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Suszenie  c e l u l o z y  i p a p i e r u
(Dokończenie)

Urządzenia do suszenia w próżni stosowa­
ne są w Finlandii do suszenia celulozy, w Ame­
ryce także i do papieru. Pogląd na rozmiary 
tych urządzeń daje komora fińskiej fabryki ce­
lulozy, w której na dobę suszy się 240 t, celulozy. 
Komora ta ma w świetle 50 metrów długo-

Rys. 10. Suszarnia próżniowa pew nej fińskiej fabryki 
papieru, do suszenia 240 t  cellulozy sodowej dziennie. 
Dług. kom. próżn. 50 m, wys. w  św ietle 4 m, szer. w  św ie­
tle 4 m. W komorze'próżniowej umieszczono 48 cylindrów 
suszących o średnicy 1,5 m  i szer. użyt. 3,8 m, w  dw upię­

trow ym  urządzeniu. Podciśnienie 0,07 atm.

ści, 4 m. wysokości i 4 m. szerokości; w komorze 
znajduje się 48 cylindrów o średnicy 1,5 m. o sze­
rokości użytkowej 3,8 m. Podciśnienie wynosi 0,07 
at. Ściany komory wzmocnione są żebrami dla 
wytrzymania ciśnienia zewnętrznego. Kondensa­
tor powierzchniowy stoi pod komorą — rys. 10.

Na- i odwietr zanie
Przy wszystkich urządzeniach do suszenia za­

równo cylindrowych, jak i przy pomocy ciepłego 
powietrza, za wyjątkiem jedynie suszarek próż­
niowych, mało jeszcze będących w użyciu, odgry­
wa powietrze dużą rolę. Para wyparowana z pa­
pieru, względnie celulozy, musi być wchłonięta 
i odprowadzona przez powietrze. Dość późno 
zwrócono uwagę na ważność dobrego na- i odwie-

trzania części suchych instalacji. Dawniej wycią­
gano poprostu powstałą mieszankę powietrza z pa­
rą przy pomocy odwietrzników. Później zaczęto 
stosować przewody wentylacyjne nad urządzenia­
mi do suszenia o dużych rozmiarach (odwietrza­
nie Schreidera), często połączone z drugimi ka­
nałami blaszanymi doprowadzającymi świeże po­
wietrze ,na czym traciła przejrzystość konstruk­
cyjna urządzenia. Dopiero z pojawieniem się w 
1921 r. nawietrzania pod wysokim ciśnieniem sy­
stemu Grewinscha zaczęto stosować zmechanizo­
wane doprowadziEnie powietrza. Przewodami o 
małej średnicy wdmuchuje się podgrzane powie­
trze pod ciśnieniem na zmianę to z jednej to z dru­
giej stri:ny między cylindry. Urządzenie to zna­
lazło zastosowanie z dobrym wynikiem w więcej 
jak 200 urządzeniach do suszenia. Powietrze pod­
grzewa się najczęściej ciepłem kondensatu z cy­
lindrów.

Rys. lla , b, c, d i rys. 12 i 12a wskazują różne 
rozwiązania wentylacji partii suszącej maszyn 
papierniczych.
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Rys. 12a. Urządzenia do w entylacji wysoko-ciśnieniowej 
Grewinscha.

Urządzenie do odzyskiwania ciepła.
Dopiero z czasem przekonano się jakie ilości 

ciepła zawiera powietrze opuszczające urządze­
nia do suszenia. W roku 1921 zaczęli Szweda sto-

Rys. 13. Urządzenie do w ykorzystania ciepła odpadko­
wego maszyny papierniczej do papieru gazetowego. 

O pary ,,a“ ' wznoszą się od partii suszącej do stojącego na. 
dachu w ym iennika ciepła. Ciepło oparów  zostaje zużyte 
do podgrzewania zimnego pow ietrza „b“ a ogrzane świeże 
pow ietrze „c“ zostaje w dm uchiw ane do hali maszyny p a­
pierniczej. Ochłodzone opary „d“ uchodzą przez komin do 

atmosfery.

Rys. 14. M aszyna papiernicza do papieru gazetowego 
z pokryw ą nad częl'cią suszącą, przez co hala m aszyn jes1 

ochroniona od wilgoci..

od względnego stopnia nasycenia powietrza przy 
wlocie do części suchej instalacji, następnie od 
względnego stopnia nasycenia powietrza odcho­
dzącego nasyconego prądu. Przy temperaturze 
wejściowej powietrza 25° C. i względnym stop­
niu nasycenia powietrza świeżego 60% potrzeba 
około 30 kg. powietrza do wchłonięcia i odpro­
wadzenia 1 kg. pary. Z tego wynika, że w wyżej 

przytoczonym przykładzie 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. (1.300 t. wody odparowanej) potrzeba 
39.000 t. powietrza. Widać z tego jaką rolę gra po­
wietrze w papiernictwie. Jeśli się nie doprowadzi 
dostatecznej ilości powietrza instlacja do suszenia 
ztapełni się wkrótce taką ilością mgły, że będzie 
nie -do użycia. Celem odzysknia ciepła uprowa­

dzonego przez powietrze odchodzące buduje się 
wyżej wspomniane urządzenia do kondensowania 
pary zawartej w powietrzu odchodzącym.

Rys. 12. Urządzenie do w entylacji części suchej za 
pomocą ogrzanego powietrza.

sować urządzenia do zużytkowania ciepła powie­
trza odlotowego. Od tego czasu powstały duże in­
stalacje tego typu przeważnie w Ameryce i w 
krajach o niskiej średniej temperaturze (Skandy­
nawia, Finlandia), ostatnio także w Europie środ­
kowej. Instalacje usflawia się nad urządzeniami 
do suszenia, a z powodu ich rozmiarów często na 
dachach papierni (rys. 13). Ciepło powietrza od­
lotowego przenosi się w tych urządzeniach na po­
wietrze świeże, które wdmuchuje się częściowe 
pod instalacje do suszenia, częściowo także рос 
sufit hali, by uęiknąć w ten sposób nieprzyjemne­
go skraplania się pary. Powietrza ciepłego starczy 
zwykle jeszcze by ogrzać pomieszczenia fabrycz­
ne. Ochłodzone powietrze wydmuchuje się komi 
nami blaszanymi. Coraz więcej stosuje się tej 
nakrywanie instalacji do suszenia pokrywami 
oddzielają one instalację rod pozostałej części hali 
chroniąc ją  od wilgoci; uzyskuje s;ię też przez te 
zmniejszenie zużycia powietrza i ułatwia ujęcie 
powietrza odlotowego. Pokrywy te wykonuje się 
częściowo ze szkła (rys. 14). Ilość ciepła potrze­
bna do odprowadzania wytworzonej pary zależy
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Przebieg temperatury w procesie suszenia.
Ważną rolę odgrywa przy suszeniu papieru 

i celulozy temperatura materiału suszonego. Prze­
bieg najłagodniejszy ma naturalnie suszenie na 
wolnym powietrzu, które jednak przy przejściu 
do produkcji masowej musi być ze względów te­
chnicznych zarzucone. Przy przejściu do suszenia 
mechanicznego skraca się proces suszenia z go­
dzin na minuty. W instalacjach o cylindrach 
otwartych mcżna przy każdym cylindrze przy po­
mocy zaworu wlotowego regulować ciśnienie, a co 
za tym idzie temperaturę nasycenia ,przez co mo­
żna na poszczególnych cylindrach ustawić tempe­
ratury suszenia, wg. różnych krzywych przebiegu 
suszenia. System ten stosuje się zwłaszcza przy 
suszeniu papieru, przy czym reguluje się tempe­
raturę w cylindrach wzdłuż całej instalacji wg. pe­
wnej krzywej. Naogół nie przekracz/ają tempera­
tury suszenia papieru 70 — 80° C. Temperatura 
na początku partii suszącej powinna być niska, a 
później stopniowo wzrastać. Ponieważ większość 
używanych klei żywicznych przez ogrzewanie 
topi się przy 70° C., przeto nie może być na pier­
wszych cylindrach taśma papierowa wysoko 
ogrzana, a temperatury winny wzrastać równo­
miernie po obu stronaCh papieru, aż zawartość 
masy suchej) wyniesie około 50%. Po osiągnięciu 
przemiany (stopienia) przebieg temperatury na 
następnych cylindrach niema już wpływu na kle­
jenie. Należy jednak unikać zbyt wysokich tem­
peratur, ponieważ mogą łatwo powstać wzdęcia 
na papierze względnie inne wady. Tak samo nagłe 
suszenie może mieć ujemny wpływ na skurcz. Do 
temperatury 70 — 80° С obniża się temperatifra 
pary w cylindrach z 125 — 130° С przy przejściu 
przez ściany cylindrów i przejściu ze ścian cylin­
drów na mokry papier. Papier przeprowadza się 
zwykle przez irfstalacje do suszenia w ten sposób, 
że się papier przy przejściu z cylindra na cylinder 
odwraca, ponieważ przechodzi z cylindra górnego 
na dolny. Między cylindrami następuje z silnie 
nagrzanego papieru również parowanie.

Suszenie celulozy w grubych taśmach (600 — 
1000 gr. na m2 taśmy suchej) powoduje przy sto­
sowaniu wysokich tem peratur' i silnym przylega­
niu taśmy do ścian cylindrów uszkodzenie włó­
kien w postaci ich stwardnienia. To spowodowało 
stosowanie suszarek z ciepłym powietrzem, w któ­
rych m ateriał wogóle nie styka się z gorącymi 
ścianami cylindrów, .a woda odparowuje przy 
przejściu przez zamknięte i ogrzane komory, przy­
czyni temperatura materiału wynosi około 45° C; 
uzyskuje się więc o wiele łagodniejszy przebieg 
temperatury. Stosowany system suszenia odbija 
gię przy materiałach bielonych korzystnie na 
trwałości bieli. Przy stosowaniu suszenia ciepłym 
powietrzem materiał nie podlega tak żółknieniu 
jak przy suszeniu cylindrowym. Dalszym kro­
kiem rozwoju jest wspomniane suszenie w próżni 
przy temperaturze materiału około 35° C.
Gospodarność cieplna.

Gospadarka cieplna w przemyśle papierniczym 
w fabrykach papieru, celulozy, kartonu, papy —

jako u wielkich odbiorców, energii i ciepła ma 
niesłychanie ważne i podstawowe znaczenie. Do­
brą gospodarność cieplną, a tym samym zmniej- 
I^zlsnie kosztów w łasnych. wytwarzania papieru 
i celulozy można osiągnąć:
1) przez racjonalne wytwarzaanie ciepła i energii 

w siłowniach fabrycznych (dobry spółczynnik
" cieplny urządzeń energetycznych),

2) przez zmniejszenie zużycia ciepła w procesach 
fabrykacyjnych,

3) przez wyzyskanie w najszerszym zakresie cie­
pła odpadkowego powietrza, kondensatu itp.

Rozpatrując procesy suszenia papieru i celulo­
zy w ramach tego artykułu nie możemy wyczerpać 
tematu gospodarki cieplnej, który poruszony zo­
stanie jako oddzielne zagadnienie ,należy jednak 
choć pokrótce wspomnieć o czynnikach mających 
decydujący wpływ na polepszenie spóftczynnika 
wydajności cieplnej części suchej maszyny pa­
pierniczej a mianowicie:
1) pa stronie parowej cylindrów suszących 

przez:
a) podwyższenie ciśnienia pary,
b) zastosowanie pary przegrzanej,
c) ulepszenie odprowadzania kondensatu z cy­

lindrów ,i ^
d) zwrócenie uwagi na odpływ powietrza i gazów 

z cylindrów;
2) po stronie filców suszących przez:

a) polepszenie przylegania filców do ścian 
cylindrów suszących,

b) zmniejszenie ochładzania się filców mię­
dzy cylindrami, i

c) ulepszenie odprowadzania powietrza nasy­
conego wilgocią z suszącej części maszyny 
papierniczej.

Kontrola zużycia pary i węgla daje nam pojęcie
o gospodarności cieplnej fabryki, a jej wyrazicie­
lem jest spółczynnik sprawności cieplnej. Dla uła­
twienia kontroli tej gospodarki podajemy wykres 
zużycia pary i węgla na 1 kg. gotowego papieru 
oraz wykres gospodarności cieplnej zakładu 
(rys. 15). *)

Na kilku przykładach wyjaśnimy przydatność 
tego wykresu dla kontroli gospodarki cieplnej 
wytwórni:

Przykład 1. Przy produkcji papieru drukowe- 
wego przy dobrej pracy prasy mokrej ,oraz po­
czątkowej wartości masy suchej Ta =  42% 
i końcowej wartości masy suchej Te =  96% 
musi być 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 1,5 =  1,93 kg. pary na 1 kg. goto­
wego produktu.

Dla porównania — na tej samej partii suchej 
przez przestwienie produkcji na papier do przę­

dzy, którego struktura dopuszcza tylko Ta =

*) W ochenblatt iiir  P ap ierfabrikation  Nr. 21 v. 14.
11. 42.
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23%, oraz przy Te =  96% musi być odporowa- 
ne 3,173 gr. wody. Jeżeli spotrzebujemy tylko 
1,5 kg. pary na 1 kg. wody to dla 1 kg. produk­
tu potrzeba będzie 3,173 X 1,5 =  4,76 kg. pary. 
Ponieważ jednak rodzaj masy i stopień zmiele­
nia jej utrudnia prooes suszenia t. zn. proces 
wyparowania wody, zapotrzebowanie pary na 
1 kg. wody wzrasta o około 20%. z 1,5 kg. na 
1,8 kg., nawet przy dobrym stanie partii su­
chej. Z tego wynika, że dla wysuszenia 1 kg. 
papieru do przędzy rzeczywiste zapotrzebowa­
nie pary wyniesie 5,71 kg. w przeciwstawieńiu 
do zapotrzebowania 1,93 kg. pary na 1 kg. pa­
pieru drukowego.

Uwlzględniając ośmiokrotne odparowanie 
otrzymujemy, że dla osuszenia 1 kg. papieru do 
przędzy potrzeba 713 gr. węgla, wobec zużycia 
271 gr. węgla na 1 kg. papieru drukowego, a za­
tem wzrost zużycia o 195%.
Przykład 2. Mając dane — zawartość począt­
kowa masy suchej Ta =  40%, zawartość koń­
cowa masy suchej Te =  96% otrzymujemy w 
przecięciu rzędnej i odciętej punkt „A“, przez 
który przechodz ilinia zużycia pary odpowiada­
jący 1,4 kg. pary na 1 kg. wody.
Przykład 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. produkcji.

Mając dane: 1,76 kg. odparowanej wody na 
1 kg. produkcji 3,2 kg. zużycia pary na 1 kg, 
produkcji otrzymujemy w przecięciu przekątną 
wskazującą na podziałce 1,8 kg. zużycia pary 

' na 1 kg. odparowanej wody. Wykres natomiast 
podaję dla danej produkcji jako „dobry stopień 
sprawności" cieplnej wartość 1,5 kg. zużytej 

pary na 1 kg. odparowanej wody, skąd wynika 
możliwość poprawienia partii suszącej maszy­
ny papierniczej. Przy 3,2 kg. zużycia pary
i Ta =  30%, Te =  96% ilość odparowanej wo­
dy odpowiada 2,2 kg.

Z wykresu otrzymujemy wtedy wartość 1,45 
kg. pary na 1 kg. odparowanej wody a więc tym 
samym lepszy stopień sprawności ■ partii suszą­
cej, ale równocześnie gorszy stopień sprawno­
ści partii mokrej.
Wykres powyższy jest bardzo pożyteczny, gdyż 

każdy kierownik ruchu może łatwo od ręki spraw­
dzić mając dany rozchód pary na 1 kg. produkcji— 
czy stopień, sprawności partii suchej, czy mokrej 
tnusi być poprawiony ze względu na możliwość 
zmniejszenia zużycia pary.

Uzyskanie wyników oznaczonych w wykresie 
jako „dobry stopień sprawności11 nie powinno być 
powodem do zaniedbania środków zmierzających

do dalszego oszczędzania, a przeciwnie — stopnie 
sprawności „bardzo dobre11 muszą li mogą być w 
każdej fabryce osiągnięte. Trzeba zaznaczyć, że 
termiczne stopnie sprawności do 90% w wielu fa­
brykach zagranicznych osiąga się już stale w prze­
ciwstawieniu do takich, w których osiąga się ty l­
ko 55 — 65%.

Krótki historyczny rys suszjenia papieru.
1799 r. — Pierwsza maszyna papiernicza o 

długim sicie wynaleziona przez L. 
Roberta bez partii suszącej, 

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

1819 r. — Dołączenie suszenia mechanicznego 
przy pomocy 1 cylindra suszącego, 

ok. 1850 r. — Wprowadzenie suszenia przy pomo­
cy wielu cylindrów.

,, 1880 r. •— Wprowadzenie filców suszących do 
części suchej maszyny.

„ 1900 r. — Suszarnia kanałowa dla papy (w for­
mie prymitywnej nieco wcześniej).

„ 1921 r. — Urządzenie odemglające z wykorzy­
staniem oiepła odpadkowego opa- 

• rów ponad partią suszącą (w Szwe-
■qik
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1923 r. — Mechaniczne nawietrzanie części su­
szącej maszyny papierniczej za po­
mocą urządzenia wysoko-ciśnienio- 
w.ego Grewinscha,

1925 r. — Zamknięta suszarka ciepłym powie­
trzem dla celulozy i lepszych gatun­
ków papieru,

,, 1925 r. — Pierwsza . suszarka próżniowa w 
części suszącej (w Ameryce).
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WACŁAW DE TOURNELLE

W y r ób  p a p i e r u  i z o l a c y j n e g o
- Do grupy papieru  izolacyjnego zaliczamy:

papier kablowy, •
transformatorowy,
kondensatorowy.

P ap ie ru  tego używa się w  przemyśle elektrotechnicznym  
do celów izolacyjnych, wobec czego największym  w ym a­
ganiem staw ianyni tem u gatunkowi jest odporność na 
przebicie p rądem  elektrycznym, którem u to najw ażniej­
szemu w arunkow i czyni zadość papier izolacyjny, jeżeli' 
je s t zupełnie ścisły, czyli gdy nie ma dziurek. Na tę  w ła­
ściwość powinno się skupić uwagę, w yrabiając papier izo­
lacyjny, k tó ry  musi posiadać następujące cechy główne 
wspólne dla wszystkich trzech rodzajów:

1) jednolitość,
2) brak  pęcherzyków powietrza,
3) obojętność chemiczną,
4) dużą długość samozrywająeą,
5) elastyczność,
6) wytrzym ałość na zgięcia.

Wykonanie papieru zupełnie jednolitego jest niemożli­
we, wobec czego wszelkie .izolowanie tym  m ateriałem  w y­
konuje się w  kilka w arstw . Zwiększenie odporności -izo­
lacji papierow ej przez użycie grubszego papieru  nie jest 
sposobem właściwym, pomimo w zrastania odporności pa­
pieru  na przebicie prądem  elektrycznym  w  stosunku p ro­
stym  do gram atury , natom iast w alnie uodparnia izolację 
jej w ielowarstwowość, gdyż dziureczki jednej w arstw y 
pokrywa się jednolitym i m iejscam i drugiej.

. Im  więcej w arstw  ,tym  odporność na przebicie prądem  
elektrycznym  większa. E lektrykom  zależy jednak  na osz­
czędności m ateriału, a tym  sam ym  na zmniejszeniu kosz­
tów  wytwórczości, dlatego więc pap ier izolacyjny należy 
do pap ieru  cienkiego, aby uczynić zadość zasadzie: „izo­
lacja  papierow a nie gruba, lecz o dużej ilości w arstw ".

Z bierając m ateriał do niniejszego refera tu  trafiłem  do 
w ytw órni maszyn elektrycznych „Elektrobudow a" w  Ło­
dzi. Chwalono m i tam  specjalny angielski pap ier izolacyj­
ny ,.Elephantide“ . W swym prospekcie reklam ow ym  w y­
tw órca zaznacza, że papier jego jest w ielowarstwowy w y­
rabiany na 6-cylindrowej papiernicy, k tórej fotografię 
załącza. W ygląda ona jak  norm alna kartoniarka; ilość je j 
cylindrów  sitowych ma być powiększona do 8-iu. Wielo­
w arstw ow y papier jest dzięki m ijaniu się dziurek w arstw  
poszczególnych bardzo odporny na przebicie prądem  ele­
ktrycznym.

W prospekcie kładzie się szczególny nacisk n a  położe­
nie fabryki w  okolicy nieuprzemysłowionej, wolnej od 
pyłu  węglowego i kurzu. Aby utrzym ać czystość na pod­
wórzu i w ew nątrz budynków, zakład nie używa w  swej 
siłowni węgla zastępując go energią w odną oraz nie jest 
połączony bocznicą kolejow ą z obawy przed popiołem 
lotnym  z lokomotywy. W szystko to m a na celu zm niej­
szenie do minimum dziurkowatości papieru.

Łatwiejszym  do wyrobu jest pap ier kablowy do obwi- 
jan ia  w  wymienionym celu kabli elektrycznych, te legra­
ficznych i telefonicznych. W yrabia się go w  trzech rodza­
jach:

1) silnoprądowy — grubszy (0.13 m m ) do izolacji gru­
bych kabli i uzwojeń m aszyn elektrycznych w elek­
trotechnice prądów  silnych;

2) słaboprądowy — cienki (0,065 m m ) do izolacji cien­
kich przewodników telefonicznych i do budowy apa­
ratów  w  elektrotechnice prądów  słabych;

3) gładki — satynow any do zewnętrznego spowijania kil­
k u  żył.

P ap ie r  kablowy w yrabia ' się z samej celulozy sosnowej 
siarczanowej n iebitlonej tw ardej, albo z mieszaniny ce­
lulozy świerkowej siarczynowej i sosnowej natronow ej. 
W Anglii używa się do tego celu również ju ty , szm at 
lnianych i  bawełnianych. Te ostatnie dają najbardziej 
giętki papier.

W celu powiększnia odporności na przebicie prądem  
elektrycznym  papier kablowy przesyca się dielektryczny­
m i olejam i m ineralnym i, lakierem  asfaltowym  łub para­
finą; dlatego je st on zupełnie nitk łejow y, jego wsiąkli- 
wość wody powinna być nie m niejsza niż 10 m m  w k ie­
runku  podłużnym, a 8 m m  w poprzecznym.

Do m asy papierow ej nie dodaje się żadnych chemikalij. 
K oncentracja jonów wodorowych wyciągu wodnego z te ­
go papieru  pow inna wynosić 7 —‘ 8,5.

M ielenie 'W holendrach powinno być tłuste, średnio 
spergam inowane, co nadaje papierow i spoistość, u łatw ia 
rów ne rozłożenie się w łókienek na sicie, a tym  samym 
daje dobre, rów nom ierne przezrocze bez por. Poleca się 
mieszanie m asy papierowej o różnym  stopniu zmielenia: 
tłustej i chudej, co zwiększa jednolitość papieru, a roz­
gniatanie celulozy w  gniotownikach^ w piyw a korzystnie 
na rozciągliwość papieru.

Długi, dobrze skonstruow any piasecznik jest niezbęd­
nym  przyrządem  do w yrobu papieru  kablowego ,z k tó­
rego muszą być usunięte części gatunkowe cięższe od 
wody, jak: piasek, w iórki noży holendrowych itd. Nie- 
usunięcie tych zanieczyszczeń powoduje dziurkowatość 
papieru  kablowego, przez co zm niejsza się jego odporność 
na przebicie p rądem  elektrycznym.

P apier kablowy w yrabia się w  gram aturze od 40 — 
70 g/m 2 w grubościach od 0,065 do 0,3 mm, maszynowo 
gładki. W ykonuje się go w  szerokich rolach lub w bobi­
nach o szerokości od 5 do 30 mm. Długość sam ozrywająca 
papieru  kablowego s-ilnoprądowego powinna wynosić co 
najm niej 3000 m  w kierunku podiUżnym, a 4000 m w  
poprzecznym. DługOLĆ sam ozrywająca papieru  słaboprą- 
dowego 9.000 m. w  k ierunku  podłużnym. °/o popiołu n a j­
wyżej 1. W ytrzymaołść na przebicie prądem  elektrycz­
nym  papieru  silnopnądowego 8000 woltów na mm., a po 
nasyceniu olejem  transform atorow ym  60.000 woltów na 
mm.

P apier transform atorow y m a ten  sam  skład masy, co 
kablowy i pow inien czynić zadość tym  sam ym  w ym aga­
niom; Używa się go do obw ijania w kilka w arstw  rdzeni 
transform atorów  elektrycznych. Poniew aż długość ich do­
chodzi czasem do 2,5 m, a w arstw a izolacyjna musi być 
jednolita, w ięc w ykonuje się pap ier transform atorow y w  
rolach odpЪwiedniej szerokości.
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Jego grubość wynosi 50 — 70 mikronów; ciężar zryw a­
jący pasek papieru  szerokości 15 m m  dla 50-mikronowe- 
go papieru 3 2 kg w  kierunku  podłużnym, a 2,0 kg w  kie­
runku  poprzecznym. Dla 70-mikronowego papieru  w  k ie­
runku  podłużnym 4,5 kg, w  k ierunku  poprzecznym 2.7 
kg. Jest to obciążenie minimalne. Wilgotność 7°/o. Ilość 
podwójnych zgięć średnio 320. Napięcie prądu  przebij i -  
jącego papier m inim um  8000  woltów na m ilim etr. Napię­
cie prądu musi wzrastać w ciągu 15 sekund.

Z papieru izolacyjnego w yrabia się również tzw. p a­
pier „bakełizowany“. Używa się do tego celu papieru na- 
tronowego o gram aturze 80 —  100 g/m2 odpow iadają­
cego tym  samym normom, co papier kablowy i transfo r­
matorowy. W arstw y przesypuje się suchą m asą bekelito- 
wą, a następnie prasu je się je  w  gorącej prasie. Można 
robić w  ten sposób pły ty  lub cylindry — tuleje na rdze­
nie transform atorów . W handlu  nazywano tego rodzaju 
m ateriał ,,turbonit“. Jego wytrzym ałość elektryczna w y­
nosić powinna 15.000 —  30 .000  woltów na 1 m m  grubości.

P apieru  kondensatorowego używa się do w yrobu kon­
densatorów  elektrycznych jako w kładki dielektrycznej 
pomiędzy płytam i metalowymi.

Pojemność kondensatora jest odw rotnie proporcjonalna 
do grubości dielektryka, z tego powodu papier konden­
satorowy pow inien być jak  najcieńszy. Można użyć do 
budowy kondensatorów  innych znacznie lepszych, dielek­
tryków  np. porcelany, lecz wykonanie z nich p ły tk i o g ru ­
bości 7 m ikronów jest albo niemożliwe, albo bardzo tru d ­
ne i drogie. Z tego powodu elektrycy w ybrali papier, 
którego wykonanie, jakkolw iek łatwiejsze, jest jednak 
dla papiernika zadaniem  skom plikowanym dzięki bardzo 
wysokim wymaganiom, a maiej wadze m etra2. Papier 
kondensatorowy jest jednym  z najcieńszych z istn ieją­
cych gatunków, g ram atura wynosi 8 — 10 g/m2, a w ym ie­
nione żądania techniczne są tu  szczególnie zaostrzone.

P apier kondensatorowy w ykonuje się o 2-ch składach 
masy: albo czysto szmaciany z w łókien lnianych, lub też 
czysto celulozowy z celulozy siarczanowej.

M ielenie surowca w  holendrach należy do czynności 
bardzo dokładnych. M asa papierow a m usi być n a js ta ran ­
niej rozmieiona, spergam inowana, w łókienka pow inny być 
rozmiażdżione. Fabryka pow inna być zaopatrzona w  ho­
lendry o nożowisku m etalowym  i z lawy bazaltowej. 
Masę papierow ą należy mleć w jednakow ej ilości holen­
drów każdego rodzaju. Mielenie nożami- m etalowym i da­
je  wiókna krótsze, drobniejsze, w ypetnaijącg puste prze­
strzenie w papierze; holendry bazaltowe dają  w łókna roz- 
mielone, rozszczepione, doskonale się spilśniające, są one 
osnową papieru. Czas m ielenia wynosi około 72 — 76 
godzin.

Piasecznik jest w danym  w ypadku przyrządem  za p ry ­
m ityw nym  do usunięcia zanieczyszczeń cięższych od wo­
dy. W yrabiając papier kondensatorowy trzeba zaopatrzyć 
się w „erkenzator“, czyli apara t oddzielający zanieczysz, 
czenia przy pomocy siiy odśrodkowej.

Ponieważ papier nie może mieć dziurek, pożądane jest 
nie prasow anie go na maszynie papierniczej. T ak  zw. 
„gaucz“ trzeba zamienić w ałem  ssącym. W yciskanie p ra ­
sami m okrym i papier kondensatorow y znosi dobrze.

Wysokość produkcji tego gatunku  je s t bardzo niska. 
Nowoczesna papiernica o szerokości roboczej 2,5 m może 
wykonać na dobę 700 kg pap ieru  konaesatorowego. W y­
rab ia się go w  grubościach od 7 — 24 mikronów. Ciężar 
zryw ający pasek długości. 150 m m  a szerokości 15 mm  
od 1 — 1,5 kg w  kierunku1, podłużnym , zależnie od g ru ­
bości.
' Przepuszczalność powietrza 7 — 5 cm*.

P apieru  najcieńszego o grubości 7 m ikronów  nie po­
winien przebić prąd  zm ienny o 50 okresach o napięciu 
275 woltów, a papieru  najgrubszego, czyli 24 m ikronow e­
go, o napięciu 450 woltów. P apier kondensatorow y jest 
zupełnie nieklejony, popiół jego wynosić może ty lko W/o.

Niezmiernie w ażnym  -wymaganiem jest zupełna n ie­
obecność kwasów w  papierze. Toleruje się obecność chlor­
ków, siarczanów, zasad oraz żelaza metalicznego i jego 
soli.

Norm y rosyjskie dopuszczają następującą ilość cząstek 
przewodzących prąd  na 1 m 2:
grubość papieru  w  m ikronach 7 10' 12 15 22 24 
ilość cząstek 40 30' 20 10 10 10

W edług tych samych norm  nie może być w papierze 
dziurek widocznych okiem nieuzbrojonym . Tolerancje w 
grubiości papieru  są bardzo niew ielkie i tak: najcieńszy 
papier, 7-mikronowy, może być grubszy lub cieńszy o 0,7 
m ikrona, a najgrubszy, czyli 24-mikronowy o IV2 m i­
krona.

Papier kondensatorowy jest maszynowo gładki. Wyko­
nuje się go w  bobinach, k tóre po bardzo starannym  obwi­
nięciu papierem  układa się w  szczelnej skrzyni drew nia­
nej. Powinno się go przechowywać w -suchym  miejscu
o stałej tem peraturze, gdyż wilgoć w pływ a ujemnie.

Roczne zapotrzebowanie pap ieru  izolacyjnego według 
inform acji Centralnego Zarządu Przem yślu Elektrycznego 
jest następujące:

kablowego 100 ton
, transform atorow ego 3 tony

kondensatorowego 1, m aksim um  2 tony
Pierwsze dw a gatunki, różniące się w łaściw ie tylko no­

m enklaturą, możemy w yrabiać w  k ra ju  w  fabrykach 
„Natronag" - Kalety, we W łocławskiej fabryce papieru 
i w  M łynowskiej fabryce papieru. P rodukcja ich bez tru ­
du pokryje zapotrzebowanie roczne.

P ap ieru  kondensatorowego w Polsce przed w ojną nie 
robiono, a na ziemiach odzyskanych nie m amy ani jednej 
papierni mogącej go wykonać. P rzed rokiem  1939 M ir- 
kowska fabryka papieru  robiła bibułkę papierosową 
jo gram aturze 11 g/m 2 na papiernicy N r 4. Gdyby P ań ­
stwo Polskie miało zam iar eksportować pap ier konden­
satorowy, to należało by skonstruować specjalne urządze­
nie w Jeziornie.

ŹRÓDŁA
1) Wszechzwiązkowe norm y państw ow e (rosyjskie).
2) „Tymczasowe w arunk i techniczne na papier kablo­

wy" (w ydane przez C. Z. P . Elektrycznego).
3) ,,Elephantide“ — pressboards and m ulti - ply 

presspapers for the electrica l industry  w ydane przez 
В. S. W iteley Ltd, Anglia.

KRONIKA
ZE SPRAW SZKOLNICTWA .

Akcja szkolenia w  przemyśle papierniczym  postępuje 
nrprzód. W ciągu ostatnich tygodni mamy do zanotowa­
n ia kilka osiągnięć zarówno na odcinku szkół zawodo­
wych jak  i kursów  specjalnycn.

Nastąpiło uruchom ienie szkół przemysłowych przy p a­
pierniach w  Kluczach i w  Myszkowie. Szkoły przemysło­
we 3-lctnie, odpowiadające program em  gim nazjum  zawo­
dowemu, w» myśl zaleceń M inisterstw a Przem ysłu winny 
b-yć organizowane przy każdym  zakładzie zatrudniającym  
powyżej 200 ludzi i obejm ować swym zasięgiem pracowni­
ków młodocianych.

W ymienione szkoły są pierwszymi tego typu, jak ie  
związane zostały z zakładam i podległymi C entralnem u 
Zarządowi Przem ysłu Papierniczego. O rganizacja dal­
szych szkół jest w  toku.

Dnia 4 lutego br. w  Łodzi odbyło się w  obecności K ie. 
rów nika D elegatury Łódzkiej W ydziału Szkolnictw a Za­
wodowego M inisterstwa Przem ysłu dnż. Biernackiego 
i przedstawicieli C. Z. P. P. o tw arcie K ursu  Przetwórczo- 
Papierniczego dla robotników zatrudnionych w  zakładach 
przetwórczego przem ysłu papierniczego n a  te ren ie  Łodzi. 

& K urs odpowiada poziomem kursom  dla czeladników rze­
mieślników N a kurs zgłoszono blisko 50 osób.
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D nia 26 lutego br. odbyło się w siedzibie C. Z. P. P. 
w Łodzi wręczenie św iadectw  absolwentom półrocznego 
kursu  mistrzów papierniczych, prowadzonego w K atow i­
cach. K urs uktończyło 15 uczestników: 1 — z w ynikiem  
b. dpbrym, 8 z w ynikiem  dobrym, 6 z w ynikiem  dosta­
tecznym. Absolwenci kursu otrzym ali skierow ania do fa ­
bryk  pap ieru  na terenach zachodnich.

W połowie m arca rozpoczyna się w  Łodzi następny 
k u rs mistrzów papierniczych.
URUCHOMIENIE NOWYCH MASZYN PAPIERNICZYCH

17 lutego br. uruchom iono w  Fabryce Celulozy i P a ­
pieru „Natronag“ w  K aletach trzecią m aszynę pap iern i­

czą. W uroczystości uruchom ienia poza wielu zaproszo­
nym i gośćmi w ziął udział W ico-M inister Przem ysłu inż. 
Gołański i Naczelny D yrektor C. Z. P. P. inż. Pisanecki. 
Odbudowa zniszczonej w skutek działań w ojennych i p u ­
szczenie w  ruch przez K alety  swej trzeciej maszyny 
stało się możliwe dzięki wysiłkowi całej załogi fabrycz­
nej z dyr. inż. Grabowskim  na czele.

Następnego już dnia w Myszkowskiej Fabryce Papieru 
uruchom iono czw artą w  tej fabryce maszynę papierni­
czą. Uruchom iona m aszyna o szerokości roboczej 3.15 m
i zdolności produkcyjnej 50 ton na dobę jest jedną z n a j­
większych maszyn papierniczych w Polsce.

DO KOLEGÓW PAPIERNIKÓW.
W końcu stycznia b. roku powstała w Warsza­

wie Naczelna Organizacja Techniczna, która po­
stawiła sobie jako naczelne zadania:

— ,współpracę z władzami w rozbudowie życia 
gospodarczego, -■

— popieranie twórczości we wszystkich dziedzi­
nach życia gospodarczego,

— popieranie rozwoju nauk technicznych i bu­
dzenie zainteresowania najszerszych warstw spo­
łeczeństwa dla zagadnienia produkcji przemysło­
wej,

— krzewienie odpowiedzialności i podniesienie 
poczucia godności zawodowej wśród techników.

N. O .T. p ragn ij działać jako instytucja powsze­
chna, branżowa i demokratyczna- Z zasady pow­
szechności wynika, że w ramach N. O. T. powinni 
znaleźć się wszyscy pracujący świadomie nad roz­
wojem polskiego przemysłu i nauk technicznych,

a więc nietylko inżynierowie i technicy, lecz rów­
nież zmianowi i mistrzowie fachowi. Według, zasa­
dy branżowaści członkami N. O. T. są stowarzy­
szenia branżowe, które zkolei zrzeszają inżynierów, 
techników i mistrzów. Stowarzyszenie obejmuje 
wszystkich techników pracujących w jednej bran­
ży przemysłowej, a więc mechaników, elektryków, 
ekonomistów itd. Z zasady demokracji wynika 
wreszcie, że N. O. T. zamierza zrzeszyć techników, 
opierających swój światopogląd na demokracji, a 
więc na pracy równych z równymi, wolnych z wol­
nymi.

Kolegów inżynierów, techników i mistrzów, prą- 
cujących w przemyśle papierniczym, zaintereso­
wanych w , utworzeniu, należącego do N. О -Т., 
Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Przemy- 

' słu Papierniczego, oraz jego Kół Terenowych pro­
simy o.zgłaszanie zapytań i akcesów do Komitetu 
Organizacyjnego, Łódź, Śródmiejska 11.

Inż. Emil Kraul.

C E N T R AL A
Z a o p a t r z e n i a  i Zbyt u  
Przemysłu Papierniczego

C E N N I K
(Ceny urzędow e -  sztyw n e)  

w ażny od dnia 1 listopad a 1945 r.

Papiery pakowe wszelkiego rodzaju, 
butelkowe i papiery pergaminowe

N a z w a  p a p i e r u Gram 
w m2

Cena 
za 100 kg

Pakowy z odpadków papieru lub słomy
(szrenc)

arkuszowy i rolowy . . . . 50 700,—
»l M 60 680,—
n >1 . . . . 70 640,—

. o d 80 600—

Pakowy z celulozy łapanej i masy
drzewnej „Manilla"

a r k u s z o w y .............................................. 50 920—
ii . . . . . . 60 880—
,, i rolowy . . . . 70 840—

. . .  od 80 800.—

Pakowy z gotowanego drzewa
brązowy jednostr. gładki

satynowany
od

od

Pakowy z celulozy z domieszką masy 
drzewnej „Jaw a“

niebielony w  rolach
w arkuszach 

bielony w  rolach . . . .
,, w  arkuszach . . 

biały jednostr. gładki roi. .

arkusz.

Pakowy z celulozy II gafc. Tub z domie­
szką masy drzewnej „Jawa II" i bu­
telkowy.

butelkow y niebarw . i kol, 
jednostr. gładki niebielony .

toaletowy jasny 
zapałkowy kolor, w  bobinach

60
70
80
60
70
80

20/22

25 
25 
30 
40 

od 50 
30 
40 

od 50

25
30
40
50

28/30
40

800,-
760,-
730,-
870,-
830,-
§0 0 -

1.800,-
1830..
1970,-
2 0 0 0 ,-

1160.-
1050-
1020-
1200 ,-

1080.-
1050-

1330-
1200.-
1090.-
1060,-
1260,-
1050,-
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