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Zapalky
Vyvoj zapaliek a ich vyznam

Zapalky sa objavili priblizne od polovice XIX. storo€ia. Vyvoj zapaliek bol vSak dlhy proces. Zaciatkom
trecich zapaliek boli namacacie zapalky. Zapalny roztok bol vo flasticke a do nej sa namacali drievka,
knét alebo kusky papiera napusteného sirou.

AZ vynélez Cerveného fosforu v roku 1845 vyrieSil kone¢ne tento problém. V roku 1848 Boéttger z
Frankfurtu pouzil €erveny fosfor na vyrobu prelamovacich zapaliek. Na jednom konci drievka bola
hlavicka zo zmesi chlore€nanu draselného, sirnika antimonitového, siry, burelu a gleja a na druhom
konci z ¢erveného fosforu, skleného prasku a gleja ako spojiva. Drievka sa prelamovali a dva konce
sa treli o seba, kym sa hlavi¢ka nevznietila.

V roku 1851 v Parizi a v roku 1867 vo Viedni vystavovali bezpe€nostné zapalky balené v Skatulkach,
vyrobcami ktorych boli Schneinost a Firth zo SusSic. S tymito zapalkami neuspeli. Az do roku 1910
vyrabali fosforové zapalky.

Bratia Lundstromovci zo Svédska na zaklade tejto myslienky za&ali vyrabat $védske bezpeénostné
zapalky, balené az do drevenych Skatuliek, ktoré sa stali oblubené.

S vyrobou zapaliek na Gzemi Ceskoslovenska sa zaéalo v r. 1838 v Susiciach. Tamojsi rodak
Vojtech Schneinost a jeho Zena zacali vyrabat fosforové zapalky. Dnes existuju tri zapalkarne - v
Susiciach, Lipniku nad Be€vou a v Banskej Bystrici.

Naroky na pouzité dreviny

Zapalky napriek svojej jednoduchosti kladu na pouzité drevné suroviny rad technickych aj
technologickych poziadaviek. Medzi zakladné poziadavky radime:
e |upatelnost a Stiepatelnost - vSetky rezné plochy musia ostat’ hladké
dobra nasiakavost - bieliacich, impregnacnych latok, farbiv a parafinu
stalost, tvarova stalost pri suSeni
biela farba
nizky obsah zivic
vysoka kvalita

Technologické poziadavky najlepsie spifiajui makké listnade, predovéetkym osika. Osika je
najidealnejSou drevinou na vyrobu zapaliek. Vhodna je aj na vyrobu drievok a Skatuliek. Z domacich
drevin su vhodné aj topol a lipa. Nahradné dreviny - osvedCil sa aj smrek, beZne sa pouzZiva na
vyrobu drievok.

Technolégia a zakladné zariadenia

Poradie naro&nosti suciastok je takéto: okolky, boky zasuviek, drievka, dna zasuviek.

Hrubka dyhy na drievka je 2,2 mm,

Hrubka dyhy na okolky je 0,6 mm

V sekackach sa dyha deli, seka na dizku aj na $irku na jednotlivé drievka. Sekaci noz je vertikalne a
mierne Sikmo poloZeny, aby sa dosiahol hlad$i sek a CistejSie plochy.
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Schéma priamej vyroby zapalkovych drievok pred lipanim:
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Pred lipacim noZom st namontované aj noze, ktoré vyrez zarezavaju v prislusnych dizkach drievok a
pri lipani takto vznikaju uz priamo drievka a nie dyha (stredy po lupani pomerne velké - priemer 85 az
100 mm).

V USA sa na vyrobu drievok pouZivaju aj krajacie stroje. Pred odkrojenim kazdej vrstvy prebehne po
dizke vyrezu suport, v ktorom st upnuté noZe vo vzdialenosti hrabky drievka, potom prechadza krajaci
suport, na ktorom su pred krajacimi nozmi eSte deliace noze, takze po odkrojeni aj tu vznikaju priamo
drievka a nie dyha.

Nasekané drievka sa od sekalky odvadzaju na impregnaciu. Impregnacia drievok je potrebna, aby
zapalky po zhasnuti plamefia vyhasli a nemohli sa stat' pri€inou poziarov. Drievka sa impregnuju
latkami - antigluminatmi. Takéto latky su: fosfore€nan aménny (NH,4),PO,, tzv. diamofosfat, kyselina
ortofosforeénd HsPO, a superfosfat. Ca(H,PO,),, CaHPO,, Cas(PO,);, z ktorych sa pdsobenim
kyseliny sirovej ziska kyselina ortofosfore¢na:

Ca(H,PO,), + H,S0,=CaS0,+ 2 H3PO,
Na drievkach impregnovanych uvedenymi latkami sa na povrchu usadzuju tavitelné fosfaty, soli
kyseliny fosforecnej, ktoré pri horeni zaleju pory dreva, ¢im zabrania vstupu kyslika a prehorena ¢ast

drievka sa bez zhavenia meni na uhol.

Impregnaciu mozno spoijit' aj s bielenim, pripadne farbenim drievok. Bieli sa peroxidom vodika H,0, a
farbi sa réznymi moridlami.

Na impregnaciu sa pouzivaju autoklavy. Mozno vSak impregnovat aj vo vaniach, Zl'aboch.
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Schéma impregnaéného zlabu:

Technologicky postup vyroby zapaliek

Priprava vyrezov (kratenie, odkérnovanie, parenie alebo varenie)
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v v
sekanie drievok delenie dyhy
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impregnacia a bielenie preberanie - triedenie dyhy
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v
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Drievka po impregnacii treba vysusit na 4 az 5%. Na suSenie su urCené susiarne réznych typov.
Drievka privadzané pneumaticky na pohyblivy medeny alebo nezhrdzavejuci pletivovy pas - sito - su
rozloZzené do vrstvy s max. hrubkou 100 mm. Hribka sa upravuje rotaénymi hrablickami
umiestnenymi nad pasom. Pod pasom su umiestnené ventilatory.
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Drievka sa privadzaju na horny pas a postupne sa presypavaju na nizSie. V tychto susiarfiach nie je
natena cirkulacia vzduchu, ale pod spodnym vystupnym pasom su umiestnené kalorifery.

Jednopasova suSiaren na zapalkové drievka:
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Hladenie drievok je operacia, pri ktorej sa odstranuju prili§ ostré hrany a tréiace vlakna drievok
vzgjomnym trenim v rotaénych bubnoch. Bubon - vacéSinou dreveny - ma kruhovy alebo
mnouholnikovy prierez. Na zvySenie hladkosti drievok mozno do hladidla pridat zmes parafinu.

Drievka sa €istia a triedia na €isti€kach. Su to mierne naklonené rosty, vykonavajuce vratny pohyb.
V sucasnosti sa pouzivaju aj kovové triedicky bez vodiacich list, len s kruhovymi otvormi na rovnom
nehrdzavejucom plechu, vykonavajucom vratny (vibracny) pohyb.

Schéma principu triedenia zapalkovych drievok:
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Nanasacie - macacie automaty su kfuCovymi strojmi zapalkarni. Na nich sa vykonava niekolko
operacii: parafinovanie, macanie - nanasanie hlavic€iek, susenie

VedlajSimi operaciami su:
e napichavanie drievok do nosnych list a ich zarovnanie
e predhriatie drievok pred parafinovanim
e vypichavanie drievok a urovnanie do zdsobnikov

NanasSaci - macaci automat:
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Napichnuté drievka prejdu listy nad vykurovacimi telesami, kde sa drievka musia zohriat, aby parafin
lahko vsiakol do dreva a nezostal na povrchu. Drievka sa ponaraju do 1/3 dizky do parafinu.
Nasleduje na asi 60°C vyhriata ¢ast na vsiaknutie do parafinu, potom zahladenie a nanasanie

hlavickovej zmesi.

Hlavickova zmes je ulozena v nadrzi pod listami. Samotné nanaSanie hlavickovej zmesi sa robi
pomocou rovnej ocelovej dosky, ktora sa ponori do zmesi. Po zrovnani hrubky vrstvy hlavickovej
zmesi sa doska 2 az 3-krét pritlai ku koncu drievok, &im sa vytvori na nich hrudkovit4 hlavi¢ka.
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Cast automatu na macanie hlaviciek:

Na niektorych automatoch si namontované bubnové nanasace hlavickovej zmesi.

Schéma principu plynulého nanasania hlavi¢iek nanasacim valcom:
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Surové hlaviéky sa musia vysuSit' Uplne pomaly, aby nevznikla sklovita Skrupina. Po vypichnuti z list
sa zapalky urovnaju do zasobnikov, nechaju sa vo vykurovacich priestoroch odlezat, kym sa uplne
nepresusia.

Hlavickova zmes, jej zlozenie a priprava

ZloZenie hlavi¢kovej zmesi jednotlivych druhov zdpaliek mézZe byt trocha rozdielne, v podstate je vSak
rovnaké. Obsahuju vZdy latky:

horiace

horenie podporujuce - oxidovadla

horenie brzdiace - redukovadla, katalyzatory
plniva, davajuce dostatoénu velkost hlavy
spojiva

farbiva

V beZne pouzivanych receptoch hlavickovej a Skrtacej zmesi nachadzame takéto chemikalie:

horiaca latka - sira, €erveny fosfor, Zivica

oxidovadla - chlore€nan draselny KCLO3; dvojchroman draselny K,Cr,O; oxid manganicity
(burel) MnO;,

redukovadla - antimonit Sbh,S;, sklo

plniva - zinkova beloba ZnO, oxid Zelezity Fe203, krieda, kaolin, drevhd mucka, diamonit a
pod.

farbiva - metylviolet, metylénova modra, rodamin, auromin, nigrozin, sadza a pod.
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Pri samotnej priprave zmesi treba dodrzat’ tento postup:

Najprv sa rozraba glej a necha sa napucat. Potom sa rozvari v kotle. Do rozvareného gleja sa dava
chlore¢nan draselny, ktory sa v suchom stave nesmie dostat' do styku s ostatnymi chemikaliami. Po
dokonalom premiesani chlore¢nanu draselného s glejom sa pridavaju ostatné zlozky.

Vyroba skatuliek

Pri klasickej vyrobe zapaliek jednym z najnaro¢nejSich usekov vyroby je vyroba Skatuliek. Su to
najma vysoké naroky na kvalitu materialu pouzitého na okolky a presné opracovanie. Pri vyrobe
Skatuliek sa vyraba trojaka dyha. Poradie kvalitativnej naro¢nosti je takéto:

e dyha na okolky Skatuliek

e dyha na lub zasuviek

e dyha na dienka zasuviek

Dyha musi byt kvalitne lipana, musi mat rovhomernu hrabku 0,6 mm a hladké steny.

V lupacom stroji je umiestneny Specialny nosnik pre deliace a drazkovacie noze a tak z lupacky
vychadzaju pasy dyh, ktoré maju uz aj konstrukéné spoje.

Schéma delenia dyhy pre Skatulky:

Nalupané dyhové pasy sa ukladaju na seba a za surova sa delia na jednotlivé formaty. Deliaci stroj je
v podstate velmi podobny sekacke na drievka.

Schéma principu konstrukcie okolku a a zasuvky b:
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Stroje na Skatulky su zvyCajne usporiadané v dvoch a dvoch radoch, samostatne pre okolky a
zasuvky.

Vyroba okolku:
e dyha je ulozena do zasobnikov a postupne sa vysuva k tffiu, ku ktorému je prechodne
prichytena
e potom sa tffi otoCi a okolok je automaticky polepeny pasom papiera, ktory ho spevriuje
¢ hotové okolky sa dopravuju do suSiarne

Vyroba zasuviek:

stroje su kons&trukéne zlozitejSie, lebo v stroji je potrebné najprv navinut okolo tfia lub,
oblepit ho papierom,

vloZit dienka,

prehnut papier na dno,

nakoniec zahnut papier cez horny okraj luba dovnutra luba

hotové zasuvky sa prepravuju do suSiarne

Na lepenie papiera sa pouziva Skrobové lepidlo.

Plnenie zapalkovych Skatuliek

Na plnenie sa pouzivaju plniace automaty - v ich zasobnikoch su ulozené hotové zapalky a Skatulky
V plniacich automatoch sa potrebny pocCet zapaliek neodpocitava, ale sa uréi plochou vysuvacieho
piesta.

Nanasanie Skrtacej latky

Po naplnené sa Skatulky presuvaju k nanasac¢kam skrtacej zmesi. Nanasanie sa vykonava rozdielne
na Skatulky klasické (drevené) a lepenkové.

¢ drevené Skatul'ky su pri natierani usporiadané do radov a stoja na Cele

¢ lepenkové sSkatulky su umiestnené lezato

Skrkacia latka sa z vani¢ky nanasa pomocou rotujicich vertikalnych diskov na horizontélne natieracie
kefy. Tieto na vonkajSej strane stieraju zmes z disku a na vnutornej strane ich nanasaju na boky
Skatuliek.

Schéma nanasania Skrtacej latky na drevené Skatulky:
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Po natreti su Skatulky pasovym dopravnikom unasané na usek susenia.

Skatulky s vysu$enym nanosom sa priamo balia a expeduju. Balia sa do bali¢kov po 6 az 10,
pripadne 12 kusov.

Skrtacia zmes, jej zlozenie a priprava

Skrtacia latka je zmes, ktora sa nanasa na boénu stenu okolku a o ktord treba zapalku jemne $krknut),
aby sa hlavi¢ka vznietila.

Skrtacia zmes musi obsahovat lahko horfavu zloZku - Serveny fosfor, ktory v hlavikovej zmesi nie je.
Je vela receptov na skrtaciu zmes - vo vSetkych vSak su fosfor a sirnik antimonity najpodstatnejSimi
zlozkami.

Priprava Skrtacej zmesi:
¢ dokonalé rozomletie sirnika antimonitého s burelom a vodou (1/2 az 3/4 hodiny)
e potom sa pridava do zmesi Cerveny fosfor a melie sa dalej
e nasledne sa pridaju vSetky ostatné zlozky

Kontrola kvality pri vyrobe zapaliek

Kontrola pri vyrobe dyhy na drievka:
e Sirka lupaného dyhového pasa
o (Cistota lupania a rezania okraja
e kvalita dyhy

Kontrola pri deleni dyhového pasu na jednotlivé formaty
o (istota a presnost sekania a ukladania dyh do Skatuliek

Kontrola pri vyrobe drievok:
e dizka drievok
hrabka drievok
Cistota povrchu
hladkost Ciel
presnost prierezu
ucinok impregnacie proti zhaveniu, dovolené je len 5 % nepodarkov, v pripade vySSieho
percenta zhaviacich, neimpregnovanych drievok sa musi impregnacia opakovat
¢ vysledky hladenia a suSenia
e rozmery v suchom stave

Kontrola na hotovych drievkach s hlavi¢kou:
e spdsob a ucinnost parafinovania

tvar a pevnost drzania hlavi¢ky

teplota vznietenia

citlivost’ pri Skrkani

spbsob horenia

Kontrola pri vyrobe okolkov a zasuviek:
e tvar a rovhomernost oblepenia papierom
e kvalita lepenia dienka

Kontrola pri plniacich strojoch:
e pocet zapaliek v Skatulkach
e poloha drievok a kvalita Skatuliek
e celkovy pocet chybnych zapaliek (drievok) - maximalne 8 %
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Kontrola pri nanasacke Skrtacej zmesi:
e pevnost polohy nateru
e vydatnost a suchost nanosu pred balenim

Skuska drzania hlavicky - hlavicky zle parafinovanych drievok odpadavaju aj po zapaleni a
zapricifiuju mnohé poziare. Minimalna pevnost drzania hlavi¢ky je 20 N.
Pevnost' drzania hlavi¢ky sa skusa stahovacim kalibrom

Schéma skusania pevnosti drzania hlavicky:

A

Skuska zapalnosti - bodu vzplanutia zapaliek sa robi pomocou liatinového vyhrievacieho pripravku.
Do otvoru pripravku sa ulozia zapalky. Potom sa postupne zvySuje teplota pripravku a skuma sa, pri
akej teplote sa kolko zapaliek vznietilo. Teplota vzplanutia ma byt do 200 °C (185 az 195 °C).

Schéma skusky zapalnosti

Skuska citlivosti hlavi¢ky - sa robi pomocou pristroja v ktorom sa simuluje zapalovanie. Drievko je
konstantnou silou tlaené na obvod valca, na ktorom je nanesené Skrtacia zmes. Otacanim valca sa
zisti, aka dlha draha je potrebna pri danom tlaku na zapalenie hlavicky.

Schéma kontroly citlivosti hlavicky a Skrtacej latky:
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