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(57) Anotace:
Predkladané fedeni se tyka zpuisobu vyroby papiru pro
vyrobu lepenky nebo samotné lepenky s biostatickymi
vlastnostmi na bazi suspenzi recyklovaného papiru nebo
odpadniho papiru, v némZ se z recykiovaného papiru
pfipravi v systému piipravy odpadniho papiru suspenze
rozm&lnéného odpadniho papiru. Tato suspenze se
nasledng mele, odstrani se necistoty, nasledné se odvodni
na situ. Z takto vzniklé hmoty se vytvoli jedno — nebo
vicevrstvy pés papiru nebo lepenky. Pés se dale podrobi
vstupnimu sudeni, povrchovému zalepeni a kone¢nému
dosugeni. Zpiisob se vyznacuje tim, Ze na papirovy pas se
v prib&hu suseni nanese vodna suspenze TiO; o
koncentraci ne vy$3i nez 1 %, a vytvoti se tak povlak
s biocidnimi vlastnostmi. ReSeni dale poskytuje zafizeni
podle vynalezu, které se sklada z linky ptipravy
odpadniho papiru, kter je vybavena rozvlakiiovalem,
mlyny, &erpadly, tfidi¢i, a z papirenského stroje, jehoz
soutasti jsou: susici vélce, sito, lisy a navijetka.
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Zpisob vyroby papiru s biostatickymi vlastnostmi a zaFizeni pro provadéni tohoto

zpusobu

Oblast techniky

Vynélez se tyka zplsobu vyroby papiru pouzivaného pro vyrobu lepenky nebo samotné
lepenky na béazi odpadniho papiru ¢i smési odpadniho papiru a celuldzy. Papir a lepenka
ziskané timto zplisobem jsou uréené k vyrobé lepenkovych obali, zejména kartond. Z divodu
technologického procesu vyroby s pouzitim velmi horkych médii pfi suSeni papirovych pasi
je ziskany papir k vyrob& lepenky nebo lepenka samotnd Cistym, sterilnim produktem,
pfipravenym ke zpracovéani na koncové produkty, jako je napiiklad lepenkovy obal. Kdyz
vyjde z vyroby, je vyrobek sterilni, ale béhem dal$iho zpracovani a kaZzdodenniho pouzivani
neni zadnym zpliisobem zabezpeceny pied ristem bakterii a mikroorganism@ na svém povrchu
&i ve své struktute. To je dilezité zejména tehdy, kdyZ je koncovy vyrobek pouzivany napt. k
baleni potravinafskych produkti, které musi byt pfepravovany a uchovavany v prostredi bez

mikroorganismu.

Dosavadni stav techniky

V polské patentové piihlacce €. P.389158 je popsana lepenka s biocidnimi vlastnostmi
vyrobend z vrstev papiru vyznacujici se tim, Ze obsahuje antimikrobidlni oblast o tloust'ce ne
vice nez 3 mm, ktera obsahuje antibakterialni slozky, jako jsou nanocéstice stiibra Ag” a/nebo
ionty Cu*! a/nebo ionty Zn**. V jednom provedent je také popsan zpisob ziskavani lepenky s
biocidnimi vlastnostmi vyrabéné z vrstev papiru. Pfi tomto zpisobu se povrchova vrstva
ofetii mikroemulzi typu voda v oleji, jejiz dispergovanou fazi je voda, a mikroemulze
obsahuje antibakterialni prostiedek v podobé iontli Ag” a/nebo iontll Cu®* a/nebo iontd Zn** v
mnozstvi od 5 do 2500 mg/kg preparatu. Kontinualni fazi tvoii cyklohexan a/nebo dodekan
a/mebo heptan a/nebo dekan a/nebo oktan v mnoZstvi alespoii 95% hmotnosti preparatu.
Mikroemulze obsahuje stabilizatory v mnozstvi do 10 % hmotnosti, jako napf. surfaktanty s
HLB od 3 do 6 jako je bis-(2-ethylhexyl)sulfojantaran sodny a/nebo polyethylenglykol-p-
(1,1,3,3-tetramethylbutyl)fenyl-ether a/nebo monoole4t sorbitanu a/nebo monosterarat

sorbitanu a/nebo ko-surfaktanty jako je isopropanol a/nebo hexanol a/nebo n-butanol a/nebo



n-oktanol.

V polské ptihlasce vynalezu &. P.391295 je popsan zpisob vyroby antibakterialniho papiru a
zafizeni k vyrob& antibakterialniho papiru uréené¢ho zejména k vyrob& hygienického papiru.
Postup vyroby hygienického papiru na bazi ¢isté celulézy, odpadniho papiru nebo jejich
smési spo&iva v tom, Ze pas papiru o gramazi v rozsahu 12 az 45 g/m? prochazejici procesem
suSeni na sudicim valci (s rychlosti 300 - 2000 m/min) je vystaven rovnomérnému proudu
roztoku nanodastic stiibra o koncentraci vy$si nez S ppm a nasledné je navijen na kotouc.

V soucasné dobé je pouzivan i TiO,, nejéastéji ve formé prasku, roztokd nebo koloidnich
vrstev na riiznych mineralnich podkladech, napf. na skle nebo kovu (Chen, X., Mao, S.S.,
2007, Chemical Reviews, 107, 2891-2959), coZ znatn¢ omezuje moznosti jeho uplatnéni.
Soucasné technologie uvadi také pouZivani oxidu titani¢itého v ochrannych natérech na
polymery. Takové natéry dodavaji vyrobkim z polymert fotokatalytické, samoCistici a
baktericidni vlastnosti.

Piekéazkou pro zavadéni feSeni, kterd pracuji s obsahem antibakteridlnich slozek jako jsou
nanodastice stiibra Ag® a/nebo ionty Cu*' a/nebo ionty Zn**, jsou vysoké naklady na vyrobu
koncového produktu, zejména lepenky na béazi papiru s pozadovanou gramazi v rozsahu 80 az
160 g/m? Cilem feSeni podle vyndlezu je vypracovani technologie, kterou bude mozné s

ohledem na niz8i ceny vychozich latek Siroce vyuzivat v papirenském primyslu.

Podstata vynalezu

Zplisob vyroby papiru pro vyrobu lepenky nebo lepenky s biostatickymi vlastnostmi na bézi
smési recyklovaného papiru nebo odpadniho papiru podle vynédlezu, v némz se ze surového
odpadniho papiru v systému piipravy odpadniho papiru pfipravi suspenze rozmélnéncho
recyklovaného papiru nebo odpadniho papiru, kterd prochazi mletim, procesem odstranéni
nedistot, nasledné se odvodni na situ a z takto vzniklé hmoty se vytvaii jedno - nebo
vicevrstvy pas papiru nebo lepenky, ktery se dale podrobi vstupnimu suSeni, povrchovému
zalepeni a v kone¢né fazi celkovému vysueni, pfi¢emz se na pas papiru nebo lepenky,
prochazejici procesem sudeni, nanese vodna suspenze TiO, o koncentraci ne vyssi nez 1% a
néasledné po celkovém vysuSeni se pas navine na kotou.

S vyhodou se nanaseni TiO, provadi formou rovnomémého rozpraSovani. Vyhodny pomeér

anatasové a rutilové krystalové struktury v TiO, je 70:30.
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Zejména vyhodné je rozpraSovéani vodné suspenze TiO, provadéné b&hem technologického
procesu ve fazi poslednich susicich valci, na alespoii jeden povrch papiru pro vyrobu lepenky
nebo lepenky, s pouZitim minimalniho mnozZstvi vody za ucelem co nejrychlejsiho odpafeni
roztoku z horkého pasu. Je vhodné, kdyZ je rychlost davkovani suspenze synchronizovana s
rychlosti papirenského stroje.

Dalgim pfedmétem vynalezu je zafizeni pro vyrobu papiru k vyrobé lepenky, které se sklada z
linky p¥{pravy odpadniho papiru, ktera je vybavena rozvlaknovacem, mlyny, erpadly, tiidici,
a z papirenského stroje, jehoZ souéasti jsou: plnici hrdlo, sito, lisy, suSici vélce a navijecka,
které¢ se podle vyndlezu vyznauje tim, Ze je vybaveno soustavou pro michdni a nanaSeni
vodné suspenze TiO,.

S vyhodou michaci a nanaSeci soustava obsahuje ddvkovaci a Cerpaci zafizeni vybavené

nadobou s lopatkovym michadlem a vibra¢ni rozstiikovaci trubici se soustavou véjifovych

trysek, které rozpra3uji suspenzi ve formé mlhy po povrchu pasu papiru (nebo lepenky).

Vyndlez umoziiuje nanaset astice TiO, na plochu zna¢né velikosti, jakou je pas papiru k
vyrobé lepenky nebo pas lepenky, coZz umoZiuje ziskat papir pro vyrobu lepenky nebo
lepenku s biostatickymi vlastnostmi (v pfitomnosti viditelného svétla uvolfiuje oxid titaniCity
reaktivni formy kysliku, které maji silné antibakteridlni i¢inky). Tim zdroveni zajisti vyrobu
meziproduktu s lep$imi vlastnostmi pro pozd&jsi zpracovani na kartony s baktericidni funkci,
ktera chrani obal proti rlstu bakterii, vir a mikroorganismu, zejména v pfipadé, Ze je obal

pouzivan v mistech vyjime¢né ndchylnych na kontaminaci povrchi.

Pro snazsi porozuméni vynélezu je nize uveden piiklad provedeni vynalezu. Pfipojené
vykresy poskytuji lepsi vysvétleni vynalezu, kdyzZ:

Obrazek 1 ukazuje graf antibakterialniho uéinku TiO; v koncentraci 0,8 g/m* a1 g/m® na
Escherichia coli -ATCC25922- vysledek uveden v %,

Obrazek 2 ukazuje graf antibakterialniho u¢inku TiO2 v koncentraci 0,8 g/m? a 1 gm® na
Staphylococcus aureus - ATCC25923 - vysledek uveden v %,

Obrazek 3 schematicky zobrazuje zafizeni pro vyrobu biostatického papiru k produkei

lepenky nebo biostatické lepenky.



Ptiklady provedeni vynélezu

Priklad 1

Byly provedeny experimenty dokladajici antibakterialni u¢inky papirovych karténd pokrytych
povlakem obsahujicim dvé rizné koncentrace oxidu titani¢itého, 0,8 g/m® a 1 g/m>. Pro
experimenty byly vybrany nasledujici bakterie: Staphylococcus aureus - ATCC25923
(predstavitel grampozitivnich bakterii) a Escherichia coli - ATCC25922 (pfedstavitel
gramnegativnich bakterif).

Staphylococcus aureus je jedou z hlavnich slozek flory lidské ustni dutiny, nosu a kize,
zatimco ty¢inky E.coli jsou typickym piedstavitelem flory traviciho traktu vSech savci.

Tyto bakterie kolonizuji (i v nizkych populacich) lidské dlan€ a mohou zptisobit kontaminaci
mnoha povrchil véetné obald kosmetiky, 1¢ki, hygienickych prostfedki atp.

Jako material pro pokus byly pouZity dva papirové kartony pokryté povlakem s obsahem
dvou riznych koncentraci oxidu titani¢itého, 0,8 g/m” a 1 g/m?, kartén bez povlaku byl pouzit
jako kontrola.

Nasledn& byly kartony roziezany na Ctverce o rozmérech 2 cm/2 cm, ¢innost fezani byla
provadéna ve sterilnim prostiedi (j. pod laminarnim proudénim vzduchu za pouZiti sterilnich
niizek). Ctverce byly umistény do sklenénych Petriho misek (po 4 &tvercich na 1 misku - Obr.
1), déle bylo na jejich horni stranu, obsahujici TiO,, naneseno po 500 ul fyziologického
roztoku s obsahem dané suspenze zkoumanych bakteridlnich kmenti (proces piipravy
bakteridlnich kment uveden niZe). V8e bylo dikladné rozetfeno po horni ploSe zkoumanych
Stverct, nasledné byly misky s otevienym vickem umistény na okennim parapetu a
ponechany v pokojové teploté 4, 8 a 24 hodin. Po uplynuti uréené doby (tj. po 4, 8 a 24
hodinach) byly kartony opé&t ponofeny do 5 ml fyziologického roztoku. Ve bylo dikladné
vytfepavano 2 min, nasledné prostfednictvim desetinnych fedéni kvantitativn¢ aplikovano na
odpovidajici pevna rstova média, tj. Mac Conkey (Biocorp) a Columbia agar s pfidavkem
5% berani krve (Biocorp). Byly spolitany bakterie, které se vyvinuly po 24 hodindch na
pevném médiu, vysledek je uvadeén v jednotkach tvoficich kolonii v pfepoctu na 1 ml

(cfu/ml). Dosazené vysledky jsou uvedeny v Tabulce 1 a na Obr. 1 a Obr. 2.
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Zatizeni podle vynalezu zaruuje rovnomérmé rozprostieni ¢astic TiO, ve struktufe pésu
papiru, ¢imZ umoZiiuje ziskat papir pro vyrobu lepenky nebo lepenku, jejichz povrch ma
nalezité biostatické vlastnosti, které chrani pfed rozmnoZovanim bakterii, virG a

mikroorganismd.

Priklad 2

Zplisob pFipravy papiru pro vyrobu lepenky nebo lepenky na bazi smési recyklovaného papiru
nebo odpadniho papiru podle vynalezu spo¢iva v tom, Ze ze surového odpadniho papiru se
v systému pfipravy odpadniho papiru pfipravi suspenze rozmélnéné masy papiru, kterd dale
prochazi mletim, procesem odstranéni negistot, nasledné se odvodni na situ a z takto vzniklé
hmoty se vytvéii jedno - nebo vicevrstvy pas papiru, ktery se déle podrobi vstupnimu suSeni,
povrchovému zalepeni a v kone¢né fazi celkovému vysuSeni.

Proces je schematicky znazornén na Obr. 3, kde je pas papiru 1 k vyrobé lepenky s gramazi
okolo 100 g/m? prochdzejici procesem su$eni na susicich valcich vystaven rovnomérnému
rozpradovani suspenze ve form& smési TiO, o koncentraci 1% a vody, kde TiO, ma
krystalickou strukturu anatasu a rutilu v poméru 70:30. Nasledn¢ je pas po kompletnim
vysuseni navijen na kotou¢.

Rozprasovéni vodné suspenze TiO, se provadi béhem technologického procesu na poslednich
suicich valcich na alespo jenom povrchu papiru pro vyrobu lepenky s pouZitim
minimalniho mnoZstvi vody za ugelem co nejrychlej$iho odpatfeni z horkého pasu. MnoZstvi
davkované suspenze je synchronizovano s rychlosti papirenského stroje.

Zatizeni pro vyrobu biostatického papiru pro vyrobu lepenky se sklada z linky pfipravy
odpadniho papiru a z papirenského stroje. V soustavé piipravy odpadniho papiru se nachazi
takové piistroje jako je rozvlékiioval, mlyny, Cerpadla, tfidie, jejichZ ulohou je rozvlaknit
sbérny papir, odstranit z n&j neistoty a pfipravit vldkna pro vytvofeni stejnorod¢ papirenské
hmoty odpovidajicich parametrt. Pfipravend hmota je v odpovidajici koncentraci podavana
na papirensky stroj. Pfes plnici hrdlo je hmota nalévéna na sito, kde probihd formovani pasu
papiru a zaroveti vstupni odvodnéni. Po vstupnim odvodnéni je pas papiru 1 déle odvodfiovan
na dvou lisech. Déle zagina proces sudeni na n€kolika susicich vélcich. Po 20-tém valci je
zabudovan zalepovaci lis, jehoZ tilohou je nanést na pas papiru povlak, ktery zalepi jeho
povrch. Nasledné je pas papiru 1 s povlakem predavan na dal3i susici valce, kde je z pasu dale

odpafovéna voda. Nahfaté susici valce dmychaji horky vzduch, ktery dosusuje pas papiru az
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do pozadovaného stupné. Na trovni poslednich susicich valcl je pas papiru vystaven proudu
suspenze TiO, TiO, suspenze je smés vody a TiO; o koncentraci ne vétsi nez 1%. TiO; ma
krystalickou strukturu anatasu a rutilu v poméru 70:30. Smés je naleZit¢ piipravena v michaci
a nanaSeci soustave.

Michaci a nanaSeci soustavu tvori davkovaci Cerpadlova jednotka vybavend nadobami s
lopatkovymi michadly 4, 6 a vibra¢ni rozstiikovaci trubici 2 se soustavou v&jifovych trysek 3,
které rozpra$uji suspenzi ve formé& mlhy na povrch pasu papiru. Davkovaci a Cerpaci zafizeni
predava (pomoci koncovek privadgjicich teplou a studenou vodu) vodu o pozadované teplote,
ziskanou diky ventilu 9 regulujicimu teplotu vody do nadrze 6 s lopatkovym michadlem 8,
které dikladng promicha TiO, (s krystalickou strukturou anatasu a rutilu v poméru 70:30)
pfivadény z nadrze na medium 4 s michadlem 8 s vodou. Proces diikladného promichéni v
nadrzi 6 umoziuje ziskat nalezitou suspenzi, pfipravenou k aplikaci. Suspenze o pozadované
teploté a tlaku je podavana do rozstiikovaci trubice 2 se systémem dvou trysek 3, které
rozptyluji suspenzi ve formé& mlhy na pas papiru 1. Suspenze je dodavdna hadici spojujici
vibraéni zatizeni s rozsttikovaci trubici 2. Nasledné po celkovém vysuSeni je pas navijen na
navijeci kotoug. V této etapé je produkt pripraven pro dalsi zpracovani na karton.

Teplota a tlak suspenze jsou udrzovany prostiednictvim termomanometru 10 a
prostfednictvim regula¢niho ventilu 9 a automatického udrZovani tlaku stfikani suspenze

davkovaci pumpou 6.

L]
see sap0
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1. Zpisob vyroby papiru pro vyrobu lepenky nebo lepenky s biostatickymi vlastnostmi na
bazi smési recyklovaného papiru nebo odpadniho papiru, vnémZ se zrecyklovan¢ho
materidlu pripravi v systému ptipravy odpadniho papiru suspenze, ktera se nasledn¢ mele,
odstrani se neéistoty, nasledné se odvodni na situ, a z takto vzniklé hmoty se vytvofi jedno -
nebo vicevrstvy pas papiru nebo lepenky, ktery se dale podrobi vstupnimu suSeni,
povrchovému zalepeni a kone&nému dosuseni, vyznaujici se tim, Ze na papir nebo lepenku
se v prib&hu suseni nanese vodna suspenze TiO; o koncentraci ne vysSi nez 1%, a vytvori se

tak povlak s biocidnimi vlastnostmi.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze TiO, se nanese rovnomérnym
rozpraSovanim.
3. Zptisob podle néroku 1, vyznadujici se tim, Ze TiO2 ma krystalickou strukturu anatasu a

rutilu v poméru 70:30.

4. Zpusob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze rozpraSovani vodné suspenze TiO; se
provadi na alespoti jeden povrch papiru pro vyrobu lepenky béhem technologického procesu
na poslednich sugicich vélcich, s pouZitim minimalniho mnoZstvi vody za ucelem co

nejrychlejsiho odpafeni roztoku z horkého pasu.

5. Zpisob podle niroku 4, vyzmadujici se tim, Ze rychlost davkovani suspenze je

synchronizovéna s rychlosti papirenského stroje.

6. Zatizeni pro vyrobu papiru pro vyrobu lepenky, které se sklada z linky pfipravy odpadniho
papiru, ktera je vybavena rozvlékiiovatem, mlyny, Cerpadly, tiidi¢i, a z papirenského stroje,
jehoz soudasti jsou: susici vélce, sito, lisy a navijecka, vyznacujici se tim, Ze je vybaveno

michaci a nanaseci soustavou pro vodnou suspenzi TiO,.

7. Zatizeni podle naroku 6, vyzna&ujici se tim, Ze michaci a nandSeci soustavu, kterou je

dévkovaci a Serpaci zafizeni vybavené nadobou (6) s lopatkovym michadlem (8), vibracni



9

.e [ oo
.o . . s ®
. o wvoe

.
.
ae s0
s ee ®wese .
eas®

rozstiikovaci trubici (2) se soustavou vé&jitovych trysek (3), které rozprasuji suspenzi ve forme

mihy po povrchu pasu papiru (1).



Snizeni mnozstvi bakterie E. coli [%]

Snizeni mnozstvi S. aureus [%]
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