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Zplisob vyroby bezpeénostniho papiru, jako je bankovni
papir, zahmuje tvorbu papirenské suspenze, ktera obsahuje
celuldzova vlakna a polyvinylalkoholova viikna, pricemz
celuldzova vlakna jsou piitomna v mnoZstvi alespoii 80 %
hmotnostnich celkové hmotnosti vlaken v suspenzi.
Polyvinylatkoholova vlakna jsou vldkna, ktera jsou rozpustna
ve vodé pfi teplotach 95 °C az 100 °C, a jsou dlouh4 3 mm az
5 mm. Papirenska suspenze, obsahujici celulézova vlikna a
polyvinylalkoholova vlakna, se odvodiiuje vytlatovacim
draténym sitem, které vytvofi tvar vrcholki a prohlubni, ktery
odpovida svétlym a tmavym mistiim vodoznaku, a takto
vznikly papir s vodoznakem se po odvodnéni déle susi, aby
vznikl vysledny bezpecnostni papir.
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Zpisob vyroby bezpeénostniho papiru
Oblast techniky
Predkladany vynalez se tykd zpisobu vyroby bezpetnostniho papiru, ktery je opatfen vysoce

kvalitnimi vodoznaky.

Dosavadni stav techniky

Odbornikiim na problematiku vyroby papiru je dobfe znamo, Ze Ize pevnost v roztrzeni u papiru
zvysit pouzitim relativné dlouhych systematickych vldken. Bavinéna vldkna pouzivana pfi
vyrobé bezpecnostniho papiru, napiiklad papir na bankovky, jsou typicky dlouhd 1 mm.
Synteticka vlakna, zlep3ujici odolnost proti roztrzeni, jsou typicky dlouha 3 mm az 5 mm. Dale je
v problematice vyroby papiru velmi dobfe znamo, Ze odolnost proti pielozeni a pevnost v tahu
Ize také zlepsit pfidanim syntetickych vlaken, ale pouze pokud se takova vlakna vazi do okolni
matrice bavinénych vlaken. Vazby vhodného typu bylo v minulosti dosahovano tfemi techni-
kami.

Jednou z technik je pouZiti vlakna, které je schopné vytvofit vodikovou vazbu, jako je viskdza
nebo polyvinylalkohol. Tato technika ma ale omezenou pouzitelnost, protoze povrch syntetic-
kych vlaken je obecné mnohem mensi v porovnani s povrchem pfirodnich vlaken, coz vede
ktomu, Ze sila vodikovych vazeb jednotlivych syntetickych vldken je mnohem mensi nez u
celulézovych vladken. Toto snizeni sily vazby je ¢aste¢né kompenzovéano pouZzitim vidken vétsi
délky nez jsou celulézova nebo jina pfirozena vlékna.

Druhou technikou je pouziti impregnace substratu silnym vazebnym ¢&inidlem jako je polyvinyl-
alkohol nebo gelatin. V praxi je ponékud obtiZzné provést i¢inné tento zptisob bez vyuziti systé-
mi, zaloZzenych na rozpoustédlech, a/nebo horkého kalandrovani, coz oviem neni Zzadouci
z divodu vysokych néakladd. V piipadé systémi, zalozenych na rozpoustédlech, se proti jejich
vyuziti pfidavaji také argumenty na ochranu zivotniho prostfedi.

Tteti technikou je pouziti pojivovych vlaken, zabudovanych spolu se syntetickym vyztuzujicim
vladknem. Pojivové vldkno musi byt schopné, bud’ roztati, nebo rozpusténi béhem procesu suseni,
¢imz pak slouzi k vazbé syntetickych a pfirozenych slozek vléknitého substratu.

Holandska ptihlaska vynalezu, zvefejnéna pod €. 9 301 835, popisuje zpisob vyroby papiru pro
bezpe€nostni pouziti a kromé celulézovych vlaken se zde pfi feSeni problému pouZivaji
nerozpustnd polyvinylalkoholova vladkna nebo urité mnoZstvi rozpustnych a nerozpustnych
polyvinylalkoholovych vldken. Pouziti nerozpustnych polyvinylalkoholovych vlaken zlep3uje
pevnost a tuhost papiru ve srovnani s papirem, ktery obsahuje pouze vldkna celulézy. Ve
srovnani s papirem, ktery obsahuje jina syntetickd vlédkna jako jsou polyamidova nebo poly-
ethylenova vlakna, méa papir podle tohoto vynalezu lep$i tuhost a ohranifeni vodoznaku.
Rozpustna polyvinylalkoholova vlakna, ktera lze pouZzit podle vynalezu, jsou takova, ktera lze
rozpustit ve vodé pfi teploté 60 °C nebo vyssi, pfi¢emz béhem rozpousténi rozpustna vlakna
zmizi. Molekuly polyvinylalkoholu pisobi jako vazebné &inidlo a mohou poskytovat takovy
povrchovy efekt, Ze neni potfebna Zadna dalsi povrchova iprava, aby bylo mozno provést
kvalitni tisk. Pfihlaska jako celek objasiiuje, Ze rozumné kvality vodoznaku se doséhne dokonce i
kdyz se pouziji synteticka vlakna, konkrétné nerozpustna polyvinylalkoholova vlakna. Na rozdil
od vynalezu popsaného v holandské pfihlasce vynalezu, zvefejnéné pod ¢. 9 301 835, se tento
predkladany vyndlez tyka dosazeni zlepSené pevnosti vzhledem k bezpeénostnimu papiru,
vyrobenému pouze z celulézovych vlaken, a také zlepsené kvality vodoznaku vzhledem k jinym
typim polyvinylalkoholovych vlaken tak, Ze se pouzije ur¢ité mnozstvi polyvinylalkoholovych

vvvvv




15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 291599 B6

nosti, pouzivanych na bankovkach, aby se zabranilo jejich padélani. To je jasn& ilustrovano téméF
univerzalnim pouZzitim takovych vodoznaki na viech svétovych ménéch. Je dilezité, aby vodo-
znak byl nejvyssi kvality a tak odrazoval od padélani.

Posouzeni kvality vodoznaku je nezbytné subjektivni povahy. Ale odbornici na vyrobu formou
vyrabénych vodoznaki, které jsou v holandské p¥ihladce vynalezu. zvefejnéné pod ¢. 9 310 835,
oznaCovany jako stinovy vodoznak, jsou obeznameni s nékterymi kritérii kvality. Vysoce kvalitni
vodoznak se odliSuje ve tfech kli¢ovych vlastnostech.

Za prvé by mél byt ostfe vymezen, to znamena, Ze obrazek bv nemél byt roztieseny nebo
rozmazany.

Za druhé by mél byt vysoce kontrastni, to znamena, Ze by mél byt pii pohledu v prochazejicim
svétle jasny rozdil mezi svétlymi a tmavymi oblastmi. Svétlé oblasti, oznagované jako zvyraz-
néni, by mély mnohem svétlej$i nez mista, kde neni vodoznak. Tmavé oblasti by mély byt
zieteln€ tmavsi nez okolni oblasti bez vodoznaku.

Aby mél vodoznak co nejlepsi efekt a zajist'oval dislednou reprodukovatelnost obrazku, tak by
pozadi, tvofené papirem, tedy oblast bez vodoznaku, mélo byt jednotné.

Ze viech uvedenych kvalitativnich vlastnosti je kontrast tmavé oblasti nejsnadngjsi pro kvanti-
fikaci. Tu lze provést odhadnutim mnozstvi vlaken v oblastech s vy33i gramazi ve vodoznaku ve
srovnani s oblastmi, kde vodoznak neni.

Vpredu uvedena holandskd pfihlaska vynalezu nepopisuje kritéria, pouzitd pro posuzovani
kvality vodoznaku. Navic neuvadi, jaké subjektivni aspekty kvality vodoznaku byly pouZity pro
posouzeni kvality vodoznaku u papiru, obsahujiciho nerozpustna polyvinylalkoholova vlakna,
a u papiru, obsahujiciho jina synteticka vlakna nebo bavinéna vlakna.

Tradi¢ni pfistup k pouZziti syntetickych vldken ve vyrobé papiru vede odbornika k tomu, Ze
vybere vlakno, které vytvofi maximalni vodikovou vazbu, ma maximélni délku shodnou se
vznikajicim papirem a optimalni chemicky vazebny systém. Také je téeba vzit v ivahu zejména
pevnost v roztrzeni je funkci primarni sily vlakna a odolnost pfi pfekladani je funkei sily vlakna
i sily vazby.

Pii vyrobé bezpefnostniho papiru, jako je bankovkovy papir, je dilezité maximalizovat dvé
dulezité fyzikalni vlastnosti, tedy zejména pevnost v roztrZeni a odolnost pfi prekladani. V dané
problematice je b&Zné, Ze pro dosazeni dobrych vysledkd sohledem na tyto dvé fyzikalni
vlastnosti je vhodné pouzit vyztuzujici vlakna, ktera nebudou poskozena zah¥ivanim nebo vodou,
aby se udrzela maximalni sila vlakna. Nyni bylo prekvapivé zjidténo, Ze pouziti polyvinyl-
alkoholovych vldken, rozpustnych pfi vyrobé papiru pfinejmensim v uréitém rozsahu pfi teplo-
tach 95 °C az 100 °C, které nicméné udrzuji pevnost béhem celého procesu vyroby papiru véetné
susicich stupiit, je velmi vhodné. Konkrétné bylo objeveno, Zze bezpeénostni papir, vyrobeny
zplsobem podle predkladaného vynalezu, neni oslaben b&hem sueni, kdy jsou vlikna pfed
odpafenim vody obklopena vodou pfi teplot&, dosahujici 100 °C.

Podstata vynalezu

Predkladany vynalez poskytuje zpiisob vyroby bezpe&nostniho papiru, jako je papir na bankovky,
pfi¢emz tento zplisob zahrnuje tvorbu papirenské suspenze, ktera obsahuje celulozova vlikna
a polyvinylalkoholova vlakna, pfi¢emz celulézové vlikna jsou pfitomna v mnoZstvi pfinej-
men3$im 80 % hmotnostnich celkové hmotnosti vlaken v suspenzi. Polyvinylalkoholova vlakna
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jsou vldkna, kterd jsou rozpustnd ve vodé pfi teplotaich 95°C az100°C a jsou dlouha
3 mm az 5 mm. Pfi tomto zplisobu se papirenska suspenze, obsahujici celulézova vlakna a poly-
vinylalkoholova vlakna, odvodiiuje vytlaovacim draténym sitem, které vytvofi tvar vrcholki
a prohlubni, ktery odpovida svétlym a tmavym mistim vodoznaku, a takto vznikly papir s vodo-
znakem se po odvodnéni dale susi, aby vznikl vysledny bezpeénostni papir.

Celulézova vlékna tvoii ptinejmen$im 80 % hmotnostnich celkové hmotnosti papirenské suspen-
ze a jedna se o lintrova i Eesané vlakna, kromé toho se miZe jednat i o vldkna platéného konopi
nebo manilského konopi. Preferuje se, aby celulézova vlakna byla pfitomna v mnozstvi pfinej-
mensim 90 % hmotnostnich. Polyvinylalkoholova vlakna, ktera jsou rozpustnd ve vodé pfi
teploté 90 °C az 100 °C, jsou pfitomna v mnozstvi az 10 % hmotnostnich a s vyhodou v mnoZstvi
2 % hmotnostni az 10 % hmotnostnich a je§t¢ vyhodnéji 4 % hmotnostni az 8 % hmotnostnich
celkové hmotnosti v papirenské suspenzi.

Polyvinylalkoholova vlakna, ktera jsou rozpustna ve vodé pti teplotach 95 °C az 100 °C, maji
délku 3 mm az 5 mm, jemnost téchto vlaken je az 2 denier nebo s vyhodou 0,3 denier az 2 denier
a jesté vyhodnéji 1 denier.

vvvvvv

Jak je dobfe znamo, pokud je pohyblivost papirenskych vidken nedostate¢na, vodoznak je slaby
nebo prakticky nerozeznatelny. To je zplisobeno tim, Zze hydrodynamické sily jsou nedostate¢né,
aby pohnuly vlakny, nebo tim, Ze je pohyblivost vlaken omezena jejich délkou. Tato nepohybli-
vost brani v hromadéni v prohlubnich vodoznakové raznice a v pohybu pry¢ od vrcholkt této
raznice pfi procesu tvorby vodoznaku a vede k tomu, Ze vodoznak ma $patnou kvalitu. Je zndmo,
ze obvykla papirenskd bavinénd vlakna pro bezpeénostni papir jsou dlouhd 1 mm zatimco
synteticka vlakna jsou obecné pouzivana v délce 3 mm az 5 mm. Je dobfe znamo, ze vétsi délka
syntetickych vlaken obecné zplsobuje, Ze vznikajici vodoznak ma znateln& niZsi kvalitu, coZ je
zpiisobeno nizsi pohyblivosti del3ich syntetickych vlaken.

Zékladnim znakem predkladaného vynalezu je, Ze polyvinylalkoholova vldkna, ktera jsou
rozpustnd ve vodé pfi teplotach 95 °C az 100 °C, diky jejich kluzkosti vykazuji znatelné zlepSe-
nou pohyblivost béhem stupné vyroby papiru, ktera naopak vede k znatelné zlepSené kvalité
vodoznaku ve srovnani s papirem, obsahujicim nerozpustna polyvinylalkoholova vlakna, jako
jsou ta ktera jsou popsana v holandské patentové piihlasce, zvefejnéné pod &islem 9 301 835.
Skvéla pouzitelnost polyvinylalkoholovych vlaken, potfebnych pro postup podle piedkladaného

vynalezu, je zfejma jak z ohranideni, tak z kontrastu vodoznaki, vyrobenych za pouziti téchto
vldken.

Kdyz jsou papirenské vlakna v suspenzi pfed procesem vyroby papiru, jejich koncentrace je
typicky 0,2 % hmotnostnich, jak je dobfe znamo v dané problematice. Pfi této koncentraci
existuje prirozena tendence vlaken interagovat. Pro dlouha vlakna takova interakce vede k tomu,
Ze se vlakna shlukuji do chomagu. Tyto chomace mohou vést az k tomu, Ze se tvoii vlocky. Pfi
vynalezu bylo zjisténo, Ze tendence ke vzniku chomadi nebo vloéek je znatelné niZsi v disperzi
vlaken, ktera je vysledkem pfitomnosti polyvinylalkoholovych vlaken, ktera jsou rozpustna ve
vodé pfi teplotach 95 °C az 100 °C, v suspenzi, ve srovnani s nerozpustnymi vlakny, ktera jsou
popséna v holandské patentové pfihlasce, zvefejnéné jako Cislo 9 301 835.

Pouziti polyvinylalkoholovych vldken, kterd jsou rozpustna ve vodé pfi teplotich 95°C az
100 °C, poskytuje uzitek jak ve zlepSeni pevnosti papiru, tak ve zlepSeni vlastnosti vodoznaku.
To je skutecné piekvapujici kombinace hodnotnych vlastnosti, které nelze dosahnout pfi pouziti
jinych ve vod€ rozpustnych polyvinylalkoholovych vlaken nebo nerozpustnych vyztuzujicich
polyvinylalkoholovych vlaken.

Preferované polyvinylalkoholova vlakna, ktera jsou vyrabé&na vlhkym ptedenim.
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Predkladany vynalez bude dale popsan pomoci pfikladi.

Priklady provedeni vynalezu

Ptiklad 1

Byla vyrobena suspenze obsahujici 5 % hmotnostnich celkovych suchych vlaken o délce 5 mm,
oznacenych jako VPB 102, tedy polyvinylalkoholovych vlaken, rozpustnych pfi 99 °C a majicich
5 mm délky, a 95 % hmotnostnich bavinénych vlaken, pfipravenych b&znym zpisobem. Tato
smés byla aplikovana na razici formu papirenského stroje stejnym zplsobem, jaky je bézné
pouzivan pro bankovkovy papir. Vlhky papir pak byl zpracovan bé€znym zplsobem procesy
vytlaCovani, suleni, impregnace polyvinylalkoholu, dal§iho suseni, kalandrovidni a kone&né
navinuti.

Takto vyrobeny papir byl testovan na preloZeni a pevnost v roztrzeni. Vodoznak byl vizualné
hodnocen podle subjektivnich kritérii, ktera jiz byla popsana. Papir, vyrobeny presné stejnym
zpisobem, ale ze suspenze, obsahujici 100 % hmotnostnich bavinénych vldken, byl také otesto-
van jako srovnani.

Byly ziskany nasledujici vysledky.

SloZeni suspenze Gramaz PielozZeni Roztrzeni
MD CD MD CD
95 % hmotnostnich baviny, 83 5200 3000 1040 1200

5 % hmotnostnich
VPB 102 x 5 mm
100 % hmotnostnich baviny 83 3400 2160 800 960

—  zkratka MD = ve sméru stroje
—  zkratka CD = pfi¢né
—  Podminky : 50 % relativni vihkost

SloZeni suspenze Vodoznak Pozadi
Kontrast Ohraniceni
95 % hmotnostnich baviny, dobry dobré dobré
5 % hmotnostnich
VPB 102 x 5 mm
100 % hmotnostnich baviny dobry dobré dobré

Priklad 2

Jednim z piekvapivych aspekti predkladaného vynalezu je jasné zlepSeni kvality vodoznaku,
kterého se dosahuje vlakny, kterd jsou rozpustna pfi teploté 99 °C, ve srovnani s témi, kterd jsou
nerozpustna, jako vlakna, oznafovana VPB 103 a popsanid ve vpfedu uvedené holandské
patentové prihlasce. To je ilustrovano vysledky testil, provadénych na takovych vlaknech.

Pfi pfimém srovnani dvou typl vlaken, VPB 103, ktera jsou nerozpustna a 3 mm dlouha
a popsana v holandské piihlasce, a VPB 102, ktera jsou rozpustna pii 99 °C, 3 mm dlouha a ktera
jsou preferovanymi vlakny pro pfedkladany vynalez, byly ziskany nasledujici vysledky. Hodno-
ceni bylo rozdéleno do tfech kategorii, dobry, ptiméfeny, slaby podle posouzeni odbornikem.
Papir byl vyroben na britském standardnim ru€nim stroji na listy a obsahoval 5 % hmotnostnich
polyvinylalkoholovych vlaken.
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Typ vlaken Vodoznak Pozadi
Kontrast Obhraniceni
VPB 102 dobry dobré dobré
VPB 103 pfiméieny pfiméfené pfiméiené

Dalsi testy odhalily nasledujici empiricka data, tykajici se kontrastu vodoznaku. Ta ukazuji, ze
procento zvySeni hustoty vlaken vtmavych oblastech vodoznaku ve srovnani s oblastmi bez
vodoznaku bylo mnohem vé&t3i u vldken VPB 102 nez u vlaken VPB 103.

Typ vlaken Kontrast vodoznaku
% zvySeni hustoty relativné k oblasti bez vodoznaku
Portrétovy vodoznak Miizkovy vodoznak
VPB 102 14 % 8%
VPB 103 10% 4%

Kontrast dosazeny pouzitim VPB 102 relativné k VPB 103 byl o 40 % lep$i u portrétového
vodoznaku a 0 100 % lepsi u miizkového vodoznaku. To je skute¢n& zna&ny a ptekvapivy rozdil
a jasné ilustruje vyhody vybéru vlakna, uvedeného v této predkladané prihlasce vynalezu.

Primyslova vyuzitelnost

Zpusob podle tohoto predkladaného vynalezu je primyslové vyuZitelny pfi vyrobé bezpe&nost-
niho papiru s vysoce kvalitnimi vodoznaky.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob vyroby bezpecnostniho papiru, jako je bankovkovy papir, zahrnujici tvorbu papi-
renské suspenze, kterd obsahuje celulézova vlikna a polyvinylalkoholova vlakna, pfi¢emz
celuldzova vlakna jsou pfitomna v mnoZstvi alespoii 80 % hmotnostnich celkové hmotnosti
vlaken v suspenzi, vyznaéujici se tim, Ze polyvinylalkoholova vlakna jsou rozpustna
ve vode pfi teplotach 95 °C az 100 °C a jsou dlouhd 3 mm az 5 mm, a Ze se papirenska suspenze
obsahujici celulézova vlakna a polyvinylalkoholova vldkna odvodiiuje vytladovacim draténym
sitem, které vytvofi tvar vrcholki a prohlubni, ktery odpovida svétlym a tmavym mistim vodo-
znaku, a takto vznikly papir s vodoznakem se po odvodnéni dale susi.

2. Zpusob podle nirokul, vyznadujici se tim, Ze celulozova vlikna pfitomna
v mnoZstvi alespoti 90 % hmotnostnich celkové hmotnosti vlaken v suspenzi.

3. Zpusob podle ndroku 1 nebo2,vyznaéujici se tim, Ze polyvinylalkoholova vlikna
jsou pfitomna v mnoZstvi 2 % hmotnostni az 10 % hmotnostnich celkové hmotnosti vlaken
V suspenzi.

4. Zpusob podle néroku3, vyznadujici se tim, Ze polyvinylalkoholovéa vlakna jsou
pritomna v mnozstvi 4 % hmotnostni aZ 8 % hmotnostnich celkové hmotnosti vlaken v suspenzi.

5. Zputisob podle kteréhokoliv z pfedchazejicich narokii 1 a4, vyznaé&ujici se tim,
Ze polyvinylalkoholova vlakna maji jemnost 0,3 denier az 2 denier, s vyhodou 1 denier.

Konec dokumentu
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