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(vodovpojnih) vlaknin, v praksipa, da se v
papirnicah sortirani papir raztopi v vodi v
dolgih bobnih ali sodih zarazpuscanje. Za
odstranjevanje vecjih onesnazevalcev se
lahko uporabljajo sita. Med razpuscanjem se
dodajajo kemijske snovi, kot je NaOH, inmila,
da vlaknabolje vpijejo vodo in nabreknejo, kar
pomaga pri odstranjevanju barvnih delcev. V
procesu flotacije se vpihuje zrak v mesanico iz
odstotka vlakenin 99 odstotkov vode. Zracni
mehurckinavzemajo hidrofobne delce barve
in jih odnesejo do povrsine, kjer se jih pobira.
Postopek se veckratno ponovi, dokler se

ne doseze zelena belina. V papirnicah lahko
procesu dodajajo $e druge korake, osnovni
postopek ostaja enak opisanemu.

Ocenjevanja INGEDE temelji na postopku, ki
je prikazan na sliki 1.

Metoda INGEDE 11 spremlja odtise na
podlagi petih kriterijev. Prvi trije parametri
so parametri kakovosti, ocenjujejo pa
¢istoco (A+) in svetlost papirja (Y). Dodatno
se spremlja kromaticna ax komponenta
odtenka papirnega vzorca barvnega
modela CIE Lxaxb+. Druga dva parametra
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sta odstranjevanje barve (IE - angl. Ink
elimination rate) in barvna sprememba
filtrata (DY - angl. Filtrate darkening).
Parametri so skupaj osnova zaizracun
ocene moznosti razbarvanja. Za vsak
parameter se doloc¢iocena v razponu od 0
do 100. Ocene in $tevilo tock so prikazane
v tabeli 1.

Glede na nara$canje embalaznih izdelkov

in tiskovin, ki se tiskajo s fleksotiskomin
digitalnim tiskom, je zaradi ohranjanja verige
ponovne uporabe pomembno, daimajo

tudi ti odtisi dobro stopnjo razbarvanja. V

Rezultat [$tevilo tock]

tabeli 2 so predstavljeni podatki o odvisnosti
tiskarskega postopka, nacina susenjain
moznosti odstranjevanja barv.

Ena od tezav pri fleksotisku in digitalnem
tisku je velikost delcev tiskarske barve in
sama narava tiskarskih barv, ki ne ustrezajo
uporabljenim metodam za odstranjevanije
tiskarske barve. Moznost uporabe
obstojecih metod za razlicne tehnike tiska je
prikazana na sliki 2.

Zauporabo obstojecih metod in strojev mora
imeti barva naslednije lastnosti:

Ocenamoznostirazérniljenjabarve

0d71do 100 dobramoznost odstranjevanja

0d51do 70

zadostnamoznost odstranjevanja

0d0do 50 slabamoznost odstranjevanja

negativno
(ni doseglo spodnje meje
enega od 5 parametrov)

izdelek se $e vedno lahko reciklira
brez odstranjevanjabarve

odstranitev barve nimoznax

Tabela 1: Sistem ocenjevanja po metodi INGEDE 11.
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Tiskarski postopek Mehanizem su$enja

¢asopisni ofsetni tisk s hladnim susenjem (Coldset), absorpeija/oksidacila

visoki tisk

ofsetni tisk iz pole absorpcija in oksidacija

rotacijski ofsetni tisk z vro¢im susenjem (heatset) absorpcija, hlapenje in oksidacija
globoki tisk hlapenje

fleksotisk hlapenje

Tiskalnik Pro T7210 je prvi

RleohovUinioak hiskanks elektrofotografija/magnetografija UV in LED

(fleksotisk, ofsetni tisk in kapljicni tisk) et eIl S sl

Ricoh pre dstavil Tabela 2: Tiskarski postopki, susenje in odstranjevanije barv.

prviUV-ploski tiskalnik
Podjetje Ricoh je nadgradilo portfelj
industrijskih tiskalniskih resitev, nedavno hidrofobnost Na razbarvanije pa vplivajo ne samo velikost
so predstavili svoj prvi UV-ploski tiskalnik delci> 150 pm = se lahko odstranijo nasitu ~ delcev, ampak tudi:
Pro T7210. Omogoc¢a hitrost tiska do 30 ym<delci< 300 ym=se lahkoizperejo = vrstabarve
50 m2/h oziroma v posebnem hitrem 2 um < delci <100 um = se lahko flotirajo = tiskarski postopek inrazmere tiska
nacinu tiska do 100 m?/h. delci< 2 ym=tezave z odstranjevanjem = staranje odtisa
= povrsina papirja

Nov sistem zagotavlja potisk Se posebej Omejitve v velikosti delcev v procesu
debelih materialov: lesa, stekla, aluminija flotacije so povezane z znacilnimi Dejavnike, ki vplivajo narazbarvanje, lahko
in drugih kovin. Nov tiskalnik je namenjen medsebojnimi vplivi delcev, zrakain razdelimo v dve vec;ji skupini: lastnosti
industrijskemu tisku aplikacij notranje tekocine. Ce ima barva premajhne delce, i barve in povrsina papirja. Lastnosti
dekoracije. Zasnovan je na 12 robustnih potujejo okrog zratnega mehurcka s tokom tiskarskih barv so najboljkljucne, sajnajbolj
izpisnih glavah Ricoh-MH54; te za izpis navzgor in nimajo dovolj zagona, da bi vplivajo na ucinkovitost razbarvanja. Poleg
uporabljajo UV-barvila, ki zagotavljajo preckalilinijo toka, in se ne vezejo na zracne velikosti delcev tiskarske barve vplivajo
dobro oprijemljivost in vsestransko mehurcke. Ce so delci barve preveliki, teza narazbarvanje tudi povrsinske lastnosti
uporabnost narazli¢ne tiskovne materiale. in velikost pospesi njihovo odstranjevanje barvnih delcev in njihova sestava (barvilo

s povrsine zratnega mehurcka zaradi ali pigment). Povrsina papirja vpliva na
Najvecii format izpisa znasa 2,1m x 3,2 gravitacije in sile v tekogini. enostavnost odstranjevanja delcev barvila
m. Potiskamo lahko razliéne ploske
materiale debeline do 110 mm. Evropsko
premiero je nov tiskalnik dozZivel na
letosnjem sejmu Viscom Italia 2017 v
Milanu (Italija). Trgu naj bi bil na voljo v
zacetku prihodnjegaleta.

Narascanje velikost delcev tiskarske barve

Na osnovi vode Na osnovi olja/topil Zamrezeno

Vec¢ informacijna www.ricoh.com.

www.graficar.si Slika 2: Moznost razbarvanja tiskarske barve v odvisnosti od tiskarskega postopka s pomocjo flotacije.



Odstranjevanje barv

dobro, ¢e tiskovine niso postarane;po staranju
pride do slabsega odstranjevanja ter razmazane
pulpe in delcev v papirju

dobro (obéasno pride do obarvanja pulpe)

barve na osnovi vode, slabo pribaznih pH
vrednostih

slaba odstranitev, veliki, moteci delci

ali tonerja s povrsine. Barve, ki so tiskane na
premazanih papirjih, se v primerjavi z barvami
na nepremaznih papirjih lazje odstranijo

s povrsine. Primer dobregain slabega
razbarvanja je prikazan na sliki 3.

Zadnije ¢ase INGEDE poudarja, da je najvecija
tezava prirazbarvanju UV-LED-tehnologija.
Barve na vodni osnoviin UV-LED-barve

s0 tezava predvsem za klasicni postopek
razbarvanija zaradi hidrofilnosti. Kot ze
omenjeno so lahko pri digitalnih kapljicnih
odtisih delci hidrofilni ali pa premajhni, da
prehajajo na povrsino izpiralne tekocine.
Barvila v kapljicnem tisku se tudineposredno
vezejo na vlaknain jih je tako skoraj
nemogoce odstraniti. Tekoci toner pa tvori
problem z razdelitvijo polimernega filma

na vecje dele aglomeriranih delcev, ki so
pretezki, da bi se s flotacijo preneslina
povrsino izpiralne tekocine. Proizvajalci
zanasteto problematiko ze is¢ejo resitve.
Denimo KBA je pri digitalnem tiskalniku Rotajet
naredil formulacijo, da se polimerni delci
aglomerirajo tako, da obdrzijo hidorofobne
povrsinske lastnosti. Fujifilm pa je predstavil
barvo za kapljicni tisk, ki se nanasana

razbarvano

nerazbarvano

~

premazane papirje PCC, prikaterih se veze na
magnezijin naredi pigmentno aglomeracijo,
ki pospesuje postopek odstranjevanja
podobno kot pri pralnem prasku. Ena od
tezav so tudi zamrezeni polietilenski tekoc¢i
toneriji, ki se uporabljajo vecinoma za
digitalni tisk fotokniig, prikaterih je tiskana
plast bolj podobna plasticnemu filmu kot
barvi.Podobne tezave so izpostavljene

tudi pri ve¢jem nanosu nanografskih barv
proizvajalcaLanda, kar so zaznali ob prvem
zagonu stroja pri vodilnemizraelskem
proizvajalcu embalaze. Med recikliranjem teh
se filmbarve razbije v koscke, ki jihne moremo
ucinkovito odstraniti. Nekatere papirnice so
ze imele izgube zaradi poskodovane opreme
inneuporabnega recikliranega papirja.
Zaradi tega je treba za ucinkovito recikliranje
inrazbarvanije digitalno potiskane papirje
locevati od preostalih. Taksni papirji gredo
lahko vecinoma le v oddelek za izdelavo
recikliranega valovitega kartona. DPDA je

s predlaganimi metodami nezadovoljna

in spodbujak uvedbi dodatnega koraka
beljenja, ki mu INGEDE nasprotuje zaradi
strodkov procesain ker menijo, da postopek
ne spreminja sestave vlakninin se lahko
reciklirani papir znova obarva.

Iz vsega nastetega lahko sklenemo,

da digitalni tisk v primerjavi z ofsetnim
trenutno ne dosega zastavljene ocene
moznosti razbarvanja odtisov. Glede na
razvoj tehnologij digitalnega tiska pa lahko
najverjetneje ez nekaj let pricakujemo, da
bodo zazelene ocene popolnoma dosezene.
Potrebna bo predvsem sprememba
formulacije tiskarskih barv in/ali da INGEDE

in DPDA spremenita metodo za boljse
razbarvanje. Ko se bo tako krog recikliranja
papimih in celuloznihizdelkov popolnoma
sklenil, se bodo digitalni tiskarji lahko
popolnoma vkljucili v krozno gospodarstvo z
ucinkovito rabo recikliranih surovin.

razbarvano
T—

nerazbarvano

e
—
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Slika 3. Primer dobrega in slabega razbarvanija (vir: Ingede).
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Naravoslovnotehniska fakulteta Univerze

v Ljubljani organiziramednarodno 8.
Konferenco informacijskihin graficnin
tehnologij, kibo 7.in 8. junija2018 v
Ljubljani. Potekalabo pod pokroviteljstvom
International Circle of Educational

Institutes for Graphic Arts Technology and
Management (Mednarodnega zdruzenja
izobrazevalnihinstitucij za graficno
tehnologijoinmenedzment).

Nakonferencibodo predstavljeni stevilni
prispevki, ki jihboizbralain ovrednotila
uglednamednarodna skupina strokovnjakov
ustreznih podrocij. Tematskapodrocja

bodo vkljucevala teme: grafiéni materiali,
tehnologije tiska, kontrola kakovosti,
inovativna embalaza, tiskana elektronika,
novosti v tiskanih komunikacijah, grafiéno
oblikovanie, tipografsko oblikovanie,
interaktivnimediji, trzenje.

Prispevkipane bodo omejeni zgoljna
omenjenapodro¢jain teme. Dobrodosli

so tudi vsidrugi s podro¢ja graficne
umetnosti ter tudi drugih tiskanih in medijskih
tehnologij. Izbrani prispevkibodo objavljeni
v elektronskirazlicici zbornikakonference,
razsirjeni povzetkipabodo v tiskani oblikina
voljoudelezencemkonference.

Prepri¢ani smo, dabo dvodnevnakonferenca
edinstvena priloznost za druzenje
raziskovalcev in strokovnjakov zrazli¢nih
podro¢ij grafi¢nih komunikacij znamenom
delitve znanjainrazprave, hkratipabo
zagotovilaizhodis¢a zanadaljnjirazvoj
podrogij, ki jih pokrivajo tematike dogodka.

www.graficar.si
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Tiskarske CTP-plosce

so v tiskarskiindustriji
uveljavljene ze vrsto let.
Najprej so eliminirale klasi¢cne
postopke osvetlitve v
svetlobnih okyvirjih zuporabo
filmov, danes z uporabo
brezkemijskih razlicic
odpravljajo tudi postopek
razvijanjain s temuporabo
razvijalnih kemijskih sredstev,
kar je okoljsko sprejemljivejse
pa tudi stroskovno in
produkcijsko uc¢inkoviteje.

Cena CTP-plo$¢ je na splosno za proizvajalce
ze od nekdaj primarna poslovna skrivnost,

o kateri se je treba dogovoriti z vsakim
posameznikom v pogodbi dobave. Na trgu

se zato med sebojmocno razlikujejo, javne
objave so zgolj pavsalne ininformativne. Kljub
temu pa lahko povzamemo, da je zaznati trend
sprememb cen, ki so zaradirazlicnih vplivov
socasne in sorazmerno v okviru vsehrazlicic
tiskarskih CTP-plos¢. Torejbolj transparente
so razlike cen med njimi v odstotkih, s ¢imer
tudilazje sprejemamo poslovne in nakupne
odlocitve v okvirurazpolozljivinrazlicic
(kemijske, manjkemijske, brezkemijske,

UV, konvencionalne UV, konvencionalne
termalne ... Nekako velja, da so klasicne
termalne tiskarske CTP-plosce praviloma
cenovno 20 odstotkov ugodnejse v primerjavi
z brezkemijskimi, UV-CTP-plo$ce pa 15
odstotkov v primerjavi s klasicnimi termalnimi.
Seveda pa je treba za konéno korektno oceno
upostevatirazlicne vidike, kot so: koli¢ina
porabe, obstojnost plos¢, naklade tiska,
frekvencamenjav plos¢ ...

V prilozenem grafikonu je prikazana
primerjava dejanskih stroskov uporabe
razlicnih CTP-plo$¢ z uporabo konkretnih
podatkov iz prakse. Uporabljene so bile
klasicne termalne CTP-plosce z obstojnostjo
do 500.000 odtisov (do 150.000 odtisov z
uporabo UV-barv), UV-CTP-plosce obstojnosti
do 300.000 odtisov (do 150.000 odtisov z
uporabo UV-barv)in brezkemijske CTP-plosce
z obstojnostjo do 150.000 odtisov (do 50.000
odtisov z uporabo UV-barv).

Stroski uporabe brezkemijskih CTP-plo$¢ so
prikazani s trendomrdece linije, v splosnem
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najcenejsih UV-CTP-ploSc s trendom zelene
linije, klasicnih termalnih CTP-plos¢ pa s
trendom modre linije. Opazimo lahko, da so
zletno porabo plos¢ do 3000 m? dejansko
najugodnej$e brezkemijske plosce. Priletni
porabinad 6500 m? (primerljivo s 14.500
ploscami formata B2) dejansko postane
njihova uporaba najdrazja opcija, do 1000
m?2pa o v primerjavi s klasicnimi termalnimi
tudi do 75 odstotkov ugodnejSe. Priletni
porabi plos¢ 10.000 m? (ekvivalentno 22.000
plos¢am formata B2 oziroma 12.000 plo$é¢am
formataB1) so brezkemijske v skupnem drazje
za okvirmno 5000 evrov.

Pri uporabi brezkemijskih plos¢ pa je
treba odstetirazvijalna

kemicna sredstvain s tem
130,000 €

predvsem cenovno, $aj So v primerjavi z
brezkemijskimi plos¢ami tudi do 50 odstotkov
cenejse. Seveda pa zarazvijanje teh $e vedno
potrebujemo klasicno razvijalno opremoiin
kemicna sredstva. Dejstvo je tudi, daniso

SirSe uveljavljene, $e posebejne v mnozicnih
produkcijah z veliko frekvenco menjave

plo¢. Priletni porabi plo$¢ 10.000 m? okvirno
zagotavljajo prihranke v visini kar 20.000 evrov.

Sklep

So torejbrezkemijske plosce drazje?
Jasno ne! Za vse manjse in srednje velike
tiskarne s frekventno menjavo plo$¢, tiskom
opravil manjsih naklad in manj$o porabo
plos¢ so cenejse.

povezane stroske, kito

razliko nakupnih stroskov v
120,000 €

Brezkemijske CTP-plosce,
830 nm, do 150.000

primerjavi s stroki dobave
klasi¢nih termalnih CTP-

odtisov, tisk z UV-barvami
do 50.000 odtisov'

110.000 €
plo$¢ ucinkovito zmanjsajo
100,000 €

Klasicne termalne
CTP-plosce, 830 nm, do

oziromakompenzirajo. To

Se posebej velja pri vedii
90.000 €

500.000 odtisov, tisk z UV~
barvami do 150.000 odtisov

porabi, torej pripogosto

podvojeni produkciji, prikateri
je uporaba brezkemijskih

80.000 €

70.000 €

plos¢ v primerjavi s klasicnimi
termalnimi tako reko¢ ze ve¢

kot le smiselna. 60.000 €

. . 50.000 €
[zpostavimo pa pojav

posebnihkonvencionalnih 40.000€

UV-in termalnih CTP-plos¢

30.000 €

Stroski obdelave razliénih CTP-

zaneposredno lasersko
osvetljevanje (CTcP -

20.000 € /

/ plos¢ z uporabo konkretnih
podatkov {vir: www.print.de).

Computer To conventional v/
Plate). Te so nanas trg prisle

10.000 €

iz Kitajske, so pa zanimive

1.000 m?  2.500 m?

5.000 m? 7.500 m2 10000m?  12.500 m?





