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aPIS

Napustanjem povratne ambalaZe te poveéanjem koridtenja nepovratne ambalaZe u Republici
Hrvatskoj se kontinuirano generira neravnoteZa i ugroZzenost okoli$a. Posebno je to prisutno u
postupanju s plasticnim ambalaznim otpadom. Intenzivnijom proizvodnjom i uporabom papirnate
ambalaze, izmedu ostalog papirnatih vrecica, znaéajno se moZe ublaziti zagadenje okolida. U
Hrvatskoj nedostaju postrojenja za proizvodnju papirnatih vreéica.

U radu ce se opisati svojstva i primjena papira u proizvodnji ambalaze. Osim toga prikazat ée se
postupci proizvodnje papirnatih vreéica.

Ovom temom Zeli se prikazati znacaj i mogucnost proizvodnje papirnatih vre€ica u modernom drustvu.

U radu je potrebno:

- Definirati vrste papira;

- Opisati svojstva papira;

- Definirati osnovne postupke proizvodnje papira i papirnate ambalaZe:

- Proanalizirati prednosti i nedostatke proizvodnje i primjene gébiriate ambalaZe;
- Za konkretan primjer papimatih vredica detalino opisati pdstupak prizvodnje.
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Sazetak

Porastom svijesti o zastiti okoliSa i oCuvanju izvora energije, covjecanstvo se
susre¢e s brojnim izazovima. Medu najvaznijim izazovima je upravljanje ambalazom.
Plasticna ambalaza predstavlja velik problem za gospodarenje, prije svega ima
negativan utjecaj na biljni i zivotinjski svijet. Tendencija je na svjetskoj razini,
smanjenje upotrebe plastike u ambalaznoj industriji. Kao najadekvatnija alternativa
plasticnoj ambalazi, prije svega plasticnim vre¢icama, pokazala se papirnata ambalaZza.
Papir kao materijal je ekoloski prihvatljiv, a njegova primjena je zastupljena u svim

segmentima ambalaZzne industrije.

Ovom temom Zeli se prikazati znacaj i mogucnost proizvodnje papirnatih vrecica u
modernom drusStvu. U ovom radu je prikazan razvoj papirne industrije kroz povijest.
Opisana su svojstva papirnate ambalaze, te naCini ispitivanja. Definirani su postupci
proizvodnje papira i papirnate ambalaze. Istrazene su prednosti 1 nedostatci upotrebe
papirnate ambalaze. Opisani su procesi koji prate recikliranje papirnate ambalaze.
Prikazani su statisticki podaci Ministarstva gospodarstva i odrzivog razvoja vezani za
trziSte ambalazom u Republici Hrvatskoj. U radu je detaljno opisan postupak
proizvodnje papirnatih vrecica. Opisani su svi dijelovi strojeva za proizvodnju
papirnate vrecice, te njihov princip rada. Postrojenja za proizvodnju papirnate
ambalaze u Republici Hrvatskoj su jos uvijek deficitarna, premda je njihova aktivnost
u znacajnom porastu. Razvojem postrojenja za proizvodnju papirnate ambalaze, prije
svega papirnatih vrecica, bitno se smanjuje pritisak na okoliS. Postrojenja za
proizvodnju papirnate ambalaze u potpunosti su automatizirana, s kapacitetom

proizvodnje i preko 100 000 vreéica u jednom danu.

Kljuéne rijei: papir, papirnata ambalaza, papirnata vrecica, karton, ljepenka,

recikliranje



Abstract

With the growing awareness of environmental protection and conservation of
energy sources, humanity is faced with numerous challenges. Among the most
important of those challenges is packaging management. Plastic packaging represents
an especially big problem for management. Above all, it has a negative impact on plant
and animal life. The tendency at the world level is to reduce the use of plastic in the
packaging industry. Paper packaging has proven to be the most adequate alternative to
plastic packaging, primarily in plastic bags. Paper as a material is environmentally

friendly, and its application is represented in all segments of the packaging industry.

The aim of this paper is to demonstrate the importance as well as the various
possibilities of paper bag production in modern society. Paper industry development
throughout history is also presented in the paper. Properties of paper packaging and
their testing methods are described in detail. Procedures involving paper production
and paper packaging are described, as well as the advantages and disadvantages of
using paper. Processes involved in the recycling of paper packaging are described.
Statistical data from the Ministry of Economy and Sustainable Development related to
the packaging market in the Republic of Croatia are explored. Production process of
paper bags, parts of the machines needed for their work and their overall working
principle are explained. Paper packaging plants in the Republic of Croatia are still in
deficit, although their activity is increasing significantly. The development of facilities
to produce paper packaging, most importantly paper bags, significantly reduces the
pressure on the environment. Paper packaging production plants are fully automated,

with a production capacity of over 100 000 bags in one day.

Keywords: paper, paper packaging, paper bag, cardboard, carton, recycling
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1. Uvod

Gledano s povijesnog stajaliSta, mozemo reci da je papir nastao oko 100. godine u

drevnoj Kini. Nastao je kao proizvod sirovina i otpadaka biljnog podrijetla.

Ubrzo su uoCene znacajne prednosti pred do tada koriStenim materijalima;
papirusom i pergamentom. Papir, kao materijal odlikovao se jeftinom i brzom
proizvodnjom, te vrlo lakim oblikovanjem, te kao najvaznijom stavkom, kao odlicna
podloga za pisanje i crtanje. Pojaana potraznja za papirom pocinje u 15. stoljecu,
pronalaskom tiska. Do tada su glavne sirovine za proizvodnju papira bile svilene

¢ahure, dudove kore, konoplja te laneni otpaci.

Porastom proizvodnje raste i potreba za razvojem novih tehnologija proizvodnje, te
pronalaskom novih, adekvatnijih i dostupnijih sirovina. Tijekom stolje¢a postojale su
razne metode izrade papira koje su koristila drvo kao izvor sirovine. Ipak masovnija,
industrijska proizvodnja pocinje u prvoj polovici 20. stoljec¢a. U tom vremenu, ustvari
papir dobiva svoju punu vrijednost, te uporabnu svrhu. U tom periodu se papir pocinje

koristiti, osim za svrhe pisanja i crtanja, kao jedan od ambalaznih materijala.

Masovnijom proizvodnjom plastike, prije svega LDPE vrecica, upotreba papirnate
ambalaze se smanjuje. Ipak porastom svijesti o potrebi ocuvanja okoliSa i Zivotne
povoljnijim materijalima. Tu u punom smislu svoju vrijednost dobiva upotreba
papirnate ambalaze; prije svega upotreba papirnatih vrecica, koje su s ekoloSkog

aspekta daleko prihvatljivije od LDPE vrecica.



2. Papir

U standardnom Hrvatskom jeziku definicija koja opisuje papir glasi: “materijal na
kojem se piSe, tiska, crta i sl., nacinjen od tanko razvucene i osusene mase biljnih
vlakanaca, veéinom drvene celulozne mase ili mase od pamucnih krpa’[1].

Sam naziv materijala, papir, potjeCe od grcke rijeci papyrus, koja oznaCava
istoimenu biljku.

Pronalazak papira moZemo nazvati prijelomnim trenutkom u razvoju ljudske
civilizacije. Otkricem papira, omoguceno je zapisivanje podataka te komunikacija s
pravilnim 1 to¢nim informacijama.

Prvotna uloga papira je bila za pisanje. Razvojem civilizacije osim za pisanje papir
dobiva mnogostruke uloge. Njegova, mozda najvaznija, uloga je u obliku vrijednosnih
papira i nov€anica. Bez obzira na razvoj tehnologije, tu ulogu je gotovo pa nemoguce
zamijeniti. Nadalje papir se koristi za tiskanje knjiga i1 Casopisa. Medutim danas
iznimno vaznu ulogu igra u ambalaznoj industriji. Gotovo da ne postoji grana
gospodarstva gdje papir nije sastavni dio ili samog proizvoda ili u funkciji ambalaze.
Papirnata ambalaza postaje vrlo poZeljna u toku modernog drustva. Mnogi su razlozi

takvog statusa papira u danasnjici, ali primarni razlog je ekoloska prihvatljivost.

2.1. Povijest papira

Povijesni pregled razvoja papira se moze opisati u tri faze; prva faza je vezana za
otkrie papira i naziva se kineska faza, druga je vezana vise na Sirenje papira, te neke
promjene u njegovoj proizvodnji. Ta faza se naziva arapska faza. Treca faza je

suvremena faza, koja traje do danas.

Kineska faza predstavlja otkri¢e papira. Prvotno je je najvecu ulogu u proizvodnji
papira igrao dudov svilac. Njegove cahure su bivale samljevene, te se raznim
postupcima dolazilo do papira. Osim samljevenih ¢ahura dudova svilca, proizvodila
su se vlakna iz bambusove trske, a dodavala se i tkanina. Ta kombinacija materijala se

mljela te, te zalijevala, ve¢inom, vapnom.



Kada bi smjesa postala dobro izmijeSana, a svi materijali sjedinjeni, vadila se te
ostavljala na sitima, gdje se uklanjala voda, a smjesa postajala tvrda i nalik papiru.
Osim toga takav papir je prolazio razne postupke, vrlo slicne danasnjima, poput

presanja i glaCanja.

Arapska faza je zapocela 751. godine [2]. Sukobi Kineza i Arapa u Sredi$njoj Aziji
su ustvari zasluzni za Sirenje papira po Svijetu. Arapi su od kineskih zarobljenika
doznali tajnu proizvodnje papira. Ubrzo su otvorili vlastite radionice u gradovima
poput Bagdada 1 Samarkanda, u danasnjem Iraku 1 Uzbekistanu. U narednim
stolje¢ima, u sklopu svojih osvajanja, papir su donijeli u Europu. Prvotno je papir
donese na podru¢je danagnje Spanjolske gdje je i otvorena prva proizvodnja papira u
Europi. Prva radionica papira u Europi bila je otvorena u XII. st. u gradu Xativa u
Valenciji.[2] Kasnije se proizvodnja papira vrlo brzo prosirila cijelom Europom. Kao
najstariji pisani dokument iz te faze spominje se zlatna bula bizantskog cara

Konstantina.

Razvojem civilizacije 1 pojavom masovnijeg obrazovanje, te otvaranjem Skola 1
sveucilista, papir dodatno dobiva na znacaju. Ipak najmasovnija proizvodnja papira
pocinje otkricem tiskarskog stroja. lzum tiskarskoga stroja pripisuje se Nijemcu
Johannesu Gutenbergu koji je u Mainzu u Njemackoj godine 1455. otisnuo prvu

tiskanu knjigu na svijetu, Bibliju [2,3].

Suvremena faza proizvodnje pocinje u 18. stoljecu. U suvremenoj fazi su postignuta
klju¢na otkrica koja su zasluzna za papir kakav imamo danas. Najvaznija otkri¢a su da
se papir moze proizvesti od drva kao osnovne sirovine. Za to otkrice je zasluzan Jakob
Christian Schéffer. Drugo vazno otkrice, je rjeSavanje problema mljevenja drva, a za
to otkrice je zasluzan Friedrich Keller. Papirni stroj se prvi put spominje oko 1800-te
godine, te je na njemu pocela prva proizvodnja papira. Zanimljivo je da je taj papirni
stroj bio prete¢a danasnjeg papirnog stroja s dugim sitom. S vremenom su usavrSavane
I pojednostavljivane metode proizvodnje. Jedno od daljnjih vaznih usavrSavanja je
dodavanje keljiva u proizvodnju papira. Tehni¢ko usavrSavanje papira je provedeno
dodavanjem keljiva, te patentiranjem valjaka za presanje i1 susenje papirne trake.
Skupni elektromotorni pogon papirnoga stroja prva je 1919. primijenila tvrtka

Westinghouse Electric Co [2,3].



Slika 2.1. Gutenbergov tiskarski stroj

Izvor:(CENBAUER, Melita. Poceci tiskarstva u slavenskih naroda. 2011. )

2.1.1. Povijest papirne industrije u Republici Hrvatskoj

Prvi dokumenti pisani na papiru u danaSnjoj Republici Hrvatskoj vezani su za
podrucje Dalmacije. Trogirski evandelistar je najstariji rukopis pisan na papiru, a
njegovo pisanje datira u sredinu 13-og stolje¢a. Poc¢etak papirne industrije u Republici
Hrvatskoj datira krajem 17-og stoljeca. Prva proizvodnja papira vezana je za podrucje
zapadne Hrvatske. Do tada je papir stizao iz Italije, ali koli¢ine nisu bile dovoljne, pa
se krenulo u vlastitu proizvodnju. Prvi mlin za papir se spominje krajem 17-og stolje¢a
u Zuzumberku. Anton Nikel je se spominje kao ¢ovjek koji je papirni mlin preuredio
od mlina za Zito. Tada$nji mlin je imao uc¢inak od oko 450 000 araka godiSnje. Ta
koli¢ina mase je mogla podmiriti tadasnje potrebe cijele Hrvatske. Taj mlin je kasnije
preuzela obitelj Kleinmayer, te od njega je napravljena manufaktura. Mlin je radio do

sedamdesetih godina 19-og stoljeca.

Prva industrijska proizvodnja papira u Hrvatskoj se spominje sredinom 19-og
stoljeca kada je Andrija Ljudevit Adami¢ osmislio i izgradio mlin za papir u Rijeci.

To poduzeée ubrzo krece s nabavkom triju strojeva, te zaposljava 300-tinjak radnika.



3. Sirovine za proizvodnju papira

Sirovine za proizvodnju papira mozemo podijeliti u osnovne sirovine za

proizvodnju papira i pomocne sirovine za proizvodnju papira [5].
Pod osnovnim sirovinama se podrazumijevaju:

e Drvenjaca

Celuloza

Reciklirani papir

Poluceluloza

Polutvorevina

Pomo¢nim sirovinama podrazumijevaju se:

e Keljivaili smole
e Punila

e Bojila

3.1. Osnovne sirovine za proizvodnju papira

Drvenjacom se naziva sirovina koja se dobije brusenjem oblice drveta.[6] Proces
proizvodnje drvenjace se zasniva na mehani¢kom razdvajanju drvene mase na vlakna.
Postoji bijela i smeda drvenjaca. Bijela drvenjac¢a se dobiva bruSenjem Sirovine uz
pomo¢ vode, dok se smeda dobiva brusenjem uz obradu vodenom parom. Bijela
drvenjaca se moze dobiti od smede na nac¢in da se bijeli uz pomo¢ natrijevog peroksida.
Papir koji sadrzi drvenjacu se razlikuje od papira koji nema drvnu masu. Dvije glavne
razlike su cijena i kvaliteta. Papir dobiven uz primjese drvenjace je mnogo jeftiniji, ali
1 puno manje kvalitete. Vlakna koja nastaju bruSenjem drvenjace su vrlo kratka i tesko
se povezuju, pa je za proizvodnju ¢vr§ceg papira s primjesom drvenjace potrebno
dodati drvnu celulozu. Dodatak celuloze je do 20 % u odnosu na ukupnu masu

drvenjace.



Sam proces proizvodnje drvenjace mozemo podijeliti u nekoliko faza:

o Skladistenje sirovine
J Odkoravanje

o Brusenje

o Odvajanje

Slika 3.1. Drvenjaca

Izvor (MEDVED, Matea. Pogoni za proizvodnju papira. 2018. )

SkladiStenje sirovine predstavlja vrlo vaZzan segment u procesu proizvodnje
drvenjace. Prije same obrade drva, poZeljno je da trupac odlezi neko vrijeme ( idealno
vrijeme je 6 mjeseci). Razlog tome je izlu¢ivanje smole kod crnogoricnog drveta.
Smola se nakon sjeCe stabala izluuje jo§ neko odredeno vrijeme, te bi mogla
uzrokovati probleme tijekom proizvodnje. Kod skladistenja sirovine za proizvodnju
drvenjace moguca su dva nacina, tzv. suhi i mokri nacin. Kod suhog nacina trupci su
posloZeni tako da izmedu njih neometano moZe strujati zrak. Na taj na¢in se spre¢ava
pojava gljivica, plijesni i liSajeva koji su nepoZeljni u papirnoj industriji. Drugi na¢in

je potapanje trupaca u vodu s istim ciljem kao i kod suhog skladistenja.



Odkoravanje, kao sljede¢i proces, ima funkciju skidanja kore s trupaca. Kora

uzrokuje puno manju bjelinu drvenjace.

Nakon odkoravanja slijedi brusenje trupaca. BruSenje se odvija preko prese i

brusnog kamena. Brusenjem trupaca nastaje drvenjaca.

Odvajanjem mase se iz drvenjaCe nastoje izdvojiti krupnije Cestice. Proces

odvajanja se uglavnom provodi kroz dvije faze; grubo i fino odvajanje [6].

Za proizvodnju papira upotrebljava se takozvana tehnicka celuloza, koja osim Ciste

celuloze sadrzi manji ili ve¢i udjel hemiceluloze i lignina [2,7].

Celuloza predstavlja tvar bijele boje, koja nema ni okus ni miris, te nije topljiva u
vodi. Zavisno od bilje sadrzaj celuloze moze varirati od 30 — 95 %. U industriji
proizvodnje papira je nezamjenjiva. Celuloza se dobiva iz crnogori¢nih i bjelogori¢nih
trupaca. Masa se usitni, a pomoc¢u kemikalija na odredenoj temperaturi se uklanjaju

zaostale smole 1 lignin. Najcesce se do celuloze dolazi sulfatnim postupkom.

Reciklirani papir predstavlja vrlo vazan aspekt u proizvodnji papira, buduci da se
papir moze reciklirati do sedam puta bez gubitka na kvaliteti. Prije svega proces
recikliranja papira pocCinje u kucéanstvu ili u uredu. Da bi se papir mogao reciklirati
potrebno ga je pravilno odvojiti, sakupiti i odloziti na odgovaraju¢e mjesto. Sam
proces recikliranja zapocinje razvlaknjivanjem papira u vodi, nakon kojeg slijedi
grubo prosijavanje materijala u vodi [8]. Jedan od najvaznijih procesa u recikliranju
starog papira je uklanjanje otisnute boje na papiru. Nakon uklanjanja boje slijede
¢iS¢enje mase, te fino prosijavanje. Svojstva recikliranog papira uvelike ovise o
svakom koraku recikliranja, te se u svakom koraku prate i uzorkuju svojstva
vlaknastog materijala kako bi se dobila zadovoljavajuca kvaliteta koja je uvjet za

izradu papira.[8]

Polucelulozom smatramo podvrstu celuloze koja je kemijski obradena. Postupak
obrade naziva se polu - kemijski ili neutralo sulfitni polu - kemijski postupak obrade
[9]. Poluceluloza ima iskoristivost oko 80 % u odnosu na suhu sje¢ku drva, a prakticira
se kod obrade tvrdog bjelogoricnog drva. U polucelulozi zaostaje veliki udio lignina
pa se koristi uglavnom kod proizvodnje valovite ljepenke, kao srednjeg valovitog

sloja.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Hemiceluloza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Lignin

Polutvorevina je vlaknasta sirovina za izradu papira, a koja se dobiva iz tekstilnih
vlakana. Polutvorevina kao sirovina se najces¢e dobiva iz otpada u tekstilnoj industriji.
Polutvorevinu se moze smatrati kao sekundarnu sirovinu. Prije samog procesa u
proizvodnji papira, tekstilna vlakna prolaze obradu kako bi im se poboljsala svojstva;

prije nego se koriste u proizvodnji, vlakna se sortiraju, ¢iste i izbjeljuju [9].

3.2. Pomoc¢ne sirovine za proizvodnju papira

Pomo¢nim sirovinama za proizvodnju papira smatraju se keljiva (smole), punila 1
bojila.[9] Keljiva se u proizvodnji papira koriste kao bi se sprijeCilo prodiranje
tekucine u papir. Zbog hidrofobnosti, keljiva popunjavaju pore, te ih zatvaraju, dok se
svrha keljiva vidi tek izlaskom papira iz papirnog stroja [10]. Dodavanje keljiva moze
biti u dvije faze proizvodnje papira. Keljivo se moze dodati za vrijeme mljevenja
sirovina za papirnu masu ili se moze dodati kod prolaza suhe papirne trake na kraju

proizvodnog lanca.
Prema koli¢ini utroSenog keljiva papir mozemo podijeliti u tri skupine:

e Punokeljeni papir (pisaci papir, fotografski papir itd.)
e Polukeljeni papir ( papir za duboki tisak , obi¢ni tiskovni papir)

e Nekeljeni papir (novinski papir, cigaretni papir, filtarski papir)

Keljiva se dodaju u rasponu od 0,5 — 3% u odnosu na suhu celuloznu masu, a njih
udio ovisi o sirovini i vrsti papira koji se proizvodi. Najcesce se upotrebljavaju keljiva

na bazi prirodnih smola [11].



Slika 3.2. Keljivo

Izvor (https://www.researchgate.net/figure/Un-bloc-de-colophane-pour-archet-de-
violon_figl3 320619327 26.6.2022.)

Punila su nezaobilazni dio u procesu proizvodnje papira. Cilj dodavanja punila su
poboljSana svojstva papira, prije svega fizikalna i opticka [10]. Punila papiru daju
mekocu, glatkocu, svjetlocu 1 §to je posebno vazno poboljSavaju moguénost prijema
tiska [12]. Danas je u grafi¢koj industriji punilo nezaobilazan element. U proizvodnji
papira se koriste uglavnom mineralna punila. Upotreba mineralnih punila ima i
ekonomsku prednost, buduc¢i da su mineralne tvari jeftinije od vlakana za proizvodnju
papira, te vlakna mogu djelomi¢no nadomjestiti punilima. Ipak sadrzaj punila ne smije

biti prevelik jer prevelikim dodatkom punila papir gubi na svojoj ¢vrstoci.

Bojila se koriste u proizvodnji papira kako bi se ve¢ kod same proizvodnje proizveo
papir odredene boje [10]. Kod proizvodnje se razlikuju dvije vrste bojanja papira;
bojanje povrSinskog sloja papira 1 bojanje vlaknaste mase. Prilikom bojanja vlaknaste
mase je veca potro$nja bojila, ali je 1 njegova upotreba Sira od upotrebe bojanja
povrsinskog sloja. Kod bojanja povrSinskog sloja papira problem predstavlja §to bi
papir po cijeloj svojoj povrSini trebao imati jednaku sposobnost upijanja kako bi se
izbjegli nezeljeni prijelazi, dok se kod bojanja mase taj problem izbjegava. Na
kvalitetu obojenja papira utjecu razni ¢imbenici, medu kojima su najvazniji vrsta

sirovine za proizvodnju papira i stupanj usitnjenosti vlaknaste mase [12].


https://www.researchgate.net/figure/Un-bloc-de-colophane-pour-archet-de-%20%20%20violon_fig13_320619327%2026.6.2022
https://www.researchgate.net/figure/Un-bloc-de-colophane-pour-archet-de-%20%20%20violon_fig13_320619327%2026.6.2022

4. Proces proizvodnje papira

Sam proces proizvodnje papira pocinje ruSenjem stabala, te njihovim
skladistenjem, te primarnom obradom. Nakon toga slijede procesi pripreme vlaknaste
mase, primjeSavanje dodataka, ispiranje vlaknaste mase te njezin ulazak u papirni stroj

gdje na kraju nastaje papirna traka kao gotov proizvod [12].

4.1. Priprema vlaknaste mase

Pod pripremom vlaknaste mase se podrazumijeva promjena stanja i oblika osnovnih
sirovina za proizvodnju papira, u oblik koji je prikladan za stvaranje papirne trake u
daljnjim procesima proizvodnje [12]. Celuloza, kao osnovna sirovina za proizvodnju
papira, moze se nalaziti u ¢vrstom stanju ili u obliku vodene suspenzije. Ukoliko je u
¢vrstom stanju, S$to je ¢eS¢i slucaj, da bi se mogla prevesti u gotov proizvod potrebno
ju je pretvoriti u suspenziju. Proces prevodenja iz ¢vrstog u tekuce stanje se provodi
pomocu mijeSalica. Svrha tog procesa je razbijanje vlakanaca kako bi se njima lakse
rukovalo u daljnjim procesima proizvodnje papira. Ukoliko se takva masa dovodi u
papirni stroj, dobije se papir vrlo niske kvalitete na kojem je gotovo nemoguce tiskati,
takav papir ima vrlo malu ¢évrsto¢u [12]. Tako proizveden papir moze sluZziti gotovo
iskljucivo kao filter. Kako bi dobili kvalitetnu sirovinu za daljnju proizvodnju papira,

takva masa prolazi kroz daljnje postupke.

4.1.1. Mljevenje

Mljevenje predstavlja niz mehanickih radnji kojima se vlakanca Cupaju, trgaju i
gnjece, te im se na taj na¢in bitno mijenjaju fizikalna svojstva. Tako usitnjena vlakanca
postaju hidrofilna te pod utjecajem vode ona bubre, postaju podatna i savitljiva. Zbog
navedenih promjena na njihovoj povrSini, nakon suSenja, vlakanca imaju bolju

sposobnost povezivanja u kompaktnu cjelinu.
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Time se pokazalo da fizikalna svojstva uvelike ovise o na¢inu mljevenja i njegovom
trajanju. Razlikujemo tri vrste mlinova ma mljevenje vlaknaste mase; koritasti mlin,

konusni mlin i ploc¢asti mlin [12].

Koritasti mlin je zastario na¢in mljevenja vlaknaste mase, te je danas uglavnom u
upotrebi konusni ili plo€asti mlin. Koritasti mlin radi na principu korita koje u sredini
ima pregradu koja omogucava kruzenje mase kroz korito. Na jednoj strani korita je
smjesten valjak na kojem se nalaze popre¢ni uski i ostri nozevi. Valjak se nalazi iznad
kucista na kojem se takoder nalaze nozevi. Razmak izmedu valjka i kucista je podesiv.

O razmaku ovisi koliko ¢e Cestice biti usitnjene.

Slika 4.1. Koritasti mlin

Izvor: (http://runeberg.org/salmonsen/2/18/0900.html 26.6.2022.)

Konusni mlin, kao §to mu i sam naziv govori sastoji se od konusnog kucista i
pripadajuceg rotora [13]. Na kuéiStu i rotoru se nalaze vrlo ostri nozevi, o ¢ijoj

razmaknutosti 1 Sirini ovisi usitnjenost mase.
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Slika 4.2. Konusni mlin
Izvor: (https://tehnika.lzmk.hr/tehnickaenciklopedija/papir.pdf 26.6.2022)

Plocasti mlin se ponekad naziva 1 diskasti mlin. U mlinu se nalaze ploc¢e koje sadrze
oStre noZeve za mljevenje mase. PloCaste mlinove mozemo podijeliti na mlinove s
dvjema i trima plo¢ama. Ukoliko je mlin s dvjema ploCama onda je jedna staticna dok
se druga rotira, dok je kod mlina s trima plo¢ama, srednja ploca rotiraju¢a dok su druge
dvije stati¢ne [14]. Plocasti i konusni mlinovi proizvode masu boljih svojstava, koja

se lakSe obraduje na papirnom stroju.

Slika 4.3. Plo¢asti mlin

Izvor: (https://tehnika.lzmk.hr/tehnickaenciklopedija/papir.pdf 26.6.2022)
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4.1.2. PrimjeSavanje dodataka

Proces primjesavanja dodataka je proces koji se odvija paralelno S procesom
mljevenja. Pod primjeSavanjem dodataka podrazumijevamo dodavanje pomoc¢nih
sirovina za proizvodnju papira. Kao $to je ve¢ navedeno u dodatke svrstavamo u tri

osnovne skupine: keljiva, punila i bojila.

4.1.3. ProciS¢éavanje vlaknaste mase

Po zavrSetku procesa mljevenja, te nakon dodavanja dodataka, vlaknasta masa se
ispusta u strojnu kadu. Obujam strojne kade zavisi kod radnog kapaciteta papirnog
stroja. ProsjeCan zapremina kade mora biti dovoljna za pola sata rada papirnog stroja
[12]. O ¢isto¢i vlaknaste mase direktno ovisi sama kvaliteta papira kao i rad papirnog
stroja. Vlaknasta masa moze sadrzavati sitne Cestice koje se smatraju necisto¢ama.
Prijasnji nacin prociS¢avanja vlaknaste mase odnosio se na tzv. pjeskolov, tj. veliki
zlijeb koji je sluzio za skupljanje vecih Cestica necCisto¢a koje su se odvajale od
vlaknaste mase. Danas se ipak koristi sofisticiraniji nacin pro¢is¢avanja temeljen na

djelovanju centrifugalne sile.

4.2. Papirni stroj

Sam proces proizvodnje papira, tj. papirne trake zapocinje dovodenjem unaprijed
pripremljene smjese vlakana, keljiva, bojila i punila, u spremnike. Takva smjesa je
osnova za proizvodnju razlicitih vrsta papira. Masa koja dolazi u spremnik u prosijeku
ima do 5 % suhe tvari [12]. Za daljnji strojni proces takvu je masu potrebno dodatno
razrijediti do maksimalno 1.5 % suhe tvari. Tek tada se papirna, vlaknasta masa

dovodni na papirni stroj.

Papirni stroj mozemo podijeliti na tri dijela ili sekcije. Prvi dio je stvaranje papirne

trake, drugi dio je za preSanje papirne trake i tre¢i dio za susSenje papirne trake.
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4.2.1. Sekcija za stvaranje papirne trake

Ova sekcija je vrlo vazna u formiranju papirne trake, te o kvaliteti procesa cijedenja

mase ovisi kvaliteta papirne trake i funkcionalnost drugih sekcija u proizvodnji papira.

U sekciji za stvaranje papirne trake razlikujemo papirni stroj s dugim sitom i
papirni stroj s valjkastim sitom [12]. Kod druge dvije sekcije nema razlike medu

strojevima, dakle strojevima za preSanje i susenje papirne trake.

4.2.1.1. Papirni stroj s dugim sitom

Sam razvoj papirnog stroja s dugim sitom datira u 19. stoljece. UsavrSavanjem je

kroz vrijeme postao primarno koristen stroj u industriji proizvodnje papira.

Sekcija za stvaranje papirne trake sastoji se od dva dijela; od natoka i beskona¢nog

dugog sita [12].

Papirna masa se, nakon Sto prode proces proc¢is¢avanja, pomocu crpke dovodi u
natok. Natok predstavlja korito kroz koje masa prolazi do sita. Uloga nato¢nog korita
je ravnomjerna raspodjela mase po situ kako bi se dobila jednoli¢na masa i kako bi se
izbjegle nakupine vlakanaca, te ostali nepozeljni efekti. Natok je konstruiran tako da
se ne moze lako zacepiti ili zaprljati. Takoder je vazno da konstrukcija natoka
osigurava moguénost reguliranja istjecanja papirne mase, kako bi se istjecanje
prilagodilo brzini putovanja sita. Kako bi se sprijecilo nakupljanje vlakanaca na istom

mjestu, u natoku se osigurava fino turbulentno strujanje.

Dugo sito, ustvari predstavlja sustav za uklanjanje suvisne vode iz vlaknaste mase
[12]. Sita su, najéeScée, proizvedena od metala, medutim u posljednje vrijeme su i

sintetska vlakna ucestala u proizvodnji sita.

Sito svojim kretanjem pokrece vecinu valjaka koji se stoga moraju vrlo lako
okretati. T1 valjci se nazivaju registar valjci. Tiregistar valjci ili nosec¢i valjci, prvotno

su bili postavljani s namjerom da pridrZavaju sito.
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Medutim kasnije spoznaje su pokazale da upravo ti registar valjci uklanjaju najveéu
koli¢inu vode iz vlaknaste papirne mase, stvaranjem podtlaka. U modernijim papirnim
strojevima registar valjci su zamijenjeni tzv. strugac¢ima za vodu [12]. Ploha strugala
je blago ukosena u odnosu na sito te sa svojim izbo¢enim dijelom struze s donje strane
sita te uklanja vodu. Strugala su efikasnija od valjaka u vidi uklanjanja vode, kao i u

vidu ravnomjernijeg formiranja papirne trake.

Nakon prelaska mase preko registar valjaka ili u novije vrijeme strugala, papirna
traka je ve¢ djelomi¢no stvorena, te sito prelazi preko vakuum komora ¢ija je vrha
daljnje uklanjanje vode. Uz usisne komore, s gornje strane sita, smjeSten je sitasti
valjak. Njegova je svrha poravnavanje gornje strane papirne smjese, izgladivanje
neravnina, istiskivanje mjehurica zraka, te u kona¢ni formiranje ¢vrsce 1 kompaktnije
smjese. Na kraju sita papirna masa je dovoljno ¢vrsta i kompaktna da se moze prenositi
dalje. Na kraju sita se nalazi veliki pogonski valjak, koji za razliku od registar valjaka
ima vlastiti elektromotor, te ga ne pokrece djelovanje sita. Pogonski valjak je
prikljuen na usisni valjak ¢ija je svrha dodatna odvodnja. Budu¢i da se papirna traka,
pri dolasku na sito sastoji od samo oko 1% suhe tvari, sva uklonjena voda sadrZi znatne
koli¢ine celuloze 1 dodataka, ona se povratnim kanalima Salje natrag za dodatno

razrjedivanje vlaknaste mase.

(9 —om
\L- )
v

Slika 4.4. Papirni stroj s dugim sitom

(1 — natocno korito, 2 — prsni valjak, 3 — registar valjci, 4 — odvajaci vode, 5 — vakuumski odvajaci
vode, 6 — sekundarno natocno korito, 7 — pritisni valjak, 8 — vakuum komore, 9 — presa, 10 — pogonski
valjak, 11 — zatezac sita, 12 — upravijaci valjak.)

Izvor : (POZAR, Hrvoje, et al. Tehnicka enciklopedija. Zagreb: Graficki zavod
Hrvatske, 1987)
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4.2.1.2. Papirni stroj s valjkastim sitom

Papirni stroj s valjkastim sitom se kod proizvodnje papirne trake bitno razlikuje od
stroja s dugim sitom. Naime, stroj s valjkastim sitom nema natok nego se papirna masa
pomocu crpki dovodi direktno u valjkasti spremnik. U spremniku se nalazi valjak koji
je oblikovan pomocu, uglavnom, metalnih zica te ima funkciju sita. Valjak je
djelomi¢no uronjen u papirnu masu. Buduci da se valjak rotira, on hvata odredenu
koli¢inu papirne mase ¢ije se grublje Cestice zaustavljaju na plastu valjka dok se voda
cijedi u unutrasnjost valjka. Dovoljno ¢vrsta papirna masa se odvaja na najvisoj tocki
plasta te se dalje odvodi u druge sekcije papirnog stroja. Papirni stroj s valjkastim
sitom je vrlo ograni¢en zbog malih brzina proizvodnje i nije prikladan za velika
postrojenja. Ipak ima veliku prednost pri proizvodnji viSeslojnih papira 1 kartona.
Buduc¢i da se sekcija za stvaranje papirne trake moZze sastojati od viSe valjaka, na
svakome valjku moZe biti smjesa drugacijeg sastava, pa se 1 sama, ve¢ formirana traka

moze sastojati od Vise slojeva, te kao takva nastaviti put u druge sekcije stroja.

4.2.2. Sekcija za preSanje papirne trake

Prelazak papirne trake s dugog ili valjkastog sita u sekciju za preSanje je
bi se izbjegao lom papirne trake, nju u prelasku hvata usisni valjak prikljuen na
vakuum. On sprec¢ava lom trake, a ujedno i ublazava njezin prelazak na beskona¢nu
traku koja dalje nosi papirnu masu. Ta traka je uglavnom primarno bila izradena od
vune, dok se danas koristi kombinacija vune i sintetskih vlakana. Osim §to pridrZzava
papirnu traku ona i upija dio vode koji se jo§ uvijek nalazi u papirnoj traci [12]. Osim
vode na beskonacnu traku se iz papirne prenose i keljiva, te bojila i punila pa je traku
potrebno neprestano Cistiti. PreSa za papirnu traku se sastoji od dvaju valjaka kroz koje
papirna traka prolazi. Valjci trebaju biti tako podeseni da se voda istiskuje, ali da se,
koliko god je moguce, ne mijenja struktura papira. Ipak preSanjem papira se mijenjaju

svojstva poput sposobnosti upijanja vode i propusnosti na zrak.
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4.2.3. Sekcija za suSenje papirne trake

Nakon izlaska iz sekcije za preSanje papirna traka joS uvijek sadrzi odredenu
koli¢inu vode koju je nemoguce ukloniti putem presanja ili prelaskom preko sita. Tu
vodu je moguce ukloniti jedino susenjem. Susenje se moze provesti na vise nacina od
kojih je najucestaliji direktan dodir papirne trake s nekim zagrijanim tijelom. Postoje
jos$ 1 suSenje konvekcijom ili zraCenjem, ali su ti postupci manje zastupljeni. Sekcija
za susenje papirne trake sastoji se od niza zagrijanih i rotiraju¢ih valjaka. Prolaskom
izmedu valjaka, obje strane papirne trake su naizmjence u dodiru sa zagrijanim
valjcima. Zagrijavanjem papirne trake dio vode se prenosi na traku koja nosi papirnu
traku, ujedno ta traka sprecava nabor papirne trake. Vazno je da se iz sekcije za susenje
konstantno odvodi para koja nastaje zagrijavanjem papirne trake, tj. njezinim dodirom
sa zagrijanim valjcima. Sama djelotvornost susenja papirne trake ovisi 0 mnogo
¢imbenika. Ovisi o veli€ini, broju 1 zagrijanosti valjaka, temperaturi okoliSa u trenutku

susenja, te brzini putovanja papirne trake.

4.3. Dorada papira

Nakon zavrsSetka procesa suSenja papirne trake, proces proizvodnje u papirnom
stroju zavrSava te se papirna traka namotava u velike koture. Nakon $to se namota,
koture je potrebno ostaviti da odstoji neko vrijeme, na hladnijoj temperaturi. To se
radi kako bi se napon izmedu vlakanaca ublaZzio, a papirna traka stabilizirala. Nakon
Sto papir odstoji na papirnoj traci se vrsi dorada. Dorada papira ukljucuje prematanje
papira u novi kotur, njegovo rezanje, te kontrola moguc¢ih nepravilnosti na njegovoj

povrSini. Dva osnovna procesa dorade papira su satiniranje i rezanje.

4.3.1. Satiniranje papirne trake

Satiniranje postupak dorade papira nakon kojeg se povecava glatkoca i1 sjaj

povrSine. Prije svega satiniranje se vrSi na papiru koji sluzi za pisanje ili tisak.
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Postupak satiniranja se odvija na superkalanderu. Kalander se sastoji od 8 do 12 ili
viSe valjaka koji su smjeSteni jedan iznad drugog [12]. Naizmjeni¢no valjci su
napravljeni od celika i presanog papira koji ima ¢eli¢nu jezgru. Papirna trak prolazi
izmedu valjaka, budu¢i da je Celik puno tvrdi od papira, celicni se valjak utiskuje,
zajedno s papirnom trakom, u valjak nacinjen od papira. Na taj nacin nastaje veliko
trenje kojem je izvrgnuta i papirna traka. Pod utjecajem trenja i tlaka koji nastaje
trenjem, povrSina papira postaje glatka i sjajna. Osim 0 samom trenju, na satiniranje
utjecaj ima i temperatura, te vlaznost papirne trake. Najbolje rezultate satiniranja se
postize ukoliko je papirna traka ovlaZena do udjela 8%, a celi¢ni valjci zagrijani na
temperaturu od 100 do 150°C. Osim pozitivnih u¢inaka satiniranja postoje 1 negativni
ucinci. Naime satiniranjem papir postaje manje otporan na kidanje, a smanjuje se |

stupanj keljivosti [12].

4.3.2. Rezanje papirne trake

Papirna traka proizvedena na papirnom stroju je vrlo Siroka 1 kao takva vrlo tesko
upotrebljiva u daljnjoj proizvodnji papirnate ambalaze. Satiniranje se provodi na
papirnoj traci u istoj Sirini u kakvoj je izaSla iz papirnog stroja. Bez obzira na to jeli
papir satiniran ili ne, mora pro¢i kroz proces rezanja kao zavrsni proces proizvodnje
papira. Proces rezanja papirne trake provodi se na stroju za uzduzno rezanje papirne
trake. Sustav za rezanje papirne trake sastoji se od valjaka, koji osiguravaju
ravnomjeran prolazak papirne trake bez stvaranja nabora, te podesivih nozeva koji
traku rezu. Nozevi se podeSavaju zavisno od Zeljene §irine papirne trake. Nakon
rezanja papirna traka se namata na koture i spremna je za isporuku. Osim $irine i
namatanja u koture papirna se traka moze rezati i poprecno u listove. Za rezanje u
listove koriste se sofisticirani strojevi za rezanje koji automatski odmataju kotur rezu

traku uzduz i poprijeko, u zavisnosti od zeljenog formata.
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5. Svojstva papira

Svojstva papira mozemo podijeliti u viSe skupina s obzirom na namjenu. MoZemo
ih podijeliti na opéa svojstva, mehanicka svojstva te opticka svojstva. Sva ta svojstva
se proucavaju te ispituju kako bi se odredila kvaliteta papira za daljnje procese poput

proizvodnje ambalaznog materijala, tiska itd.

5.1. Opéa svojstva papira

Ispitivanje op¢ih svojstava daje informaciju krajnjem kupcu papira odgovara li
proizvedeni papir njegovim potrebama za direktnu upotrebu papira ili proizvodnju
nekog drugog proizvoda. U opca svojstva se ubrajaju debljina papira, gramatura,
gustoca, smjer vlakanaca, te upojnost papira [15]. Na opéa svojstva papira se moze

djelomic¢no utjecati kod proizvodnje papira.

5.1.1. Debljina papira

Debljina papira predstavlja udaljenost izmedu dviju paralelnih strana ispitivanog
lista. Debljina papira se odreduje mjerenjem na mikrometru. Uzorak se postavlja
izmedu dviju paralelnih mjernih ploha [15]. Debljina se izrazava u milimetrima s
precizno$¢u od 0.001 mm. Mjerenja se provode prema standardu Tappi T 411 ili ISO
53:2011 [15]. Ukoliko se ispituju uzorci ¢ija je debljina veéa od 0.04 mm, mjerenje se
vr§i na pojedinaénim listovima. Ukoliko je debljina ispitivanog uzorka manja od 0.04

mm, mjerenje se vrsi na snopu od uglavnom pet listova.
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Uredaj kojim se ispituje debljina papira zove se elektroni¢ki ru¢ni mikrometar.

iy

Slika 5.1. Elektroni¢ki ru¢ni mikrometar

Izvor: (http://materijali.grf.unizg.hr/media/vjezba%20br%202.pdf 16.6.2022.)

5.1.2. Gramatura papira

Gramatura papira se ponekad naziva i povrSinska masa ili masa jedini¢ne povrSine
[15]. Gramatura predstavlja masu jednog kvadratnog metra papira, kartona ili

ljepenke, a izrazena je u gramima.

U medunarodnom sustavu kao jedinica za gramaturu se koriste g/m?. Gramaturu se
moze najpreciznije odrediti vaganjem (gravimetrijski). Uzima se odreden broj
pripremljenih uzoraka koji su izrezani na dimenzije 10 x 10 cm, te se nakon vaganja
uzima njihova aritmeticka sredina. Ispitivanja se vrSe prema standardima ISO 536 1

Tappi T 410 [15].
Formula kojom se ra¢una gramatura glasi:

masa papira g
gramatura = — - > +10000
povrsSina papira cm

Vaganje se vrsi najées¢e na analitiCkoj vagi koji je vrlo precizna, dok rijetko u

upotrebi moze biti 1 kvadratna vaga koja je puno manje precizna.

20


http://materijali.grf.unizg.hr/media/vjezba%20br%202.pdf

Slika 5.2. Analiticka vaga  Slika 5.3. Kvadratna vaga

Izvor : (http://materijali.grf.unizg.hr/media/vjezba%20br%202.pdf 16.6.2022.)

5.1.3. Gustoca papira

Gustoca papira ili prostorna masa predstavlja masu jednog centimetra kubnog u
ispitivanom uzorku. IzraCunava se kao omjer gramature i debljine, a izraZzava se u

g/cm?. Formula kojom izrazavamo gustocu papira glasi:

gramatura g/m?
debljina mm - 1000

gustota =

5.1.4. Smjer vlakanaca

Smjer vlakanaca je vazno svojstvo, kako za mehanicka svojstva 1 ispitivanje, tako 1
s vizualnog glediSta. Postoje uzduzni i poprec¢ni smjer vlakanaca. Uzduzni predstavlja
smjer putovanja papirne trake dok je popre¢ni njemu okomit smjer. Najjednostavnija
metoda ispitivanja toka vlakanaca je da se izrezu dvije trake iz jednog arka, te se
sastave na donjem kraju [15]. Zatim se puste da se gornji krajevi zbog same tezine

provjese [15]. Ako je traka rezana u popre¢nom smjeru tada se jate provjesi.
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5.1.5. Upojnost papira

Upojnost papira predstavlja sposobnost papira da prihvati tj. upije vodu. Upojnost
papira se dijeli na kapilarnu i povrSinsku upojnost. Kapilarna upojnost se odnosi na
papire koji imaju homogenu strukturu [15]. Kapilarna upojnost je svojstvo papira da
upija tekué¢inu okomito. Kapilarna upojnost se ispituje metodom prema Klemm-u.
PovrSinska upojnost se odreduje prema Cobbu. To je jednostavna metoda koja se
dobije vaganjem uzorka nakon pritiska vodenog stupca od oko 1 minute. Povrsinska

upojnost se izracunava sljede¢om formulom:

.. . masa nakon upijanja vode (g) — masa prije upijanja vode (g)
povrsinska upojnost = — — - - -10000
povrsina papira izloZzena djelovanju vode (cm?)

5.2. Mehanicka svojstva papira

Svrha ispitivanja mehani¢kih svojstava je utvrdivanje Cvrsto¢e papira, te
odredivanje njegove mogucénosti obrade pri izradi gotovih proizvoda, poput papirnate
ambalaze. Prije svega na mehanicka svojstva papira utjeCu sirovine od kojih je papir
proizveden, te sam nacin proizvodnje papira. Osim dva osnovna ¢imbenika postoji 1
niz drugih vanjskih ¢imbenika koji utjeCu na mehanicka svojstava. Tu se prije svega
misli na utjecaj klime, tj. vlage u zraku. Najvaznija mehani¢ka svojstva su otpornost

prema Kidanju i otpornost prema savijanju.

5.2.1. Otpornost prema kidanju

Otpornost prema kidanju vrsi se na uredaju koji se zove kidalica. Vazno je da se
uzorci prije ispitivanja, zavisno od vrste papira koji se ispituje, drZze u optimalnim
uvjetima izmedu 12 i 24 sata [16]. Optimalni uvjeti podrazumijevaju temperaturu
zraka od 24°C, te relativnu vlaznost zraka od 50 %.Uzorci papira koji se podvrgavaju

ispitivanju, reZu se iz arka uzduZzno i popre¢no, na Sirinu od 15 mm.
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Duzina trake mora biti 180 cm. Samo ispitivanje je vrlo jednostavno i
podrazumijeva pri¢vr§éivanje papirne trake na hvataljke u kidalici. Hvataljke se

udaljavaju i na taj na¢in traka puca.

5.2.2. Otpornost prema savijanju

Otpornost prema savijanju predstavlja sposobnost papira da se viSe puta savije na
istom mjestu, a da ne dode do pucanja. Pri ovom ispitivanju velik utjecaj ima vlaznost
papira te duZina vlakanaca. Kako bi se mjerenje provelo papirna traka mora biti napeta.
Sto su vlakanca dulja papir ima veéu otpornost. Otpornost je takoder ve¢a u uzduznom

smjeru papirne trake, te kod papira koji imaju ve¢u gramaturu [16].

Slika 5.4. Odredivanje broja dvostrukih savijanja

Izvor: (http://materijali.grf.unizg.hr/media/vjezba%204.pdf 16.6.2022.)

5.3. Opticka svojstva papira
Opticka svojstva papira, kod proizvodnje papirnate ambalaZze su manje vazna od
mehanickih 1 opéih svojstava. Medutim u zavisnosti od krajnjeg proizvoda za koji je

papir namijenjen mogu imati vaznu ulogu.
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Sto se ti¢e svjetlosnih zraka, one se u odnosu na papir apsorbiraju, reflektiraju ili ih
papir propusta. Kada svjetlost dolazi na papir dio se svjetlosti odbija dok dio prodire
u kompleksnu strukturu lista. Nakon refleksije i loma svjetlost stize na povrSinu koju
ljudsko oko percipira kao bijelu mat povrsinu [17]. Najvaznija opticka svojstva su

svjetlina, bjelina, transparentnost, opacitet i sjaj.

6. Papirnata ambalaza

Papirnata ambalaza u danasnjici gotovo nezamjenjiva. Uz odredene nedostatke
postoji daleko vise prednosti za njezino koriStenje. Osim male tezine i niske cijene,
gledano s ekoloskog aspekta, njezina mogucénost recikliranja daje veliku prednost pred
drugim ambalaZnim materijalima. Papirnatu ambalazu moZemo podijeliti u tri skupine,

a to su papir, karton i ljepenka.

6.1. Papir kao ambalaZni materijal

Papir kao ambalazni materijal najces¢e se koristi kao sekundarna ambalaza, a
ponekad i kao primarna. Kao sekundarna ambalaza je najucestalija papirnata vreéica
koja ima Siroko koriStenje u svim segmentima prometa gotovim proizvodima. Kao
primarna ambalaza se najces¢e koristi kod pekarskih proizvoda. Papir kao primarna
ambalaZza rijetko dolazi samostalno, ali u kombinaciji s drugim materijalima je gotovo
neizbjezan, kao dio viSeslojne ambalaze. Kao dio viSeslojne ambalaze papir se

premazuje, impregnira ili laminira, s ciljem poboljSanja barijernih svojstava [18].

U ambalazni papir ubraja se nekoliko vrsta papira:

o Srenc papir koji je sivkasto smede boje. To je najlosija vrsta
ambalaznog papira. Gramatura mu iznosi oko 90 g/m?. On se najcesce koristi

kao papir za zamatanje. Ima vrlo loSa mehanicka svojstva.
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e Fluting papir je papir koji se proizvodi iz poluceluloze. Odlikuje ga
velika ¢vrsto¢a u odnosu na druge ambalazne papire. Za primjenu i obradu
potrebno ga je tretirati vlagom i temperaturom kako bi se dobilo na elasti¢nosti.

e Kraft papir se proizvodi od dugih Cetinjastih vlakana sulfatne celuloze
[18]. Najcesce se upotrebljava u proizvodnji papirnatih vre¢a. Odlikuju ga vrlo
dobra mehanicka svojstva.

e Natronski papir je vrlo slican kraft papiru, ali je neSto manje gramature.

On je najucestaliji papir za proizvodnju papirnatih vreéica.

Slika 6.1. Proizvod od natronskog papira

Izvor: (KRUSVAR, Darko. Proizvodnja kartonske ambalaze u poduzeéu Karton-
pak doo.)

6.2. Karton

Karton 1 papir se razlikuju ne nekoliko vaznih stavki. Prije svega razlika je u
gramaturi, gdje se pod papir ubraja proizvod do teZine od 15 g/m?, dok se kartonom

smatra proizvod od 150 do 450 g/m?.
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Osim gramature razlikuju se i po nacinu proizvodnje. Karton se proizvodi od
mokrih listova koji se beskonaénom trakom prenose na susenje i presanje [19]. Vanjski
slojevi kartona su najceS¢e proizvedeni od recikliranih vlakana, jae Cvrstoce.
Unutarnji sloj je najces¢e proizveden od recikliranih vlakana, ali manje Cvrstoce.
Nakon proizvodnje karton je moguce doradit metodama poput kalandriranja ili

premazivanja.

6.3. Ljepenka

Ljepenka je ustvari viSeslojni karton, ¢iji su svi slojevi jednake kvalitete [19].
Razlika ljepenke, u odnosu na papir i karton, je ve¢a ¢vrstoca i gramatura, te vrlo mala
savitljivost. Ljepenka se dijeli na punu i valovitu ljepenku. Puna ljepenka je ravna, dok
su slojevi njezinih komponenata lijepljeni. Kod valovite ljepenke sastav je odreden
razli¢itim vrstama papira koje se razlikuju po svom sastavu. Sastav ovisi 0 namjeni

konac¢nog proizvoda.

6.3.1. Valovita ljepenka

Valovita ljepenka je vrlo ucestali ambalazni materijal. NajceS¢e se koristi kao
sekundarna ambalaza. Ljepenka se odlikuje dobrim mehanickim 1 optickim
svojstvima. Ljepenka se sastoji od vise slojeva papira, pa prema tome razlikujemo
dvoslojnu, troslojnu, peteroslojnu itd. U zavisnosti od vrsta slojeva razlikuju se ravni
1 valoviti slojevi. Gornji 1 donji sloj su ravni i naj¢eSce izradeni od papira ili kartona
vece gramature. Unutarnji ravni sloj je najceS¢e izraden kao 1 vanjski gornji 1 donji

sloj.

Unutarnji valoviti slojevi najceS¢e su izradeni od nebijeljene poluceluloze,
nebijeljene drvenjace ili od recikliranog papira [19]. Vazno je napomenuti da se kod
proizvodnje ljepenke Kkoristi papir koji se naziva fluting. Proizvodnja valovite ljepenke
odvija se na strojevima koji se nazivaju sloteri. Papirna traka nacinjena od flutinga se

zagrijava i vlaZi kako bi dobila odredenu elasti¢nost. Val na ljepenki se dobije na nacin
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da dovoljno elastiéni fluting prolazi izmedu dvaju uzlijebljenih valjaka [19]. Zlijebovi

ulaze jedan u drugog te oblikuju papir. Na taj nacin nastaje nekoliko tipova vala:

e A val koji se sastoji od 120 valova po metru.
e B val koji se sastoji od 167 valova po metru.
e C val koji se sastoji od 140 valova po metru.

e E val koji se sastoji od 295 valova po metru.

Nakon S§to se na sloterima proizvede papir valovitog oblika on se lijepi,

naizmjeni¢no, s ravnim slojevima te na taj nacin nastaje viseslojna ljepenka.

Slika 6.2. Sedmeroslojna valovita ljepenka.

Izvor: (KRUSVAR, Darko. Proizvodnja kartonske ambalaze u poduzeéu Karton-
pak doo.)
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7. Recikliranje papirnate ambalaze

Nakon upotrebe papirnata ambalaza, ukoliko je pravilno odloZena zavrSava svoj
ciklus i spremna je za postupak recikliranja. Industrijska reciklaza otpadnog papira
obuhvaca vise postupaka od kojih su najvazniji prikupljanje i sortiranje starog papira,
razvlaknjivanje, procis¢avanje, odbojavanje (deinking flotacija), ¢iS¢enje, fino
prosijavanije, ispiranje, te eventualno ugus¢ivanje i konzerviranje [20]. Citav postupak
recikliranja papira je potrebno pomno pratiti kako bi reciklirani papir imao Sto bolja
svojstva. Papir je moguce reciklirati do sedam puta. Svakim recikliranjem novonastali

reciklirani papir ima loSija svojstva.

7.1. Prikupljanje i sortiranje papira

Papir se prema pravilniku o Gospodarenju otpadom odlaze u za to predvidene
spremnike te je to prvi korak ka njegovoj reciklazi. Pri odlaganju starog papira i
kartona u spremnike vazno je da se u iste spremnike za papir ne ubacuju druge

neodgovarajuce vrste otpada [21].
Ukoliko je papir pravilno sortiran on se balira, te ga se odvozi na daljnju preradu.

Najveca koli¢ina papira za recikliranje dolazi od pravnih osoba poput trgovackih
centara, tiskara itd. Rastom svijesti o vaznosti recikliranja i samim tim brizi o zastiti
okolisa raste 1 koli¢ina papira iz kucanstva, te na razini Europske unije to iznosi oko

40 %.

7.2. Razvlaknjivanje

Svrha ovog postupka je dobivanje pojedinac¢nih vlakana iz slozene strukture papira.
Prilikom postupka razvlaknjivanja o¢ekivano je i odvajanje tiskarske boje od vlakana.
Razvlaknjivanje otpadnog papira odvija se preko pulpera. Vodi koja uz rotaciju

propelera razvlaknjuje papir u vlakanca dodaju se kemikalije, a sam postupak se
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kontrolira s obzirom na konzistenciju pulpe, pH vrijednost, temperaturu, te vrijeme

razvlaknjivanja [20].

Kod samog procesa razvlaknjivanja najéesée se koristi suvisna voda u procesu

proizvodnje papira.

7.3. Procis¢avanje

Proc¢is¢avanjem se uklanjaju necCisto¢e poput pijeska, smole, ljepila 1 dr.
Proc¢is¢avanje se vrsi centrifugalnim procistac¢ima. Ovim procesom uklanjaju se
Zestice koje su vidljive golim okom. Cestice se uklanjaju kako bi reciklirani papir

dobio bolja fizikalna i opticka svojstva.

7.4. Prosijavanje

Postupkom prosijavanja se uklanjaju ostale Cestice koje su vece od papirnih

vlakanaca.

Ukoliko se nezeljene Cestice razgrade do veli¢ine vlakanaca ili manje, mogu
dospjeti u reciklirani papir. Prosijavanje se odvija prolaskom kroz pulpe kroz sita koja
se podesavaju. Sita je potrebno konstantno prociscavati, buduci da se vlakna uslijed
prolaska vode zadrZavaju na situ, te mogu stvoriti nepozeljan efekt grudica, koje mogu

zavrsiti u recikliranom papiru.

7.5. Odbojavanje (deinking flotacija)

Procesom odbojavanja se nastoji ukloniti sva preostala boja vezana za vlakanca.
Ovaj proces je temeljen na mjehuri¢ima zraka na koje se hvataju Cestice bojila, te
mjehuri¢i odlaze prema povrSini. Na povrSini  se uslijed procesa stvara pjena

mjehurica, koja se redovno mora otklanjati.
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7.6. Ispiranje

Ispiranje je mehanicki proces kojim se iz razvodnjene pulpe odvaja boja, punila i
ostale Cestice necistoce [20]. Kvaliteta i efikasnost ovisi o veli¢ini ¢estica. Ukoliko su
Cestice sitnije, ispiranje je efikasnije. Postoji nekoliko nacina ispiranja od s bo¢nim

sitima, do ispiranja ekstraktorima s konusnim sitima.

Slika 7.1. Prikupljeni papir spreman za recikliranje.

Izvor: (SOKMAN, Maja. Recikliranje papira. 2016. )
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8. Gospodarenje papirnatom ambalaZom u Republici
Hrvatskoj

Porastom svjetske potraznje, prije svega za hranom, ali i drugim proizvodima
proporcionalno se razvija i raste ambalazna industrija. Proizvodnja ambalaze a
svjetskoj razini raste svaku godinu. Prema Direktivi Europske unije napravljen je plan
za svaku vrstu ambalaznog materijala i njegovu stopu recikliranja prikazanog u tablici

1.

Tablica 8.1. Plan recikliranja ambalaznog materijala propisani EU Direktivom

2018/852 [21].

2008. 2025. 2030.
UKUPNA 55% - 80% 65% 70%
AMBALAZA
PLASTICNA 22,5% 50% 55%
AMBALAZA
DRVENA 15% 25% 30%
AMBALAZA
ZELJEZNA 50% 70% 80%
AMBALAZA
ALUMINIJSKA 50 % 50% 60%
AMBALAZA
STAKLENA 60% 70% 75%
AMBALAZA
PAPIRNA/KART 60% 75% 85%
ONSKA AMBALAZA
lzvor:

(http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021_otpad/lzvjesca/ostalo/
OTP_Izvje%C5%A1%C4%87e_ambala%C5%BEni%20otpad_2019 WEB.PDF
25.6.2022.)

U tablici 1. mozemo vidjeti da je papirnata ambalaza na samom vrhu po postotku
planirane reciklaze. U prilog tome planu recikliranja ide i briga o zastiti okolisa i
zivotne sredine, budu¢i da se za recikliranje papira trosi znatno manje sirovine i

energenata.
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Tablica 8.2. Usporedba potrosnje resursa tone recikliranog i djevic¢anskog papira

[22].
ZA PROIZVODNJU 1 TONE PAPIRA IZ ZA PROIZVODNJU 1 TONE
PRIRODNIH RESURSA POTREBNO JE: RECIKLIRANOG PAPIRA POTREBNO JE:
4 stabla niti jedno stablo
200.000 litara vode 160 litara vode
4600 kWh energije 2400 kWh energije

Izvor: (SOKMAN, Maja. Recikliranje papira. 2016. )

Prema podacima zaprimljenim od FZOEU koji upravlja sustavom gospodarenja
ambalaznog otpada, tijekom 2020. godine na trziSte Republike Hrvatske stavljeno je

267.234 t ambalaze (ukljucujuci i novonabavljenu visekratnu tj. povratnu ambalazu)
[23].

Tekstil
0%

Zeljezo
30,

Slika 8.1. Ambalaza stavljena na trziste RH 2020.

Izvor:
(http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021_otpad/lzvjesca/ostalo/
OTP_lzvjesce_ambalazni_2020 WEB_final.pdf 25.6.2022.)

Sa slike 8.1. moze se zakljuciti da papirnata ambalaza, u ukupnom prometu
sudjeluje s 36 %, Sto iznosi oko 96 tona papirnate ambalaZe. Papirnata ambalaZa nije

povratna ambalaZa, te se na nju ne odnose podaci vezani za povratnu ambalazu.

32


http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021_otpad/Izvjesca/ostalo/OTP_Izvjesce_ambalazni_2020_WEB_final.pdf
http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021_otpad/Izvjesca/ostalo/OTP_Izvjesce_ambalazni_2020_WEB_final.pdf

metal

o \ - drvo 2%

Slika 8.2. Sakupljena ambalaza prema vrsti matrijala 2020.

Izvor:
(http://www.haop.hr/sites/default/files/uploads/dokumenti/021_otpad/lzvjesca/ostalo/
OTP_lzvjesce_ambalazni_2020 WEB_final.pdf 25.6.2022.)

Prema statistici FZOEU-a u 2020 je sakupljeno 152 160 tona ambalaznog otpada.
Sakupljena koli¢ina predstavlja oko 55 % od ukupne koli¢ine stavljene na trziste. Sa
slike se moze vidjeti da je od sveg ambalaznog materijala najviSe sakupljeno papirnate

ambalaze. Sakupljeno je 56% od ukupne koli¢ine §to izosi oko 85 tona.
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9. Postupak proizvodnje papirnatih vredica u Muraplast

d.o.o.
O Muraplastu

Prakti¢ni dio vezan za proizvodnju papirnatih vre¢ica odraden je u Muraplast d.o.o.

Muraplast d.o.o. je poduzece koje se primarno bavilo proizvodnjom plasti¢nih
preradevina. Poslovanje poduzeca seze u 1989. godinu, gdje su proizvodni kapaciteti
bili daleko manji nego $to su to danas. Sirenjem proizvodnje, s posebnim osje¢ajem za
trziSte, Muraplast d.0.0. se razvio u vodeceg proizvodaca polietilenskih filmova 1
papirnatih vre¢ica u regiji. Linije za proizvodnju papirnatih vreica s radom su
zapocele 2015. godine, s tendencijom brzog rasta. Trenutno Muraplast d.o.o., u ponudi
papirnate ambalaze, nudi papir u roli koji moZe biti s tiskom ili bez, papirnate vrecice
s ravnom ili pletenom ruckom, te papirnate vrecice bez rucke. Sve papirne proizvode
je moguce tiskati u tehnici fleksotiska vodenim bojama, a koriste do osam boja.

Papirnate vrecice se proizvode, uglavnom, iz smedeg ili bijelog kraft papira.

Muraplast d.o.o. raspolaze s preko 20 000 tona godiSnjeg preradbenog kapaciteta u
sektoru plastike, te 12 000 tona u sektoru papira. Proizvodnja se odvija u Cetiri
proizvodne hale s ukupnom povr§inom preko 20 000 m2. Svi proizvodni kapaciteti su
smjesteni u Kotoribi, Medimurska Zupanija. Muraplast trenutno broji vise od 300

zaposlenika.
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Sam proces proizvodnje pocinje stavljanjem role papira na osovinu. Prije samog
procesa izrade papirnatih vrecica, ukoliko to kupac zahtijeva, u tehnici fleksotiska radi
se otisak na papiru. Iz tiska rola papira izlazi namotana na tuljak na na¢in da otisnuta
strana bude s vanjske strane role, te je spremna za daljnje procese proizvodnje. Prije
same proizvodnje, strojar konfekcije papira uskladuje vrstu papira, format, vrstu

ljepila, rucke, ojacanja, duzinu rezanja s radnim nalogom.

Slika 9.1. Pustanje role papira u proizvodnju

Izvor [Autor]
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9.1. Pustanje role papira u stroj

Kada se rola papira stavi na osovinu, potrebno ju je provjeriti kako ne bi zbog
fizickih ostecenja na roli doSlo do pucanja papira unutar stroja ili pogreske u
proizvodnji. Nakon provjere stroj se pusta u pogon. Prije nego sama proizvodnja krene,
potrebno je povezati traku papira iz prethodne role i novu rolu koja ulazi u
proizvodnju. Kod povezivanja treba voditi raCuna o mjestu povezivanja dviju traka.
Ukoliko trake nisu pravilno povezane, senzori za Citanje markera javljat ¢e gresku, te
proizvodnja nece te¢i svojim slijedom, a finalni proizvod nec¢e odgovarati dimenzijama
iz radnog naloga. Nakon pravilnog povezivanja traka papira, stroj za proizvodnju
papirnatih vrecica se pusta u pogon. Dva pogonska valjka na prednjem dijelu stroja
povlaée traku prema dijelu stroja za formiranje vreéice. Papirna traka dolazi na tri
zatezna valjka koji odrzavaju potrebnu napetost papira. Na jednom od valjaka, prije
formiranja tube iz trake papira, nalazi se enkoder — uredaj je povezan sa vu¢nim
valjcima koji su smjeSteni na stroju neposredno nakon formiranja tube od papira. Na
valjku ispred enkodera nalazi se senzor za ¢itanje markera. Funkcija senzora je

uskladivanje noza za rezanje i duzine vrecice.

Slika 9.2. Pocetna faza proizvodnje papirnate vrecice.

(1 — senzor za citanje markera; 2 — enkoder)

Izvor [Autor]
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9.2. Pocetno formiranje vre€ice

Nakon §to traka prode zatezne valjke i valjke za usmjeravanje, a prije nego se
formira tuba iz trake papira, papir se spusta kosinom na pocetne valjke za formiranje
tijela vrecice i falde (tube). Na kosini se nalazi senzor (opruga) koja reagira
zaustavljanjem stroja ukoliko dode do pucanja ili oStecenja papirne trake. Traka
prolazi kroz prve valjke za formiranje tube, te metalnu plocicu koja sluzi za
usmjeravanje i poravnanje papira kod dolaska na platu. Sipke smjestene pored prvih
valjaka takoder sluZze poravnanju i boljem nalijeganju papira na platu za formiranje

tube, odnosno tijela vrecice.

Slika 9.3. Pocetno formiranje vrecice

(1 — plocica L — profila; 2 — Sipka za formiranje boc¢nog preklopa vreéice; 3 — aluminijski kotac)
Izvor [Autor]

Nakon pocetnog formiranja tube prikazanog na slici, djelomi¢no formirana traka
prolazi ispod manjeg aluminijskog disk-valjku (obostrano), a izmedu dviju plata za

formiranje tube, gdje ujedno zapocinje formiranje bo¢nog preklopa vrecice (falde).
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Slika 9.4. Formiranje falde na vreéici

(1 - platoi za formiranje falde; 2 — falda)

Nakon prolaska malog aluminijskog disk-valjka traka papira prolazi nizom takvih
disk-valjaka razli¢itih Sirina i debljina do kona¢nog formiranja tube. Tuba i bo¢ni utori
(falde) na kraju plate za formiranje dobivaju to¢nu dimenziju koja je zadana u radnom
nalogu. Ovisno o formatu vreéice, za ovakvu vrstu strojeva postoje 3 razliCite
dimenzije plata. Usporedno s bo¢nim disk-valjcima smjesten je niz manjih valjaka koji

drze traku papira na metalnoj plati, sluZze poravnanju i vodenju papirne trake.

Na samom kraju plate za formiranje tijela vrecice (tube) nalazi se aplikator za
longitudinalno lijepljenje i kona¢no formiranje papirne trake u tubu. Za takvu vrstu
lijepljenja koristi se vruée ljepilo na poliolefinskoj bazi. Ljepilo koje dolazi u
granulama, stavlja se u kotao i zagrijava na 160°C, te grijanim cijevima prolazi do
aplikatora koji kroz tanku diznu ispusta odredenu kolic¢inu ljepila, dovoljnu da ¢vrsto
zalijepi krajeve papirne trake i formira traku u tubu. Nakon lijepljenja djelomi¢no
formirana vrecica dolazi do vuénih valjaka koji takvu vreéicu prenose do glavnog

dijela stroja gdje ¢e vrecica biti u potpunosti formirana.

Markerska oznaka se nalazi na papiru ukoliko se rade vrecice s tiskom, ukoliko se
radi o vre¢icama bez tiska, papir je bez markera. Na ovom dijelu stroja senzor za

marker smjesten je neposredno prije aplikatora za longitudinalni nanos ljepila.
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Slika 9.5. Markerska oznaka
(1 — marker; 2 — senzor za citanje markera)

Izvor [Autor]

Slika 9.6. Formiranje falde, lijepljenje donje strane vreéice longitudinalnim

liepilom.

Izvor [Autor]
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9.3. Finalno formiranje tijela vrecice

Djelomi¢no formiranu vrecicu prihva¢aju dva pogonska vucna valjka. Njihova
zadaa, osim za odrZavanje napetosti i povlaenja tube papira, je da nakon
longitudinalnog nanosa ljepila pritis¢u obje strane vrecice, te se tijelo vrecice na taj
nain zalijepi. Nakon lijepljenja, tijelo vrecCice sa ranije zalijepljenim ruckama i
ojacanjem dolazi do noza za rezanje tube na zadanu duzinu. DuZzina na koju noz reze
vre¢icu unaprijed se unosi u pocetnoj fazi proizvodnje (duzina vreéice+1/2
falde+2,5cm). Postoje dvije vrsta nozeva koji se koriste (ravni ili nazubljeni rez),
zavise od vrste finalnog proizvoda. Nakon rezanja, vrecica prolazi kroz niz vuénih
valjaka i valjaka za vodenje papira do glavnog bubnja gdje pocinje formiranje dna.
Dno vre¢ica formira se iz boc¢nih faldi i tijela vreCice nizom strogo definiranih

preklopa. Prolaskom kroz valjke ujedno pocinje formiranje dna vrecice.

Slika 9.7. Finalno formiranje tijela vrecice

(1 — pogonski valjci; 2 — noz za rezanje vrecice; 3 —valjci za usmjeravanje; 4 — second crease)

Izvor [Autor]
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Slika 9.8. Sljepljivanje gornjeg dijela vrecice sa donjim pomoc¢u longitudinalnog
ljepila na vu¢nim valjcima prije rezanja tijela

Izvor [Autor]

Slika 9.9. Formiranje tijela vrecice nakon rezanja.

Izvor [Autor]
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9.4. Formiranje dna vredice

Formiranje dna pocinje izradom udubljenja (biganje) nozevima koji djelomic¢no
presavijaju vrecicu i rade udubljenja. Ista u sljedecoj fazi sluze kao mjesta daljnjih
presavijanja papira za formiranje dna. Nakon izrade dvaju udubljenja, tijelo vrecice
putuje do valjaka u obliku polumjeseca. Na tim valjcima je smjesten vakuum pipak
koji rastvara dno vreéice prije samog oblikovanja (gornji dio dna vreéice), te metalni
hvataci koji primaju rubove vreéice na mjestima gdje pocinje formiranje dna. To je

sam pocetak formiranja dna i put ka kona¢nom formiranju gotove vreéice.

Na glavni bubanj najprije dolazi donji dio dna vreéice koje se prihva¢a pomocu
vakuum rupica, dok se na valjcima, takoder pomocu vakuum rupica prihvaca gornji

dio dna vredice.

Slika 9.10. Pocetno formiranje dna vrecice na glavnom bubnju

Izvor [Autor]
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Slika 9.11. Prolazak poluformiranog dna kroz mesingane plate ,,skije*

Izvor [Autor]

Da bi tako raSireno dno ostalo stabilno 1 u dobrom poloZaju, uz vakuum rastvoreno
dno drze i hvatac¢i (gripperi), a mesingane plate ,,skije” poravnavaju i zagladuju

povrSinu papira na mjestima gdje je papir savinut i formirano otvoreno dno.
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Slika 9.12. Formiranje dna vrecice

(1 — utori za nozeve za preklop dna; 2 — bocni gripperi; 3 — vakuumske rupice; 4 — sredisnji

girpperi )

Izvor [Autor]

Gornji dio dna vrecice dolazi na klisej koji sluzi kao transfer ljepila koji lijepi dno
vrec¢ice. Tako naneseno ljepilo na gornjem dijelu vrecice na rotiraju¢em bubnju dolazi
do sljedece faze formiranja, do nozeva za preklop dna. Vakuum pusta donji dio klapne
dna vrecice, a noz napravi utor na mjestu preklopa dna. U razmaku od nekoliko
milisekundi isti takav utor radi drugi noz, ali na gornjem dijelu dna vreéice. Nakon $to
nozevi formiraju nabore na gornjem i donjem dijelu dna, donja klapna dna dolazi do
mesingane plocice koja je zatvaraju, dok gornju klapnu dna zatvaraju metalne Sipke.
Kako je dno preklopljeno, vrecica je na tom dijelu i zalijepljena. Na taj na¢in je dno

vrecice u potpunosti formirano.
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Slika 9.13. Zagladivanje dna vre¢ice pomoc¢u dodatnih mesinganih plata ,,skija“

lijepljenje dna pomocu kliseja.

Izvor [Autor]

Slika 9.14. Primarno preklapanje dna pomocu dvaju nozeva.

Izvor [Autor]

te
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Slika 9.15. Preklop dna vrec¢ice pomocu Sipki.

Izvor [Autor]

Slika 9.16. Prolazak gotove formirane vrecice remenima na prihvatni bubanj.

Izvor [Autor]
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Slika 9.17. Prihvacanje gotove vrecice na prihvatni bubanj

Izvor [Autor]

Slika 9.18. Finalno zagladivanje dna vrecice

Izvor [Autor]
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9.5. Formiranje rucki na papirnatoj vreéici

Iz jednake vrste papir u balama koje sluze za proizvodnju papirnatih vreéica,
izrezuju se i trake za formiranje rucki. Izrezivanje se radi na posebnom dijelu stroja na
kojem se traka odmata, reze, te ponovno namata na manje tuljke. Nakon §to se traka
za ruCke postavi na osovinu prolazi kroz niz valjaka koji ru¢ku usmjeravaju prema
vodilici Z — profila koja fiksira putanju ruc¢ke. Tijekom prolaska vodilicom, papirna

traka dolazi do senzora koji usmjerava vodilicu kako bi papir putovao ravno.

Slika 9.19. Pocetno formiranje rucke

(1 - valjci za usmjeravanije; 2 — vodilica Z — profila; 3 — senzor za vodilicu)

Izvor [Autor]
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Nakon $to vodilica vodi papirnu traku preko senzora, traka putuje na utisne valjke
¢ija je funkcija primarno formiranje rucke. Jedan valjak ima izbocenje, dok drugi
valjak ima odgovarajuéi kontra utor. Njihovim djelovanjem, tj. prolaskom papirne
trake izmedu valjaka, nastaje pet jednako rasporedenih formirajuéih oznaka gdje ¢e se
papir u kasnijoj fazi proizvodnje rucke preko napravljenih utora preklapati. Papirna
traka putuje preko usmjeravajuc¢eg valjka do dvije metalne Sipke ¢ija je svrha prvo
obostrano preklapanje trake, dok pomoéni valjci istovremeno zatezu papirnu traku.
Daljnjim prolazom preko dvaju usmjeravajucih valjaka, papirna traka dolazi na drugi
set metalnih Sipki koje dodatno obostrano preklapaju papirnu traku. Papirna traka
putuje do dvaju manjih mesinganih valjaka koji zagladuju brid ruc¢ke. Nakon toga traka
prolazi ispod dizne koja ispusta tanki nanos tekuceg ljepila, te traka s tankim nanosom
ljepila putuje do mesinganog valjka Cija je svrha zavrsno preklapanje trake, te je time

oblik ru¢ke formiran.

Slika 9.20. Formiranje rucke

(1 — utisni valjci; 2 — prvi usmjeravajuci valjak; 3 — valjak zatezac; 4 — metalne Sipke za primarni
preklop; 5 — drugi usmjeravajuci valjak, 6 — metalne Sipke za sekundarni preklop; 7 — mesingani
valjak za zagladivanje brida rucke; 8 — tekuce ljepilo; 9 — mesingani kotac za finalni preklop rucke)

Izvor [Autor]
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U sljedecoj fazi ve¢ formirana rucka prolazi kroz niz mesinganih valjaka ¢ija je
funkcija pritiskanja rucke, koji ju dodatno sljepljuju, te ju usmjeravaju prema

aluminijskom valjku koji ru¢ku usmjerava prema nozu.

Slika 9.21. Finalno formiranje rucke
Izvor [Autor]

Prije rezanja, traka prolazi kroz dva senzora. Prvi senzor prati i javlja postoji li
anomalija na rucki. Anomalija moze nastati uslijed nepravilnog formiranja rucke u
prethodnim fazama proizvodnje. Drugi senzor detektira pucanje rucke. Ukoliko je

traka rucke pukla iz nekog razloga, senzor zaustavlja stroj.
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Slika 9.22. Prolazak rucke prema nozu za rezanje

2

(1 - senzor za javljanje anomalije; 2 — senzor za javijanje postoji li pucanje rucke; 3 — aluminijska
vodilica)

Izvor [Autor]

Nakon prolaska preko aluminijskog valjka rucka dolazi na noz koji je reze na
zadanu duzinu. Nakon §to je rucka odrezana, dolazi na zupcasti remen koji je vodi do
dijela gdje se formira gornji dio ruc¢ke. Nakon formiranog gornjeg dijela, rucke vodena
remenjem dolazi na bubanj gdje se spaja s ojacanjem vrecice. Na bubnju se nalazi
valjak s tupim noZem koji pritiS¢e donji dio rucke u utor, te se na taj nacin formira
donji dio rucke. Kada je donji dio ruc¢ke formiran, lijepi se za ojacanje vrecice. Tako
formirana rucka sa zalijepljenim ojacanjem vodena remenjem dolazi do mjesta gdje se

lijepi za papirnu traku od koje ¢e se formirati tijelo vrecice.
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Slika 9.23. Prolazak rucke prema spajanju s oja¢anjem
(1 - zupcasti remen za vodenje rucki; 2 — bubanj za prihvat gornjeg dijela rucke)

Izvor [Autor]

Slika 9.24. Spajanje rucke s ojatanjem

(1 — gripperi za prihvat rucki; 2 — remeni za vodenje rucki i ojacanja; 3 — valjak za nanos ljepila

donjeg dijela rucki na ojacanje)

Izvor [Autor]
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9.6. Formiranje oja¢anja papirnate vrecice

Istim postupkom kao Sto se reze traka za rucku, reze se i traka za ojacanje. Tako
izrezana traka se stavlja na glavni stroj za proizvodnju papirnatih vrecica. Na traci za
ojacanje i ru¢ke u pravilu nema tiska. Nakon §to se traka za ojaCanje ucvrsti na
posebnu osovinu, mora se odrediti razina zatezanja papirne trake. Postoji desetak

stupnjeva zatezanja, zavisno od radijusa role; $to je rola manja, manje je i zatezanje.

Formiranje ojac¢anja papirnate vrecice pocinje istovremeno kada i proces proizvodnje
papirnate vrecice. Nakon postavljanja role i odredivanja razine zatezanja, papirna traka
prolazi kroz niz valjaka, postavljenih u razli¢itim razinama. Funkcija prvog valjka je
usmjeravanje trake prema valjcima za zatezanje. Na valjcima za zatezanje se nalazi
opruga kojom se regulira razina zategnutosti papirne trake. Nakon prolaska preko
valjaka, papirna traka prolazi kroz vodilicu na kojoj se nalazi senzor, Senzor detektira
anomalije u putanji papirne trake. Po prolasku senzora, papirna traka dolazi na dva

paralelna valjka koji je usmjeravaju prema dijelu za rezanje ojacanja.

Slika 9.25. Trgac ojacanja

(l — trgac ojaéanja)

Izvor [Autor]
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U dijelu za rezanje nalaze se dva nazubljena noza koji perforiraju ojaanje na
odredenu dimenziju. Nakon $to noZevi perforiraju papir, trgaci otrgnu perforirani dio
od ostatka trake ojacanja, te ga prihvaca bubanj koji na sevi ima vakuumske rupica.
Na taj nacin ojacanje se prenosi do bubnja za prihvat rucki i ojacanja. Ojacanja se
pomocu valjaka i remenja prenose do papirne trake od koje se proizvodi papirnata
vrecica. Na traku se prije spajanja s ojatanjem nanosi sloj ljepila, te se oja¢anje zajedno
s ruckom lijepi za traku. Nakon sljepljivanja, papirna traka zajedno s ruckama i
ojacanjem prelazi preko niza pritisnih valjaka, koji ih dodatno priljubljuju i pri¢vrséuju

uz papirnu traku.

Sve boje koje se koriste u Muraplastu za tisak na papir i proizvodnju papirnih
vre€ica su na bazi vode, dok je vecina ljepila na bazi vode i1 Skroba. Izuzev vruceg
ljepila kojim se lijepi longitudinalni dio prije formiranja tube, ono je na poliolefinskoj

bazi.

Slika 9.26. Perforacija ojacanja

(1 - nazubljeni nozevi za perforaciju ojacanja)

Izvor [Autor]
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10. Zakljucak

Od samog pocetka ljudske civilizacije, papir postaje neizostavni dio. Prvi poceci
proizvodnje papira vezani su uz drevnu Kinu gdje se papir proizvodio na primitivne
nacine uz primitivna oruda. Kroz povijesna deSavanja papir se prosirio Stari svijetom.
Prije svega je preko arapskih osvajanja stigao do danasnje Spanjolske gdje je i
postojala prva primitivna proizvodnja papira u Europi. Razvojem i obrazovanjem
covjeka, a naroCito otvaranjem obrazovnih ustanova, naglo je porasla potreba za
proizvodnjom papira. U Republici Hrvatskoj postoje podaci o prvim manufakturama
gdje se proizvodio papir, koji datiraju u 17. stolje¢e. Masovna proizvodnja papira je
vezana uz otkric¢e papirnog stroja. Otkricem papirnog stroja i njegovim stavljanjem u

masovnu upotrebu papir dobiva na znacaju.

Papir, osim svoje osnovne funkcije koja predstavlja tiskanje knjiga, novina i
pisanje, dobiva na znacaju i kao ambalazni materijal. Razvojem papirne industrije
rastu i potrebe za ispitivanjem materijala i njegovih svojstava. Papir danas predstavlja
nezaobilazan ambalazni materijal gotovo u svakom segmentu industrije i pakiranja.
Tako su s vremenom razvijene 1 posebne vrste papirnate ambalaze koja imaju, prije
svega, vrlo dobra mehanicka svojstva. Papirna je industrija, pojavom plastike, imala
neSto slabiji uspon. Prije svega, to se odnosi na proizvodnju vre€ica, gdje Su
jednokratne LDPE vrecice dobile na popularnosti. Ipak zadnjih godina, rastom svijesti
o0 zastiti okoliSa i zivotne sredine, te s druge strane zakonskom regulativom, papirnata

ambalaza ponovno zauzima iznimno vazno mjesto.

Proizvodnja papirnate ambalaZze, prije svega papirnatih vreéica predstavljaju
kompleksne procese kojima se dobiva proizvod koji je nezamjenjiv u ljudskoj
svakodnevnici, a s druge strane ekoloski vrlo prihvatljiv. Sama proizvodnja krece
namatanjem kotura papira. Ukoliko je kod postupa izrade traZen tisak, kotur prvo
odlazi na tiskarski stroj. Papir nakon pustanja u proizvodnju prolazi kroz niz valjaka
koji ga usmjeravaju, te ga drZe napetim, te niz senzora koji registriraju anomalije. Papir
potom prolazi kroz niz precizno podeSenih valjaka, kotac¢a i noZeva koji oblikuju tijelo

vredice.
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Paralelno s oblikovanjem tijela vre¢i vrsi se izrada rucke i ojacanja vrecice, te se
rucke i1 ojacanja spajaju s tijelom vrecice. U zavrsnom dijelu stroja se formira dno
vre¢ice na ve¢ unaprijed oznaCenim mjestima. Nakon toga je vreCica spremna za

pakiranje i odlazak krajnjem kupcu.

Statisticki podaci govore, da je, $to se tice Republike Hrvatske, ali i Europske unije
papirnata ambalaza najviSe u upotrebi. Ujedno je papirnata ambalaza i najvise

reciklirana ambalaza, $to predstavlja ispunjenje ciljeva vezanih za zastitu okoliSa.
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Sveucilidte
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr3ni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, €lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez uavoden]a izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova ju biti p: deni i citirani. Dl)elcm tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatra]u se plagijatom, od itim p janj tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom stud.enu su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

> 7
Ja, SASA GRNOVIC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
PTURRL RO\VWOONNE RR\WWATIY VA  (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Jwiou(

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudiliSta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveu¢iliSne knjiznice
u sastavu sveudiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéiliSne knjiZnice. Zavr3ni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

v 7

Ja, _SASA GUWIONIC (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom Yo UFR TROKDNIE e M (W \RECICA (upisati
naslov) &ji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

505Kk GLUDNLG
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