


:_| HISTORIA VYROBY PAPIERA

= Objav vyroby papiera priznavame Cchai-
Lunovi v roku 105 n.l,, ktory bol na
kral'ovskom dvore v Cine zodpovedny za
zavedenie vyroby papiera.

= Kym Cinania uz takmer tisic rokov pouzivali
papier, v Europe nahradzal papier iny
material. Bol to najma pergamen a papyrus.

= ZaCiatky strojovej vyroby sa datuju od roku
1799, ked' L. Robert skonstruoval papierensky
stroj s nekonecnym sitom



Pergamen a papyrus

= PAPYRUS: vyrabal
sa v krajinach pri
Nile ukladanim

= PERGAMEN: , narezanych platkov
vycistena, luhovana  papyrusa na mokri
a hladena zvieracia dosku tesne ved|a

koza s rovnomernym seba a d'alSiu vrstvu
a hladkym povrchom  prikov naprie.
Vrstvy sa poliali
Skrobovym lepidlom,
lisovali, hladili

a vzniknuty list sa
susil.




,_:| VYROBA RUCNEHO PAPIERA

= Najcennejsou = Niekde sa peru
surovinou na vyrobu roztokom sody alebo
rucného papiera su hydroxidu sodného,
handry pripadne varia

= Handry sa rucne S roztokom
rez\, triedia hydroxidu
a fermentuju vo vapenateho.

vode 5 az 30 dni.



VYROBA RUCNEHO PAPIERA

= Bielena sulfatova
bumcma

napucana vo vode
mlie v holandri

= Pomleta bunicCina s&
dalej vedie do
pracovnej nadrze ,
kde sa riedi. /




,__| VYROBA RUCNEHO PAPIERA

= Forma na vyrobu
papiera je zlozena z
dréteného sita
a ramu

= Ram je vyrobeny z
dreva dubu alebo
hrusky a urcuje
mnozstvo nacretej
papieroviny, teda
plosSnu hmotnost’
papiera




$ = _Po premieSani papieroviny, t.j. jej
zhomogenizovani sa zoberie do ruk ram,

Erltlau nan sito a celu formu treba ponorlt’ do
hladdej pod 30° uhlom asi 10-15 cm pod
adinu.

= Vodorovne ju vyberat’ trhanymi pohybmi hore
dole, doprava dolava, aby sa papierovina
roz 02|Ia usporiadali sa vlakna a voda
odtiekla cez sito.

= Potom je potrbné zlozit’ ram a sito preklopit’
na plstenec z vinitého sukna, ktory dobre saje
vodu a prikryt’ d'alSou textiliou




= Prebytocnu vodu treba vytlacit’
valcekom az kym papier nie je
dostatocne kompaktny.

= Takyto mokry papier treba vlozit’ do lisu,
ktory je vyhrievany a teda zaroven
papier aj susi

= Nakoniec sa papier dosusi na vzduchu a

aby sa nezvinil, tak ho treba po celej
ploche zat'azit'. - 2 o




:-| Suroviny na vyrobu papiera

= Na vyrobu papiera sa pouziva tzv.
papierovina, €o je zmes drevoviny, buniciny,
handroviny a pripadne inych latok ¢i zmesi
(podla typu papiera, farby,...).

= Hlavnou surovinou na vyrobu papiera je
drevo rychlo rastucich stromov: smrek, jedla,
topol’, jelsa a buk.



!| DREVO

Chemicka charakteristika dreva:

] C .......... 500/0
= H........ 6,1%
= O .......... 430/0
T | 0,3%

m ZbYtOk .0,6%




Drevo sa sklada

:-| z nasledovnych zloziek:

! CG'U'éZEI
= Hemiceluloza
i ngnin

= VedlajSie latky - prchavée étericke oleje,
zivicne kyseliny, tuky a oleje, farbiva, popol
a iné.



‘.;| CELULOZA

= je stavebnou latkou rastlinnych buniek

= je najkvalitnejsi material na vyrobu papiera,
pozaduje sa od nej dobra odolnost’ voci
chemikaliam.

= V tvrdych drevinach dosahuje polymerizacny
stupen az 5000.

= Ide o linearne polymery glukozy viazane
eterickou vazbou.

= Vo vyrobe sa oznacuje ako technicka celuloza,
beznejsie ako bunicina.
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:-| Sposob vyroby celulozy

u 15U|fltOV?

(kysly) sposob <

@ 25U|fétOV)!/ »-<
(alkalicky) spdsob

= 3.Natronovy sposob

= CELULOZA je |
polymér glukozy -- |




_ | HEMICELUOZA

=« Ide 0 zmes nizSich polymérov az oligomeérov.

= Ich zakladnymi monomeérnymi jednotkami su
monosacharidy so 6 atomami uhlika -
manoza, glukoza - a to su hexozy - prevazne
v ihlicnatych stromoch alebo monosacharidy s
5 atomami uhlika - xyloza, arabinoza -
pentdzy - prevazne v listnatych stromoch.

= Niektoré z oligomérov su Ciastocne rozpustné
VO vode.

= Hemiceluldzy su dolezité pri vyrobe papiera.




:_| L IGNIN

Vi T L s

Makromolekula ligninu sa sklada
z fenylpropanovych struktirnych
jednotiek, ktoré su viazané

v trojrozmernej makromolekule
aryléterovymi vazbami.

Lignin stmel'uje celuldzove vlakna
dreva a tym mu dava pevnost'.



POSTUP SPRACOVANIA

:-| DREVA

= Drevo sa najprv vysusuje, aby lepkave
zivice zoxidovali a nezliepali vlakna
buniciny. Preto sa klaty dreva ukladaju v
skladke do hranic, Sirokych 2-3 m.

s Z dreva mozeme izolovat’ viakna
(drevovinu) troma zakladnymi
sposobmi: Mechanicky, Polomechanicky
a Chemicky




VLAKNA

,_:| Rozdelenie a vlastnosti viekien
= RASTLINNE

= ZIVOCISNE
= NERASTNE PRIRODNE a UMELE

=« CHEMICKE VLAKNA Z PRIRODNYCH
POLYMEROV

= CHEMICKE VLAKNA ZO
SYNTETICKYCH POLYMEROV




= Na vyrobu papiera z nevazbovych vlakien
boli vyvinute polyvmylalkoholove vlakna so

spojivymi vlastnost'ami.
| = Pridavaju sa k papierovine vyrobenej
ZC IcKych celulozovych,

makromolekulovych alebo anorganlckych
vlakien ako spojive vlakna, ktore pri teplote
60 — 80 °C rozpustaju vo vode maju
termoplastické vlastnosti.

= Lahko sa disperguju vo vodnom prostredi
a pri suseni papiera sa povrchovo rozpustaju,
a po vysuseni posobia ako spojivo medzi
susednymi nevazbovymi syntetickymi
vlaknami.

= Papiere takto nadobudnu potrebné pevnostné
vlastnosti.



r

VYROBA PAPIERA

= Drevovina (polobunicina, handrovina) sa
miesa s vodou a spracuva sa v holendroch.

= SU to betonové vane s otacajucim sa valcom
a S nozmi, ktorymi sa surovina drvi.

= Vznika tak kasovita latka — papierovina, do
ktorej sa pridavaju plniva (kaolin, krieda —
zvysuje hladkost” a znizuje horl'avost),
pigmenty a glejidla - na zvySenie pevnost

= Odstredivou silou otacajuceho sa valca
dopravuje sa papierovina do zl'abu, odkial’ sa
vracia do vane.




= Protinoze su umiestnené v ocel'ovej
i konstrukcii na zadnej strane holendra.

= Vlakna sa medzi nozmi skracuju a
pozdlzne stiepia, ¢im nadobudnu

= Glejenie mozno vykonavat’ pridanim
zivicoveho mydla k papierovine a jeho
fixaciou na vlakna prisadou siranu
hlinito-draselného alebo len siranu

hlinitého.



= Touto Upravou sa meni hydrofylny
i charakter povrchu viakien (uhol
zmacania) na hydrofobny, potlaci sa

zmacanie povrchu a penetracia kvapalin
do papiera.

= Na povrchu vlakien sa vytvori
hydrofobna sietnica Castic glejiva, ktora
spomali penetraciu vody do papiera
a vlakien



Papierovina sa nalieva do
i papierenskeho stroja, ktory sa
sklada z troch casti:

= Sitova Cast’
= SusSiaca cast’
= Lisovacia cast’




_ | ZBEROVY PAPIER

= Papier tvori asi 20% odpadu.

= Recyklacia Ciastocne zmiernuje skodlive
dopady vyroby papiera.

= Z vytriedeneho "odpadoveého" papiera sa v
papiernach vyroby novy, vd'aka comu sa
nemusi zotat' tol’ko stromov a znizi sa
mnozstvo odpadu

= Vytriedenim okolo 100 ton stareho papiera a
jeho pouzitim na vyrobu noveho sa zachrani
cca 1 hektar 100 rocného lesa, usetri sa Casto
az 70 % energie




:-| Recyklovanie

=« Podl'a Udajov severoamerickej organizacie pre
ochranu zivotneho prostredia Earth Care
spotrebuje vyroba 1 t papiera zo stareho
papiera v porovnani s vyrobou z celulozy
(primarnej suroviny) len 1/2 vody, znizuje
znecistenie ovzdusia o 74 - 75%, znecistenie
vody 0 35% a zachrani 17 stromov. Na
Slovensku sa zatial’ zbiera a recykuje len
34,6 %,



= Zberovy papier je uz mnoho rokov
| najdolezitejSou surovinou pri vyrobe papiera.
= Obalove a toaletné papiere, kartony a iné

druhy papiera nizsej kvality sa spravidla
vyrabaju len zo zberoveho papiera

= Z ekologického hl'adiska je primarny proces
vyroby bunicCiny a delignifikacie dreva spojeny
s produkciou roznych varnych roztokov a
vyluhov z rozvlaknovania.

= Zber starého papiera umoznuje podstatne
znizit’ materialovu aj energeticku potrebu
vyroby



SPRACOVANIE ZBEROVEHO
PAPIERA

= Stary papier prichadzajuci do papierne obsahuje
rozne primesy ako glejiva, plniva, synteticke
pomocne prostriedky, tlacove farby a okrem toho je
znecisteny roznymi cudzimi latkami.

= VyuZitie dostupnych mnozstiev starého papiera
predpoklada, ze sa sekundarne vilakna presadia pri
vyrobe SirSieho sortimentu papiera, a najma pri
vyrobe narocnejsich druhov papiera.

= To ale vyzaduje sekundarne vlakna zosl'achtit’
odstranenim tlacovych farieb, pripadne bielenim.

= Problematika oddelenia tlacovych farieb sa ustavicne
komplikuje. Obsahuju Coraz viac syntetickych
ol?/,mernych latok, ktore maju vysoku adheziu
viaknam.




Spracovanie stareho papiera na

i papierovinu alebo sekundarnu

bunicinu s pozadovanymi

vlastnostami je v:

Rozvolnovani

Oddel'ovani hrubych necistot
Rozvlaknovani

Oddel'ovani jemnych necistot

Triedeni

Cisteni

Takto sa ziska papierovina vhodna na sivu
lepenku, baliace papiere a kartony.



Papierenske podniky na

!-| SIovensku

= Harmanec

= SlavoSovce
= Zilina

= Ruzomberok e
= Vranov nad Toplou
= Stdrovo

= Gemerska Horka
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