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Mezi nejprogresivnéjsi metody vyroby netkanych texti-
1ii patfi papirensky postup. Neni jednotny ndzor na pies-
nou definici procesu, ktery svym charaskterem zasahuje
jek do oboru papirenského, tak do textilniho.

Podle definice EDANA je "mokry proces" odvozen z
vyroby papiru a spodivd v dispergaci vléken ve vodé, ulo-
Zeni disperze na pohybujici se sito a odstranéni vody,
&imZz vznikne plosny vidkenny tdtvar (1), Postup se 1lisi
od b&Zné vyroby papiru tim, Ze ziedéni jsou mnohem VysS-—
81 a obecné se pouZivaji mnohem delsi vlékna.

Staré papirenské uméni vyroby papiru z dlouhych
vléken ziskanych z travin je moZné povaZovat za prvni
vyrobu netkanych textilii papirenskym postupem (2).

Strojni zaPizeni vhodné pro odvodndni disperze dlou=-
hych vldken bylo patentovémo jiZ v roce 1846 (3). Toto
zafizeni je schematicky znézorn&no na obr.&3. MySlenka
nadla praktického vyuZiti aZ ve 2, polovind 2Q, stole-
ti soulasné s rozvpjem vyroby chemickjch vldken a net=-
kanych textilii.

Charakteristickou vlastnosti tohoto vyrobniho pos-
tupu je vysokd vyrobnost a moZnost zpracovdni riznych
vldkennych surovin.Nevyhodou jsou nizsi pevnosti vyrobkd a
vysoké investi&ni néklady na vyrobni zafizeni. Hej-
vétsi stroje tohoto typu dosahuji pii zpracovéni snadno
odvodnitelnych vldkennych disperzi (hrubd sklendnd
vldkna) vykonu aZ 100 t/24 hodin (4), (6).
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V roce 1987 z 202 nejvyznamnéjsich firem vyré-
b&jicich netkané textilie (bez RVHP) 36 uvéddé&lo ja-
ko pouZivany mokrj zpisob vyroby (5). Pofet papiren=~
skych stroji pro vyrobu netkanych textilii je né-
kolikandsobn& vy&si, nebol ndkteré firmy maji insta-
lovéno vice strojt (7), (8), (9). Ve statistikéch
oboru netkanjch textilii =e neobjevuje rada stroju
vyrébéjicich filtradni papiry pro filtraci primyslo-
vych medii. Tyto vyrobky jsou svym charakterem bliZ-
81 spiSe tradiénimu papiru, ale pro jejich vyrobu
se pouZivaji suroviny charakteru textilniho ponej-
vice ve smésichs bunidinovymi vldkny nebo specidlni-
mi vldkny zpracovatelnymi pouze touto technologii.
Nékteré specidlni vyrobky vyrobené mokrou cestou
ge pouzivaji pfi vysoce ndrodnych aplikacich ve vo-
jenské, raketové a kosmické technice (10).

Rovn&% v zemich RVHP je této technologi vénové-
na zvysend pozornost. V poslednich letech bylo instalo-
véno ndkolik strojui tohoto typu v SSSR, NDR a RSR.
vV GSSR byl v roce 1986 vybudovdn prototyp poloprovoz=-
niho papirenského stroje se Sikmym sitem v polopro-
voze IRAPA ve Stéti.

V roce 1988 bude uveden do provozu prawozni
papirensky stroj se 8ikmym sitem v SEPAP, zdvod 02
B&14 pod Bezd&zem na vyrobu filtraénich papiri. OZe-
kédvéd se, Ze prevedenim vyroby filtraénich papiril na
tato kvalitativnd nové zarizeni se zvys{ droven
filtrace vzduchu, paliv a olejui v motorovych jednot-
kdch v CSSR., Uspory vyéislené ns vrovni SPK &ini
35 mil. dev, K&s pouze v hladiné dspor dovozu adi=-
tiv pro vyrobu motorovych oleji. DalSi nepiimé uspo-
ry se predpokléddaji z prodlouZeni Zivotnosti motori.
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Diserta&ni préce pro externi aspiranturu byla
vypracovédna v odboru inovadniho vyzkumu Vyvojového
a racionaliza&niho stavu primyslu papiru a celu=-
16zy - IRAPA, pracovisté Vyvojovy poloprovoz Sté-
s

Hlavni ndplni &innosti pracovisté IRAPA ve
Stéti je vyrobkovy vyzkum specidlnich technickych
papirli. Pro vyrobu té&chto papiri se pouZivaji
netradiéni suroviny a technologické postupy (z hle-
diska papirenského). V mnoha pfipadech nabyvaji
zejména technické filtraéni papiry podle tradidni-
ho ¢lenéni charakteru netkanych textilii nebo se
jim velmi pFfibliZuji. PouZivané strojni zafizeni
se odliBuje od b&Znych papiremnskych stroji.

Problematika pPfevodu vyroby filtradnich mate-
riéld na papirensky stroj se Sikmym sitem se Fesi
pracovidti IRAPA ve S5t&ti v rémci tdkolu RVT
H 58 322 TO4 "Vyvoj technologie vyroby papiri s
netradidnimi vlédkny" a v letech 1981 - 1985 v te=-
maticky pfedchézejicim dkolu RVT K 58 322 I O4
"Papiry e pPridavkem necelulozovych vldken" (11).

Predklddané disertalni préce vznikla jako sou=-
éédpt TeSeni t&chto vyzkumnych tdkolu.



2. FORMULACE PRORLEMU

Prototyp papirenského stroje se Sikmym sitem vybu-
dovany v poloprovoze IRAPA ve St&ti byl zkonstruovén,
vyprojektovén a vyroben v n.p. PAPCEL Litovel, regu=-
ladni technikou vybeven dle projektu CHEMOPROJEKTU
Praha. Technologické a konstrukéni podklady byly
vypracovény v IRAPA - poloprovozu St&ti. Toto zaFize-
ni, prvni tohoto druhu v CSSR bylo uvedeno do zkuSeb-
niho provozu 15. 3, 1986,

Po prekonéni podédtednich nedostatki prototypu a
doplnéni daldi regula&ni technikou byly postupné prove-
deny zkousky vyroby riznych druhd filtradnich papiri.
Vysledky zkouSek splnily odekévdni pouze &dsteéns.

Byly sice dosaZeny v porovnéni s papirenskym stro-

jem 8 podélnym sitem pFiznivdjsi filtradni parametry

a bylo doseZeno lepS8iho priithledu papiri, ale vysky-
tovaly se neolekédvané provozni potiZe. Cést problémi
spojené s vysokym vyskytem nedistot, shlukl a usazenin
byla fesSena dovybavenim stroje tfidicim zafizenim.
Druhd &dst problémi byla ziejmé technologického charak-
teru. Parametry dosaZené pri jedné vyrob&, byly poz-
déji t&Zko reprodukovatelné. Obsluha stroje ovlddala
regulaini prvky dle individudlni experimentélni pra-
xe. Vybaveni stroje moderni regula&ni technikou umoZ-
nuje Biroké rozmezi regulace jednotlivych velilin s
moznosti snadného pfechodu do nevyhodné pracovni ob-
lasti. Podet reguladnich prvki prevysuje obvyklé mnoz-
stvi na klasickém papirenském stroji srovnatelného
vykonu.
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Cilem préce je objasnit, které regulovatelné vstup-
ni podminky rozhodujici m&rou mohou ovlivnit tvorbu
listu a tim vyslednou kvalitu filtraénich papiri.

Ddle pak vytipovat podminky, jejichZ snadnou regulaci
bude mozZné Pidit technologicky proces ridicim podita-
ovym systémem. Systém instalovany na papirenském stroji
g podélnym sitem (8 nimZ md Sikmé sito spole&nou su-
S§ici partii) zaloZeny na principu ovléddni rychlosti
béhu stroje pri konstantnim pfitoku ldtky v zédvislosti
na méfené ploEné hmotnosti papiru se ukézal jako nev=-
hodny pro Sikmé sito.

Na zdklad® ziskanych poznatkl navrhnout tpravu
zaf{zeni 8 cilem umoZnit pfevedeni celého sortimentu
vyroby filtradnich papiri z papirenského stroje s po-
délnym sitem na novy papirensky stroj se Sikmym sitem.
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3. TEORETICKA CAST

3.1. Problematike procesu naplavovéni

Spoleéné vyrobni schema-dispergace vldken ve vo-
d&, doprava suspenze na pohyblivé nekoneéné sito,
kontinuelni tvorba plosného vldknitého uUtvaru na sité
filtraci a suSeni vytvofeného pdsu materidlu vyme-
zuje spoleéné znaky pro vyrobu papiru a netkanych tex-
tilif na papirenském stroji. V praxi je moZné se setkat
s nézvoslovnou nejednotnosti. Charakterem netkané
typické textilie jsou obchodn& oznalovény jako papir,
ev, specidlni papir, naproti tomu mnohé upravené pa-
piry jsou nazyvédny rouny nebo netkanymi textiliemi.
N&kdy jsou tyto zvlédStnosti ddny celnimi pPfedpisy pro
vyvoz a dovoz zbozi, kde je dileZitéd definice. VSeobec-
n& se autofi (1), (12), (14), (20), (21) shoduji, Ze
vyrobek vyrobeny na papirenském stroji s obsahem tex-
tilnich vldken je moZné povazZovat za netkanou textilii.

Pouziti dlouhych textilnich vldken vyZaduje na
v8ech stupnich vyrobniho pochodu pfi vyrob& papiru
udinit zvldéstni opatieni, kterd se odlisuji od obvy-
klyeh papirenskych metod. NejduleZzitéjsi je poznatek,
Ze k rovnomérné dispergaci dlouhych vldken ve vodé
jsou nutnd vysoké ziedéni. Vysledkem celé Ffady iuprav
je zvld3tni stroj odliSujici se zdsadnd od b&zZného
papirenského zafizeni, na kterém je moZné vyrébdt
netkané textilie a specidlni papiry, ale tém&F nemoz-
né vyréb&t b&zZné papiry.(12)

Technické filtradni papiry jsou zv1dstni skupi-
nou vyrobki, kde jsou pouZivény sm&si prirodnich bu-
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niéinovyech, textilnich a specidlnich vléken (napf.
sklendnych mikrovldken aj.) . Ve v&t8ind pripadl
jsou vyrobitelné i na klasickém papirenském stroji

g podélnym sitem, avSak z hlediska kvalitativnich
parametri je vyhodn&jsi jejich vyroba na specidlnim
zalfizeni - papirenském stroji se Bikmym sitem.
Relativné dlouhd vlékna zuSlechténych buniéin a bavl-
nénych lintersii s malym stupn®m opracovéni (fib-
rilace, mleti) maji vyraznou tendenci ke shlukovéni
a tvorb® listu s nerovnomérnym pruhledem. Pro zrov-
nomérnéni je nutné predevéim pouzit vysokého Tedéni
v nétoku, coZ umoZnuji prévé stroje se Sikmym sitem.
Zrovnom&rndni struktury je vyhodné z hlediska celko-
vé kvality filtraéniho materidlu (13), (48).

Vedle éetnych ekonomickych dvah a &lénkl, které
se zabyvaji vSeobecnd vyrobou netkanych textilii
papirenskou technologii (14), (15), (16), (1), (31)
vyskytuji se v literatufe pojedndni vénujici se
vldkniném a pojivim (17), (18), (19), (27), (49)

a jejich vlivu na vlastnosti netkanych textilii a
specidlnich papirl vyrobenych mokrym zpusobem.

Pom&rné mélo literdrnich pramenti se zabyvé hloubdji
technologickymi problémy této teehnologie. Jednd

ge pfedeviim o pohled z hlediska strojniho zafize-
ni uréité firmy (12), (20).

V roce 1972 byla uverfejnéna préce (22) informu-
jici o pracich na novém zkuSebnim zafizeni firmy
BERUDERHAUS, Jedné se o papirensky stroj se Sikmym
sitem 8ife 500 mm. Zabyvé se studiem vlivu vetup-
nich podminek v mokré Césti na orientaci vldken v

rounu a jakost vyrobeného produktu.Bylo zde pracovéno
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8 dvouslozkovou zandskou sulfétové buniliny & PAD
gtfiZe 10 mm/1,6 dtex ve sloZeni 50/50. Pro sledo-
vani stupné orientace byle do roun pridévéno

0,1 % &ern& zbarvenych PAD vldken. Vysledkem je ,
%e lze ménit stupen orientace vldken a vyrobit rou=-
na jak s isotropni, tak i & vyraznou podélnou
orientaci. Ovlivnovéni tohoto procesu je moZné
Pizenim rozdill rychlosti bé&hu sita a rychlosti
proudu vlékenné suspenze. Préce byla presentovéna

a zvefejnéna téz v (23).

V kniZni odborné literatufe je problematice vyro=
by netkanych textilii vyréb&nych papirenskou tech-
nologii v&novédno ndkolik obséhlych pasdzi (2), (24),
(25), (26).

Rozeéhléd je literatura zabyvajici se pouZfitim vy-
robkli - netkanyph textilii vyrobenych mokrou cestou.
PouZziti pro zdravotnické dlely z hlediska tech-
nicko-ekonomického je diskutovédno v (28), (29)

(30) aj.

Mén& Easto se v literatufe objevuji prameny z
oblasti technologickych idvah a empiricky zjist&nych
ddajd o zpusobech vyroby filtradnich materidlt,

Tuto skutednost je moZné vysvétlit snshou o udrZeni
technologického predstihu pfed konkurenénimi firmami.

0 této problematice je Edstednd pojednédno v (32),
(33). Nové progresivni Fefeni vyroby dvoustupnové fil-
trace uvddi (34). Je moZné predpoklddat, Ze je moZné
tyto nové druhy filtraénich papiri vyrdb&t na papi-
renském stroji se Sikmym sitem s dvouvrstvyim ndtokem.
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3.2. Suroviny pro netkasné textilie a specidlni papi-
ry vyrébéné naplavovénim

3.2.1. Pozadavky na vldkenné suroviny

MoZnost pouZiti urlité druhu a formy vléken pro
papirensky zplisob zpracovéni zdleZi na schopnosti
dispergace ve vodnim mediu t.j. vldkna pri dis pergo-
véni musi byt schopna se rozptylit na jednotlivé vldkna
a pfi transportu k tvérfeni rouna maji zustat v suspen-
zi stejnomérnéd rozptylena. Vldkna, kterd nevyhovuji
tomuto poZadavku ddvaji rouno s nehomogenni a po-
rudenou strukturou listu.

Dispergovéni vldken je v podstaté ovlivn&no tdmito
faktory :(24)
- 8tihlostnim pom&rem (délka/jemnost vlékna)
- tuhosti vléken ve vodé&
- stupndm zkadefeni
- schopnosti smééeni vodou
- kvalitou stfihu vldken
- elektrickym nédbojem povrchu vldken
- viskozitou prostifedi
- intensitou pohybu vldken

Stihlostn{ pomér vldkna definuje (24) jako

100 . L kde L ... délka vldkna v
L/D = mm
Ty Tyee. jemnost vldkna

v dtex
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Se zvétSujici se hodnotou L/D se vlastnosti pri dis=-
pergovéni zhorsuji. Hodnotu L/D uddvaji ndktefi vy-
robei vldken pro charakterizaci svych vyrobka (35).
Dalsi vlastnosti vldken pisobici na dispergaci je
tubost vldken ve vod& (tzv.mokry modul),&im jsou
vlékna neohebné&jsi tim enadnéji se prevadéji do

vodni disperze. Zkadefeni plusobi vesmés negativné

na dispergaci, ale i pfi urditém stupni zkadefeni

je moZné vldkna s uspéchem rozplavovat ve vodném pros-
stredi (36).

Zkusenost, Ze vldkma 8 dobrou smélivosti se ta-
ké dobie disperguji ve vodé vedla k tomu, Ze vyrobei
specidinich vldken pro papirenské zpracovéni opatiu-
ji povrch hydrofobnich syntetickych vldken avivézi
ldtkemi usnadnujicimi sméZeni. Jsou znémy té% zpiso-
by nanéSeni povlaku hydrofilnich l&étek na povrch syn=
tetickych vldken (37), (38).

Spatné narezanéd vlékna mohou obsahovat vlékno,
které svou délkou presahuje ostatni vldkna i nékoli=-
kandsobn&, JiZ obsah velmi malého mnoZetvi deldich
vldken zpisobuje obvykle smotky a uzliky v suspenzi.
Zatavené konce syntetickych vldken vzniklé pii Spat-
ném Fezéni zpusobuji neschopnost dispergace a vodné
disperze obsahuje %zv. snopky vldken.

Mezi mechanické faktory pisobici na dispergaci
vldken patfi intenzita pohybu vldken., KdyZ na sebe
narazi dvé vldkna, vzédjemné se integruji a prové-
dé¢ji rfadu rotadnich pohybl jako dvojice, neZ se op&t
0dd81i. ZvyBend pruznost vhdken pFispivd ke snadné-
mu splétdni, JestliZe koncentrace vléken vzroste, lze
pozorovat shluky vléken, které nérazy ziskdvaji dal-
81 vldkna, zvétSuji se. Je tedy moZné predpoklédat,
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Ze existuje uréditd kritické koncentrace , nad kterou
vldkna nemohou neomezend rotovat, jelikoZ nemaji dos-
tateCny prostor ve kterém bty se mohly pohybovat. O
stanoveni kritické koncentrace se predpoklddéd, Ze je
statistickym prim&rem prostoru, vymezeného rotujicim
v1dknem, pribliZn& kouli jejiZ prumér se rovnd délce
¢éstice, jestliZe vlékna maji volnost k rotaci v ku-
lovych dréhdch. Objem vody, potfebny k poskytnuti
vzéjemné si neprekéZejicich drah je roven souétu ob-
jemi orbitdlnich kouli (2).

Kombinsci ruznych faktori pusobicich na disper-
gaci se zabyvéa prédce uvefejnénd v (51). Zde byl uve-
den vyraz pro stanoveni minimdlni koncentrace, kdy
vlékna podinaji navzdjem vytvdfet v suspenzi sifovou
strukturu,

Ta
. e e 3

kde Cop veveves minimélni koncentrace v %
Ty eseese. Jemnost vldken v jednotkéch denier
L ...00.. d6lka vldken v mm

% téchto diuvodl je déno omezeni pro délku zpra-
covévanych vldken pepirenskou technologii do cca 30-
-35 mm (20). Tato relativn& dlouhd vlékna vsak pred-
stavuji pro vyrobce textilnich vléken jiZ skupinu vel-
mi krdtkych stfihld. Proto jsou pro naplavovaci proces
specidlng vyrébéna vldkna s krétkymi nebo velmi krdt-
kymi stfiky, opatfena vétsSinou Upravami povrchové sm&-
&ivosti (35).
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3.2.2. Vldkna pro naplavovaci proces

Z piirodnich vlédken se nejastéji pouZivé bu-
nidina. Tato tradidni surovina pro vyrobu papiru
se ziskdvd chemickym rozkladem dfeva i stonkti jedno-
letych rostlin. Zékladni sloZkou vldkna je celulo-
za. Vedle toho obsahuji papirenské buni&iny podily
ligninu, hemicelulozy & pryskyfic. Tzv. zuSlechté-
né buniliny jsou tém&f bez téchto privodnich 1lé=-
tek. Ve svych vlastnostech se bliZi bavln&., Papi-
renské buniliny obsahuji cca 80 - 90 % celulozy,
zuSlecht&né vice nez 90 %.

B&Zné& pouzivané buni&iny jsou ponejvice buni-
giny z jehliénatého nebo listnatého dfeva. Oba dru-
hy se odliZ%uji ve tvaru a rozmérech vldken. Zuslech-
téné bunidiny a béZné papirenské buniéiny se mohou
bez problémi dispergovet a jako suspenze transpor-
tovat. VétSinou se pouze rozvldknuji, ale také vel-
mi lehce melou (kréti a fibriluji) na b&Znych papi-
renskych zaPfizenich pro domaZeni specifickych vlast-
nosti vyrobku.

Buni&iny jsou zpravidla zpracovény jako sm&s-
ny komponent s jinymi vldkennymi materidly. Jejich
podil ve sm&si miZe &init aZ 50 %. Bunidina pFitom
plni velmi rozdilmné tdlohy (24):

- jako levny vlédkenny materidl

- jako pojivé vlékna pro docileni predb&Zné vazby
za mokra zpevndni suchého pésu pro nésledné ope-
race zpevnovéni

- jako nosi& &édstic pojiva, které je vézéno na po-
vrch v1dken

- ke zlepSeni naséklivosti a opacity ndkterych druhd
netkanych textilii
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Dal&i druhy buniéiny, které maji vyznam Vv
této technologii jsou bunidiny vyrédbéné z manil-
ského konopi, sisalu a bavlnéného lintru. Pro spe=
cidlni uUlely se pouzivd bunidiny z trédvy esparto.
Tyto druhy buniéin maji vétsi délku vldken, coZ Jje Vy=-
hodné pro filtra&ni materidly. N&kterd tato vldkna se
vyznaduji kruhovym prufezem a uréitou hydrofobno-
sti. Z pfirodnich Zivodidnych vléken maji vyznam
vldkna kolagenovéd, ziskand z odpadi kuzZi suchym
uvolnovénim. Ve smSsi s dalsimi komponenty jsou
pouzivéna pro vyrobu umdlych kuzi.

Dalsi vlédkna pro vyrobu netkanych textilii
jsou vlékna z regenerované celulozy. Viskozovd
vldkna jsou vhodnd v rozgahu délek 3 - 25 mm o
jemnosti 1,2 - 20 dtex. Vyrobci dodévaji pro tu-
to technologii specidlni viskozovd vlékna, nebof
klapické stiiZe bavlnéfského i vlnafského typu jsou
pro pfilisnou délku a obloudkovdni omezené pouZitel-
né.

PFi vyrob& filtralnich materidll jsou pouZi-
védna viskozovéd vlédkna bavlnéiského typu pro smé-
govéni s bunidinemi za podminky podstatného zkréce-
ni mletim v papirenském holandru na délku 2 = 4 mm,
Tato technologicky i emergeticky nérolnéd opersce
byla pouZivéna v GSSR pro obtiZnou dostupnost spe-
c¢idlnich krétkych viskozovych vlédken (31).

Pro vyrobu netkanych textilii naplavovénim je
vyhodné vyuziti nékterych z obecn& textilniho hle-
diska negativnich vlastnosti vléken z regenerované
celulozy. Napfiklad #tépitelnost polynosickych stifi-



=, b

Zzi se miZe s vyhodou vyuZit profibrilaci téchto
vldken pfi procesu mleti na holandru pro vyrobu
filtra&nich materidld (36). Roz&tépeni vldken

do jemnych fibril vyznamnd zvysuje filtradni
schopnost plosného vldknitého tdtvaru. RovndZ ne-
gativni vlastnost vldken z derivdtd celulozy -

- vysokd bobtnavost nepriznivé ovlivouje pouZi-
telnost t&chto vldken v textilnich technologiich
je z hlediska vyroby netkanych textilii mokrym
zpusobem vyhodnd. Tato vlédkna se dobfe dispergu-
ji a po vysusSeni vykazuji ur&itou samopojivost,
tvofi rouno o dostateéné pevnosti bez pfidavku
pojiv. Vyvoj z tohoto hlediska perspektivnich
vldken z hydroxycelulozy byl v (SSR zastaven, ne-
bot omezené pouziti pro vyrobu filtra&nich roun
nenaplnovalo ekonomickou vldknafskou kapacitu (39).

Z vléken patficich do skupiny syntetickych
jsou predev8im pouZivéna polyesterovéd a polyami-
dovd vldkna, zatimco polypropylenovéd a kopolyme-
rovd vldkna slouzi k docileni pojeni teplem a tla-
kem. Pro pojeni slouzi téZ vldkna polyvinylalkoholovA.

Z anorganickych vldken pPirodnihb pivodu se
pouZivaji asbestovéd vldkna. N&které druhy asbestu
obsahuji velmi dlouhd vlékna, kterd je moZno fib-
rilovat mletim ve vodném prostiedi. Asbestovd
vldkna se pridédvaji k regulaci vlastnosti filtrad-
nich materidll pro svou jemnost fibril (men#i neZ
0,1 ym), V posledni dob& se asbestovd vldkna nah-
razuji sklenénymi pro svou zjisté&nou karcenogenitu
(40).
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Mezl nejdtlezit8jsi vlédkenné suroviny pro tech-
nologii naplavovéni patii chemické vldkna anorganic-
kého pivodu, predevdim ze sloufenin kiemiku, Patfi
mezi nd vldkna sklenénd, kfemennd, safirovéd, kera-
mickéd, Cedidové, struskovéd (19), (41). Ddle ve spe-

cidlnich prfipadech se pouzivaji vldkna uhlikové a
kovovd (2), (24).

Sklenénd vlékna predstavuji zvldstni skupinu
skléfskych vyrobki, charakteristickych vdlcovym tva-
rem a velkou délkou v poméru k pruméru, vysokym spe=-
cifickym povrchem, vysokou pevnosti a ohebnosti. Skle-
nénéd vlékna jsou rozdélovéna systematicky podle jem=
nogti, chemického sloZeni a zpusobu vyroby.

Podle pruméru lze sklenénéd vlékna pouZivand v
mnoha prumyslovych odvétvich rozdélit na (42):

- tlustd o pruméru >20 ym

- stfedné tlustd 20 - 13 ym

- jemnd 13 = 4 ym

- velmi jemnd 4 = 2 ym

- mikronovd 2= 1uym

- submikronové 1 - 0,1 ym
- ultramikronové < 0,1 ym

Hejdiikezitdj81 vlastnosti sklendnych vlédken, kte-
rd je sledovdna pro papirensky zplsob zpracovéni je
jemnost vldken, charakterizovené vzhledem ke kruho-
vému prufezu primérem vldkna. Charakterizaci pri-
mérem vlédkna pouZivaji nejvyznemnéjsi vyrobei t&ch-
to vléken ve svét&. Pro moZnost vyroby té&chto vldken
8 prim&rem mensim nez 1 ym jsou tato vlékna pouzivéna
predev8im pro vyrobu filtra&nich materidli.

Piehled vldken vyrébénych nejvyznamn&jsimi svéto-
vymi vyrobei pro papirenské zpracovédni uddvé tabulka
&. 1 (43), (44).
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3.2.3. Xréceni vldken pro naplavovaci proces

Technologie vyroby roun naplavovanim vyZaduje
pouziti vldken v krat&ich Fezech, neZ je obvyklé
u textilnich strizi.

V pfipadech vyroby roun bliZzicich se svymi vlast-
nostmi papiru se pouzivéd papirenskych metod kréceni
mleti ve vodném prostfedi na holandrech (vlékna z
regenerované celulozy). RovndZ vldkna sklen&nd, kera-
mické, uhlikové se kréti p¥i rozvolnovéni pusobenim
intenzivniho proudu vody v odlehéenych holandrech.

Pro vyrobu krétkych rezi chemickych vlédken byly vy-
vinuty specidlni postupy. Tyto stroje pracuji vet&inou
na principu tzv. guillotiny, kde kabel je vlhien aby
se zabrénilo zatavovéni a slepovdni Fezanych konci
vlédken, coZ by plsobilo zna&né obtiZe v procesu. Sys-
tém Pezéni firmy Eastman-Kodak (onoZeny buben, kterym
je pritladovén kabel v misté Fezéni k vdlci) umoZnuje
fezdni vldken do minimdlni délky 6 mm a umoZnuje téz
Fezdni obloudkovanych vléken. Tento stroj pracuje s
rychlosti 8% 200 m.min~! & jemnosti kabelu 60 ktex.
Schema na obr &. 1. W&ktefi vyrobci netkanych textilii
papirenskou technologii nakupuji kabely a Fezéni za-
fazuji do procesu pripravy vlékenné suspenze (24).

3.2.4. Pojiva

K pojeni roun vyréb&nych naplavovénim se pouziva-
ji vétSinou pojivé vldkna & disperze plastickych hmot.

V procesu se vyZaduji dva druby pojeni
- phedb&ziné, Eédsteiné pojeni do hmoty, které propij-

#1 rounu dostetednou pevnost, aby v suchém stavu mohlo

byt dédle zpracovéno.



Noctaviteloe’ vedend babelv

Obr. 1 Schema zafizeni pro rezdni kabelu
systém Eastmen - Kodak

- plné pojeni mé za udlel dodat rounu pevnostni vlast-
nosti, poZadované pfi jeho pouZiti (do hmoty nebo
nendseni na predzpevnény péds rouna).

Pro predb&zné pojeni se &asto pouZivéd buniliny
nemleté nebo velmi slabé& mleté. Tuto vldkninu lze smi-
git se viemi vldkennymi surovinami. Pro efekt zpev-
n¥ni je nutné pridat 20 - 50 % buniliny z celkového
mnozstvi vldken. Tim pouziti zistédvéd omezeno na vyrobky
u nichZz tento vysoky podil je prijatelny (materidly
pro jednordzové pouziti). Tyto materidly vykazuji,
pokud nejsou dostateéné upravovény dalSimi pojivy malou
pevnost za mokra.

Pro pojeni roun a specidlnich papird vyrdb&nych
papirenskou technologii maji pFiznivé vlastnosti po-
jici polyvinylalkoholovd vlékna (45).Je to zejména:
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- vysokd naséklivost a sméditelnost, coZ podminuje
snadnou dispergovatelnost ve vodd

- moZnost regulace bobtnéni a rozpoustdni ve vodé
za ruznych teplotnich podminek suseni

- dobré kompaktibilite s bunidinovymi vldkny bez
tvorby shilukl

- vyhovujici mechanickéd pevnost vldken, kterd je
potfebnd pro dosaZeni pevnosti netkané textilie v
mokrém i suchém prostfedi.

Vlastnosti polyvinylelkoholovych vldken, zejména
rozpustnost ve vodé je moZné pi*i vyrobd vldkna regu-
lovat. Polyvinylalkohol je snadno rozpustny ve vodé,
rovnéZ tak vldkna z ndj vyrédb&nd, Vldkna jsou za
tUéelem sniZeni rozpustnosti tepelnd zpracovéna a dlou-
Zena, Odolnost polyvinylalkoholovych vldken viéi roz-
pousténi ve vrouci vod& miZe byt déle zvySena aceta-
lizaci. Acetalizovand vldkna jsou potom zcela rezistent-
ni viudi plisobeni vody za studena i varu.

JestliZe je teplota vody, ve které je rozpustné
polyvinylalkoholové vldkno postupn& zvySovéna, vldkna
se pii teplotdéch 60 - 95 °C rozpousti. Toto je vlast-
nost, kteréd je vyuZivéna pfi pojeni n&kterych typi
roun vyrébénych naplavovédnim, JestliZe je okolo v1dk-
na pritomno dostatedné mnoZstvi vody, ztrédci vldkno
Uplnd svij tvar a vznikne vodny roztok polyvinylalko-
holu. KdyZ vodou zvlhéené vldkno je prudce zahidto,
gtédvéd se vysoce adhezivnim (lepivym), zaéind se roz-
poudtét. PFi procesu suSeni ubyva vody pfitomné v oko-
11 vldkna, vlékno se prestévéd rozpoustét. PFi dplném
vysuSeni zustdvéd v pevném spojeni e ostatnimi vldkny
pfitomnymi v rounu. PPi tomto procesu je nutnd dobrd
regulace mnoZstvi vetupujici vody s vldkny do susérny
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a presné regulace teplot. Prakticky se osvéd&ila
regulace mnoZstvi vody v roun& pred vstupem do su-
8ici partie max. 75 % (46).

Pro dosazeni dobré pevnosti rouna se pouzivé pii-
davku 1 = 10 % polyvinylalkoholovyech rozpustnych
vldken.

Priznivych vlastnosti roun je moZné dosdhnout
pouzitim termoplastickych pojivych vlékem. Podmin-
kou je zpracovéni za plisobeni tepla a tlaku, &imZ
se zhorSuji zejména vlastnosti charakterizujici
textilni vlastnosti (splyvavost, omak).

Druhou skupinou pojiv pro mokry proces jsou
disperze plastickych hmot. Jednéd se ponejvice o
akryléty nebo pojiva na bdzi butadienakrylonitrilu,
Tyto disperze jsou piriddvény do hmoty, t.j. k sus-
penzi vldkniny. Pro vyvoldni edhezniho d&inku jsou
vypracovény ruzné metody. Nejroz8ifendjsi je kom=-
binace se srédZecimi ¢inidly. U této metody se nejdii-
ve pPidévé k vlékenné suspenzi sréZeci ¢inidlo. Pro
aniontové disperze plastickych hmot je mozné pou-
zit pripravky b&Zn& pouzivané v papirenském primy-
slu pro zpevn&ni papiru za mokra, které jsou vétsSi-
nou kationaktivni. Vldknina,zejména celulozovi,
abgorbuje tyto kationaktivni ldtky a pfi nésledném
pfidéni anionaktivni disperze dochdzi k vysrdZeni
na vlédknech. Tato vlékna potom v procesu pisobi ja=-
ko vlédkna vaznd. V patentové literatufe je popséno
vice systémi zaloZenych na principu srdZeni disper-
zi na vldknech. Pro vyrobu filtradnich materidld
ze sklendnych mbkrovldken mé vyznam postup, kdy k
mikrovldknim je pfiddvéna disperze jiZ ve fézi
rozvolnovédni v holandru. Vznikld vlékna s ulpivajici-
mi &dsticemi pojiva je moZné pouzit ke smésovéni
ge viemi ostanimi druhy vldken (50),.
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3.3. Strojni zafizeni pro vyrobu netkenych textilif
a_specidlnich papiri papirenskou technologii

3.3.1, Zatizeni pripravny létky

Pripravna patfi mezi nejduleZzit&jsi ddsti tech-
nologické linky. Zde je nutné rozvolnit vlékna ve vodé,
z jednotlivych sloZek pfipravit sm&s, n¥které druhy
vldken mechanicky opracovat a hotovou suspenzi dopra-
vit bez shlukl a smotkl k nédteku papirenského stroje.
Sprévné volené agregéty pro zpracovédni dlouhych vldken
pracuji bez mist s intenzivni turbulenci. Rovn&Z ostré
hrany a nerovnosti povrchu zafizeni mohou prispi-
vat ke tvorb& shlukd (24),.

K rozvléknovéni vléken doddvanych v balieich slou-
Zi obvykle b&Zné nebo upravené rozvléknovale, holandry
nebo se vlékna zanéS8i pFfimo do nédrii s intensivnim
michénim. Pro odstran&ni nebezpe&i vzniku smotkl vld-
ken se pouzivaji v nejnutnéjsi mire regulaéni sSkrtici
elementy, mechanické reguldtory konsistence léatky a
odstfedivéd Eerpadla (31).

iisto odstfedivych Eerpadel se pouzivaji objemové
pracujici viPetenovéd monolerpadla., Dopravované mnoZstvi
je ddno u tohoto typu éerpadel podtem otddek vietens
(52), (53).

Pro pfipravu bunifin a nékterych daldich surovin
vyZadujicich mimo rozvléknéni dalsi opracovéni se pou-
%ivéd holandri a v ndkterych pripadech i kontinuelnich
mlecich linek.
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Obr. &. 2 Rez monolerpadlem fy NETZSCH

3.3.2. Stroje na vytvéieni roun nsplavovénim

Pro vlastni vytvédreni plo&ného vldkenného ttvaru
jaou pouzivény stroje pracujici na principu filtrace
suspenze vldken na pohybujicim se sit&. Zékladni my3-
lenka byla znéma jiZ v minulém stoleti. V USA byl
udélen patent na za¥izeni pro odvodnovéni vldkennych
suspenzi jiZ v roce 1846, Schema viz obr, &, 3.

Priklady provedeni dnesnich stroji jsou zndzorn&ny
na obr. &. 4 a &. 5 (24).

Oba stroje kulaté i Zikmé sito, pracuji na stejném
principu, ale jsou odli&né provedeny. Sikmé sito miZe
byt chépéno jako kulaté sito s nekoneénym polom&rem (24),
Kongtrukce strojui riznych firem se 1i&i v detailuim
provedeni, ale zékladni prvky jsou zachovény:
- 8ikmo stoupajici prostor pro tvorbu listu
- nétok léatky
- pod prostorem na tvorbu listu leZici odvodnovaci skiing
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Obr. €. 4 Rotoformer firmy SANDY HILL
1 - PPivod 1léatky

2

W oo =1 o o

v

Deflokulaéni vdlelek

Zona tvorby listu

Nagtavitelny vytokovy mechanismus
Nastavitelny prepad

Saci skifiné

Vana podsitové vody

Saci snimaci vélec

Snimaci plsté&nec

soudasné dob& se prevédiné instaluji stroje se

gikmym sitem pro vétdi vykon a v&t8i moZné &ifky stroji.
Stroje s promennym sklonem sita stavéla firmas NEUE
BRUDERHAUS pod oznaéenim No-Wo-former a firma SANDY HILL
pod oznadenim Deltaformer - obr. &. 6.

Pfed vetupem do zony tvorby listu prochédzi létka
rozdélovalem proudu nebo systémem rozvodnych potrubi
riznych konstrukéf, coZ mé za cil rozddlit rovnomérnsd
proud létky po celé 8ifi tvorby listu (20). Vtokovym
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Obr. €. 5 Hydroformer firmy VOITH

- Difusor

- Zona tvorby listu
Vytokovy mechanismus
- Odvodnovaci skiind

- Saci listy

sito

- Pohénéci vélec

£ wmpE
1

~] o\
]

mechanismem je tok suspenze prudce obracen, &imZ doché-
z1 k sneZsimu dniku vzduchu ulpivajiciho na vléknech.
Tvéfeci zona stoupd vzhiru tak, aby bylo moZné nastavit
omezeni hladiny na konci ndtoku. Konstrukce stroji jedno-
tlivfch firem maji ruzné dhly stoupédni v rozmezi 10 - 35°
Obecné plati, Ze pokud je k dispozici dostatedné dlouhd
odvodnovaci zona nezéleZi pfilis na sklonu sita. Pro ry-
chle se odvodnujici suspenze (napf. silné sklen&nd vlékna)
ge pouzivd vé&tsiho sklonu (12).



Okr. .10 Deltaformer firmy SANDY HILL

1 - Rozd&lovaé latky

2 - Zéna tvorby listu

3 - Vytokovy mechanismus
4 - Odvodnovaci skifin&

5 = saci listy

6 - Sito

7 - Pohéndci véalec

Aby se doséhlo rovnomdrného vytvéreni listu po
celé délce odvodnovaci zdny, musi byt tato zona zakry-
té. Vytokovy mechanismus pouzivany pro tento ulel je urden
pro vzéjemné prizplsobeni rychlosti proudu suspenze
a =ita (12},

0dvédéni vody @ odvodnovacich skifini je vZdy regu-
lovatelné pomoci armatur riznych konstrukei. Stroje
o vétdich pracovnich Sirkéch meji ve spodni &dsti skii-
ni odvod po obou stranéch. Horni &dst skfini je opatiena
odvodnovacimi liStami usporédanymi pridnd ke sméru b&hu
gita. Priutokové pomdry jsou rozhodujicim zpisobem Iizeny
regulaci odvodnéni filtrdtu (23).
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Prisludnym nastavenim pritoku v odvodnovacich skii-
nich se mohou dosahovat rtzné profily. Rychlostni pro-
fil dil€ich proudi filtrdtu pod sitem urduje ve znaéné
mife prutokové pom&ry nad a ve vytvoreném filtraénim
kold€i v momentd jeho vzniku a tim zdkladni vlastno-
sti rouna, jeho orientaci a formaci (23).

Nékteré konstrukce ndtoki umoznuji vyrobu dvojvret-
vych materiéli nebo i moZnost vklddéni sifovjch zpevio-
vacich struktur mezi jednotlivé vratvy.

zpfva?omc:" K7; 2. vrelva

Obr. €. 7 Schema dvojvrstvého ndtoku
3.3.3. Zaifizeni pro ob&h vody

Jednou z nejndkladnéjsich ¢dsti strojui na vyrobu
roun naplavovdnim jsou systémy ob&hu vody. Jak je sche-~
maticky zndzorndno na obr. &. 8 jednd se o dva uzav-
fené okruhy (24), Vnit¥ni okruh je doplnovén Eerstvou
vodou. Z nddrZe podsitovych vod &erpd vodu obdhové
gerpadlo do ndteku. Suspenze vldken dopravovana
z pPipravny je pfivédéna do tohoto okruhu. V p¥ipadd
pfivodu pfed ob&hové Cerpadlo, pisobi potom toto jako sm&-
Sovaci ferpadlo. Velmi dlouhd vlékna jsou privédéna
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za Cerpadlo, Prepadem odchédzi teoreticky pouze voda
pfichézejici se suspenzi vidken a je ddle vyuiivéna
v pripravné létky.

I }

G <)
S
obr. €. 8 Systém ob&hu vody s otevienou nddrzi

Moderni stroje pracuji fasto se systémem 8 uzavie-
nou néddrzi ob&hové vody. To je vyhodné z dlivodd prosto-
rovych, odvéddéné voda je lépe odvzdudnéna plsobenim pod-
tlaku, uzaviend nédrZ nemusi byt instalovéna pod stro-
jem, Nevyhodou je slozité&jsi reguladéni technika. Schema
tohoto systému je na obr. &. 9, (24).

3i3.4, Utvareni rouna

Filtraci na 8it& vznikly dtvar ze suspenze v1dken
je homogenni pouze tehdy, jestliZe vldkna jednou uloZe-
né v pribéhu formovaciho procesu nezméni svou polohu,
Aby se toho docililo, je nutné ridit odvddéni vody tak,
Ze rozdil tlaku mezi prostorem tvorhy listu a odvodno-
vacimi skiindmi se zvétSuje se stoupdnim sita. Zpisob
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Obr. &, 9. Syetém obé&hu vody s uzavienou néddrzi

tvorby listu umoZnuje, aby orientace vldken pii tvéieni
byla regulovéna v urgitych mezich. Mohou byt vyrébéna
rouna jék s podélné& orientovanymi vlédkny, tak i & neo-
rientovand uloZenymi vldkny. Orientace zdleZi na tom,
jakéd je diference rychlosti proudu suspenze a rychlosti
sita. Jsou-li pfibliZné& stejné velké,vznikd rouno s neorien-
tovand uloZenymi vldkny, v&tS5{ rozdily ovlivnuji podél-
nou orientaci (24), (12). V praxi se pfi konstantni rych-
losti stroje nastavuje orientace vldken zménou rychlosti
suspenze pomoci zmény Uhlu mezi sitem a vytokovym mecha-
nismem, délkou zony tvorby listu, vySkou hladiny v néto-
ku a mnoZstvim prochdzejici vody odvodnovacimi sk¥*insmi.
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V préei (22), (23) mimo porovnéni tvorky listu
na podélném gité a Sikmém sité byl sledovén vliv
provoznich podminek ns tvorbu rouns pii konetantni
vldkenné zandSce. Jakost tvorby rouna byla charakte-
rizovéna orientaci vldken a pomérem pevnosti podél
a napfi¢ sméru vyroby. Pom8r pevnosti je v rozhodu-
jici mife zdvisly na diferenci rychlosti suspenze
e sita. ZhorSeni jekosti se projevuje rovndZ se stou-
pajici konsistenci ldtky v zdsobni néddrZi a v néato-
ku, ZvétSujici se predstih rychlosti sita oproti
rychlosti suspenze zlepZuje formaci., Zdvérem se V
této préci konstatuje, Ze i pPi pouziti vysokého
podilu bunidinovych vldken lze hydrodynamickym pos—
tupem vyrobit kvalitni rouno s isotropni strukturou
i s vyraznou podélnou orientaci vléken,

!bll 4
At
1
3 -
2
& 3
4 -
—1"0 o 25 s0 ?} AV [m m‘fu_:-"]

Obr. £. 10 Zdvislost 1P 12 diferenci
G n
rychlosti proudu suspenze a

gita za rliznych podminek (22).
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3.3.5. Zatfizeni pro upravu rouna

V daldich fézich technologickych operaci jasou
filtradni papiry sudeny a navijeny, rouna musi byt
mimo to v&tSinou zpevnéna pojivy. ZaPizeni pro nanédse-
ni pojiv musi i pii vysokjch rychlostech stroje umoz-
novat stejnomérnd nandseni, aniZ by mdlo pevné mokré
rouno bylo 8iln& naméhédno, Schema pouZivanych sys-
témi je na obr. &. 11 (24).

Pro suieni filtraénieh papiri se pouZivéd pre-
vézZné kontaktnich védlcovych suSédren, pro rouna hor-
kovzdusné sitové bubny, tunelové suSdrny nebo kom-
binace riznych systémi dle technologickych potieb.

Pro ziskéni zvlé8tnich vlastnosti vyrobeného
rouna nebo specidlniho papiru jsou stroje vybavové-
ny zafizenim pro zvysSeni m&kkosti a splyvavosti
napf. zarizenim pro mikrokrepovéni MICREX (56) a
CLUPAK (24), (57). Systém PERFOJET (54) pracuje
na principu vytvéfeni strukturnich vzord pomoci
trysek s tlakovou vodou. Na podobném principu je za-
loZena metoda HYDRASPUN firmy C,H,.DEXTER (55).

3.4. Vykon zarizeni na tvorbu rouna naplavovénim

Vikon zafizeni na tvorbu rouna naplavovédnim se
vypoditéd ze vztahu

M=ky.Q [g. minl]

kde ky ....... konsitence suspenze le . 171

Q sroevee prutok suspenze vV nétoku [1 . min'{]
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Obr, &. 11 Systémy nandSeni pojiv

1 - stPikédni

2 - polévéni

3 - nandSeni zpénénych disperzi
4 - vtladovéni,tisk

5 - impregnace mezi dvéma sity
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Kolik suspenze miZe byt pfivedeno do ndtoku urcuje
filtracdni odpor. Ten je zdvisly na drubu pouZitych
vldken, prisad a na plosné hmotnosti vyréb&ného
rouna. Cim 1épe je létka odvodnitelnéd a &{m mensi

je plosnd hmotnost, tim vice vody je k dispozici

pro sniZeni konzistence a tim v&t3{ je vyrobni vykon
zafizeni, Parametry vyrobnosti zafizeni uddvé ta-
bulka &.2 (24).

Produkéni kapacity papirenskjch stroji se Sik-
mym sitem instalovanych firmou VOITH jsou znédzorng-

ny na obr., &. 12 a jejich pracovni &ife a druhy
produktd uddvé tabulka &. 3 (16),

Produkty W Ky Qm vg My
g.m:z g.l'1 w’.min™Y m.min~t|t.o4n™t

Rguna,§peciéL— 1L 0,09 379 300,0 4.8
mi papiry 2z 25 0,30 17,0 200,0 T3
prirodnich 38 0,40 14,0 15040 il
v1ldken 104 0,65 8,0 50,0 Ty5
Rouna z viskoq 16 ;e L 300,0 6,7
zovych vldken| 23 0,21 %] 33,8 300,0 |[10,0
syntetickych | 60 0333 [ 36,0 200,0 (17,1
vldken a pfi-|100 0,66  |'15,0 100,0 |14,3
rodnich v1dk., 500 2,25 2,0 3,0 6,5
Rouna ze skle-|125 0,50 | 50,0 200,0 |[36,0
hénych vldken| 40 | 0,24 | 50,0 300,0 [17,3
Rouna z kera-|3500 |10,0 2,4 7,0 |34,6
Fickich v1ék.

Tabulka &. 2 Parametry vyrobnosti zaPizeni

kde - W ... plosSnd hmotnost
kye-. konsitence v nétoku
Qym-- prutok suspenze na 1 m pracovni &ite
Vg... rychlost stroje
M,4-- produkce na 1 m pracovni &ite
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Tabulka &. 3 Pracovni 8i¥e a produkty strojd VOITH

W m-3\J v - ok

prac. 3i¥e [mmdruh produktu

1200
2200
2040
2500
1700
2200
3300
2700
2300
2300
1905
180C
3860
2800
3300
2350
3000
2650
2300
2650
4400
3860
3860
2300

filtraéni papiry ze sklenénych vléken
sklendné rohoZe pro stiesni izoladni krytiny
netkané textilie pro jednorézové pouiit§
papir na sélky na &aj

netkané textilie pro zdravotnictvi

papir na sdiky na &aj

netkané textilie pro jednorézové pouziti
netkané textilie pro jednordzové pouZiti
gklendné rohoze pro stiesni izoladni krytiny
gklendné rohoZze pro stiesni izolaini krytiny
netkané textilie pro tepelné izolace

netkané textilie pro jednordzové pouziti
gsklenéné rohoZe pro stresni izolaéni krytiny
netkané textilie

papir na sédky na &aj

netkené textilie pro specidlni pouziti
netkané textilie pro filtra&ni tucely
sklendné rohoZe pro stredni izoladni krytiny
sklendéné rohoZe pro stiesni izolaini krytiny
sklendné rohoZe pro stresni izola&ni krytiny
sklenéné rohoZe pro stfedni izolaéni krytiny
sklenéné rohoZe pro stfesni izoladni krytiny
pklen&né rohoZe pro stfesni izolaini krytiny
sklendné rohoZe pro stfedni izoladni krytiny
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3.5. PouZiti roun vyréb&nych papirenskou technologii

Rouna vyrdbénd papirenskou technologii je moZ-
né rozdé&lit do t¥i skupin (58), (24)
- specidlni papiry
- netkané textilie pro jednordzové pouziti
- netkané textilie pro technické udely

Dle (29) v zemich EHS v roce 1985 bylo 95 % net-
kanych textilii vyrobenych papirenskou technologii
pouzito pro jednordzové pouziti (50 % hygienické
iéely, 45 % pouziti pro domédcnosti a sluZby, 5 %
technické 1Sely). V této statistice nejsou zahrnuta
rouna ze sklenénych vléken pro izolalini stfesni kry-
tiny, kde spotfeba neustédle stoupéd.

Jako specidlni papiry mimo syntetického pa-
piru z vldken pro tiskové ilely, se jednd v&tdinou
o filtraéni papiry pro jednordzové pouziti pro
filtraci potravin (&aj, mléko, kdva) nebo filtraci
prumyslbvych medii.

3.5.1. Filtraéni materidly

Ze Siroké Bkély vyrobkh, které tato technologie
umoznuje, jeou v CSSR vyrébény tepelnd a zvukovd izo-
laéni materidly z anorganickych vldken a fada fil-
tradnich materidlu.

Filtradni materidly predstavuji specifickou sku-
pinu vyrobkl, charakteristickou vysokou nédroénosti
na vSechny féze pfipravy vyroby, vyroby a technické
kontroly.
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Filtra&ni materidly vyrébéné naplavovénim se
u nékterych typlt bliZi charakterem spisSe papiru,
u dalfich se jednd o charakteristickéd rouna., Co
se tyte tufinnosti filtrace navazuji na jedné stra-
né tam, kde konli pouZitelnost vpichovanych a jinych
textilii, na druhé dosahuji G&innosti filtra&nich
membran,

Filtraéni materidly vyrdb&né naplavovénim se
pouzivaji ve filtrech nejrtzndjsi konstrukce a dle-
lu pouziti., Je moZné uvést filtraci olejui v mo-
torech motorovych vozidal, lokomotiv a dalsich stro-
ju, filtraci hydraulickych kapalin, kapalnych paliv,
galvanickych ldzni, ¢isténi vody v nejrizndjsich
priumyslovych aplikacich. RovnéZz se pouzivaji pro
filtraci plyni, zejména vzduchu v motorech motoro-
vych vozidel,

Stédle v&tsi vyznam nabyvaji filtry pro vysoce-
W¢innou filtraci vzduchu pro sterilni prostory v
lékafstvi, biotechnologiich a &isté prostory v mi-
kroelektronice.

Zékladni surovy filtraéni materidl, je nosi-
telem vSech rozhodujicich filtraénich vlastnosti, O
nédroénosti vyroby materidli zejména pro vysoce ulin-
nou filtraci svddéi, Ze tento proces se jiZ neobejde
bez vyuziti Fidiciho poditale.

V navazujici vyrobni operaci je déle upravovén
s cilem zvySeni chemické a mechanické odolnosti wii-
gi filtrovanému mediu a okolnimu prostfedi. Obvykle
e pouzivd impregnace roztokem organickych polymeri
(napf. fenolformaldehydové rezoly, silikony, polyu-
retgny) nebo lasminace s jinym materidlem,
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Upraveny filtradni materidl je v&tSinou sklé-
dén do filtradnich prvki (vloZek) ve formé neko-
neéného sklddaného pésu, krytého vnéjsimi a vniti-
nimi obaly (ko#i) nebo je pouzivén jako ploché
vyseky.

Definujeme=-1li uZitnou funkci prvku jako "fil=-
truje lyosol" nebo "filtruje serosol", tj. oddéluje
z kapalné ¢i plynné suspenze tuhé Cédstice do zvo-
lené velikosti s danou udlinnosti pfi pritoku fil=-
troveného media realizovaném s uZitim co nejmensi
hnaci sily (tlakového spéddu) a co pfi nejvétsi do-
bé& Zivotnosti filtru (zajisténi pribéhu filtrace
do dosaZeni kritické hranice tlakového spddu), pak
lze uréit nédsledujici funkdni vlastnosti filtrad-
niho materidélu (70).

- Uéinnost filtrace - definovanéd pro danou suspenzi
(druh kapaliny, druh a velikost nedistot) jako
pom&r zachyceného mnozstvi ku celkovému vetupu-
jicimu mnoZstvi nedistot o dané velikosti. K
predstavém o mechanismu zéchytu nedistoty ve fil-
traénim materidlu lze fici strudn& nédsledujici.

Aby mohlo dojit k zdchytu Céstice, kterd je
schopnd proniknout filtraénim materidlem, musi do-
jit k dostatednému pribliZeni &dstice k povrchu
vldknité struktury, coZ se podle soucasnych predstav
d&je superpozici nékolika mechanismi, ovlivnovanych
mimo papiru téZ vlastnostmi ¢dstice, a vlastnostmi
a rychlosti filtrovaného media. Vlastni zéchyt &éds-
tice je pak ovlivnovén z hlediske papiru charakte-
rem vldknité struktury a zejména povrchovymi vlast-
nostmi vléken (42).
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Pro ilustraci je moZno uvést, Ze nejpropust-
néjsi a tim i nejménd (&inné filtradni materidly
vyrédbéné naplavovénim zachycuji s 99 %ni uéin-
rosti Edstice o velikosti cca 25 ym a vétsi, za-
timco nejudinndjsi materidly zachyti s uUdinnosti
vét8i neZ 99,9999 % &éstice o minimdlni velikosti
0,3 ym,

- propustnost pro filtrované medium - jak vyplyva
nap¥. ze vztahu d’Arcyho, rozhoduje o propust-

nosti filtradniho materidlu jednak materidlovéd
konstanta - permeabilita K, zdvisejici na struk-
turnich parametrech a jednesk tloustka oznalend
jako t

Q N
V = e = c— —
A M t

kde - v ..., ¢elni rychlost filtrovaného media[ﬁ.s'l]
Q ... objemovy prutok mediaImB.s-lj
A ... ¢elni plocha filtru [ma]
1 ... wiskozita media [Pa . s8]
p ... tlakovy spéd [Pa]
t ... tloustka materidlu [m|

Opét pro ilustraci - nejpropustné&jsi materidly
dovoluji pri tlakovém spddu 196 Pa rychlost proudé-
ni vzduchu a% 1 m.s"! na druhé strans by bylo pro
dosazeni stejné rychlosti proudéni vzduchu u nejiéine-
néjsich materidlt nutno uZit hnaci sily tlakového
gpéddu az 10 000 Pa,

- jimatelnost nelistot - definovand jako mnoZstvi
zachycenych nedistot, vztaZenych na jednotku cel-
ni plochy filtru do dosaZeni limitnfho tlakového
gpddu na filtru. Z hlediska rouna zde hraje opét
rozhodujici tkolu struktura a povrchové vlastnosti

vldkna.
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- mechenickd, chemickd a tepelnd odolnost - jsou
nejvice ovlivnovény dpravemi surového rouna.
Vzhledem ke konkrétnim podminkdm uZiti je nutné
volit specificky zpisob dosaZeni Z&dané trovné
odolnosti, Pro extrémni teplotni podminky je moZ-
no volit materidly ze 100 %anorganickych vléken.

3.5.2. ZkuSebni metody pro zkouSeni filtraénich
materidld

Mimo b&Znych metod jako jsou stanoveni plos-
né hmotnosti (60), tloustky - (m&Pici tlak 100 kPa,
plocha 200 mmz) a objemové hmotnosti (61), pevnosti
v tahu (62), se pouzivéd metod specidln& vyvinutych
pro filtraéni meteridly.

- Trzné délka

Pro charakterizaci pevnosti v tahu se bé&Zné
pouzivé stanoveni trZné délky. Trinéd délka lije
mirou pevnosti materidlu riznych plosnych hmotno-
sti. Je vyjddfena pomysl,délkou pédsu materidlu, pii
které by se voln& zavEsSeny pds pretrhl vlastni ti-
hou v misté zévésu., Uddvé se v metrech a vypolitéd

ge (63): 5
. 10°

iF
v W. be. &
kde -~ F ... zatiZeni [N]
W ... plo3néd hmotnost [g 3 m*?J
bp... Bifka zkuSebniho prouiku [mm]
g ... tihové zrychleni [9,81 m . a'%}

1, .. trind délke [m]
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- Stanoveni propustnosti pro vzduch (64)

Propustnost pro vzduch filtra&niho plosSného
vléknitého dtvaru je objemové mnoZstvi vzduchu
nasété pres jednotku plochy za jednotku &asu pri
uréitém konstantnim tlakovém spddu mezi vetupni
a vystupni plochou.,

ZkousSka se provédi s pristrojem typu Verseidag na
zkuSebnim vzorku plochy 20 cm“.

Méfeni se provddi pfi tlakovém spddu 196 Pa, hod-
nota propustnosti se odeditd na rotametru. Vysledek
zkousky se vyjadfuje v 1,072,871,

Rozsah stupnice rotametrd umoZnuje provédét méFfeni
v rozsshu 10 - 3000 l.m~2, 871,

- Stanoveni tlakové ztrdty (65)

Tlakovd ztrdta filtradniho matreidlu je rozdil
tlaku na vstupni a vystupni ploSe pfi nomindlnim
pritoku vzduchu plochou filtradniho materidlu.

MéF{i se pristrojem, ktery sestdvd ze zdroje tlako-

vého vzduchu, regulaéniho ventilu, pratokoméru,

méfici svorky a kapalinového mikromanometru alter-

nativng pifi riznych prutocich vzduchu zkuSebnim

vzorkem.

0,05 1 em~2. min~t - odpovidd &elni rychlosti vzduchu
0,0083 m.s™ >

0,1 l.em™2,min"! - 0,0167 m.s™*

0,27 l.em™2.min"t - 0,0457 m.s™t

Hodnota tlakové ztréaty se odecitd na kapalinovém

mikromanometru. Vysledek zkousky Be udévéd v Pa.
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- Filtra&ni schopnost

Klasické metody stanoveni filtraé&ni schopnosti
mikroskopickymi metodami jsou velmi obtiZné. lModer-
ni zpusoby méfeni pifistroji pro ur&ovéni podtu a
velikosti Cdstic prosSlych filtrem nejsou b&Zné dostup=
né a nejsou pouZitelné pro mezioperadni a vystup=-
ni kontrolu. Z t&chto divodi byla zavedena nepPiméd
metoda - stanoveni maximdlniho prim&ru pora (66).
Maximélni primér poru je primér kapildry o kruhovém
prufezu, Kterd vyZaduje stejny tlak vzduchu k vytla-
geni smédeci kapaliny jako nejvétSi por ve filtrad-
nim materidlu.

ZkouSka je zaloZena na chovéni filtradniho materid-

lu smodeného kapalinou, ktery projevuje obdobné vlast-
nosti jako kapildry naplnéné tekutinou. Minimdlni tlak
potfebny k pfekondni kapildrnich gil a vytladeni
smédeci kapaliny z pord vzorku je Umdrny maximélnimu
priméru pord (67).

Jako smédeci kapaliny se pouzZivé kerosin, kterym
se prevrstvi vzorek. Pod m&Fenym vzorkem se zapoji
pfivod vzduchu & sleduje se objeveni prvniho Fetizku
bublinek, kdy se odedte tlak vzduchu.

Hodnota maximélniho prim&ru se vypoite podle vzorce:

. s 4G, cos Y sohs
max 7
e O -
kde =~ d .o =e- maximélni primdr poru [um]
G ... povrchové nap&ti smddeci kapaliny
@m . ot

p ST thel smé&eni
Py ... aritmeticky prumér namdfenych
hodnot tlaku | Pa]
Po +++ hydrostaticky tlak sméCeci kapaliny [Pa]
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Namérené hodnoty jsou v dobré korelaci s primymi
metodami méFfeni filtradni schopnosti (68).

Dal 81 nepfimou metodou pro charakterizaci fil-
traéni schopnosti je stanoveni velikosti stifedniho
priméru portt. Tato hodnota mé vyznam pro posouzeni
celkové kvality filtradniho materidlu (13), (48).

Stfedni por, ktery miZeme také nazvat porem
o stiedni pritoénosti je definovén pro jakékoliv
filtradni prostfedi jako por o takové velikosti,
Ze pFi nuceném pritoku media filtradnim prostiedim
prochdzi jedna polovina objemu pory o stejné nebo
v8t8i velikosti a druhd pory o mensi velikosti.
Velikosti porti se zde rozumi ekvivalentni primdr
poru, ktery je definovén jako prumdr kapilédry o
kruhovém priurezu, kteréd vyZaduje stejny tlak vzduchu
k vytlafeni sméfeci kapaliny, jako pfislusny por
ve filtradnim papiru. Podstata zkousky je stejné
jako ve zkouSce maximélniho priméru poru. Vlastni
zkouSka je zaloZena na skutednosti, Ze se zvysSuji-
cim tlakem se oteviraji stédle mensSi a mensi pory,
velikost t&chto pori je Umérné tlaku pod vzorkem.
Zméfime-1i zdvislost propustnosti vzduchu na tla-
kovém spédu pro suchy a mokry vzorek, miZeme na-
jit takovy tlak, pPi kterém mé mokry vzorek polo-
vi&ni propustnost vzduchu neZ suchy vzorek. Z toho-
to tlaku vypo&teme hledany stfedni prumér port.
M&reni se provédi tak, Ze se nejprve mérfi a do gra-
fu vynese zdévislost propustnosti vzduchu na tlakové
ztrédté pro suchy vzorek. Potom se vzorek smodi
vhodnou smédeci kapalinou (sméleci kapalina musi
mit dostatedn& vysoky bod varu, aby b&hem zkousky
nevyschla, musi mit znédmd a stabilni povrchové na-
péti, mugi dokonale smécdet vlékno, nesmi je naru-



~ 51 =

Sovat atd.) a stanovi ge op8t zévislost pro-
pustnosti vzduchu na tlakové ztrdtd. Druhd
zévislost se op&t vynese do grafu viz obr, &.
13,2 grafu se odelte tlak, pfi kterém mé mok-

ry vzorek poloviéni propustnost vzduchu nez suchy
vzorek (AB=BEC) a vypolte se stfedni primér porl
podle vzorce:

4G . cos
d = ———-—-————jﬁ- & 103

50

kde - dgq ... stfedni primdr porl [um]
8Pg0 --- tlak, pfi kterém je propustnost

vzduchu mokrého vzorku polovié-
ni nez propustnost suchého
vzorku [Pﬂ

G ... povrchové napéti sméleci kapa-
liny [mN.m-lj

v AR thel sméceni

V prusediku zédvislosti pro mokry vzorek s osou x
lezi tlak ekvivalentni maximdlnimu primdru pori (68).

g |

k‘w’n‘}ui‘ ro
svch 'y *io rek

iq:n}'-;uf pro
mokry viorek

LA

v

&'f)”w. APy ap

Obr. &. 13 Stanoveni stiedniho priméru gérﬁ
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- Filtra&ni ddinnost

Filtrad¢ni W&innost je v procentech vyjddfené
mnozsetvi nedistot, které jsou za stesnovenych pod-
minek zachyceny filtraénim materidlem.

U¢innost (efektivnost) filtru je odlulovéni pev-
nych &dstic filtrainim materidlem a je déna po-
mérem podtu zachycenych &dstic n, k celkovému poctu
vetupujicich &édstic n,.

;R - S, s 1

) z
n.... podet proslych &éstic
n, ... potet zachycenych &dstic
n_ ... podet vetupujicich Edstic

o

Wéinnost filtrace E

Es=
o
prinik filtru

n
Pr=

nO
E+ P=1

Pro vysoce Uéinné filtradni materidly je zpraco-
véne metoda zkousSeni filtri zkuSebnim aerosolem ole-
jové mlhy (68). Olejovéd mlha jako uméle pIipraveny
zkuSebni asrosol se vyrébi kontinudlné v prib&hu
méfeni priniku f£iltri kondenzaci par oleje pfi tur-
bulentnim smichdvéni té&chto par s éistym filtrova-
nym vzduchem o teploté 288 - 299 %%, stiedni geo-
metricky primér &dstice olejové mlhy pfipravené kon-
denzaci par je 0,3 wm. Pripustnéd disperzita je v roz-
sahu 0,28 - 0,32 ym. Koncentrace olejové mlhy uZivand
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pro méfeni priniku je 25 mg . m™> a% 2 500 mg.m'32

Koncentrace olejové mlhy pied a za filtrem se zjis-
fuje nefelometricky. Koeficient priuniku je defi=-
novan

2

KP & = . 100 1% /

°p

- KP koeficient priniku
- ¢, koncentrace zkuSebniho aerosolu za filtrem
- o koncentrace zkuSebniho aerosolu pfed filtrem



4, EXPERIMENTALNT EAST

4.1. Strojni zafizeni

Prototyp papirenského stroje se Sikmym sitem
byl vybudovén s cilem umoZnit vyvoj novych vyrob-
ki, predev8im v oblasti technickych filtradnich
papirti, ale téZ z hlediska moZnosti vyvoje a vyro-
by netkanych textilii.

V prvni etap&, pri rekonstrukci papirenského
stroje s podélnym sitem byly vytvoFeny podminky pro
vystavbu stroje se Sikmym sftem. Vlastni sitové par-
tie s nédtokem  a dopravnikem je umisténa na plosiné
v drovni + 3,15 m-obr. &. 14, Tvéfeci zdna v prvni
¢ésti stoupasjiciho sita mé 5 odvodnovacich skiini
a 1 suchou saci skfin. Pro dosaZeni vys55i suSiny
jsou zarfazeny 2 saci listy napojené na ventilAtor
nebo vyvdvy. Proud suspenze v nétoku je usmérnovén
2 mechanismy - vtokovym a vytokovym pro pfizplso-
teni rychlosti proudu suspenze a sita-obr. &. 15.
Odvodnovaci skfiné jsou napojeny na odtokové trubky,
kde je pritok regulovén ddlkové ovlddanymi regulad-
nimi klapkami.

Schema pfipravny ldtky a konfigurace obou stro=-
ja jsou zndzorndny na obr. &. 16, 17. Dréha papiru
ze sitové édsti je vedena dopravnikem k lisové par-
tii., Kratsi varianta dopravniku umoZnuje dopravu
mokrého lisu pred egutér podélného sita pfi soubdz-
ném chodu obou tvéfecich jednotek. PPipravna lét-
ky navazuje na pfipravnu podélného sita - systém ho-
landri, rozvléknovade a nédrzZi s Eerpadly. Vlastni
pfipravna Sikmého sita se skléddé z 2 vélcovych zésob-
nich nédri{ 20 m> & 1 nédrie 35 m>. Nédrie jeou vy-
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robeny z nerezového materidlu a vybaveny proto-
typy pomalubé&Znych planetovych michadel. Pro do-
pravu ldtky je pfipravna ldtky Sikmého sita osa-
zena objemovymi monoerpesdly umoznujicimi &er-
péni i suspenzi s dlouhymi vldkny. Monoderpadla
jsou pohdnéna pohony s varidtory pro plynulou
regulaci otéfek. V lince je zafazen reguldtor
kongistence ldtky pracujici na optickém principu.
Zahusfovaci buben obvyklé konstrukce pro zahusi-
fovéni gaudového vymEtu byl upraven tak, Ze miZe
slouzit jako nédsypka vldken a substanci, které -
nemusi prochézet rozvolnovénim v holandru a jsou
dispergovény pfimo v zdsobni nddrzi A 111.

Do séni sméSovaciho &erpadla je vlédkennd
suspenze dopravovéna objemovym monoierpadlem
NETZSCH NE 80B, jehoZ pracovni charakteristika
je na obr. &. 18, Stator Cerpadla, ktery je vy-
roben z pryZe ovlivnuje prib&h vykonové kiivky
v zdviglosti na vystupnim tlaku, v nasem prfipa-
dé je cca 100 kPa, coZ znamend, Ze prub&h zé-
viglosti je v pracovni oblasti Cerpadla linedr-
ni a vykon &erpadla &ini 2 1 na 1 otadku Cerpad-
la, Otddky Eerpadla jsou regulovatelné g dédl-
kovym ovléddénim z panelu.

Sm&Sovaci derpadlo vzhledem k vysokym pri-
tokim bylo voleno jako odstfedivé s plynule regu-
lovatelnymi otéEkemi, Cerpadlo AHLSTROM TRP-30
8 vykonem 3-28 mo.min"~t je pohdndno motorem s
frekvendni regulaci STROMBERG SAMI 50B. Toto sou-
gtroji ovlddané modernim elektronickym systémem
pracujici s vysokou spolehlivosti a klidnym chodem
bez pulsaci umoznilo provédéni experimentd pro
vySetieni pom&ri v nétoku (70).
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Priklad bilandéniho schema vodniho okruhu
S8ikmého sita je uveden na obr, &, 19.

Stroj je vybaven regulaénimi obvedy pro
regulaci vySky hladiny v nétoku, regulaci smé-
Sovdni v pracovni nddrZi, reguldtorem konsis-
tence OPTICON EUR-CONTROL & méfidem nizkych kon-
centraci vldken v nétoku KAJAANI LC-100. Tento
pristroj zaloZeny na principu stddeni polarizadni
roviny suspenzi s obsahem vléken je prvni toho=-
to druhu v CSSR.

Vlastni tvéafeci jednotka Sikmé sito je kon-
struovéna se sklonem 15°, rychlosti 5-25 m.min™t
(po rekonstrukci 40 m.min'B,s moZnosti vyroby
materidld o plosné hmotnosti 20-350 g.m™ 2., Stroj
je osazen fosforbronzovym sitem A26 - trojvazny

kepr.

Lisovd partie se sklddd ze tfi lish - saci-
ho dvouplsté&ncového, se spodnim sitem a ofseto-
vého. Pro vyrobu filtralnich papiri se lisové
partie nevyuzivd, SuSici &dst stroje je konstant-
ni g vélci vytdpénymi parou a je spolelnéd stej-
né jako lisové partie pro ob& tvéfeci jednotky.
Je rozdélena na dvé &ésti - predsouseci a hladi-
ci s 10 védlci o prim&ru 1500 mm a 2 vdlei o pri-
m&ru 3000 mm., Prvani osové mavijece 8 elektronickou
regulaci tahu umoZnuji navijeni vyrobkd, které
nevyzaduji dalsi dpravu. Nésleduje kliZici lis
(impregnace) a dosousemi partie s 6 védlci o pru-
méru 1500 mm & chladici vdlec o priméru 1500 mm.
Ddle jsou zafazeny druhé osové navijele, t¥ivélco-
véd hladici stolice @8 navije¢ Pope.
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4,2, Provozni podminky tverby listu na papirens-

kém stroji se Sikmym sitem

V ndtoku #ikmého sita dochdzi pfi tvorbé plos-
ného vldkenného dtvaru k procesu, ktery je vysled-
kem komplexu vzédjemn& na sebe plisobicich provozné-
-technickych parametri.

Na obr. &. 20 jsou schematicky znédzornény pa=-
rametry, které maji vliv na tento proces.

b
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Obr. &. 20 Schema provozné-technickych parametri

v nétoku
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® +eve.. sklon sita (neménnya =15°)

B aua gifke ndtoku (nemdnnd b=1400 mm)

kyy3 --. konsistence v pracovni néddrii A 113 [g.l'lj

ry13 -+~ otééky monoderpadla P15 Imin’{]

Q313 ¢+~ pritok vldkenné suspenze za Eerpadlem
P115 [1.min"q

Qq e---. prutok vldkenné suspenze v nétoku [l.min'lJ

ky «-.. konsistence v nétoku [g.l’?]

B vsibess vyska hladiny v nétoku [mm]

m; «.... ldtkové mnoZstvi pred procesem odvodn&ni
filtraci na sité [g.min-lJ

Vi ++++ Trychlost proudu vlékenné suspenze v &dsti
nétokm s vyS3kou hladiny H [m.min‘{l

h...... vySka §térbiny mezd vytokovym mechanismem
a podétkem odvodfiovaci zény [mm |

Vip cees rychlost proudu vldkenné suspenze na po=-
gétku odvodnovaci zony [m.min’lj

V1=V .. rychlost proudéni v odvodnovacich skfinich
En.min']‘_]

Q)=Qg .. pritok v odvodﬁovacic? skfinich [}.min*?J

Vgee+e-s rychlost sita [m.min'J

We.o... plodnd hmotnost vytvofeného vlékenného
Gtvarur [g.m'aj

My evees 14tkové mnoZstvi opoustéjici stroj [g.min'l]

S .+..... délka odvodnovaci zénylﬁm]

Mpeoaueo ldtkové sloZeni

4,3, Zvolené metody postupu praci

Pro dosaZeni cile prédce - objasnit, které re-
gulovatelné vstupni podminky rozhodujici m&rou mo-
hou ovlivnit tvorbu listu a tim vyslednou kvalitu
filtraénich papirl, bylo nutné zjednodusit systém
volbou konstantnich podminek.



o G

Navrhl jsem uskuteénit ndkolik serii zkoudek vyroby

filtraéniho maeteridlu se stejnym materidlovym slo-
Zenim, kde bude pro kaZdou serii udrZovéna kone
stantni plosnéd hmotnost a sledovén vliv zmény kon-
centrace vldken na nédtokové poméry & na proces
tvorby listu vyhodnoceny z hlediska zmén hodnot
filtraénich parametrt, pfi zachovéni ostatnich pod-
minek jako konstantnich.

Pro proméfeni hodnot filtra&nich parametru
pouzit metody pouZivané pro charakterizaci filtrad-
nich materidlt obdobného typu v b&Zné vyrobni pra-
xi. Zmény porovnat s vyhodnocenymi ndtokovymi pomé-
ry @ navrhnout TesSeni pro zlepSeni a stabilizaci
chodu zarizeni - tvéreci jednotky se Sikmym sitem,

4,4, Provedeni zkousek

PPi praktickém provedeni zkouSek bylo nutné
pristoupit na nékolik zjednodusujicich piedpokladi.
Zejména nebylo moZné sledovat proces v jednotli-
vich odvodnovacich skiinich v zoné tvorby listu,
nebot se nepodaiilo stroj vybavit piivodnd plénova-
nym mé&ficim zafizenim pro méreni pritoku v trub=-
kéch odvodu vody z odvodnovacich skiini.

Pro zjednoduSeni situace bylo prfistoupeno
na predpoklad, Ze celou délku odvodnovaci zony
tvofi jedna odvodnovaci skfin. Reguladni klapky
pro ovldddni priutoku jednotlivymi skfindmi byly
otevieny na maximum pfi vSech provédénych zkous-
kédch., V redlném provoze se klapkami nastavuje
postupné odvodnovéni a vyska hladiny v nétoku,
V celé problematice mé zédkladni vyznam urdeni rych=-
lostnich pomért létky a sita. PPi dvaze jedné od-
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vodnovaci skiin& dochdzi ke kritickym pom&rim
rychlosti proudu vldkenné suspenze v misté nej-
vyS881 rychlosti suspenze - na zaddtku tvéreci
zény. Rychlost suspenze vldken s postupujicim
odvodnovénim a vzrustajici filtradnim odporem
kleséd aZ k mistu vynofeni v nejvys3im bod&, kde
Je rychlost proudu suspenze jiZ nulovi,

Situaci pro vySetfeni rychlostnich poméri
komplikoval predevSim vytokovy mechanismus. Je-
ho poloha byla zvolena tak, aby vzddlenost me-
chanismu od sita na zaldtku odvodnovaci zony by-
la maximélné moZnd - 130 mm (méfeno kolmo k ose
proudu suspenze vldken). VyS8i zdvih mechanismu
konstrukce stroje neumoZnuje, vzhledem k umisté-

ni t&sné u stropu haly papirenského stroje.

Z vyBe uvedenych duvodl byly sledovény po=
méry v mistd zaddtku odvodnovaci zony - viz obr,
& 15,

Dal8i omezeni rozsshu puvodné plénovanych
praci bylo zaprfidin&no poruchou pristroje KAJAANI
LC=100 pro kontinuelni méfeni velmi nizkych kon-
centraci vldken. Pristroj byl po celou dobu pro=
vddéni zkoudek mimo provoz & hodnoty koncentraci
v nétoku bylo nutné zjisfovat laboratornimi meto-
dami.

4.4,1, PouPitd vldkennd zandska

Vldkna krétkych fezld nejsou dosud v CSSR b&3-
né k dispozici. Omezené mnoZstvi dovezenych vlé-
ken by navystadilo na experimenty ndrodné na spot-
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Tebu vldkenného materiédlu., Minimdlni mnoZstvi
vldken potfebnych pro jednu zkouSku je na tom-
to zafizeni cca 200 kg. Za predpokladu, Ze me-
chanismus tvorby listu ov&feny pro zuSlechténd
buniéinové vlékna bude obdobny pro jind delSi
vldkna, bylo rozhodnuto pro provedeni experi=-
mentl pouzit zuSlecht&nou buniéinu.

Ponévadz pPfi vyrobé& filtradnich materidlu
b&Zné smésové materidlové gloZeni miZe prind-
Set delsi variabilitu do systému, byla zvolena
jednosloZkovd zandska poskytujici za normédlnich
podminek prifrezové béZné hodnoty filtraénich i
mechanickych parametri. Ze surovin, které byly
k dispozici byla po predb&Znych zkoudkéch zvole-
na bé&lend bunidina ze sisalovych vléken (z ros=-
tliny Agave Sisalans) doddvand Svédskou firmou
EORREGARD pod oznadenim BAHIACEL, Tato buniéina
pochdzejici z Brazilie mé vysoky podil - celu=
lozy - 92,2 % a poskytuje listy s dostatednou
pevnosti pii soufasné vysoké propustnosti pro
vzduch.

V prvni fézi zkouSek byla bunilina BAHIA=-
CEL laboratorné vyhodnocena z hlediska rozvoje
vlastnosti v zévislosti na dob& mleti. Vysledky
a vyhodnoceni jsou uvedeny v tabulce &. 4 a obr.
&. 21. Byl zvolen stupen opracovéni tak, aby
vytvoreny list poskytoval filtra&ni vlastnosti
blizké redlnym vyrobkim. Za pracovni bod bylo
zvoleno 10 minut rozvléknovéni v holandru bez
zatiZeni s néslednym mletim 15 minut pfi p#iko-
nu 35 kW, Toto opracovéni vldken BAHIACEL bylo
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v celém prub&hu axperimentélnicﬁ praci dodrZovéno
kongtantni. Pro vSechny zkoulky byl pro rozvldk=-
novéni a mleti uzivén holandr &.1. VeSkerd bunidina
BAHTACEL, kterd byla pouZita, pochédzela z jedné do-
ddvky a z jedné vyrobni Barie.

V tabulce &. 5 jmou porovnény hodnoty filtrad=-
nich parametrl zm3ifené na vzorcich vyrobenych z bu=
niéiny BAHIACEL na laboratornim listovali, papi-
renském stroji s podélnym sitem a papirenském stroji
ge Sikmym sitem. Pro dlely porovnédni byly pouZity
hodnoty vzorkd ze Sikmého sita ze 4, serie, zkousky
& 7 (viz. kap. 4,4.5.). Posun hodnot filtra&nich
parametri papiru vyrobeného na papirenském stroji
se Sikmym sitem oproti podélnému (klasickému) situ
je vyhodny pro vyrobu celkové kvalitn&jsiho filtrad-
niho materidlu (13), (48). Filtradni papir vyrobeny
na Sikmém sit@ ze shodnych vldkennych surovin vyka-
zuje vyS8i trZinou délku, niZs{ prim&ry maximdlnich
a stfednich pord, zhorsuje se propustnost vzduchu.
SniZenim pruméruport se dosahuje vy33i filtradni
gchopnosti a uéinnosti materidlu. Zvyseni pevnosti
je vyhodné z hlediska naméhéni p¥i provozu filtru i
pfi vyrob& filtraéniho elementu. SniZeni propustno-
sti pro vzduch je moZné eliminovat technologickymi
zdgahy pfi opracovéni vléken.

4,4,2, Rozbor délky vldken

Pro ovéreni charakteru opracovéni vlédken pou-
zitych pfi zkoudkéch byl v kaZdé serii zkouSek ode-
brén vzorek a provedeno méifeni délek vldken na pri-
stroji KAJAANI FS-100. PFistroj pracuje na principu
giténi délky pferusSeni svételného paprsku jimZ pro-
chédzi tenkou kapildrou suspenze vldken ve vod& (71).
Analyza rozdéleni délek vldken je uvedena v p¥ilo-
ze na obr. &. 37~52. V tab. &. 6 jsou porovndny pri-
mérné délky vlédken zmérené pristrojem KAJAANI FS-100
pro vzorky z jednotlivych serii zkousek. Vzorky 1-6
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odpovidaji serii zkousek, vzorek 7A je buniéina
pouze rozvléknénéd bez mleti na zaldtku experi-
mentld, vzorek 7B na konci experimenti.

¢. vzorku ¢. serie prum, délka vlékenﬁmi]
1 1 e
2 2 1,67
3 ) 1,76
4 4 1,62
5 1 1,67
6 6 1,70
TA bez mleti 1,86
7B bez mleti 1,85

Tabulka ¢é. 6 Priumérné délky vldken Bahiacel

Jak vyplyvé z tab. &. 6 bylo dosaZeno shody
opracovéni vlédken pro zkousSky v provoznich pod=-
minkdch, ZemuZz odpovidaji téméF shodné prubé&hy
charakteristik na obr, 37=52 v pfiloze. Rov=-
nd%Z se shoduji vzorky 7A a 7B, dokumentujici
stejnou kvalitu vychozi suroviny na zadédtku a
konci experimentélnich praci.

4.4.3. Podminky pri realizaci zkousek

200 kg buniéiny BAHIACEL ve vzduchosuchém
stavu bylo zaneseno do holandru ¢.1 o objemu
4 m°., 10 minut rozvldknovéni a 15 minut mleti
pfi zatiZeni 35 kW probihalo pfi koncentraci
vléken cca 50 g.l'l. Pfipravenéd létka byla Ser-
pédna pPes nadrZe 3A, A 103, A 111, A 112 do
pracovni néddrZe A 113 a naredéna na koncentraci

cca 4 g.l'l.



Po volbé Zddané plodné hmotnosti otédkami
lédtkového erpadla P113 pfi nem&nné rychlosti
béhu sita byl prutok v ndtoku Qy nastaven pomoci
zmény otafek sméSovaciho Serpadla P 66 ovld-
deného kmitodtovym reguldtorem. Po dobu zkousky
byle vySka hladiny v nédtoku udrZovéna konstan-
tni pomoci Eerpadla P 66 pfi vyrfazeni z Einno-
sti regulaéniho obvodu LIRC 08. Reguladni klap-
ky odvodnovacich skiini byly otevieny na ma-
ximum prutoku. Po krétké dobé& se automaticky
pfi neménnych pom&rech pritoku ldtky v nétoku
Qy @ rychlosti b&hu sita A ustéli vyska hladi-
ny H v zévislosti na odporu, ktery klade priito-
ku vody ploSny vlékenny utvar vytvofeny na sité
filtraci @ na délce filtradni zony S. Tento odpor
je pfimo Umérny plosné hmotnosti vyréb&ného ma=-
teridlu. Proto byl pro zkousky zvolen systém,
kde serie zkousSek byly provedeny pifi ruznych plos-
nych hmotnostech. Pldnované hodnoty plosnych
hmotnosti a rychlosti béhu sita udévé tabulka &.7.

Serie zkouSek Plogna hmo&nost Rychlost béhu 4
g. W [g.m sita va[m.min ]
1 45 20
2 65 20
3 85 20
i 105 20
5 60 20
6 40 25

Tabulka ¢. 7 Plénované hodnoty W a Ya

Zékladni serie l.-4. byly doplnény serii
5. pro ovéreni ziskenych poznatki a 6. za pod=-

minek maximdlni rychlosti b&hu gita ,
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Po cca 10 minutédch ustédleni chodu stroje
bylo odebiréno 10 vzorkl vyrobeného filtrainiho
papiru v intervalu po 5 minutdch. Soudasné by-
ly odebirény vzorky suspenze vldken z néddrie
A 113 a ndtoku pro stanoveni koncentrace vlé-
ken k113 8 ky, zméfeny otéiky T113 derpadla
P13 PTO stanoveni prutoku Q15 prenosnym digi=-
tdlnim otéEkom&rem HT-441 HORNEL a odedtena rych-
lost b&hu sita Vg 2 digitdlniho ukazatele na pa-
nelu DT1l., Tento postup byl opakovén pro kazZdou
zkoudku,

4,4,4, Latkové bilance

Vychozim Udajem pro dalsi Setfeni vlivu pro=-
vozné-technickych parametrd na proces tvroby =rou-
na na papirenském stroji se Sikmym sitem bylo ové-
feni létkové bilance pri jednotlivych zkouskéch.
Pri ustdlenych pomérech chodu stroje plati:

my=k133-91313

m2=W.vB.b

el o

kde m, ...hmotnost vléken vstupujicich do stroje
[g. min_lj
koncentrace vldken v nddrZi A 113
(e e
Q113 .objemoz{ prutok Cerpany Eerpadlem P 113
l.min™"]
m. ...hmotnost vyrobeného papiru[é.min'lj
W ....ploSnéd hmotnost [g.m'%]
e ...rychlost sita [m.min'l]
b ....581Fka nédtoku [m]
Am ..,.2tréty vldken [g.min—ll

k113 -
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V bilanci nejsou uvaZovény ztrédty orezem
formétovacimi stiidkami, OFezy se vraci gaudem
zpét do procesu.

Létkové bilance pro jednotlivé serie zkou-
Sek jsou uvedeny v tabulkéch &. 8-=13. Z té&ch-
to tabulek je zfejmé, Ze rozkoliséni hodnot je
déno odchylkami v méfeni, zejména k113, kde
bylo nutné vychdzet z omezenédho souboru dat.
Pro zjisténi, zda odchylky jsou ndhodné &i sys-
tematické bylo provedeno porovnéni soubori m, a
m, jednotlivych serii metodou linedrni regresni
enalyzy. Vysledkem bylo zjist&ni, Ze pro dand
data 8 95 % pravdépodobnosti neexistuje linedrni
zdvielost, tudiZ odchylky jsou nédhodného cha=-
rakteru. Test vyznamnosti mezi rozptyly & pri-
méry souborh m, & m, prokdzal, Ze rozdil mezi
pruméry neni vyznamny na hladiné 95 %.

V daldich pracich bylo pokraéovéno s tim,
%Ye pro vypoSty pom&rd v nédtoku byl pouZit arit-
meticky prim&r hmotnosti vléken vstupujiciho do
procesu m, pro jednu serii zkousek.

Hodnoty am pro jednotlivé zkousSky dokumentu=-
ji ztrédty vléken ke kterym zédkonit& dochdzi ode
plavenim velmi krétkych podild do podsitovych
vod. Dal8i ztrdty vznikaji ulpivénim vléken na
gitd, zvldsté pro Sikmé sito typickym ulpivé-
nim v kolmém sméru. X tomuto jevu dochézi z di-
vodl p#{i1i3 rychlého odvodnovéni w-1,ndvodho-
vaci skiini, kteréd byla pro zjednodufeni pomé&-
rii pfi experimentech pouZivéna bez obvyklého



1'% SHeT 9'o2 L'ty 6921 Toe| #*0sT AR ¥
0'g = B921 cfoe 2t 9921 00£| o041 Logety S1E 01
0°LY 9421 Stoe wteh £921 00£] o041 BOT2 4 S0€ &
0*€T= 6921 9'02 0"t 9521 00E| 05T BSRT* 4 £8e 8
o‘gt 6921 9*02 04y Leet 2oe| 14t Be9e ZLe 3
0‘t9 £921 5toe 0*nh S2ET HoeE| 25t 919t h 2%
0°G= s 4 L'o2 0 0l21 2of| 161 8502y cce 3
- f$3etdeu €465 Lto2 1'61 wlet 20t | 14T £612' 1 901
0'te 6STT Ltog ‘o £621 862 | 641 gn02* 581 [
0'ge 1121 9‘02 0'2n Legt 00£| oSt gnelth oze 2
0*61 otel 502 ‘e 6521 00| o081 1661 % cs2 1 I
¢ 1=q 2=p
£1-8 q°11°01 Latis B9
mnﬁa.wu m nﬂs.wH H cﬂa.ﬁ@ H. ﬂ.wH m.m..ws.w.m rﬁ .a..ﬁ mnﬂ:ﬁ ﬁ 1 .wu ﬁaﬁ_u
&3 - .nl an - . -~
w v Cu By '} Iy mmﬂu mﬂ.« m.:u__ H mv_m:m\._m mﬁMmm
a1 #1 £1 et T o1 g L 9 g 7 z 1

SoUS(Tq BAONIET




w'Eg 26T Lto2 94co 8L61 6h cfqge | 9geity 7
009 26T Log #*99 86T 0SH gz | cotvtn | e 21
0'6ET 9281 9‘o2 £Es $961 054 se2 | 199€°# | #9E T
0'011 elet Loz #7449 2861 Bty f2e | efen't | 2ak o1
0*Lle 2681 L'ce £459 6861 2af 922 | B6EE‘H | #OE &
o'zh E16T Ltog 0*99 GShT gan 92 | 292E'w | wee g
0'68 - 1112 g'o2 2L 2z02 25t 922 | saLlu'w | se2 L
0‘cp1= 1e1e 9°6T EELL 9102 néh 122 | elwn'w | 182 E
0'BET- £LT2 S'61 9'6L SEoe 09+ pfe | sEew't | 992 .
0*'tg 6291 2'e #4245 2861 ot wee | LEew'H | 90T 7
o'cze 2L91 8'12 gns L6281 iy geg | 92i2'% | 061
o‘lie £0LT 602 e'a: 02481 gy wee | Legz'h
0'16 9681 t'o2 99 L86T St lee | '99l£*+ | 992 1 z
m'T = q 2 =p
£1-8 q-11 01 L g By BiG
immﬂa .wg [puTe .wu [ ve ‘u] _..mlﬁ 3] Trﬁa.@ f-ure ] H.TH .wu [ ] 5 6
m ¥V S B i £1T, £, m:x H BYSNO¥Z |aTias
a1 1 €1 21 11 ot [ 8 L 9 g fr £ 2 T

——— e

J0UBTIq BAOWIET : 6 2




1
0‘Le | €622 09‘02 6L ozEe 6 ! SHe _| 09E L4y _ @
091~ 6922 ziE N a] =F, g8t | whe 8919%%| Tow 21
0‘o2=- 61ce 902 #'08 B6Ee 26 9ne BEL9* | 9Lt T
0'6h= gece g‘02 308 gl2e 064 ane 6fE9 4| TLE ; 01
0'ct sz 3‘02 918 =E 4 06t | &te gzEs‘n| tec “
0‘sL gHe 02 0‘za L1 ggn | #he 9256 #| 162 8
0*ce- Lete 3402 L'og eoee 06 ohe 1869'w| 182 4
0T £ ee L'o2 4L LigR nEr Lt 18| 5L _
0‘te 2ot G'oe | 2'08 gece 26w | 9@ el t| 292 _
0‘6 asee g‘ce | e'sL w3ee | 26h | 9m 8109"#| 90T f
0 ti= 92 Ltoe SfLL 2oee | mr | 2% 2219w | 941 £
0‘1et gsee 9*02 1'8L cote _ a8 trte LE26 | 02 2
o't Lage 3'02 £6L 0fEe {3 942 0GEL #| 992 1 £
-+- _ -
H°1=q 2=p _
£1-8 q-11°01T Log pefig
B B | I = | A I I e T k) e e
wm ¥ Zn = m Ty mH._”a £, m:x H lexgnoxz |atres
51 #1 €1 21 1T ot 6 8 L 9 S f ¢ 2 T

B I —
POUETTq BAO¥IET ¢ QT'2 BRTRAE]




= 7.

e .090¢€ 3'0e 1°901 © 90K gbl 96E w4 @
18 8L0E Lfo2 2901 LeEe 06! ChE Ot i
L6TA £90€ g*oz 2's01 9982 CER 76E o
812 921¢ 9'02 #*801 LuEE 06l GhE 9.£ E
35 4 821¢ ctoe 0'60T 2 Lot 064 S6E 02t 5
95 TLIE Gtog S'011 STl ML Lot Qéc i
11+ 1.L0€ gtoeg  (o'lol L&6e thl LAE qile ]
£g wh6E 92‘02 got LLot 96 L B6E 992 |
ay
- etrdsy 8101 g‘oe ‘GE 160€ 96L g6€ 10T
701 9562 Loz 0'201 090€ 06l GhE ~02 €
021 9562 Lto2 0‘zot 9L0€ 26L 36€ o g
8 LS0E 9‘oe 0*901 590E a6l 96¢ 992 1 4
w'1=0q 2=p
£1-8 R*I1°0T L* g g =g
muﬂﬂ.mu mmﬂe.w._ wmﬁu.aw Tm.mH _wwh«E.w.ﬂ _.._”mﬂﬁ.@ H 9 19
a7 = s, A T m:u 31188
1 1 €1 21 11 o1 6 8 L 3 g B £ {
_1




- 80 =

0°60T £0LT 9'02| 50°6S 2181 thtr Lwg | 0B99°E #
Q* Loz BELT L'o2| 0°'09 961 06t ste | 123le'E 0LE €1
04941 £991 Loeg | whis BIBT 6 17 L2 | L2g9‘t 09¢ 21
0421 0SLT L'o2| w*09 .81 06# Ghe | Lt2a‘c (o) &1 1173
0*Ln 2891 s'og| 9'ss 62L1 gét 612 | 12ln't cot o1
0*LaT 2991 g'og| 6'LS 6181 964 gne | 6L99'¢ 6 | 6
0‘gL~- 9L91 ctoz| w'BS 1031 005 0%2 | cgo2‘'c g8e =}
0'anT 2891 s*o2| 9'ss 8281 967 g | £489'¢ 152 L
Oite = 9e LT 9'o2 | 6'6¢ GTILT B6H ehe | Litm'e | 9
e )¢ su T0LT L'og| L's¢ 2181 Tt Lte | 2899t 932 g
- ol 9oz | - 2691 wen | Lue |teev'c | g0t "
- 4qe1deu| - 302 - 2861 06 Ste | ffge's 951 €
0*902 20L1 9‘0z | 0'es 8061 26% 9te | LLLB'E 02 | 2
0'TET 16L1 9*02 | L'09 2881 26t 9te [2988't | 992 1
_
#1=q 2=p
£1-8 1§ R L*s P9
mmﬁa .mu H.Hm.ﬁs.w.N _mmﬁe.am_“.mls.w“_ mwﬁq.w ”_ mm._e .L mm_._e ..ﬁ _m..TH .wH hrEH | 15 2 |
w VY Sy 8y A Ty m.:.u £, €11, H E¥EN0OHE mﬂcm*
s1 1 | €1 21 11 o1 8 L 9 g 0 € z 1 _
R N S
JOUBTTH BAO¥IBT : 2T *2 &




=B =

0*cL LLCT L*92 2'2n 0591 9% | <'0fe | 26Ls't z
o‘es = 90L1 g9 g8y 1591 194 2fe | LEgste | 6ot
0'811 BS5T s'9e 0'2n 3L91 197 2EB | 1619 | co¢
0'16 2941 g'92 ‘24 £491 294 162 | LBIS*E | cbE
0 th1 LGET 992 g8'1h T0LT 037 OEe | 6869'C | 162 L
0*Es #L5T Lo 1'2n L931 09n Ofe | TEgs'c 182 1
0‘sl 4951 g8‘9g L1h €491 09+ Ofe | L2ls'e | z2iz
098 = 8691 692 1'cH 2191 294 €2 | 168K°C | 992 7
0*5LT #8471 692 ‘6L 6591 854 622 [ #129°c | 941
0'#5 €251 892 9'0n LLST 09t ote | 982 308 I
0'20T GEaT L'ge 9'1h LE9T 094 OEZ | Ll209'C | 992 1
7' 1=q g=p
£1-8 q°11*0T Lrregis ops vy
i * it ” T ¥ i ) W -
e D B R TR R R g e TR e 2
w7 Bp 8, i T £1Ts E1T, | E11, . _
: A BHEI ERevE-T-
ot 41 &7 2t 1 o1 & 8 L 9 5 r, ; 2 1 m
SUBTTIQ BAO¥IET : €1 BHINAEL




Sogn =

cca 90 % omezeni pritoku pro uloZeni prvni vrstvy
vldken. Tato vldkna jsou ze sita vyplavena &isti=-
cimi stfitkami s tlakovou vodou. Zéporné hodnoty
am jeou jevem paradoxnim, ovSem je tfeba si uvé=-
domit, Ze nebylo vidy moZné ve stejném tasovém
okamZiku odebirat vzorky na vstupu a vystupu. V
pruméru serie zkousek neprekrodily ztraty obvy-
klou mez.

4.4,5. Vyhodnoceni filtradnich parametru

Vzorky odebrané pri zkousSkdch byly vyhodnoce=-
ny z hlediska filtradnich parametrlii. Byla sledové-
na propustnost vzduchu V [1.m%.8"}], velikost ma-
ximélniho a stfedniho priméru port dpax? 950 [pm],
trinéd délka podél ltp [m] a napfif eméru vyroby
5 [m%, plo3nd hmotnost W [g.m'el a objemovéd hmot-
nost Q,[kg.m™].

Vysledky jsou uvedeny v tabulkdch ¢. 14 - 19,
Nehodnocené vzorky v jednotlivych seriich neodpo-
vidaly plo3nou hmotnosti zvolenému rozsahu nebo se
nepodafilo tyto vzorky ususit v sudici partii stro-

je.

Na zékladé nam&fenych hodnot byly zpracovény
grafy znézornujici trendy zmén vlastnosti pfi riz-
nych vyskéch hladiny v ndtoku. Viz obr. &. 22-27.
PFi porovnéni grafl je moZné konstatovat, Ze tren-
dy vlestnosti jsou pro vsechny serie zkouSek ob-
dobné. Se stoupajici pevnosti klesaji maximélni
a Etfedn{péry a klesé propustnost pro vzduch, coz
ukazuje na zestejnomérnéni rozloZeni vldken vlivem



e -

sniZujici se koncentrace vldken v nétoku. Po do-
sazeni maxima pevnosti a minima velikosti pord

a propustnosti pro vzduch dochdzi k vyraznému
zvratu vlastnosti. Pritom d4é}e se zvySujici se
hladinou v nédtoku déle klesé koncentrace vléken,
coZ by mélo mit za nédsledek zlepSovéni nebo
minimdlné udrZeni téchto dosaZenych hodnot. la obr.
&, 22-27 znédzornujicich tyto trendy byla vyznadena
oblast vysky hladiny v ndtoku, pfi které filtrad-
ni papir mé vlastnosti v optimu.

4.,4,6, Vyhodnoceni podminek v nétoku

Z predchédzejicich zjisténi bylo zfejmé, Ze
pokles vlastnosti souvisi se zhorsSenim podminek
tvareni listu, se zhorSenim prihledu papiru. By=
ly vypoéitény rychlosti proudu suspenze v ndtokw
vyp @ Vv mistd zaddtku odvodnovaci zony Vo
Pfi vypo&tu se vychédzelo z namdfenych hodnot kon-
centrace v nétoku k a priméru hmotnosti vldken
vetupujicich do nét;ku m,.

1

ky

Qy =

kde - QN .+++ prutok vldkenné suspenze v nétoku
h.min-q
My eeee hmotnost vldken vstupujicich do
nétoku[g.min_
ky ++.. koncentrace vléken v nédtoku [g.l'l]

Rychlost proudu sBuspenze bude v mist& volné
hladiny
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kde - vy, .... rychlost proudu suspenze [m.min-g
Qg ++.. pritok vldkenné suspenze ﬁ.min"}]
1 =+« prurez v mistd s volnou hladinou
m
[n?]
H es.. VySka hladiny v ndtoku fm]
b ... Bifka ndtoku (1,4 m)

Rychlost proudu suspenze na podétku tvéreci
zony bude

Q Qy

N2- =
P2 hub

v

kde = Vyp e+ Tychlost proudu suspenze na za=-
gétku tvéreci zény [m.min™Y]
P, .... prifez na zadétku tvéFeci zény
m
[n°]
h .... vzdédlenost vytokového mechanismu
od sita [m]

Dédle byla vypoliténa diference rychlosti VN2
nae zaddtku odvodnovaci zony va&i rychlosti b&hu
gita v i vyjédfena v %. Tyto hodnoty jsou uvedeny
v tabulkdeh &, 20-25 a znédzorndny na obr., &, 28=33
soudasné s pribdhem koncentrace vléken v nétoku
kg v zédvislosti na vySce hladiny v nétoku H.

7 vysledkh pro vSechny serie pokusi je patrné,
%Ye rychlost proudu suspenze vléken na poéatku tvé-
feci zony vysoko prevy3uje rychlost b&hu sita, PFi
dosa?eni uréité hranice diference rychlosti dojde
k vyraznému poruSovéni vytvoreného vlékenného utva=-
ru na sitd, coZ vede k nerovnomérnému uloZeni vlé-
ken. 7 téchto divodi se zhorSuji mechanické i fil=-

tradni parametry vyrobeného papiru.



= 07 =

Jako opatfeni ke sniZeni diference rychlosti
bylo navrZeno zvySit konstrukéni rychlost béhu si-
ta na hodnotu 35 m.min"}, Tato rychlost je dosa=-
Zitelnd zménoy prevodovych pomdrd v mechanické
gésti pohonu stroje. Daldi zvySeni rychlosti neni
moZné z divodu konstrukce pohonu celého stroje véet-
né sudici partie, Pro tuto rychlost byly vypoditény
hodnoty difersnce rychlosti proudu suspemze a sita.
V tab. &. 20=25 jsou uvedeny ve sloupci 13 a 14 a
na obr. 28=-33 je zndzorn&n pribéh diference rychlos-
ti pFiv=35 m.min~! Zdrkovens. Je patrné, Ze ve v3ech
pfipedech jsme ziskali niZ&i hodnoty diferenci a bli-
Zi se stavu kdy rozdil rychlosti proudu suspenze a
site se rovna O.

Dalsi moZnost eniZeni diference rychlosti prou-
du suspenze a b&hu sita je konstrukéni zmé&na tvaru
vytokového mechanismu. Po poradé s konstruktéry bylo
navrzeno zménit tvar tohoto dilu tak, aby vzddlenost
v migtd zaddtku odvodnovaci zony byla dvojnédsobnd t.j.
h=260 mm, Tato zm&na je zndzornéna na obr.¢&é. 34, Pro
novou hodnotu prifezu P3 byly vypoéitény hodnoty dife-
renci rychlosti uvedené v tab, &. 20-25 ve sloupci
15, 16, 17. Z prubdhu kfivky zndzornéné na obr. &. 28~
-33 gerchovanou &arou je ziejmé, Ze hodnoty diferenci
jsou prevéing zédporné a nulové hodnoty je moZné doséhw
nout pfi soulasné nizké koncentraci vléken.

Na obr. &. 28=33 jsou zndzornény hrenice vysky
hladiny v nétoku a jim pfieludné hodnoty v vyjéddie-
né v %, Horni hranice diference rychlosti, pfi ktes-
ré je tvorba listu jeSt& prijatelnd leZi v rozmezi
150=-220 %. 7 priub&hu kiivek diference rychlosti na
obr. &. 28-33 je mozné odefist hodnoty koncentrace
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vldken v ndtoku pro zvolené diference rychlosti,
napl. hranice optima vlestnosti nebo odedist pfedpo=-
klédanou koncentraci vléken pfi diferenci vztaZe-

né ke zvySené rychlosti b&hu sita.

4,4.7. Vypolet nastaveni vytokového mechanismu

Dosazenim do rovnice

Qy
h.b

v =

N2

Za predpokladu
)
ky

K113 + Q13

Qy =

Ty

el n

b= 1,4
dostaneme vztah pro stanoveni vzdédlenosti vytokového
mechanismu od sita na poddtku odvodnovaci zony pro
nulovou diferenci rychlosti proudu suspenze a sita

Copn R
O o & Hbitan | 20

14 - Voo Ky
xde h .... vzdélenost od eita [m]
koncentrace vléken v nddrZi
A 113 [kg . w™]
objemovy prutok Eerpany ¢erpadlem B 113
[m3 . min”~
v_ ... rychlost b&hu sita [m . min™l]

k: ... koncentrace vldéken v nétoku [kg . n™°]

klljoc

Qlljao



=gl -

U?ravog obdrZime vztah pro stanoveni rychlosti b&hu
sita pri dané vzdélenosti vytokového mechanismu od
site

k .
v = —-—l~_,_211 Qll daes

. L4 . b, ky

MoZnosti vypo&tu hodnoty nastaveni vytokového
mechaniemu byla ziskdna metoda pro objektivni Fizeni
procesu tvorby rouna v nétoku papirenského stroje se
gikmym sitem. Veli&iny pouZité pfi vypodtu jsou snadno
regulovatelné a méritelné pomoci kontinudlnich sni-
madlh (pritok 1létky, koncentrace vléken, rychlost sita).

4.4,8., Vyuziti poznatki pro Fizeni procesu

Papirensky stroj v IRAPA poloprovoze ve Stdti je
vybaven ridicim poéitalovym systémem. V prostoru 1li-
sové partie je instalovén m&Fici pfistroj LIPPKE pro
sniméni odchylek plo&né hmotnosti. Poditad mimo dal-
Sich funkei v zévislosti na velikosti odchylky ovld-
dé rychlost bdhu stroje. PFi konstantnim pritoku vlé-
kenné suspenze se zménou rychlosti b&hu ovlddé plosnd
hmotnost vyrobku dle Zédané hodnoty.

7 vysledkd uvedenych v predchédzejicich kapitoléch
je zPejmé, Ze tento systém neni vhodny pro papirensky
stroj se Sikmym sitem, nebof proces je zévisly na po-
méru rychlosti proudu suspenze vldken a b&hu sita.

Byl proto navrien systém #{zeni & vyuZitim ovlédédni
otddek 14tkového Zerpadla P 113 poéitalem v zdvislosti
na méiené odchylce plosné hmotnosti.



= P ¥ s

Namérené hodnoty odehylek pfi zkoudkédch Fizeni
gikmého sitea s ovldddném rychlosti s ovlddénim &er-
padla jsou uvedeny v tesbulce &, 26 a zndzornény na
obr. &. 35-36, Zmény rychlosti b&hu sita se projevi
na sniméni odchylky s Zasovym zpoZd&nim odpovidaji-
cim drédze listu papiru od nédtoku ke snimeéi. Zmé&na
plo&né hmotnosti mé vyrezny trend ndb&hu regulace,
dochézelo v8ak k poruchém doprovézenym kolisénim
plosné hmotnoati. Regulace plo&né hmotnosti pomoeci
oté&ek monolerpadla mé pozvolndjsi ndbé&h. Pro rize=-
ni plosné bmotnosti byl pro Zikmé eito navrZen sys-
tém Pizeni pomoci otdlek létkového uwonolerpadla
P 113.
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e

stules &

:0dchylks plogné bmotnosti v zdvislosti na Zsge

| T(seC]| Odohylkasa W [%] - msPena pristrojem Lippke
|
’7 Iména otdéek monoderpadla P113 Skokem [m&na rychlost{ béhu sita Bkokem }
By v Ease C‘.(\r,3 = 19,4) [m.mif} v Zame 0.(1-113 = konst.] [ot.min 4 ‘
!
= 1 2 3 4
- 210 = 200[ot.min"Y|206 = 216[ot.utn"Y 19,5 20, . w15} 20,7 = 17,5, mi] |
0 - 1,63 - 2,80 - 0,45 = 4,92
10 ~ 1,9 - 2,69 = 0,47 i
20 - 1,97 - 2,60 =- 0,56 = g I
30 - 1,80 - 2,86 - 0,78 o Pl 1
40 - 1,59 - 3,10 - 0,99 = il
50 - 1,96 - 3,22 - 1-15 . olin
60 - 0,99 - 3,30 - 1,1 - g
70 - 0,88 = 3,37 = 1,73 Z2'38
80 - 1,06 = 3531 - 2'7? I 0'30
%0 - 1,46 = 2519 = 2'?1 504h
a8 et s <4l 3,30
110 - 2, -3 = 74
120 = 2523 - 3,09 z ‘;,32 g.;u
130 - 2,40 shie -t #,16
140 - 2,69 - 2,48 - 8. 4,34
150 - 2,99 Tl - 5,72 4,43
160 - 3,32 - 1,68 - 2%% 469"
170 - 3,68 - 1.2% 28 5‘52 5,41
180 - 4,32 =laed - 5,23 6,30
190 - 4,90 Tos2 T 7,16
200 - 5,40 = - 5,2 7,80
210 - 5,87 Z o' - 5169 DESTNFORMACE
220 - 6,11 Zo'a: - 5,98 "
230 - 6,07 e 0'19 =- 6,00 n
240 =ie 0'55 - 5,87 "
250 - 5,20 o7 - 3,68 "
260 - 5,07 0’36 - 5,65 "
= i - 38 :
~ ’ - o 5; B
290 - 5,44 o DESINFORMACE DESINFORMACE
300 - 5,83 Sic 400
310 - 6,10 e 2 8,05
320 - 6,28 = O'gé : 7,11
330 - 5,09 0.20 = 6,03
%0 - 5,78 g-ag % 5,02
350 = a8 e

| |
i
i
|
i
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5. zAVER

5.1. Struény souhrn vysledkd

Vyhodnocenim zkouSek vyroby filtradniho mate-
rialu na prototypu papirenského stroje se Zikmym si-
tem bylo prokdzéno, Ze rozhodujici vliv na ziskéni

plosného dtvaru s rovnomérnym rozloZenim vldken v
plose mé zejména

- koncentrace vléken v suspenz{ pfed procesem odvod=-
néni na sité

- rozdil rychlosti proudu suspenze a b&hu sita v od-
vodnovaci zond

Vliv sniZeni koncentrace vldken v ndtokové sus-
penzi na zlepSeni rovnomérnosti vytvofeného listu
Je vyrazny do okemZiku, kdy dojde k porude pro=-
cesu uklédddni vldken na sité vlivem diference rych-
losti proudu suspenze a b&hu sita.

Pomoci porovnédni hodnot rozdilu rychlosti prou=-
du suspenze & b&hu sita s trendy vlastnosti pii zmé-
né koncentrace vldken v nétoku bylo dokézéno, Ze
zhordovéni vlastnosti filtraénibb papiru s daldim
gniZovénim koncentrace vldken v ndtoku je zplsobe-
no timto rozdilem. Kritické hodnots rozdilu proudu
sugpenze a b&hu sita na poldtku odvodnoveci zony
pro filtraéni papir ze gisalovych vldken byla zjif-
téna v rozmezi 150=-220 %.

Na zdkladd poznatkl o vlivu koncentrace vléken
v suspenzi a diference rychlosti byl odvozen vztah
pro vypoéet vzdélenosti vytokového mechanismu od si-
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ta ne poddtku odvodlovecd zény. Tim byla ziskéna
metoda jak ovlivnovat proces tvorby rouna v né-
toku papirenského stroje se Sikmym sitem.

Pro pouziti dlouhych textilnich vldken pri
v¥robé netkanych textilii naplavovénim je zvl&s-
té dileZité moZnost ovliviiovéni tvorby listu ,nebot
chovéni dlouhyeh vldken pfi uklddéni na sité je
citlivéjsi na poruchy dynamiky v porovnéni s buni-
¢inovymi vlékny. Z tohoto hlediska byl udinén
vyrazny krok pfi piipravé realizace vyroby netka-
nych textilii papirenskou technologii.

Déle byla odzkouSena metoda #izeni plodné
hmotnosti pocitalem pomoeci ovlddédni otddek mono-
terpadls. Podklady pro realizaci systému byly zis-
kény vyuzitim vysledkd této préce.

5.2. Piinosy pro praxi

0d 1.1.1988 byl prototyp papirenského stroje
gse Sikmym sitem uveden do trvalého provozu. Vyro-
ba filtraénich pepird pro filtraci vzduchu, pa-
1iv a oleje v motorovych jednotkdch byle pFevedena
na tento stroj z papirenského stroje & podélnym
gitem. Prevedeni vyroby bylo umoZndno zvySenim
provozni spolehlivosti stroje s objesnénim vlivu
hlevnich provoznd-technickych parametri na proces
tvorby listu ne papirenském stroji se Sikmym si-
tem. Byla zvygfena rychlost béhu sitea z max, 25 m.min
na 38 m,min L, co? zéroven piineslo zvySeni objemu
vyroby. Déle byla projednéna s dodavetelem stroj=-

niho zafizeni n.p. PAPCEL Litovel doddvka uprave=
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ného vytokového mechanismu, dle névrhu z vys-
ledku této préce. Poznatky vyuiije n. p., PAPCEL
pri konstrukei dalSich ze#izeni tohoto typu.

Uvedeni tvéfeci jednotky se Sikmym sitem
do trvalého provozu bylo umoZnéno déle piipo-
Jenim na systém ¥izeni stroje poéitadem. Pod=-
kledy pro Fizeni plosné hmotnosti byly ziskény
v rédmeci této préce.

Prevedeni vyroby filtrainich papiri pri=-
neslo zlepSeni kvality. Filtradni materidly vy-
rébéné na papirenském stroji se Jikmym sitem
ge vyznaluji zvysenim pevnosti, sniZenim veli-
kosti maximélnich a stiednich pord a zrovno-
mérnénim rozloZeni vléken v plode.

5.3. Sméry dalsiho studia v problematice

Predklédand préce prispéla k objasnéni provoz-
nich pot{i#i p¥i vyrobé filtraénich materiéld na pa-
pirenském gtroji se Sikmym sitem. NevrZenym zpl-
sobem je mozné vypolitat nastaveni pritodného pro-
filu pro dosaZeni rovnomérného uklédéni vldken
pPi minimélnim rozdilu rychlosti proudu suspenze
a b&hu sita na podétku odvodnovaci zony.

V dalsi fézi praci.bude gtudovédna moZnost regula-
ce odvodnoveciho profilu v jednotlivjch odvodnovacich
gkFinfich & jeji vliv na rovnomérnost uklédéni vlé-

ken.
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V zévéru roku 1988 bude uveden do provozu
rekonstruovany papirensky stroj se Sikmym sitem
pro vyrobu filtraénich papirt v SEPAP n.p.,
zévod 02 Bélé pod Bezddzem. S cilem daldiho zlep-
geni vlastnosti filtradnich materidld bude stroj
vybaven nétokem umoZnujicim vyrobu dvouvrstvych
filtraénich papirfl. V ndvaznosti na vysledky
této préce bude navrZena technologie vyroby dvou-
vratvych materidli z hlediska dosaZeni ndrustu

daldich kvalitativnich parametri filtraénich ma-
teridld.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL®

o sklon sita

A C¢elni plocha filtru

b gifka ndtoku

bp 8ifka zkusebniho prouzku

ey koncentrace zkuSebniho aerosolu pied filtrem
¢, koncentrace zkuSebniho aerosolu za filtrem
¢, Minimélni koncentrace vléken

CRC reguldtor konsistence

CIR indikace konsistence

d5, stfédni primér pord

4 ax DeXimélni primér pord

M viskozita media

E Géinnost filtrace

F zatiZeni

7~  Uhel smaceni

g tihové zrychleni

h vzddlenost vytokového mechanismu od sita na po=-
E&tku odvodnovaci zony

H vydka hladiny v ndtoku

HIC rTuénd ovléddané regulaéni prvky s indikaci
koncentrace vldken v ndtoku

koncentrace vldken v nadrzi A 113

K materidlovéd konstanta, permeabilita filtru
KP koeficient priniku

1, trind délka
1t trzZnéd délka podél
1t§ trzné délka napiid

L délka vl1édkna

L/D Btihlostni pomér vlékna

LIA ukazatel vysky hladiny se gigndlem
LIRC regulédtor vysky hladiny

14tkové mnozstvi vetupujici do nétoku
14tkové mnozstvi opoustdjict siroj
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vykon zefizeni na tvorbu rouna

vykon zafizeni na 1 metr pracovni Sife
létkové sloZeni

podet Edstic proslyeh filtrem

potet vetupujicich Zédstic

poet zachycenych &dstic

tlakovy spéd

primér naméfenych hodnot tlaku
hydrostaticky tlek sméfeci kapaliny

tlak, pfi kterém je propustnost vzduchu 50 %
tlak, odpovidajici maximélnim pdrim

prufez v misté s volnou hladinou

priufez na zaldtku tvéfeci zony pfi h=130 mm
prifez na zaddtku tvéfeci zony pfi h=260 mm
prunik filtru

objemovy pritok media

prutok suspenze vldken na 1 m pracovni Bife

pritok suspenze vldken v nétoku
pritok za &erpadlem P 113

pritok odvodnovacimi skfindmi
objemové hmotnost

otélky Cerpadla

otddky &erpadla P 113

povrchové napéti sméSeci kapaliny
délka odvodnovaci zony

stupen mleti

tloudtka materidlu

cas

jemnost vldken v jednotkéch tex
jemnost vléken V jednotkéch den
%as rozvléknéni

¢as mleti

Zelni rychlost filtroveného media
rychlost proudu suspenze V natoku
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Vyo rychlost proudu suspenze na poddtku od-
vodnovaci zdny
v rychloat gita
AV rozdil rychlpsti proudu suspenze a sita
¥ys¥e rychlost proudu v odvodnovacich skiinich
v propustnost vzduchu
w plosSné hmotnost

av (20,6) rozdil rychlosti proudu suspenze a sita
pPi rychlosti 20,6 m.min™t

av (35) rozdil rychlosti proudu suspenze a sita
pfi rychlosti 35 m.min~t
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