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ANOTACE

Prace se zabyva nahradou stavajiciho reten¢niho prostiedku pouzivaného pii vyrobé
specialnich tabakovych papirt. V teoretické Casti byly popsany informace o retenci plniv
ovliviiyjici vlastnosti a proces vyroby tabakovych papirt. Byly provedeny rheosedimentacni
experimenty s papirovinou pro vyrobu tabakového papiru sriznou davkou vybranych
retencnich prostfedkd, veetné analyzy vyCefenych vod. Byl sledovan vliv pfidavku vybraného
reten¢niho prostiedku na vyrobu a vlastnosti vyrabéného papiru v provoznich podminkach.
Ziskané vysledky a poznatky byly vyhodnoceny, vetné ekonomickych aspektii a zaznamenany

v této diplomové praci.
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TITLE

Retention of fillers in special papers

ANNOTATION

This work deals with replace of existing retention aid using for production special tobacco
papers. Information about retention of fillers, which affect properties and process of tobacco
paper production in the theoretical part were described. Rheosedimentation experiments were
performed with slurry for tobacco paper production with different amount of selected retention
aids, including clarified white water analysis. There was also performed a monitoring of
selected retention aid addition to production and properties of produced paper in terms of
production. The results and knowledge of the work were analysed including economical aspects

and they were written in this diploma thesis.
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CP cigaretovy papir
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D65 standardizovany zdroj svétla

DV dlouhovléaknita bunicina

EBC jednotka zakalu pouzivana v pivovarech

FDA Food and drug administration

(Utad pro kontrolu potravin a 1é¢iv USA)

FNU jednotka zékalu, Formazine Nephelometrics Units
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PEI polyethylenimin
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TEF jednotka zakalu

TVO German tobacco ordinance

(Némecky zakon vztazeny na tabakové vyrobky)
VK variaéni koeficient
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UVOD

Existuji snahy o zefektivnéni retencniho procesu pii vyrobé tabakovych papirt s dirazem
na hospodarnost chemikalii a dosazeni pozadovanych parametri vyrabénych tabakovych
papirt.

Pojem retence neznamena jen zachyceni jednotlivych slozek papiroviny v listu papiru, ale
je sni spojena cela fada dalSich efektd jako je odvodnéni papiroviny, zaklizeni, charakter
rozdéleni Castic plnidel a dalSich slozek papiroviny v listu papiru. Déale ma retence vliv na

vlastnosti uz finaln¢ vyrobeného papiru jako jsou mechanické a optické vlastnosti,

dvoustrannost papiru, homogennost jeho struktury, pérovitost atd.

Problematika retence plnidel a vlaken je pomérné starou, avSak stale diskutovanou
zalezitosti. Plnidla jsou v dne$ni dobé pouzivana pro snizeni nakladi na vlaknité suroviny
z dbvodu jejich ceny. Dale se davkuji do papiroviny ke zlepSeni nékterych vlastnosti
vyrabéného papiru. Plnéni papiru s hodnotou a mechanismem retence Uizce souvisi. Cilem této
diplomové prace bylo nalézt alternativni nahrazeni pouzivanych guard jinym retencnim

prostiedkem s ohledem na jeho uc¢innost a cenu.

Diplomova prace je ¢lenéna na Ctyti kapitoly: na Cast teoretickou a Cast experimentalni,
kapitolou s vysledky méfeni a diskuzi dosazenych vysledka, posledni kapitolou je zavér prace.
Prvni kapitola je zaméfena na literarni reSer$i, kde jsou z dostupné literatury popsany

podminky retence.

Ve druhé kapitole jsou popsany experimentalni podminky a pouzivané provozni
aparatury. Jsou zde zminény obecné postupy provadénych experimentu s diirazem na vSechny
proménné podminky a ddvkovani jednotlivych chemikalii.

Ve treti kapitole jsou podrobné rozepsany vysledky jednotlivych méfeni, jsou dany
navzajem do souvislosti a je diskutovan jejich teoreticky podklad a mozné vysvétleni vzniklé
zmény pii danych podminkach na zaklade prostudovanych teoretickych podkladu z literatury.

V posledni kapitole nalezneme zavérecné shrnuti ziskanych poznatkl nejen o vlivu
raznych podminek, které byly studovany pii odvodiovani papiroviny, ale také o vlivu

samotnych reten¢nich prostiedkt na vlastnosti vyrabéného tabakového papiru.
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1 TEORETICKA CAST

Diplomova prace se zabyvala nahradou pouzivanych guard jinymi retencnimi prostiedky pfi
vyrobé tabakovych papiri na papirenském stroji. Guary se v OP papirn€, s.r.o. OlSany
pouzivaji jako standardni reten¢ni prostfedky pro vyrobu téchto specialnich papira. Z divodu
zmeny evropské legislativy je pouzivani guart jako retenCnich prostfedkd ohrozeno. Ke
sledovani retence plniv v tabdkovém papiru byla vyuzita metoda tzv. rheosedimentace, mefeni
naboje, zékalu podsitovych vod a vliv téchto vlastnosti na parametry vyrabéného papiru. Dale
byla sledovana koncentrace a vlastnosti koloidnich slozek pro zajisténi maximalni depozice

plniv v papiroving.

PInéni papiru tizce souvisi s velikosti a mechanismem retence. Plnidla se do papiru pfidavaji
pro dosazeni optimalnich optickych vlastnosti papiru. U cigaretového papiru maji plnidla vliv
na rychlost spalovani. Vysoky obsah uhli¢itanu vapenatého v téchto papirech ma negativni vliv
na krouceni papiru pfi spalovani. Velky obsah plnidla zpisobi zvySenou dvoustrannost papiru.
Optické vlastnosti jsou charakterizovany bélosti a pfedevsim opacitou. Vedle pozitivnich efekta
plnéni papiru se objevuji 1 negativni jevy. S rostoucim mnozstvim plnidla v papiru dochazi
ke zhorSeni jeho mechanickych vlastnosti. Vysvétlit davod zhorSovani mechanickych
¢astic plnidla. ZvetSovanim velikosti kompaktnich €astic plnidla klesd mnozstvi pterusenych
mezivlakennych vazeb. Misto plnidla je mezivldkenny prostor vyplnén vzduchem. Kromé
velikosti a tvaru plnidla, hraje daleZitou roli rozlozeni &astic plnidla napii¢ listem papiru. Cim
je rozlozeni rovnomeérnéjsi, tim jsou za srovnatelnych podminek mechanické vlastnosti lepsi

a naopak [1].

Optické vlastnosti papiru jsou dany rozptylem a absorpci svétla papirem. Bélost je urCena
zastoupenim jednotlivych komponent tvofici papir. Naproti tomu opacita je dana rozptylem
svétla, ktery je ur€en mnozstvim a velikosti diskontinuit s rozdilnym indexem lomu. Rozptyl
svétla stoupa s ristem velikosti rozdild indexu lomu diskontinuit a poklesem jejich

velikosti [1].

Technologie plnéni papiru spociva v davkovani plnidel do papirenské suspenze, ve které
dochazi k vzajemné interakci za pfitomnosti reten¢nich a dal§ich pomocnych prostiedku.
Zefektiviiovani vyroby resp. rychlosti papirenského stroje, vyrazn€ zvyS$ilo vyznam reten¢nich

prostiedkd v papirenském pramyslu.
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1.1 Tvorba listu papiru

Specialni tabakové papiry se vyrabi na konstrukéné upravenych papirenskych strojich,
aby se dosahlo pozadované gramaze, pevnosti a pérovitosti. K tvorbé listu papiru dochazi
v sitove Casti papirenského stroje pii odvodinovani tzv. papiroviny. Papirovinou rozumime smés
vlaken, plniv a pomocnych prostfedkii. Papirovina pfichazi na sito papirenského stroje, kde
dochazi k formaci a odvodnéni papiroviny. Podsitové vody jsou zachycovany do specidlnich
zlabi umisténych pod sitem papirenského stroje. V sitové casti musi dojit k takovému
odvodnéni papiroviny, aby mokry papirovy pas byl schopen prenosu do lisové Casti, tzv. musi
mit dostateCnou inicialni pevnost. V lisové casti dochazi k mechanickému odvodnéni
papirového pasu soustavou lisovych valct. Zbytek vazané vody v papirovém pasu je nasledné
odstrafiovan v susici sekci papirenského stroje. Na klizicim lise dochézi k aplikaci aditiv hoteni
a papir je dosuSen v dosouseci Casti papirenského stroje. Na konci papirenského stroje dochazi

k navijeni papirového pasu na tzv. tambory.

1.2 Papir a jeho podoba

Nez vznikne findlni podoba vyrabéného papiru s pozadovanymi vlastnostmi, papirova

hmota projde t€mito formami:

Papirovina Mokry pas Suchy pas

A 4

A 4

0,1 az 11 % susiny |« 11 az 90 % susiny |« 90 az 95 % susiny

Obrdzek 1: Schématické zndzornéni vzniku a zdniku papirového pdsu

Tyto ti1 formy papiru jsou spojovany se vznikem nebo zanikem papiru. Pfi rozvlaknovani
buni¢iny ve vodé nastava pocatek vzniku vazebného systému, nebot jednotlivé Castice
papiroviny se volné pohybuji. V sitové Casti papirenského stroje nastava narust vazebného
systému. Jednotlivé slozky v papiroviné spolu navzajem interaguji pomoci hydratacnich sil
a vznika zesiténi papirenské suspenze tzv. mokry pas. Mokry pas papiru je schopen ptejit do
lisové Casti diky adhezi slozek papiroviny. Pfi nasledném odstranéni vazané vody z papiru,
vznikaji mezi vlakny vodikové vazby a tim i posledni nejpevnéjsi forma papiru tzv. suchy pas.

U cigaretovych papirt se susina suchého pasu papiru pohybuje okolo 95 %.
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1.3  Specialni tabakové papiry

Historie vyroby tabakového papiru v OP papirné, s.r.o. saha do roku 1870 a dnes je
uznavanym vyrobcem specialnich tabakovych papirta. Tyto papiry jsou specialni v tom, ze

jejich vlastnosti jsou upraveny pro konkrétni pouziti.

OP papirna, s.r.0. se orientuje na vyrobu dvou druht tabakovych papirt:

1.3.1 Cigaretovy papir

Cigaretovy papir se pouziva jako obalovy papir pro fixaci tabaku v cigareté. Gramaze
cigaretového papiru se pohybuji v rozmezi 10 az 30 g/m? s propustnosti pro vzduch 5 az
130 CU. Mezi slozky cigaretového papiru patii 68 az 90 % buniciny, 8 az 30 % plnidla, 1 %
aditiva hoteni a 1 % pomocné prostfedky. Celkové slozeni vstupnich surovin vSak zavisi na

druhu cigaretového papiru.

1.3.2 Roubikovy papir

Roubikovy papir se pouziva jako obal filtru. Graméze roubikového papiru se pohybuji
v rozmezi 24 aZ 100 g/m*. Mezi slozky roubikového papiru patii 83 % buni&iny, 16 % plnidla

a 1 % pomocné prostiedky.

1.4 Legislativa

Jak jiz bylo zminéno, specialni tabadkové papiry obsahuji kromé buniCiny dalsi latky
chemické povahy, a proto podi€haji celé fadé zakoni. Zakony, kterymi se fidi specialni
tabakové papiry:

e  TVO - German tobacco ordinance je némecka vyhlaska o tabdkovych vyrobcich, ktera

vznikla vroce 1977. 1 kdyz dnes uz neni v platnosti, byla zakladnim kamenem
legislativy specialnich tabakovych papira dlouhé roky a dodnes se ji né€které firmy

drzi [12].

e FDA — Food and Drug Administration je norma zodpovédna za ochranu a dohled nad

bezpecnosti potravin, 1ékti a tabakovych vyrobkt v USA [13].

o BfR — German Recommendation XXXV je doporu€eni pro material z papiru a lepenky,

které maji piijit do styku s potravinami nebo Iéky.
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OP papirna, s.r.o. pro potvrzeni kvality a zisk certifikatu kvality tabdkového papiru se

vyuziva dvou akreditovanych laboratofi:

e ISEGA - uznavana mezinarodni analytickd laboratoi a certifikani institut pro

papirensky primysl.

e Labor Dr. Bohm — jedna znejznaméjSich a nejstarSich potravinarskych laboratofi

s akreditaci pro papirové produkty.

1.5 Retence

Retence plnidel a ostatnich slozek papiroviny je v podstaté jejich mechanické zachyceni
a fyzikalné-chemické zachyceni na vlaknech papiroviny zpisobené adsorpCnimi silami pfi
odvodriovani papiroviny. Adsorpéni sily mohou vyvolat takové vzajemné interakce
jednotlivych komponent, které mohou zpusobovat vznik kompaktnich a relativné rigidnich
agregat z Casti plnidel nebo nadychanych chomacki vlaken. Z hlediska dosazeni co
nejhomogenné;§i struktury vyrabéného papiru je adsorpce plnidel na velka a hruba vlakna
nejvyhodnéjsi [1].

Cilem retence, je mimo jiné, i rovnomérné zesiteéni papiroviny pfi odvodiiovani v sitové ¢asti
papirenského stroje.

Druhy retence vliknitych a nevliknitych slozek papiroviny:
a) Mechanickd retence

Mechanicka Cast retence je dana zpusobem odvodnéni papiroviny v sitové Casti,
respektive filtraci pomoci mechanickych sil. Pfi mechanické retenci dochazi k zadrzeni

Castic o velikosti v&t§i nez 5 pm.
b) Fyzikdlné-chemickd retence

Fyzikéalné-chemicka retence je dana adsorpci jemného podilu respektive plnidla na
povrchu vlaken. Dale také koagulaci a flokulaci jednotlivych Castic do vésich celku,
které jsou schopny mechanické retence. Pfi fyzikalné-chemické retenci dochazi

k zadrzeni Castic o velikosti mensi nez 5 pm.
c) Celkovd retence

Udava pomeér mnozstvi sledované latky zachycené v listu papiru k mnozstvi této slozky

do systému vstupujiciho jako surovina.
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1.6 Retencni prostredky

Pro zvySeni retence na papirenském stroji se pouzivaji rizné druhy retencnich prostredka.

1.6.1 Guary

Guarovy prasek je v dnesni dobé znamou surovinou, pro svou vybornou zahustovaci
schopnost se pouziva jako stabilizator, zahustovadlo a emulgétor. Guar je polysacharid ziskany
ze semen rostliny Cyamopsis tetragonolobus, ktera se péstuje v oblasti Indie a Pakistanu. Lusk
obsahuje 10 az 12 semen, které vypadaji podobné jako zrna ¢ocky. Ziskani guaru ze semene je
zalozena na termo-mechanickém procesu odstranéni slupek a klickt. Zbyla Cast je upravena
dalsi technologii do formy prasku, ktery obsahuje 95 % Cistého polysacharidu a zbytek tvori
bilkoviny, vldkna a popel. Pii tomto termomechanickém procesu se nepouzivaji zadna
rozpoustédla ani chemikalie. Vznikly odpad bohaty na proteiny, jako jsou slupky a klicky, je
vyuzit jako krmivo pro dobytek.

Guar (Polygalactomannan)

CHy OH
OH o

OH

O
OHtle2
I O
OH © OH
nnanlnnne () OLTL"
CH,0OH
m

Obrdzek 2: Vzorec Guaru (Polygalactomannanu) [2]

Chemicka struktura guaru poskytuje této latce urcité vlastnosti, jako je rozpustnost ve

studené vod¢, vysoka reaktivita a viskozita.

Diky své struktufe muze guar (Polygalactomannan) reagovat s fadou reaktantu a vytvaret
rizné modifikace. Rada t&chto modifikaci ma velky vyznam v riznych pramyslovych

odvétvich. Kdy kazdé odvétvi vyuziva konkrétni derivat guaru, podle pozadovanych vlastnosti.
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Obrdzek 3: Modifikace Guaru (Polygalactomannanu) [2]

1.6.2 Nativni guar

Nativni guar je netoxicky ptipravek na bazi ptirodniho polymeru (polysacharid), ktery je
biologicky zcela odbouratelny.

Tabulka 1: Viastnosti nativniho guaru

registracni cislo CAS 9000 -30-0
skupenstvi prasek
barva slabé bézova
pH 6 — 8 (1% roztok ve vod¢)

1.6.3 Kationicky guar

Kationicky guar je netoxicky pfipravek na bazi chemicky modifikovaného, pfirodniho

polymeru (polysacharid), ktery je biologicky zcela odbouratelny.

Tabulka 2: Viastnosti kationického guaru

registracni cislo CAS 65497-29-2
skupenstvi prasek
barva bézova
pH 6 (3% roztok ve vode)
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1.6.4 Kationicky Skrob
Pro méfeni byly pouzity dva typy kationického skrobu typ A a typ B, které se liSily na
zakladé€ substituce a rozdilnou viskozitou.

Typ A (K 102)
Tabulka 3: Viastnosti kationického Skrobu typ A

viskozita 45 mPa-s
vihkost 18 %
pH 3-6

Typ B (K 105)
Tabulka 4: Viastnosti kationického skrobu typ B

viskozita 12 mPa-s
vihkost 18 %
pH 3-6

1.6.5 Polyethylenimin

Polyethylenimin je netoxicky kationicky vodny roztok s vysokou molekulovou hmotnosti.

Tabulka 5: Viastnosti polyethyleniminu

registracni cislo 114133 - 44 -7
skupenstvi kapalné
barva zluta
pH 8.3
hustota pri 20 °C 1,06 g/cm?

1.7 Rheosedimentace

Princip rheosedimetace

Metoda rheosedimentace je zaloZena na sledovani a popisu kinetiky samovolného pohybu
vytvotené sitoviny z vlaknitych a nevlaknitych slozek suspenze pii sedimentaci. Sitovina je
definovana jako urcitd kompaktni faze prostupujici kapalinou a vyznalujici se zfetelnym
rozhranim vytvofené sitoviny a kapaliny. Sitovina se tvoii az po dosazeni ur€ité koncentrace
suspendovanych latek, cca 1 kg/m? [3]. Vznik rheosedimentujici sitoviny zptisobuje hydrataéni

vazebny systém, ktery pfi suSeni papiroviny piechéazi na systém vodikovych vazeb.
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Obrdzek 4: Princip rheosedimentace [8]

Pti rheosedimentaci Ize pohyb sitoviny popsat obecnou rovnici kontinuity (1.1):

dp
X rdiv(o-v) = 1.1
7 T dw (p-v)=0, (1.1)

kde: v = - (dh/dt) — je rychlost poklesu rozhrani vyCetfena voda - vlaknita sitovina,

prot=0jeh = ho,
prot> 0jeh < ho,

p — je objemova hustota vlaknité sitoviny, tj. objem pevnych Castic vztaZzeny na

jednotku objemu volné vody [4].

0 200 400 GO0 200 1000 1200 1400 1600 15300
t(s)

Obrdzek 5: Priklad zavislosti vysky rozhrani na case [4]
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Zavislost vysky 4 rheosedimentujici sitoviny na ¢ase 7, je tfeba linearizovat podle nasledujici

rovnice (1.2) :
t
—=a+pf"t, (1.2)

kde: 7— je Cas méfenti [s],
h, — je vyska rozhrani sitovina - vyCefena voda v m na po¢atku méteni v Case 1= 0,
h —je vyska rozhrani sitovina - vyCefena voda [m] v Case f,
a — je konstanta [s/m], vyjadiuje pifevracenou hodnotu rychlosti pohybu ¢astic
tvoricich sifovinu v Case 7 = 0,

f — je konstanta [m+], charakterizuje kone¢nou koncentraci vlaknité sité€ — c,.
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Obrdzek 6: Verifikace zavislosti vysky rozhrani na case [4]

Vypocet standardni rheosedimentacni rychlosti vy vztazené pro pocateCni koncentraci

suspenze papiroviny ¢,’ = 1 kg/m>, lze provést pomoci dvou na ¢ase nezavislych konstant a a £

2
_1_g v (e g) (1.3)

“ () (a-c)

S

pocateCni koncentrace sitoviny ¢, odpovidajici koncentraci celé suspenze pro dosazeni vysky

ho [kg/m*]:
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cp = —1, (1.4)

konecna koncentrace rheosedimentujici suspenze cr resp. sitoviny dosazena za nekonecnou

dobu klesani [kg/m*]:

hm'xl

hy

Cp =

1’ (1.5)
kde: vo— je rychlost ¢astic tvoticich sitovinu,
h- — je celkova vyska suspenze papiroviny ve valci [m],
x; — je koncentrace suspenze rovnomérné zhomogenizované a pouzivané k métrent

rheosedimentace [kg/m?].

Nerheosedimetujici slozky papiroviny deformuji tvar kfivek zavislosti vysky sitoviny 4
na Case 7. Tato zkuSenost je velmi Casto pozorovana na zacatku rheosedimentujiciho procesu.
Sklon papiroviny k rheosedimentaci se rapidné zhorSuje se zvySujici se hodnotou ¢, zvlaste

pak s rostouci hodnotou v; [4].

1.7.1 Teoreticky popis rheosedimentace

Zakladem rheosedimentace je popsat sedimentaci zesitovanych uatvart hydrataénimi
vazbami, jako tomu dochazi u opracovanych vldken buniCiny. Z hlediska mechanismu
sedimentace hydratovanych utvara v suspenzi papiroviny, 1ze sedimentaci rozdélit do nékolika
fazi:

1. prosta sedimentace — jedna se o sedimentaci jednotlivych hydratovanych utvara fidici

se obecnym Stokesovym zékonem,
2. sedimentace ve druhé fdazi — sedimentace fidici se obecnou rovnici kontinuity,

3. prechodna oblast sedimentace — d€], pti kterém souCasn€ probiha prosta sedimentace

a sedimentace stlacovanim sitoviny.

Jednotlivé faze sedimentace jsou charakterizovany jinym chovanim suspenze papiroviny.
Prvni faze oznaCovana jako prosta sedimentace probiha pii takovych koncentracich suspenze,

pii kterych neni dosazeno kontaktu Castic v suspenzi. Oproti tomu ve druhé fazi sedimentace
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dochazi ke kontaktu Castic v suspenzi. Tim dochézi ke vzniku sitoviny, ktera prostupuje celou

suspenzi papiroviny.

Pti sledovani kinetiky klesani rozhrani sitovina — vycefena voda se zpocatku, vzhledem
k nestejnorodému slozeni suspenzi papiroviny z hlediska geometrického, zastoupeni
jednotlivych vlaknitych i nevlaknitych utvard, flokulacnich i koagula¢nich schopnosti
jednotlivych slozek suspenze papiroviny apod. jedna se obvykle o tieti d€jovou fazi nazyvanou

ptechodna oblast sedimentace [6].

1.7.2  Faktory ovliviiujici rheosedimentaci

Zakladnim faktorem ovliviiujicim rheosedimentaci je stupefi opracovani vlaken. Cim je
stupeit mleti buniCiny vetsi, tim rheosedimentace probiha pomaleji. Je potieba rozliSovat
i charakter mleti, kratici vs. fibrilatni mleti buniiny. Z toho plyne, Ze sledovanim rychlosti
rheosedimentace papiroviny Ize urit charakter mleciho procesu. Poc¢ate¢ni rychlost
rheosedimentace také ovliviiuje, zda byla buniCina usuSena ¢i nikoliv. SuSend buniina
rheosedimentuje znacné rychleji nez nikdy nesuSena buniina za srovnatelnych podminek.
V piipadé susené bunidiny je rozhodujicim hlediskem doba namadeni ve vodé. Cim déle se

bunicina namaci, tim se rychlost rheosedimentace zvysuje [6].

1.8 Stupen mleti

Stupent mleti vyjadiuje odvodiiovaci schopnost papiroviny. Ke stanoveni se pouziva
ptistroj podle Schoppera — Rieglera kalibrovany na 2 g a.s. buni€iny. Pfistroj se sklada z kovové
nalevky opatfené dvéma vytokovymi tubusy, na kterou se nasazuje valec s napjatym sitem
o plose 100 cm? Ptfed samotnou zkouskou se sito piiklopi zvonem opatfenym po obvodu
pryzovym tésnénim, ktery se nasledné zveda po naliti suspenze buniCiny. Primér vytokovych
tubust a jejich umisténi v nalevce se voli tak, aby voda protékala sitem a vytékala o rychlosti
veétsi nez 250 ml/min. Coz zpusobi, ze bude vytékat postrannim tubusem. Kdyz prutokova
rychlost klesne pod tuto hodnotu, odchazi voda pouze svislym tubusem. Pod postranni tubus se
umistuje odmérny valec, ktery je navic opatien Schopperovou — Rieglerovou stupnici. Ciselny
udaj stupné mleti SR vyjadfuje objem vody V' [ml], ktery béhem zkousky vytekl z postranniho
tubusu, odecteny od 1000 a d¢€leny desiti [5]:
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1000—-V
= 1.6
T (1.6)

kde: V — je objem vody [ml].

1.9 Naiboj

Stanoveni naboje na pristroji Mitek™ PCD — 04 je zalozeno na méfeni potencialniho

proudéni. Pristroj je schematicky zndzornén na obrazku 7:

«—— Pohyblivy pist

<4+—— Meérici cela

Elektrody

Obrdzek 7: Mérici cela Miitek™ PCD — 04

Ve stiedu plastové méfici cely se nachazi pohyblivy pist. Do méfici cely se predklada roztok
obsahujici koloidni a pevné latky. Tyto latky maji rizny povrchovy naboj, ktery je v roztoku

vyrovnavan ekvivalentni koncentraci opacné nabitych iontli resp. protiionu.

Pritomné koloidni latky se za pomoci van der Waalsovych sil adsorbuji na povrchu plastové
cely a pohybujiciho se plastového pistu. Kmitajici pist v méftici cele vytvari v meziprostoru
intenzivni proudéni roztoku. Volné protiionty jsou strhavany a oddélovany z adsorbovaného
povrchu. Ve vestavénych elektrodach umistnénych v méfici cele, protiionty vyvolaji elektricky
proud. Proudici potencial s odpovidajicim znaménkem [mV] je znazornén na displeji meticiho

zafizeni.
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1.9.1 Pouziti méreni naboje

Béhem posledniho desetileti se méfeni naboje v papirenském pramyslu stalo bézné

pouzivanou metodou, ktera slouzi k ucent:

o Anionické znecisténi — jednoduchym a rychlym stanovenim naboje ve filtratu podsitové
vody jsou zjistovany hladiny anionického znecisténi u rozpusténych anionickych

substanci v jakémkoliv misté vyrobniho procesu.

e Ndboj prisad — k charakterizovani chemickych piisad stanovenim hladin naboje pfi

raznych hodnotach pH se pouziva titrace naboje.

o Uspora chemikdlii — méfeni Zeta potenciali a naboji v roztocich pred pridanim
chemikélii a po ném (kationaktivni Skrob pro mokrou Cast papirenského stroje)
umoziuje stanovit, zda né€ktera prisada zaCala pusobit s vlakny nebo s anionickym

zneCisténim. Timto zptsobem lze optimalizovat davkovani chemikalii.

o Regulace pény — neabsorbované piisady maji tendenci hromadit se v procesu
a zpusobovat pénéni. Diky méfeni naboje vlaken a naboji v roztocich lze odhadnout

a optimalizovat adsorp¢ni chovani prisad [9].

1.10 Stanoveni obsahu plnidel

Plnidla jsou obsazena predevsim v tiskovych a psacich papirech pro zlepSeni opacity,
hladkosti a zpusobilosti k tisku. U zvlastnich druhi papiru, jako je cigaretovy papir,
se pridavkem plnidla zajistuji specifické funkéni vlastnosti a redukuje rychlost spalovani. Jako
plnidlo se u cigaretovych papird pouziva uhliitan vapenaty a u tiskovych papirt i kaolin. Ke

zvySeni bélosti a opacity u grafickych papirt, se pouziva titanova béloba (oxid titanicity) [5].

Z prirodnich uhli¢itani se na plnéni papiru pouziva kiida. Krida obsahuje asi 96 %
uhli¢itanu vapenatého, jehoZ specifickd hmotnost je 2,5 az 2,8 kg/dm®. K¥ida doda specialnim
tabakovym papirim mékkost, bélost, opacitu, vysokou nasakavost a hlavné reguluje rychlost
hoteni. Uhli¢itan hofeCnaty ma podobné vlastnosti, ale oproti uhliitanu vapenatému snizuje
rychlost spalovani. Celkove uhli¢itanova plniva jsou vhodna pro plnéni papirt v neutralnim
nebo alkalickém prostredi, protoze pii dlouhodobém uchovavani je papir chranén ucinku

kyselého prostiedi [10].
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1.11 Propustnost pro vzduch

Propustnosti pro vzduch se rozumi schopnost papiru propoustét vzduch za stanovenych
podminek. Zakladni jednotkou pro tabakové papiry je Coresta Unit [CU]. Propustnost
je definovana jako prutok vzduchu v mililitrech za minutu, ktery projde plochou vzorku
o velikosti 1 cm? pfi podtlaku 1 kPa. Propustnost papiru pro vzduch je uréovana priichozimi
pory v jejich strukture, které spojuji ob& strany a umoziuji proudéni vzduchu ve sméru
tlakového spadu. Na propustnost ma vliv predev§im polomér poru a jejich délka, ktera se
poklada za shodnou s tloustkou vzorku. Propustnost pro vzduch je zavisla na pérovitosti papiru

a klesa s rostoucim stupném mleti, obsahem plniv a stupném zaklizeni [5].

Propustnost pro vzduch je u cigaretovych papirt dileZitym parametrem. Cim vice kysliku
se dostane k tabaku, tim mén¢ Skodlivin bude v jeho koufi, protoze dojde k jeho dokonalej§imu

spalovani.

1.12 Mechanické vlastnosti specidlnich tabakovych papiru

Pisobenim vné&jsi mechanické sily na papir, dochazi k jeho deformaci ¢i destrukci.
Specialni tabakové papiry jsou rizn€ namahany a jejich pevnost je dana pevnosti jednotlivych
vlaken a vazeb mezi nimi. Pevnostni parametry cigaretovych papird jsou dulezité pfi nasledném

zpracovani u zakazniki.

1.12.1 Pevnost v tahu

Pti zkousce papiru je vzorek vystaven vnéjSimu zatizeni, které zpusobi jeho pretrzeni, za
definovanych podminek se zjistuje trzné zatizeni, pevnost v tahu, trzna délka, taznost a prace

potiebna k pretrzeni tahem podle normy [5].

Trzné zatizeni Fiuae udavané [kN/m], je zatizeni zmérené pii zkousce tahem, pii némz
dochazi k pretrzeni prouzku papiru stanovené délky a jednotkové Sitky za stanovenych

podminek [5].

Pevnost v tahu o; [MPa], je nejvetsi zatizeni vztazené na jednotku pocatecniho prirezu
zkusebniho vzorku, které tento vzorek snese pii zkousce tahem. Pevnost v tahu se pocita podle

nasledujici rovnice:
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6, = — (1.7)

kde: F - je zatizeni [N],
b — je Sitka zkuSebniho prouzku papiru [mm],
1 — je tloustka zkuSebniho prouzku papiru [mm] [5].

Trzna délka /; [m] je mirou pevnosti papiru ruznych plosnych hmotnosti. Je vyjadiena
pomyslnou délkou pasu papiru, pti které by se voln€ zavéSeny papir pretrhl vlastni tthou v misté

zaveésu. Trzna délka se pocita podle rovnice:

I, = £ 10° 1.8
t — msbg ’ ( : )
Nebo podle rovnice:
I,F
=— 1.9
lt mg ’ ( )

kde: F — je zatizeni pii pretrhu vzorku [N],
m;— je plo§na hmotnost zku$ebniho prouzku papiru [g/m?],
b — je Sitka zkuSebniho prouzku papiru [mm],
lp — je méfend (tahem zatézovand) délka zkuSebniho prouzku papiru [mm],
m — je hmotnost mefené Casti zkusSebniho prouzku papiru [g],
g — je tihové zrychleni [m/s?], které se rovna 9,8 [5].

ProtaZeni tzv. taznost ¢ je relativni prodlouzeni zkuSebniho prouzku papiru pti zkousce
tahem v okamziku pretrzeni. Vyjadfuje se v procentech puvodni délky a pocita se podle

rovnice:

5 = (Al)max
Lo

100, (1.10)
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kde: (Al)max — je absolutni prodlouzeni pti pretrzeni [(Al)max = lmax — lo],
lo — je méfena délka prouzku [mm],
lmax — je délka prouzku v okamziku pretzeni [mm] [5].

U tabakovych papirt se pevnost v tahu obvykle udava v jednotkach [N/15 mm], event.

i v [kg/15 mm]. Z toho divodu je tato jednotka v diplomové praci pouzivana.

1.13 Optické vlastnosti specialnich tabakovych papira

Sledovanim optickych vlastnosti specialnich tabakovych papira 1ze pomoci sjednocenych
hodnot urcit dosazeni pozadovanych parametri a potlacit tak rozdilnou subjektivitu
pozorovatele. Na optické vlastnosti papiru ma vliv cela fada aspektt, jako je technologie vyroby
papiru na papirenském stroji a vlastnosti pouzitych surovin. V prvé fade Cistota pouzivané

provozni vody, bélost vstupni buni¢iny, druh plniv a pomocnych latek.

1.13.1 Bélost

B¢lost je definovana reflektivitou povrchu méfeného vzorku. Lze ji stanovit pomoci dvou
zpusobu, jako be€lost ISO nebo bélost CIE. Pii méfeni bélosti ISO (Brightness) se pouziva
standardizovany zdroj svétla D65 a odrazené svétlo je sniméano pres modry filtr o vinové délce
457 nm. Hodnota bélosti zcela nekoreluje se subjektivnim lidskym okem a je méné citliva na
obsah opticky zjasnujicich prostifedki obsazenych v papiru. Pfi méteni belosti CIE (Whiteness)
se pouziva standardizovany zdroj svétla D65 a odrazené svétlo je snimano v celém rozsahu
viditelného zafeni. Tato hodnota be&losti odpovida vidéni lidského oka a vCetné vlivu opticky

zjasnujicich prostiedkt. Bélost je dilezitym parametrem kvuli vzhledu vysledné cigarety.

1.13.2 Opacita

Neprusvitnost, ¢ili opacita, je vlastnost papiru nepropoustét svételné paprsky.
Neprusvitny je takovy papir, ktery veskeré dopadajici svételné paprsky odrazi a pohlcuje [5].
Opacitu vyjadiujeme v procentech zadrzeného svétla. Opacita je definovana jako pomér
Cinitele svételného odrazu jedné vrstvy papiru na Cerné podlozce k limitnimu Ciniteli
svételnému odrazu toho samého vzorku. Opacita je dilezita nejen kvuli vzhledu vysledné
cigarety, ale hlavné kvili nepruhlednosti. Zakaznik u klasickych cigaret pozaduje, aby tabak

neprosvital.
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1.13.3 Intenzita molety

Jedna se o méfeni intenzity resp. ostrosti pravidelné struktury podélnych a pii¢nych

prouzku vytvarenych razicim lisem.

1.14 Turbidimetrie

Turbidimetrie je opticka metoda ke stanoveni stupné zakalu. Princip turbidimetrie spoc¢iva
v méfeni intenzity zeslabeného zafeni v dusledku absorpce svételnych paprski na jemné

rozptylenych ¢asticich. Pro méteni zakalu se pouzivaji spektrofotometry a absorpéni fotometry.

Zakal byva ve vétsiné pripadi uvadén v jednotkach FNU (Formazine Nephelometrics
Units). Formazin je definovany jako zakalovy standart v pfistrojich pro méteni zékalu. Jednotka
FNU je oficialn€ uznavanou jednotkou zakalu. V praxi se vSak objevuji i dalsi jednotky jako je
NTU (Nephelometric Turbidity Unit), ZF, TEF nebo SiO,, poptipadé v pivovarech s jednotkou
EBC. Pokud piistroje m&i v souladu s normou CSN EN ISO 7027 Jakost vod — stanoveni

zdkalu “, plati nasledujici vztahy [7]:
1ZF=1TEF=1NTU=1FNU
1EBC=4ZF

3,25 Si0, =1 ZF

1.15 Zapach

Zapach je neptijemny Cichovy vjem, zpusobeny mikrobiologickou degradaci bioorganické
hmoty. Degradaci zpusobuji spory, které jsou soucasti zivotniho cyklu bakterii, hub, fas
a prvokt v nepfiznivych podminkach. Vlivem vlhkosti ¢i smocCeni se mikropory v papiru zaplni
vodou, vzniknou optimalni podminky, spory se za¢nou mnozit a za¢ina degradace papird. To
je zpusobeno delignifikaci papiru, protoze lignin obsazeny ve dieve brani této mikrobiologické
degradaci. Pfi odumirani mikroorganismii obsahujicich aminokyseliny se sirou vznika

charakteristicky sirny zapach, ktery je u tabakovych papira nezadouci.
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Vyroba tabakovych papiru na papirenském stroji

Pro experimentalni ucely byl vyuzit papirensky stroj, urCeny pfevazné k vyrobé
cigaretového a roubikového papiru s gramazi 10 az 30 g/m® Rychlost papirenského stroje se

pohybuje v rozmezi 220 az 500 m/min v zavislosti na druhu papiru.
2.2 Druhy zkoumanych specialnich tabakovych papira

2.2.1 Cigaretovy papir

Tabulka 6: Specifikace cigaretového papiru CP /60 CU /25 gsm /32 % CaCOs3

CP /60 CU/25gsm/ 32 % CaCOs

propustnost pro vzduch 60 CU

gramdz 25 g/m?

optické vlastnosti papiru moleta
obsah CaCOs 32 %
obsah aditiv horeni 0,7 %

Tabulka 7: Specifikace cigaretového papiru CP/ 70 CU/ 26 gsm /30 % CaCOs3

CP /70 CU/26 gsm/ 30 % CaCOs

propustnost pro vzduch 70 CU

gramdz 26 g/m?

optické vlastnosti papiru moleta
obsah CaCOs 30 %
obsah aditiv horeni 0,6 %

Tabulka 8: Specifikace cigaretového papiru CP/ 30 CU/ 26 gsm /30 % CaCOs3

CP/30CU/26 gsm/ 30 % CaCOs

propustnost pro vzduch 30 CU

gramdz 26 g/m?

optické vlastnosti papiru moleta
obsah CaCOs 30 %
obsah aditiv horeni 1,0 %
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Tabulka 9: Specifikace cigaretového papiru CP /130 CU/ 26 gsm/ 28 % CaCOs3

CP /130 CU/26 gsm /28 % CaCO3
propustnost pro vzduch 130 CU
gramdz 26 g/m?
optické vlastnosti papiru moleta
obsah CaCOs 28 %
obsah aditiv horeni 1,0 %

2.2.2 Roubikovy papir

Tabulka 10: Specifikace roubikového papiru NPW /10 CU/ 27 gsm /16 % CaCO3

NPW /10 CU /27 gsm/ 16 % CaCOs

propustnost pro vzduch 10 CU
gramdz 27 g/m?
obsah CaCOs 16 %

obsah aditiv horeni

bez pridavku

2.3 Odbérova mista a davkovani reten¢nich prostiedki

Odbeérova mista byla urena v konstantni Casti papirenského stroje.
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Obrdzek 8: Schéma konstantni ¢asti papirenského stroje [11]
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2.3.1 Priprava retencnich prostiedku v provoze papirny

Priprava Mannogalaktanu 1 — nativni guar

Do nadrze bylo davkovano 8 kg M1 a 1000 litra Cisté vody. Tato smés byla 1 minutu
michdna a nasledné byla zahtata na teplotu 65 °C. Po dosazeni této teploty byla opét 1 minutu
michana a podle potfeby nafedéna vodou na konzistenci 0,4 %. Takto pfipravena smés byla

vedena do konstantni ¢asti papirenského stoje za prepadovou nadrz.
Priprava Mannogalaktanu 2 — kationicky guar

Do nadrze bylo davkovano 5 kg M2 a 500 litra Cisté vody. Tato smés byla 1 minutu
michdna a nasledné byla zahtata na teplotu 60 °C. Po dosazeni této teploty byla opét 1 minutu
michana a podle potfeby nafedéna vodou na konzistenci 0,5 %. Takto pfipravena smés byla
vedena do konstantni ¢asti papirenského stoje pred prvni smesovaci Cerpadlo.

Priprava skrobu — typ A

Do nadrze bylo davkovano 8,1 kg Skrobu/t vody a promichano. Takto pfipravend smes
byla vedena do konstantni ¢asti papirenského stoje pred prvni sméSovaci Cerpadlo.
Priprava skrobu — typ B

Do nadrze bylo davkovano 15 kg skrobu/t vody a promichéno. Takto pfipravena smes
byla vedena do konstantni ¢asti papirenského stoje pied tlakovy uzelnik.

Priprava Polyethyleniminu

Pro laboratorni ucely byl 1% polyethylenimin natfedén ve 250 ml odmé&rné baiice vodou
v poméru 1:100. Byly vypocitany pridavky polyethyleniminu s ohledem na pozadovanou

koncentraci podle nasledujici tabulky:

Tabulka 11: Konzistence davkovaného PEI

koncentrace polyethyleniminu [%] 0 0,05 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5

davka polyethyleniminu [g] 0 0,0125 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125

Na papirensky stroj byl polyethylenimin davkovan bez fedéni piimo do konstantni Casti

papirenského stroje.

38



2.4 Méreni parametru

2.4.1 Priprava arsiku

Do nadoby bylo odebrano 5 litri suspenze z natoku papirenského stroje. Z toho 200 ml
vzorku bylo prefiltrovano ptes Biichnerovu nalevku. Filtra¢ni papir se vzorkem byl ususen a po

zchladnuti v exsikatoru zvazen. Nasledné byla vypoctena konzistence [g/1]:

konzistence = (m; —m,) -5, (2.1)

kde: mj— je hmotnost vzorku + filtra¢ni papir v g,
mz — je hmotnost filtra¢niho papiru v g,
5 — faktor ptepoctu na 1 litr suspenze.

Pomoci konzistence bylo ur€eno mnozstvi 1,2 litru natoku, které bylo odebrano do
sméSovaci nadrze “egalizacni nadoba“. Toto mnozstvi bylo doplnéno vodou na 10 litrd. Po
dukladném promichani byl odebran 1 litr suspenze na tvorbu zkusebniho ar§iku. Na archovacim
zafizeni byl vytvoren arSik, ktery byl usuSen v suSici ¢asti archovace. Po ususSeni byl arSik
cca 30 minut v klimatizované mistnosti (23 °C a 50 % relativni vlhkost) a poté byl zvazen. Pro
odbér presného mnozstvi suspenze buniCiny z egalizacni nadoby byl proveden nasledujici
prepocet objemu suspenze:

L 1000 - m,
Prepotet = ——— (2.2)
m;

kde: m; — je cilova hmotnost ar§iku v g,
m;z — je skutecna hmotnost arsikli v g.

Bylo odebrano piepocitané mnozstvi a bylo vytvoreno 10 ar§ika pro nasledné stanoveni

mechanickych a optickych vlastnosti.

2.4.2 Rheosedimentace

Pristroje a pomucky:
e skleneny valec

e sklenéna tyCinka
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e kruhové michadlo

e stopky

o filtracni aparatura
Postup:

Pro méteni rheosedimentace bylo potreba ziskat priblizné 2 g a.s. vladken, tak aby

vysledna koncentrace suspenze Cinila 1 g/l.

Pro méfeni byl vyuzit sklenény véalec o objemu 2 litry opatfeny vySkovou stupnici
s hodnotami od 0 do 400 mm. Maximalni vyska 400 mm odpovidala maximalnimu objemu
2 litry. V ptipade€ mokrého vzorku papiroviny, bylo potfeba pomoci susiny vypocitat a navazit
pottebné mnozstvi do odmé&rného valce. Toto navazené mnozstvi bylo pomalu po sténé
doplnéno vodou tak, aby nedoslo k zavzdu$néni vzorku do celého objemu. Voda potiebna
k nafedéni vzorku musela byt odstata (minimaln€ pies noc v kbeliku). Vzniklé bublinky na
sténach a ve vldknech byly odstranény kruhovym michanim papirové suspenze sklenénou
tyCinkou. Poté byla suspenze dukladné promichana specialnim michadlem, na jehoZz konci byl
kruhovy element o priméru 8 cm se 4 kruhovymi otvory o priméru 2 cm. B€hem michani se
muselo dbat na to, aby nebyla kruhova ¢ast michadla vytazena nad hladinu suspenze

papiroviny. Tim se zabranilo nezddoucimu zavzdu§néni.

Po vytazeni michadla zafalo vlastni méfeni rheosedimentace. Na zafatku méfeni byla
zaznamenana vyska suspenze papiroviny ve valci h,, ktera odpovida objemu 2 litry.
V okamziku kdy vzniklo viditelné rozhrani vyCetfena voda — sitovina, byly spustény stopky
a zaznamenana vyska rozhrani A, Dale byla sledovana vyska rozhrani A v predepsanych
Casovych intervalech. Prvnich 5 minut po 30 sekundéch, dal§ich 5 minut po 1 minuté, od 12.
do 30. minuty po 3 minutach a nakonec po 5, 10 a 15 minutach. Celé méfeni rheosedimentace

bylo ukonceno v okamziku, kdy jiz nedochézelo ke stlatovani resp. poklesu sitoviny ve valci.

V pripadé nejistoty presnosti davky vlaken, bylo provedeno upfesnéni pomoci filtrace
celého objemu suspenze pres zvazeny filtracni papir. Po jeho nasledném ususeni pti 105 °C

a zvazeni byla urena presna konzistence suspenze.

Pro kazdy vzorek se mé&feni provadelo 3x. Méfeni rheosedimentace bylo vyhodnoceno
pomoci pocitatového programu verifikaci Casové zavislosti vysky sitoviny. Vysledkem
kazdého meéteni byly hodnoty standardni sedimentacni rychlosti vs a kone¢né koncentrace

sitoviny cx.
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2.4.3 Stanoveni zakalu podsitovych vod

Pristroje a pomucky:
e turbidimetr
Postup:

Cista kyveta byla 3x vyplachnuta cca 20 ml vzorku, uzaviena vickem a nékolikrat
dukladn€ protiepana. Po dikladném proplachu naplnéna 30 ml vzorku, uzaviena ochrannym
vickem a z vnéj$i strany ocCisténa suchym hadfikem. Nasledné byla vlozena do kyvetového
otvoru v turbidimetru. Kyveta byla nastavena tak, aby Sipka na oznaCovacim prouzku
smétovala k indexové znaCce na turbidimetru. V pfistroji probéhlo vlastni méreni vzorku a na

displeji se zobrazila vysledna hodnota.

2.4.4 Niboj

Pristroje a pomucky:
e Mitek™ PCD - 04
Postup:

Z mleci linky byl odebran vzorek pro méfeni o objemu 200 ml a nasledné€ byl pielit do
odmeérné kadinky o objemu 2 litry. Takto odebrany a ptelity vzorek se intenzivné promichal za
pomoci sklenéné tyCinky. Poté byl filtratni kelimek ponofen do této kadinky se vzorkem.
Pristroj byl vyplachnut ¢istou vodou. Méfici cela a posuvny pist byly oci§tény specialnim
karta€kem. Bylo odebrano ptesné 10 ml homogenizovaného vzorku a néasledné umisténo do
mefici cely pouzitim pipety. Opatrné€ se vsunul pist. Méfici cela s posouvacim pistem a vzorkem
se vsunula do PCD pristroje. Elektrody byly otoCeny zadni ¢asti k ptistroji. Cela se zasunula
podél vodici listy, az se dotkla zadni ¢asti. Byl vytdhnut pist smérem nahoru a otocil se ve sméru
hodinovych rucicek, aby se uzamkl. Byly vlozeny titra¢ni hadicky a bylo potieba se ujistit, ze
S$picky se ponotily do vzorku. Byl zadan nazev vzorku a stisknuto ,,OK*. Naslednym stisknutim
,ON“ se spustil motor a potenciadl proudéni byl na zafizeni zobrazovan. Priblizné po
30 sekundach doslo k ustaleni signalu. Bylo stisknuto tlacitko ,,START®, pro pocatek titrace.
Modul titrace byl automaticky vybran opacné nabitym roztokem (anionicky vzorek, pouzil se
kationicky roztok) a ptidanim ke vzorku ve chvili, kdy doslo k dosazeni 0 mV. Bylo stisknuto
tlaitko ,,OFF*, aby doslo k vypnuti motoru. Po ukonceni méfeni bylo vzdy nutné ocistit méfici

celu. Pf1 0 mV byl modul titrace automaticky zastaven a spotieba roztoku v ml se zaznamenala
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na displeji. Idedln€ by se spotfeba roztoku mela pohybovat v rozmezi 0,2 az 10 ml, jinak by
bylo nutné vzorek natedit (1:1). Aby byl zaznamenan naboj roztoku v eq/l bylo nutno stisknout

tladitko ,,Menu-Setup®, pak bylo stisknuto tlacitko ,, Titrant* a byla nastavena zména z ,,ml“ na

ueq/1e.

2.4.5 Stanoveni obsahu uhli¢itanu viapenatého

Pristroje a pomucky:
e muflova pec s termostatem
o zihaci kelimky
e exsikator

Postup:

Bylo odebrano 250 ml buniciny a pfefiltrovano ptes Buchnerovu nalevku. Filtraéni papir
se vzorkem byl usuSen a po zchladnuti v exsikatoru zvazen. Nasledné byla stanovena suSina
v g/l a filtra¢ni papir byl sloZzen do zihaciho kelimku. Kelimek byl v muflové peci pfi teploté
525 °C po dobu 2 hodin. Po spéleni byl kelimek ulozen do exsikatoru a nasledn€ zvazen.

Vypocet obsahu popela byl proveden podle nasledujici rovnice:

. mp
Plnidla (%) = el 100, (2.3)

1

kde: mi— je cilovd hmotnost arsiku v g,

m;y — je skuteCna hmotnost arsiki v g.

2.4.6 Retence

Postup:
Celkova retence

Podil hmotnosti vlaken a plnidla zachycenych na sité a celkové hmotnosti vlaken a plnidla

prichéazejicich na sito. Vypocet celkové retence byl proveden podle nasledujici rovnice:

, konzistence v okruhu 24
Retence celkova (%) = 100 — < - - ) 100 (2.4)
konzistence v natoku
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Retence plnidel

Podil hmotnosti plnidla zachyceného v papiru z daného mnozstvi suspenze papiroviny
a celkové hmotnosti plnidla v této suspenzi. Vypocet retence plnidel byl proveden podle
nésledujici rovnice:

obsah popela v papiru
Retence plnidel (%) = pop papiryt |

2.5
obsah popela v natoku 100 @3)

Retence vidken

Podil hmotnosti vlaken zachycenych na sité a celkové hmotnosti vlaken pfichazejicich na

sito. Vypocet retence vlaken byl proveden podle nasledujici rovnice:

vldkna ve vodnim okruhu

Retence vidken (%) = 100 (2.6)

vldkna v natoku

2.4.7 Stupen mleti
Pristroje a pomucky:

e piistroj Schopper — Riegler

e specialni odmérny valec se stupnici v SR
Postup:

Zkusebni vzorek obsahoval 2 g a.s. vlaken a byl natfedén piesn€ na objem 1 litr. Naplnény
odmeérny valec byl umistén na vodorovnou podlozku pfistroje tak, aby se spodni meniskus

hladiny kryl se zna¢kou na odmérném vélci.

Pred kazdym méfenim muselo byt dikladné ocisténo sito odvodiiovaci komory. Tésnici
kuzel se pomoci tlacitka spustil do odvodrniovaci komory. Pod predni vytokovou trubicku byl
umistén specialni odmérny vélec. Pod zadni vytokovou trubicku se postavil druhy odmérny
valec. ZkuSebni vzorek se rozmichal n¢kolikanadsobnym ptelitim do druhého odmérného valce.
Takto rozmichany vzorek se rychle a plynule prevedl do odvodiiovaci komory. Nasledné bylo
stisknuto tla¢itko START, tim doSlo ke zvednuti tésniciho kuZzele a prob€hlo méfeni. Vzorek
se zacal odvodiniovat a voda odtékala sitkem a tekla do pfedniho a soucasné i zadniho
odmeérného valce. Kdyz z predni vytokové trubice prestala kapat voda, bylo stisknuto tlacitko

STOP. Na displeji zafizeni se zobrazil vysledek v SR.
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2.4.8 Pevnostni parametry

Pristroje a pomucky:

e fezacka

e trhacka L&W TENSILE TESTER
Postup:

Ze zkousenych arsikl bylo vytvoreno 10 prouzku o Sifce 15 mm. Vzorek musel byt pred
samotnym meéfenim minimalné 20 minut klimatizovan. Na trhalce byl zvolen program pro
piislusny druh papiru a provedena zkouska z 10 prouzkd. Pokud se néktery prouzek ptetrhl
tésné u Celisti upinaciho zafizeni nebo neodpovidala doba pretrhu, bylo nutné tuto hodnotu
vyloucit a pretrhnout novy prouzek. Kdyz byla 10x potvrzena spravnost stanoveni, trhacka

automaticky vyhodnotila pramér trzné délky, tahové sily a protazeni zkouseného vzorku.

2.4.9 Optické vlastnosti

Pristroje a pomucky:
e pristro) L&W ELREPHO 070/071
Postup:

Byly nachystany 3 arSiky z dané suspenze a prelozeny tak, aby vytvoftily silnou vrstvu

papiru. Tato vrstva byla proméfena na pristroji Elrepho 070/071.

2.4.10 Propustnost pro vzduch

Pristroje a pomucky:
e pfistroj Borgwaldt A10
Postup:

Ze dvou arsika byly ufiznuty 2 pasky. Z prvniho pasku se stanovila porozita. Pokud byla
shoda porozity a varia¢niho koeficientu bylo métfeni ukonceno. Pokud byla porozita nebo

variacni koeficient v neshod¢, bylo nutno proméfit druhy péasek a pfidat toto méfeni k prvnimu.
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2.4.11 Variac¢ni koeficient

Pristroje a pomucky:
e pfistroj Borgwaldt A10
Postup:

Hodnota varia¢niho koeficientu je vystupem ze zatizeni Borgwaldt A10 spolecné
s propustnosti pro vzduch. Variacni koeficient je charakteristikou wvariability rozdé€leni

pravdépodobnosti nahodné veli¢iny a vypocet byl proveden podle nasledujici rovnice:

smérodatna odchylka

VK (%) = 100 2.7)

primérna hodnota

U tabakovych papirt je variacni koeficient vyuzivan jako mira tzv. rozkolisanosti

propustnosti pro vzduch v celé §ifi vyrabéného papiru. Z toho divodu byla hodnota varia¢niho

koeficientu sledovana a je v diplomové praci uvadena.

2.4.12 Stanoveni intenzity molety

Z profilu papiru napfi¢ papirenskym strojem byl vyfiznut vzorkovy pas o §ifce 7 cm. Na
vzorku byla oznafena strana obsluhy a strana pohonu papirenského stroje. Vzorek se zacal meéfit
od strany obsluhy a tzv. plsténcovou stranou nahote. Na vzorku byl oznacen stfed. Na kazdou
stranu od stfedu byly zaznaCeny 3 znacky po 22 cm. Na strané obsluhy a pohonu byly
prométfeny pozice hned vedle sebe. Pro vyhodnoceni byl pouzit laboratorni pfistroj
EMCO 3000, ktery je vyvinuty specialné pro tento parametr, kdy se mé&fi intenzita molety

optickou cestou. Hodnota intenzity molety byla vyjadiena v internich jednotkach 0 az 20.

'y
L J

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Obrdzek 9: Profil papiru napii¢ PS
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2.4.13 Stanoveni zapachu papiru

Pristroje a pomucky:

e suSarna

o sklenéna lahev se zabrouSenym hrdlem + uzaver
Postup:

Z odebranych arsiki byly natrhany kousky o velikosti cca 5 x 5 cm, aby zaplnily
Vi sklenéné lahve. Vzorky byly ulozeny do lahvi pro studenou zkousku a zkousku pro zahtati.
Vzorky pro zahtti se ponechaly v susarné pii teploté 80 + 3 °C po dobu 24 h. Po uplynuti dané
doby, vzorky byly vytazeny ze susarny. Pti senzorickém vyhodnoceni byly nejdiive hodnoceny
vzorky studené a potom vzorky zahtaté (ne horké). Kontrola zdpachu byla opétovné provedena
i po Uuplném vychladnuti zahfatych vzorka. Vzorky byly hodnoceny stupnici od 0 az 2, hodnota

0 je pro vzorek bez zapachu.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

Proces retence byl sledovan u péti druht specialnich tabakovych papirt. Jako retencni

¢inidla byly nejdiive pouzity ovérené guary a nasledné se pouzily dal§i retencni prostiedky.

3.1 Druh papiru: CP /60 CU /25 gsm /32 % CaCOs

3.1.1

Porovnani retenc¢nich prostiredki v laboratornich podminkach

V laboratornich podminkach byl sledovan vliv retenCnich prostiedkii na chovani

papiroviny pfi

tzv.

rheosedimentaci.

Standardn€ pouzivané guary byly nahrazeny

polyethyleniminem a kationickym Skrobem.

Tabulka 12: Namérené hodnoty u CP /60 CU/ 25 gsm /32 % CaCO3 s PEI

davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj
PEI[g] PEI [%] rychlost [mm/s] | sitoviny [kg/m’] | [NTU] [ueq/l]
0 0 13,76 17,71 4,88 -20
0,0125 0,05 13,82 17,76 3,90 -19
0,025 0,1 14,10 18,38 3.30 -15
0,05 0,2 14,96 18,57 2,61 -14
0,075 0,3 15,23 19.12 1,33 -17
0,1 0.4 15,96 19,38 0,92 -13
0,125 0,5 16,34 20,10 0,84 -12
Tabulka 13: Namérené hodnoty u CP /60 CU/ 25 gsm/ 32 % CaCQO3 se skrobem
davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj
Skrobu typu B [g] Skrobu typu B [%] rychlost [mm/s] | sitoviny [kg/m’] | [NTUJ [ueq/l]
0 0 13,96 17,78 5,10 -19
0,0125 0,05 13,71 17,56 3,93 -13
0,025 0,1 13,93 18,26 3,65 -12
0,05 0,2 14,22 18,31 3,10 -20
0,075 0,3 14,56 18,97 2,92 -8
0,1 0.4 16,00 19,40 1,01 -7
0,125 0.5 16,69 20,25 0,96 -60,7
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Obrdzek 10: Viiv retencniho prostiedku na sedimentacni rychlost u CP /60 CU/ 25 gsm / 32 % CaCOs
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Obrdzek 11: Viiv davkovani PEI na parametry vheosedimentace u CP /60 CU/ 25 gsm / 32 % CaCOs
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Obrdzek 12: Viiv davkovdni skrobu na parametry vheosedimentace u CP /60 CU /25 gsm/ 32 % CaCOj3
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Obrdzek 13: Vliv davkovani PEI na zdkal u CP /60 CU/ 25 gsm/ 32 % CaCOs3
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Obrdzek 14: Vliv davkovaini PEI na ndboju CP /60 CU/ 25 gsm /32 % CaCOs3
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Obrdzek 15: Vliv davkovani skrobu na zdkal u CP /60 CU/ 25 gsm /32 % CaCOs3
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Obrdzek 16: Vliv davkovani skrobu na ndboj u CP /60 CU/ 25 gsm /32 % CaCOj3
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Obrdzek 17: Zavislost sedimentacni rychlosti na ddvce PEI
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Obrdzek 18: Zavislost koncentrace sitoviny na ddvce PEI
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Obrdzek 19: Zavislost sedimentacni rychlosti na ddavce Skrobu
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Obrdzek 20: Zavislost koncentrace sitoviny na ddvce Skrobu
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Tabulka 14: Optické a mechanické viastnosti arsikit s pouzitim PEI

koncentrace PEI plosnd hmotnost arsiku pevnost bélost opacita

[%] [g/m’] [N/15 mm] [%] [%]

0 25,2 16,41 92,0 74,0
0,05 24,9 16,37 92,0 74,0
0,1 25,1 16,35 92,0 74,0
0,2 25,6 16,32 92,4 74,2
0,3 24,9 16,27 92,6 74,5
0,4 25,0 16,28 92.8 74,6
0,5 25,2 16,20 92.5 74,3

Tabulka 15: Optické a mechanické viastnosti arsikii s pouZitim skrobu

koncentrace skrobu plosnd hmotnost arsiku pevnost bélost opacita
[%] [g/m’] [N/15 mm] [%] [%]
0 25,0 14,41 91.8 75,01
0,05 25,4 14,42 91,9 74,91
0,1 25,0 14,31 91,9 74,92
0,2 25,3 14,29 92,0 74,80
0,3 25,2 14,15 92,0 74,80
0,4 25,1 14,05 92,12 74,72
0,5 25,4 13,98 92,22 74,69

3.1.2  Prubéh vyroby v laboratornich podminkach

Ze strojni nadrze byla odebrana bunicina, ktera obsahovala 25 % dlouhovlaknité buniCiny
mleté na 90 SR, 57 % nemleté kratkovlaknité buniCiny a 18 % vymétu ur¢eného k recyklaci.
U daného druhu cigaretového papiru byla sedimentacni rychlost vy a konecnd koncentrace cx
pomérné vysoka (viz tabulky 12 a 13). To bylo zptsobeno vétsim podilem kratkych vlaken,
kterd sedimentuji mnohem rychleji nez dlouhd vlakna. Z namétenych hodnot je patrné, ze se

zvysujici se davkou retencniho prostfedku se sedimentaéni rychlost zvySovala.

V pripadé davkovani polyethyleniminu a Skrobu dochazelo s ristem sedimentacni
rychlosti resp. s davkou retencniho prostfedku k poklesu zékalu vyCerenych vod. To je spojeno
s lepsi tvorbou flokuli, které 1épe sedimentuji. Zavislost sedimentacni rychlosti na davce
polyethyleniminu vykazovala linearni zavislost s pozitivni korelaci (R? = 0,9849) a stejné

chovani vykazovala i zavislost koncentrace sitoviny s dobrou korelaci (R% = 0,9744). Z4vislost
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sedimentacni rychlosti na davce Skrobu vykazovala linedrni zavislost s trochu horsi korelaci

(R? = 0,8768) a zavislost koncentrace sitoviny se slu§nou korelaci (R* = 0,9485).

Z buni¢iny byly vytvofeny ariiky splosnou hmotnosti + 25 g/m? pro uréeni
mechanickych a optickych vlastnosti. V obou piipadech retencnich prostiedka bylo vidét, ze se
zvySujici se davkou reten¢nich Cinidel mechanické vlastnosti nepatrné klesly a optické
vlastnosti naopak mirné vzrostly. Ale zmény vlastnosti s davkou retencniho Cinidla nejsou
dramatické (viz tabulky 14 a 15). Vy$si hodnoty pevnostnich parametrti vykazovaly arSiky s
polyethyleniminem a vy$§i hodnoty bélosti vzorka vykazovaly arSiky, kde byl jako retencni

prostiedek pouzit Skrob.

3.1.3 Porovnani vyroby na papirenském stroji za pouziti guara a Skrobu na

stejném druhu papiru

Tabulka 16: Parametry nastaveni papirenského stroje

nastaveni PS vyroba bez guarii vyroba s guary
vyroba 1 625 kg/h 1 624 kg/h
davka skrobu typu 4 + B 55,5 kg/t -
davka guaru M1 - 6,15 kg/t
davka guaru M2 - 1,11 kg/t
rychlost PS 465 m/min 466 m/min
Tabulka 17: Naméiené hodnoty u CP /60 CU/ 25 gsm/ 32 % CaCOs na PS
namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
gramdz 25 g/m? 25 g/m?
pevnost 17.4 N/15 mm 14,3 N/15 mm
protaZent 1,77 % 1,36 %
bélost 92,1 % 92,4 %
opacita 74,6 % 74,3 %
intenzita molety 8.2 9.8
obsah CaCOj; 324 % 30,6 %
celkovd retence 36,54 % 41,64 %
retence pinidel 46,24 % 46,84 %
retence vidken 48.88 % 54,05 %
propustnost pro vzduch 61 CU 60 CU
variacni koeficient 12,48 % 8,76 %
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namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
zdpach 0 0
popel pri 525°C (ndtok na PS) 38,9 % 39 %
SR (ndtok na PS) 73 65
ndboj (ndatok na PS) =20 peq/l -7 ueq/1
pH (ndtok na PS) 8,22 8,21

Tabulka 18: Namérené hodnoty ndboje u CP /60 CU/ 25 gsm /32 % CaCOs s guary

odbérové misto ndaboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknita bunicina -25.5 22.8
kratkovldknita bunicina =27 23.4

vymet 221 33,6
strojni kad’ -19 24.9
Ml -4.5 14,09

MI + M2 -8.3 12,95
ndtok (M1 + AM2) -7 11,3
podsitové vody -40,5 3,96

Tabulka 19: Naméiené hodnoty ndboje u CP /60 CU/ 25 gsm / 32 % CaCOs se skroby

odbérové misto ndaboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknita bunicina =27 22.8
kratkovldknita bunicina -16,5 24.4

vymet -19 32,6

strojni kad’ -17 244

Skrob typ A -10 15,78

Skrob typu A + B -7.5 11,65
ndtok (skrob typu A + typ B) -20 14,8
podsitové vody -8 6,03

Tabulka 20: Viastnosti pouzivaného skrobuu CP /60 CU/ 25 gsm /32 % CaCOs3

Skrob konzistence [g/l] viskozita [mPas] pH
typ A 80.8 5.2
247 5,16

typ B
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Obrdzek 22: Porovndni viivu retencniho prostiedku na vetenci pri vyrobé s guary a bez
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3.1.4 Prubéh vyroby na papirenském stroji

Vyroba s guary na papirenském stroji probihala klasickym zptsobem a kvalita papiru
odpovidala specifikaci. Po nahradé guart Skrobem typu A a typu B nastaly komplikace
s pruhledem papiru. Nejprve se v papiru objevovaly ,kapky“ a nasledn€ i ,vinky“. Bylo
zjisténo, ze je to technologicky problém spojeny s odvodiiovacimi liStami v sitové Casti
papirenského stroje. Po upravé nastaveni (tzv. odvodnovacich uhli) téchto list se prahled
zlepsil a vyroba dale probihala bez komplikaci. Parametry vyrabéného papiru odpovidaly
specifikaci. Pfi vyrobé s guary u daného cigaretového papiru, dochazelo k vyrazné vétsi retenci

nez pii vyrob€ se skrobem.

Pti vyrobé se skrobem doslo k poklesu molety z hodnoty 9,8 na 8,2. Pro dosazeni stejné
molety, bylo potfeba zvysit tlak na razicim lisu z hodnoty 44 N/cm na 47 N/cm. Tento druh

operace vede k rychlejsimu opotiebeni raziciho valce a do budoucna 1 Castéj§i vymeéne.

Pii vyrobé se Skrobem doSlo ke zmén€ mechanickych vlastnosti, pevnost vzrostla
z hodnoty 14,3 N/15 mm na 17,4 N/15 mm. ZvySeni pevnosti vyrabéného cigaretového papiru
je pozitivni pro nasledné zpracovani u zakaznika. Naopak doslo ke snizeni optickych vlastnosti,
bélost klesla z hodnoty 92,4 % na 92,1 %. Snizeni optickych parametrii negativné ovliviiuje
vzhled vysledného produktu. Dale doSlo ke zhorSeni rozkolisanosti propustnosti pro vzduch,
hodnocené pomoci varia¢niho koeficientu z hodnoty 8,76 % na 12,48 %. 1 pfes zmény
nékterych sledovanych parametrd, kvalita vyrabéného papiru se Skrobem odpovidala

specifikaci, proto lze tento druh papiru vyrabét v dobré kvalité i bez guart.

3.2 Druh papiru: CP /70 CU /26 gsm /30 % CaCOs3

3.2.1 Porovnani reten¢nich prostiedku v laboratornich podminkach

V laboratornich podminkach byl sledovan vliv retencnich prostfedki na chovani
papiroviny pit tzv. rheosedimentaci. Standardn€¢ pouzivané guary byly nahrazeny

polyethyleniminem a kationickym Skrobem.
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Tabulka 21: Namérené hodnotyu CP /70 CU/ 26 gsm /30 % CaCO3s PEI

davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj
PEI[g] PEI [%] rychlost [mm/s] | sitoviny [ke/m®] | [NTU] | [ueq/l]
0 0 14,10 18,21 4,45 -40
0,0125 0,05 14,30 18,43 3,78 -35
0,025 0,1 14,70 18,50 2,96 -33
0,05 0,2 15,33 19,41 2,55 -27
0,075 0,3 15,99 19,76 1,12 -23
0,1 04 16,20 19,99 0,87 -20
0,125 0,5 16,45 20,31 0,80 -18
Tabulka 22: Naméiené hodnoty u CP/ 70 CU/ 26 gsm / 30 % CaCO3 se Skrobem
davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj
Skrobu typu B [g] Skrobu typu B [%] rychlost [mm/s] | sitoviny [ke/m®] | [NTU] | [ueq/l]
0 0 13,96 17,78 5,30 -48
0,0125 0,05 13,71 17,56 4,81 -39
0,025 0,1 13,93 18,26 3,76 -35
0,05 0,2 14,22 18,31 3,10 -25
0,075 0,3 14,56 18,97 2,22 -20
0,1 04 16,00 19,40 1,80 -19
0,125 0,5 16,69 20,25 0,99 -15
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Obrdzek 23: Viiv retencniho prostiedku na sedimentacni rychlost u CP /70 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs3
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Obrdzek 24: Vliv davkovani PEI na parametry vheosedimentace u CP /70 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs3
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Obrdzek 28: Vliv davkovani skrobu na zdkal u CP /70 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs
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Obrdzek 30: Zavislost sedimentacni rychlosti na ddvce PEI
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Obrdzek 33: Zavislost koncentrace sitoviny na ddvce Skrobu
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Tabulka 23: Optické a mechanické viastnosti arsikii s pouzitim PEI

koncentrace PEI plosnd hmotnost arsiku pevnost bélost opacita
[%] [g/m’] [N/15 mm] [%] [%]
0 25,9 18,99 92,1 74,11
0,05 26,2 19,10 92,1 74,10
0,1 26,4 19,23 92,2 74,21
0,2 25,9 19,37 92,3 74,36
0,3 24.8 19,44 92.5 74,50
0,4 26,1 19,49 92,6 74,63
0,5 26,0 19,51 92,7 74,70

Tabulka 24: Optické a mechanické vlastnosti arsikii s pouZitim skrobu

koncentrace skrobu plosnd hmotnost arsiku pevnost bélost opacita
[%] [g/m’] [N/15 mm] [%] [%]
0 26,0 19,60 92,0 73,02
0,05 26,0 19,65 92,0 73,10
0,1 26,2 19,73 92,1 73,12
0,2 26,1 19,74 92,1 73,13
0,3 26,1 19,85 92,3 73,40
0,4 26,0 19,90 92,1 73,21
0,5 26,1 19,90 92,2 73,33

3.2.2 Prubéh vyroby v laboratornich podminkach

Odebranad bunicina obsahovala 27 % dlouhovlaknité buni¢iny mleté na 90 SR, 57 %
nemleté kratkovlaknité buni¢iny a 16 % vymétu. U daného druhu cigaretového papiru byla
sedimentacni rychlost vs a kone¢na koncentrace cx opét pomérmneé vysoka (viz tabulky 21 a 22).
To bylo zptasobeno vét§im podilem kratkych vlaken, ktera sedimentuji mnohem rychleji nez
dlouha vlakna. Z namétrenych hodnot je patrné, ze se zvysujici se davkou reten¢niho prostredku

se sedimentacni rychlost zvySovala.

V piipadé davkovani polyethyleniminu a Skrobu dochazelo s rustem sedimentacni
rychlosti resp. s davkou retencniho prostiedku stejné jako u papiru CP /60 CU /25 gsm /32 %
CaCOs k poklesu zakalu vyCetfenych vod, coz je spojeno s lepsi tvorbou flokuli, které pak 1épe
sedimentuji. Zavislost sedimentacni rychlosti na davce polyethyleniminu vykazovala linearni

zévislost s pozitivni korelaci (R% = 0,9639) a stejné chovani vykazovala i zavislost koncentrace
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sitoviny se slu$nou korelaci (R* = 0,9594). Zavislost sedimentacni rychlosti na davce $krobu
vykazovala linearni zavislost strochu hor§i korelaci (R*>= 0,8768) a zavislost koncentrace

sitoviny s dobrou korelaci (R? = 0,9485).

Z buni¢iny byly opét jako v pfedchozim pfipade€ vytvoreny arSiky s ploSnou hmotnosti
+26 g/m? pro ureni mechanickych a optickych vlastnosti. V obou piipadech reten&nich
prostiedkd bylo vidét, ze se zvySujici davkou se mechanické a optické vlastnosti nepatrné

zvySovaly (viz tabulky 23 a 24).

3.2.3 Porovnani vyroby na papirenském stroji za pouziti guari a Skrobu na

stejném druhu papiru

Tabulka 25: Parametry nastaveni papirenského stroje

nastaveni PS vyroba bez guarii vyroba s guary
Vyroba 1 912 kg/h 1 820 kg/h
Davka skrobu typu 4 + B 67,99 kg/t -
Davka guaru M1 - 6,59 kg/t
Davka guaru M2 - 0,99 kg/t
Rychlost PS 484 m/min 486 m/min

Tabulka 26: Namérené hodnoty u CP /70 CU/ 26 gsm / 30 % CaCO3 na PS

namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
gramdz 26,2 g/m? 26,1 g/m?
pevnost 19,8 N/15 mm 19 N/15 mm
protaZent 1,44 % 1,42 %
bélost 92,5% 92,1 %
opacita 73 % 72,9 %
intenzita molety 9.2 9.8
obsah CaCOj; 30,4 % 29.5%
celkovd retence 3544 % 38.81 %
retence pinidel 4491 % 43,27 %
retence vidken 49,34 % 51,73%
propustnost pro vzduch 69 CU 70 CU
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namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
variacni koeficient 12,88 % 7,66 %
zdpach 0 0
popel pri 525°C (ndtok na PS) 64 % 64,1 %
SR (ndtok na PS) 69 62
ndboj (ndatok na PS) - 6 ueq/l - 17 peq/l
pH (ndtok na PS) 8,10 8,88

>

>

Tabulka 27: Namérené hodnoty ndboje u CP /70 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs s guary

odbérové misto naboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknita bunicina -23.1 21,9
kratkovldknitd bunicina -25 25

vymeét -49 32,2
strojni kad’ -38 26,3
M1 -8 13,3
MI + M2 -10 11,5
ndtok (M1 + AM2) -17 11,92
podsitové vody -29 4.4
Tabulka 28: Naméiené hodnoty ndboje u CP /70 CU/ 26 gsm/ 30 % CaCOs se skroby

odbérové misto naboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknitd bunicina =21 22
kratkovldknita bunicina -19 24.4

vymeét -8 30,6

strojni kad’ -17 26,7

Skrob typ A -7 14,1

Skrob typu A + B -11 11,69
ndtok (skrob typu A + typ B) -6 11,6
podsitové vody =21 4,1

>
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Tabulka 29: Viastnosti pouzivaného skrobuu CP /70 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs3

naboj [peq/I]

retence [%]

50

40

30

20

10

Skrob konzistence [g/l] viskozita [mPa-s] pH
typ A 0,872 11,6 4.9
typ B 1,685 443 5,1
DV - strojni M1 M1+M2 podsitové
ke Wine kad tyPA  ypA+B natok  vody

B Vyroba s guary [ Vyroba bez guart

Obrdzek 34: Porovndni viivu retencniho prostiedku na ndboj pri vyrobé s guary a bez
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Obrdzek 35: Porovndni viivu retencniho prostiedku na vetenci privyrobé s guary a bez
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3.2.4 Prubéh vyroby na papirenském stroji

Vyroba s guary na papirenském stroji probihala stejné jako v predchozim piipade
u papiru CP / 60 CU / 25 gsm / 32 % CaCOs v dobré kvalité. Pti vyrobé s guary, dochazelo

k vetsi retenci nez pii vyrobé se Skrobem.

Pti vyrob¢ se Skrobem doslo opét ke zméné mechanickych vlastnosti, pevnost vzrostla
z hodnoty 19 N/15 mm na 19,8 N/15 mm a sou¢asn¢ doslo ke zvyseni optickych vlastnosti,
bélost vzrostla z hodnoty 92,1 % na 92,5 %. Doslo k poklesu molety z hodnoty 9,8 na 9,2 a ke
zhorSeni rozkolisanosti propustnosti pro vzduch dle variacniho koeficientu z hodnoty 7,66 %
na 12,88 %. Stejn¢ jako u predchoziho typu cigaretového papiru, 1ze tento druh papiru vyrabét
v akceptovatelné kvalité i bez guart. Hodnota variacniho koeficientu se blizila horni hranici
akceptovatelnosti zakaznikem, ale jeho snizeni by se dalo dosahnout zménou odvodniovacich

prvka v sitové Casti papirenského stroje.

3.3 Druh papiru: CP /30 CU /26 gsm /30 % CaCOs

V laboratornich podminkach byl sledovan vliv retencnich prostfedkii na chovani
papiroviny pit tzv. rheosedimentaci. Standardn€ pouzivané guary byly nahrazeny
polyethyleniminem a kationickym Skrobem. Pro méteni byla odebrana namleta buniCina ze

zasobni nadrze.

Tabulka 30: Naméiené hodnoty u CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCO3 s PEI

davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj

PEI [g] PEI [%] rychlost [mm/s] sitoviny [kg/m?] [NTU] [ueq/l]
0 0 14,51 18,19 4,47 -20
0,0125 0,05 14,82 18,55 3,87 -18
0,025 0,1 15,01 18,62 3,12 -16
0,05 0,2 15,46 19,68 2,63 -19
0,075 0,3 16,10 19,98 1,24 221
0,1 0.4 16,40 20,20 0,69 -20
0,125 0,5 16,61 20,35 0,56 -19
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Tabulka 31: Namérené hodnoty u CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs3 se Skrobem

davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj
Skrobu typu B [g] Skrobu typu B [%] | rychlost [mm/s] sitoviny [kg/m?] [NTU] [ueq/l]
0 0 14,01 17,89 5,70 -22
0,0125 0,05 13,87 17,71 4,76 21
0,025 0,1 14,20 18,46 3,60 -55
0,05 0,2 14,33 18,33 2,88 -25
0,075 0,3 14,73 19,30 2,20 -22
0,1 0.4 16,40 19,66 1,50 -19
0,125 0,5 16,87 20,10 0,96 -17
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Obrdzek 36: Viiv retencniho prostiedku na sedimentacni rychlost u CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs3
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Obrdzek 37: Viiv davkovdni PEI na parametry vheosedimentace u CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs3
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Obrdzek 38: Vliv davkovdni skrobu na parametry vheosedimentace u CP /30 CU/ 26 gsm/ 30 % CaCOj3
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Obrdzek 40: Vliv davkovani skrobu na ndboj u CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOj3
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Obrdzek 41: Vliv davkovdni skrobu na zdkal u CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCO3
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Obrdzek 42: Vliv davkovdni skrobu na ndboj u CP /30 CU/ 26 gsm/ 30 % CaCO3
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Obrdzek 45: Zavislost sedimentacni rychlosti na ddavce Skrobu
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Obrdzek 46: Zavislost koncentrace sitoviny na ddvce Skrobu
Tabulka 32: Optické a mechanické viastnosti arsikii s pouzitim PEI
koncentrace PEI plosnd hmotnost arsiku pevnost belost opacita
%] [g/m’] [N/15 mm] (%] (%]
0 26,1 17,24 92,0 73.40
0,05 26,1 17,32 92,0 73.40
0,1 26,1 17,26 92.1 73,31
0,2 26,2 17,51 92.3 73,10
0,3 26,0 17,43 92,4 72,90
0,4 26,1 17,49 92,2 73,11
0,5 26,0 17,53 92,6 72,70
Tabulka 33: Optické a mechanické viastnosti arsikii s pouZitim skrobu
koncentrace skrobu plosnd hmotnost arsiku pevnost belost opacita
[%] [a/m?] [N/15 mm] [%] [%]
0 25,9 17,31 92,0 73.10
0,05 25,9 17,30 92,0 73,10
0,1 26,0 17,29 92.1 73,22
0,2 26,1 17,55 92,2 73,23
0,3 26,1 17,40 92.3 73,40
0,4 25,9 17,49 92.3 73,21
0,5 26,1 17,51 92,5 72,90
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3.3.1 Prubéh vyroby v laboratornich podminkach

Odebrana buni¢ina obsahovala 27 % dlouhovlaknité buni¢iny mleté na 90 SR, 58 %
nemleté kratkovlaknité buniCiny a 15 % vymétu. Stejné jako v predchozich ptfipadech byla
sedimentacni rychlost vy a kone¢na koncentrace ¢ pomérne vysoka a bylo vidét, ze se zvysujici

se davkou reten¢niho prostiedku se sedimentacni rychlost zvySovala (viz tabulky 30 a 31).

V obou piipadech davkovani polyethyleniminu a Skrobu, dochazelo opét srastem
sedimenta¢ni rychlosti resp. s davkou retencniho prostfedku k poklesu zakalu vycefenych vod.
Zavislost sedimenta¢ni rychlosti na davce polyethyleniminu vykazovala linearni zavislost
s pozitivni korelaci (R? = 0,9808) a stejné chovani vykazovala i zavislost koncentrace sitoviny
se slugnou korelaci (R? = 0,9193). Zavislost sedimenta¢ni rychlosti na davce skrobu vykazovala
linearni zavislost strochu hor§i korelaci (R*= 0,8801) a zavislost koncentrace sifoviny

s dobrou korelaci (R? = 0,9401).

Z buni&iny byly opét vytvofeny arsiky s ploSnou hmotnosti + 26 g/m? pro uréeni
mechanickych a optickych vlastnosti. Stejné€ jako u ptedchozich cigaretovych papirt bylo vidét,
ze se zvySujici davkou se mechanické a optické vlastnosti mirn€ zvySovaly (viz tabulky 32

a33).

3.3.2 Porovnani vyroby na papirenském stroji za pouziti guara a Skrobu na

stejném druhu papiru

Tabulka 34: Parametry nastaveni papirenského stroje

nastaveni PS vyroba bez guarii vyroba s guary
vyroba 1623 kg/h 1623 kg/h
davka skrobu typu 4 + B 55,45 kg/t -
davka guaru M1 - 4,44 kg/t
davka guaru M2 - 1,11 kg/t
rychlost PS 464 m/min 467 m/min
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Tabulka 35: Namérené hodnoty u CP/ 30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCO3

namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
gramdz 26 g/m? 26 g/m?
pevnost 18,7 N/15 mm 18,7 N/15 mm
protaZent 1,48 % 1,35 %
bélost 92.4 % 92 %
opacita 72,9 % 73,4 %
intenzita molety 9.3 10,3
obsah CaCOj; 28.8 % 29.2 %
celkovd retence 67,95 % 71,99 %
retence pinidel 62,12 % 65,10 %
retence vidken 65,7 % 79,71 %
propustnost pro vzduch 29 CU 28 CU
variacni koeficient 12,51 % 8,51 %
zdpach 0 0
popel pri 525°C (ndtok na PS) 59,9 % 60 %
SR (ndtok na PS) 27.1 25,2
ndboj (ndatok na PS) -6 ueq/1 -12 peq/l
pH (ndtok na PS) 8,11 8,18

>

Tabulka 36: Namérené h

odnoty ndboje u CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs

odbérové misto ndaboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknita bunicina -24 21,43
kratkovldknita bunicina =27 23,42

vymet -29 36,78
strojni kad’ =22 25,78
Ml -15.5 14,23

MI + M2 -11,3 12,95
ndtok (M1 + AM2) -12 8,39
podsitové vody -40,5 3,96

>
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Tabulka 37: Naméiené hodnoty ndboje u CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs se $kroby

odbérové misto ndboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknita bunicina -22 22.8
kratkovldknita bunidina -16,5 24.4

vymet -19 32,6

strojni kad’ -17 244

skrob typ A -10 15,78

Skrob typu A + B -8.9 11,76
ndtok (skrob typu A + typ B) -6 7,98
podsitové vody -33 4,56

Tabulka 38: Viastnosti pouzivaného skrobuu CP /30 CU/ 26 gsm / 30 % CaCOs3

Skrob konzistence [g/l] viskozita [mPa-s] pH
typ A 1,34 26,1 5
typ B 2,01 64 5,6
DV KV wmét  strojnikad M1 M1+M2 g podsitove
typA  typA+B vody
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Obrdzek 47: Porovndni viivu retencniho prostiedku na ndboj pii vyrobé s guary a bez
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Obrdzek 48:Porovndni vlivu retencniho prostiedku na retenci pri vyrobé s guary a bez

3.3.3 Prubéh vyroby na papirenském stroji

Opét jako u predchozich cigaretovych papiri vyroba s guary odpovidala kvalitativni
specifikaci. Pti vyrobé s guary u daného cigaretového papiru, dochazelo k vetsi retenci nez pri
vyrobé se skrobem. Pfi vyrobé se Skrobem doslo k poklesu molety z hodnoty 10,3 na 9,3.
Nedoslo ke zménée pevnosti, pii vyrobe s guary i Skrobem odpovidala hodnoté 18,7 N/15 mm.
Doslo ke zvySeni optickych vlastnosti, bélost mirn€ vzrostla z 92 % na 92,4 %. Dale doslo opét
jako u predchozich ptipadt vyrabénych papira, ke zhorSeni rozkolisanosti propustnosti pro
vzduch, posuzovano podle variaéniho koeficientu z hodnoty 8,51 % na 12,51 %. I ptes zmény
nékterych sledovanych parametrd, kvalita vyrabéného papiru se Skrobem odpovidala
specifikaci, proto lze tento druh papiru vyrabét v akceptovatelné kvalité i bez guart. I zde by
bylo mozné optimalizovat rozptyl propustnosti pro vzduch, zménou nastaveni odvodiiovacich

prvka v sitové Casti papirenského stroje.
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3.4 Druh papiru: CP /130 CU /26 gsm /28 % CaCO3

3.4.1 Porovnani reten¢nich prostiedku v laboratornich podminkach

V laboratornich podminkach byl sledovan vliv retencnich prostfedkii na chovani
papiroviny pit tzv. rheosedimentaci. Standardn€ pouzivané guary byly nahrazeny
polyethyleniminem a kationickym Skrobem. Pro méfeni byla odebrana namleta buni€ina ze

zasobni nadrze.

Tabulka 39: Naméiené hodnoty u CP /130 CU/ 26 gsm/ 28 % CaCOs3 s PEI

davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj

PEI [g] PEI [%] rychlost [mm/s] | sitoviny[kg/m3] [NTU] [ueq/l]
0 0 14,50 18,03 4,49 -33
0,0125 0,05 14,71 18,52 3.80 -30
0,025 0,1 14,93 18,60 2,61 -27
0,05 0,2 15,28 19,46 2,22 221
0,075 0,3 16,02 19,90 1,10 -20
0,1 04 16,20 20,11 0,70 -19
0,125 0,5 16,40 21,34 0,62 -17

Tabulka 40: Naméiené hodnoty u CP /130 CU/ 26 gsm/ 28 % CaCOs3 se Skrobem

davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj

Skrobu typu B [g/1] Skrobu typu B [%] rychlost [mm/s] | sitoviny [kg/m3] | [NTU] [ueq/l]

0 0 14,01 17,90 541 -38
0,0125 0,05 14,24 18,21 4,83 -30
0,025 0,1 14,31 18,48 3,33 26

0,05 0.2 14,45 18,66 3,01 25
0,075 03 14,54 19.13 2,10 20

0,1 0.4 16,61 19,49 1,50 -19
0,125 0,5 16,88 20,29 0,97 -13

%

79



sedimentacni rychlost [mm/s]

sedimentacni rychlost [mm/s]

17

16

15

14 3

13

® Polyethylenimin OSkrob typu B

O
e
o
®
e
0 O
O
0,1 0,2 0,3 0,4

davka retencniho prostiredku [%]

Obrdzek 49: Viiv vetencniho prostredku na sedimentacni rychlost u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCOs
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Obrdzek 50: Viiv davkovini PEI na parametry vheosedimentace u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCOs
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Obrdzek 51: Viiv davkovani skrobu na parametry vheosedimentace u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCOjs
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Obrdzek 52: Vliv davkovani PEI na zdkal u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCO3
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Obrdzek 53: Vliv davkovini PEI na ndboju CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCOs3
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Obrdzek 54: Vliv davkovani skrobu na zdkal u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCO3
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Obrdzek 535: Vliv davkovani skrobu na naboj u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCOs
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Obrdzek 56: Zavislost sedimentacni rychlosti na ddvce PEI
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Obrdzek 58: Zavislost sedimentacni rychlosti na ddavce Skrobu

2

L 2

y=4,3396x + 17,918
R*=0,9722

0,1 0,3 0,4 0,5

0,2
davka skrobu [%]

Obrdzek 59: Zavislost koncentrace sitoviny na ddvce Skrobu
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Tabulka 41: Optické a mechanické viastosti arsikii s pouzitim PEI

koncentrace PEI plosnd hmotnost arsiku pevnost bélost opacita
[%] [g/m’] [N/15 mm] [%] [%]
0 26,0 17,20 92,0 72,20
0,05 26,1 17,20 92,0 72,20
0,1 26,1 17,30 92,2 71,91
0,2 26,1 17,31 92,0 72,23
0,3 26,1 17,42 92,0 72,24
0,4 26,1 17,50 92,2 71,90
0,5 26,7 17,50 92,2 71,90

Tabulka 42: Optické a mechanické viastnosti arsikii s pouZitim skrobu

koncentrace skrobu plosnd hmotnost arsiku pevnost bélost opacita
[%] [g/m’] [N/15 mm] [%] [%]
0 26,0 16,12 92,0 73,02
0,05 26,0 16,12 92,0 73,02
0,1 26,1 16,20 92,0 73,02
0,2 26,2 16,31 92,0 73,02
0,3 26,2 16,50 92,2 72,90
0,4 25,2 16,50 92,2 72,91
0,5 26,1 16,62 92,3 72,83

3.4.2 Prubéh vyroby v laboratornich podminkach

Odebrana buni¢ina obsahovala 18 % dlouhovlaknité buni¢iny mleté na 90 SR, 72 %
nemleté kratkovlaknité buniCiny a 10 % vymétu urceného k recyklaci. Stejn€ jako u vSech
zkoumanych cigaretovych papiri, byla sedimentacni rychlost vy a kone¢na koncentrace ci
pomérne vysokd a ze zvysujici se davkou retenCniho prostfedku se sedimentacni rychlost

zvySovala (viz tabulky 39 a 40).

V pripadé davkovani polyethyleniminu a Skrobu srovnatelné s ostatnimi druhy papiru
dochazelo s ristem sedimentacni rychlosti resp. s davkou reten¢niho prostfedku k poklesu
zakalu vycefenych vod. Zévislost sedimentatni rychlosti na davce polyethyleniminu
vykazovala linearni zavislost s pozitivni korelaci (R? = 0,9724) a stejné chovani vykazovala
i zavislost koncentrace sitoviny s dobrou korelaci (R*=0,9670). Zavislost sedimenta¢ni
rychlosti na davce $krobu vykazovala linearni zavislost s horsi korelaci (R? = 0,7503), ale

zavislost koncentrace sitoviny byla uZ se slusnou korelaci (R? = 0,9722).
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Z vytvorenych ar§ik( s plo§nou hmotnosti + 26 g/m? byly uréeny mechanickych a optické
vlastnosti. V obou pfipadech reten¢nich prostfedki bylo opét pozorovano, ze se zvysujici se
déavkou reten¢niho prostiedku dochazelo ke zvySovani mechanickych a optickych vlastnosti

(viz tabulky 41 a 42).

3.4.3 Porovnani vyroby na papirenském stroji za pouziti guari a Skrobu na
stejném druhu papiru

Tabulka 43: Nastaveni papirenského stroje

nastaveni PS vyroba bez guarii vyroba s guary
vyroba 1 788 kg/h 1826 kg/h
davka skrobu typu 4 + B 72,7 kg/t -
davka guaru M1 - 6,57 kg/t
davka guaru M2 - 0,99 kg/t
rychlost PS 482 m/min 488 m/min

Tabulka 44: Naméreného hodnoty u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCO3 na PS

namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
gramdz 26 g/m? 25,9 g/m?
pevnost 16,2 N/15 mm 17,5 N/15 mm
protaZent 1,21 % 1,17 %
bélost 92,2 % 92 %
opacita 73 % 71,8 %
intenzita molety 9.8 9.9
obsah CaCOj; 28.4 % 28.9 %
celkovd retence 27.71 % 28,46 %
retence pinidel 37,20 % 38,48 %
retence vidken 40,56 % 43,68 %
propustnost pro vzduch 132 CU 130 CU
variacni koeficient 21,62 % 10,70 %
zdpach 0 0
popel pri 525°C (ndtok na PS) 67,6 % 70 %
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namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
SR (ndtok na PS) 65 52

ndboj (ndatok na PS) -5 ueq/l - 22 peq/l
pH (ndtok na PS) 8,12 8,14

>

>

Tabulka 45: Naméiené hodnoty u CP /130 CU/ 26 gsm/ 28 % CaCOs s guary

odbérové misto ndaboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknita bunicina -24.3 23
kratkovldknita bunicina -17 22.3

vymet -33 36,5
strojni kad’ -29.2 12,2
Ml -8 11,5
MI + M2 -10 14
natok (M1 + M2) -5 17
podsitové vody =21 4

Tabulka 46: Naméiené hodnoty u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCOs se Skroby

odbérové misto ndaboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknita bunicina -23.9 23,1
kratkovldknita bunicina -15 21,9

vymet -28.4 33
strojni kad’ -26 11,1

Skrob typ A -7 12

Skrob typu A + B -14 13
ndtok (skrob typu A + typ B) =22 14,1
podsitové vody -17 3,7

>

Tabulka 47: Viastnosti pouzivaného skrobu u CP /130 CU/ 26 gsm / 28 % CaCOs3

Skrob konzistence [g/l] viskozita [mPa-s] pH
fyp A 1,22 243 5
typ B 2,14 68 5
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Obrdzek 60: Porovndni viivu retencniho prostiedku na ndboj pri vyrobé s gzary a bez
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Obrdzek 61: Porovndni viivu retencniho prostiedku na retenci pri vyrobé s guary a bez

3.4.4 Prubéh vyroby na papirenském stroji

I tento druh cigaretového papiru pii vyrobé na papirenském stroji probihal u vétSiny
sledovanych parametrd v kvalité odpovidajici specifikaci. Pti vyrobé s guary stejné jako

u predchozich cigaretovych papirti, dochazelo k vétsi retenci nez pti vyrob¢ se skrobem.
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Pii vyrobé se Skrobem 1 guary byla hodnota molety piiblizné stejna. Doslo ke zméné
mechanickych vlastnosti, pfi vyrobé se Skrobem klesla pevnost z hodnoty 17,5 N/ 15 mm na
16,2 N/15 mm a doslo ke zvySeni optickych vlastnosti, bélost mirne vzrostla z 92 % na 92,2 %.
U tohoto papiru doslo k velkému zhorSeni rozkolisanosti propustnosti pro vzduch, hodnocené

podle variatniho koeficientu zhodnoty 10,70 % na 21,62 %, coz je nad hranici

akceptovatelnosti (pfijatelna hodnota je max. 15 %). Z namefenych hodnot vyplyva, ze lze u
toho druhu papiru opét nahradit guary Skrobem, ale je potfeba optimalizovat hodnotu

rwe

propustnosti pro vzduch v celé §if1 vyrabéného papiru.

3.5 Druh papiru: NPW /10 CU /27 gsm / 16 % CaCO3

3.5.1 Porovnani reten¢nich prostiedku v laboratornich podminkach

V laboratornich podminkach byl sledovan vliv retencnich prostfedki na chovani

papiroviny pit tzv. rheosedimentaci. Standardn€¢ pouzivané guary byly nahrazeny
polyethyleniminem a kationickym Skrobem. Pro méfeni byla odebrana namleta bunicina ze

zasobni nadrze.

Tabulka 48: Naméiené hodnoty u NPW /10 CU/ 27 gsm /16 % CaCO3s s PEI

davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj
PEI [g/] PEI [%] rychlost [mm/s] | sitoviny [kg/m?] | [NTU] | [ueq/l]
0 0 13,79 17,19 4,92 -20
0,0125 0,05 14,01 17,31 4,10 =22
0,025 0,1 14,20 17.89 3,52 -20
0,05 0,2 15,04 18,78 2,80 -19
0,075 0,3 15,29 19,21 1,34 -18
0,1 0,4 15,70 19,30 0,99 -18
0,125 0,5 16,41 20,48 0,97 -17
Tabulka 49: Namérené hodnoty u NPW /10 CU/ 27 gsm / 16 % CaCQOs se Skrobem
davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj
Skrobu typu B [g/] Skrobu typu B [%] rychlost [mm/s] | sitoviny [kg/m’] | [NTU] [ueq/l]
0 0 13,91 17,78 5,10 -19
0,0125 0,05 13,75 17,56 3,93 -13
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davka koncentrace sedimentacni koncentrace zdkal ndboj
Skrobu typu B [g/] skrobu typu B [%] rychlost [mm/s] | sitoviny [kg/m’] | [NTU] [ueq/l]
0,025 0,1 13,9 17,90 3,65 -12
0,05 0,2 14,13 18,31 3,10 -20
0,075 0,3 14,47 18,97 2,92 -8
0,1 0.4 15,23 19,41 1,01 -7
0,125 0,5 15,90 20,25 0,96 -6,7
® Polyethylenimin O Skrob typu B
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Obrdzek 62: Viiv retencniho prostredku na sedimentacni rychlost u NPW /10 CU/ 27 gsm/ 16 % CaCOs3
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Obrdzek 63: Viiv davkovdni PEI na parametry vheosedimentace u NPW /10 CU/ 27 gsm/ 16 % CaCO's
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Obrdzek 64: Viiv davkovani skrobu na parametry vheosedimentace u NPW /10 CU /27 gsm / 16 % CaCOs3
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Obrdzek 65: Vliv davkovani PEI na zdkal u NPW/ 10 CU/ 27 gsm/ 16 % CaCOs3
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Obrdzek 66: Vliv davkovani PEI na ndboj u NPW /10 CU/ 27 gsm/ 16 % CaCO3
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Obrdzek 67: Viiv davkovani skrobu na zdkal u NPW /10 CU /27 gsm / 16 % CaCO3
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Obrdzek 68: Viiv davkovdni Skrobu na naboj u NPW /10 CU/ 27 gsm/ 16 % CaCO3
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Obrdzek 69: Zavislost sedimentacni rychlosti na davece PEI
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Obrdzek 70: Zavislost koncentrace sitoviny na ddvce PEI
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Obrdzek 71: Zavislost sedimentacni rychlosti na ddavce Skrobu
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Obrdzek 72: Zavislost koncentrace sitoviny na ddvce Skrobu
Tabulka 50: Optické a mechanické viastnosti arsikii s pouzitim PEI
koncentrace skrobu plosnd hmotnost arsiku pevnost bélost opacita
[%] [g/m’] [N/15 mm] (%] (%]
0 27,0 27,20 62,0 70,20
0,0125 27.1 27,20 62,0 70,20
0,025 27,0 27,31 62,2 70,10
0,05 27,0 27.40 62,0 70,20
0,075 27.1 27.40 62,0 70,30
0,1 27.3 27,53 62,2 70,21
0,125 27,0 27,70 62,2 70,21
Tabulka 51: Optické a mechanické vlastmosti arsikii s pouzitim skrobu
koncentrace skrobu plosnd hmotnost arsiku pevnost belost opacita
(%] [g/m’] [N/15 mm] [%] [%]
0 27,0 26,11 62,0 70,05
0,0125 27,0 26,11 62,0 70,05
0,025 27,0 26,23 62,0 70,05
0,05 27.3 26,31 62,0 70,05
0,075 27.1 26,50 62,0 70,05
0,1 27.3 26,40 62,2 70,10
0,125 27,2 26,33 62,2 70,10
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3.5.2 Prubéh vyroby v laboratornich podminkach

Ze strojni nadrze byla odebrana bunicina, ktera obsahovala 45 % dlouhovlaknité buni¢iny
mleté na 90 SR, 35 % nemleté kratkovlaknité buniCiny a 20 % vymeétu ur¢eného k recyklaci.
U daného druhu roubikového papiru byla sedimentacni rychlost vy a kone¢na koncentrace cx
pomérné vysoka (viz tabulky 48 a 49). To bylo zptsobeno vétsim podilem kratkych vlaken
obsazenych 1 ve vymétu, kterd sedimentuji mnohem rychleji nez dlouha vlakna. Z namétrenych
hodnot je patrné, ze se zvysSujici se davkou retencniho prostredku se sedimentatni rychlost

zvysovala.

V piipadé davkovani polyethyleniminu a Skrobu dochazelo s ristem sedimentacni
rychlosti resp. s davkou retencniho prostfedku k poklesu zékalu vyCetenych vod. To je spojeno
s lepsi tvorbou flokuli, které nasledné 1épe sedimentuji. Zavislost sedimentacni rychlosti na
davce polyethyleniminu vykazovala linearni zavislost s pozitivni korelaci (R*=0,9875)
a stejné chovani vykazovala i zavislost koncentrace sitoviny s dobrou korelaci (R? = 0,9586).
Zavislost sedimentacni rychlosti na davce Skrobu vykazovala linearni zavislost s horsi korelaci

(R?=0,9031) a zavislost koncentrace sitoviny s dobrou korelaci (R? = 0,9611).

Z buni¢iny byly vytvofeny ariiky splosnou hmotnosti + 27 g/m? pro uréeni
mechanickych a optickych vlastnosti. V obou piipadech retencnich prostiedka bylo vidét, ze se

zvySujici davkou se mechanické a optické vlastnosti nepatrn€ zvySovaly (viz tabulky 50 a 51).
3.5.3 Porovnani vyroby na papirenském stroji za pouziti guaru a ruznych davek
polyethyleniminu na stejném druhu papiru

U roubikového papiru byly pii vyrobé na papirenském stroji pouzity rizné davky PEIL

Tabulka 52: Parametry nastaveni papirenského stroje

nastaveni PS vyroba bez guarii vyroba s guary
vyroba 1423 kg/h 1423 kg/h
davka polyethyleniminu 2 kgt -
davka guaru M2 - 0,8 kgt
rychlost PS 392 m/min 392 m/min
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Tabulka 53: Namérené hodnoty u NPW /10 CU/ 27 gsm /16 % CaCOs na PS

namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
gramdz 27 g/m? 26,7 g/m?
pevnost 26,3 N/15 mm 26,4 N/15 mm
protaZent 1,66 % 1,71 %
bélost 89,3 % 90,2 %
opacita 61,5 % 61,5 %
obsah CaCOj; 15.5% 16.2 %
celkovd retence 82,75 % 68,98 %
retence pinidel 58,38 % 38,91 %
retence vidken 86,88 % 79,18 %
propustnost pro vzduch 10 CU 10 CU
variacni koeficient 6,33 % 6,33 %
zdpach 0 0
popel pri 525°C (ndtok na PS) 34.9 % 48,6 %
SR (ndtok na PS) 82 81
ndboj (ndatok na PS) - 20 peq/l - 26 peq/l
8,38 8,38

pH (ndtok na PS)

>

Tabulka 54: Parametry nastaveni papirenského stroje

nastaveni PS

vyroba bez guarii

vyroba s guary

vyroba 1 423 kg/h 1 423 kg/h
davka polyethyleniminu 3 ke/t -
davka guaru M2 - 0,8 kg/t
rychlost PS 392 m/min 392 m/min

97




Tabulka 55: Namérené hodnoty u NPW /10 CU/ 27 gsm /16 % CaCOs na PS

namérené hodnoty papir bez guarii papir s guary
gramdz 27,1 g/m? 26,7 g/m?
pevnost 26,4 N/15 mm 27 N/15 mm
protaZent 1,71 % 1,66 %
bélost 88,8 % 90,2 %
opacita 61,5 % 61,5 %
obsah CaCOj; 16,3 % 16.2 %
celkovd retence 82,98 % 68,98 %
retence pinidel 60,89 % 38,91 %
retence vidken 84,66 % 79,18 %
propustnost pro vzduch 9CU 10 CU
variacni koeficient 5,94 % 6,33 %
zdpach 83 83
popel pri 525°C (ndtok na PS) 37 % 48,6 %
SR (ndtok na PS) 83 81
ndboj (ndatok na PS) - 23 peq/l - 26 peq/l
pH (ndtok na PS) 8,33 8,38

Tabulka 56: Naméiené hodnoty u NPW /10 CU/ 27 gsm /16 % CaCOs s guary

odbérové misto ndaboj [ueq/l] konzistence [g/l]

dlouhovldknita bunicina -28.3 35,2
kratkovldknita bunicina -19 24.8
vymet -40 40,5
strojni kad’ -29.1 15,63
Ml -24 6,98
natok (M1) -26 6,39

podsitové vody -20 3,98
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Tabulka 57: Naméiené hodnoty u NPW /10 CU/ 27 gsm /16 % CaCO3s s PEI

odbérové misto ndboj [ueq/l] konzistence [g/l]
dlouhovldknita bunicina -23.4 28,76
kratkovldknita bunidina -11 14,18

vymet -32 33,67

strojni kad’ -21.4 13,95
polyethylenimin -19 5,19
ndtok (polvethylenimin) -22 5,20
podsitové vody -18 4,24

Tabulka 58: Viastnosti pouzivaného PEI u NPW /10 CU/ 27 gsm/ 16 % CaCO3

polyethylenimin konzistence [g/l] viskozita [mPas] pH
polyethylenimin 9,33 56 5,98
. trojni M1 natok  podsitové vody
vymét s
DV af kad (PEI)
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Obrdzek 73: Porovndni viivu retencniho prostiedku na ndboj pii vyrobé s guary a bez
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Obrdzek 74: Porovndni viivu retencniho prostiedku na retenci pii vyrobé s guary a bez

3.5.4 Prubéh vyroby na papirenském stroji

Vyroba s guary na papirenském stroji probihala klasickym zpusobem a kvalita
roubikového papiru odpovidala specifikaci. Pii davce polyethyleniminu 2 kg/t vyrabéného
papiru a vyrob¢ s guary byly hodnoty pevnosti srovnatelné + 26,4 N. Doslo ke snizeni optickych
vlastnosti, bélost klesla z hodnoty 90,2 % na 89,3 %. Pti vyrob¢ s polyethyleniminem i guary
byla hodnota rozkolisanosti propustnosti pro vzduch neménnd. Pifi  vyrobé

s polyethyleniminem, doslo k vyraznému zvySeni retence, nez pii vyrob¢ s guary,

Pti davce polyethyleniminu 3 kg/t vyrabéného papiru doslo k mirné zmén€ mechanickych
vlastnosti, pfi vyrobé& papiru klesla pevnost z hodnoty 27 N/15 mm na 26,4 N/15 mm. Doslo ke
snizeni optickych vlastnosti, bé&lost klesla z hodnoty 90,2 % na 88,8 %. Pii vyrobé
s polyethyleniminem doslo ke zméné rozkolisanosti propustnosti pro vzduch podle varia¢niho
koeficientu. Hodnota tohoto parametru se snizila z hodnoty 6,33 % na 5,94 %. Z namétenych
hodnot vyplyva, ze davka polyethyleniminu 3 kg/t je pro dosazeni specifikovanych vlastnosti
vyhodnéjsi.

I pfes zmény nékterych sledovanych parametru, kvalita vyrabéného papiru se Skrobem

odpovidala specifikaci, proto Ize tento druh papiru vyrabét v dobré kvalité i bez guart.
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3.6 Cena retenc¢nich prostredkua

Tabulka 59: Ceny retencnich prostiedkii v dobé méreni

retencni prostredek cena
nativni guar (M1) 4 110 EUR/M
kationicky guar (M2) 4 770 EUR/t
skrob typu A 744 EURM
skrob typu B 744 EURM
Polyethylenimin (PEI) 2 000 EUR/t

Tabulka 60: Cena retencniho prostredku pii pouziti guarii

druh papiru Ml M2
CP /60 CU/ 25 gsm/ 32 % CaCOs 25,3 EUR/M 5.3 EUR/
CP/70 CU/ 26 gsm /30 % CaCOs 27.0 EUR/t 4,7 EUR/t
CP/30CU/ 26 gsm/ 32 % CaCOs 18,3 EUR/t 5,3 EUR/
CP /130 CU /26 gsm/ 28 % CaCOs 27,0 EUR/t 4,7 EUR/t
NPW /10 CU/27 gsm/ 16 % CaCOs (2 kg/t) - 3.8 EUR/
NPW /10 CU/27 gsm/ 16 % CaCOs (3 kg/t) - 3.8 EUR/t

Tabulka 61: Cena retencniho prostiedku bez pouziti guarii

druh papiru Skrob typu A+B PEI
CP /60 CU/25gsm/32 % CaCOs 41,3 EUR/t -
CP/70 CU/ 26 gsm /30 % CaCOs 58,6 EUR/t -
CP/30CU/26 gsm/32 % CaCOs 41,3 EURM -
CP /130 CU/26 gsm/ 28 % CaCOs 54,0 EUR/t -
NPW /10 CU /27 gsm/ 16 % CaCOs (2 kg/t) - 4,0 EUR/t
NPW /10 CU /27 gsm/ 16 % CaCOs (3 kg/t) - 6,0 EUR/t

Pro vyrobu cigaretovych papira byly jako vhodny reten¢ni prostfedek vybrany dva typy
Skrobu (A + B), které mély nizsi potizovaci naklady 744 EUR/t. Pro vyrobu roubikového papiru
byl vybran polyethylenimin s pofizovacimi naklady 2 000 EUR/. Pti vyrobé na papirenském

stroji, muselo byt pro dosazeni potiebnych parametrti davkovano vétsi mnozstvi skrobu, nez pfi

101



vyrobe s guary. Tato skuteCnost zpusobila, zvySeni vyrobnich nakladu z hodnoty 30,6 EUR/
na 41,3 EUR/t vyrabéného papiru CP / 60 CU / 25 gsm / 32 % CaCOs. Stejnym zpusobem
probihala vyroba i ostatnich cigaretovych papiri na papirenském stroji. Doslo ke zvySeni
vyrobnich naklada z hodnoty 31,7 EUR/t na 58,6 EUR/ u vyrabéného papiru CP / 70 CU /
26 gsm / 30 % CaCOs3. Vyrobni naklady vzrostly z hodnoty 23,6 EUR/t na 41,3 EUR/
u vyrabeéného papiru CP /30 CU /26 gsm /32 % CaCOs3 a z hodnoty 31,7 EUR/t na 54 EUR/t
u vyrabéného papiru CP / 130 CU / 26 gsm / 28 % CaCOs. Pro roubikové papiry byl vybran
jako vhodny retenCni prostfedek polyethylenimin. V ptipadé davkovéani polyethyleniminu
v mnozstvi 2 kg/t, doslo k nepatrnému zvySeni vyrobnich nakladi z hodnoty 3,8 EUR/ na
4,0 EUR/t. Po nasledném zvySeni davky polyethylenimunu v mnozstvi 3 kg/t, doSlo

k vyrazn€jsimu zvyseni provoznich nakladi na ¢astku 6,0 EURA.
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4 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo nalézt alternativni nahradu pouzivanych guart jinym
retencnim prostfedkem s ohledem na jeho ucCinnost a cenu. Z divodu zmény legislativy
v nékterych zemich, bylo potfeba se co nejvice priblizit ke specifikovanym parametrum
vyrabénych tabakovych papird. Pro nahradu guart byl vybran polyethylenimin a dva druhy
kationickych Skrobu.

Pro diplomovou praci byly vybrany Ctyfi druhy cigaretovych papird a jeden druh
roubikového papiru. V laboratornich podminkéch bylo chovani papiroviny hodnoceno pomoci
tzv. rheosedimentace. Byly vypocitany rychlosti sedimentace a kone¢né koncentrace sitoviny
jednotlivych druht cigaretovych papira, které vykazovaly pomérn€ vysoké hodnoty. To bylo
zpusobeno ruznym pomérem davek dlouhovlaknité a zejména kratkovlaknité buniCiny. Dale
mohly byt parametry rheosedimentace ovlivnény davkou tzv. vymétu z papirenského stroje ¢i
upraven papiru. Byl sledovan 1 vliv na néboj a zakal vyCetfenych vod. Pfi porovnani PEI
a Skrobu v laboratornich podminkach bylo pozorovano, ze maji na vlastnosti jednotlivych

druht zkouSenych papirt podobny vliv.

Pro vyrobu cigaretovych papira byly jako reten¢ni prostiedek vybrany dva typy Skrobu
(A + B), které mély nizsi pofizovaci naklady. V ptipadé roubikového papiru byl jako vhodny
retencni prostfedek bez ohledu na cenu vybran polyethylenimin. Duvodem vyuziti
polyethyleniminu je nasledné zpracovani u zékaznika, ktery provadi tzv. jodovy test pro

zkoumani kvality lepeni roubikového papiru a skrob by tuto zkousku negativné ovlivnil.

U vSech ¢ty druhtt vyrabénych cigaretovych papird kvalita odpovidala pozadované
specifikaci, 1 kdyz se v n€kterych piipadech prokazalo zhorSeni sledovanych parametrt papiru
oproti pouziti guart. Z ekonomického hlediska vSak Skrob nebyl, tak vyhodny, jak se zdalo
z jeho pofizovaci ceny. Pro dosazeni pozadovanych parametrti, musela byt davka Skrobu vétsi
nez davka guard, tim doslo ke zvySeni vyrobnich nakladi. Pro vyrobu roubikového papiru na
papirenském stroji, byl jako reten¢ni prostfedek vyuzit polyethylenimin ve dvou riznych
davkach 2 kg/t a 3 kg/t. U obou davek kvalita vyrabéného papiru odpovidala specifikaci
a v nékterych parametrech se rovnala kvalit€¢ vyrabéného papiru s pouzitim guart. Stejn€ jako
u cigaretovych papirt doslo ke zvySeni vyrobnich nakladu. Z toho plyne, ze snizenim nakladu

vstupnich surovin, nemusi dojit ke snizeni vyrobnich nakladu.
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Tato diplomova prace potvrdila moznost alternativniho nahrazeni stavajicich reten¢nich
prostiedkt Skroby (u cigaretovych papird) a polyethyleniminem (u roubikovych papirt) pro

ptipad, kdyby bylo pouziti guart legislativou zakazano.

104



POUZITA LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

MILICHOVSKY, M., Mechanismus retence plnidel a dalsich slozek v papiroviné, Papir
a celuloza. 1988, 43 (57), s. 3-7.

Lamberti. Guar Gum Lamberti presentation, 2010 Wattens, [cit. 2020-2-5].

MILICHOVSKY, M., Zpiisob hodnoceni déjii probihajicich v papirenskych suspenzich.
Papir a celuléza. 1978, 33, 7-8, s. V61-V64.

MILICHOVSKY, M., CESEK, B., Papirovda hmota a papir. XIII, Mezinarodni
konference, Papir a Celul6za, Brno, 30. - 31. 5. 2002.

SOUCEK, M., ZkouSeni papiru. Vydani 1. Praha: Nakladatelstvi technické literatury,
1977, 338 stran. ISBN 04 — 620 — 77.

MILICHOVSKY, M., SESTAUBER, K., Hodnoceni mechanického opracovdni buniciny
sedimentacni metodou. Papir a celuldza, 1987, 42,9, s. V54- V58,

JANCA, 8., Zdkal vody ve vodnich sitich [online]. Brno, 2013. Diplomova prace. Vysoké

uceni technické v Brng, Fakulta stavebni. Vedouci prace Jan Rucka.

MILICHOVSKY, M., CESEK, B., Rheosedimentation — A typical and characteristic
phenomenon of paper matter, Cellulose Chem. Technol., 2005, 38, 5-6, 385-397.

Je méreni naboje pri vyrobé papiru stdle magii a zahadou, Wolfgang Falkenberg, Vyrobni
reditel v BTG v Miitek, Retence a odvodiiovani [online]. ©2001 [cit. 2020-4-23].
Dostupné z: https://docplayer.cz/40216418-Je-mereni-naboje-pri-vyrobe-papiru-stale-

magii-a-zahadou.html.

KRKOSKA, P., Technolégia vyroby papiera, Slovenska technicka univerzita v Bratislave,
Bratislava 2014. ISBN 978-80-227-4127.

Technickd dokumentace OP papirna, s.r.o. Olsany.

105


https://docplayer.cz/40216418-Je-mereni-naboje-pri-vyrobe-papiru-stale-magii-
https://docplayer.cz/40216418-Je-mereni-naboje-pri-vyrobe-papiru-stale-magii-

[12] Tobacco Ordinance of December 20, 1977 (Bundesgesetzblatt, BGBI. [Federal Law
Gazette] I p. 283 1), which was last amended by Article 1 of the Ordinance of December
22,2014 (BGBL. I p. 2398).

[13] The Food and Drug Administration, 7obacco products [online]. United states, ©2020
[cit. 2020-4-23]. Dostupné z: https://www.fda.gov/tobacco-products.

106


https://www.fda.gov/tobacco-products

