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ROK 2

Suszenie celulozy i1 papieru

(Dokonczenie)

Urzadzenia do suszenia w prézni stosowa-
ne sg w Finlandii do suszenia celulozy, w Ame-
ryce takze i do papieru. Poglad na rozmiary
tych urzadzen daje komora fifnskiej fabryki ce-
lulozy, w ktorej na dobe suszy sie 240 t, celulozy.
Komora ta ma w Swietle 50 metréw dtugo-

Rys. 10. Suszarnia prézniowa pewnej fifskiej fabryki
papieru, do suszenia 240 t cellulozy sodowej dziennie.
Dtug. kom. prézn. 50 m, wys. w Swietle 4 m, szer. w Swie-
tle 4 m. Wkomorze'prézniowej umieszczono 48 cylindrow
suszacych o $rednicy 1,5 m i szer. uzyt. 3,8 m, w dwupie-
trowym urzadzeniu. Podcis$nienie 0,07 atm.

§ci, 4 m. wysokosci i 4 m. szerokosci; w komorze
znajduje sie 48 cylindrow o S$rednicy 1,5 m. o sze-
rokosci uzytkowej 3,8 m. Podci$nienie wynosi 0,07
at. Sciany komory wzmocnione sg zebrami dla
wytrzymania cisnienia zewnetrznego. Kondensa-
tor powierzchniowy stoi pod komorg — rys. 10.

Na- i odwietrzanie

Przy wszystkich urzgdzeniach do suszenia za-
réowno cylindrowych, jak i przy pomocy cieptego
powietrza, za wyjatkiem jedynie suszarek préz-
niowych, mato jeszcze bedacych w uzyciu, odgry-
wa powietrze duzg role. Para wyparowana z pa-
pieru, wzglednie celulozy, musi by¢ wchionieta
i odprowadzona przez powietrze. Do$¢ pbdzno
zwrocono uwage na wazno$¢ dobrego na- i odwie-

trzania czesci suchych instalacji. Dawniej wycig-
gano poprostu powstatg mieszanke powietrza z pa-
rg przy pomocy odwietrznikbw. Pdzniej zaczeto
stosowac przewody wentylacyjne nad urzadzenia-
mi do suszenia o duzych rozmiarach (odwietrza-
nie Schreidera), czesto pofaczone z drugimi ka-
natami blaszanymi doprowadzajagcymi S$wieze po-
wietrze ,na czym tracita przejrzystos¢ konstruk-
cyjna urzadzenia. Dopiero z pojawieniem sie w
1921 r. nawietrzania pod wysokim cisnieniem sy-
stemu Grewinscha zaczeto stosowa¢ zmechanizo-
wane doprowadziEnie powietrza. Przewodami o
matej Srednicy wdmuchuje sie podgrzane powie-
trze pod cisnieniem na zmiane to z jednej to z dru-
giej stri:ny miedzy cylindry. Urzadzenie to zna-
lazto zastosowanie z dobrym wynikiem w wiecej
jak 200 urzadzeniach do suszenia. Powietrze pod-
grzewa sie najczesciej cieptem kondensatu z cy-
lindrow.

Rys. lla, b, ¢, d i rys. 12 i 12a wskazujg rézne
rozwigzania wentylacji partii suszacej maszyn
papierniczych.
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Rys. 12. Urzadzenie do wentylacji czesci suchej za
pomoca ogrzanego powietrza.
Rys. 12a. Urzadzenia do wentylacji wysoko-cisnieniowej

Grewinscha.

Urzadzenie do odzyskiwania ciepta.

Dopiero z czasem przekonano sie jakie ilosci
ciepta zawiera powietrze opuszczajgce urzadze-
nia do suszenia. W roku 1921 zaczeli Szweda sto-

Rys. 13. Urzadzenie do wykorzystania ciepta odpadko-
wego maszyny papierniczej do papieru gazetowego.

Opary ,,a“'wznoszg sie od partii suszacej do stojagcego na.

dachu wymiennika ciepta. Ciepto oparow zostaje zuzyte
do podgrzewania zimnego powietrza ,b*“ a ogrzane $wieze

powietrze ,,c* zostaje wdmuchiwane do hali maszyny pa-

pierniczej. Ochtodzone opary ,,d*“ uchodzg przez komin do
atmosfery.
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sowa¢ urzadzenia do zuzytkowania ciepta powie-
trza odlotowego. Od tego czasu powstaty duze in-
stalacje tego typu przewaznie w Ameryce i w
krajach o niskiej Sredniej temperaturze (Skandy-
nawia, Finlandia), ostatnio takze w Europie $rod-
kowej. Instalacje usflawia sie nad urzadzeniami
do suszenia, a z powodu ich rozmiar6w czesto na
dachach papierni (rys. 13). Cieplo powietrza od-
lotowego przenosi sie w tych urzadzeniach na po-
wietrze Swieze, ktore wdmuchuje sie czesSciowe
pod instalacje do suszenia, czeSciowo takze poc
sufit hali, by ueikng¢ w ten sposob nieprzyjemne-
go skraplania sie pary. Powietrza cieptego starczy
zwykle jeszcze by ogrza¢ pomieszczenia fabrycz-
ne. Ochtodzone powietrze wydmuchuje sie komi
nami blaszanymi. Coraz wiecej stosuje sie tej
nakrywanie instalacji do suszenia pokrywami
oddzielajg one instalacje rod pozostatej czesci hali
chroniac jg od wilgoci; uzyskuje s;ie tez przez te
zmniejszenie zuzycia powietrza i ulatwia ujecie
powietrza odlotowego. Pokrywy te wykonuje sie
czesciowo ze szkia (rys. 14). llos¢ ciepta potrze-
bna do odprowadzania wytworzonej pary zalezy

Rys. 14. Maszyna papiernicza do papieru gazetowego
z pokrywga nad czel'cig suszaca, przez co hala maszyn jesl
ochroniona od wilgoci..

od wzglednego stopnia nasycenia powietrza przy
wlocie do czesci suchej instalacji, nastepnie od
wzglednego stopnia nasycenia powietrza odcho-
dzacego nasyconego pradu. Przy temperaturze
wejsciowej powietrza 25° C. i wzglednym stop-
niu nasycenia powietrza $Swiezego 60% potrzeba
okoto 30 kg. powietrza do wchioniecia i odpro-
wadzenia 1 kg. pary. Z tego wynika, ze w wyzej
przytoczonym przyktadzie fabryki papy o dzien-
nej produkcji 36. ton suchej celulozy (480 t. od-
parowanej wody) potrzeba tylko dla suszarek
cylindrowych 14.000 ton powietrza, natomiast dla
fabryki papieru gazetowego o dziennej produkcji
700 t. (1300 t. wody odparowanej) potrzeba
39.000 t. powietrza. Wida¢ z tego jakga role gra po-
wietrze w papiernictwie. Je$li sie nie doprowadzi
dostatecznej ilosci powietrza instlacja do suszenia
ztapeini sie wkrotce taka iloScia mgty, ze bedzie
nie -do uzycia. Celem odzysknia ciepta uprowa-
dzonego przez powietrze odchodzgce buduje sie
wyzej wspomniane urzgdzenia do kondensowania
pary zawartej w powietrzu odchodzacym.
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Przebieg temperatury w procesie suszenia.

Wazng role odgrywa przy suszeniu papieru
i celulozy temperatura materiatu suszonego. Prze-
bieg najtagodniejszy ma naturalnie suszenie na
wolnym powietrzu, ktore jednak przy przejsciu
do produkcji masowej musi by¢ ze wzgledow te-
chnicznych zarzucone. Przy przejSciu do suszenia
mechanicznego skraca sie proces suszenia z go-
dzin na minuty. W instalacjach o cylindrach
otwartych mczna przy kazdym cylindrze przy po-
mocy zaworu wlotowego regulowac cisnienie, a co
za tym idzie temperature nasycenia ,przez co mo-
zna na poszczegélnych cylindrach ustawi¢ tempe-
ratury suszenia, wg. roznych krzywych przebiegu
suszenia. System ten stosuje sie zwiaszcza przy
suszeniu papieru, przy czym reguluje sie tempe-
rature w cylindrach wzdtuz catej instalacji wg. pe-
wnej krzywej. Naogo6t nie przekracz/ajg tempera-
tury suszenia papieru 70 — 80° C. Temperatura
na poczatku partii suszacej powinna by¢ niska, a
pézniej stopniowo wzrastac. Poniewaz wigkszos$¢
uzywanych klei zywicznych przez ogrzewanie
topi sie przy 70° C., przeto nie moze by¢ na pier-
wszych cylindrach taSma papierowa wysoko
ogrzana, a temperatury winny wzrasta¢ réwno-
miernie po obu stronaCh papieru, az zawartos¢
masy suchej) wyniesie okoto 50%. Po osiggnieciu
przemiany (stopienia) przebieg temperatury na
nastepnych cylindrach niema juz wptywu na kle-
jenie. Nalezy jednak unika¢ zbyt wysokich tem-
peratur, poniewaz moga fatwo powsta¢ wzdecia
na papierze wzglednie inne wady. Tak samo nagte
suszenie moze mie¢ ujemny wplyw na skurcz. Do
temperatury 70 — 80° C obniza si¢ temperatifra
pary w cylindrach z 125 — 130° C przy przejsciu
przez Sciany cylindréw i przejsciu ze Scian cylin-
drow na mokry papier. Papier przeprowadza sie
zwykle przez irfstalacje do suszenia w ten sposéb,
ze sie papier przy przejsciu z cylindra na cylinder
odwraca, poniewaz przechodzi z cylindra gdrnego
na dolny. Miedzy cylindrami nastepuje z silnie
nagrzanego papieru réwniez parowanie.

Suszenie celulozy w grubych tasmach (600 —
1000 gr. na m2 tasmy suchej) powoduje przy sto-
sowaniu wysokich temperatur'i silnym przylega-
niu taSmy do $cian cylindrow uszkodzenie wio-
kien w postaci ich stwardnienia. To spowodowato
stosowanie suszarek z cieptym powietrzem, w ktd-
rych materiat wogole nie styka sie z gorgcymi
§cianami cylindrow, .a woda odparowuje przy
przejSciu przez zamkniete i ogrzane komory, przy-
czyni temperatura materiatu wynosi okoto 45° C;
uzyskuje sie wiec o wiele tagodniejszy przebieg
temperatury. Stosowany system suszenia odbija
gie przy materiatach bielonych korzystnie na
trwatosci bieli. Przy stosowaniu suszenia cieptym
powietrzem materiat nie podlega tak zdtknieniu
jak przy suszeniu cylindrowym. Dalszym kro-
kiem rozwoju jest wspomniane suszenie w prozni
przy temperaturze materiatu okoto 35° C.

Gospodarno$é cieplna.

Gospadarka cieplna w przemys$le papierniczym
w fabrykach papieru, celulozy, kartonu, papy —

h

jako u wielkich odbiorcdw, energii i ciepta ma

niestychanie wazne i podstawowe znaczenie. Do-

brag gospodarno$¢ cieplna, a tym samym zmniej-

I"zlsnie kosztow witasnych.wytwarzania papieru

i celulozy mozna osiggnac:

1) przez racjonalne wytwarzaanie ciepta i energii
w sitowniach fabrycznych (dobry spétczynnik
"cieplny urzadzen energetycznych),

2) przez zmniejszenie zuzycia ciepta w procesach
fabrykacyjnych,

3) przez wyzyskanie w najszerszym zakresie cie-
pta odpadkowego powietrza, kondensatu itp.
Rozpatrujgc procesy suszenia papieru i celulo-

zy w ramach tego artykutu nie mozemy wyczerpaé

tematu gospodarki cieplnej, ktéry poruszony zo-
stanie jako oddzielne zagadnienie ,nalezy jednak
cho¢ pokrétce wspomnieé o czynnikach majacych
decydujacy wplyw na polepszenie spoftczynnika

wydajnosci cieplnej czesci suchej maszyny pa-

pierniczej a mianowicie:

1) pa stronie parowej cylindréw suszacych
przez:

a) podwyzszenie cisSnienia pary,
b) zastosowanie pary przegrzanej,
c) ulepszenie odprowadzania kondensatu z cy-

lindrow i N

d) zwrocenie uwagi na odptyw powietrza i gazéw
z cylindréw;

2) po stronie filcow suszacych przez:

a) polepszenie przylegania filcow do Scian
cylindréw suszacych,
b) zmniejszenie ochtadzania sie filcow mie-
dzy cylindrami, i
c) ulepszenie odprowadzania powietrza nasy-
conego wilgocig z suszacej czeSci maszyny
papierniczej.
Kontrola zuzycia pary i wegla daje nam pojecie
0 gospodarnosci cieplnej fabryki, a jej wyrazicie-
lem jest spdétczynnik sprawnosci cieplnej. Dla uta-
twienia kontroli tej gospodarki podajemy wykres
zuzycia pary i wegla na 1 kg. gotowego papieru
oraz wykres gospodarnosci cieplnej zakiadu
(rys. 15). *)

Na kilku przyktadach wyjasnimy przydatnos$c

tego wykresu dla kontroli gospodarki cieplnej
wytwarni:
Przyklad 1. Przy produkcji papieru drukowe-

wego przy dobrej pracy prasy mokrej ,oraz po-
czatkowej wartosci masy suchej Ta = 42%
i koncowej wartoSci masy suchej Te = 96%
musi by¢é wyparowane na 1 kg. produkcji 1,285
.gr. wody, do czego przy dobrym stanie partii
suchej potrzeba 1,5 kg. pary na 1 kg. wody, al-
bo 1,285 X 15 = 193 kg. pary na 1 kg. goto-
wego produktu.
Dla poréwnania — na tej samej partii suchej
przez przestwienie produkcji na papier do prze-
dzy, ktérego struktura dopuszcza tylko Ta =
*) Wochenblatt iiir Papierfabrikation Nr. 21 v. 14.
11. 42.



23%, oraz przy Te = 96% musi by¢é odporowa-
ne 3,173 gr. wody. Jezeli spotrzebujemy tylko
15 kg. pary na 1kg. wody to dla 1 kg. produk-
tu potrzeba bedzie 3,173 X 15 = 4,76 kg. pary.
Poniewaz jednak rodzaj masy i stopien zmiele-
nia jej utrudnia prooes suszenia t. zn. proces
wyparowania wody, zapotrzebowanie pary na
1 kg. wody wzrasta o okoto 20%.z 15 kg. na
18 kg., nawet przy dobrym stanie partii su-
chej. Z tego wynika, ze dla wysuszenia 1 kg.
papieru do przedzy rzeczywiste zapotrzebowa-
nie pary wyniesie 571 kg. w przeciwstawieniu
do zapotrzebowania 1,93 kg. pary na 1 kg. pa-
pieru drukowego.

Uwlzgledniajac  o$miokrotne  odparowanie
otrzymujemy, ze dla osuszenia 1 kg. papieru do
przedzy potrzeba 713 gr. wegla, wobec zuzycia
271 gr. wegla na 1 kg. papieru drukowego, a za-
tem wzrost zuzycia o 195%.

Przyktad 2. Majagc dane — zawarto$¢ poczat-
kowa masy suchej Ta = 40%, zawartos¢ kon-
cowa masy suchej Te = 96% otrzymujemy w
przecieciu rzednej i odcietej punkt ,A“, przez
ktory przechodz ilinia zuzycia pary odpowiada-
jacy 1,4 kg. pary na 1 kg. wody.

Przyktad 3. Dla osuszenia papieru drukowego
potrzeba 3,2 kg. pary; przy T — 34% i Te =
94% otrzymujemy 1,76 kg. odparowanej wody
na 1 kg. produkciji.

Majac dane: 1,76 kg. odparowanej wody na

1 kg. produkcji 32 kg. zuzycia pary na 1 kg,
produkcji otrzymujemy w przecieciu przekatng
wskazujaca na podzialce 18 kg. zuzycia pary
"na 1 kg. odparowanej wody. Wykres natomiast
podaje dla danej produkcji jako ,,dobry stopien
sprawnosci" cieplnej warto$¢ 15 kg. zuzytej
pary na 1 kg. odparowanej wody, skad wynika
mozliwo$¢ poprawienia partii suszacej maszy-
ny papierniczej. Przy 3,2 kg. zuzycia pary
i Ta = 30%, Te = 96% ilo$¢ odparowanej wo-
dy odpowiada 2,2 kg.
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Z wykresu otrzymujemy wtedy warto$¢ 1,45
kg. pary na 1 kg. odparowanej wody a wiec tym
samym lepszy stopien sprawnoS$ci mpartii susza-
cej, ale rébwnocze$nie gorszy stopienn sprawno-
§ci partii mokrej.

Wykres powyzszy jest bardzo pozyteczny, gdyz
kazdy kierownik ruchu moze tatwo od reki spraw-
dzi¢ majac dany rozchdd pary na 1 kg. produkcji—
czy stopien, sprawnosci partii suchej, czy mokrej
tnusi by¢ poprawiony ze wzgledu na mozliwos¢
zmniejszenia zuzycia pary.

Uzyskanie wynikdw oznaczonych w wykresie
jako ,,dobry stopien sprawnoscill nie powinno by¢
powodem do zaniedbania $rodkéw zmierzajacych

do dalszego oszczedzania, a przeciwnie — stopnie
sprawnosci ,,bardzo dobrell musza li moga by¢ w
kazdej fabryce osiggniete. Trzeba zaznaczy¢, ze
termiczne stopnie sprawnosci do 90% w wielu fa-
brykach zagranicznych osigga sie juz stale w prze-
ciwstawieniu do takich, w ktdrych osigga sie tyl-
ko 55 — 65%.

Krétki historyczny rys suszjenia papieru.

1799 r. — Pierwsza maszyna papiernicza o
dtugim sicie wynaleziona przez L.
Roberta bez partii suszacej,

do 1819 r. — Suszenie powietrzem ogrzanym
(papier w arkuszach).
1819 r. — Dotgczenie suszenia mechanicznego

przy pomocy 1 cylindra suszgcego,
ok. 1850 r. — Wprowadzenie suszenia przy pomo-
cy wielu cylindréw.
, 1880 r. «— Wprowadzenie filcébw suszacych do
czesci suchej maszyny.
,» 1900 r. — Suszarnia kanatowa dla papy (w for-
mie prymitywnej nieco wczesniej).
» 1921 r. — Urzadzenie odemglajagce z wykorzy-
staniem oiepta odpadkowego opa-
e réw ponad partig suszaca (w Szwe-

mgik
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1923 r. — Mechaniczne nawietrzanie czesci su-
szgcej maszyny papierniczej za po-
mocg urzadzenia wysoko-cisnienio-
w.ego Grewinscha,

1925 r. — Zamknieta suszarka cieptym powie-
trzem dla celulozy i lepszych gatun-
kow papieru,

» 1925 r. — Pierwsza . suszarka prézniowa w
czesci suszacej (w Ameryce).

WACLAW DE TOURNELLE
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Wyrob papieru izolacyjnego

- Do grupy papieru izolacyjnego zaliczamy:

papier kablowy,
transformatorowy,
kondensatorowy.

Papieru tego uzywa sie w przemysle elektrotechnicznym
do celéw izolacyjnych, wobec czego najwiekszym wyma-
ganiem stawianyni temu gatunkowi jest odporno$¢ na
przebicie pradem elektrycznym, ktéremu to najwazniej-

szemu warunkowi czyni zado$¢ papier izolacyjny, jezeli'

jest zupetnie Scisty, czyli gdy nie ma dziurek. Na te wia-
Sciwo$¢ powinno sie skupi¢ uwage, wyrabiajac papier izo-
lacyjny, ktéry musi posiada¢ nastepujgce cechy gtdwne
wspolne dla wszystkich trzech rodzajow:

1) jednolitos¢,

2) brak pecherzykéw powietrza,
3) obojetno$¢ chemiczna,

4) duza diugo$¢ samozrywajgea,
5) elastycznos¢,

6) wytrzymatos$¢ na zgiecia.

Wykonanie papieru zupeinie jednolitego jest niemozli-
we, wobec czego wszelkie .izolowanie tym materiatem wy-
konuje sie w kilka warstw. Zwiekszenie odpornosci -izo-
lacji papierowej przez uzycie grubszego papieru nie jest
sposobem wiasciwym, pomimo wzrastania odpornosci pa-
pieru na przebicie pragdem elektrycznym w stosunku pro-
stym do gramatury, natomiast walnie uodparnia izolacje
jej wielowarstwowo$¢, gdyz dziureczki jednej warstwy
pokrywa sie jednolitymi miejscami drugiej.

.Im wiecej warstw ,tym odporno$¢ na przebicie pradem
elektrycznym wieksza. Elektrykom zalezy jednak na osz-
czedno$ci materiatu, a tym samym na zmniejszeniu kosz-
tow wytwdrczosci, dlatego wiec papier izolacyjny nalezy
do papieru cienkiego, aby uczyni¢ zado$¢ zasadzie: ,,izo-
lacja papierowa nie gruba, lecz o duzej ilosci warstw".

Zbierajac materiat do niniejszego referatu trafitem do
wytworni maszyn elektrycznych ,,Elektrobudowa"™ w to-
dzi. Chwalono mi tam specjalny angielski papier izolacyj-
ny ,.Elephantide“. W swym prospekcie reklamowym wy-
twdrca zaznacza, ze papier jego jest wielowarstwowy wy-
rabiany na 6-cylindrowej papiernicy, ktdérej fotografie
zalgcza. Wyglada ona jak normalna kartoniarka; ilos$¢ jej
cylindrow sitowych ma by¢ powiekszona do 8-iu. Wielo-
warstwowy papier jest dzieki mijaniu sie dziurek warstw
ﬁoszczegélnych bardzo odporny na przebicie pradem ele-

trycznym.

W prospekcie kiadzie si¢ szczeg6lny nacisk na potoze-
nie fabryki w okolicy nieuprzemystowionej, wolnej od
pytu weglowego i kurzu. Aby utrzymaé czysto$¢ na pod-
worzu i wewnatrz budynkéw, zaktad nie uzywa w swej
sitowni wegla zastepujagc go energia wodng oraz nie jest
potaczony bocznica kolejowg z obawy przed popiotem
lotnym z lokomotywy. Wszystko to ma na celu zmniej-
szenie do minimum dziurkowatos$ci papieru.

tatwiejszym do wyrobu jest papier kablowy do obwi-
jania w wymienionym celu kabli elektrycznych, telegra-

fic%lnych i telefonicznych. Wyrabia sie go w trzech rodza-
jach:

1) silnopradowy — grubszy (0.13 mm) do izolacji gru-
bych kabli i uzwojen maszyn elektrycznych w elek-
trotechnice pradéw silnych;

2) stabopradowy — cienki (0,065 mm) do izolacji cien-
kich przewodnikéw telefonicznych i do budowy apa-
ratow w elektrotechnice pradéw stabych;

3) gtadki — satynowany do zewnetrznego spowijania Kil-
ku zyt.

Papier kablowy wyrabia' sie z samej celulozy sosnowej
siarczanowej niebitlonej twardej, albo z mieszaniny ce-
lulozy $wierkowej siarczynowej i sosnowej natronowej.
W Anglii uzywa sie do tego celu réwniez juty, szmat
Inianych i bawelnianych. Te ostatnie dajg najbardziej
gietki papier.

W celu powieksznia odpornosci na przebicie pradem
elektrycznym papier kablowy przesyca sie dielektryczny-
mi olejami mineralnymi, lakierem asfaltowym tub para-
fing, dlatego jest on zupeinie nitktejowy, jego wsiagkli-
wos$¢ wody powinna by¢ nie mniejsza niz 10 mm w Kkie-
runku podtuznym, a 8 mm w poprzecznym.

Do masy papierowej nie dodaje sie zadnych chemikalij.
Koncentracja jonéw wodorowych wyciggu wodnego z te-
go papieru powinna wynosi¢ 7 — 8,5.

Mielenie 'W holendrach powinno by¢ ttuste, $rednio
spergaminowane, co nadaje papierowi spoisto$é, utatwia
rowne roztozenie si¢ wiokienek na sicie, a tym samym
daje dobre, rGwnomierne przezrocze bez por. Poleca sie
mieszanie masy papierowej o réznym stopniu zmielenia:
ttustej i chudej, co zwieksza jednolito$¢ papieru, a roz-
gniatanie celulozy w gniotownikach® wpiywa korzystnie
na rozciggliwo$¢ papieru.

Dtugi, dobrze skonstruowany piasecznik jest niezbed-
nym przyrzgdem do wyrobu papieru kablowego ,z kté-
rego musza by¢ usuniete czesci gatunkowe ciezsze od
wody, jak: piasek, wiérki nozy holendrowych itd. Nie-
usuniecie tych zanieczyszczen powoduje dziurkowatos¢
papieru kablowego, przez co zmniejsza sie jego odpornosé
na przebicie pragdem elektrycznym.

Papier kablowy wyrabia sie¢ w gramaturze od 40 —
70 g/m2 w grubosciach od 0,065 do 0,3 mm, maszynowo
gtadki. Wykonuje sie go w szerokich rolach lub w bobi-
nach o szerokosci od 5 do 30 mm. Diugo$¢ samozrywajaca
papieru kablowego s-ilnopragdowego powinna wynosi¢ co
najmniej 3000 m w kierunku podiUznym, a 4000 m w
poprzecznym. DhgOLC samozrywajgca papieru stabopra-
dowego 9.000 m. w kierunku podiuznym. °/o popiotu naj-
wyzej 1. Wytrzymaot$¢ na przebicie pradem elektrycz-
nym papieru silnopngdowego 8000 woltow na mm., a po
nasyceniu olejem transformatorowym 60.000 woltow na
mm.

Papier transformatorowy ma ten sam skiad masy, co
kablowy i powinien czyni¢ zado$¢ tym samym wymaga-
niom; Uzywa sie go do obwijania w kilka warstw rdzeni
transformatoréw elektrycznych. Poniewaz dtugos¢ ich do-
chodzi czasem do 2,5 m, a warstwa izolacyjna musi by¢
jednolita, wiec wykonuje sie papier transformatorowy w
rolach odpbwiedniej szerokosci.



Jego grubo$¢é wynosi 50 — 70 mikrondéw; ciezar zrywa-
jacy pasek papieru szerokos$ci 15 mm dla 50-mikronowe-
go papieru 32 kg w kierunku podtuznym, a 2,0 kg w kie-
runku poprzecznym. Dla 70-mikronowego papieru w Kie-
runku podiuznym 4,5 kg, w kierunku poprzecznym 2.7
kg. Jest to obcigzenie minimalne. Wilgotno$¢ 7°/o. llos¢
podwdjnych zgie¢ $rednio 320. Napiecie pradu przebiji-
jacego papier minimum 8000 woltdw na milimetr. Napie-
cie prgdu musi wzrasta¢ w ciggu 15 sekund.

Z papieru izolacyjnego wyrabia sie réwniez tzw. pa-
pier ,baketizowany*“. Uzywa sie do tego celu papieru na-
tronowego o gramaturze 80 — 100 g/m2 odpowiadaja-
cego tym samym normom, co papier kablowy i transfor-
matorowy. Warstwy przesypuje sie suchg masg bekelito-
wa, a nastepnie prasuje sie je w goracej prasie. Mozna
robi¢ w ten sposob ptyty lub cylindry — tuleje na rdze-
nie transformatoré6w. W handlu nazywano tego rodzaju
materiat ,,turbonit“. Jego wytrzymatos¢ elektryczna wy-
nosi¢ powinna 15.000 — 30.000 woltéw na 1 mm grubosci.

Papieru kondensatorowego uzywa sie do wyrobu kon-
densatorow elektrycznych jako wkiadki dielektrycznej
pomiedzy ptytami metalowymi.

Pojemnos$¢ kondensatora jest odwrotnie proporcjonalna
do grubosci dielektryka, z tego powodu papier konden-
satorowy powinien by¢ jak najcienszy. Mozna uzy¢ do
budowy kondensator6w innych znacznie lepszych, dielek-
trykéw np. porcelany, lecz wykonanie z nich ptytki o gru-
bosci 7 mikronéw jest albo niemozliwe, albo bardzo trud-
ne i drogie. Z tego powodu elektrycy wybrali papier,
ktérego wykonanie, jakkolwiek tatwiejsze, jest jednak
dla papiernika zadaniem skomplikowanym dzieki bardzo
wysokim wymaganiom, a maiej wadze metra2 Papier
kondensatorowy jest jednym z najcienszych z istniejg-
cych gatunkéw, gramatura wynosi 8 — 10 g/m2 a wymie-
nione zgdania techniczne sg tu szczegdlnie zaostrzone.

Papier kondensatorowy wykonuje sie o 2-ch sktadach
masy: albo czysto szmaciany z witdkien Inianych, lub tez
czysto celulozowy z celulozy siarczanowej.

Mielenie surowca w holendrach nalezy do czynnosci
bardzo doktadnych. Masa papierowa musi by¢ najstaran-
niej rozmieiona, spergaminowana, wtdkienka powinny by¢
rozmiazdzione. Fabryka powinna by¢ zaopatrzona w ho-
lendry o nozowisku metalowym i z lawy bazaltowej.
Mase papierowa nalezy mle¢ w jednakowej ilosci holen-
drow kazdego rodzaju. Mielenie nozami- metalowymi da-
je widkna krétsze, drobniejsze, wypetnaijagcg puste prze-
strzenie w papierze; holendry bazaltowe dajg witdkna roz-

mielone, rozszczepione, doskonale sie spil$niajace, sg one
osnowg papieru. Czas mielenia wynosi okolo 72 — 76
godzin.

Piasecznik jest w danym wypadku przyrzadem za pry-
mitywnym do usuniecia zanieczyszczen ciezszych od wo-
dy. Wyrabiajac papier kondensatorowy trzeba zaopatrzyé
sie w ,erkenzator“, czyli aparat oddzielajacy zanieczysz,
czenia przy pomocy siiy odsrodkowe;j.

Poniewaz papier nie moze mie¢ dziurek, pozadane jest
nie prasowanie go na maszynie papierniczej. Tak zw.
»gaucz® trzeba zamieni¢ watem ssagcym. Wyciskanie pra-
sami mokrymi papier kondensatorowy znosi dobrze.
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Wysoko$¢ produkcji tego gatunku jest bardzo niska.
Nowoczesna papiernica o szerokosci roboczej 25 m moze
wykona¢ na dobe 700 kg papieru konaesatorowego. Wy-
rabia sie go w grubosciach od 7 — 24 mikronéw. Ciezar
zrywajacy pasek dtugosci. 150 mm a szerokosci 15 mm

%d 1 — 15 kg w kierunkulpodtuznym, zaleznie od gru-
osci.

' Przepuszczalno$¢ powietrza 7 — 5 cm*.

Papieru najcienszego o grubosci 7 mikronéw nie po-
winien przebi¢ prad zmienny o 50 okresach o napieciu
275 woltéw, a papieru najgrubszego, czyli 24 mikronowe-
go, 0 napieciu 450 woltéw. Papier kondensatorowy jest
zupetnie nieklejony, popidt jego wynosi¢ moze tylko W/o.

Niezmiernie waznym -wymaganiem jest zupetna nie-
obecnos$¢ kwaséw w papierze. Toleruje sie obecnos¢ chlor-

kow, siarczanéw, zasad oraz zelaza metalicznego i jego
soli.

Normy rosyjskie dopuszczajq nastepujaca ilos¢ czastek
przewodzacych prad na 1 m2
grubosé papleruwmlkronach 7 10 12 15 22 24
ilos¢ czastek 40 30" 20 10 10 10

Wedtug tych samych norm nie moze by¢ w papierze
dziurek widocznych okiem nieuzbrojonym. Tolerancje w
grubiosci papieru sg bardzo niewielkie i tak: najcienszy
papier, 7-mikronowy, moze by¢ grubszy lub ciefszy o 0,7
mikrona, a najgrubszy, czyli 24-mikronowy o IV: mi-
krona.

Papier kondensatorowy jest maszynowo gtadki. Wyko-
nuje sie go w bobinach, ktére po bardzo starannym obwi-
nieciu papierem uktada sie w szczelnej skrzyni drewnia-
nej. Powinno sie go przechowywaé w-suchym miejscu
o statej temperaturze, gdyz wilgo¢ wptywa ujemnie.

Roczne zapotrzebowanie papieru izolacyjnego wedtug
informacji Centralnego Zarzadu Przemys$lu Elektrycznego
jest nastepujace:

kablowego 100 ton
, transformatorowego 3 tony
kondensatorowego 1, maksimum 2 tony

Pierwsze dwa gatunki, roznigce sie wasciwie tylko no-
menklaturg, mozemy wyrabia¢ w kraju w fabrykach
»Natronag" - Kalety, we Wtioctawskiej fabryce papieru
i w Mtynowskiej fabryce papieru. Produkcja ich bez tru-
du pokryje zapotrzebowanie roczne.

Papieru kondensatorowego w Polsce przed wojng nie
robiono, a na ziemiach odzyskanych nie mamy ani jednej
papierni mogacej go wykonac¢. Przed rokiem 1939 Mir-
kowska fabryka papieru robita bibutke papierosowg
jo gramaturze 11 g/m2 na papiernicy Nr 4. Gdyby Pan-
stwo Polskie miato zamiar eksportowa¢ papier konden-
satorowy, to nalezato by skonstruowac specjalne urzadze-
nie w Jeziornie.

ZRODEA

1) Wszechzwigzkowe normy panstwowe (rosyjskie).

2) ,,Tymczasowe warunki techniczne na papier kablo-
wy" (wydane przez C. Z. P. Elektrycznego).

3) ,,Elephantide“ — pressboards and multi - ply
presspapers for the electrical industry wydane przez
B. S. Witeley Ltd, Anglia.

KRONIKA

ZE SPRAW SZKOLNICTWA

Akcja szkolenia w przemysle papierniczym postepuje
nrprzéd. W ciggu ostatnich tygodni mamy do zanotowa-
nia kilka osiaggnie¢ zaré6wno na odcinku szkoét zawodo-
wych jak i kursdw specjalnycn.

Nastgpito uruchomienie szko6t przemystowych przy pa-
pierniach w Kluczach i w Myszkowie. Szkoty przemysto-
we 3-Ictnie, odpowiadajace programem gimnazjum zawo-
dowemu, w»mys$l zalecen Ministerstwa Przemystu winny
b-yé organizowane przy kazdym zaktadzie zatrudniajgcym

Wymienione szkoty sg pierwszymi tego typu, jakie
zwigzane zostaty z zaktadami podlegtymi Centralnemu
Zarzadowi Przemystu Papierniczego. Organizacja dal-

szych szkét jest w toku.

Dnia 4 lutego br. w todzi odbyto sie w obecnosci Kie.
rownika Delegatury tddzkiej Wydziatu Szkolnictwa Za-
wodowego Ministerstwa Przemystu dnz. Biernackiego
i przedstawicieli C. Z. P. P. otwarcie Kursu Przetwdrczo-
Papierniczego dla robotnikow zatrudnionych w zaktadach
przetwdrczego przemystu papierniczego na terenie todzi.

powyzej 200 ludzi i obejmowaé swym zasiegiem pracowni-& Kurs odpowiada poziomem kursom dla czeladnikow rze-

kéw mitodocianych.

mies$lnikow Na kurs zgtoszono blisko 50 osob.
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Dnia 26 lutego br. odbyto sie w siedzibie C. Z. P. P.
w todzi wreczenie $wiadectw absolwentom potrocznego
kursu mistrzéw papierniczych, prowadzonego w Katowi-
cach. Kurs uktonczyto 15 uczestnikdw: 1 — z wynikiem
b. dpbrym, 8 z wynikiem dobrym, 6 z wynikiem dosta-
tecznym. Absolwenci kursu otrzymali skierowania do fa-
bryk papieru na terenach zachodnich.

W potowie marca rozpoczyna sie w todzi nastepny
kurs mistrzow papierniczych.
URUCHOMIENIE NOWYCH MASZYN PAPIERNICZYCH

17 lutego br. uruchomiono w Fabryce Celulozy i Pa-
pieru ,Natronag“ w Kaletach trzeciag maszyne papierni-

DO KOLEGOW PAPIERNIKOW.

W koncu stycznia b. roku powstata w Warsza-
wie Naczelna Organizacja Techniczna, ktéra po-
stawita sobie jako naczelne zadania:

— ,wspoOtprace z wiadzami w rozbudowie zycia
gospodarczego, =

— popieranie tworczosci we wszystkich dziedzi-
nach zycia gospodarczego,

— popieranie rozwoju nauk technicznych i bu-
dzenie zainteresowania najszerszych warstw spo-
teczenstwa dla zagadnienia produkcji przemysto-
WeJy

— krzewienie odpowiedzialnodci i podniesienie
poczucia godnosci zawodowej ws$rdd technikdw.

N. O .T. pragnij dziata¢ jako instytucja powsze-
chna, branzowa i demokratyczna- Z zasady pow-
szechno$ci wynika, ze w ramach N. O. T. powinni
znalez¢ sie wszyscy pracujacy $wiadomie nad roz-
wojem polskiego przemystu i nauk technicznych,

CENTRALA

Zaopatrzenia i Zbytu
Przemystu Papierniczego

CENNIK

(Ceny urzedowe - sztywne)
wazny od dnia 1 listopada 1945 r.

Papiery pakowe wszelkiego rodzaju,
butelkowe i papiery pergaminowe

Gram Cena

Nazwa
w m2 za 100 kg

papieru

Pakowy z odpadkéw papieru lub stomy

(szrenc)
arkuszowy i rolowy e 50 700,—
A M 60 680,—
n 3 oL 70 640,—
.od 80 600—
Pakowy z celulozy tapanej i masy
drzewnej ,,Manilla"
ATKUSZOW Y e 50 920—
ii e 60 880—
. i rolowy . . . . 70 840—
od 80 800.—

czg. W uroczystosci uruchomienia poza wielu zaproszo-
nymi gos¢mi wzigt udziat Wico-Minister Przemystu inz.
Gotanski i Naczelny Dyrektor C. Z. P. P. inz. Pisanecki.
Odbudowa zniszczonej wskutek dziatan wojennych i pu-
szczenie w ruch przez Kalety swej trzeciej maszyny
stato sie mozliwe dzieki wysitkowi catej zatogi fabrycz-
nej z dyr. inz. Grabowskim na czele.

Nastepnego juz dnia w Myszkowskiej Fabryce Papieru
uruchomiono czwartg w tej fabryce maszyne papierni-
cza. Uruchomiona maszyna o szerokosci roboczej 3.15 m
i zdolnosci produkcyjnej 50 ton na dobe jest jedng z naj-
wiekszych maszyn papierniczych w Polsce.

a wiec nietylko inzynierowie i technicy, lecz row-
niez zmianowi i mistrzowie fachowi. Wedtug, zasa-
dy branzowasci cztonkami N. O. T. sg stowarzy-
szenia branzowe, ktore zkolei zrzeszajg inzynierow,
technikéw i mistrzéw. Stowarzyszenie obejmuje
wszystkich technikéw pracujgcych w jednej bran-
zy przemystowej, a wiec mechanikéw, elektrykdw,
ekonomistéw itd. Z zasady demokracji wynika
wreszcie, ze N. O. T. zamierza zrzeszy¢ technikow,
opierajacych swoj Swiatopoglad na demokracji, a
wiec na pracy rownych z rownymi, wolnych z wol-
nymi.

Kolegbw inzynieréw, technikow i mistrzow, pra-
cujagcych w przemysle papierniczym, zaintereso-
wanych w ,utworzeniu, nalezagcego do N. O -T,
Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Przemy-
stu Papierniczego, oraz jego Kot Terenowych pro-
simy o.zgtaszanie zapytan i akcesow do Komitetu
Organizacyjnego, £06dz, Srodmiejska 11.

Inz. Emil Kraul.

Pakowy z gotowanego drzewa

bragzowy jednostr. gtadki 60 800,-
70 760,-
od 80 730,-
satynowany 60 870,-
70 830,-
od 80 s00-
Pakowy z celulozy z domieszkag masy
drzewnej ,,Jawa“
niebielony w rolach 20/22 1.800,-
w arkuszach 1830..
bielony w rolach e 25 1970,-
, W arkuszach oo 25 2000,
biaty jednostr. gtadki roi. . 30 1160.-
40 1050-
od 50 1020-
arkusz. 30 1200 -
40 1080.-
od 50 1050-
Pakowy z celulozy Il gafc. Tub z domie-
szkg masy drzewnej ,,Jawa II" i bu-
telkowy.
butelkowy niebarw. i kol, 25 1330-
jednostr. gtadki niebielony . 30 1200.-
40 1090.-
50 1060,-
toaletowy jasny 28/30 1260,-
zapatkowy kolor, w bobinach 40 1050,-
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