
Nové poznatky o umelých vláknach. 
V I L I A M R í S A 

V roku 1883 tyčinkou namočenou do kolodia, vytiahol gróf 
C h a r d o n n e t »prvé umelé v lákno. T e n t o znameni tý muž zasvätil 
od tejto chvíle celý svoj život umelému hodvábu. V roku 1889 na 
parížskej svetovej výstave už vystavoval kusy tkaniva z nového 
vlákna. Bola to najväčšia senzácia tejto výstavy. Grófa C h a r d o n n e t a 
p o k l a d á m e za vlastného vynálezcu umelého hodvábu. Ch a r donn et ov 
vynález je jedným z najväčších a najblahodarnejších vynálezov 
našej doby. Postupujúcou k u l t ú r o u sa spotreba umelých vláken 
stále zvyšuje. 

Rozmach vo výrobe umelých vláken nastal hlavne po prvej svetovej 
vojne. Za posledných 30 rokov sa výroba umelých vláken natoľko rozšírila, 
že na taký rozmach ešte nebol príklad v dejinách techniky. Najvyššia pro­
dukcia sa dosiahla v roku 1941, t. j . 1,269,200.000 kg, potom poklesla ná­
sledkom vojnových udalostí. Nemecká výroba je zväčša vyradená a japon­
ská výroba poklesla na 8lA% oproti roku 1938. Je zaujímavé, že Japonci 
za vojny mnohé továrne zošrotovali pre nedostatok železa. Aj väčšinu 
tovární na umelé vlákna postihol tento osud. Slovom výroba umelých vlá­
ken sa po vojne snížila, ale vieme, že je to len prechodný zjav a že už 
v roku 1948 dosiahneme nový rekord vo výrobe a v roku 1950 bude vý­
roba umelých vláken vyššia, ako celá svetová produkcia prírodnej vlny. 
Tak sa umelé vlákna dostanú po bavlně na druhé miesto v textilných suro­
vinách. Pre zaujímavosť uvádzam ešte niekoľko významných bodov z histó­
rie umelých vláken: 

R. 1883: Hilaire de Chardonnet ohlásil patent, prihlášku na spriadanie 
nitrocelulózového roztoku cez jemné dierky. 

R. 1890—1900: Regenerovanie celulózy z nitrocelulózového vlákna. 
Utvorila sa spoločnosť , Sociéte d'Explotation" a „Soie Artificielle Char­
donnet". Výroba umelého hodvábu v Besangon, Francúzsko. 

R. 1892: Cross a Bevan si dávajú patentovať viskózový spôsob ume­
lého hodvábu. 

R. 1895: Tí istí vytvárajú „Viskose Spinning Syndicate" a pustia sa 
do výroby viskózového hodvábu, spolu so Stearnom a Tophanom. Topham 
vynašiel spriadaciu centrifúgu. 

R. 1900—1902: Postaví ,:Sociéte Francaise de la Viscose" fabriku 
v Arques la Bataille. 

R. 1902—1907: S Courtald & Co. zakladá britsko-americká spoločnosť, 
v tomto čase vzniká aj výroba meďnatého hodvábu, ktorú vynašli Pauly, 
Frémery, Urban a Bronnert. Tento hodváb pomenovali „Glanzstoff". V ro­
koch 1910—12 sa vyrábalo um. hodvábu celkom asi 8—9000 t ročne. V roku 
1924 sa podľa štatistiky firmy Courtalds vyrábalo už 62.797 t. Toto množ­
stvo vyrábalo 79 firiem v 95 továrňach. Výroba bola rozdelená takto: 

4900 t Chardonnetovho hodvábu . . . . - 7,8% 
900 t meďnatého hodvábu . . . . . =.: 1,4% 

54197 t viskózového hodvábu , . = 86.4% 
2800 t acetátového hodvábu . . . . =r_- 4,4%, 

*) Táto prednáška odznela na sjazde Spolku chemikov Slovákov, 
ktorý bol v Banskej Štiavnici 5. a 6. júla 1947. 
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Výroba v roku 1924 v jednotlivých štátoch: 
USA 16245 t Rakúsko . . 1200 t 
Anglicko 10885 t Poľsko . . . . £00 t 
Nemecko 10760 t ČSR 588 t 
Taliansko . . . . 8400 t Japonsko . . . . 545 t 
Francúzsko . . . . 5606 t Maďarsko 280 t 
Belgicko 4034 t Španielsko . . . . 84 t 
Švajčiarsko . . . . 1820 t Švédsko 80 t 
Holandsko . . . 1530 t Rusko 40 t 

Za prvej svetovej vojny položily sa základy pre štvrtý spôsob výrob v 
umelých vláken, t. j . pre acetátový spôsob. Z acetylcelulózy sa vyrábaly 
krycie laky na lietadlá. Po vojne sa acetylcelulóza používala hlavne pri 
výrobe umelého hodvábu, ale aj v priemysle lakov, pri výrobe filmov atď. 
Dnes je výroba acetátového hodvábu velmi vyvinutá, a to menovite 
v Amerike a v Anglicku. Amerika vyrába už asi 30% vláken acetátovým 
spôsobom. Vlákno umelého hodvábu sa skladá z elementárnych fibril, 
ktoré môžu byť jemnejšie alebo hrubšie. Hrúbka fibril sa vyjadruje tak. 
ako u prírodného hodvábu, t. j . v Denieroch. Denier je váha 9000 m vlákna 
v gramoch. 

Na začiatku sa vyrábalo vlákno o hrubších fibrilách, až 6—7 Denier. 
Dnes nám nerobí ťažkosti vyrobiť 1,5—2,0 Denier, vlákno, čím sa v jem­
nosti vlákna takmer vyrovnáme prírodnému hodvábu. 

V prvých začiatkoch sa vyrábalo vlákno s okrúhlym prierezom. Ne­
skoršie sme sa naučili vyrábať vlákno so zúbkovaným prierezom. Takéto 
vlákno má väčší povrch a tým aj príjemnejší lesk a väčšiu kryciu mohut­
nosť v textilnom tovare. 

Dôležité kritériá pre umelý hodváb sú pevnosť a elasticita. Pevnosti 
vlákna boly na začiatku malé a boly normálne len 1—1,4 g/Denier za sucha. 
Za mokra klesla pevnosť až na 30%. Dnešné pevnosti sú oveľa vyššie a i 
pevnosti za mokra sú dnes vyššie, činia 60—65% oproti suchým pevnostiam. 
Dnes docieFujeme pevnosti pre špeciálne účely 3.5 g/Denier za sucha 
a 2,2 g/Denier za mokra. Docieľuje sa to vhodnou úpravou spriadacích 
kúpeľov so súčasným vytiahnutím (strekovaním) vlákna počas spriadenia. 

Pôvodná ambícia výrobcov umelého hodvábu bola, aby nahradili naj­
šľachetnejší textilný materiál: prírodný hodváb. Dnešné naše ambície sú 
ďalekosiahlejšie. Chceme vyrobiť nové textilné vlákna vysokej kvality 
a pritom lacné. 

Dobrá polovica všetkých chemických patentov sa zaoberá s výrobou 
umelých vláken. Hoci sa tomuto odboru venuje veľa vedeckých prác, je 
ešte mnoho nedoriešených problémov a sú ešte mnohé výhľady na ďalšie 
technické možnosti. 

Pre náš štát a najmä pre Slovensko má priemysel umelých vláken 
eminentný význam. Asi 38% Slovenska pokrývajú lesy. Je to obrovské 
naše surovinové bohatstvo, najväčšie, aké na Slovensku márne. Je našou 
povinnosťou uvažovať, ako máme toto surovinové bohatstvo čo najlepšie 
využiť a zhodnotiť. Exportom surovín sa dá málo zarobiť. Exportovali sme 
v minulosti suroviny a následok bol chudobný štandard nášho ľudu. Treba 
nám našu najväčšiu surovinu spracovať na hotové kvalitné výrobky, čím 
docielime nepoměrné väčší výnos a väčší blahobyt nášho národa. Rozdiel 
medzi surovinou, polotovarom a hotovým výrobkom je veľký. Kým 1 kg 
surového dreva v lese stojí pár halierov, stojí 1 kg viskózovej celulózy 
z dreva vyrobenej Kčs 6.30. Umelý hodváb, ktorý z tejto celulózy vyrobí­
me, stojí Kčs 100.— za kg. Keď z umelého vlákna vyrobíme látku alebo 
pančuchu, zas ho niekoľkonásobne zhodnotíme. Slovom, keď ľudskou prá­
cou za pomoci chemických a technických prostriedkov pretvoríme surové 
drevo na šľachetný textilný tovar, získame tým hodnotu niekofkostoná-
sobne väčšiu, než bola pôvodná hodnota surového dreva. 

332 



Tradícia umelých vláken v ČSR je značná. Pred 27. rokmi boly zalo­
žené takmer v ten istý čas továrne: v Senici nad Myjavou na západnom 
Slovensku ako aj v Lovosiciach, v Theresienthále a v Moravskej Chrastavé. 
Táto posledjiá v roku 1933 zanikla. Naša senická továreň bola založená 
nebohým Tomášom Nečasom z prostriedkov žilinskej celulózky. V Senici 
sa vyučil káder špecialistov-robotníkov ako aj vedúcich chemikov a tech­
nikov slovenských, na rozdiel od druhých troch tovární v Čechách, kde 
zamestnávali skoro výhradne len Nemcov. 

Okrem už spomenutých 4 tovární, ktoré konaly u nás pioniersku prácu 
vo výrobe umelých vláken, vybudovala sa na Slovensku z Baťovských pro­
striedkov v roku 1936 továreň Svit a v roku 1942 bratislavská Vistra. Naj­
novšie, t. j . od začiatku t. r., započali s výrobou v Neratoviciach. Všetky 
tu spomenuté továrne vyrábajú vlákna viskózovým spôsobom. Tento spô­
sob j ^ u nás jediný. Za vojny začali síce u Baťov v Otrokoviciach vyrábať 
meďnatý hodváb, ale táto výroba bola zastavená. 

Výrobná situácia našich tovární je takáto: 
V umelom hodvábe je vvrobnv plán pre rok 1947 tento: 

Lovosice . ". / . . 1725 t == 37% 
Senica 1485 t =., 32% 
Theresienthal . . . . 1200 t =-- 25% 
Svit 268 t = 6% 

spolu 4678 t umelého hodvábu sa vy­
robí v roku 1947. Naproti tomu spotreba hodvábu u nás je 12.000 t, čiže 
1 kg na 1 obyvateľa. Slovom vyrobí sa u nás len asi 39% domácej spotreby 
umelého hodvábu. Ostatné musíme dovážať. V rámci dvojročného plánu 
určili priemyslu umelého hodvábu úlohu zvýšiť výrobu o 60% oproti roku 
1938 a do r. 1951 sa máme dostať vo výrobe na 12,000.000 kg ročnej kapa­
city, t. j . máme kryť celú domácu potrebu. Celé toto zväčšenie výroby pri­
padne výhradne na Slovensko, lebo priemysel umelého hodvábu sa pokladá 
za špecifický priemysel Slovenska. V záujme zdolania tejto úlohy rozšíria 
výrobu v Senici a vo Svite a okrem toho postavia novú továreň v Brati­
slave. 

Okrem spomenutých dát o umelom hodvábe uvediem ešte dáta o 
stříži, t. j . o vláknach typu bavlneného a vlneného. Výrobný plán pre stříž 
je pre rok 1947 tento: 

Vistra . . 7000 t, = 45.6% 
Neratovice . 630O t, =-. 41.0% 
Svit . . . 2065 t, 13,4% 

Celkom 15,365 t striže. 
S touto produkciou striže kryjeme celú domácu potrebu a môžeme 

ešte aj exportovať. Treba vedieť, že vo výrobe striže máme ešte aj značné 
rezervy, nakoľko Neratovice, ktoré len pred nedávnom začaly vyrábať, po 
čase zvýšia výrobu na kapacitu vyše 10 000 t ročne. 

Okrem spomenutých výrobní máme ešte na Slovensku výrobu celofánu 
vo Svite s kapacitou 1,25 t denne, ktorá sa má zvýšiť na 2,5 t denne. Na 
výrobu celofánu sú zariadené v Čechách firma Kalle v Ustí a firma Emmer 
v Náchode. V prípade potreby sa výroba celofánu u nás ešte zvýši o ďalšie 
výrobné jednotky. 

Uviedol som tu v krátkosti vznik umelých vláken a ich neobyčajný 
vývin, menovite za posledných 25 rokov. 

Mojou úlohou je však rozobrať dnešný stav umelých vláken so 
zreteľom n a najnovšie technologické p o z n a t k y v tomto priemysle. 

P o k r o k y v Nemecku. 

Nemecko sa pripravovalo na vojnu dôkladne. Odrezané od 
bavlny a vlny muselo myslieť na n á h r a d u pre pr ípad vojny. Takisto 
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Taliansko a Japonsko. Vznikly teda v týchto štátoch bezprostredne 
pred vojnou veľké továrne, hlavne na výrobu striže. Pri týchto no­
vých projektoch sa uskutočňovaly aj smelé plány, nové konštruk­
tívne technické myšlienky. Nemcom išlo hlavne o to, aby terajšie 
diskontinuitné spôsoby vo výrobe vlákna nahradili kontinuitnými. 
kde by sa obrovské kvantá materiálu nepretržite valily a pritom 
ľudská obsluha by bola celkom nepatrná. Pre nepretržitú výrobu 
boly v Nemecku dve zásadné koncepcie, ktoré sa vo veľkovýrobe 
úspešne vykonaly. 

Jednu navrhol Dr. S c h i e b e r , ktorý postavil továreň vo 
Schwarzi a v Lenzingu, každú na kapacitu vyše 120.000 kg denne. 
Druhá koncepcia pochádzala od D ö r r a z koncernu L G. Farben, 
podľa ktorej sa postavily viaceré továrne, medzi nimi aj naša Vistra 
v Bratislave a podnik v Neratoviciach. 

Podľa Schieberovho spôsobu prichádza celulóza do výroby vo 
forme pása namotaná na kotúč. Celulóza sa použije v mokrom stave. 
To znamená, že sa usporilo sušenie celulózy v samotnej celulózke 
a pritom isa dostal i kvalitnejší materiál, nakoľko sušením celulóza 
trpí. 

Celulóza sa roztrhá na kúsky a smieša sa s veľkým množstvom 
lúhu. K lúhu sa pridá i peroxyd vodíka, takže je za 3 hodiny hotové 
nielen namáčanie, ale aj predzrievanie. Na Wolffových filtroch sa 
odstráni väčšia časť lúhu a potom sa vylisuje zvyšok lúhu pomocou 
mohutných valcov. Vylisovaná alkalicelulóza padá do rozvlákňovača 
a odtiaľ do xantátknetru, kde sa za 4 hodiny zhotoví viskóza. Celá 
táto operácia trvá necelých 8 hodín, čo predtým trvalo 3—4 dní. 
Používa sa viskóza vysokej viskozity a s vysokým obsahom «-celu­
lózy. Spriada sa stará viskóza, t. j . s nízkym stupňom zreloeti. Spria-

dacie hubice majú až 15.000 dierok a používajú dierky až s 1 mm 
priemerom. Viskóza sa vytlačuje do slabej kyseliny sírovej a pritom 
ea koagulujúce vlákno silne vzťahuje (strekuje). Potom sa vypiera, 
reže, suší a po kondiciovaní balí. Získané vlákno je vlneného typu, 
na povrchu zdrsnené. takže má pre spriadanie na vlnené priadze 
dobré vlastnosti. 

Tento spôsob je kontiiiuitný, pri výrobe 12 vagónov denne za­
mestnáva 1200 ľudí, t. j . na jedného človeka pripadá 100 kg vyro­
beného vlákna. Slovom mzdová položka vo výrobných nákladoch 
je minimálna. 

Druhý spomínaný kontinuitný spôsob podľa systému Dörra 
ti. G Farbenindustrie. Wolfen) zakladá sa na tom, že celulóza pri­
chádza v páse a smieša sa s lúhom na kašu. Táto sa vylisuje v slimá­
kových lisoch, rozvlákni sa a príde do veľkých otáčivých bubnov, 
kde sa necháva predzrievať. Potom sa v xantátknetroch sulfiduje. 
Viskóza sa spriada cez napínacie zariadenie a potom sa pás vláken 
perie na dlhom pracom stroji. Celý proces je kontinuitný. Vyrába 
>a podľa tohto systému stríž bavlnatého typu e veľkou pevnosťou 
л vôbec veľmi kvalitné vlákno. 
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ft a týchto-nemeckých procesoch je novým to-že vyriešily kon­
tinuitou výrobu viskózy, ktorá sa doteraz vyrábala diskontinuitné. 
Obidva procesy sa pri výrobe striže dobre osvědčily, pravda, výroba 
umelého hodvábu je omnoho citlivejšia a zdá sa^ že by mohly nie­
ktoré nedostatky v kontinuitnej výrobe viskózy zapríčiniť malé ne­
rovnoměrnosti, ktoré pri stříži nevadia, ale pri hodvábe sa nesmú 
vysk) tniíť. Slovom tieto nové smery, ktoré nesporne ukazujú cestu 
budúcnosti vo výrobe viskózy, ostanú zatiaľ obmedzené na výrobu 
striže, naproti tomu výroba viskózy pre umelý hodváb sa ešte všade 
deje diskontinuitným spôsobom. 

Pokrok v Amerike. 
Diskontinuitné stroje pre výrobu viskózy sú v priucípe staré. 

Za vojny, menovite v Amerike, přešly veľkými zmenami. Dnešné 
americké stroje majú 2—4-násobné výkony oproti strojom nemec­
kým alebo talianskym, ktoré sa pred vojnou pokládaly za najlepšie. 
Hydraulické namáčacie lisy sú na 250 kg šarže a za 1 hodinu skončí 
jedna operácia. Rozvlákňovače a všetky ostatné stroje sú tiež na 
250 kg šarže. V rozvlákňovačoch sa dnes aj predzrieva a toto pred-
zrievanie i s rozvláknením je hotové za 4 hodiny oproti 2—4 dňom 
u nás,. Sulfidačné bubny majú zvláštny zaokrúhlený tvar a sú hladko 
opracované, aby nikde neostal visieť xantogenát. Rozpúšťače xan-
tátu sú turbínovité stroje s veľkou rozpúšťacou schopnosťou. Celé 
rozpúšťanie je hotové za 1 hodinu; v nemeckých strojoch za 6 ho­
dín. Slovom americké stroje na výrobu viskózy sú diskontinuitné, 
ale z» to neobyčajne výkonné a precízne. Precíznosť umožňujú vý­
borné regulačné zariadenia strojov. 

Američania majú neobyčajne čisté viskózy. Z týchto krásnych 
viskÓ7 docieľujú výťažky vyše 90% la, čo v Europe ani jedna tová­
reň n^docieli. Tajomstvom tohto veľkého úspechu je hlavne vý­
borná celulóza, ktorú v Amerike používajú. Rozdiel medzi európ­
skymi a americkými celulózami ani nie je zrejmý z analýz. Normálne 
analiťcké dáta sú si dosť podobné. Rozdiel vidieť, keď sa stanoví 
polym erizačný stupeň celulózy. Celulóza nie je látka jednotná, ale 
je směsou polyhomologických radov glykózy. Podľa toho, aký je 
pomei týchto rôznych frakcií v smesi, celulózy môžu mať celkom 
iné vlastnosti, napriek tomu, že chemickým rozborom sme zistili, 
že ide o tú istú látku, ktorá má aj priemerný polymerizačný stupeň 
rovnaký. Aby sme mohli zistiť tieto rozdiely, musíme jednotlivé 
frakci"; rozdeliť a stanoviť ich polymerizačný stupeň a percentuálny 
obsah. Stanovenie priemerného polymerizačného stupňa nezistí nám 
tieto jemnejšie rozdiely. Ideálne by bolo. keby celulóza bola složená 
len z jednej frakcie, alebo aspoň aby mala čím menej frakcií. Lebo 
napr. pri predzrievaní, kde nastáva štepenie molekuly, môžu sa 
nižšie frakcie natoľko odbúrať, že už nie sú schopné tvoriť vlákno. 
Je to materiálová strata na celulóze a znečistenie roztokov. Vysoké 
frakcia aj po predzrievaní ťažko ?iilfidujú a ťažko rozpúšťajú, len 
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bobtn.ijú. Tak potom sťažujú filtráciu viskózy, ba zapchávajú dýzne 
a sťažujú prácu. 

K zaujímavým výsledkom prišiel vo výskumnom ústave Dyna-
mit-Nobel Ing. Onody pri s tanovení polymerizačného stupňa ame­
rických celulóz p r i porovnaní s našimi celulózami vyrobenými 
z osiky a zo smreku. Zistil, že kvalita americkej celulózy je oveľa 
lepšia ako našich celulóz Hlavná frakcia americkej celulózy „Rayo. 
n e e r " obsahuje 8 0 % , naša osiková celulóza „Ži l ina" 3 5 % , t. j . veľmi 
málo, naša smreková celulóza „Ži l ina" 3 0 % , t. j . veľmi málo, 
nižšie frakcie sú u americkej celulózy 8%. t. j . nepat rné , 
nižšie frakcie sú u osikovej celulózy 3 5 % , veľmi mnoho, 
nižšie frakcie sú u smrekovej celulózy 3 0 % , veľmi mnoho. 

Polymerizačný s tupeň hlavnej frakcie u amer. celulózy = 1200. 
u žilinskej celulózy = 600. 

Dnes, k e ď sme sa podujali vybudovať priemysel umelých vlá­
ken v takom rozsahu, aby kryl našu domácu p o t r e b u nielen so 
s t ránky kvant i ta t ívne j , ale aj so s t ránky kvali tat ívnej, nastáva mám 
veľká úloha: zlepšiť akosť celulózy, ako hlavnej suroviny pri výrobe 
umelých vláken. Nie je mysliteľné, aby naše továrne na umelý 
hodváb sa uspokojily s 50% la výťažkom, zatiaľ čo americké to­
várne dosahujú 90% la. Odpadu majú v Amerike pod 5 % , zatiaľ 
со u nás odpad je vyše 1 0 % . 

P o p r i normálnych analýzach viskózy používajú v Amerike ešte 
niektoré prakt ické metódy. Naprík lad viskóza sa v prevádzke stále 
pozoruje cez polarizované svetlo. Týmto spôsobom sa zistí aj naj­
menšie zabalenie viskózy, k t o r é by sa ináč nespozorovalo. Druhá 
taká skúška je stanovenie gélov. Do vody sa púšťa z kapi láry viskóza 
a pozoruje sa pod bočné dopadajúcim svetlom na gély, t. j . na na-
bobtnalé čiastočky, k t o r é majú o niečo iný lom svetla ako viskóza. 
Čím viac je týchto gélov vo viskóze, tým viac je neprí jemnosti pri 
filtrácii a pri spriadení. 

Kont inui tne spriadacie stroje. 

O k r e m strojov na pr ípravu viskózy p o t r e b n é sú stroje na spria­
dame a na dohotovenie viskózového vlákna. V Amerike sa vyvinul 
za vojny stroj na kont inui tne spr iadame, pranie, odsírenie, aviváž, 
sušenie a s'kanie umelého hodvábu. Všetko to ide na j ednom stroji 
za .sebou. Konštrukcia tohto stroja je od firmy Industr ia l Rayon 
Corporat ion v Clevelande. Navštívil a študoval som obidve továrne 
tejto firmy, a to jednu v Clevelande, druhú v Painsville. Táto po­
sledná vyrába samotná 20 miliónov kg hodvábu za rok, to je vyše 
4 k r á t viac, ako je celá dnešná produkcia ČSR. Najdôležitejšou sú­
čiastkou kont inui tného spriadacieho stroja je cievka. Cievka je slo­
žená z dvoch točiacich sa navíjacích sústav, k t o r é majú osi nie para­
lelne, ale t rošku oprot i sebe posunuté . Tým sa docieľuje, že sa 
vlákno pri každe j o b r á t k e cievky posunie o 2 — 3 mm. 

P r i spriadacej rýchlosti 80 m za minútu pohybuje sa vlákno 
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2 minúty na jednej takejto cievke a za tento čas sa na vlákne pre­
vedie jedna operácia, napr. vypranie od kyseliny alebo odsírenie 
atď. Za tieto 2 minúty sa vlákno posunie z jedného konca cievky 
na druhý a tam potom spadává ma druhú cievku, ktorá je pod ňou. 
Na tejto druhej cievke sa prevádza druhá operácia a vlákno padá 
na tretín cievku atď. Na jednám stroji je 10 cievok pod sebou. 
čo zodpovie desiatim operáciám, a to: 

1. navinutie koagulovaného vlákna, 
2. strekovanie vlákna a pranie s vodou, 
3. odsírenie vlákna sirní-kom sodným, 
1. pranie zmäkčenou vodou, 
5. bielenie hypochloritom, 
6. pranie vodou, 
7. pranie vodou, 
8. aviváž, 
9. bez kúpeľa na odstredenie prebytočnej vlhkosti, 

10. sušenie. 

Po sušení padá vlákno na skacie zariadenie, ktoré je na tom 
istom stroji. Ská sa na veľké láhvové cievky, ktoré vážia 4 funty. 
t. j . skoro 2 kg. Slovom na tomto kontinuitnom stroji bez preruše­
nia dostaneme z viskózy hotovú skanú priadzu, pričom prevedieme 
10 operácií za zázračne krátky čas, za 20 minút. Týchto 10 operácií 
trvá pri diskontinuitnom spôsobe S dní. Teda 20 minút oproti 
5 dňom. Dojem z tejto fabriky je obrovský. Stroj je vysoký 19 stoj) 
a je obsluhovaný v troch etážach. Každý stroj iná 200 spriadacích 
miest, t. j . 100 na každej strane. Na každé spriadacie miesto pripadá 
10 cievok, takže na každom stroji je 2000 cievok. V spriadacej sieni 
v Painsville pracuje 72 takýchto strojov vedľa seba. Obrovské ko­
losy dokonale osvetlené umelým denným svetlom; ľudí, — akoby 
tam leu náhodou bol kde-tu jeden človek: čistota, akoby v ope­
račnej sieni; hluk skoro nijaký, len slabé bzučanie 144.000 pracu­
júcich cievok. A aká krása v technickom prevedení takéhoto stroja! 
Všetko tvrdá guma alebo umelá hmota. Krásne nové stroje! Len 
sem-tam nejaké odstavené miesto. Keď sa však človek dôkladne 
pozrie na takéto odstavené miesto, zbadá, že pre celkom malú prí­
činu muselo byť odstavené. Ložisko sa trošku vydrelo, alebo niekde 
vzniká malá netěsnost a už to nesmie ísť, už by to vyrábalo zlý 
hodváb. Slovom takéto zariadenie si vyžaduje neobyčajnú precíz­
nosť, o čom som sa presvedčil v opravných dielňach, kde 300 reme­
selníkov opravovalo porušené súčiastky. Požiadavky, ktoré kladie­
me na spriadací stroj sú veľké. Na jednej strane silne alkalická 
viskóza, na druhej strane silne kyslý spriadací kúpeľ. K tomu vlh­
kosť, smes plynov: sirovodík, sírouhlík, výpary kyseliny, slovom 
spriadací stroj v takomto prostredí veľa trpí. Povaha výroby ume­
lého hodvábu je taká, že sa stroj nemôže zastaviť, lebo by to zna­
menalo veľkú stratu. Musia teda stroje pracovať nepretržite deň 
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i noc po celý rok. Spriadací stroj musí byť teda postavený robustné, 
aby bolo čím menej možnosti pre poruchy a aby nemal chúlosti­
vých súčastí. Týmto požiadavkám kontinuitný stroj od firmy In­
dustrial Rayon Corporation zatiaľ úplne nevyhovuje. Je chúlostivý, 
má mnoho jemných súčiastok a vyžaduje mnoho opráv. V Amerike 
o. tomto stroji hovoria ako o stroji budúcnosti, ale teraz ho používa 
len jediná firma, ktorej patria i patenty na stavbu tohto stroja. Je 
to už spomenutá Industrial Rayon Corp. v Clevelande, ktorá veľké 
investície za vojny šťastne odpísala a udržuje s veľkou námahou 
továreň v dobrom stave. 

Druhý spôsob kontinuálneho spriadania je od firmy Nelson 
z Manchestru v Anglicku: vlákno z koagulačného kúpeľa sa vedie 
cez dva valce 120 cm dlhé. Tieto valce sú jeden nad druhým a osami 
sú oproti sebe máličko skrížené. Tým sa vlákno pri každej otáčke 
valcov posunie o niekoľko milimetrov dopredu. V prvej tretine 
valca sa vlákno nechá dokoagulovať, v druhej tretine sa vypiera etu-
denou vodou a v tretej tretine sa suší. Po sušení sa ská na láhvové 
cievky ako hotová priaďza. Tento Nelsonov spôsob je pomerne 
veľmi jednoduchý a stroj je robustné postavený. Tento stroj je po­
merne lacný. Nedostatkom tohto zariadenia je okolnosť, že sa vlákno 
od kyseliny len vyperie, ale odsírenie sa vynechá, t. j . odsíri sa 
v hotovom tkanive. K tomuto je, jjravda, potrebná spolupráca to­
várne na umelý hodváb s tkáčovňou, aby tkáčovňa vykonala odsí­
renie, čo sa normálne žiada od hodvábky. 

Slovom obidva tieto kontinuitne spôsoby majú svoje slabiny, 
nie sú celkom perfektne překonstruované. Výroba umelého hodvábu 
je však nadmieru ťažká vec. Üspech alebo neúspech podnikania 
v tomto priemysle je závislý do koncepcie celého projektu. Dobre 
a solídne postavené dielo prinesie veľké zisky, — uesolídne posta­
vené dielo končí s krachom. 

Pokroková Amerika sa drží osvedčených diskontinuitných 
spriadacích strojov. Pravda, tieto stroje majú len starý princíp, 
kdežto v prevedení sú veľmi zdokonalené. \ Amerike sa používajú 
vo veľkej väčšine centrifugové spriadacie stroje. Tieto centrifugy 
vyrábajú dve svetoznáme firmy: Westinghouse a General Electric. 
Je ťažko povedať, ktoré prevedenie z týchto dvoch je lepšie. Oproti 
známym európskym centrifugám majú veľké prednosti. Pracujú 
s rýchlosťou až 10.000 obr./min. oproti 6—7000 obrátok u anglic­
kých alebo francúzskych centrifúg. Spotreba sily je pritom polo­
vičná. Výkyvné vreteno a stabilné uloženie motorku zabraňuje tvo­
renie t. zv. „frizée" a tým sa sníži odpad na minimum. Motor je 
dokonale chránený proti vlhkosti a tým je vysvetlené, že sa v Ame­
rike udáva normálne 1% opráv na motorkoch mesačne, t. j . 12% 
ročne. Toto číslo je pri európskych motorkoch 40—50% ročne, to 
znamená 4krát viac udržovacích nákladov. K týmto spriadacím rao-
torkom patria aj neobyčajne stabilné spriadacie hrnce. Tieto hrnce 
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sú z dobrého textgumoidu a steny majú vystužené oceľovou špirá­
lou. Takýto hrniec vydrží 10.000 obrátok za minútu a neroztrhne 
sa. Podľa veľkosti hrnca dá sa naspriadať do jedného koláča 500— 
900 g hodvábu. Koláče sú dobre navinuté, dajú sa dobre prať a ho­
tové vlákno sa z nich dobre odmotáva. Veľkou prednosťou ame­
rického spriadacieho stroja je aj spriadacia rýchlosť 100 m/minútu, 
oproti 70 m/minútu u európskych strojov. To znamená o 30% 
väčší výkon. 

Hovorili sme o veľkých prednostiach amerických strojov na 
prípravu viskózy, ako aj o veľkých výhodách amerických spriada-
cích strojov. Veľké prednosti majú aj pracie stroje, sušiarne, ako aj 
svetochýrne americké súkacie stroje Leesona. Kvôli kompletnosti 
uvádzam ešte, že v moderných amerických továrňach sa postarali 
o dobré kondícionovanie vzduchu, t. j . o správne a rovnomerné tem-
perovanie a vlhčenie vzduchu. Preto sú mnohé továrne stavané bez 
okien, t. j . s dokonalým umelým osvetlením, aby sa tak zabránilo 
tepelným rozdielom, ktoré okná zapríčiňujú. Pravda, umelé svetlo 
má všetky složky, menovite ultrafialové lúče, aby bolo pre zdravie 
pracujúcich nezávadné. 

Ako resumé uvádzam prednosti amerických strojov. Sú to: 
zlepšené pracovné výkony, 
menšia obsluha, 
lepšie prevedenie, lepší materiál a tým menšie udržovacie ná­

klady, 
menšia spotreba energie, 
kvalitnejšie výrobky, t. j . viac la a menej odpadu, 
menšie výrobné náklady výrobkov, t. j . životaschopnosť výroby 

v konkurenčnom boji. 
Doteraz som a venoval prevážne veciam strojníckym. V che­

mických továrňach je obyčajne viac starostí so strojmi a s rôznou 
aparatúrou, ako s chémiou. Preto by som rád upozornil kolegov, 
menovite mladších, aby si práve tak starostlivo všímali strojnej 
stránky prevádzky, ako si všímajú stránky chemickej. Ani najlepší 
chemik by neobstál, keby mu boly strojnícke veci cudzie. 

Musím ďalej konštatovať, že mladí kolegovia sa všeobecne 
? averziou dívajú na veci komerčné. Prenechávajú tieto dôležité 
pozície komercialistom, bez ktorých sa ani v jednoduchých veciach 
nemôžu obísť. Radil by som im, aby sa usilovali osvojiť si aspoň kal­
kuláciu a prevádzkové účtovníctvo, aby si mohli uvedomiť, čo im 
prináša stratu a čo zisk. 

V Amerike majú veľký výber školeného technického personálu. 
Mnohé firm v zamestnávajú stovky chemikov a technikov, čiastočne 
pre prevádzku, čiastočne pre výskum. Pracovný čas je 40 hodín za 
týždeň, ale pracovné tempo je veľké. Američan je zvyknutý mnoho 
zarobiť, ale je zvyknutý aj výdatne pracovať. Rozdiel medzi kvalit­
ným robotníkom a normálnym technickým úradníkom je nepatrný. 
Zarobí si i ten i onen mesačne asi 200—300 dolárov. Rozdiel je 
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м Špeciálne nadaných ľudí ako aj u vedúcich ľudí v závodoch 
ci v kanceláriách. Títo maiú často rozprávkové platy a sú vo veľkej 
vážnosti. Sú to napr . takí chemici, k tor í dobre poznajú aj strojá­
renský sektor a tiež komerčnú s t ránku podnikania. P r e t o sa aj stali 
vedúcimi. P o t r e b n é by teda bolo, aby náš chemik a vôbec technik 
ŕ nažil sa stať samostatným podnikateľom 

Dnešný stav zhodnotenia sulfitových 
výluhov*) 
KKANTISlíK KOZMAL 

Za dnešného stavu platných zákonov má politický úrad kedy­
koľvek možnosť donútiť užívateľa vody, — a teda i každý priemy­
slový podnik, — aby odpadové vody pred vypúšťaním do verejného 
recipientu vyčistil natoľko, aby nebol poškodzovaný verejný za­
piera. 

P r i t o m , p r a v d a , j e p o v i n n ý šetr iť h o s p o d á r s k y z á u j e m p o d ­
n i k u . Takýto je stav de jure . Aký je však stav fakticky? Podívajme 
sa t rochu bližšie na tento problém z hľadiska výroby celulózy a pa­
pieru. 

Pr iemysel papiera a celulózy má iste nemalý podiel na zne­
čistení verejných tokov. T r e b a však priznať, že s odstránením tejto 
závady, t. j . s vyčistením odpadových vôd v tomto priemyslovom 
sektore, bude sa t reba postarať o čistenie odpadových vôd v iných 
odboroch výroby a bude t reba zriadiť čistiace stanice mestských 
kanalizácií. Je to problém značného hospodárskeho významu. Pred­
stavuje pre verejné prostr iedky investície stomiliónové, ak nie mi­
liardové. Akým spôsobom sme dospeli k takémuto žalostnému 
stavu? 

Verejní činitelia, k tor í boli poverení dozorom nad dodržiava­
ním zákona o ochrane verejných vôd, postupovali často dosť bene­
volentne a niekedy ani neboli vybavení dostatočnou právomocou, 
aby plne uplatňovali právo, k t o r é im zákon v tomto smere prizná­
val. Majitelia konsensu o vodnom práve boli rut inováni priemysel­
níci, — čo plat í práve tak o celulózkach ako aj o iných továrňach, — 
ktor í mali za sebou nielen váhu finančnú a vo svojich službách vy­
počítavých odborníkov, ale často i značný vplyv politický. Na 
obranu svojich sebeckých záujmov využívali najrozličnejších zámie-
tick a odôvodnení, ako napr . že je kríza, že podnik zamestnáva toľko 

*) Táto prednáška odznela na sjazde Spolku chemikov Slovákov, ktorý 
bol v Banskej Štiavnici 5. a 6. júla 1947. 

340 



a toľko robotníkov, alebo sa dovolávali expor tu a nikdy neboli 
ochotní investovať väčšie sumy, p o t r e b n é na vybudovanie čistiacich 
zariadení odpadových vôd, pokiaF tieto investície neboly rentabi lné 
samy o sebe. Predovšetkým cudzí majitelia našich celulózok a pa­
pierní nemali záujem, aby chránil i zdravie našich Fudí. Hlavná vec r 

že chránil i svoje vrecká. A tak sa stalo, že naše rieky sa podobajú 
odpadovým kanálom, kde pr i doterajšom postupe sa za niekoľko 
málo desaťročí zničí všetko živé a zelené. 

A predsa vyčistenie odpadových vôd z papierní je p o m e r n e 
jednoduchým prob lémom. J e to otázka zachytenia splavenín me­
chanickým spôsobom. Na tomto vyčistení majú záujem nielen 
ochrancovia zákona v záujme verejného zdravia a naši rybári v zá­
ujme prosper i ty svojho rybného hospodárstva, ale i sami výrobcovia 
papiera, lebo odpadovými vodami im unikajú cenné suroviny, k t o r é 
možno zachytiť p o m e r n e ľahko na dnes už skoro dokonalých fil­
troch. P o s t u p n ý m vybudovaním týchto filtrov v našich ipapierňacli 
odstráni sa závada, k t o r ú spôsobujú odpadové vody z papierní vo 
verejných tokoch. 

Oveľa väčším p r o b l é m o m je však už odst ránenie sulfitových 
výluhov u celulózok a ich zhodnocovanie. 

Verejný a vlastný záujem káže, aby sa otázke odpadových vôd 
z p a p i e r n í a celulózok, ako aj z ostatných priemyslových podnikov 
venovala najväčšia pozornosť. Výskum svetový i náš si veľmi bedlivo 
všíma tohto závažného a nielen u nás značne ťažkého problému. 
Takého ťažkého, že dnes s tejto s t ránky najvyspelejšie dva štáty 
— Švédsko a Nemecko — sa ním zaoberajú už celé desaťročia. 
A hoci š túdium všetkých možností a skúseností z cudziny prináša 
už skoro dokonalé riešenie pre čistenie vôd a odstraňovanie mecha­
nických nečistôt, nedospela otázka c h e m i c k é h o zneškodnenia 
odpadových lúhov, obzvlášť s u l f i t o v ý c h ešte tak ďaleko, aby 
ich bolo možno označiť za vyriešený problém. 

Veľa spôsobov, námetov a možností získať v lúhu obsažené sub­
stancie a čistiť tak vody so s t ránky chemickej , je a bolo už riešené, 
a to tak s hľadiska verejného záujmu, ako aj s hľadiska ich renta­
bilného zhodnotenia. P r o b l é m zúžitkovania výluhov, odpadajúcich 
pr i výrobe sulfitovej celulózy, ostal však v našom celulózovom prie­
mysle — ináč iste veľmi pokročilom — až do posledného času ne­
riešený a definitívne nedoriešený. 

A predsa, a azda práve pre to, t reba venovať tomuto problému 
zvýšenú pozornosť nielen nás — papiernických chemikov, ale i che­
mikov vôbec, a to, ako som už naznačil, hlavne z dvoch dôvodov: 

1. Sulfitové výluhy — ak ich nemožno zúžitkovať — musia sa vy-
púšťat do verejných vôd. Vzhľadom na vysoký obsah ústrojných 
látok a kyselín spôsobuje sa tým značné t r e s t u h o d n é a tiež tresta-
teľné znečisťovanie vôd, čím trpia hygienické pomery v povodí takto 
znečisťovaných riek a vodná fauna i flóra. 
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2. Vypúšťaním sulfitových výluhov do riek prichádzajú íianivoo 
značné množstvá veľmi cenných látok, obsažených v odpadových 
lúhoch. Rozriešiť problém, ako tieto zúžitkovať, je na celom svete 
dôležitou úlohou a stáva sa v poslednom čase z veľmi závažných 
príčin naliehavým i z nášho vnútroš tá tneho hľadiska. 

Prob lém previesť drevo, resp. drevnú h m o t u vo formu 
vhodnú pre výrobu papiera a umelých vláken, bol síce riešený už 
v roku 1866 Američanom Ti lghmannom tým, že varil drevo s kyslým 
síričitanom vápenatým pod t lakom, ale iný veľmi dôležitý a s výro­
bou buničiny úzko súvisiaci problém zúžitkovania sulfitového lúhu. 
ktorý odpadá pri rozkladnom procese dreva, doteraz nebol uspo­
kojivo rozriešený. 

Z hľadiska národohospodárskeho treba si však uvedomiť veľkú 
h m o t n ú s t ratu, vznikajúcu tým, že sa nevyužuje cenný materiálový 
obsah síričitanových výluhov. Veď získavame pr i síričitanovom va­
rení dreva prakt icky len 5 0 % drevnej hmoty zavedenej do procesu, 
kým ostatné veľmi h o d n o t n é listrojné látky sa vo výluhoch strácajú. 
Zhruba možno tu povedať, že na každú tonu vyrobenej celulózy od­
chádza do výluhu rovnaké množstvo odpadu. Vo svetle týchto sku­
točností a v dôsledku veľkého nedosta tku všetkých surovín, spôsobe­
ného svetovou vojnou, t reba, pr i rodzene, venovať zvýšenú pozornosť 
surovinovému zdroju, skrytému v sulfitových výluhoch, a to tým 
viac, že celulózový priemysel a s ním úzko súvisiaci priemysel ume­
lých vláken stále zvyšuje svoju výrobnú kapaci tu. Zatiaľ čo národo­
hospodára musí tu zaujímať predovšetkým možnosť získavania no­
vého surovinového prameňa, sústreďuje sa pozornosť celulózového 
chemika a technika viacej na zhospodárnenie výroby sulfitovej celu­
lózy, čo by nesporne nastalo, keby sa podari lo získavať aspoň časť 
hodnotných látok, obsažených v týchto výluhoch, cieľavedomým 
spracúvaním sulfitových výluhov. Nechýbal) na tomto poli už od­
dávna rozličné návrhy a patenty, k t o r é však nezaručovaly prenika­
vejšie úspechy, pokiaľ ide o racionálne zúžitkovanie sulfitových 
výluhov. Dosiahnuté úspechy boly väčšinou len lokálneho rázu a ich 
význam spočíval najmä v tom, že pohádaly k vytrvalosti v ďalších 
pokusoch. Iba v poslednom čase rýsovaly sa k o n k r é t n e cesty na 
iíspešné a racionálne rozriešenie tohto problému. 

P r e d p o k l a d o m pre riešenie h o r e n a č r t n u t é h o problému je presná 
znalosť ipriemerného složenia síričitanových výluhov, pokiaľ ide o 
druh a množstvo látok, k t o r é obsahujú a k toré možno z nich získať. 
V ďalšom sa chcem potom zaoberať s hospodárskou a priemyselno-
technickou s t ránkou ich zúžitkovania. 

I. Složenie síričitanového výluhu. 

Sulfitové výluhy, ako vychádzajú z varákov, predstavujú jasne 
žltú, až barnavú tekut inu s hustotou 5—7.5°Bé pri 20°C. Ich špeci­
fická váha je 1.045—1.06, obsah sušiny 9 — 1 4 % a ostatok po spa-
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ľovaní 1.05—1.65%. Zo sušiny je 88 .5% povahy organickej a 11.5% 
anorganickej . Vápna obsahujú výluhy na l iter asi 6 gr a úhrnný 
obsah síry činí 5.5—6.5 gr/lit. 

Čerstvý síričitanový výluh silne zapácha po kyseline síričitej. 
Tento zápach sa dá snížiť na znesiteľnú mieru zbavením výluhu 
kysličníka siřičitého. Sušinový obsah pozostáva z väčšej Časti 
z vápenate j soli kyseliny lignosulfónovej a ďalej zo xylánu. Cukry 
pozostávajú z glukózy, manózy, galaktózy, levulózy a rozličných 
pentóz. Okrem toho obsahuje síričitanový výluh isté množstvá voľ­
nej kyseliny octovej, mravčej a niečo metylalkoholu. Z plynných 
p r o d u k t o v treba spomenúť obsah premenlivého množstva voľnej 
kyseliny síričitej. 

1 m ' síričitanového výluhu obsahuje pr iemerne tieto množstvá: 

sušina 
anorganické 
organické lá 
H,S0 4 . 
S0 2 viaž. 
SO, voľ. . 
CaÓ . . 
Cl . . 
SiO., . . 
Fe,b. ( Al.,0, 
MgO . 
alkálie 

látky 
tky . 

. 

82.835 kg 
14,49 „ 
68.34 ,, 

3.43 „ 
5.84 ., 
2.65 „ 
7.18 ., 

—.024 „ 
-.0021• „ 

—.01 „ 
--.001 .., 
—.02 „ 

Ca(HSO. {)2 z varného lúhu premeni l sa za varenia v monosul-
fit, síran vápenatý a vápenatú soľ kyseliny lignosulfónovej, pričom 
istá jeho nespotrebovaná časť je pr í tomná v nezmenenej podobe. 

Okrem neústrojných súčastí, k t o r é pochádzajú z varnej 
tekutiny, obsahuje sulfitový výluh ústrojné slúčeniny, k toré pri 
výrobe hodnotne j celulózy z dreva, v dôsledku jeho varenia a vply­
vom kyseliny síričitej, přešly do roztoku. Organické súčasti pozo­
stávajú hlavne z vápenatých solí kyseliny lignosulfónovej (65 až 
70%) a z uhľohydrátov (20 až 2 5 % ) . Z uhľohydrátov sú to hlavne 
hexózy a pentózy. Obsah týchto cukrov v lúhocb z ihličnatého 
dreva, zriedených už určitým podielom prepieracích vôd tak. ako 
ich naše celulózky používajú pr i výrobe liehu, činí asi 1,7 až 2 ,5%. 
Z toho je asi % cukrov skvasiteľných na lieh a asi ]/ъ neskvasi-
teľných. 

Sú to predovšetkým uhľohydráty, k t o r é účinkom kyslej hydro-
lýzy spôsobenej varnou tekutinou, v danom pr ípade vodným rozto­
kom kyslého síričitanu vápenatého, sa rozpustily, kým celulózový 
podiel drevnej hmoty predstavuje v podstate tzv. hemieelulózy, 
veľmi dôležitú súčasť dreva okrem ligninu a celulózy. 
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Je známe, že ako obsah tak aj druh hemicelulóz, obsažených 
jednak v ihličnatom, jednak v bukovom dreve, je rozličný. Kým 
v ihličnatom dreve sú prevážne obsažené hexozány v množstve asi 
12% počítaných na sušinu a len 5% pentozánov, pri obsahu kyse-
íiny uronovej pod 1%, obsahuje bukové dřevo 18% pentozánov 
a len 5—6% hexozánov, okrem 3—4% kyseliny uronovej. Z toho 
vyplýva, že aj obsah cukrov je v sulfitových výluhov z ihličnatých 
flrevín iný, ako vo výluhoch z listnatých driev. Zatiaľ čo sulfitový 
výluh z ihličnatého dreva obsahuje 2—3.5% celkového cukru, počí­
taného na váhu výluhu, alebo 20—30% cukru, počítajúc na sušinu, 
pričom z týchto cukrov je 

asi 20—30% manóza, vzniklá hydrolýzou mannánu, 
asi 3 0 - 3 5 % glukóza, vzniklá hydrolýzou glukánu, škrobu, 

a celulózy, 

asi 10% galaktóza, vzniklá hydrolýzou galaktánu, 
asi 15% xylóza, vzniklá hydrolýzou xylánu a 
asi 5% arabinóza, vzniklá hydrolýzou arabánu, 

Činí obsah cukrov vo výluhoch z listnatého dreva asi 3—4%, počí­
tajúc na váhu výluhu, a celkové jeho množstvo je složené z 50% 
xylózy, 15—20% arabiaiózy a asi 10% metylpentóz, ktoré složky 
neboly ešte jednotlivo identifikované. 

H. Hospodárska stránka zúžitkovanie síričitanových výluhov. 

Po objasnení kvalitatívneho a kvantitatívneho složenia síričita-
novývh výluhov, získavaných varením ihličnatého alebo listnatého 
dreva, bolo možné prikročiť k ich racionálnemu spracovaniu. 

Regenerácia chemikálií z odpadových lúhov sulfitových, ako 
-a prevádza pri nátronovom spôsobe, je nepoužitelná, nakoľko sulfi­
tový lúh je riedky a ďalej vápnik by sa získal vo forme sírniku, sír-
natanu a síranu vápenatého, z ktorých zpätné získanie vápnika 
a síry neprichádza v úvahu pre úplnú nerentabilnosť. 

Základné úvahy išly dvoma smermi, t. j . či je výhodnejšie zhod­
notiť lignin a iné necelulózy vo výluhu obsažené, alebo cukry, kto­
rým z hľadiska národohospodárskeho treba priznať popredné po­
stavenie. 

Vedecké bádanie a prenášanie jeho výsledkov do praxe išlo 
obidvomi smermi. Pri využití odpadového lúhu sulfitového na nejaké 
řičely musí sa rozhodnúť, či možno použiť lúh ako celok alebo či 
treba obe základné složky — lignin a cukor — oddeliť. Kvasný pro­
ces, zhodnocujúci cukry, používa lúh tak, ako prichádza z výroby 
s obsahom 9—14% sušiny, ale vo väčšine prípadov musí byť lúh 
zahustený; jeho koncentrácia sa musí diať veľmi obozretne za sta­
rostlivej kontroly pH, lebo viazaná kyselina siřičitá i po neutrali­
zácii sa odštiepuje, okysľuje lúh a je príčinou korózií. Zahustený 
lúh možno použiť alebo priamo, alebo po oddelení cukrov od ligno-
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sulfonátu vápenatého vyhrážaním vápnom. Pritom sa tento vylúči 
ako nerozpustný zásaditý lignosulfonát vápenatý. Cukry sa čiastočne 
rozložia a sú oddelené filtráciou. Po vypraní a pridaní potrebného 
množstva kyseliny sírovej a po odfiltrovaní vytvoreného síranu vá­
penatého sa získa lignosulfonát vápenatý, ktorý možno previesť 
v rôzne soli lignosulfónovej kyseliny. 

Výsledkom a úspechom tohto vedeckého bádania chemikov 
a prenášania výsledkov ich práce do praxe je, že dnes možno ho­
voriť o viacej či menej hospodárnom zúžitkovaní tak ligninu a jemu 
príbuzných látok, ako aj cukrov, obsažených v sulfitových výluhoch, 
a to v podstate na tieto účely: 

1. spracovanie výluhov v stave zriedenom, zahustenom alebo 
suchom napr. na úpravu ciest, za pojidlo v slievarniach, ďalej ako 
súčasť kondenzačných složiek pri výrobe umelých živíc, na výrobu 
aktívneho uhlia atď. 

2. použitie výluhov na výrobu trieslovín, 
3. výroba pracieho prostriedku z kyseliny lignosulfónovej, 

obsaženej vo výluhu, 
4. zúžitkovanie ligninu, obsaženého vo výluhu, pre účely ener­

getické, a to spalováním výluhu v zahustenom práškovitom stave, 
5. zhodnoteniu ligninu, obsaženého v síričitanových výluhoch 

pri výrobe umelých hmôt, 
6. používanie sulfitových výluhov pre výrobu bielkovín, 
7. skvasenie výluhov na sulfitový lieh. 
Je mnoho možností zúžitkovať odpadové výluhy. Bohužiaľ, 

väčšina návrhov predpokladá, že sa obsah sušiny v lúhoch zvýši 
odpařením určitého množstva vody. Táto skutočnosť brzdí do znač­
nej miery praktické využitie týchto návrhov. Odparky trpia obsa­
hom kyselín. Malý by teda byť z drahých kyselinovzdorných mate­
riálov. Lúhy vytvárajú mnohé inkrusty, takže zariadenie treba často 
čistiť. Okrem toho spotreba pary na zahustenie je aj pri použití 
vákua pomerne dosť značná. 

Preto treba hľadať cestu na využitie lúhov predovšetkým v pro­
cesoch, ktoré nepredpokladajú zahustenie. Prvé miesto v tomto 
smere prislúcha nesporne výrobe liehu. Najhospodárnejším spôso­
bom zúžitkovania síričitanových výluhov je totiž práve skvasenie 
na lieh a v štátoch so silne vyvinutým celulózovým priemyslom 
možno takým spôsobom uhradiť najväčšiu časť potreby konzumného 
liehu. Tak napr. činí výrobná kapacita sulfitových liehovarov vo 
Švédsku ročne 100 mil. litrov a bežná ich výroba 80 mil. litrov, kým 
výroba poľnohospodárskych liehovarov dosahuje iba 15 mil. litrov, 
teda nie celú Vr. výroby sulfitových liehovarov. Sulfitový lieh vy­
rába sa vo Švédsku v 32 sulfitových liehovaroch, z ktorých 15 lieho­
varov prevádza dehydratáciu liehu. Z celkového množstva sulfito-
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vého liehu, vyrobeného vo Švédsku, použilo sa 8 mil., teda Vio-ny 
pre konzum a ostatok pre účely priemyslové a za prísadu do po* 
honnej látky, a to v pomere 2 5 % sulfitového liehu k 7 5 % benzínu. 
Výťažok liehu činí p r i e m e r n e asi 7 5 — 8 0 litrov na 1 tonu celulózy, 
pr i výrobe k ŕ m n e j celulózy dosahovaly však sulfitové liehovary až 
150 litrov liehu na 1 tonu celulózy. Používanie výluhov na výrobu 
síričitanovéhó liehu je vo Švédsku t a k m e r národnou produkciou 
a hlavným zdrojom liehu, na rozdiel od Československa, kde zatiaľ 
sulfitový lieh predstavuje iba zlomok celkovej výroby liehu. Teraz 
je na Slovensku v prevádzke len jeden sulfitový liehovar a v Če­
chách a na Morave celkom 3. 

V zahraničí má výroba sulfitového liehu už dlhoročnú tradíciu. 
Prvý sulfitový l iehovar bol postavený už roku 1903 v meste Skut-
skär, a od tej doby stalo sa zúžitkovanie sulfÍlových výluhov na 
výrobu liehu pravidlom vo všetkých štátoch s pokročilým priemy­
slom papiera a celulózy. Vyrábaný lieh je veľmi dobrej akosti, 
a možno ho použiť na všetky účely. Surový lieh obsahuje síce asi 
0.7% metylalkoholu, ktorý však možno celkom jednoduchým zaria­
dením dokonale odlúčiť, takže lieh sa okrem iných spôsobov po­
užitia aj dehydľuie a mieša do benzínu. P o rafinácii, obvyklej i u 
surového liehu z iných surovín, používa sa sulfitový lieh aj na pitie. 
Urči té námietky, k t o r é prot i tomuto použitiu boly vyslovované, 
boly celkom vyvrátené dlhoročnými pokusmi na zvieratoch i na 
ľudoch, k toré sa robily vo Švédsku. A] pokusy u nás vykonané 
ukázaly, že po správnom prevedení rafinácie niet rozdielu v kvalite 
medzi liehom sulfitovým a liehom z iných surovín. 

Veľmi zaujímavé poznatky íinc získaH s výrobou sulfitového 
liehu so s t ránky ekonomickej . V staršej l i te ra túre sa často objavo-
valy pochybnosti, či výroba sulfitového liehu vzhľadom na nízku 
koncentráciu cukru v lúhoch je rentabi lná. Naše skúsenosti celkom 
potvrdily zistenia, učinené v zahraničí, že výroba sulťitového liehu 
je najekonomickejším získavaním liehu kvasnou cestou vôbec. Vý­
r o b n é náklady sulfitového liehu u nás činia len cca 5 0 % výrobných 
nákladov zemiakového liehu alebo cca 7 5 % liehu z melasy. Táto sku­
točnosť ukazuje, že tu ide o priemyselné odvetvie, k toré stojí na 
veľmi dobrých hospodárskych základoch. 

Iný spôsob využitia cukrov, obsažených v sulfitových vý­
luhoch, je výroba bielkovín vo forme k ŕ m n e h o droždia. Tento druh 
výroby rozšíril sa hlavne za vojny vzhľadom na nedostatok zámor­
ských krmív v Nemecku a vo Švédsku. Bohužiaľ, po skončení vojny 
toto výrobné odvetvie značne upadá, pravdepodobne aj pre to, že 
fyziologické účinky používania droždia ako krmiva nie sú celkom 
uspokojivé. S rozšírením tejto výroby nemožno preto rátať v nor­
málnych časoch. 

Ideálne sa dá využiť odpadox ý sulfitový lúh na výrobu orga­
nických slúčcnín. Dosiaľ jediným procesom tohto druhu je výroba 
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-vanilíhu.' Z tohto bolo: by možno vyrábať aj iné slúčeniny a týni by 
"sa jeho výroba a súčasne spotreba sulfitového lúhu mohla značne 
zvýšiť. 

Ďalší spôsob, ako využiť lúh v slave nezahustenom, je jeho 
použitie ako pros t r iedku viažuceho prach n a cestách. T o t o použi­
tie je rozšírené hlavne vo Švédsku. Polievaním ciest sulfitovými 
lúhmi dosahuje sa veľmi pekný bezprašný povrch. Urči tou 
nevýhodou je, že lúh je rozpustný vo vode, takže ďážďom sa 
ochranná vrstva rýchle rozruší. Tomu 9 ačelí pr idávaním rôznych 
vápenitých pr ípravkov. Z hľadiska národohospodárskeho nemožno, 
pravda, toto riešenie plne akceptovať, lebo hoci sa používa lúh, 
ktorý bol už p r e d t ý m zbavený cukru v l iehovare, ide predsa len o 
plytvanie cennými lá tkami. 

: V zahustenom alebo práškovom stave sa lúh používa v mno­
hých pr ípadoch a to vždy po zbavení lúhov obsahu cukrov. Zahu­
stený lúh možno použiť ako pojidlo vo s l ievárňach, ako lepidlo, 
ako súčasť kondenzačných složiek pr i výrobe umelých živíc, pre 
výrobu umelých trieslovín, pracích a dezinfekčných pros t r iedkov, 
ďalej p r e výrobu br ikiet a pod. 

Sulfitový odpadový lúh možno katalyt ickou hydrogenáciou pre­
meniť až na 5 0 % na smes cýklopentanolu a cyklohexanolu a ich 
vyšších homologov, voskrz použiteľných ako veľmi vítané a cenné 
rozpustidlá. 

Zaujímavým spôsobom zúžitkovania je spaľovanie výluhov 
(Švédsko). Výluh sa zahusťuje asi na 50°Bé alebo až do stavu práš-
kovitého. Nato sa osobitným zariadením vstrieka do horúcich komí­
nových plynov, resp. mieša sa do uhlia. Teplo získané za zahustenia 
použije sa v destilačnej kolóne l iehovaru. Aj tá to metóda je zamie­
rená predovšetkým na odstránenie výluhov bez ohľadu na ich eko­
nomické využitie. 

Zatiaľ vyhliadky na hospodárne využitie všetkého vyrobeného 
odpadového sulfitového lúhu nie sú skvelé, hlavne pre to , že štruk-
iúra ligninu nie je známa. Pr iama výroba ligninu zo sulfitových 
lúhov bola by veľmi výhodná. Priemysel umelých hmôt by týmto 
rpôsobom získal významný zdroj surovín. Dosiaľ vypracované me­
tódy neprinášajú však plne uspokojujúce výsledky a najmä otázka 

. výrobných nákladov ostáva stále otvorenou. 

U nás sa v otázke zúžitkovania sulfitových výluhov až do po­
slednej sveiovej vojny veľa neurobi lo. Množstvo cenných látok, uni­
kajúcich touto cestou našimi hospodárstvu, je veľmi značné. Len 
cukrov, skvasiteľných na lieh, obsahujú výluhy našich celulózok pri 
normálnej výrobe asi 450.000 q ročne. Toto ohromné množstvo sa 
strácalo nezužitkované v našich r iekach. Naše štyri čsl. sulfitové 
liehovary môžu zúžitkovať len asi И výluhov v Republ ike odpada­
júcich,-takže asi 30O.000 q skvasiteľných cukrov stále ešte uniká 
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do riek. So stránky prevádzkovej získaly sa so sulfitovými lieho? 
varmi veľmi dobré skúsenosti, hoci ide o výrobné odvetvie, ktoré 
u nás nemá ešte dostatočnú tradíciu. Je isté, že sa podarí túto vý­
robu ešte ďalej zracionalizovať, takže hospodársky úspech z nej 
plynúci sa ešte podstatne zvýši. Ústredné orgány našich, obzvlášť 
znárodnených celulózok venujú týmto možnostiam najväčšiu pozor­
nosť. Výroba sulfitového liehu môže napomôcť aj zavedenie ďalších 
druhov priemyslov, u ktorých lieh je východiacou surovinou. Ich 
rozvinutie znemožňovala doterajšia vysoká cena liehu. Ani v tomto 
smere nemožno pokladať vývoj za skončený. 

Náš primysel celulózy a papiera zaoberá sa, pravda, intenzív­
ne i štúdiom ostatných tu naznačených možností a dúfame, že po­
stupným zdolaním problémov sulfitových výluhov dôjdeme k uspo­
kojivému riešeniu, a to tak z hľadiska hospodárneho využitia dreva, 
ako aj z hľadiska potrebnej asanácie našich riek. 

Pre výskum a riešenie problémov, týkajúcich sa odpadových 
lúhov, obzvlášť sulfitových, javí sa mnoho úkolov, hlavne pre nás 
chemikov, ktoré sa môžu zdolať len usilovnou a cieľavedomou ve­
deckou a výskumnou prácou, podporou výskumu z verejných pro­
striedkov a dotáciami závodov, ktoré sú na veci v prvom rade inte-
resované. Výchova dorastu, najmä vysokoškolského, so zamierením 
na papier a celulózu, je hlavnou požiadavkou, aby pri dokonalom 
vybavení výskumných inštitúcii bola otázka kvalitného personál­
neho obsadenia vyriešená tak, ako to účel a potreba nevyhnutne 
vyžaduje. 
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Vyjdením týchto kníh odborná chemická literatúra bola obo­
hatenia o dve vzácne diela, ktoré vyplnily veľkú medzeru v tomto 
odbore chemickej technológie. Diela dobre poslúžia poslucháčom 
odborných škôl a plne uspokoja aj nároky garbiarskych odborníkov 
praktikov. 

Obidve knihy sa navzájom dobre dopĺňajú. Koželužství ob-
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