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Obr. Priklady prusvitek

RUCNI PAPIR VE SVETE

Svétové databaze uvadéji kolem 3000 vyrobcil ruéniho papiru ve 20 zemich svéta, prevazuji
asijské zemé, napiiklad jen Cina uvadi kolem 2000 manufaktur, Thajsko mé pies 400, Indie

kolem 350 a v Evropé je kolem 5 vyrobci.

Do Evropy privezli papir Arabové ve 12. stoleti, ktefi v 8. stoleti ziskali tajemstvi vyroby od

zajatych éinskych papirnickych mistrti a sami zadali papir vyrabét ze starych hadrd.

Polsko

Znadma rucni papirna v DusSinkach, zalozena kolem roku 1540, znovu ozivila svou vyrobu
ruéniho papiru. V 16. stol., kdy patiily Dusniky v Kladsku k Cechdm, vyznamenal cisaf
Rudolf II. zdejsi papirenské mistry bratry Kretschmerovy erbem, ktery si dali na svijj filigran.

Holandsko

Prosluly holandsky ru¢ni papir se stale vyrabi ve znamé ru¢ni papirné v Heelsumu u
Arnhemu v provincii Gelderland, ktera byla zalozena v roce 1625. Také je v provozu posledni
zachovany vétrny mlyn na vyrobu ruc¢niho papiru ,De Schoolmeester v provincii Noord-

Holland, z roku 1692.

Italie je povazovana za kolébku evropského papirnictvi, ktera kdysi zadsobovala papirem
celou stfedni Evropu. V Italii dodnes funguje zndmé papirenské stredisko ve Fabrianu u
Ancony. Ruc¢ni papirna zde byla zaloZena jiz v roce 1268. Soucasti komplexu je firemni

muzeum s velkou sbirkou filigrant.

Cina
Papir se v Ciné zadal pouzivat v dynastii Chan, asi kolem roku 206 p¥. n. 1. Pfedtim se v Ciné
psaly knihy na bambusové a drevéné prouzky. Nepohodlnost bambusu i rytého pisma vedla

ve 3. stol. pf. n. . k vynélezu Stétce, z krysich chlupti nebo velbloudi srsti, kterym se psalo
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nebo spiSe malovalo tusi na hedvabi. Z hedvabi se potom délaly smotky nebo ¢inské knihy,
pii jejichz vyrobé vznikal velky odpad drahé hedvabné tkaniny. Nékteré teorie soudi, Ze tak
piisli Ciflané na myslenku opét vyuzit tohoto drahého odpadu na vldkna a z téch vytvofit
novou latku na psani. Dobu, kdy Cifiané zacali vyrabét papir nelze pfesné stanovit, pokusy
vyrobit papir zplsténim z rozdrcenych vlaken trvaly pravdépodobné delsi dobu. Casto je v
literatufe udavan rok 105 n. 1., kdy dvorni tfednik T sai Lun oficidlné oznamil cisafi, Ze byl
vyroben papir. Lun byva také v literatufe uvadén jako vynélezce papiru, papir byl tehdy
nazyvan ,papirem milostivého T"sai Luna“. Nalezy dokazuji, ze Ciiané uméli jiz ve 2. st. n. L.
vyrobit papir jen z hadri. Dnes je jiz ziejmé, Ze hedvabi bylo prili§ drahym a vzacnym
materiadlem, nez aby se mohlo stat obecné rozsifenou psaci latkou. Také slovo ,papir®
znamena v ¢instiné ,hedvabné odrezky“. Lunova zasluha predev§im spocivala v zavedeni
rostlinnych surovin (dfevéného lyka, konopnych odpadil), starych hadrt a rybaiskych siti,
misto hedvabnych vlaken. Je tedy povazovan za vynalezce vyroby papiru z rostlinnych
vlaken. Hlavnim nedostatkem prvotni techniky v Ciné byla jeji nizkd produktivita. Archy
nemohly byt snimany preklapénim formy, ale éekalo se, az hmota ve formé uschne. Tento
postup je dosud praktikovan v Nepélu, kde jsou mokré archy papiru suseny na slunci nebo u
ohné v ponorovacich nebo plovoucich sitech. Teprve vznikem papirenské formy s
bambusovou rohozi (asi 3. st. n. 1.) umoznil, aby byl mokry arch, hned po jeho vytvoreni,
uvolnén z formy. Tato technika prispéla k plynulosti vyrobniho procesu pri pouziti jediného
sita.

Dnes je velmi zndmy papir Suan, nespravné nazyvany RyZovy papir, vyrabény ze zelené
ktiry santalového dieva a z dalSich materiald. Tento papir se vice nez tisic let se pouziva
predevsim na ¢éinskou malbu a kaligrafii. Vhodny ke kaligrafii je také tzv. Travovy papir

=Juan $u a Mao pien, jehoz hlavni vldkna nejsou z travy, ale z bambusu, slamy a kiiry.

Japonsko

Navzdory tzkostlivé snaze Cifianii utajit virobu papiru, se o jeho vyrobé dovédéli pfes Koreu
Japonci v 6. st. n. 1., surovinou zde byla opét kiira moruse, az od 9. st. n. 1. se zacala také
pouzivat divoce rostouci rostlina ,gampi“, pozdéji také klira dfeviny ,micumata“. Rucni
papir se v Japonsku vyrabi i dnes v malém, podomaéacku, jejim produktem je Wasi tj.
japonsky papir, ktery se vyrabi z rdznych materiald (napi. travy, bambusu apod.), ale
nejdulezitéjsi surovinou jsou 3 rostliny:

1) gampi = divoce rostouci ker, jehoZz vyskyt je omezeny. Papir vyrobeny z gampi je krasny
a ma priznac¢ny lesk, je odolny viic¢i vodé, hmyz jej nenapada a neméni barvu, proto je
nazyvan ,kralem papiru®, uziva se na vzacné dokumenty.

2) ko6zo = druh moruse, ktery je nejoblibenéjsi surovinou pro vyrobu wasi. Da se péstovat

kdekoli. Jeji vlakna jsou silné, a z toho diivodu se papir z ni vyrobeny, pouziva na vyplné
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posuvnych dvefi, na montaZe obrazti aj. Casem vSak méni barvu a byva napadan

hmyzem.

3) micumata= je slabsi papir, protoze ma kratka vlakna. M4 krasny lesk, uziva se mimo

jiné také k vyrobé bankovek.
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Obr. Vyroba japonského

papiru Wasi

Zajimavé je vyuziti papiru v japonské architekture, kde se papir pouZziva nejen k vyplni

posuvnych dvefi, ale i oken, umoziujici mirné proudéni vzduchu, ptijemné v letnich

vedrech. Utulné je i svétlo, jez vydavaji lampiény a jina svitidla s papirovymi sténami. Papir

se tak stal podstatou zvlastniho kouzla tradiéniho domu v Japonsku.

RUCNI PAPIR

Suroviny na vyrobu: 100% hadrovina (Vyuziti sbérovych hadr je dnes problematické.
Sbérovy textil ma piisady nevytiiditelnych syntetickych vlaken. Z toho diivodu se nejcastéji

pouzivaji Inéné vycesky a kratka bavinéné vlakna.)

Struény popis vyroby v ptipadé ptivodni vyroby z hadri:

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

Chemické plisobeni Ca (OH)2, sirniky, sulfidy.

Mleti na Holendru bez ptidani plnidel, klizidel. Pouze se ptridavala bélidla.

Cerpani do zasobniku.

Ze zasobniku se hmota vypousti do ¢erpaci kadé, odkud se nabira na sitovinu. Sitem
protéka prebyte¢na voda a vldkna se splstuji.

Snimani listu ze sita na plst. List je vlhky, ale pevny.

Lisovani ve stolovém lisu pod uréitym tlakem.

SusSeni ve volném zavésu na Snurach.

Upravy papiru:
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= povrchové klizeni (namaceni do horkého roztoku klihu a ptipadné do klihové
vody s obsahem kamence)
= qaprava struktury papiru (hlazeni) se provadi na tzv. Kalandru = hladici stroj
= povrchové barveni
Decle =nepravidelné okraje vznikajici pii ru¢nim cerpani se neorezavaji.
Na nékterych ruéné cerpanych papirech mohou byt, proti svétlu znatelné stopy objevuji

stopy sita (Zebrovani) = vergé [verzé], znatelné proti svétlu.

Vyuziti pro bibliofilie, grafické listy, podklad pro kaligrafii, pro vyrobu luxusnich vyrobkt

z papiru (novorocenky, obalky,...), pro restauratorské ucely.

PRUMYSLOVA VYROBA PAPIiRU, KARTONU A LEPENKY

Z historie vyvoje pramyslové vyroby papiru
Priimyslovou vyrobu papiru ovlivnily dva vynélezy:
1) Nejprve roku 1799 sestrojil Francouz Louis Robert stroj s nekoneénym sitem. Byl to
zaklad vSech dalsich zlepSeni, jez spole¢né smeérovala k vyrobé jediného plynule se

odvijejiciho papirového pasu.

2) Roku 1844 Némec Gottfried Keller ohlasil vyrobu papiru ze dieva.

Obr. Schéma Robertova papirenského

stroje

g . i -
1 — nddrz s papirovinou R

2 — Cerpact kolo
3 — odvodriovacti sito
4 — odvodriovaci lis

5 — pas mokrého papiru
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Stredovéka technologie vyroby papiru prestala stacit spolecenské potirebé papiru. Vynalez
holendru znamenal sice vyrazné zrychleni nejpomalejsi operace vyroby papiru, ale kritickym
mistem se nyni stalo zdlouhavé ruc¢ni ¢erpani papiroviny a nasledné susici a klizici operace.
S feSenim ptiSel Francouz N. L. Robert vynalezem papirenského stroje, kdy ru¢ni éerpani
bylo nahrazeno natokem papiroviny na nekonecéné sito, odkud se po odvodnéni odvinoval
hotovy mokry papir. Roku 1808 postavil na tomto principu Anglican Dunkin prvni
papirensky stroj pohanény vodou. Nevyhodné ruéni dosouseni mokrého papiru bylo
vylepseno pridanim plsténce a vroce 1820 zapojenim vyhrivaného médéného valce do

technologické linky. Tyto vynalezy polozily zdklad procesu strojni vyroby papiru.

Dalsim problémem byla surovina. Hadry jako zékladni surovinovy zdroj papiru, nedokazaly
pokryt pozadavky vyroby. Uz na konci 17. stoleti se zacala hledat levna, snadno dostupna
surovina, ktera by nahradila hadry. Hledani bylo slozité, a nékteré navrhy kuri6zni (napf-.
vyroba papiru z vosich hnizd, mechu a koptiv). V 18. stoleti se dokonce pridavaly do papirové
hmoty piliny, seno a slama. Prevrat znamenal Kellertiv vynalez mechanické celul6zy z roku
1844, ktery zadal k hadroviné ptidavat vlakna z mechanicky obrouseného dreva. Tento
postup se pouzival hlavné u méné kvalitnich papirt.

Rozvoj chemickych véd pocatkem 19. stoleti prinesl nova poznani zaloZzena na ptisobeni
rozpoustédel, kyselin a alkalii na dfevni hmotu. Uréil celul6zu jako zakladni jednotku
vlaknité struktury papiru, uréujici kvalitu mechanickych vlastnosti papiru. Objevil, Ze podil
rozpustnych sloZzek dieva zhorsSuje vlastnosti papiru. Dale urcil, Ze ve ziedénych kyselinach
jsou rozpustné predevsim hemicelulézy a v alkaliich lignin. Tyto poznatky polozily zaklad
primyslové vyroby celul6zy a nasledné bunicin.

Odpadla zdrzujici manipulace s jednotlivymi archy i shénka po hadrech, kterych bylo ¢im dal
mén€. Celul6za (bunicina), ziskdvana z dfevnych vladken, se pro papirny stala urcujici

surovinou.

Princip vyroby papiru-karténu- lepenky

Zakladni charakteristikou vyroby papiru je tzv. ,mokry“ zplisob vyroby. Nejprve se
v prostfedi obsahujicim cca 99% vody rovnomérné rozptyli (suspenduje) asi 1% vhodnych
vldknitych a pridavnych surovin a nasledné se prebytecnia voda odstrani. Odvodnéni je
postupné, aby méla vldkna prilezitost vzajemné se proplést = splstit, coz zajisti soudrznost
hotového papiru. Splstovani probiha na sitech. Dalsi voda se odstrani lisovanim a kone¢né
susenim.

Na zakladé uvedeného principu lze papir vyrabét i rucné. V soucasné dobé vsSak zcela

prevazuje strojni (primyslova) vyroba.
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Obr. Struc¢na cesta od lesa k roli papiru.
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Suroviny na vyrobu papiru — karténu - lepenky = vldknoviny nebo vlaknité
suroviny. Vlaknoviny jsou zdrojem vlaken vhodnych pro vyrobu papiru. Vhodnéa jsou

vSechna, ktera jsou schopna splsténi, vldkna pruzna a pevna.

e Vlaknité suroviny rostlinné:
1) Vlakna ze stébel lodyh rostlin - slama, bambus, kukufice, esparto (travina
rostouci ve Spanélsku)
2) Vlakna z rostlinnych lyk - konopi (jen v podobé hadrii), len (lana, sité),

manila, moruse, juta, sisal, agave

3) Vlakna z chloupki plodid - bavlna (ze starych hadri)

Bavlna je jedna z nejkvalitnéjsich surovin.

4) Drevo - jehli¢naté (vhodnéjsi) - smrk, jedle, borovice, modiin

- listnaté - topol, osika, buk

e Vlaknité suroviny zZivoci§né - vina, hedvabi, srst, vlasy

e Vlaknité suroviny mineralni - azbest

e Vlaknité suroviny speciélni - kovova, sklenéna, synteticka vlakna

Tyto suroviny poskytuji VLAKNA PRIMARNI, zatimco pojem VLAKNA SEKUNDARNI
oznacuji vldkna ziskana recyklaci papirového sbéru.

K vyrobé papiru pouzivaji jen rostlinné vlaknité suroviny. Spottfeba papiru u nas i ve svété
stoup4, proto musi byt suroviny pro jeho vyrobu snadno dostupné a levné. Tuto podminku
nejlépe splituje dievo, které s minimalnimi néklady stale dortistad. Navic se hodi k vyrobé

v$ech druhti papiru.

Kazdy strom obsahuje 20 — 60 % vody. Po dvou letech klesa obsah vody o 10 — 20 %.
Dle druhu obsahuje drevo:

e cca 50 % celulézy

e cca25 % ligninu

e cca 20 % tukd, voskd, pryskyric

e cca 1% proteint

e 1% popele.

Lignin, tuky, vosky, pryskyfice = INKRUSTACNI LATKY = jsou latky, které zpiisobuji

krehkost a tmavnuti papiru, proto se musi z papiru odstranit.
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VLAKNINA = vlaknité materialy ziskané mechanickymi nebo chemickymi, p¥ipadné
kombinovanymi technologiemi zvladknitych surovin - vldknovin. NejvyznamnéjsSimi

primyslovymi vlakninami pro vyrobu papiru jsou bunicina a dfevovina, ziskané ze dreva.

PAPIROVINA = definitivni smés v nitoku papirenského stroje nebo vkadi pfi ruénim
cerpani papiru = suspenze vlaknin ve vod€, upravena mletim a s pridavkem plnidel, klizidel,

barviv a dalSich specialnich prostiedki.

Zakladni vlakniny pro vyrobu papiru - kartonu - lepenky
Dilezitou vlakninou pfi primyslové vyrobé papiru je bunicina, ktera historicky nahradila

hadrovinu, pouzivanou pfi vyrobé ru¢niho papiru.

BUNICINA se vyrabi delignifikaci (vyplavovanim ligninu z odkornéného di-eva), ptisobenim
chemikalii za horka a tlaku. Z ptivodnich asi 30% ligninu v dievni hmoté zlistava po
delignifikaci 1,5 — 7% a z ptivodnich asi 20 % hemicelul6z 3 — 6%.

Vl4kna buniciny jsou pevna a ohebna

DREVOVINA se vyrabi mechanicky, obrusovanim odzrnéného dieva na brusnych kamenech
s drsnym povrchem. Dfevovina se sklad4 z jemnych t¥isek (shlukt vldken), které maji stejné
sloZeni jako ptvodni dfevo. Vldkna jsou tuh4, malo roztiepend, nedaji se dale rozvlaknovat
mletim, a proto se na rozdil od vldken bunic¢iny nesnadno splstuji. Diky vysokému obsahu
ligninu méa drevovina velky sklon ke Zloutnuti a kfehnuti vlivem slune¢niho zareni. Vyhodou
je vysoka vytéznost dfeva 90 — 95% a nizky vliv vlhkosti na rozméry vlaken. Této vlastnosti

se vyuziva pri vyrobé rovnych kniharskych a paspartérskych lepenek (tzv. bilych lepenek).

HADROVINA se vyrabi z Inénych vyceski, kratkych vldken baviny (lintrd), z hadri. Je to

nejdrazsi a nejkvalitnéjsi vlaknina, ktera se uziva k vyrobé specialnich druht papirt.

SEKUNDARNI VLAKNINY = RECYKLOVANE VLAKNINY se ziskavaji regeneraci starého
pouzitého papiru. Tridény sbérovy papir, se rozvlaknuje se zaimérem zachovani délky vlaken.
Odstranuji se nevlaknité nedistoty a barviva. Tiskarska cern, kterd mé nejvétsi podil na
Sedém zbarveni, se zesvétluje technologii ,deinking“. Tato technologie je zaloZena na
principu flotace — suspenzi prochéazeji mikrobublinky vzduchu, na jejichz povrchu ulpivaji
castecky barviva, s niz vyplouvaji na hladinu. Recyklované vlakniny byvaji 100% nahradou
primarnich surovin napf. pii vyrobé Sedych lepenek a balicich papird. Z tfidénych bilych

bezdievych sbérovych papirti 1ze vyrabét i psaci a tiskové papiry.



Stranka |18

Vlakninové slozeni papiru

CELULOZA = (C6H1005)n = vysokomolekularni polysacharid, ktery se vyskytuje

v rostlinach. Celul6za patti nejrozsirenéjsim latkam v ptirodé.

LIGNIN = vysoce rozvétveny prostorovy fenolicky polymer, zakladni soucast dievni tkané
drevoviny. Ukladanim do mezibunéénych prostorti rostlinnych bunék zptisobuje jejich
drevnaténi. Zralému dievu dodava tuhost. Je to latka, ktera negativné ovliviiuje vlastnosti
papiru (kiehnuti, Zloutnuti), proto je nutné ji odstranit nebo alespon snizit jeji mnozstvi

v buniéiné.

HEMICELULOZY jsou drevni polysacharidy, které pii mleti vytvareji koloidni sliz. Tento
sliz po zaschnuti tmeli fibrilovana vldkna mezi sebou a zvySuje tak pevnost papiru.

Hemicelul6zy jsou latky, které je nutné v buniciné zachovat.

Vyroba papiru na papirenském stroji

Papir se vyrabi z nejriiznéjsich surovin, tzv. vliknovin (zejména ze dieva), jejichz podstatou
jsou vlakna tvorena celuldzou. Dievo se zpracovava mechanicky nebo chemicky na vlakninu,
ktera se dale upravuje mletim, plnénim, kliZenim, barvenim na papirovinu. Papirovina se
zpracovava na papir na riznych typech papirenskych stroji. Na strojich s podélnym sitem se

vyrabéji papiry a kartony; na strojich s valcovymi sity se vyrabéji lepenky.

Papirensky stroj s podélnym sitem

1) Mokra ¢ast

Sitova c¢ast — je tvorena nekoneénym pohyblivym sitem, na jehoz zacatku je
ynatokova skrin“. Natékajici papirovina (s obsahem 99% vody) vytvari na sité
zpocatku lesklou vrstvu tzv. zrcadlo, ktera tbytkem vody (na cca 90%) postupné
zmatni. Na sité se vytvari struktura papirového listu. Vldkna se usporadavaji
predevsim podélné a to smérem béhu papirenského sita tzv. smérem podélnym
neboli smérem vyroby. (viz Vlastnosti papiru — smér papiru)

Listova ¢ast - odstranuje dal$i vodu mezi valci a nekonecnym textilnim pasem, tzv.
plsténcem (zistatkem je cca 70%). Po lisovani je papir jiz natolik pevny, Ze jej 1ze bez

podloZeni zavést mezi susici valce.
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2) Sucha éast
Soustava vyhiivanych susicich valc (snizujicich obsah vody v papirovém péasu na 3 —

8%). Je zakoncena navijecim valcem, kterému nékdy piredchazi hladici stolice.

Papirensky stroj s valcovym sitem

Sitova éast je tvorena jednim bubnovym sitem, které je ponotfeno do vany a pri otaceni na
svém povrchu vytvari vrstvicku papiroviny, tzv. elementarni vrstvu. Tato vrstvicka je
snimana plsténcem a prenasena a navinovana na formatovaci valec. Po dosazeni poZzadované
tloustky, odsekne pii¢na lista vrstveny arch, ktery se dale lisuje a susi. Timto zptisobem se

vyrabéji silné, tzv. ruéni lepenky.

Papirensky stroj s vice valcovymi sity
Sitova ¢ast je tvorena Ffadou valcovych sit, ze kterych se postupné snimaji elementarni vrstvy
papiroviny (asi 100 g/m2), které se ukladaji na nekoneény plsténec. Po dosazeni potfebné

tloustky nasleduje lisovani a suSeni. Vyroba probih4 kontinuélné.

1 — nddrz na papirovinu iy
v ;2 1 OOQ 4 5
2 — odvodriovacti sito — sy & ° N\
. . . . . . . O = o o o D
3 — odvodriovact lis [j &) = 2

4 — vysousect vdlce

5 —role hotového papiru 1

Obr. Schéma moderniho papirenského stroje



