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Vyroba papiru

1. Téma v u€ebnicich pouzivanych na gymnaziich

Vyroba papiru se z u€ebnic pouzivanych na gymnaziich postupem Casu vytratila. Kratky

popis vyroby a schéma papirenského stroje obsahuje ptvodné zahraniéni u¢ebnice [1].

2. Teoretické poznatky k problematice

Zakladni surovinou pro vyrobu papiru je polysacharid celul6za, ktera je soucasti dfeva

stromu i rostlinnych tél (napf. konopi, len, bavinik).

Pro uvedeni do problematiky je tfeba odpovédét na nékolik otazek:
1) Z jakych latek se dfevo sklada?
2) Z jakych zakladnich surovin se papir vyrabi?
3) Co oznaCujeme pojmem papirovina, z ¢eho se sklada a jakym zplsobem se
zpracovava?

4) Jaké druhy papiru rozliSujeme?

2.1. Papirensky pramysl v CR

Z klasickych papiren funguijicich na izemi CR Ize jmenovat nap.
e KrkonoSské papirny, a.s. (Hostinné, okres Trutnov)
e Papirny Brno, a.s.
e JIP — Papirny Vétini, a.s.
e OP papirna, s.r.0. (Olsany u Prostéjova)
e Papirna Apis, s.r.o. (Ceska Kamenice)
e Cerepa, a.s. (Cervena Redice, okres Pelhfimov)

e Papirna Aloisov, a.s.

Na vyrobu kartonu a lepenky se specializuji napf.
e SeveroCeska papirna, s.r.o. (Novosedlice)
e Otrokovické papirny, a.s.

e Duropack Bupak Papirna, s.r.o. (Ceské Bud&jovice)

Vyrobou ruéniho papiru se zabyva Ruéni papirna Velké Losiny, a.s.
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Vyroba papiru

2.2.Slozeni dreva

Drevo je slozity heterogenni makromolekularni systém. Zastoupeni jednotlivych slozek je
zavislé na druhu dreviny (listnaté vs. jehlicnaté) a pfirodnich podminkach, ve kterych strom
vyrista. Primérné dfevo obsahuje 45 % celulézy, 25 % hemicelulézy a 25 % ligninu,
zbyvaijici ¢ast tvofi: sacharidové slozky (Skrob, pektiny), tfisloviny, vosky, éterické oleje,

mineralni latky (popeloviny), rostlinna barviva aj.
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Obrazek 1 Zakladni jednotka celulézy — B-D-glukopyranéza

Mezi hlavni slozky dfeva patfi: celul6za, hemicelulézy a lignin.

Celuléza tvofi kostru bunéénych stén difevného pletiva (a rostlinnych bunék obecné). Po
chemické strance se jedna o linearni polymer, jehoz zakladni jednotkou je cukr B-D-
glukopyrandza (Obrazek 1). Jednotlivé jednotky jsou spojeny (1-4) B-glykosidickou vazbou.
Polymeracni stuperi je proménlivy, n > 600. Relativni molekulovd hmotnost celulézy se
pohybuje v rozmezi od 50 000 do 300 000.

Celuldza je nerozpustna ve vodé.

Hemicelulézy jsou chemicky nejednotné linearni polymery sacharidu. Inkrustuji bunééné
stény dfevnich bunék. Mohou tvofit homopolymery i heteropolymery, jejichz jednotky mohou
byt tvofeny jak pentézami (xyldza, arabindza), tak hex6zami (mannéza, galaktéza, glukéza).
Podle monomeru, ktery v hemicelulose pfevazuje, je délime na pentdézany (pfevazuji
v listnatém dfevé) a hexdzany (dominantni ve dfevé jehlicnant). Polymeracni stupen je nizsi
nez u celulézy, n < 200.

Hemicelulézy se rozpoustéji ve vodé a ve zfedénych hydroxidech, ve zfedénych
kyselinach snadno hydrolyzuji az na monosacharidy. Hex6zy lze zkvasit anaerobné& na
etanol, pentézy i hexézy aerobné pomoci drozdi. Hemicelulézy hraji dllezitou roli pfi
spojovani vlaken pfi vyrobé papiru a dievovlaknitych desek. Zpracovava-li se celuléza

chemickou cestou, jsou pfi vyrobnim procesu hemicelulézy neZadouci.
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Vyroba papiru

Lignin spolu s hemicelulosami inkrustuje celulosové bunécné stény. Struktura polymeru
ligninu neni dosud pIné vyjasnéna. Hydroxylové skupiny navazané na fetézci jsou slabé
kyselé, diky nim je lignin rozpustny v silné alkalickych roztocich (Obrazek 2).

Diky ligninu je dfevo pevné a tuhé, lignin stmeluje jednotliva celulosova viakna dreva.

T
|
R—O CH—Clt—Clt—R
ORR R

MeO

Obrazek 2 Jeden z moznych typu ligninovych jednotek

2.3.Vlaknina a zakladni zptisoby vyroby celulézy

Papir vznika zplstnaténim vodné suspenze pievazné rostlinnych viaken. Vlaknina je smés
fetézcl neskrobovych polysacharidd, vyrobena mechanicky ¢&i chemicky, pfevazné
z rostlinnych surovin.

Mezi zakladni suroviny patfi bila a hnéda dfevovina, Cista celuléza, hadrovina
(surovina pfipravena z vlaken rostlinného pavodu, z textilnich odpadu), odpadovy papir a
odpady z rostlinnych vlaken (len, konopi).

Volba vlakniny pro vyrobu urcitého druhu papiru je dana kompromisem mezi cenou a
vlastnostmi papiru (vétSinou se suroviny michaji ve vhodném pomeéru). Vlastnosti

vyrobeného papiru a pfiklady pouziti uvadi Tabulka 1.

Tabulka 1 Vlastnosti papiru v zavislosti na pouzitém druhu suroviny

surovina

vlastnosti papiru

priklad pouziti

bila dfevovina

malo pevny, kifehky, Casem
Zloutne

hnéda drevovina

hnéda barva, pevny

hnédy balici papir, lepenka

celuléza

barva dle mnozstvi pfimési,
pevny

kvalitn&jSi papiry, kancelaisky

hadrovina

nejvétsi pevnost, jemny

bankovky, statni dokumenty

odpadovy papir

méné pevny

lacin&jsi papir, méné kvalitni,
lepenky

odpady z rostlinnych viaken

specialni papiry (cigaretovy,
rucni)
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Vyroba papiru

a) Mechanicka vlaknina (dfevovina)

Drevovina se ziskava mechanickym oddélovanim viaken z povrchu dfeva zbaveného
kiry (odkornéného). Dfevo bez kury se piritlacuje na betonovy brus, ktery je ostfikovany
vodou, vznikla kaSe je vedena do rafinéru, kde dojde k oddéleni jednotlivych viaken
(rozvlaknéni). Hmota se dale nafedi a natéka na papirenské sito.

Lignin, ktery stmeluje jednotliva celulosova vlakna dfeva, se timto zpusobem nepodafri
odstranit. Vznikla vlakna jsou nepoddajna a pfi vyrobé kvalitnéjSiho papiru je tfeba pfimichat

k hmoté dalsi viakna. Dfevovina je vhodna pro vyrobu napf. novinového papiru.

b) Chemicko-mechanicka vlaknina

Kvalitnéjsi vlakninu Ize ziskat kratkodobym plsobenim chemikalii na dfevo a naslednym
mechanickym rozvlaknénim. Odkornéné dfevo se vafi se sifiCitanem sodnym (popf. se
pridava kaolin) a nasledné mechanicky rozvlaknuje.

Opét nedochazi k dokonalému odstranéni ligninu. Vlaknina se pouziva na vyrobu méné
kvalitniho papiru (letaky, lepenky). Kvalitu lze vylepSit oxidaénim bélenim (kyslikem,
peroxidy...) nebo redukénim bélenim (hydrogensifi€itany). Ani pfi béleni vdak nedochazi

k odstranéni ligninu.

c) Chemicka vlaknina

Velmi kvalitni vliakninu Ize ziskat nékolikahodinovym pusobenim chemikalii na $tépky pfi
vysoké teploté. Lignin a hemiceluldézy pfejdou do roztoku, celuléza je odolna proti pusobeni
nékterych chemikalii a zUstava ve formeé vlaken. Vlakna celulézy se pak rozvlakni v holandru
nebo rafinéru.

Ziskana buni€ina (celuléza) se pouziva k vyrobé bezdfevného papiru. K delignifikaci
vyuzivame dva varné postupy, dle pouzitych chemikalii rozeznavame zpusob sulfatovy a
sulfitovy. Nejstar§im a dnes jiz opusténym postupem vyroby celulézy je natronovy zplsob

(viz pozn. pro ucitele).

Zakladni zpusoby vyroby celulézy
Oba postupy (sulfatovy i sulfitovy) probihaji podobnym technologickym postupem:
e dfevo se zbavi kiry,
e dfevo se naseka na kousky o velikosti cca 2 x 2 x 0,4 cm (tzv. $tépky),
o Stépky se vafi v tlakovych nadobach (varacich, viz nize),
e vznikla bunicina se zbavi vyluhd na pracich filtrech nebo kontinualnich prackach,
¢ bunicina se tfidi, nevyhovujici podily se rozvlakriuji,

e nebélena buni€ina se béli, odvodriuje, popF. susi.
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A. Sulfatovy zpusob
Slozeni varného roztoku:
NaOH, Na,S, Na,COg3

Princip odstranéni ligninu:

Pldsobenim OH a SH™ skupin na lignin dochazi ke stépeni vazeb C-O. Vzniklé fenolické

skupiny zvysuji v bazickém prostfedi rozpustnost fragmentu ligninové makromolekuly (viz

schéma)
R R 3 R
| OH _ |
R—O (|3H—C|:—C|:—R —_— (@] ?H—?—(ll—R
ORR R O R R
MeO MeO

Pribéh chemického procesu:
Stépky se vafi se smési NaOH, Na,S a Na,CO; - tzv. bily louh (pH 13-14). Ubytek pfi

vafeni alkalii se doplfhuje siranem sodnym (odtud pochazi nazev metody), ktery se

redukuje na sulfid sodny. Uhlikaté latky redukuji siran na sulfid, ¢ast sulfidi reaguje
s oxidem uhliCitym na sodu, ktera se reakci s hydroxidem vapenatym pfevede na smés

hydroxidu sodného a uhli¢itanu vapenatého (viz rovnice)

2 NaOH + 2 02 +2C— Na2C03 + C02 + Hzo
Na,SO,; + 2 C — 2 CO, + Na,S
Ca(OH), + Na,CO3; — CaCO; + 2 NaOH

Celuléza ziskana sulfatovym zplsobem je tmavsi, pevnéjSi a Spatné bélitelna (napf.
pomoci oxidu chloriCitého).

Vyhody a nevyhody metody jsou shrnuty v Tabulce 2

Tabulka 2 Vyhody a nevyhody sulfatového zplsobu vyroby celulézy

Vyhody metody Nevyhody metody

Ize zpracovat vSechny druhy dfeva mensi vytéZky (odboura se vice celulézy)
kratka doba vareni celuléza se Spatné béli

kontinualni uspofadani zapachajici exhalace sirnych slou€enin
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B. Sulfitovy zpusob
Slozeni varného roztoku:
H,SO3, Ca(HSO3), popf. Mg(HSO3),

Princip odstranéni ligninu:

Pfi vafeni dochazi v kyselém prostfedi k sulfonaci ligninu (viz schéma).

R Ff HSO,, H* R
R—O (|:H—$—C,2—R — O- CH—(|3—C—R + R—OH
ORR R R R
MeO MeO HO3;S

SoucCasné probiha kyseld hydrolyza vazeb v ligninu, jehoZz fragmenty pfechazeji do

roztoku. Celul6za se v kyselém prostfedi nerozpustna a oddéluje se filtraci.

Pribéh chemického procesu:

Sté&pky se vafi s varnou kyselinou ve varacich pod tlakem 490 kPa, po dobu 8-12 hod. pfi
teploté 120 az 150°C. Varna kyselina se vyrabi ve vézich, kde se vapenec kropi shora
vodou a zdola je pfivadén oxid sificity.

Hzo + SOZ — H2803
HgSOg + CaC03 g Caso?, + Hzo + COZ

Varna kyselina se hromadi v zasobnich kadich a nasledné dosycuje oxidem sifiitym.
Celuléza se oddéli od sulfitového vyluhu po ukonéeni varky v jamé. Sulfitové vyluhy
jsou silnymi polutanty, proto se dale regeneruji spalovanim v peci, popf. se zpracovavaji
na bilkovinné krmivo.
Pranim celulézy ve vodé se odstrani nerozvaiené kousky difeva. Pro dosazeni bilé
barvy se celuldzy béli chlorem nebo chlornanem.

Vyhody a nevyhody metody jsou shrnuty v Tabulce 3.

Tabulka 3 Vyhody a nevyhody sulfitového zplsobu vyroby celulézy
Vyhody metody Nevyhody metody

L ] ) zpracovani je vhodné pro jehli¢naté
témér bezodpadova technologie

stromy

pfi zpracovani listnatych stromd je tfeba

pfimichat celulézu z jehli¢natych dfevin
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2.4.Papirovina a jeji zpracovani

Papirovina je suspenze vlakniny ve vodé, upravena mletim (na tzv. holandrech), plnénim,

klizenim nékdy i barvenim, pro vyrobu papiru, karténu a lepenky.

SUSPENZE VLAKNINY
SUSPENZE VLAKNINY

Obrazek 3 Holandr Obrazek 4 Detail noze (pfevzato z [2])

Pro vylepSeni vlastnosti papiru se k vlaknitym surovindm pfidavaji pfisady:
a) klizidla (zelatina, pryskyficny klih, Skrob)
o zvétSuji odolnost papiru proti vodé (rozpijeni inkoustu, zvinéni)
e dochazi k upravé povrchu papiru, ktery se stava hydrofobnim
¢ plné klizené papiry: psaci, korespondencni, ofsetové
o CasteCné klizené papiry: knihtiskove, hlubotiskové
e nekliZzené papiry: novinovy, savy, filtracni
b) barviva
e organicka barviva ¢i pigmenty
¢) plnidla (kaolin, mastek, CaCOg, baryt aj. dle druhu)
e vyplni a zatizi strukturu papiru (papir ma hladsi povrch),
e na papir se snaze tiskne i pise

e pfidavaji se v mnozstvi do 25 % hmotnosti papiru (viz Tabulka 4)

Tabulka 4 Obsah plinidel v riznych druzich papiru

Druh papiru Obsah plnidel
bankovni a psaci | 2—-8 %
knihtiskové 4-12%
ofsetové 6—-10%
obélkové 10-15%
ilustraéni do 25 %
cigaretové 30-35%
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d) optické zjasfiovaci prostfedky (fluorescenéni barviva)

e odstranuji Zlutavé zabarveni papiru, absorbuji UV zafeni
e) specialni pfisady

e pro zvySeni pevnosti a tuhosti papiru

e napf. syntetické pryskyfice zvétSuji pevnost papiru za mokra

Papirovina nafedéna na obsah 0,5 az 1 % suSiny je vedena pfes zafizeni regulujici
hustotu a hmotnost papiru na sita. Na bézZicim a tfesoucim se sité se papirovina zplstuje
a je z ni odsavana voda. Mokry pas dale prochazi nékolika lisy, kde se zvySuje susina na
cca 40 %. Na vyhfivanych valcich se papir susi, na lisovacich valcich hladi a previji (viz
Obrazek 5)

smér vyroby

nekonecné sito

formovaci ¢ast lisovaci ¢ast susici cast kalandrovaci ¢ast

Obrazek 5 Papirensky stroj (upraveno dle [3])

2.5. Druhy papiru

Dle tzv. plodné hmotnosti papiru (,gramaze®) rozliSujeme 3 druhy papiru:
a) papir—od 8 do 150 g m?
b) karton —od 150 do 250 g m™
c) lepenka —az 4500 g m*

Papiry mizeme rozdélit do nékolika skupin (viz Tabulka 5)
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Tabulka 5 Druhy papiru

tiskové psaci, obalové elekro- technické filtraéni ostatni
kreslici technické | primyslové

novinovy ruéni balikovy kabelovy | pytlovy saci kopirak

knihtiskovy | knihovy hedvabny izolaéni kelimkovy do vysavacl | dekoraéni

plakatovy priklepovy | pergamenovy fotograficky

bankovkovy parafinovy cigaretovy

mapovy

kfidovy

Daldimi druhy papiru jsou kartony (napf. ofsetovy, karton na hraci karty, kreslici, na vinitou

lepenku aj.) a lepenky (napf. izola¢ni, kufrové, na pivni tacky aj.).

Doplnujici informace pro ucitele

Kapitola 3
Natronovy zplsob vyroby celulézy(starsi, dnes malo pouzivan)

Slozeni varného roztoku:
NaOH, Na,CO3

Princip odstranéni ligninu:

Na dfevo se pulsobilo smési hydroxidu a uhli¢itanu sodného. Lignin se pfemériuje na rozpustnou
formu.

Za nevyhodu metody Ize povazovat fakt, ze je vhodna pouze ke zpracovani listnatych stroma
a jedna se o technologii zatézujici zivotni prostfedi. Vyrobena celuléza je tmavsi, malo pevna a

mékka.

Kapitola 3
Sulfitovy zplsob

SlozZeni varného roztoku:
a) kysely postup — SO,, Mg(HSO3), popf. NaHSO3, NH4HSO3, Ca(HSO3),
b) polokysely postup - Mg(HSOs3),, NaHSO3, NH;HSO;
c) neutralni postup — Na,S0O3, Na,CO;

© Prasilova, Kamenicek
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3. Naméty na prakticka cvi€eni k tématu

1/ Uréeni ploSné hmotnosti papiru

Plo$na hmotnost je zakladnim ukazatelem charakteristiky papiru; hmotnost 1 m? materialu.

Dle tzv. ploSné hmotnosti papiru rozliSujeme 3 druhy papiru:
d) papir—od 8 do 150 g m™
e) karton —od 150 do 250 g m*
f) lepenka —az 4500 g m™

Ukol: Urgete plosnou hmotnost predloZzenych vzork(l papiru a rozhodnéte, do jaké kategorie
je lze zaradit.

Pomlicky:
predvazky, vzorky papiru, nuzky, pravitko, tuzka

Pracovni postup:

. ze vzorku vystfihneme &tverec o velikosti 10 x 10 cm,
. Gtverec zvazime,
o hmotnost pfepoéteme na g m?.

Priklad prepoctu:

Balikovy papir
Ctverec o rozmérech 10 x 10 cm ........oeeeeeee. m=0.32¢g

2/ Stanoveni vihkosti papiru

VIaknité suroviny pouzivané pfi vyrob& papiru patfi mezi hygroskopické latky — ve vlhkém
prostiedi vodu adsorbuji. Obsah vody v papiru se udava v hmotnostnich procentech a je
zavisly na pouzité vlakning, zptsobu mleti a pfidanych plnidlech.

Ukol: Stanovte obsah vody v predloZzeném vzorku papiru a vyjadfete v hmotnostnich
procentech.

Pomucky:
suSarna, vzorky papiru, nizky

Pracovni postup:

o vzorek papiru (Ctverec 10 x 10 cm) zvazime (m,),

o susarnu vyhiejeme na 100 °C a vzorek do ni vlozime,
o vzorek susime do konstantni hmotnosti (m,),

o vypoc¢teme procentovy obsah vody.

© Prasilova, Kamenicek
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Vypocet procentového obsahu vody:

100 % wovvieiiiiiiieie, m; (hmotnost vzorku papiru pfed susenim)
XY e, m; - m, (rozdil hmotnosti pfed a po suseni)

3/ Stanoveni popela po spaleni

Po dokonalém spaleni papiru a vyzihani v kelimku zbude mineralni zbytek, ktery tvofi aditiva
pfidavana do papiroviny pfi vyrobé papiru a pfipadné zbytky vlaknitych surovin.

Ukol: Porovnejte hmotnost popela po spaleni predlozenych vzork( papiru.

Pomucky:
predvazky, porcelanova miska, ntzky, vzorky papiru

Pracovni postup:

o 2,5 g vzorku papiru nastfihame na kousky,

. zvazime porcelanovou misku,

o jednotlivé kousky vzorku papiru spalime v misce,
o misku s popelem zvazime.

4/ Dukaz Skrobu v papiru

Skrob pfidavany pfi vyrob& papiru jako aditivum Ize prokéazat zkouskou s Lugolovym
roztokem.

Ukol: Rozhodni, zda predloZeny vzorek papiru obsahuje $krob

Pomucky:
nuzky, zkumavka, kadinka, pipeta, vzorky papiru

Chemikalie:
Lugoluv roztok (jodova tinktura)

Pracovni postup:

o cca 1 g vzorku papiru nastfihame na kousky a nasypeme do zkumavky,

o k vzorku pfidame 10 cm® vody a vzorek povafime na vodni lazni,

o po ochladnuti pfidame k vyluhu nékolik kapek zfedéného Lugolova roztoku,
o pozitivni reakce na Skrob se projevi zmodranim roztoku.

© Prasilova, Kamenicek
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5/ Nepromastitelnost papiru

Obalové papiry pro potraviny (maslo, sadlo, syry aj.) se povrchové upravuji, aby tuk
neprosakl pres obal a neznecidtoval okoli (police v obchodech, nakupni tasky atd.)

Ukol: Rozhodni, ktery z predloZenych vzorkd papiru je vhodny jako obalovy material pro
potraviny.

Pomucky:
Pasteurova pipeta, olej, vzorky papiru, arch bilého kancelafského papiru

Pracovni postup:

o vzorek papiru polozime na arch bilého papiru,

o na vzorek papiru kdpneme kapku oleje a rozetfeme prstem,

o vzorek papiru odstranime a pozorujeme, zda na bilém papife vznikla mastna
skvrna.

6/ Papir pod UV svétlem

Jako aditivum se k papiroviné nékdy pfidavaji opticky zjasnujici latky (rylux). Filtracni papir
neobsahuje Zadna aditiva.

Ukol: Rozhodni, zda pfedloZeny vzorek papiru obsahuje opticky zjashuijici latky

Pomucky:
¢erny box (zatemnény prostor), UV lampa, bankovky (100 K&, 200 K¢), vzorky papiru

Pracovni postup:

o vzorek papiru viozime do Cerného boxu (krabice) — postai i zatemnény
prostor,

o zapneme UV lampu,

o vzorky papiru porovname,

o do boxu vlozime bankovky rizné hodnoty a pozorujeme ochranné prvky.

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba papiru

4. Pracovni listy pro zaka

Prirad spravné pojmy tykajici se sulfatového a sulfitového zptsobu vyroby celuldzy!

[sulfétov?zp&sob ] [ sulfitovy zplsob ]

vyuziti

pH roztoku

slozeni
FOZEOKL oo o

VIFSEIOsEH & e s
celuldzy
$patné bélitelna celuléza zpracovanivsech druhi dreva

Mg(HSO,), kysely roztok (pH 2-5) Na,Co, Na,S

NaOH zpracovanidrevasnizkym

tmava, pevnaceluldza
obsahem pryskyfic
Cistsi celuldza bily louh (pH 13-14)

©Pra

Prifad spravné pojmy tykajici se sulfatového a sulfitového zptusobu vyroby celulézy!

[ sulfatovy zplisob ] [ sulfitovy zplisob ]
" zpracovani drevas nizkym
vyuziti zpracovanivsech druhi dfeva obsahem pryskyfic
pH roztoku bily louh (pH 13-14) kysely roztok (pH 2-5)
slozeni. NaOH  Na,S  Na,CO, Mg(HSO.,),
roztokihn /= ==L L uccac - N | | smmtd e
. Spatné bélitelna celuldza CistSiceluloza
VIastiidst] Jode il Ec ot A i i s

celulézy  tmava, pevnd celuléza

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba papiru

Dopli do obrazku jednotlivé ¢asti papirenského stroje a jejich funkce!

smér vvroby

nekonecné sito

natok papiroviny

a odsativody

hustoty papiroviny navijeninarole

©Prasilova, Kamenidel

Dopli do obrazku jednotlivé ¢asti papirenského stroje a jejich funkce!

smér vvroby

nekonecné sito

natok papiroviny

casti
A i [ E—
|formovaci cast | I lisovaci cast ‘ ‘ susici ¢ast ‘ | kalandrovaci ¢ast ‘
regulace hmotnosti odsativody vysuseni papiru uhlazenipapiru
a hustoty papiroviny | | zvySeniobsahu navijeninarole
susiny

©Prasilova, Kamenidel
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Vyroba papiru

Prirad druh suroviny k jejimu vyuZiti !

bila drevovina
- ’ bankovky, statni dokumenty
hnéda drevovina
\ J noviny
celuldza lacingjsi papir, méné kvalitni
hadrovina specialni papir (cigaretovy, rucni)
odpadovipagir kvalitni, kancelarsky papir
a odpady z rostlinnych ) hnédy balici papir, lepenka
\ vlaken )

Prifad druh suroviny k jejimu vyuziti !

{ 3\
bila drevovina
. 4 bankovky, statni dokumenty
{ N
hnéda drevovina
\ J noviny
4 '
celuldza lacingjsi papir, méné kvalitni
\ J
{ N
hadrovina specialni papir (cigaretovy, rucni)
. J
e ) i - ;
tdpadovy papir kvalitni, kancelarsky papir
\ J
( odpady z rostlinnych ) hnédy balici papir, lepenka
L vlaken )

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba papiru

. Metodika pro hodinu zakladniho typu

Zarazeni tématu do vyuky:

Biochemie = sacharidy = celuléza = vyroba papiru

Témall Rocénik

Vyroba papiru - vldknina, papirovina a jeji zpracovani 3. - 4. rocnik

Vstupni predpoklady

Zék by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Sacharidy.
Anorganické slouceniny kyselé a zasadité povahy.

Biologie — rostliny pouzivané v pramyslu

Predpokladané vysledky vyuky

Zak:
e jmenuje zakladni slozky dfeva s dirazem na sacharidy
e porovnd jednotlivé druhy vldkniny a jejich pouZziti
e v jednoduchosti popiSe zakladni rozdily mezi postupy ziskavani celulézy
e objasni pojem papirovina a naértne postup jejiho zpracovani na papirenském stroji

o rozliSuje jednotlivé druhy papiru

Metody vyuky Ucebni pomucky

e prezentace k tématu v MS PowerPoint
e demonstraéni vyklad
e pracovni list pro Zaka
e vyklad
e ucebni text
e prace ve dvojicich

e ukazky vlakniny a papiroviny

Pomoci demonstracniho vykladu za praktické ukazky ucitel rozliSi pojmy vilaknina,
papirovina. Za pouziti pracovnich listd rozliSime s Zzaky jednotlivé druhy vlakniny a
metody vyroby celulézy. Pomoci vykladu doplini uitel zbyvajici informace. Upevnéni

uciva probéhne pomoci dalSich ukoll v pracovnim listu.

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba papiru

6. Metodika pro laboratorni cvi¢eni

Uloha Roénik

Urceni plo§né hmotnosti papiru 3. - 4. roénik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Druhy papiru.

Matematika — metr Ctverecny.

Predpokladané vysledky vyuky

Zak:
e zvazi Gtverec o strané 10 cm

e prepocitda hmotnost vzorku papiru na g m

Pomucky Chemikalie

e piedvazky

e vzorky papiru

e nuzky

e pravitko

o tuzka
Metody vyuky

e samostatna prace

Poznamky

e jako vzorky pouzijeme napf. kancelarsky papir, balikovy, karton z obal(i od vyrobkd,

cigaretovy, plakatovy, ruéni atd.

Bezpecnostni pokyny

e po dobu cvi€eni by méli Zaci pouzivat ochranné bryle

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba papiru

Uloha lI Roénik

Stanoveni vlhkosti papiru 3. - 4. ro€nik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Druhy papiru.

Suseni.

Predpokladané vysledky vyuky

Zak:
e zvazi Ctverec o strané 10 cm
o vysuSi vzorek papiru do konstantni hmotnosti

e vypocte procentovy obsah vody

Pomucky Chemikalie

e su8érna
e vzorky papiru

e nuzky

Metody vyuky

e samostatna prace

Poznamky

e jako vzorky pouzijeme napf. kancelarsky papir, balikovy, karton z oball od vyrobkd,

plakatovy atd.

Bezpeénostni pokyny

e po dobu cvi€eni by méli Zaci pouzivat ochranné bryle

o dbame bezpecnosti pfi praci s vyhfatou susarnou

© Prasilova, Kamenicek

20




Vyroba papiru

Uloha Il Roénik

Stanoveni popela po spaleni 3. - 4. roénik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Druhy papiru.

Aditiva pfidavana do papiroviny.

Predpokladané vysledky vyuky

Zak:
e odvazi pfesné mnozstvi vzorku papiru
e bezpecné spali kousky papiru v misce

e porovna hmotnost popela zbylého po spaleni rliznych druhl papir

Pomucky Chemikalie

e piedvazky
e vzorky papiru
e nuzky

e porcelanova miska

Metody vyuky

e samostatna prace

Poznamky

e jako vzorky pouzijeme napf. kancelarsky papir, balikovy, karton z oball od vyrobkd,

cigaretovy, plakatovy atd.

e presnéjsi vysledek Ize ziskat vyzihanim zbylého popela v porcelanovém kelimku do

konstantni hmotnosti

Bezpecnostni pokyny

e po dobu cvi€eni by méli Zaci pouzivat ochranné bryle

e pfi spalovani papiru dbame bezpecnosti

© Prasilova, Kamenicek

21
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Uloha IV

Rocénik

Dukaz skrobu v papiru

3. - 4. ro¢énik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Druhy papiru.
Aditiva pfidavana do papiroviny.

Dukazova reakce na Skrob.

Predpokladané vysledky vyuky

Zak:

e pfipravi vodni vyluh ze vzorku papiru

e zhodnoti pozitivni reakci na pfitomnost Skrobu po pfidani Lugolova roztoku

Pomiicky Chemikalie

e nlzky o
e zkumavka
e kadinka

e pipeta

e vzorky papiru

zfedény Lugollv roztok (jodova tinktura)

Metody vyuky

e samostatna prace

Poznamky

e jako vzorky pouzijeme napf. kancelarsky papir, balikovy, karton z oball od vyrobkd,

cigaretovy, plakatovy atd.

e pozitivni reakce na Skrob se projevi zmodranim roztoku

Bezpecnostni pokyny

e po dobu cvi€eni by méli Zaci pouzivat ochranné bryle

o dbame bezpeé&nosti pfi zahfivani zkumavky se vzorkem papiru

© Prasilova, Kamenicek
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Uloha Vv Roénik

Nepromastitelnost papiru 3. - 4. ro€nik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:

Druhy papiru.

Predpokladané vysledky vyuky

Zék:
e rozetfe na vzorek papiru olejovou kapku

e porovna promastitelnou raznych druhd papird

Pomucky Chemikalie

e Pasteurova pipeta
e rostlinny olej

e vzorky papiru

e arch kancelafského papiru

Metody vyuky

e samostatna prace

Poznamky

e jako vzorky pouzijeme napf. kancelarsky papir, balikovy, karton z oball od vyrobkd,

cigaretovy, plakatovy, obalovy papir na potraviny atd.

Bezpecnostni pokyny

e po dobu cviCeni by méli zaci pouzivat ochranné bryle

© Prasilova, Kamenicek
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Uloha VI Roénik

Papir pod UV svétlem 3 - 4. roénik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:

Druhy papiru.

Aditiva pfidavana do papiroviny.

Predpokladané vysledky vyuky

Zék:
e porovna ruzné druhy papiru pod UV svétlem

e porovna bankovky riizné hodnoty pod UV svétlem

Pomiicky Chemikalie

e Cerny box
e UV lampa
e bankovky

e vzorky papiru

Metody vyuky

e samostatna prace

Poznamky

e jako vzorky pouzijeme napf. kancelafsky papir, balikovy, karton z obald od vyrobkd,
cigaretovy, plakatovy atd.

e Cerny box Ize vyrobit z krabice od bot, kterou vyloZzime ¢ernym papirem &i latkou

e k dostani jsou riizné druhy UV lampicek (nejlevnéjsi varianta je kapesni pfivések na klice)

¢ vhodné je pozorovat pod UV svétlem bankovky rizné mény

Bezpecnostni pokyny

e dbame, aby si studenti nesvitili UV lampickou do oci

© Prasilova, Kamenicek

24




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Vyroba papiru

. Pouzita literatura a elektronické zdroje

. AMANN, W., EISNER, W. a kol.: Chemie pro stfedni $koly 2b. Praha: Scientia, 2000.

Detail noze, prevzato z: ANDRLIK, K., F. PETRU, J. CERNOHORSKY. Zaklady
chemickych vyrob. Praha: SPN, 1965, str. 399

Papirensky stroj [online 2012-10-28]. Dostupné z www
<http://www.intechopen.com/books/advanced-model-predictive-control/model-predictive-

control-and-optimization-for-papermaking-processes>, vlastni upravy

NEISER, J. Zaklady chemickych vyrob: VysokoSkolska ucebnice pro studenty
pedagogickych a prirodovédeckych fakult studijniho oboru 76-12-8 uditelstvi vSéeobecné

vzdélavacich pfedmétd. Praha 1988.

ANDRLIK, K., F. PETRU, J. CERNOHORSKY. Zéklady chemickych vyrob. Praha: SPN,
1965.

GEBRTOVA, J. Tiskové papiry a jejich viastnosti. Univerzita Pardubice, Pardubice 2006.

FILIPOVA, L. Chemické pokusy s jednoduchymi pomiickami. Olomouc, 2011. Diplomova
prace. Univerzita Palackého v Olomouci, Pfirodovédecka fakulta, Katedra anorganické

chemie. Vedouci prace doc. RNDr. Marta Klec¢kova, CSc.

KUTINOVA, Blanka. Technicky naucny slovnik: Il. dil, E-I. 2., rev. a dopl. vyd. Praha:
SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1982.

KUTINOVA, Blanka. Technicky naucny slovnik: V. dil, P-R. 2., rev. a dopl. vyd. Praha:
SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1983.

KUTINOVA, Blanka. Technicky naucny slovnik: VII. dil, U-Z. 2., rev. a dopl. vyd. Praha:
SNTL - Nakladatelstvi technické literatury, 1986.

KrkonosSské papirny, a.s.; http://www.krpa.cz

Papirny Brno, a.s.; http://www.papirnybrno.cz

JIP — Papirny Vétini, a.s.; http://www.jip.cz

Papirna Apis, s.r.o.; http://www.papirna-apis.cz

Cerepa, a.s.; http://lwww.cerepa.cz

Papirna Aloisov, a.s.; http://www.melecky.eu/cz/aloisov.php
SeverocCeska papirna, s.r.o.; http://www.papirna.cz/

Otrokovické papirny, a.s.; http://www.papirny.otrokovice.cz

© Prasilova, Kamenicek

25



Vyroba papiru

© Prasilova, Kamenicek

26



