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Vyroba papiru v prubéhu staleti — od recyklace
starych hadru ke zpracovani dreva

Vedéli jste, Ze recyklace papiru nebo starych hadri byla po dlouha léta jedinou moznosti, jak vyrobit papir? Jenze
recyklaci nebylo mozné pokryt poptavku po papiru a papirenskych produktech.

Jak si nase spolecnost zajistila dostatek papiru v dobach rozvoje knihtisku? Co nam v dnesni dobé umoZzriuje vyrabét
velké objemy tolik potfebnych papirenskych produktd, které jsou narozdil od téch plastovych ekologicky odbouratelné?

Odpoved’ na obe otazky zni: ,Dievo — ochrance Zivotniho prostredi ¢islo 1.“

Pojdte se s nami vydat na historickou prochazku po stopach vyroby papiru. Zjistite, Ze svou historickou roli sehraly
dokonce i vosy.

Papir za Vladislava Jagellonského: Recyklace starych hadri a papiru
(rok 1499)

Historicky se papir vyrabél pouze na bazi celulézovych vlaken, ziskavanych recyklaci z jednoletych rostlin, jako napf. len,
bavina, konopi apod. Z téchto rostlin se vyrabély latky (textil) a ze starych hadr(, které byly z rostlinného viakna (nikoliv
tfeba z ovéi viny) se vyrabéla papirenskéa viaknina (celulézova viakna). Jiny zdroj téchto vlidken pro papirenskou vyrobu
nez jednoleté rostliny a hadry z nich az do roku cca 1850 nebyl.

Obr. 1: Papirenské stoupy na rozmélneni hadrti

I

V nejstarSich zaznamech k vyrobé papiru z roku 1499, v registrech Vladislava Jagellonského, se povoluje mlynafi opata
Jana (na Zbraslavi), aby ,Satuov starych, kteréz k délani papiru pfisluseji, jinam ze zeme prodavati nedopustél, nez sam
je kupoval a papier z nich pro obecny uZitek zemé Ceské délal“' Nejenom pro Ceské kralovstvi, ale pro vdechny, ktefi
provozovali tzv. bilé uméni z toho vyplyvalo, Ze hlavni surovinou na vyrobu papiru byla vlakna ziskavana recyklaci starych
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hadrl a samozfejmé také jiz vyrobeného papiru.

Gutenberguv knihtisk zvysuje poptavku. Inspiraci prinaseji vosi hnizda,
papir se vyrabi z mechanicky zpracovaného dreva (rok 1844)

Po vynalezu knihtisku se poptavka po papiru prudce zvedla, nasledoval vynélez papirenského stroje (1799) a se
zvySenim spotfeby papiru se najednou nedostavalo surovin na jeho vyrobu. Po mnoha experimentech se ukazalo, ze by
nejvhodnéjsim zdrojem celul6zovych vlaken mohlo byt dfevo.

Obr. 2: Prvni papirensky stroj — rok 1799

]

Mechanické rozviaknéni (brouseni) dfeva na piskovcovém brusu vynalezl roku 1844 Friedrich Gottlob Keller. Inspiraci mu
byl proces, jakym si vosy stavély sva ,papirova“ hnizda. VSiml si, ze vosy pfi stavbé hnizd rozzvykavaji dfevo, z néjz tak
vznikne jakasi papirovina. Diky tomuto postfehu se zjistilo, ze papir se da ziskavat nejen ze starych hadrd, ale také ze
dfeva, coz do té doby nikoho nenapadlo.

Konopi, len, bavina, dfevo a vosi hnizda maji spole¢nou jednu vyznamnou chemickou slou¢eninu, jez se nazyva celuléza,
a ta je zakladem pro vyrobu papiru. Papiru je ale potfeba stéle vice a hledaji se nové cesty, jak ho ziskat. S nastupem
primyslové revoluce vstupuje do vyroby papiru zpracovani celulézy za pomoci chemie.

Obr. 3: Papirensky dfevobrus na mechanickou vyrobu vidkniny

]

Prumyslova revoluce — o slovo se pfi vyrobé papiru hlasi chemie (rok
1884)

V dal$ich letech nasledovaly vynalezy chemickych postupl ziskavani papirenské buniciny/celul6zy ze dfeva pomoci
vafeni difeva v chemickych roztocich. Nejprve v roztoku hydroxidu sodného (1858), poté nasledoval objev sulfatového
postupu, tj. vafeni v roztoku hydroxidu sodného a sirniku sodného (1884) a posléze sulfitovy zplisob ziskavani buniciny,
tj. v roztoku hydrogensifigitanu vapenatého.?

Sulfatovy zpUsob je dnes zdaleka nejrozsifenéj$im postupem uvolriovani celulézovych viaken a odstrariovani
inkrustacnich latek ze dreva v papirenském primyslu. Oproti sulfitovému zpUsobu, ktery je vhodny jen pro zpracovani
meékkého dfeva, tj. jehli¢nany s vyjimkou borovic, je sulfatovy postup vhodny pro vSechny druhy dfev. Ziskana sulfatova
buni¢ina je nahnédla, tmavsi nez bunic¢ina sulfitova, obtiznéji se dobéluje, je vSak podstatné pevnéjsi, a proto se z velké
¢asti pouziva pro vyrobu papirovych pytld, balicich papir(, lepenek (lepenka), krabic apod. Sulfitova bunic¢ina je svétlejsi,
jeji béleni je snazsi, vyrabi se z ni typy papirl, u kterych neni tfeba zvy$ena pevnost.
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21. stoleti — poptavka po papiru stale vzrista. Opét je tu recyklace, ale
bez dreva to nepujde (rok 2021)

Obr. 4: Drevéna stépka na vyrobu chemické viakniny

V soudéasnosti je jedinou papirnou v CR, ktera zpracovava drevosulfatovym zplisobem a vyrabi chemickou

papirenskou buniginu (celulézu), Mondi Stéti. Ta zuZitkuje diky sulfatové technologii roéné cca 2,4 mil. m® dieva,

coz byvalo dlouhodobé cca 14 % z vytéZeného dieva v CR. V poslednich letech je to vdak mnohem mensi procento.
Nejvice vytéZeného dfeva - celosvétové az 53 % - se spali a v lepsim pFipadé ¢astedné vyuzije energeticky.’ Ve Stéti se
zpracovava jen drevo jehli¢nan( (a to pfevazné smrk a max. cca 10 % borovice), papirensky tedy neni zpracovavan
zadny buk, dub &i néco jiného. V celuldzce je vyuzivana také drevni Stépka (zbytky ze zpracovani dfeva), jejiz podil se
stale v nakupu vlakniny zvysuje.

Jaké dievo je vhodné pro vyrobu bunic¢iny/celulézy? Kolik papiru se vyrobi z jednoho stromu?

Ekvivalenty spotfeby stromU na vyrobu papiru neni mozné stanovit, nebot jsou zpracovavany jen urcité ¢asti kment od
priméru 9 cm az po 30 cm a vice. Pro kvalitu vlakna je nejlepsi dfevo Cerstvé a mladé. Vytéznost celuldzy z rliznych
kmen( dfeva vyrazneé kolisa, napt. proto Ze staré a suché dfivi je zpracovatelné s mnohem horsim vysledkem, a k jeho
zpracovani je potfeba i vétsSi mnozstvi chemickych latek.

Bunidiny se v Mondi Stéti roéné zpracuje cca 450 tisic tun, ze kterych se vyrobi vice nez 550 tisic tun
papirenskych produkt. Roéni spotieba v CR je ale t¥ikrat vyssi

Vyroba buniginy v Mondi Stéti je nepfetrzita a spotieba dieva na jeji vyrobu je jiZ Iéta stabilni. | pfes vy$si poptavku po
papiru se z technologickych divodd neméni. Plati to bez ohledu na roky, kdy bylo dfeva malo, bylo drahé a muselo se
dovazet (Slovensko, Polsko, Ukrajina, Bélorusko), nebo na situaci v poslednich letech, kdy jej bylo vzhledem k sou¢asné
kalamité doCasné nadbytek.

Z cca 450 tis. tun buniginy se v Mondi Stéti vyrobi vice nez 550 tis. tun papir(i, kartond a lepenek, nebot kromé buniginy
tyto produkty obsahuii i réizna pinidla, klizidla a dalsi pomocné prosttedky. Spotteba papiru v CR je okolo 1,45 mil. tun,
tedy asi tfikrat vyssi.

Obr. 5: Moderni vysokorychlostni papirensky stroj (sirova ¢ast)

E

Recyklace sbérového papiru miize podpofit vyrobu papiru. Dfevo vSak nahradit nedokaze

Plati totiz, Ze Cerstva vldkna ze dfeva a recyklovana vlakna jsou nedilnou souc¢ésti stale stejného materialového systému
a oboji jsou na sobé extrémné zavisla. Pokud by se nevyrabélo Cerstvé viakno (bunicina / celul6za ze dfeva), nebylo by
nakonec co recyklovat. A na strané druhé, kdybychom neméli k dispozici také recyklovand vlakna, produkce Cerstvych
vldken by nebyla schopna pokryt stavajici potfebu vyroby papirli a lepenek *. Pravé papir, kartony a lepenky jsou
¢aste€né vyrabény na bazi recyklace sbérového (pouzitého) papiru (cca 50 % pouzivané viakniny). Neni ovSem tak Uplné
pravda, Ze vy$Sim sbérem papiru se usetfi (a ve vyrobé nahradi) dfevo. Pro¢?
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Uvazujeme-li o recyklaci, je velmi dllezité rozlisit, co je skute¢né recyklace papiru a co je jen prvni faze recyklace, nebo-li
sbér druhotnych surovin. Kdyz tfidime stary papir a nosime do sbérny &i pfislusnych nadob, pop¥., kdyz je vytfidén a
lisovan do balik, jedna se o sbér druhotnych surovin. Z tohoto sbéru se pouze urcita ¢ast vyuziva k recyklaci. Neni tedy
pravdou, Ze v CR recyklujeme 80 % papiru. Tento tdaj ve skutednosti udava, kolik papiru vyttidime.

Spotieba papiru v CR je roéné okolo 1,45 milion( tun. Pouze 16 % spotiebovaného papiru mize byt v CR
recyklaci vyuzito v papirenské vyrobé

Skute¢na bilance je, Ze z celkové spotteby papird, kartond a lepenek v CR, ktera je okolo 1,45 mil. tun, je papirensky
recyklovano jen cca 230 tis. tun. Coz &ini cca 16 % spotreby. Ze sebraného papiru (pfes 1 mil. tun), se tak vétSina do
papirenského provozu nevrati, a je zpracovavana jinak - kompostovani, skladkovani, spaleni nebo vyvoz. Vy$si sbér
papiru tedy nema piimy dopad na miru spotfeby dfeva uréeného na vyrobu papiru v CR.

Podil shérového papiru ve vyrobnim procesu nelze aktualné zvysit

Mnozstvi sbérového papiru, ktery Ize v recyklaci na vyrobu novych papirenskych produktd vyuzit, je zavislé pfedevsim na
technologii, kterou je papir vyrabén. V CR mame podil papiren, které zpracovavaiji sb&rovy papir jiz léta stejny. Znamena
to tedy, Ze i kdybychom vytridili vice sbérového papiru, nebude to mit dopad na zvyseni produkce papirenskych vyrobk
touto technologii. Podle Asociace ¢eského papirenského primyslu se vSak na moznostech vyuziti technologii vhodnych k
recyklaci sb&rového papiru v CR dlouhodobé pracuje®.

Bez difeva dostatek papiru nevyrobime. Starejme se tedy dobre o nase
lesy

JiZ po staleti je péCe o lesy v Eeskych zemich jednou z hospodarskych priorit a nasi lesnici maji zkuSenosti s cyklickym
hospodarenim v lesich po dlouhé generace. Od 19. stoleti, kdy byla vyroba papiru recyklaci starych hadr(i nahrazena
zpracovanim dreva, jsou lesnictvi a papirensky priimysl nerozlué¢né spjaty. Dfevo je v soucasnosti nasim
nejvyznamnéjsim zdrojem pro vyrobu papiru. ZvySeni podilu recyklace sbérového papiru pfi papirenské vyrobé¢ je zatim
vize budoucnosti, ale i na té se jiz v CR pracuije. Potencial k jejimu vyuziti zde diky odpov&dnému tfidéni mame. Bez
dfeva to ale vzhledem ke stale se zvySujici poptavce po ekologicky snadno odbouratelnych papirenskych produktech
nepUljde nikdy. Zdravé a dobfe obhospodarované lesy jsou tedy zakladem pro dostatek papiru na nasem trhu.

Starejme se tedy o nase lesy i nadale s nejvétsi péci.
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