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SPOLOCNA SULFATOVA VARKA BUKOVEHO A DUBOVEHO
DREVA

COMMON SULPHATE COOKING OF BEECH AND OAK WOOD

Blazej Seman — Anton Geffert

ABSTRACT

This work deals with common sulphate cooking of heartwood (oak) and sapwood
(beech) and their influence on the sulphate cooking process. Sulphate pulp from beech, oak
and from the mixture of both was prepared under the same conditions. In the prepared
unbleached pulp were observed the characteristics of sulphate batch. Part of the pulp was
bleached by sodium chlorate. The unbleached and bleached pulps were determined the
selected mechanical features, optical features and dimensional characteristics of the pulps.

In common sulphate batch of different wood species occurs to the influence of each
other. It is caused by differences in characteristics between the heartwood and sapwood.
Different wood structure affects the rate of penetration of the cooking liquor into the chips.
Then it is reflected in the manufacturing process of bad impregnating of the chips by
cooking liquor. These results are the lower yields, increased volume of rejects, tearing the
paper in the pulp machine and worse optical features of pulps.

Keywords: hardwood pulp, properties of pulp, sulphate cooking, the chemical composition
of wood.

UvoD

Slcast'ou nadsho kazdodenného Zivota je papier, ktory sa vyrdba z buniciny a
kazdodenne sa s nim stretavame v r6znych forméach. Sulfatovy spdsob vyroby buniciny sa
pouZiva uz viac ako 130 rokov a je najmenej citlivy na druh a kvalitu spracovavaného
dreva (Bucko 2001, Ek et al. 2009). Bunicina sa vyraba najcastejSie z dreva, ktoré
pozostava z polysacharidického podielu (celulézy a hemiceluldz), ligninu a extraktivnych
latok. Ich koncentrécia sa znacne liSi medzi drevinami. Hlavny faktor, ktory ovplyviuje
vytazok buni¢in je druh dreviny. Z dreva s vysSim polysacharidickym podielom a nizsim
obsahom ligninu a extraktivnych latok ziskame vy3si vytaZzok buniciny (MAcLEoD 2007).
Velka dlohu tu zohrava aj zna¢na variabilita v anatomickom zloZeni réznych druhov
dreva, ¢o ovplyviuje rychlost’ impregnécie varného roztoku do Stiepok.

V lesoch Slovenska prevladaju z hradiska drevinovej skladby listnaté dreviny
60,5 %, ihli¢naté dreviny tvoria 39,5 %. Najviac zastipenymi listnatymi drevinami st buk
32 % adub 10,7 % (MP SR, 2012). Ztoho ddévodu najviac spracovavanou drevinou
na buni¢inu na Slovensku je buk - priblizne 55-70 %, zvySnych 30—45 % tvoria dub, agat,
hrab, topol’ a iné.
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V krajindch, ktoré maju dostatok drevnej suroviny prevazne jedného druhu (napr.
vo Finsku je najviac zastipena borovica — 65 %, v Ceskej republike smrek — 55 %),
spracovavaju v porovnani s ostatnymi eurdpskymi krajinami najdostupnejSiu surovinu
(KoBLE — SEUFERT 2001). V mnohych krajindch jedinou moZnostou, ako zabezpecit
plynulé zasobovanie celul6ziek drevnou hmotou, je spracovavanie viacerych druhov dreva
(Anonym 2010). Slovensko patri k tymto krajindAm a problematika spolo¢ného varenia
roznych druhov dreva, tzv. ,,zmesnych varok® je preto aktualna pre oba slovenské zavody
vyrabajuce sulfatovu buni¢inu - Mondi SCP RuZzomberok a Bukocel Hencovce.

Tato praca nadvazuje na pracu (GEFFERTOVA — GEFFERT 2007), ktori pozorovali
delignifikéaciu dreva jadrovych drevin v porovnani s nejadrovymi. ZhorSena delignifikacia
jadrového dreva bola ovplyvnena vyssim obsahom ligninu, extraktivnych latok a zniZzenou
priepustnostou jadrového dreva v porovnani s nejadrovymi drevinami. Spracovanie
jadrovych drevin negativne ovplyvnilo aj optické vlastnosti pripravenych buni¢in.

BRILLA (2007) sa vo svojej praci zaoberal spracovavanim zvySeného podielu duba
aagata na bunicinu. ZvySeny podiel tychto drevin pozitivne ovplyvnil mechanické
vlastnosti buni¢in. Na druhej strane vySSie mnozstvo extraktivnych latok v dreve
spbsobilo, Ze pocas sulfatovej varky sa tieto latky neodstrénili a cast’ z nich ostala
v bunicine, ¢o spdsobilo taZzsiu bielitelnost’ bunic¢in a vyssSiu spotrebu chemikalii.

Ciel'om ¢lanku je doplnit’ poznatky o vplyve spolo¢nej sulfatovej varky chemicky aj
morfologicky rozdielnych druhov dreva na vytaZzky, mechanické a optické vlastnosti
nebielenych a bielenych buni¢in pripravenych varenim buka, duba a zmesi buka a duba
Vv pomere 1:1.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky sledovaného dreva boli odobraté nahodnym vyberom z vyrezov bez chyb
o dizke 60 cm s priemerom dub 23 cm, buk 24 cm. Z vyrezov boli pripravené hranoléeky
s rozmermi 20 x 20 mm. Ru¢ne boli pripravené Stiepky s hrabkou 3 az 4 mm Standardnych
rozmerov. Piliny potrebné na chemicky rozbor boli pripravené z vyrezov oboch drevin.
Sitovanim na sitovom triedici FRITSCH sa pripravila potrebnad frakcia pilin o velkosti
0,5—-1 mm na chemicky rozbor dreva.

Obr. 1 Vzorky dreva dub, buk a priprava vzoriek.
Fig. 1 Samples of wood oak, beech and sample preparation.

Z pripravenych pilin boli stanovené vybrané chemické charakteristiky oboch drevin:
benzeén-etanolovy extrakt, horicovodny extrakt, holocelul6za podl'a Wisea, lignin podla
Klasona. Kazda analyza bola opakovana 3 krat.

Z vyrobenych Stiepok bola pripravena sulfatova bunicina na laboratérnej varni
v Hagglundovych bombickach podra nizsie uvedenych podmienok.
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Podmienky sulfatovej varky:

zaciato¢na/kone¢na teplota 80/170 °C

celkovy cas varky 180 min. (vydrZ na teplote 60 min)
obsah aktivnych alkalii 16,0 % na a.s. drevo

koncentracia aktivnych alkalii 99,8 g/l Na,O

sulfidita 1Ghu 24,8 %

hydromodul 1:4

Po sulfatovej varke boli delignifikované Stiepky prané 8 h v protipradnej pracke a
rozvlaknené na laboratdrnom mixéri podla postupu VUPC Bratislava. Rozvlaknena
buni¢ina bola wvytriedend na Strbinovom triedi¢i (0,25 mm) a volne vysuSena pri
laboratdrnej teplote. Z vysusSenej nebielenej buniciny bol stanoveny vytaZzok a nasledujlce
chemické charakteristiky (3 opakovania): Kappa ¢islo (STN 50 0258), mnoZstvo a-
celuléozy (STN 50 0260), stanovenie limitného viskozitného cisla (LVN) (STN ISO
5351/2). Cast’ pripravenej buni¢iny bola bielend postupom zhodnym ako pri stanoveni
holocelul6zy podl'a Wisea.

Z nebielenych a bielenych buni¢in boli pripravené skuSobné harky na harkovaci
Rapid-Kotchen (STN 50 0218). Z pripravenych héarkov boli stanovené mechanické
vlastnosti trzna dizka (STN 50 0340), index v dotrhavania (STN 50 0348) a farebnost
buni¢in na spektrofotometri Minolta typ CM 2600d. Merania farebnosti sa realizovali v
rozsahu vinovych diZzok od 360 do 740 nm. Pre ohrani¢enie meranej plochy na vzorke sa
pouZila Standardna meracia clona s @ 8 mm. Na harkoch bielenych a nebielenych bunicin
bolo stanovenych 20 merani z kaZzdeho druhu buniciny pri stanoveni mechanickych
vlastnosti bunic¢in. Optické vlastnosti boli stanovené na 10 harkov z bielenej a nebielenej
bunic¢iny. Na kazdom héarku bolo stanovenych 10 merani.

Rozmerové charakteristiky v nebielenych a bielenych buni¢indch boli namerané
(3 krét) na pristroji L&W Fiber Tester, v jednej vzorke bolo zmeranych 20 000 vlékien.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah extraktivnych latok (Tab. 1) v benzén-etanolovej zmesi bol vysSi u duba
(3,10 %), ako bol stanoveny obsah tychto latok u buka (0,60 %). MnoZstvo extraktivnych
latok ziskanych hortdcovodnou extrakciou bol vy3ssi u duba (5,15 %) v porovnani s bukom
(1,45 %). Pre dub uvaddza WAGENFUHR (2007) 5,40-12,20 %, BRILLA (2007) 5,65 %,
RoweL (2005) 6,0 % a pre buk uvaddza WAGENFUHR (2007) 1,90 %, MALATINEC (2008)
2,16 %, ROWEL (2005) 2,0 %, EK et al. (2009) 1,2 %. Stanovené vysledky boli o nieco
nizSie, ako je uvedené v literatdre podla roznych autorov, ¢o mohlo byt zapri¢inené tym,
Ze piliny oboch drevin, potrebné na stanovenie chemickych charakteristik, boli
pred analyzami skladované dlhSiu dobu. V priebehu skladovania dreva dochéadza
k zmenam v obsahu extraktivnych latok, ktoré si spésobené vyprchavanim, oxidaciou
a v pripade pritomnosti mikroorganizmov aj biochemickymi procesmi (VYBOHOVA 2007).

Obsah holocelulézy bol vyssi pri buku 83,65 %, pri dube bol 76,43 %. V dube
sa nachadza mierne zvy3Sené mnozstvo ligninu 22,90 % v porovnani s bukom 21,66 %.
Obsah holocelulézy pre dub uvadza RoweL (2005) 76 %, pre buk GEFFERTOVA —
GEFFERT (2007) 82,0 %. Obsah ligninu uvddza RoweL (2005) pre dub 24 % a pre buk
22,0 % HON — SHIRAISHI (2001) tak isto uvadzaju pre buk obsah ligninu 22 %. Obsah
holocelul6zy v porovnani s literatdrou bol mierne vy3Si ¢o mohlo byt spdsobené
relativnym narastom, pretoZe obsah extraktivnych latok v pévodnych vzorkach oboch
drevin bol niZsi.
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Tab.1 Vybrané chemické charakteristiky analyzovaného dreva.
Tab. 1 Chosen chemical characteristics of analysed wood.

Vzorka Dub Buk

extrakt po BEE (%) 3,10+ 0,32 0,60 +0,07
extrakt po HVE (%) 5,15 +0,08 1,45 +0,06
holoceluldza (%) 76,43 +0,26 83,65 +0,11
lignin (%) 22,90 +0,15 21,66 +0,17

Poznamka: Cisla za uvedenymi priemernymi hodnotami si smerodajné odchylky (uvedené st aj v nasledujlcich
taburkach).

Najvyssi vytazok nebielenej buniciny (Tab. 2) bol dosiahnuty pri buku 50,13 %
Pri vSetkych drevinach bolo vytriedené minimalne mnoZstvo neprevarov a mozno povedat’,
Ze obsah neprevarov bol zanedbatel'ny.

Hodnota Kappa c¢isla bola najvysSia pri buni¢ine z duba 26,5 a koreSponduje
s vysSim obsahom ligninu v pévodnom dreve. NiZSie Kappa ¢islo 23,8 bolo stanovené
obsah ligninu).

Polysacharidicky podiel bol najvyssi v nebielenej buni¢ine duba 97,2 %.
V bunic¢inach pripravenych zo zmesi oboch drevin az cisttho buku bol obsah
polysacharidov pribliZzne rovnaky, zmesna buni¢ina obsahovala 96,5 % a bukova 96,4 %.

Najvyssi obsah a-celulézy mala buni¢ina z buka 85,2 %, o nieco niZSi obsah
a-celuldzy uvadzaju GEFFERTOVA — GEFFERT (2007) u duba 83,3 % a MALATINEC (2007)
u buka 79,3 %.

Z vysSie uvedenych vysledkov sa da usudit, Ze pri spolo¢nej laboratornej varke,
dochadzalo k ovplyviiovaniu sa drevin navzajom. Varka cistého duba a ¢istého buka
prebiehala inak, ako spolo¢na zmesna varka.

Tab. 2 Vytazok buniéin, obsah neprevarov, Kappa ¢&islo, holoceluléza, a-celuloza.
Tab. 2 Yield of kraft pulps, contents of rejects, Kappa number, holocellulose, a-cellulose.

Vzorka Dub Buk Zmes

Vytazok (%) 46,79 £ 0,58 50,13 + 0,15 47,07 £0,20
Neprevary (%) 0,04 + 0,001 0,02 + 0,001 0,02 + 0,001
Kappa ¢islo 26,5+ 0,09 19,6 +0,8 23,8+0,17
Holoceluléza (%) 97,2+ 0,36 96,4 +0,15 96,5+ 0,25
a-celuloza (%) 80,6 + 0,15 85,2 + 0,02 84,2 + 0,08

Priemerny polymerizacny stupen (PPS) (Tab. 3) zisteny v nebielenych bunic¢inach
bol vo vsetkych vzorkéch priblizne rovnaky. Najvy$si PPS mala zmesné bunic¢ina 1573,

v v

doslo k degradéacii celul6zovych retazcov a skratili sa priblizne o 50 %.

Najvyssi PPS mala bielena buni¢ina pripravena z buka 825, potom nasledovala
zmesna buni¢ina 823 a najnizsi PPS mala buni¢ina z duba 790. CABALOVA et al. (2009)
uvadzaju hodnotu PPS 935 u bielenej zmesnej listnacovej buniciny. Najvyssi PPS bielengj
buniciny pripravenej z buka naznacuje, Ze pdvodna nebielend buni¢ina obsahovala
zo sledovanych vzoriek najvacsi podiel kratSich celulézovych retazcov (Tab. 4), ktore
sa v priebehu bielenia rozpustili, ¢im doSlo k zvySeniu PPS v porovnani s ostatnymi

buni¢inami.
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Tab. 3 LVC (limitné viskozitné &islo) a PPS v nebielenych a bielenych buniginach.
Tab. 3 LVN and ADP of unbleached and bleached pulp.

Vzorka Nebielena buni¢ina Bielena bunicina
Dub Buk Zmes Dub Buk Zmes
LVC (ml-g ) 1275+2,4 | 1265+2,1 | 1280+2.2 643+25 672+14 670+1,8
PPS 1566 +2,3 | 1554+2,0 | 1573+2,3 790+2,4 825+1,2 823+1,9
Poznamka: LVN (limiting viscosity number)

ADP (average degree of polymerization)

Pri vyrobe papiera je dolezité poznat’ nielen chemickeé zloZenie vstupnej suroviny, ale
je potrebné vediet aj zakladné informacie o vlaknach ako je diZka, Sirka, tvar vlakna.
Pripadne zastUpenie jemného podielu, ktory ovplyviiuje vlastnosti papiera.

mm). Bunic¢ina z duba mala oproti bukovej kratSie (0,821 mm) a uZSie (22,80 um) vlakna,
u zmesnej buni¢iny boli vldkna najkratSie (0,810 mm), ale priemerna Sirka (21,60 pm)
vlakien bola vysSia ako u dubovej bunig¢iny (21,20 um). Podra llvessalo, Pfaffli (1995) je
dizka vlakien u buka v rozmedzi 0,5-1,7 mm a&irka 14-30 um a diZka vlakien u duba
v rozmedzi 0,5-1,6 mm aSsirka 14-30 um. Faktor tvaru (92,40 %) ajemny podiel
(9,42 %) bol najvyssi u bukovej buni¢iny, mierne nizsi uzmesnej (92,20 % / 4,19 %)
a najnizsi u dubovej buniciny (91,77 % / 1,94 %).

buk. Buni¢ina z duba mala najkratSie (0,794 mm) a najuzSie (19,70 um) vladkna, zmesna
buni¢ina mala $irku (20,60 um) adizku (0,831 mm) vlakien mierne nizsiu v porovnani
s bukovou bunic¢inou. Najvyssi faktor tvaru v bielenej buni¢ine mal dub (91,30 %), o nieco
(90,40 %). Zastupenie jemného podielu bolo podobné ako u nebielenej buniciny. Najvacsi
jemny podiel mala bunicina z buka (8,94 %), potom zmesna buni¢ina (5,09 %) a najmenej
jemného podielu obsahovala bunic¢ina z duba (3,55 %).

Tab. 4 Rozmerové charakteristiky buni¢inovych vlakien.
Tab. 4 Dimensional characteristics of pulp fibers.

Vzorka Nebielena bunic¢ina Bielena bunigina

Dub Buk Zmes Dub Buk Zmes
Priemerna dizka (mm) | 0,821+0,02 | 0,828+0,01 | 0,810+0,01 | 0,794+0,02 | 0,872+0,02 | 0,831+0,01
Priemerna Sirka (um) 21,20+0,13 | 22,80+0,11 | 21,60+0,06 | 19,70+0,15| 21,70+0,09 | 20,60+0,19
Faktor tvaru (%) 91,77+0,20 | 92,40+0,18 | 92,20+0,11 | 91,30+0,12 | 90,40+0,21 | 91,20+0,16
Jemny podiel (%) 1,94+0,11 9,42+0,26 4,19+0,17 3,55+0,15 8,94+0,13 5,09+0,09

Najvyssiu hodnotu trznej diZzky (Tab. 5) mali harky pripravené z nemletej nebielenej
(1,20 km) abielenej (1,02 km) dubovej bunic¢iny. NajnizSiu  hodnotu mali harky
pripravené z nebielenej (0,94 km) a bielenej (0,64 km) bukovej buni¢iny. Hodnoty trZnej
dizky v nebielenej (1,07 km) a bielenej (0,79 km) zmesnej buniginy sa nachadzali medzi
hodnotami bukovej a dubovej buni¢iny. NajvysSiu hodnotu indexu v dotrhavani mali harky
pripravené z nebielenej (2,62 mN-m”.g ™) a bielenej (2,25 mN-m*g™) dubovej buniciny.
(2,00 mN-m?>g™) bukovej buniginy. Hodnoty indexu v dotrhavani v nebielenej
(2,50 mMN.m%g™) abielenej (2,12 mN-m%g ') zmesnej buniginy sa nachadzali medzi
hodnotami bukovej a dubovej buni¢iny. GEFFERT (1994) uvadza trzn( diZzku u buka
1,04 km aindex v dotrhavani 1,78 km v nebielenych nemletych buni¢inach. Bielenim
sa znizila trzna dizka a index v dotrhavani v oboch vzorkéach a aj v zmesi.
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hodnoty trznej dizky aindexu v dotrhavani. Vysvetlit to méZeme najvy3sim obsahom
jemného podielu v nebielenej aj bielenej bunic¢ine z buka a rozdielnym obsahom ciev
v bukovom a dubovom dreve. BLAZE) a KRKOSKA (1989) uvadzaju 31 % ciev pri buku
a46 % ciev pri dube. To mdze byt pricinou, Ze aj napriek najlepSiemu priemernému
dizkovému zloZeniu bukovej buniginy v porovnani sdubovou buni¢inou azmesnou

v v

vacsiu vazbovu plochu, ¢o sa prejavilo v mechanickych vlastnostiach bunicin.

Tab. 5 Mechanické charakteristiky buniéin.
Tab. 5 Mechanical characteristics of pulp.

Vzorka Nebielena bunigina Bielena bunigina
Dub Buk Zmes Dub Buk Zmes
Trzna dizka (km) 1,20+0,07 0,94+0,03 1,07+ 0,08 1,02+0,05 0,64+0,04 0,79+0,06

Index v dotrhavani
(mN-m?g ")

2,62+0,08 | 2,25+0,05 2,50+0,05 2,25+0,01 2,00£0,04 | 2,12+0,02

Z nebielenej nemletej buni¢iny najvysSiu svetlost’ (Tab. 6) mali harky pripravené

av v
aw v

e

latok, preto v nebielenej bunic¢ine dosiahol najlepSiu svetlost’.

Vsetky vzorky sa nachadzali v oblasti ¢erveného a ZItého spektra. NajvysSiu
hodnotu v ¢cervenom spektre mal buk (5,74 %), najnizSiu dub (4,61 %) a medzi nimi sa
nachadzala zmes (5,23 %). V Zltom spektre mal najvy$Siu hodnotu dub (14,21 %),
najnizsiu buk (13,46 %) a o nieco nizsiu ako dub mala zmes (14,14 %).

GEFFERTOVA — GEFFERT (2007) uvadzaju priemerné hodnoty stradnic vo farebnom
priestore CIELAB nebielenych buni¢in pre dub L*= 64,9; a* = 5,5; b*=14,2 a pre buk
L*=66,7; a* = 5,8; b* = 13,8.

Bielenie bunig¢iny, z porovnavanych vzoriek vyrazne ovplyvnilo svetlost’ vSetkych
harkov. NajlepSie zlepSenie svetlosti mali harky pripravené z duba (92,74 %), o niec¢o
niz8iu svetlost’ mali harky z buka (92,37 %) a pribliZzne rovnakd hodnotu ako harky z buka
mali harky zo zmesi (92,27 %). Bielenim doSlo aj k vyraznému posunu v sfarbeni povrchu
buni¢inovych harkov, v porovnani s nebielenou buni¢inou. V3etky vzorky sa nachadzali
na rozhrani zeleného a ¢erveného spektra. Medzi nimi bol zaznamenany len vel'mi maly
harky z duba (0,02 %) a najvysSiu hodnotu mali harky zo zmesi (0,07 %). V oblasti
modrého a Zltého spektra sa vSetky vzorky nachadzali v Zltom spektre. NajvysSiu hodnotu

v ve

z buka mali (2,95 %).

Tab. 6 Optické charakteristiky pripravenych buniéin.
Tab. 6 Optical characteristics of prepared pulp.

Nebielena bunigina Bielena bunigina
Vzorka E pe b = pes b
Dub 65,15+ 0,29 4,61 +0,05 14,21 +0,09 | 92,74+0,51 0,02 +0,33 2,72 +0,47
Buk 68,41+0,15| 5,74+0,07 | 13,46+0,12 | 92,37+0,36 | —0,01+0,08 | 2,95+0,40
Zmes 65,67 +0,24 | 523+0,08 | 14,14+0,14 | 92,27+0,18 | 0,07 +0,05 3,56 +0,18

Poznamka: Pri bieleni dubovej buni¢iny bol uskutocneny jeden bieliaci stupen naviac.
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ZAVER

Na zaklade dosiahnutych experimentalnych vysledkov vybranych charakteristik

vstupnych surovin a sulfatovych buni¢in pripravenych z buka, duba a zmesi m6Zeme
konstatovat’, Ze:

dub ako jadrova drevina mal vysSi obsah extraktivnych latok (EL) po BEE 3,10 %
aj po HVE 5,15 %. Buk (nejadrova drevina) mal obsah EL po BEE 0,60 % a po
HVE 1,45 %. Dub obsahoval niZ8i podiel holocelulézy 76,43 % v porovnani
s bukom 83,65 % a vysSi podiel ligninu 22,90 % (buk 21,66 %),

rozdielne chemické zlozZenie drevin malo vplyv na priebeh varky a dosiahli sme
nizSie vytazky pri buni¢ine zduba 46,79 % azmesnej bunic¢ine 47,07 %
v porovnani s bukovou buni¢inou 50,13 %. Pri zmesnej varke sme dosiahli
vytazok, ktory nebol vadZzenym priemerom vytazku z ¢istého duba a buka. Suvisi to
sovplyviiovanim sa drevin navzajom. Obsah neprevarov bol pri vSetkych
buni¢inach minimalny, kedze Stiepky boli pripravené ru¢ne. Kappa cislo bolo
V zmesi bolo stanovené kappa c¢islo 23,8. NajvysSie kappa ¢islo obsahovala dubova
bunic¢ina ¢o suvisi aj s vyssim obsahom ligninu stanovenom v dubovom dreve,
bielenim doslo k poklesu LVC aPPS v dubovej, bukovej azmesnej bunigine
v priemere 0 50,4 %, 53,1 % a 52,3 %,

v nebielenych buniginach boli namerané dizky vlakien, dub 0,821 mm, buk 0,828
mm, zmes 0,810 mm v bielenych buni¢inach dub 0,794 mm, buk 0,872 mm, zmes
0,831 mm. Priemerna Sirka a faktor tvaru bielenim poklesli vo v3etkych bielenych
bunic¢inach. Jemny podiel v bielenych buni¢indch v porovnani s nebielenymi
buni¢inami poklesol v bukovej buni¢ine 0 0,48 %, v dubovej a zmesnej bunicine
stupol 0 1,61 % a 0,9 %,

bielenim doSlo k poklesu mechanickych vlastnosti buni¢in. Aj ked’ dub nemal
dizku (TD) 1,20 km, 1,02 km aindex v dotrhavani (ID) 2,62 mN-m*g
2,25 mN-m%g Y. V zmesnej nebielenej abielenej bunicine boli v porovnani
sdubovou buni¢inou namerané nizSie hodnoty TD 0,94 km, 0,64 km alD
2,25 mN-m%g %, 2,00 mN-m*g . V bukovej nebielenej a bielenej bunigine boli
2,00 mN-m%gt. Vyssie mechanické vlastnosti dubovej buniciny boli zapriginené
niz8im obsahom jemného podielu v bunicine,

najlepSie opticke vlastnosti v nebielenych buni¢inach mala bukova bunicina
v dubovej bunicine 65,15 %. Bielenim sa zlepSila svetlost’ v3etkych bunicin.
NajvysSiu hodnotu dosiahla dubova bunic¢ina 92,74 %, nasledovala bukova
buni¢ina 92,37 % a zmesna bunic¢ina 92,27 %. Najvyssia belost” dubovej buni¢iny
bola ovplyvnend zaradenim jedného bieliaceho stupna najviac v porovnani
s ostatnymi bunic¢inami.

Pre nedostatok drevnej suroviny jedného druhu na Slovensku nie je mozné vyhnut sa

zmesnym varkam a na Slovensku neexistuje celul6zka, ktora by spracovavala iba jeden
druh dreva. Stale je to zmes réznych druhov dreva v réznom a meniacom sa pomere.
Najviac spracovavanou drevinou je buk v kombinécii sinymi listnatymi drevinami.
Pri vyrobe buniciny je potrebné mat’ ¢o najlepsi prehl'ad o tom, aky druh drevo vstupuje
dovarne a upravovat technologické parametre (vystup na teplotu, vydrZz na teplote,
zanadSku a. a. a antrachinonu) tak, aby sa dosiahli poZadované parametre bunicin. V praxi
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u buni¢in zo zmesnych varok moZno pozorovat Kkolisanie niektorych dolezitych
(riadiacich) parametrov, napr. Kappa c¢isla, ¢o spdsobuje aj nerovnomerni spotrebu
bieliacich chemikalii, ktora sa nasledne méze odrazit’ v poklese mechanickych vlastnosti
pod poZadované hodnoty.
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