheu, mazlavou stfedni a mazlaveu kritkou. Pro kaddy
drub papiru je pfedepsin pfisluiny druh mleci.

Vieobecn® se ostré litky poulivi k virobE Fidkého objemné .
he papiru {pijavého, filirainihe), kdefto z mazlavé litky se vyri-
bé[i husté a pevné papiry (bankovkavy, psaci aped.).

2
=

19. Holandrové nofe pFi mazlavém a ostrém mletl
I'— mietl ne dlouhé vidkto (mazlavé mietd), 1! — mieti na
krétké vidkno fostré migti)

A — noie pfed zdbfrem, B — no¥e bfi zdbdru, o — naf
mieciho vdice, b — nid brda

N

20. KuZelov§ mijn na mietl viikniny

0 — statar, b — rotar
niny, 21— cdvad vidkniny
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Misto holandrd se v novéjsi dobé poutivi kuZelo-
vyeh mlecich strojd. Patfi k nim kufelové rofinéry
a rychlobZiné nebo pomalub®#né kufelové mijny
{obr. 20),

Pedstatou téchie straji je kufelovie stator, v némi se velkou
rychlosti otddi kufelovity reter. Na kuZelavitjch plochich
cbou seuddsti Jrou nole, jejichi vzdilenost lze ménit pedle
pefadovanéhe drubhu mieti.

Vihedou kuZelovieh mlecich strojdi je, %o pracuji nepfetr
2t&, zabiraji pomErn& milo mista, jsou velmi vikonndé a spotée-
buji ménE energie nei holandry.

b} KliZeni papiroviny

Po dokonalém rozemleti vlikniny na pofadovany
stupefi se papirovina kIfE, pini @ barvy,

Klifenim se mé dosihnout, aby byl papir de jiste
miry vzdorny vi&i vod& a vodnym roztokiim,

Na kiffeném papire se Inkoust nerozpiji, dobfe kiffené foro.
grafickd papiry se pfi wyvolivinl, ustalovini a prani nerczma-
<eji, balici papiry se deitém neporuiuji apod.

Neklitené poplry maopak wsakujl vedu a1 roztoky (inkoust)
nebo rychle propouitdji kapaling (pijavy a filuragnl papir).

Polokiffeny popir pFijimi dobfe tiskové barvy, které se ma
[¢he povrchu nerozpijeji a neprorafel na druhou stranw.

Stuped klffenl cedy zivisi ma dZelu, k jakému se bude papiru
pouiivar,

Pfi rufnl virabé se papir kii%il pouze na povrchu.
Pri povrchovém kliZeni se hotovy papirovy list namigel
do Fidkého roztoku Fivedisného klihu, nade* se list
pomalu vysuil, PF| strojevé virobi se viak povrchovéhe
klizeni ¥ivollinym klihem nadale poufit, protofe by
naruiovalo plynulost viroby. Dnes se papfr klifi pry-
skyFignym klihem, kterj se pFidivi pFi mleti do ho-

. landru (kifZenf ve hmotg).

Zikladni surovinou pre piiprave pryskyfi&néhe klihu Je
pfiradni pryskyFice — kalofuna —, kterd se ziskivi ze smaly
{balzimu) jehlicnatfch stramd, hlavnd borovice, oddestifovinim
tikavého padilu (rerpentinu). Podstatnou sletkou kalafuny |e
kyseling abietovd C,H,,CO0H.

{posuvng kulel), ¢ — node vné rotarw, d — pofe uvnits statoru, e — regulgdnl froub; 1 — pifvod vidk-



FryskyFitng klih je v podstatd volna kyselina abietovd roz-
emulgovani v sodném pryskyfiEném mydle. PFipravuje se va-
Fenim kalafuny 5 roztokem alkilll {sody neba louhu sodnéha),
napf.:

CpyHCO0H 4 NoOH - €, H,,COO0Na + H,0

Poufije-li se pfi vafeni kilhy stechiometrického mnogsev]
alkcille, zneutralizuje se vedkerd kyselina abictova a vysledkam
je pryskyfIEné mydlo — hnady klih.

PFi poufiti meniiha mnodstvi alkille se 2fskivi emulze vaing
kyseliny abietové v pryskyfitném mydle — bil§ klih. Protofe
klifeni vy¥aduje, aby Eistefky volnd kyseling byly dokanale
rozprfleny, rozemulgovivi se uvafeny bily klih parnfm Injek-
torem do nidaby se studenou vaday,

Hnidym klihem se kil papiry z dfevoviny a z nebélend bu-
niginy, Ostatni druby pipiru z hadroviny a z bélend Buniginy
se kliz jenom bilym klihem,

Pryskyticny klih se pfidivd do holandru pfed kon-
cem mleti, Po rozmichini se naleje do holandry rezeok
siranu hlinitého (kamence), aby probihla reakes:

6 C,,H:,COOND + 2AIS0)s - 2{C,HenCO0), Al -+ 3 NaSO,

ahietan sodny siran abirtan hlinity siran
hlinley sadny

¥ holandru se na vliknech usazuji jemnd zrnégka
volné kyseliny abietové | abietanu hlinitého, ktery
rovnéf odpuzuje vedu — je hydrofobnl,

Klifeni se dokonZule v sullci Zisti papirenského
stroje tim, Ze se po odpaFeni vody zrnéka revnom@rni
roztefou po papiru a vytvoFi sitovitou struktury,
kterd je pro vodu nepropustnd.

Kl'feni md problhat v slabd kyselém prostiedi.
Spotfeba pryskyfice byva 1,5 aZ 4 %, na vihu suché
viakniny.

Dines se nékdj kambinuje kiffen pryskyfigneu emulzi s pi-
davkem Ekrobu, dextrinu, parafinu nebo kazeinu, pepf. se ke
klizeni poulivi | syntetickfch pryskyfic,

<) Plnéni papireviny

PFi pInéni se doddvajl do papireviny litky minerilniho
pivodu, jejichf obsahem ziskdvd papir uréité pofade-
vané vlastnosti: hladkest, mékkost, b&lest, neprisvit-
nost, vihu apaed.

Pinidla oviem snifujl pevnost | stupefi zakliZeni
papiry, nebot jemnd zrnitka plnidel, keeri proniknou
mezi vlikénka, zeslabuji Je]ich soudrfnose. Pridavkem
pinidel se aviem také papir zleviiuje.

Stupefi pln&ni se zpravidla uddvi jako obsah popela
v procentech,

Mikteré papiry se vibec neplni (napf. pijavy =2 filtragni,
prote maji nepatrny obsah popela), jiné se pini milo {napf,
kresliei paplr musi bt pevny a dobfe kilfeng, proto ebsahuje
nejvyi 8 30 popela). nEkteré papiry se plni mnohe {titkovi miva
10a 0% popela, aby byl hladky, neprisvitnf a pfitom
dobfe pfijimal barvy: biblovy paplr sbsahuje a3 259 popela),

Nejeast¥i3im a také nejlevngjiim plnidlem je kaolia
(kFemi€itan hlinity A0, .2 Si0, .7 H.0), méné poy-
Zivangml plnidly jsou mastek (kfemicitan hofeZnary
2Mg0 . 4500, . H.0) do nefustivich papird, napf. na
divadeln( a koncertni programy, kifde (uhligitan vape-
naty CaCOy) do cigaretovych paplri, sddrovec (siran vi-
penaty Co30,.2 H.0). Do kvalitnich papird se pridavd
litapan (ZnS 4 Zn0), boryt (siran barnat§ BaS0,), titanavd
béloba (kysli€nik titaniditf Tio,),

Plnidla museji byt dokonale bIl4, nesmiji obsahovat
sloudeniny, které by pazddji mohly dodat papiru na-

Houtlou barvu (felezité a rizné organické slaugeniny),
a vyfaduje se u nich dokonald jemnost. Pramé&r jejich
zrn mus! byt mensi nef tlouitka celuldzovych viiken
po mileth, aby se jim! vyhladily nerovnasti mezi zplstd-
nyml vidkénky. Proto se najdFive rozmichavaji s vedou
na suspenzi, v které se ponechajl hrubsi #stice usadit,
a teprve potom se rozmichajf s kliZenou papirovinou
v holandru.

d) Barvenf (tdnovdnf) papiraviny

Papirovinu lze barvit p¥{davkem minerdlnich barev*)
{berlinskou medFi, ulcramarinem, chrémovou Jluti,
akrem, barevngmi hlinkami), &m2 se papir souasnd
i plni. Hlavng se viak k barven! papiry poufiva synte-
tickych barviv**).

Zpravidla se [ pFi vfrobg billého papiru pFidivd tolik
modrého barviva, aby se zakryl nafloutly odstin pa-
piroviny — tdnovdni, nyansevdni*=**) — a vynikla bilost
hotevéhe papiru. Tonujeme nejfastd]l ultramarinem
nebe indancrénoveu medii.

Minerilnich barev se pouifvi jen k barveni levnych druhd
papird, nebof se |Imi zvyluje absah popela. Mnohem vice so
dnes poufivi organickych barviv.

1. Tvorba papirového listu

Aby po ukenZeném kliZeni, plnéni a barvenl mohla
Papirovina pFlilt na sito papirenského stroje, musl
se dekonale zbavit viech hrubiich nefistor, které by
mahly poikodic slto nebo znehodnotit povreh vyri-
bEného papiru — pisku, Zeleznych pilin, wzilka.

Z helandrd se paplrovina pFeferpavd do michael
kdd&: v ni je papirovina v neustilém pohybu, aby se
neusazovala a uchovala si stejnomérnost. Odtud vtéks
jake jemnd Fidkd suspenze pfes wzelafky nebo finé
Clseici zafizeni do ndiokové skiing a z nf na sfto pa-
pirenského strofe (obraz na vnitfku obilky dole).

Sito, kterym zafind mokrd &lst papirenského stroje, je
nekeneény pas fosforbronzového pletiva, natafeny na sousgavy
viledkd. Sito se pohybuje smirem od nitokavé skFing (ve sméru
fipek) a pfitom dostivi od zvliftnihe strojafhe zafizent rychly
tfasavy pohyb do stran, krerfm $e usnadiuje zplséovini vli-
kének papiroviny.

Yoda papiraviny protéki sitem a vlikénka se pFicam
zplsufl — uklddaji se podélnZ a pfiEné ve vrstvu, jejiz
§fFka je vymezena hraditky nebo okrajovymi pryfovimi
pisy vedenymi po obou stranich viletky (na obraze
papirenského seraje nejsou zakresleny).

Samovolnym odtokem vody na situ vznikne souvisly
papirovy pds, ktery se ddle zbavuje vody odsdvinim
nad sacimi skFinémi. Po odsiti vody se papirovy pis
uravnd egutérem. Jetositovy vilec kterym se také miZe
do mokrého pisu tisknowt prisvitka (filigrin).
*) Barvami se zde oznafu)l ancrganické slouteniny s virazneu
barvou {pigmenty). kieré jsou stilé na svdtle 2 perozpustnéd
ve vodg, Maji-li spinit dlohu barviva, musl se na barveny pfed-
mEt fixovat, napf. kilhem, ferme?, vipnem
**} Barvivy rezumime organické slovZening vEt¥inou rozpusts
né ve vodd, které se zpravidla vyznaduji mohutnou vybarvovael
schopnosei. PPl vybarvovini stadi namofit barven pfedmit do
rozteky barviva
***} Nyansovini {z franc. nwoncer - £ nyansé - odstifiovae, odli-
fovar) - tdnovini, pFibarvovini
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Nyni je jiZ papirovy pds tak pevn¥, fo se z ného dalsi
odil vody mife odstranit Zdimacim (goucovyn) lisem.
dimaci lis je na konel sita a sklidi se ze dvou vilcd,

Spodni wilec, ktery ma menil prdmér a [e oblofen
pry¥l, je nosnym a tafnym vdlcem sita.

Ze sita se papirovy pds pfendsi na nekonetny plstény
pis — plst¥nec —, ktery ho dopravi do lisové édsti popi-
renského strofe. V' lisové &dstl mokry péds abvykle pro-
chizi tFemi fisy. Vilee lish bjvaji bronzové nebo Zulové
{pogumované).

Z list se paplrovy pds dostivd do suile! &dst papi-
renského stroje, v niZ se vede po plstdncich pies sous-
tavu suficich valcd wytipngeh pirou. Na prvnich vilcich
se papir pFedsuluje pfi teploté 70 aZ 80 °C, ve stfedni
€dsti se sufi pFi 105 °C, v zadni &isti prochizi papir
hiadicimi stolicemi a konefné& se chladi na vlcich, jimiE
protékd studena voda.

Hotovy papir se naviji do kotouZd.

Papirensky stroj je vynilezem Francouze N, L. Roberta z reku
1799, Je to stroj, ktery zpracovivd papirovinu plyeulym zpisc-
bem 2% na hotovy papir, anif by se ho dockla Ndska ruka, Mime
dnes stroje s rdznou wykonnostl, Papirensky strof na vyrobu
novinového papiru ve Sréti wyribi papir &iFky & 500 mm rych-
fosei 600 m/min. ¥ provezu jtou i stroje i vyrobu novinového
papiry,  nichf vychazi za minutu pis papiru diouhy al 900 m
a Biroky af B 500 mm, cakEe maji vykon 20 t/had,

Stroje na jakestni a specillnl papiry béil daleke pomaleji,
fasto jen rychlcsti 20 mfmin a |efich pracowaf fife byvi1 m,

3. Uprava papiru

Paplrovy pds, ktery byl navinut do kotoute na pa-
pirenském strofi, potfebuje konefnou Gprave. Predev-
iim je tfeba odstranit vadnd mista a upravit z ného
souvisly pds, To ze dé[e pFl pFevinovini kotoufe na
nevy tambor*). PFi dalilm pFevinovini se papir Fo¥e na
podéfné Fezafce na poifadované Eifky kotoufe. Takto
se ji mife dodavat sirafnE hlazeny papir,

Ma-ll mit papir vEtsi hladkost a lesk, hladi se na hla-
dicim (satinovacim**) kafondru. Kalandr ma a% 16 vdlcd
umistdnych nad sebou, pFifem? vidy |eden vilec je
z tvrdé litiny 2 druhy ze slisovanych papirovych ko-
toull. Tlakem a tfenim mezi vilei se papir vyhlad!
na obou strandch. Pfed hlazenim se papir vIhl vodou.

Ma vhodnjch kalandrech s dvEma af pétl vilci se
mohou na paplru vytvéfer nepravé prisvicky, poph.
se mu v nich doddvi riznd povrchovi strukeura, napf.
tkanin.

Ma listy normalizavangch formatd se papirovy pas
dill v pFiEné Fezafce. Do TFezathy se paplr zavad| a3
ze 12 kotouZi najednou a Fezafka uklidi eddilené
listy pFimo na sebe. MaFezané listy se bali po tisici
kusech (= 1 rys} do baliki k expedici.

4. Druhy papirenskych vyrobkd

Vyrobky papirenského primysiu se v podstatd déli
na tf| druhy: paplry, kartény o lepenky. Rozhodujicim

*)} Tambor (z franc. tambour = Zti tambur = buben, bubinek) - va-
le¢ neba buben, na ktery se naviji’ papirovy pis

**} Satinovacl {z franc, sotiné - atlasovy, hebkd, jemny)
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ginitelem pFi déleni je ploind viha, tj. viha 1 m®
v gramech,

Papir, Jehof tloustka [e v rozmezl od 0,006 de 0,3 mm,
7,5da 150 gfm®
ed 130 do 400 g/m®
od 400 do 1200 gfm?

mi plefnou vihu  od
kareén
lepenka
Rexdéleni papird
tiskové papiry
psaci a kreslici papiry
potahové a piedsidkové paplry
balici papiry
papiry pro elektrotechniku
technické a primyslové papiry
Gltragni papiry
saci paplry
surové papiry pro zullechténi (zuilechiuji se naplr. natirdnin
na kiidowd nebo pestré papiry)
esanl papiry
RazdZlenl karténd
tiskové kartdny
psacl, kresllel a rysovacl kartény
technickd a primyslové kartény
ostatni kartény

Rezdéleni lepenelk
kartendEni a knihafské lepenky
technickeé a primyslové lepenky
ostatni lepenky

5. Hodnoceni papiru

Kaidy vyrobek papirenskéha priamysiv se hodnoti
podle zjidténych charakreristik, kreré jsou pro jednotli-
vé vyrobky pFedem stancveny.

Hlavni charakteristiky papiru jsou:

1. Ploind viha (plofad hmotnost); je to viha 1 m® pa-
piru ¥ gramech,

2. Tring délka; Je 1o mira pevnosti papirl rdznych
plaingch vah, vyjidiend pomysinou délkou pisy
papiru, pFi nfZ by se voln® zavE¥eny pds pretrhl
vlastni vihou, Udivi se v metrech a vypotiti-
vi se z pevnosti v tahu, kterd se zkoudi v trhag-
¢e na prouicich rokyeh 15 mm.

3. Odolnost proti pFehgbdn!; |e to vlastnost papiru snd-
fet opakované pFehybini af do pfetrfeni. MEF] se
a vy|adfule pottem dvojohybd vykonanych za sta-
novenych pedminek.

4. Stupeii zaklfZen!; Je to mira edelnosti papiry proti
vodnym roztokdm. Vyjadfuje se nejvétd EiFkou
narysovanych inkoustovich #ar v milimetrech, pFi
které se Eiry jeité nerozpljejl a neproraZe]l na dru-
hou stranu papiru.

5. Obsah plnidel; je to mira anorganického {nevlikni-
tého) podilu ve vyrobku papirenskéhe pramyslu,
ktery po spileni a vyZihdni tvof] obvykle pFeviZnou
Zdst popela. Finidla meohou do urfité miry zlepSovar
vlastnosti papiru.

&. Vidkninové slofeni vyjadfuje pomér vihového mnoi-
stvi jednotlivich vldken (bez plnidel) obsaZenych v
papiru a uddvd se v procentech.

{. Povrchovd dprava. Rozezniva]l se papiry nehlazené,
jednastranni hlazené, stro|n® hladké (hlazend pouze
zaflzenim zamontovanym v paplrenshém scroji),
hlazené (s hladkym af lesklym povrchem, kterého
se dosihne na kalandru), ryhované (se vzorkem
vtlatenym znatkovacim plstBncem), Zebrované (s pra-



videlnou mfiZkovitou pravou prisvitkou, kterd byla
vytvofena egutérem na situ paplrenského stroje).

6. Normalizované formdty papiru

Vyrobni 3(¥ka katoudd papirir je déna Sitkou sita papi-
renského strofe a pfi virobd se téeo ¥ikky plnE vyuZivd,
Vyrobené ketoule papiru se podéIné rozfezivali tak,
aby iiFky nafezanych kotouél odpovidaly pofadavkiim
strojd na jefich dalfl zpracovini (napf. rotatkim
v tiskirnich). Nepatrnj odpad p¥i odFezdvani se vracl
zpEt do vyroby.

Rozméry listového popire jsou normalizeviny de
EeyF Fad forméca: A, B, C, D. Rozméry formitt jsou
uvedeny v tabulce 7.

Pfiklad oxznagen’

Cevrtarch Fady A se nazjvi formit A4, Pomér stran viech
formitl jo 1 : /T ; Je tedy roven pamiru stran Stverce k jeha
Ghlopfigkim.

Pfednost ma Fada A, [efif Exyfarch AQ m4 plochu 1 m®, For-
mitem A4 jo udina [ednotnd velikost doplsnich papirii, for-
mitem A& vellkost dopisnic a kapesnl formir,

Tabulka 7 Normalizované formity papiru
Oznadenl Fady
s A B C D
thida | pejmanoyini mm mm I mm mm

1] fryfnisobny arch B4 » 1189 1000 w 1414 AT w1297 T » 1000

1 dvelnisabni arch 594 » B4 07 » 1000 648 x M7 545 % ™

1 arch 420 x 594 500 x TO7 458 648 385 x 545

3 pllarch 97 x 420 353 x 500 314 w458 72 w385

4 Etvriarch N0 x 297 150 = 353 129 x 34 192 W 172

5 list 148 % 110 176 x 250 162 »x 2119 136 % 192

[ pillise 105 » 148 125 » 176 114 % 162 2 x 136

7 Etvrelisc 74 % 105 88 % 125 Bf x 114 x 9

B osmina [Fstu 51w T4 61 x B8 w0 48 x &8
? —-_ W w 52 4w 62
10 —_— 6= 37 M= M
11 — 1Bx 25 x N
12 - 13x 18 15x 22
13 — 9x 13 11 x 1%
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v¥vo)] PsacicH PROSTAEDK U
A cﬁs'r.n. rAPIRU DO EYROPY
I I"r";lf:“l Charskigsistiks vivojovéha stupnd
Pfed naiim lewopoftem
4000 hlingni desciéka v Mezopotidmii
3000 papyrus v Egypté
nd | zplsténad destitka Mayd a Teoltekda
zplsténd deseitka v Ciné
180 pergamen v Malé Asii
Mifi letopofer
105 Cchal-Lun vymalezl paplr
&10 papir ¥ Japontku
731 Arabové poznava)l paple
S0 papiray v Damaiku, v Tiberiatu a Tripellsu
1000 | papir v Egypté, v Maroku, ve Yalencii
1145 papirna vo miéstd Fis
1150 vyraba paplre v Jatlvé

vyroba papire ve méstech Gerona a Manresa
1200 | vyroba paplre v okoli Ancony v [tilli
1276 papirny ve Fabrlanu



YYVO) v

T
A

OBY PAPIR
A ¥ OSTATHIM SYETE

J v EYAOPE

Wyznafeni
daky

1260
1282
1293
1300

| 1489

1310
1338
1370
1330

1488

14458
1499

1516

1575
1576
1598
1690

M3 Irztnpnﬁu-

Lharakieristika yyvojavdha stupnd

nejstari doklad na falském papiru ve Francii
nejstaril doklad 5 prisvitkou
prenl prisvitka papirny ve Rabriaau
(rmodnd i diive) zavedeno kilfen! papiru ZivoZifnym
klihem
zalolena prafskd mistskd knlha [ltalsky papir)
zaleiena prvni francouzskd papirpa v Troyes
nedelofenéd zprivy o papirné v Chebu
zalofena papirna v Morimberke
pracoval Jhadermul™ u 5S¢, Péleen v Rakousku
¥} paplrnikd dostivi akademické obZansevi pra¥ské
unlversity
ralefena paplraa ve Videnském Movém Méstd
talofena papirna na Zbraslavi
zalofena papirna ve Velkych Losindch, kterd jeitd
Era:u]: (historicky nedolofenc)

panélé zaklida]l prynl paplrnu v Mexiku
zalokena paplrma na fece Uie u Maoskyy
preni pisemny doklad o papienE ve Yelkych Lesinach
prvni papirna ve Spojenych stitech amerlckych



BELEMI PAPIREMNSKYCH
OVIN

Vyenaleni
daby

1754
1762
1774
1785

1785
1786
1789
| 1795
1798

1799
17599
1803
1810
1835
1851

1878
1890
1898
1306
1911

Charaktarittika viznafné wdilos

Francis Home vydivd prenl knihu o bElenl

Francis Home poullvi k bileni kyseliny sirové
Karl ¥¥ilhelm Scheele objevil chidr

Clavde-Louis Berthellet z)duje u chldru bélicl
dfinek

Berthallet pfipravil javelskou vodu

poprvé byla vybélena hadrovina

ve Francll vypukla revaluce

Pavel Kitaibel pfipravil [aboratorndé chldrové vipna
Tennant ziskal patent na vyrobu chlornanu
vapenatého

Tennant ziskal patent na vyrobu chldravého vipna
¥ 5t. Rollex zahijena vyroba chlérového vipna
Davy a Simon ziskiva|l chldr elekerolyticky

chlér urfen jako prvek

Louis Pictta bali vlikniny ze slimy

Charles Ware zlskal patent na elekerolytickou
vyrobu chloru

Max Sembritzki béli natronevau buniinu
zahdjena vyroba chldru elekerolfzou

zahdjena vyroba zkapalnéného chléru
tkapalnéncho chldru se zafind poufivar v papirndch
de Vanis a Petersen patentuji béleni elementirnim
chldrem



UDALOSTI KOLEM YTVOJE
PAPIRENSKEHO STROJE
Vr;:lhl;n'l Charakteristika viznatné udilomnl
1750 zalind se vyroba kavovych sit
, 1761 2. 12. se naredil Micolas-Louls Robert, vyndlezce
papirenského straje
1769 Anglifan James Watt vynalez] parni stroj
1780 )- G. Pachner, Zlechtic z Eggenstorfu se v Ceském
Krumlové pokoudl sestrojit papirensky stroj
1789 wypukla francouzskd burioaznl reveluce
1787 M. L. Robert vstupuje do sluich firmy Didec
1799 Robert ziskivi francouzsky patent na papirensky stro
1800 Robert prodivi patentovd priva Didotovi
1803 Didotly dvagr John Gamble patentuje paplrensky
straj ¥ Anglii
1803 anglicky patent na paplrensky stro| kupu|i bracf|
Henry a Sealy Fourdrinlerovd
1803 Bryan Dankin zkoudl v papirné v Dardardu prvni
model paplrenského stroje
1804 Bryan Donkin zhkouil v papirné Two Waters druby
model papirenského stroja
1808 v paplrng S5t. Mcots byl din da trvalého proveru
pryni papirensky stra]
1816 postaven prvnl paplrensky stra] ve Franell
1819 zahijena v§roba strojniho papiru v Némecku
1820 Crompton ziskiavd anglicky patent na suflel vilee
1825 vynalezeny saef skiing
1826 zalind pracovat jednoduchy paplrensky stroj
v Clsafském mlyné, Praha-Bubened, prvnf v <. k.
mocndrstvi
1827 zahijena vyroba stre|niho paplru v Americe
1830 rahdjena vyroba strajnihe papiru ve Svycarsku
1833 ¥ papirné Praha-Bubenc? poscaven strej Denkin
1835 zahijena v§roba strajnlhe papiru v Moskva
1836 zahijena vyroba strojniho papire v Hostinném
1837 postavany dva papirenské straje ve Yraném n. Vit
1838 zahd]ena v§roba serojnihe papiru v Dlouhé LouEce
u Qlomouce
1840 postaveny papirenské stroje v Harmanel
a v Kremnici na Slovensku
L




Wyrnalent
daky

18ED
1900

121%
1234
1937
1264

1966

Charakteriscika wfznatné udilosci

papirentké straje ma|f pracovnl 3[fku 1,8 m 3 bEX
rychlesti 30 m/min.

pracovnl E[Fka papirenského stroje dosihla

2,5 m a rychlost 120 m/min.

rychlost papirenského stroje dosihla 300 mmin.
pracovni Efka papiranskéhe stroje dosahla 8,13 m
rychlost papirenského stroje dosihla 500 m/min.
pracovni §ifka stroje na novinoyy papir dosihla
8,8 m a rychlost 920 m/min.

rychlost paplrenského scroje dosdhla 1 300 mimin.



UDALOSTI KOLEM VYNALEZU
A YYROBY DREVOVIMNY
W";;:f;"' Charakreristika viznalnd uddlasti
1760 Jacob Christian Schiffer hledi ndhratku za hadry
1800 Matchlas Koops vyrobil papir 2o slimy
1816 ¥ Heinlchen se naredil Friedrich-Gorglab Keller
1817 v Heidenhelmu se narodil Helnrich Yoelter
1833 Louis Plette stardi zahajufe pokusy s vafenim sldmy
1843 Keller zahajuje pokusy 5 broufenim dfeva
1845 vychizl Frankenberger Kreisblatt na dievitém
' piru
18456 Keller spolupracuje = Vaelterem
1848 Yoclter zahajuje v Heldenheimu pakusy
5 brousenim dfeva
1852 postavena prvni provezn! brusirna dfeva
1854 postavena prvnl brusirna dfeva ve Svjcarsky
1854 poscaveny brusirny dfeva v Kricbsteinu
a v Sandow v Mémecku
1856 postavena brusiena dfeva v Pitten v Rakousku
1857 zifreny brusirny dfeva ve Svédiku a v Dinsku
1838 zflzena brusirna dfeva v Rusku
1850 postavena brusirna dfeva v Klidrerské Lhoté
v Hostinného
1862 +  rahdjeno brouieni dfeva v Cerném Dale
a v Jindfichovd® u Sumperku
1863 rahi|eno brovien! dfeva v Rohoveich u Slavolaved
1865 prenl brusirna dfeva v Kanadé
1867 prvni brusirnz dfeva vo Spojenych stitech {(LUSA)
1870 brusy na dieve maji fifku 45 ¢m a pFikon af 80 kKW
16873 zavedeno hydraullcké pFitlatovin! dfeva
1887 Tavedena horké broufeni dfeva — Olin Scott
1900 brusy na dieve s pfikonem 220 KW
1908 patentovin risobnikovy brus na dfevo
1921 vynalezen fetdézovy brus na dfevo
1924 | paostaven prvni vietenovy brus na dieve — pEiken
o 1000 KW
1728 | vyvinuty keramické brusné kameny
1929 | postaven brus na dievo Great Morthern
| % pfikonem 3 500 kW
1339 | vynalezen pratencovy brus na dieve













DALOSTI KOLEM DROBNYCH YYNALEZUD
RO Y¥ROBU PAFIRU
H'Ir;:lf;“r Charshreriitiky vfonafne edilostd
Klifeni paplru
1300 poZitek kilfenl papleu FiveZlnym klihem
1806 | M. F g vynalezl klitcni pryskyficl ve hmorZ
Stroje pro nepfetrfité mletl
1856 T. Kingsland vynalezl diskovy mlyn na domilin(
vliknin
1858 ). Jordan a T. Eustice vynalezli kufelovy mlyn

na n‘u_n'l_l_lini vidknln

Domdcl vyndlezcl

1541 Hanuf Frey zavedl k hlazeni papiru hame
1812 Yajtéch Kablik propracoval naveu metodu
k balenl vlikain
1814 © Vaoltkch Kabllk prepracoval novou metadu
na barveni papiru
1854 Julius Robert vypracaval v Zidlichovicich zpisob

difdznlhe vyslazovini Flzkd, ktery Svéd Muntzing
zaved| pro prani sulfitové bunitiny

1870 L. Piette zaved] ve Svebadé n. U, povrchové
barveni papiru

1884 . Robert Fritsch vynalezl pergamentovacl stroj

1885 | zalofena Pergamentka v Praze-Heleiavicich

1887 | ) Karabddek zvefejiuje visledky svich bidinf

| o historil papiru v arabskych zemich

Sloieni dreva

1833 H. Branconnot plsobl na dfevo kyselinow duslénou
1838 A. Payen izoloval 2¢ dfeva celuldzu
1850 ] F. Schulze zaved| pujmenE'f.i_r_l_i lFgnin

Zpracovini sulfitovych vyluhi

1730 zahidjena vyroba krmnych kvasnic ze sulfitovych
v¥luhi




