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Promotorji povezovanja

Pred tradicionalnim novembrskim sre¢anjem papirnicarjev na Bledu, ki je letos posvecen
mreZenju in skupnemu sooblikovanju prihodnosti, se je v urednistvu porodila neobic¢ajna
ideja: pripraviti uvodnik, ki bi na najboljsi mozen nacin promoviral povezovanje. Tokrat se
pod uvodnik podpisujemo kar trije avtorji. Vsak med nami je naklonjen sodelovanju tako kot
posameznik kot tudi predstavnik organizacije, v kateri deluje

Zakaj sploh povezovanje? Zavedamo se, da nihce od nas (pri ¢emer z »nas« mislimo na
Drustvo inZenirjev in tehnikov papirniStva, Institut za celulozo in papir ter ZdruZenje papirne
in papirno predelovalne industrije pri GZS) svojega dela in projektov ne bi mogel izvajati tako
uspesno brez podpore drugih dveh stanovskih organizacij. Naj gre za Dneve papirnistva,
izobrazevanje in raziskovalno dejavnost ali podporo industriji, vsaka od teh dejavnosti izhaja
iz istega skupnega interesa: krepiti konkurencnost slovenske papirne industrije

Avtorji menimo, da pokazatelji mo¢ne industrije niso zgolj dobri ekonomski kazalniki,
ampak o moci panoge pricajo tudi skupni projekti. V slovenskem papirnistvu so to redni
letni dogodek, na katerem se povezujejo strokovnjaki, dobavitelji in papirnicarji; skupna
revija, v kateri drug ob drugem nastopajo raziskovalci, papirnice in predelovalci ter stroka;
ne nazadnje pa tudi ohranitev lastnega instituta, kar je v slovenski industriji edinstven
primer. Se ve¢: v okviru programa Cel.Krog se pod okriljem instituta povezujejo tudi na videz
nezdruZljive organizacije in panoge, obenem pa povezovanje sega tudi onkraj slovenskih
meja.

Sodelovanja, mrezenja in povezovanja ni brez klju¢nih dejavnikov — ljudi! Poglavitni so
posamezniki, ki so pripravljeni sodelovati, so dovolj odprti in Zelijo doprinesti k skupnemu
dobremu. V primeru papirne industrije to sodelovanje poteka na podlagi dolgoletne
tradicije, iz katere je zraslo medsebojno zaupanje. Prav zaupanje in navdusenje nad papirno
panogo pa sta naslednja dva dejavnika, ki sta pri sodelovanju prav tako nepogresljiva.

Najboljsa ponazoritev vsega nastetega je prav revija, ki jo ravnokar berete. Skozi ¢lanke v
treh sklopih tudi v tokratni Stevilki opozarjamo na aktualne novosti s podrog¢ja izobrazevanja
in promocije panoge mladim, predstavljamo napredek v papirnicah in pri predelovalcih

ter Sirimo izsledke strokovnih ¢lankov in raziskav. Na podrocje povezovanja in digitalizacije
sega tokratni intervju z gospo Medejo Loncar, generalno direktorico druzbe Siemens
Slovenija, v katerem opozarja na prihajajoce izzive in kako pomembno je tehnologue
prihodnosti vkljucevati v strateski razm|slek Ze danes. S tem in s povezovanjem si podjetja
lahko izboljajo konkurencnost, kajti dandanes je uspesen tisti, ki v mnoZzici moznosti izbere
najboljo pot, pri Cemer prav mrezenje omogoca lazje in preudarnejSe sprejemanje odlocitev.

Vsi trije akterji slovenske papirne panoge gradimo na razli¢nosti in v njej is¢emo sinergijo,
sti¢ne tocke in potencial za sooblikovanje prihodnosti. Ze ve¢ kot 70 let, o ¢emer govorimo
tudi v strnjenem pregledu ob 70. obletnici delovanja Instituta za celulozo in papir. Se naprej
se bomo s svojim delovanjem trudili sooblikovati okolje in vplivati na drzavne regulative,

s promocijo uporabe papirja sooblikovati konkuren¢nost podijetij, tehnolosko povezovati
znanje in trg ter skozi nove pristope in inovativnost soustvarjati prihodnost slovenske
papirne industrije

Marko Jagodic, Mateja MeS|, Petra Prebil Basin
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Promoters of integration

Before the traditional meeting of papermakers in Bled in November, which will be dedicated
to networking and co-creation of the future this year, the editorial board had an unusual
idea: to prepare an editorial that will promote integration in the best way possible. Three
people are signed under this editorial. Each of us is devoted to cooperation as an individual
and also as a representative of the organisation where we work.

Why integration? We are well aware that none of us (“us” refers to the Pulp and Paper
Engineers and Technicians Association, the Pulp and Paper Institute, and the Paper and
Paper Converting Industry Association within the CCIS) will be able to work and implement
projects successfully without the support of the other two professional organisations. Be it
Papermaking Days, training and research or support to the industry, each of these activities
arises from the same common interest: to strengthen the competitiveness of the Slovenian
paper industry.

The authors believe that indicators of a strong industry are not only good economic
indicators but also joint projects. In Slovenian papermaking, these include a regular annual
event which integrates experts, suppliers and papermakers; a joint show where researchers,
paper mills and converters, and the profession appear side by side; and last but not least, the
preservation of our institute, which is a unique example in Slovenian industry. Moreover: the
Cel.Cycle programme and the Institute integrate seemingly incompatible organisations and
industries, and integration goes beyond the borders of Slovenia.

Cooperation, networking and integration cannot exist without key factors—people.
Individuals who are willing to participate, are open and have a desire to contribute to the
common good are crucial. In the paper industry, the basis for cooperation is a long-running
tradition which resulted in mutual trust. Trust and enthusiasm for the paper industry are two
factors which are indispensable in cooperation.

The best illustration of the aforementioned is the magazine you are reading. In this

issue, articles in three sets point out novelties in the field of training and the promotion

of the industry to young people, present progress in paper mills and of converters, and
communicate the results of expert articles and research. Integration and digitalisation are
covered by the interview with Mrs Medeja Loncar, CEO of Siemens Slovenia, in which she
highlights emerging challenges and how important it is for technologies for the future

to be part of strategic considerations today. The aforementioned and integration enable
companies to improve their competitiveness, since you can only succeed nowadays if you
choose the best path among the multitude of options, whereby networking makes decision-
making easier and more prudent.

All three actors in the Slovenian paper industry build on diversity in which we seek synergy,
common ground and potential to co-create the future. For over 70 years, which is discussed
in the concise overview on the occasion of the 70th anniversary of the operation of the

Pulp and Paper Institute. With our work, we will continue our attempts to co-create the
environment, influence state requlations, co-create the competitiveness of companies by
promoting paper use, technologically connect knowledge and the market, and co-create the
future of the Slovenian paper industry with new approaches and innovation.

Marko Jagodic¢, Mateja MeS, Petra Prebil Basin
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BREZ POVEZOVANJA
V PRIHODNJE NE BO SLO

INTEGRATION WILL BE ESSENTIAL IN THE FUTURE

Intervju: Medeja Londar

The main topics of the current issue of the Paper Magazine are cooperation, networking and co-creation in the world of
digitalisation. One of the role models in this field is the Siemens company which has been successtully integrating various fields
throughout its rich 170-year history. Although the concern is more famous for its high-profile projects in the energy sector and
railway transport, one of its key fields is also process industry. Siemens has been present in the paper industry for a century, and
in Slovenia, it cooperates with all the main actors in papermaking. Therefore, we invited the CEO of Siemens Slovenia, Medeja
Loncar, to an interview, and asked her about digitalisation in papermaking, networking and new business models, energy, and

about what lies ahead in these fields.

Medeja Loncar, generalna direktorica Siemens Slovenija
Medeja Loncar, CEO, Siemens Slovenia

Osrednja tematika tokratne Stevilke
revije Papir je sodelovanje, mrezenje
in sooblikovanje v svetu digitalizacije.
Enega izmed zgledov na tem podrocju
predstavlja tudi druzba Siemens, ki je
v svoji bogati 170-letni zgodovini us-
pesno povezovala najrazli¢nejsa pod-
ro¢ja. Ceprav je koncern bolj poznan
po odmevnih projektih v energetiki in
zelezniskem prometu, pa je eno od nji-
hovih klju¢nih podrocij tudi procesna
industrija. V papirni industriji je Sie-
mens prisoten Ze celo stoletje, v Slove-
niji pa sodeluje z vsemi glavnimi igral-
ci s podrodja papirnistva. Zato smo k
pogovoru povabili generalno direkto-
rico Siemens Slovenija, Medejo Lon¢ar,
in jo povprasali o digitalizaciji v papir-
nistvu, o mrezenju in novih poslovnih
modelih, energetiki in o tem, kaj nas
na teh podrogjih ¢aka v prihodnje.

Nekateri papirju napovedujejo temne
case. Kaksen je vas odnos do papirja?
Bo papir obstal ali se bo le preobliko-
val njegov namen?

Osebno sem papirju naklonjena, sem ve-
lika ljubiteljica knjig in ¢eprav sem nekaj
Casa uporabljala e-bralnik, sem se vrnila

k papirnatim knjigam. Te mi veliko pome-
nijo, redno Sirim druzinsko knjiznico, saj
menim, da je to del kulture in druzbene
odgovornosti. Pa tudi zapisem si e kaj

na papir. Res pa je, da digitalni svet mocno
olajsa delo. Na ta pogovor sem se denimo
pripravljala tudi s pomogjo Siemensovega
intraneta, ki obsega informacije iz razli¢nih
branz, vklju¢no z najnovejsimi trendi na
teh podrogjih. Ti sicer kaZejo, da bo papir
obstal tudi zato, ker gre za trajnostno na-
ravnano surovino, saj je tak pristop vedno
bolj pomemben. Ce smo bili do zdaj na
papir kot trajnostni vir pozorni le v Evropi,
se zdaj k njemu obracajo tudi na drugih
celinah. Drug velik segment, ki je v po-
rastu, pa je pametna embalaza. Ce temu
dodamo 3e spremenjene navade potrosni-
kov tudi v Aziji in Juzni Ameriki, se papirni
industriji tu odpira veliko novih priloznosti.

Prihodnost, pravijo, bo temeljila na
sodelovanju in skupnem oblikovanju
novih produktov, vzpostavljajo

se novi poslovni modeli ... Kaj pomeni
digitalizacija za papirno industrijo?

Velike tehnoloske spremembe mocno vpli-
vajo na pogoje na trgu. V tem casu je po-
membno, da se vsaka industrija ozre okoli
sebe in pogleda najprej k tistim panogam,
ki so nekaj korakov naprej. Sama imam ve-
liko izkusenj iz telekomunikacijske panoge
in lahko rec¢em, da je ta dozivela ogromno
tehnoloskih sprememb, ki so vplivale tudi
na poslovne procese, nekaj podobnega je
opaziti tudi v energetiki. Na podro¢ju di-
gitalizacije procesov je papirnistvo zaradi
svojih specifik in procesno ter energetsko
zahtevne proizvodnje Sele na zacetku. Po
drugi strani pa je to ena izmed branz, na
katero je imela digitalizacija Ze do sedaj iz-
jemen vpliv na strani povprasevanja — nove
tehnologije so prinesle konkurencne pro-
dukte, storitve in nove poslovne modele.
Glede povezovanja je poleg priloznosti za
inovativnejse pristope v klasi¢ni papirni in-
dustriji veliko priloZznosti tudi na podro¢ju
kemije in novih materialov, zelo obetavna

je tudi bio sfera. Eden zanimivih trendov je
tudi vertikalna integracija dodane vrednos-
ti v celotni lesni verigi, ki sega vse do izvo-
ra. Tu ponuja nekaj lepih zgledov povezo-
vanja na podrogju surovin skandinavska
industrija z novimi poslovnimi modeli.

Tudi sami opazamo, da se spreminja nasa
vloga: Ce je bil Siemens v preteklosti »le«
dobavitelj produktov, resitev in storitev,
Ceprav kompleksnih, sedaj vse bolj posta-
ja partner in konzultant. Uveljavlja se tako
imenovani consultative selling (posvetoval-
na prodaja, op. p.) — kjer prodajniki skupaj
s kupcem analizirajo njegovo trenutno po-
slovanje in razmisljajo, kje je optimizacija
mozna in najbolj smiselna zanj. Drugace
vec ne gre! Treba je zelo dobro poslusa-

ti narocnika, razumeti njegovo strategijo
in jo sokreirati. Z digitalizacijo je marsikaj
mogoce, a moznosti morata poznati oba —
ponudnik in kupec.

Se slovenski papirnicarji dovolj ozirajo
okoli, so dovolj odprti in povezovalni?

Menim, da so slovenski papirnicarji do-
volj inovativni, zaradi svoje fleksibilnosti
so ohranili pomembno vlogo tudi tisti, ki
so del mednarodnih sistemov. Podobno se
morajo pozicionirati tudi na podrocju di-
gitalizacije, ko majhnost ni vec ovira, na-
sprotno, lahko je celo prednost. Po navadi
smo v Sloveniji manj uspesni na podrocju
povezovanja — a ravno v papirnistvu trendi
kazejo na velike razvojne moznosti pri ver-
tikalnem in horizontalnem povezovanju z
drugimi podrodji in novimi igralci na trgu.
Ce se povezemo, lahko postanemo ustvar-
jalci novih trendov, ne le sledilci.

Slovensko papirnistvo se sooca s
pereco problematiko: pomanjkanjem
ustreznega kadra in zaposlovanja.

Pa ne samo slovensko papirnistvo, gre

za globalni izziv, tudi Siemens se sooca s
podobnimi vprasanji. Analitiki ugotavljajo,
da papirnistvo v raziskave in razvoj dosle;
ni toliko vlagalo in da se zdaj, v procesih
digitalizacije, ¢asu tehnoloskih sprememb
in novih poslovnih modelov, sooca s po-
manjkanjem primernega kadra, ki bi bil
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sposoben razmisljati bolj raznoliko in gle-
dati v prihodnost. Panoga postaja vse bolj
kompleksna, kader, ki bo razmisljal o tem,
kam se stratesko pozicionirati, bo moral
imeti zelo veliko Sirino. Treba bo torej pre-
strukturirati tudi kadrovsko sestavo in raz-
misljati o tem, da bomo potrebovali dru-
gacne profile zaposlenih.

Intervju

Tudi Siemens je glede tega v fazi transfor-
macije. Vecina nasih zaposlenih na podro-
¢ju industrije je bila do sedaj elektroinze-
nirjev, v CEE regiji pa bomo potrebovali

v kratkem 100 I[T-strokovnjakov, kompe-
tencni center ravnokar postavljamo tudi

v Sloveniji. To pomeni, da je Slovenija za
Siemens zanimiva tudi na digitalizacijskem
podrodju, saj kot pomemben partner zlasti
v avtomobilski industriji potrebuje ekipo, ki
bo podpirala digitalni razvoj.

Tradicionalne industrije so pri tem
nekoliko bolj konservativne, a
pomembno je, da vodstva pripra-
vijo strategije digitalnega razvoja
svojih podjetij - to je prvi korak.
Vse izvira iz vodstev in iz zaveda-
nja, da je treba nekaj storiti.

Toda, kako se lotiti strategij
prihodnosti?

Zatiskati si o¢i, da se nas digitalizacija ne
bo dotaknila, je nevarno. Tudi najvedji na
svetu smo na zacetku, a tako kot razmi-
sljajo najnaprednejsi, moramo razmislja-

ti tudi v Sloveniji. Enotnega recepta ni.
Najprej analizirati stanje pri sebi, ugotovi-
ti, v kaksni fazi digitalizacije se nahajamo,
kaksni so trendi na trgih ... Potem se ozre-
ti okoli, k naprednejsim panogam in pod-
jetjem, in preveriti, ali lahko na podoben
nacin uspemo tudi v svoji branzi. Morda je
v tem trenutku bolj konservativnim indu-
strijam celo laZje, ker ne doZivljajo takega
pritiska kot vodilni. Tako se lahko ucijo iz
uspehov, pa tudi napak drugih. K sreci se
spremembe ne bodo zgodile ¢ez noc in
najprej je modro izbrati tista podrodja, kjer
so vlaganja najbolj smiselna in kjer imamo
najsibkejse tocke. Ze ob trenutnih investi-
cijah moramo razmisljati o tem, kako jih
bomo vpeli v tehnologije prihodnosti. Ne
nazadnje tudi trenutno stanje slovenskih
papirnic jasno kaze, kdo se je Ze preobli-
koval skladno s trendi — in tam so tudi us-
pesni.

Kaksni so trendi na podrocju digitali-
zacije?

Klju¢ni trendi na podrodju digitalizacije

Vv papirnistvu so po mnenju najnaprednej-
Sih igralcev trije: novi poslovni modeli in
portfelji; v okviru svojih obstojecih kapa-
citet razmisljati o optimizaciji vseh, ne le
proizvodnih, temvec tudi prodajnih in dru-
gih procesov — in tu uporabiti vse moz-
nosti, ki jih nudi digitalizacija; tretje po-
drocje pa so novi tehnoloski prebaji, ki jih
omogoca digitalizacija v proizvodniji. Pri
tem imamo v mislih robotizacijo, machi-
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ne learning (strojno ucenje) in druge nove
modele obratovanja, ki bodo vkljuceva-

li rudarjenje s podatki in uporabo umetne
inteligence.

Vendar bodo koraki do tega postopni —
Siemens ponuja trenutno v papirnistvu
COMOS inzenirsko orodje, ki omogoca
podporo notranjim procesom in tudi vir-
tualizacijo proizvodnje, zacetki digitaliza-
cije bodo tudi na podro¢ju prediktivnega
vzdrzevanja in prediktivnega modeliranja
procesov v tovarni.

Vse to je Ze na voljo. Tovarne lahko danes
vnaprej postavijo virtualne modele svojih
procesov, kar omogoca optimizacijo celot-
nega procesa. Tovrstni inzeniring prinasa
ogromne prihranke, tudi do 40 odstotkov.
To so tevilke, ki posledi¢no tudi upravi-
C¢ujejo implementacijo nove programske
opreme.

V Siemensu vpeljujemo tudi odprto Indu-
strijsko platformo IOT (Industrial Internet
of Things) v oblaku. Poudarek bo na po-
vezljivosti naprav, sistemov, spremljanju
oddaljenih pogojev, da bi lahko zagotavlja-
li pravocasnost in dosegljivost. Velik pou-
darek je na varnosti in zanesljivosti zbiranja
podatkov in ugotavljanju vrednosti iz mno-
Zice podatkov. Z razvijalci aplikacij se bomo
povezali in vzpostavili pogoje za sodelova-
nje med razli¢nimi akterji. Ze zdaj imamo v
Sloveniji ogromno majhnih integratorjey, ki
imajo specializirana znanja tudi za papirno
industrijo. S povezovanjem bodo lahko de-
lovali tudi mednarodno.

Katera podjetja so vodilna pri
prilagajanju novim razmeram?

Najnaprednejsa in najhitrejsa pri uvajanju
digitalizacije, mrezenju in sodelovanju v in-
dustriji je zagotovo avtomobilska panoga
in vsa podjetja, ki sodelujejo z njo. Na tem
podrodju je Ze kar nekaj primerov skupne-
ga razvojnega dela z uspesnimi razvojni-
mi slovenskimi podjetji. Poleg avtomobil-
ske so naslednji pomemben segment tudi
proizvajalci industrijskih strojev in opreme
(machine building), ki bodo posredno vpli-
vali tudi na papirno industrijo, ker vpeljuje-
jo zanimive digitalne resitve. Diskretna in-
dustrija je torej v tem trenutku v prednosti.
Zelo hitro se razvijajo tudi farmacevtska,
Zivilska in kemijska industrija ... Od teh se
bo papirna industrija v prihodnje lahko ve-
liko ucila, saj utirajo pot digitalizaciji na po-
dro¢ju procesne industrije

Na katerem podrocju bi se lahko
druga podjetja ucila od slovenskih
papirnic?

Papirna industrija je vsekakor naredila
ogromno glede energetske ucinkovito-

sti. Na tem podrocju so papirnicarji lahko
zgled, saj poleg optimizacije virov is¢ejo
tudi nacine, kako Se bolj upostevati trajno-
stni vidik, kako reciklirati surovine v proce-
sih ... Ko smo analizirali projekte energet-
ske ucinkovitosti v industriji, smo ugotovili,
da je ravno papirna industrija tu opravila
najvecji korak in tu se drugi lahko ucijo od

papirnicarjev. Siemens skusa tudi z nagra-
dami, kot je nagrada za energetsko ucin-
kovitost Werner von Siemens opozarjati
na teme, ki so v industriji 3e nekoliko za-
postavljene. (Nagrado je leta 2014 prejela
Papirnica Vevce, op. p.)

Slovencem se pogosto ocita zavist,
metanje polen pod noge ... Znamo
Slovenci sodelovati?

Sem vecna optimistka. Mislim, da je med-
sebojno sodelovanje tako velikih kot ma-
lih podjetij nujno. Poglejte, na sestankih
vcasih zacutim tesnobo pred veli¢ino Sie-
mensa — le kaj hocejo od nas? Pa vendar,
v Slovenijo prenasamo znanje in skupaj s
partnerji in kupci vzpostavljamo pogoje za
konkurencen razvoj slovenske industrije.
Tak prenos mora biti Slovencem v interesu.

Priloznost za Slovenijo v papirnistvu vidim
v iskanju novih modelov in novih materia-
lov, kjer smo Slovenci Ze zdaj dobri, a bi tu
veljalo narediti $e kak korak vec in tudi kla-
si¢ne proizvodnje bi morale razmisljati de-
nimo o spin-off podjetjih, ki bi se ukvarjala
Z novimi moZnostmi razvoja, pogledati ez
okvirje in se opreti na ideje, drugacne od
tistih, ki smo jim sledili doslej. Neka znanja
imamo in to je lahko zagon za naprej ali
celo osnova za obstanek, za to pa potre-
bujemo dobre ljudi, potrebujemo vlaga-
nja v to podrogje, to je pomembno! Tudi

z vidika drzave je treba delati na tem, da
se iz Ze prepoznane vrednosti lesne veri-
ge naredijo izvedenke na drugih podro¢-
jih. Pomembno je povezovanje raziskoval-
nih institucij, industrije in majhnih podijetij.
Obenem mora tudi papirna industrija
spodbujati in podpreti povezovanje, po-
iskati podrogja izboljsav, potem pa omogo-
¢iti manjsim podjetjem, da se posvetijo nji-
hovim problemom, s katerimi se zaposleni
morda v tem trenutku nimajo ¢asa ukvar-
jati. Vsi moramo zaceti razmisljati malo
sirse; znanja imamo veliko, a ga ne zna-
mo pravilno povezati. V Sloveniji obstaja
kup mladih inovativnih ljudi z znanjem in
podjetnisko naravnanostjo. Pripravljeni so
sodelovati, a jih je tudi v papirnistvu treba
povabiti zraven.

Poleg tega imamo Slovenci problem, saj
ne znamo izpostaviti, kaj znamo in kje
smo dobri. Nujno se je specializirati in pos-
tati v ne¢em najboljsi. Ko smo v necem
med najboljsimi, ne bomo imeli problema
z globalnim trzenjem. In razmisljati je seve-
da treba o tem, ¢esar $e ni, ne o tem, kar
delajo nasi sosedje in kako bi tudi mi delali
isto. Ce se vrnemo k papirni industriji: ra-
zvoj je na tem podrod¢ju v taki fazi, da lah-
ko 3e izredno veliko naredimo. Lahko smo
pomembni igralci!

Tanja Bricelj

Papirju podarjamo belino narave.

www.calcit.com
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PAPIRNA INDUSTRUJA »V LOVU« NA
VAJENCE*: POSTANI CAR, PAPIRNI.CAR!

PAPER INDUSTRY IN SEARCH OF APPRENTICES*:
BE A MAKER. A PAPERMAKER.

ZdruZenje papirne in papirno predelovalne industrije pri GZS

In the 2018/2019 school year, Slovenia will reinstate education for papermakers according to the apprenticeship system.

This means that students who wish to become papermakers will spent 50 per cent of their schooling getting to know the
profession of a papermaker on the job at a paper mill. All this is the result of a strong desire of the paper industry to educate
new staff required for its development. In addition to a completely new educational programme, the industry has designed a
comprehensive action in recent months to promote professions in the paper industry, which will help young people and their
parents to advance their careers in papermaking. »Be a Maker. A PaperMaker.« is one of the slogans of the promotional offer.

zn REDNO

500 novih
- lilmﬂlu

V Solskem letu 2018/2019 se bo v
Sloveniji znova mozno izobrazevati
za poklic papirnicarja in to po vaje-
niskem sistemu. To pomeni, da bo
dijak, ki bo Zelel postati papirnicar, 50
odstotkov svojega Solanja spoznaval
poklic papirnicarja na delovhem mes-
tu, v papirnici. Vse to pa ni nakljucje,

temvec rezultat mocne namere in Zelje

papirne industrije, da si na ta nacin
vzgoji nove kadre, ki jih potrebuje za
SVoj razvoj.

Nov izobrazevalni program

Slovenija znova obuja vajeniski nacin izo-
brazevanja na poklicni stopnji izobrazbe in
poklic papirnicar bo eden izmed prvih, ki
bo vzpostavljen na ta nacin. Ker v Sloveniji
Ze od leta 2000 ni vec poklicne papirniske
3ole, smo morali »temelje za izobrazeva-
nje« postaviti povsem na novo. S pred-
stavniki prav vseh papirnic smo v delovni
skupini na Centru za poklicno izobraze-
vanje napisali program izobraZevanja. Ta
poleg splosnih predmetov vkljucuje tudi
strokovne predmet, in sicer: Papirnistvo,
Priprava snovi, Papirniska tehnika, Papirni
in kartonski stroj, Premazovanje papirja in
kartona, Higienski papir, Dodelava papirja
in kartona ali Dodelava higienskega papir-
ja. Splo3ni predmeti se bodo poucevali na
Soli, medtem ko bomo strokovne deloma
izvajali na 3oli, deloma v papirnicah, pri
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podajanju strokovnih predmetov pa bo
vkljucen tudi Institut za celulozo in papir.
Celoten program je torej pripravljen ter
trenutno v fazi potrditev na pristojnih in-
stitucijah.

Vendar se papirnicarji zavedamo, da z
napisanim izobrazevalnim programom se
nismo dosegli cilja, ki je: pridobiti nove
sodelavce, ki se bodo priucili poklica na
delovnem mestu. Vajenistvo ali lepse
receno, ucenje na delovnem mestu,
bo mogoce tako za dijake kot tudi za
odrasle, ki bi si zeleli pridobiti poklic
papirnicarja. Cemu zaskrbljenost? Papir-
nistvo in papirnice so v javnosti zelo malo
poznane, javnost jih ne prepoznava za ak-
tualne in perspektivne, predvsem pa

ima zmotne predstave o tem, kako je vi-
deti in kaj zahteva papirniski poklic. Prav
ta dejstva so botrovala odlocitvi UO Zdru-
Zenja papirnistva za skupno promocijsko
akcijo, ki je namenjena promociji poklicev
v papirnistvu, promociji papirnic kot per-
spektivnih delodajalcev in ima za cilj prido-
biti zadostno Stevilo vajencev, da uresni-
¢imo nacrte izvajanja vajenistva in tako
pridobimo prepotrebne kadre.

Promocijska akcija
Papirni.Car
Z ekipo vodij kadrovskih sluzb iz papirnic,

ki najbolje poznajo potrebne kompeten-
ce ljudi, ki jih Zelijo zaposlovati v prihod-

HOSPAN

PAPIRNI:

ARY

V slovenskih papirnicah zaposlujemo kadre
najrazlicnejsih izobrazbenih stopen;j s Ete_wlmh tt,hI'IICI"IIh podrocij.

kemija V/
elektrotehniké%
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{ |

www.papirnicar.si

nje, ter s predstavniki promocijske skupine
ZdruZenja papirnistva smo k nalogi resno
pristopili. Na pomoc¢ smo povabili strokov-
njake s podrocja promocije in za sodelavce
v tem projektu izbrali ekipo Kolibri, ki nas
je prepricala z atraktivnimi slogani in spre-
tno oblikovanimi besedili. Projekt smo po
njihovem predlogu poimenovali Papirni.
Car, vkljucuje pa vrsto aktivnosti, ki nam
bodo v pomog, da se predstavimo kot per-
spektivna panoga, ki si Zeli novega kadra
vseh tehnic¢nih strok, kot tudi tistih, ki bi si
Zeleli pridobiti poklic papirnicar po vajeni-
skem nacinu.

Pripravili zlozenko

V septembru smo pripravili zloZzenko, ki
nagovarja bodoce vajence in zaposlene

s sloganom: »Postani car, Papirni.Car!«,
kot tudi starse s sloganom: »Za redno je
vredno«. ZloZenka na kratek in jedrnat na-
¢in predstavi potrebe papirnic po razli¢nih
tehni¢nih profilih kadrov razlicnih stopen]
izobrazbe, delo papirnicarja ter moznosti
pridobitve poklica papirnicarja. Poda tudi
nekaj informacij o samem delu v papirnici
ter o papirni panogi. Oblikovana je prepros-
to in mladim prijazno. Vec natanc¢nejsih
informacij mladi in njihovi starsi najdejo

na spletni strani www.papirnicar.si ter

na Facebook profilu PapirniCar. Druzbena
omrezja so namre¢ mediji, ki jih danes mla-
di mnozi¢no uporabljajo. Na spletni strani

bomo $e bolj podrobno predstavili pano-
go, poklice v papirnistvu, papirnice ter
tudi poudarjali pozitivna dejstva o papirju
in njegovi proizvodniji. Profila na Instagra-
mu ter Facebooku sta namenjena dodatni
vzpodbudi pozornosti ciljne javnosti, k
ogledu in sodelovanju pa ste vabljeni tudi
Vi vsi, papirnicarji.

Da bomo dosegli zastavljene cilje, je treba
promocijska gradiva, predvsem pa sporoci-
la 0 nasih namerah glede kadrov, aktiv-
no predajati ciljni javnosti. Tako trenutno
potekajo aktivnosti papirnic na okoliskih
osnovnih Solah, kjer se u¢encem visjih ra-
zredov ter njihovim starsem, predvsem pa
kariernim svetovalkam, predstavlja poklic
papirnicar ter moznost, da se do poklica
pride z u¢enjem na delovnem mestu, torej
z vajenistvom. Obiskali bomo Zavod za za-
poslovanje ter 3ole, ki so zainteresirane za
izvedbo programa vajenistva za papirni-
Carja. Konec januarja se bomo papirnicariji,
kot zdaj ze nekaj let, predstavili na sejmu
Informativa, planirani pa so tudi obiski in
predstavitve na vec regijskih kariernih sej-
mih. Vse aktivnosti bodo dosegle vrhunec
ob informativnih dneh, ki so namenjeni
predstavitvam izobraZevalnih programov
bodocim dijakom in potekajo na srednjih
Solah pred vpisom osnovnosolcev v nadalj-
nje izobrazevanje. Tam bomo lahko bodo-
Ce papirnicarje 3e neposredno nagovorili.
Pomembno je, da se promocije papirnistva

in prihajajocega vajenistva zavedamo vsi,
ki delujemo v panogi. Dejstvo je, da najvec
ljudi papirnice zaposlujejo iz neposredne
okolice papirnic kot tudi preko priporocil
Ze zaposlenih v papirnicah. Vajenistvo je
priloZznost, da papirnice preko ucenja na
delovnem mestu vzgojijo nov kader, ki je
nujno potreben za naravno pomladitev
podjetij, Se bolj pa za njihov razvoj.

Za konec mislim, da je pomembno in pot-
rebno, da se v svojem imenu in imenu vse
panoge zahvalim tako ekipi strokovnjakov
iz papirnic, ki so sooblikovali izobrazeval-
ni program, kot tudi ekipi kadrovnikov ter
predstavnikom promocijske skupine, ki
sodelujejo pri pripravi promocije vajenistva.
Ceprav gre za dodatno in ne malo delo,
je potrebno ozavestiti, da gre za stra-
teski projekt panoge in da s svojim de-
lom na neki nacin piSemo zgodovino.

Petra Prebil Basin,
direktorica Zdruzenja papirnistva pri GZS
in koordinatorka promocijskih aktivnosti

za vajenistvo v papirnicah

*Zakon o vajenistvu (ZVaj) je bil objavijen v
Uradnem listu RS 25/2017, veljati je zacel 23.
maja 2017 in se zacne uporabljati 23. decem-
bra 2017. / The Apprenticeship Act (ZVaj) was
published in the Official Gazette of the Re-
public of Slovenia No. 25/2017 and came into
force on 23 May 2017. It will begin to be im-
plemented on 23 December 2017.

Vemo katera kolesa obrniti
za poveéanje dobi¢ka

www.andritz.com/stockpreparation

ANDRITL

Pulp & Paper

Dandanes je v papirni in-dustriji
izredno tekmovalno okolje, zato
so nenehne izboljSave nujne, ¢e
zelimo ostati na vrhu. ANDRITZ
ima znanje, ki vam je lahko
v pomo¢. V proizvodnih linijah
za predelavo vlaken sta
kljutnega pomena vprasanji
kako znizati porabo energije
in zmanjSati izgubo vlaken.
ANDRITZ ima strokovnjake, ki
vedo, katera kolesa obrniti pri
obnovah ali nadgradnjah; cilj je
predvsem povecCanje dobicka in
konkurenénosti.

DOBIMO SE NA DITP 2017
22.-23. Nov. 2017 na Bledu

We accept the challenge!
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70 LET INSTITUTA
ZA CELULOZO IN PAPIR

70 YEARS OF THE PULP AND PAPER INSTITUTE

InStitut za celulozo in papir

The Pulp and Paper Institute Ljubljana celebrates an important jubilee this year. 70 years since its establishment have been marked
both with ambitious beginnings and enviable growth as well as difficult periods of changed market conditions and regression.
Despite everything, the ICP remains one of rare private industry-owned research and development institutions in Slovenia. A
young and ambitious team, customers' trust and most importantly, an established wide network of development partners are the
basis for an optimistic step into its 80s.

Institut za celulozo in papir obeleZzuje pomemben jubilej. PrezZivel je 70 turbulentnih let, od ambicioznih zac¢etkov in za-
vidljive rasti do tezkih obdobij sprememb in ponovnega iskanja svojega poslanstva. Kljub vsemu je obstal kot ena izmed
redkih zasebnih industrijskih razvojnih institucij v Sloveniji. V svoja osemdeseta vstopa z optimizmom, ki ga navdihujejo
mlada ambiciozna ekipa, zaupanje strank in Se zlasti Siroka mreza razvojnih povezav v domacem in mednarodnem okolju.

PRVIH DVAJSET

Ustanovitev Centralnega laboratorija generalne
direkcije zvezne industrije celuloze, lesovine in 3
papirja s sedezem v Papirnici Vevce. !

» Sedem zaposlenih, prvi tecaji za zaposlene v celulozni
in papirni industriji, zacetek raziskovalnega dela na .
podro¢ju celulozne industrije. |

Odlocitev za gradnjo novih prostorov, izbor strate-
ske lokacije ob fakultetah in raziskovalnih institutih
v Ljubljani, pridobivanje sredstev iz mednarodne o |
tehnicne pomoéi JUQOSIaViji' Gradnja ICP (institut za celulozo in papir)
» Preoblikovanje v znanstveni zavod s sedanjim imenom, ~ Construction of the ICP (Pulp and Paper Institute)
Institut za celulozo in papir Ljubljana. 4

Foto: Arhiv ICP

Zaklju¢ek gradnje in preselitev v nove objekte na
Bogisicevi ulici, kjer deluje se danes.

» Na institutu deluje devetnajst sodelavcev, od tega 3est 5_2
inZenirjev. z
» Ustanoviteljstvo prevzame Zvezna gospodarska g
zbornica. -

Novi prostori ICP
New premises of the ICP

NASLEDNJIH TRIDESET

Ustanovi se oddelek za tehnoloske vode, za¢nejo se raziskave na podrocju povrsinskega plemenitenja
papirja in tiska.

Zacetek obratovanja pilotnega papirnega in prema-
znega stroja, edinstvene opreme za polindustrijska-
testiranja v SirSem prostoru. Investicija izvedena s
pomocjo razvojne-tehni¢ne pomoci ZDA in prispev-
kov slovenskih podjetij.

Ustanovitev podrodja za grafiko..

» Do 70 zaposlenih na klju¢nih podrocjih delovanja
insStituta; laboratorijske storitve, raziskave in razvoj,
izobrazevanje in prenos znanja.

» Vlaganja v specialisti¢no laboratorijsko opremo ter
razvoj trga storitev: Siritev ponudbe storitev od pridobi-
vanja celuloznih vlaken, proizvodnje papirja, grafike in Laboratoriji ICP
embalaze do okoljske in energetske ucinkovitosti. Laboratory of the ICP

Foto: Arhiv ICP
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Vkljucitev v raziskovalni projekt UNIDO, zacetek sodelovanja v mednarodnih raziskovalnih projektih,
ki postanejo pomemben vir financiranja.

Dograditev prostorov in nakup dodatne polindustrijske opreme. Dosezeno najvecje Stevilo zaposlenih, 75.

OB ABRAHAMU

Ob 50. obletnici institut zaposluje 38 oseb, zmanjsevanje je posledica vse vecje poslovne nestabilnost
zaradi spremenjenih trznih razmer in pogojev financiranja raziskovalne dejavnosti.

» Pomembne spremembe v okolju: osamosvojitev Slovenije in posledi¢no izguba velikega dela trga nekdanje Jugo-
slavije, lastninjenje in prestrukturiranje slovenske papirne industrije ter izguba rednega financiranja raziskovalne
dejavnosti. Vse to so razlogi za manjsi obseg dejavnosti.

» Institut pridobi drzavno pooblastilo za izvajanje monitoringa odpadnih vod, ki postane najpomembnejsi del trzne
dejavnosti instituta; belezimo upad drugih storitev, zlasti polindustrijskega testiranja na pilotnih napravah.

» Raziskovalna dejavnost se ohranja, ob izgubi rednega vira financiranja se institut usmeri v direktne razvojne projekte
z industrijo in vkljucevanje v mednarodne RR projekte v okviru programov COST, COPERNICUS, PHARE idr.

Ustanoviteljske pravice prevzame Gospodarska
zbornica Slovenije in v njenem okviru Zdruzenje
papirne in papirno predelovalne industrije.

Podpisana je pogodba o sofinanciranju Instituta s
strani podjetij (Program SPIRIT: Slovenska Papirna
Industrija za Raziskave, Inovacije in Tehnologijo)
za tri leta. Sredstva so prednostno namenjena za
nabavo laboratorijske opreme in za sofinanciranje Podpis pogodbe s podiet
raziskovalnih projektov. Contract signing with companies

OB 60. OBLETNICI

Na razsirjeni seji Sveta ICP ob 60. obletnici delovanja je z vodstvom ICP in direktorji podjetij izpostavljeno vpra-
sanje ICP — da ali ne?«. Odgovor je DA, podane so klju¢ne usmeritve: ICP se mora razviti kot trzni subjekt in se
pokrivati s prihodki od prodaje znanja ter storitev. Pomembno poslanstvo je prenos znanja in izobrazevanje za
industrijo, osnova je tesno povezovanje z industrijo in z akademskimi ter raziskovalnimi institucijami.

» Leta 2007 ima Institut 30 zaposlenih. Do leta 2012 se
trend zmanj3evanja zaposlitev nadaljuje, dosezeno je
najnizje stevilo, 16. V manj kot desetih letih z ICP-ja
odide 22 raziskovalcev in izkusenih strokovnjakov,
kar povzroci generacijsko vrzel.

» Izguba pooblastila za monitoring odpadnih vod, upad
prodaje storitev laboratorija.

V sodelovanju z Zdruzenjem papirne in papirno pre-
delovalne industrije ter panoznimi podjetji pridobitev
javnih sredstev za izobrazevanje in razvoj kadrov v
industriji (projekt KocPi, Kompetencni center za razvoj  gairjena seja Sveta ICP

kadrov v papirni industriji). Extended session of the ICP Council

Svet ICP sprejme novo Strategijo razvoja ICP s prednostnimi usmeritvami:
krepitev raziskovalno-razvojne dejavnosti, razvoj konkurencnih storitev in
Siritev trga. 2017/2018

» ICP znova pridobi obratovalno dovoljenje za pilotni papirni stroj, okrepi se
trzenje storitev polindustrijskega testiranja in proizvodnja specialnega papirja
za trg. Krepijo se sodelovanje z industrijo in akademsko sfero, priprava skupne-
ga raziskovalnega programa na podro¢ju uporabe vlaknin, vkljucitevw medn-
arodne povezave in projekte.

Akademija za papirnistvo

Ucno gradivo

» Krepijo se sodelovanje z industrijo in akademsko sfero, priprava skupnega ra-
ziskovalnega programa na podrocju uporabe vlaknin, vkljucitev v mednarodne
povezave in projekte.

» Vzpostavitev Akademije za papirnistvo, skupno nacrtovanje in organizacija
izvajanja izobraZevalnih programov za zaposlene ter promocije panoge med
mladimi z zdruzenjem in podjetji, pridobitev Nacionalne poklicne kvalifikacije
(NPK papirnicar/papirniski tehnik) in pooblastila za izvajanje NPK na ICP.. @

Indtitut 2a celulozo In papir | Pulp and paper Institute

Uc¢no gradivo za papirnisko 3olo

Teaching material for the Papermaking School
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Foto: Arhiv ICP
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Se eno prelomno leto v delovanju ICP: s siritvijo trga
storitev in pridobljenimi viri financiranja raziskav

je zaustavljen vecletni negativen trend poslovanja
in okrepljena strokovna ekipa.

» Prva izvedba izobraZevanja v lastnem, 86-urnem progra-
mu Papirniske Sole, v katerem sodelujejo vse papirnice.
Podelitev diplom prvi generaciji 52 udelezencev s strani
direktorjev podjetij. Nova generacija v dveh oddelkih je
zacela s Solanjem v septembru 2017.

Foto: Arhiv ICP

» Pridobitev Evropskega projekta za podrocje obnovljivih
materialov in okolja (InnoRenew CoE, Center odli¢nosti
za raziskave in inovacije na podrocju obnovljivih mate-
rialov in zdravega bivanjskega okolja). ICP je eden od
sedmih partnerjev projekta, ki sodeluje s kompetencami
na podro¢ju karakterizacije in funkcionalizacije vlaknin-
skih materialov.

—

Podelitev diplom Papirniske sole 2016
Papermaking School graduation ceremony 2016

v

Pridobitev vecletnega raziskovalnega programa na po-
drog¢ju pridobivanja in uporabe celuloznih vlaken, finan-
ciranega iz javnih virov (Cel .krog, Izkoris¢anje potenciala
biomase za razvoj naprednih materialov in bio-osnovanih
produktov). ICP je nosilec programa, v katerem sodeluje
23 partnerjey, 9 raziskovalnih institucij in 12 podjetij iz
papirne, tekstilne, lesne, kemijske, gradbene, avtomobil-
ske industrije ter energetike in inZeniringa.

NASLEDNJIH DESET + ...

V letu 2017 je na institutu znova 21 zaposlenih, od
tega 6 z doktoratom ali znanstvenim magisterijem,
10 z univerzitetno in visjesSolsko ter 5 s srednjeSolsko
izobrazbo.

Foto: Arhiv ICP

Predstavitev programa Cel.krog na Dnevu papirnistva, november 2016
Presentation of the Cel.cycle programme on Papermaking Day,
November 2016

INSTITUT ZA
CELULOZO IN PAPIR

Innovative Cellulose Products

» Zacetek investicij v obnovo obnovo objektov in nabavo
sodobne raziskovalne opreme.

» Okrepljena ekipa v razvojnih oddelkih Materiali in tehno-
logije v papirnistvu in Grafika in embalaza ter v Laborato-
riju za papirnistvo.

» Sklenjene so vecletne pogodbe za financiranje raziskav in razvoja, vzpostavljene so povezave in sodelovanje z uni-
verzami ter raziskovalnimi instituti.

» Laboratorij ICP se uveljavlja kot specializirana institucija za testiranje materialov v irsi regiji in v razli¢nih industrijah.

Mateja Mes|,
direktorica

MG INSTALATERSTVOd.o.o0.
Krtina 57b
1233 Dob

T: 0038617249540
E: info@mg-instalaterstvo.si
W: www.mg-instalaterstvo.si

ha

INSTALATERSTVO

POPRAVILA IN MONTAZA VODOVODNIH IN OGREVALNIH NAPRAYV,
SOLARNIH SISTEMOV IN CEVARSKA DELA IZ PROKROMA

—
o
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NOVA GENERACIJA UDELEZENCEV

PAPIRNISKE SOLE ICP

THE NEW GENERATION OF PARTICIPANTS
OF THE PAPERMAKING SCHOOL

InStitut za celulozo in papir

The Papermaking School has enrolled a new generation of participants at the Pulp and Paper Institute. Sixteen experienced
lecturers from various paper mills and the Institute will introduce all the basic knowledge of papermaking. The knowledge that
participants will acquire at the Academy of Papermaking will be the basis for their career advancement, and for obtaining a
National Vocational Qualification (NVQ) for papermakers and paper technologists. The ICP is the official NVQ contractor for the

next five years.

Septembra smo zaceli s ponovnim izva-
janjem izobrazevanja v okviru Papir-
niske Sole Instituta za celulozo in papir.
Sestnajst izkusenih strokovnjakov iz
razli¢nih papirnic in instituta bo od
septembra do maja nazorno predstavi-
lo celoten proces proizvodnje papirja.
Znanje, ki ga bodo udelezenci pridobili
v Papirniski Soli, je osnova za nada-
ljevanje kariere in tudi za pridobitev
nacionalne poklicne kvalifikacije (NPK),
evropsko veljavne listine o usposoblje-
nosti za papirnicarja in papirniskega
tehnologa. ICP je uradni izvajalec NPK
za prihodnijih pet let in bo razpisal izpi-

te za pridobitev kvalifikacije. v Papirnici Vevce, v VIPAP Videm Krsko, v

Tovarni papirja Goricane, v Radece Papir
Nova, v Palomi in Koli¢evo Kartonu.

V izobrazevalni program, ki obsega 86 ur,
je vkljucenih 46 udelezencev iz petih slo-
venskih papirnic, dobaviteljske verige ter
iz instituta. Izvajanje programa poteka v
popoldanskem casu na dveh lokacijah: ob
Cetrtkih v prostorih Instituta za celulozo in
papir in ob torkih v prostorih Radece Papir
Nova. Poleg teoreti¢nega znanja bo ude-
leZencem omogocen tudi prakticen prikaz
procesov v proizvodnii razli¢nih izdelkov

Tako bo udeleZzencem zagotovljeno prido-

in razumevanije celotnega procesa proizvo-
dnje ter dodelave papirja in kartona.

PROGRAM SOLE

bivanje specificnega znanja ter spoznavanje

Janja Juhant Grkman, predavateljica
in koordinatorka Akademije za papirnistvo

Predavanje v Papirniski 3oli na ICP, predavatelj David Ravnjak
Lecture at the Papermaking School at the ICF lecturer David Ravnjak

UdeleZenci Papirniske 3ole v Radece papir Nova
Participants of the Papermaking School at Radece
papir nova

St Modul _______JVsebine ___________________________________________________|Predavatelj
1

Uvod v papirnistvo
Fizikalno tehni¢ne

Zgodovina, Slovenska papirna industrija, papirni izdelki, standardi in kakovost.

Janja Juhant Grkman

2 osnove Kemija, fizika, merilna in regulacijska tehnika, strojeslovje. David Ravnjak
3 Surovine Les in drugi viri, papirniska osnovna sredstva, pomozna sredstva. Metod Logar
4 Priprava snovi lzvr3ni elementi v pripravi snovi, regulacija in upravljanje, meritve v pripravi snovi. Klemen Burgar
Papirni in kartonski Osnovni deli stroja, konstantni sistem, oblikovanje lista, vodenje snovi in voda, stiskanje, strojna o &
5 . o L - Andrej Sinkovec
stroj vprega, susenje, postopki v izdelavi.
6 Oplemenitenje Premazovanje, susenje, glajenje. Rok Sustar
7 Dodelava in predelava Razrez papirja in kartona, pakiranje, skladis¢enje in odprema, strokovno racunstvo, tehnologija tiska Aleg Knavs
Higienski pair in Izdelava papirja, izdelki iz higienskih papirjev, stroji in naprave za izdelavo okroglega in zloZzenega
8 izc?elki pap programa, izdelava, pakiranje, skladis¢enje in odprema izdelkov, kakovost in kontrola kon¢nih Janez Per
izdelkov. Barbara Susin
L . Testiranje-kontrola kakovosti, on-line kontrola; kakovost delovnih procesov in izdelkov, vzdrzevanje — .
9 Spremljajoci procesi Igor Karlovits

varstvo

v Energija v papirmistvu valjev, hlapni pokrovi in rekuperacija toplote.

1 Ekologija in ekonomija X : c
proizvodnje papirja

mehanski, hidravli¢ni in pnevmatski sklopi; varstvo pri delu — stroji, kemikalije, pozarno varstvo.

Vloga in pomen energije, energenti, simboli, tokokrog para-kondenzat, prenos toplote, gretje susilnih

Trajnostni vidiki proizvodnje, ekologija procesa, emisije, obdelava odpadne vode, ekonomika

Kristina Stakne
Goran Vuckovi¢
Alojz Cvetko
Janez Kokalj
Milan Setinc

Joze Kopac
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Foto: Tanja Plesa

Foto: Janja Juhant Grkman

QO
®)
=
T
o
=
oo
a
a
o
O

Papir za notranjost revije PAPIR je prispevala papirnica Vipap Videm Kr3ko d. d., VIPRINT 80 g/m?.

—_
—_



O
©)
=
@
a
=
o«
a
@
a
@)

Papir za notranjost revije PAPIR je prispevala papirnica Vipap Videm Krsko d. d., VIPRINT 80 g/m?.

12

NOVE PRILOZNOSTI
S PROGRAMOM (7)) CELKROG

Zavrzeni potenciali biomase

NEW OPPORTUNITIES WITH THE CEL.CYCLE PROGRAMME

InStitut za celulozo in papir

In September 2016, the Pulp and Paper Institute (ICP) began the implementation of the multiannual research and development
programme “Cel.cycle”. The programme “The potential of biomass for the development of advanced materials and bio-based
products” is one of the nine areas of the Slovenian Smart Specialisation Strategy, which was chosen by the Ministry of Education,
Science and Sport (MIZS) as the priority subject of the “Network for the Transition to Circular Economy”. The programme is worth
nine million euros, and is co-financed by the European Union under the European Regional Development Fund in the amount of
slightly less than six million euros. The four-year-programme pursues the fundamental goal to efficiently use primary and waste
biomass for the development of new, advanced materials and products throughout the cycle. It involves research and industrial
development up to the stage of prototypes of new products, processes or technologies.

Institut za celulozo in papir je krogotoku. Vkljucuje raziskave in indu-

tseptembra 2016 pricel z izvajanjem strijski razvoj do faze prototipov novih

vecletnega raziskovalno razvojne- produktov, procesov ali tehnologij. %

ga programa Cel.krog. Program s T —
poln_lm nazivom »Izkorlsca_nje po- REPUBLIKA SLOVENIJA - EVROPSKI SKLAD ZA
tenciala biomase za razvoj napre- @ MINISTRSTVO ZA IZOBRAZEVANJE, PPV 140284 v VASO FRIHODNOST
dnih materialov in bio osnovanih ZNANOST IN SPORT

produktov« je eden izmed devetih

raziskovalnih programov, izbranih
na javnem razpisu Ministrstva za
izobrazevanje, znanost in sport RS
na prednostnih podro¢jih Slovenske
Strategije Pametne Specializacije.

KONZORCISKI PARTNERJI PROGRAMA CEL.KROG:

Institut za celulozo in papir, Kemijski institut, Univerza v Mariboru, Fakulteta za
strojnistvo, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za strojnistvo, Univerza v Ljubljani,
Biotehniska fakulteta, Univerza v Ljubljani, Naravoslovnotehniska fakulteta, Institut
Jozef Stefan, Zavod za gradbenistvo Slovenije, Fakulteta za tehnologijo polimeroy,
Papirnica Vevce d.o.o., Predilnica Litija d.o.0., Kolektor Sisteh d.o.0., Mitol, tovarna
lepil, d.d., Sezana, Melamin, kemi¢na tovarna d.d., Silkem, Proizvodnja zeolitov
d.o.o. Petrol, Slovenska energetska druzba d.d., Luka Koper, Pristaniski in logisti¢ni
sistem d.d., Jelovica hise d.o.o., ZEL-EN razvojni center energetike d.o.o.

Program Cel.krog pokriva prednostno
podrocje »Mreze za prehod v krozno
gospodarstvo«. Vrednost programa
znasa devet milijonov evrov, od tega je
delez sofinanciranja drzave iz evropskih
strukturnih skladov nekaj manj kot 3est
milijonov evrov. Program je zasnovan za
obdobje stirih let in sledi temeljnemu ci-
lju uc¢inkovite izrabe primarne in odpa-
dne biomas za razvoj novih, naprednih
materialov in produktov v celotnem

Pridruzeni partnerji:

Koli¢evo Karton Proizvodnja kartona d.o.o., Vipap Videm Krsko d.d.,
Belinka Perkemija d.o.o.

)CELKROG

-~ Iavrieni potenciali biomase
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DIAGRAM: Graphic presentation of the Cel.cycle programme
SHEMA: Grafi¢na predstavitev programa Cel.krog
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UCINKI PROGRAMA CEL.KROG PO PRVEM LETU IZVAJANJA
Effects of the Cel.cycle programme after one year of implementation

The first year of the implementation of the Cel.cycle research and development programme has passed. After one year, it is
difficult to speak about specific research achievements in individual fields, and about the contribution to the development of
paper and processing industry. However, the positive effects which facilitated the attainment of the long-term goals to improve
the competitiveness of our industry should be pointed out.

Za nami je prvo leto izvajanja razisko-
valno razvojnega programa Cel.Krog.
Po enem letu je o konkretnih dosezkih
raziskovanja na posameznem podro-
¢ju in o prispevku k razvoju papirne in
predelovalne industrije se tezko govo-
riti, je pa treba izpostaviti pomembne
ucinke, ki so zagotovili uresnicevanje
zastavljenih dolgorocnih ciljev povece-
vanja konkurencnosti nase industrije.

Med slednjimi je na prvem mestu nedvom-
no povezovanje z drugimi industrijami
in institucijami znanja. Papirna industri-
ja je ze prepoznana kot zgleden primer
uveljavljanja kroznega gospodarstva in je
tudi prevzela vodilno vlogo v tem progra-
mu. S povezovanjem in vzpostavljenem
novih verig vrednosti, ki jih zdruzZuje temelj-
ni cilj ucinkovite kaskadne rabe bioma-

se, pomembno prispeva k razsirjanju tega
koncepta v Sloveniji. Hkrati povezovanje z
drugimi industrijami in institucijami papirni
industriji odpira dostop do interdisciplinar-
nega znanja in nove trzne priloznosti, s tem
pa priloznosti za lasten konkurencen razvoj.
V programu se papirna industrija povezuje
s podjetji iz tekstilne, kemijske, gradbene,
avtomobilske industrije ter s podro¢ja inZe-
nirstva, logistike in energetike. Z vstopom
novih partnerjev se odpirajo Se nove
povezave.

Pomemben dosezek v prvem letu je vklju-
cevanje novih raziskovalcev, kar dol-
goroc¢no prispeva k ustvarjanju kriticne
mase znanja na tem podrocju. Znano je,

da je raziskovalna dejavnost na podrocju
gozdno-lesne-papirne verige v Sloveniji z
vidika financiranja zapostavljena, kar se od-
raza tudi v nizkem prilivu raziskovalnega ka-
dra. V okviru programa je bilo v prvem letu
izvajanja zaposlenih Ze 17 novih (mladih)

raziskovalcev, med njimi tudi stirje na ICP.
Dodatno smo v okviru programa Ze odprli
prve teme za diplomska in podiplom-
ska dela, kar prav tako prispeva h krepitvi
znanja in prilivu strokovnega kadra. Razi-
skovalno razvojno delo poteka v petih vse-
binskih sklopih, v katerih znanja in kompe-
tence zdruzujejo raziskovalci iz institucij in iz
podietij, kar je jamstvo za doseganje zastav-
lienih ciliev programa. Organiziranih je 25
delovnih skupin, v katerih je vkljuéenih
vec kot 233 raziskovalcev, razvojnikov
in tehnicnega osebja. Rezultati tega dela
so predstavljeni partnerjem, ki imajo tudi
pravico do intelektualne lastnine. Ze po
enem letu izvajanja so posamezni partnerji
na osnovi rezultatov registrirali $tiri nove
tehnoloske oz. procesne resitve, kar
potrjuje aplikativno naravnanost progra-
ma. Program in posamezne raziskave
so bile predstavljene Ze tudi Sirsi strokovni
javnosti na 18 nacionalnih in 19 medna-
rodnih strokovnih in znanstvenih do-
godkih. To prispeva k promociji programa
in partnerjev, s tem pa k razsirjanju povezav
in vklju¢evanju v mednarodne verige vred-
nosti.

Nekaj dosedanjih rezultatov
raziskovanja na podrodjih, ki so
izpostavljena kot prednostna za papir-
no ter predelovalno industrijo in bodo
predstavljena tudi na Mednaro-
dnem letnem srecanju slovenskega
papirnistva 2017 na Bledu:

» KAVITACIJA — NAPREDNA TEHNO-
LOGIA OBVLADOVANJA MIKRO-
BIOLOSKIH DEJAVNIKOV V PAPIRNI
INDUSTRUI Matej Sustarsi¢’, Martin
Petkovsek?; 'Institut za celulozo in
papir, Ljubljana, 2Fakulteta za strojni-
$tvo Univerze v Ljubljani (SI)

KAKOVOST ODTISOV MIKROFIBRILI-
RANE CELULOZE V TEHNIKI FLEKSO
TISKA Igor Karlovits, Gregor Lavric,
Tanja Plesa; Institut za celulozo in
papir, Ljubljana (SI)

» NANOCELULOZA V PAPIRNISTVU
Janja Juhant Grkman', Matjaz
Kunaver?, Primoz Oven?, David
Ravnjak*, Milena Resnik®, Andrej
Kovic®; Institut za celulozo in papir,
Kemijski institut, Biotehniska fakul-
teta Univerze v Ljubljani, Papirnica
Vevce, Vipap Videm Kr3ko, Kolicevo
Karton

GLIVNI ENCIMI-BIOTEHNOLOSKI
POTENCIAL V PAPIRNISTVU Mija
Sezun', Matej Skocaj', Gregor
Lavri¢!, Andrej Gregori? ; 'Institut
za celulozo in papir, 2Mycomedica,
d.o.0., Podkoren (Sl)

v

v

Vec informacij o programu, partnerjih in
kontaktnih osebah je na voljo na spletni
strani programa: www.celkrog.si. Tam je
tudi objavljeno povabilo k sodelovanju za
vse, ki se Zelijo vkljuciti in lahko dodajo
novo vrednost k programu.

Janja Juhant Grkman,
vodja programa Cel.Krog
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»PRAVICA DO IZBIRE« MORA
V NOVI POTROSNISKI ZAKON

“THE RIGHT TO CHOOSE” MUST BE INCLUDED
IN THE NEW CONSUMER PROTECTION ACT

Kampanja Poslji mi pismo

ZNANSTVENE ILUSTRACLIE KOT GLAVNI
ELEMENTI GRAFICNEGA IZDELKA

SCIENTIFIC ILLUSTRATIONS AS THE MAIN ELEMENTS
OF A GRAPHIC PRODUCT

Naravoslovnotehniska fakulteta, UL
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In mid-September, the competent ministry published the proposal for a reformed Consumer Protection Act (ZV/Pot). During the
drafting of the Act, the “Send me a letter” campaign submitted initiative to the ministry to include “the right to choose the
means of communication” in the content of the Act. Unfortunately, the initiative could not be found in the first draft. Therefore,
the initiative to include “the right to choose” was resent to the proposers, and it included extensive arguments against the
discrimination of consumers by limiting the means of communication or imposing additional charges if traditional means of
communication are chosen. We are facing the time when we will have to make an effort on the behalf of the campaign for the
“right to choose to be included in the core consumer protection”.

Sredi septembra je pristojno mini-
strstvo objavilo predlog prenovlje-
nega Zakona o varstvu potrosnikov
(ZVPot). Ze v ¢asu priprave osnutka
zakona je kampanja »Poslji mi pis-
mo« ministrstvu poslala pobudo,
da »pravico do izbire nacina obve-
$¢anja« umesti v vsebino zakona,
vendar je v prvem osnutku zal nis-
mo nasli. Zato je pobuda za uvelja-
vitev pravice do izbire bila znova
poslana predlagateljem z obsezno
argumentacijo, naj se potrosnikov
ne diskriminira z omejevanjem na-
¢inov obvescanja ali dodatnim zara-

cunavanjem ob izbiri klasi¢nih poti
obvescanja. Vsekakor je pred nami
cas, ko se bo treba v imenu kam-
panje potruditi za to, da se »pravi-
ca do izbire umesti med osnovno
varstvo potrosnika«.

V casu hitrih sprememb, z uvajanjem
novih tehnologij in nacinov komuni-
ciranja, se zdi nujno z zakonom, kot
je Zakon o varstvu potrosnikov, ki naj
zagotavlja varstvo potro3niskih pravic
v odnosu do drugih subjektov na trgu,
zagotoviti pravico potrosnika do izbire,
na kaksen nacin Zeli biti obvesc¢en. Gre
za vprasanje, ali zeli informacije preje-
mati po posti, na klasi¢en nacin ali po
elektronski poti. Izbira klasi¢ne poti ko-
munikacije potrosniku nikakor ne sme
povzrocati dodatnih stroskov.

To je Se zlasti pomembno in potreb-

no zato, ker med nami Zivijo ljudje,
potrodniki, ki ne (z)morejo ali ne znajo
poslovati elektronsko (iz finan¢nih, sta-
rostnih, razvojnih aali bolezenskih razlo-
gov) ali pa si tega ne Zelijo. Po najno-
vejsih statisti¢nih podatkih je trenutno

v Sloveniji 18 odstotkov prebivalcev, ki
Se nikoli niso uporabljali interneta, sicer
pa naj bi bilo v Sloveniji Se vedno brez
dostopa do interneta kar 23 odstotkov
gospodinjstev. Teh skupin potro3nikov
nikakor ni posteno diskriminirati in upa-
mo, da bo to dejstvo uvidel tudi zako-
nodajalec.

V $tevilnih drzavah ¢lanicah EU so pra-
vico potrosnika do izbire nacina ko-
munikacije Ze uzakonili in sprememba
ZvPot-1 se zdi pravo mesto za ohranja-
nje pravice potrosnikov do izbire nacina
komunikacije tudi v Sloveniji. Zivimo

v Casu, ko se pravice potro3nikov ali
zgolj ljudi naceloma Sirijo in ne krcijo
in zato se zdi pravica do izbire nacina
obvesc¢anja povsem normalna stvar

0z. gesta druzbene odgovornosti.

Podprite pravico do izbire nacina obve-
$¢anja tudi vi, osebno ali kot podjetje,
ter se pridruzite kampanji »Poslji mi
pismo« Vec na: www.posljimipismo.si.

Petra Prebil Basin, vimenu kampanje
»Poslji mi pismo«

PAPIRNATA HLADILNA VRECKA KEEP COOL

Paper cooler bag Keep Cool

Cooler bag made entirely of paper, fully recyclable, keeps food hot or products frozen for up to an hour.

Ko se boste prihodnji¢ odpravili na pot

in ne boste vedeli, kako vaso malico oh-
raniti toplo, vaso pijaco pa hladno, lahko
pokukate na splet in si narocite papirnate
hladilne vrecke. Za okroglih 50 evrov jih
boste prejeli kar 125.

Izdelek, ki ga najdete na www.etivera.
com, je v celoti iz papirja, ki je odporen
na vlago in je sestavljen iz dveh slojev;
znotraj je namesc¢en bel 100-gramski po-
vosceni kraft papir, zunaj pa 80-gramski
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rjavi povosceni papir. Skrivnost papirnate
hladilne vrecke je ravno njena dvosloj-
na sestava. Potem ko se notranja vrecka
zatesni, se med obema stenama ustvari
vmesna zra¢na komora,ki do ene ure
ohranja temperaturo notranje vrecke.
Vrecka je uporabna za kratkotrajnejse
ohranjanje temperature toplih Zivil ali
npr. za prevoz zamrznjenih izdelkov iz
trgovine do doma, pri ¢emer zagotavlja
popolno reciklabilnost. (T. B.)

KEEP COOL

WITH PAPER

The Ljubljana ZOO is exhibiting a product of Tadej Prezelj, a graduate of the Department of Textiles, Graphic Arts and Design at
the Faculty of Natural Sciences and Engineering at the University of Ljubljana, whose realistic illustrations show the growth and

development of the antlers of the reindeer.

V Z0OO Ljubljana na ogled izdelek
Tadeja Prezlja, diplomanta Oddelka
za tekstilstvo, grafiko in oblikovanje
na NTF UL, ki z realisti¢nimi ilustraci-
jami prikazuje rast in razvoj rogovja
severnega jelena.

V sodelovanju z ZOO Ljubljana je na Od-
delku za tekstilstvo, grafiko in oblikova-
nje na NTF UL nastala diplomska naloga,
ki je sluZila kot osnova za izdelavo pro-
totipa interaktivne izobraZevalne table.
Tabla prikazuje rast rogovja severnega
jelena po mesecih v letu, realisticne
ilustracije zanjo pa je izdelal diplomant
Tadej Prezelj pod mentorstvom prof.
Urske Vrabi¢ Brodnjak.

llustracija rogovja severnega jelena, z najmanjsimi
rogovi

Illustration of the antlers of the reindeer with the
smallest antlers

Namen diplomske naloge je bil izdelati
znanstvene, realisti¢ne ilustracije in pro-
totip izobrazevalne table kot interaktiv-
nega grafi¢nega izdelka. Veliko dela in
truda je bilo vlozenega pri Studiju anato-
mije zivali, njegovih proporcey, s poudar-
kom na rasti rogovja. Tadej Prezelj je vse
ilustracije zrisal sam, prostorocno, s teh-
niko s polikromnimi barvicami. Sledila je
izdelava prototipa izobraZevalnointerak-
tivne table, ki bo obiskovalcem ZOO Lju-
bljana nudila informativno izobrazevanje
o severnem jelenu, ki je na ogled

v Zivalskem vrtu.

Ker je ilustracija zvrst likovne umetnosti,
z vkljucitvijo realisti¢nih ilustracij izbrane
Zivali, izdelku podaja visjo vrednost. Pre-
zelj je pri konceptu izdelka izhajal iz Zelja
naroc¢nika, predlog v tuji literaturi

in tako izdelal prototipa, kjer grafi¢ni
elementi dopolnjujejo izdelka, jima daje-
jo interaktivnost in ilustracijam pripomo-
rejo k uporabnosti. Prototipa interak-
tivnih tabel sta izdelana iz valovitega
kartona in kapa plosce, graficna podoba
pa je kot nalepka, izdelana z digitalno
tehniko tiska, kasirana na podlago. Kot
tematsko dopolnjujoc izdelek je v zelji
narocnika izdelal Se prototip table, prav
tako iz kapa plosce, ki z ustreznimi ilu-
stracijami predstavi severnega jelena.

Za prikaz razvoja in sprememb rogovja
je kot konstanta na vseh ilustracijah upo-
rabljena ista glava, rogovje pa je spre-
menljivka velikosti in kontrasta.

Kon¢ni rezultat sta tako grafi¢ni podobi
izdelkov, z vkljucitvijo realisti¢nih ilustra-
cij izbrane Zivali ter izdelava interaktiv-
nih prototipov, ki bodo predstavljeni in
realizirani v Zivalskem vrtu. Izdelki, in
ilustracije, ki so nastali v sklopu diplom-
ske naloge, izstopajo iz povprecja, saj
je zelo dobro resena vizualna podoba,
ki bo obiskovalce tudi pritegnila in jih
hkrati izobrazevala. Izdelek ima z estet-
skega vidika dovrseno obliko, saj mu
doda unikatnost in prepoznavnost.

Urska Vrbi¢ Brodnjak, asistentka
Naravoslovnotehniska fakulteta, UL
Tadej Prezelj, diplomant, avtor ilustracij
in izdelkov

Grafi¢na podoba predstavitvene table celotne Zivali
Graphic image of the presentation board of the whole animal

Kon¢na ilustracija Studije ocesa
Final illustration of the eye

llustracija rogovja severnega jelena, z rogovjem, ko
mu odpada Zamet

lllustration of the antlers of the reindeer with antlers
shedding velvet
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V slovo nestorju slovenskega papirnistva

In Memoriam Bogdan Lampic¢

In Memoriam Bogdan Lampic¢

V zacetku pomladi se je od nas poslovil gospod Bogdan Lampic,
nestor slovenskega papirnistva. Kljub upokojitvi in svojim 76. letom je
bil med papirnicarji dejaven vse do zadnjega. V slovenskih in evrop-
skih strokovnih krogih je uzival velik ugled, spostovan pa je bil tudi
zaradi svojih obcecloveskih lastnosti, saj je svojo integriteto Zivel in
izzareval na vsakem koraku. Pogresali bomo njegov optimizem in
povezovalen odnos, ki ga je vedno znova vnasal med nas.

Clanom Drustva inZenirjev in tehnikov papirnistva je bil gospod
Bogdan Lampic vedno zgled. V drustvu je bil dejaven vse od usta-
novitve. Vodenje drustva je prevzel leta 2002 in mu predsedoval do
leta 2007. S svojim strokovnim delom je pomembno vplival tudi na
Mednarodni simpozij DITP, kjer je vedno dejavno sodeloval. Vsakemu
prispevku s simpozija se je do potankosti posvetil, vse z namenom
prenadanja svetovnih tehnoloskih dognanj s podro¢ja papirnistva na
predstavnike slovenske in evropske stroke.

Njegovo slovo je med nami pustilo praznino, ki jo bo tezko zapolniti. Ni jih veliko, ki bi slovenskemu papirnistvu dali tak prispe-
vek, kot ga je dal gospod Bogdan Lampic. Vse zato, ker je imel papir, papirnistvo in papirnicarje iskreno rad.

S spostovanjem se ga bomo spominjali.
Drustvo inZenirjev in tehnikov papirnistva

At the beginning of spring, we bid farewell to Bogdan Lampic, the doyen of Slovenian papermaking. Despite retirement
and his 76 years of age, he was active among papermakers until his last breath. He had a good reputation among Slove-
nian and European experts, and was well respected for his common human values, as he lived and radiated his integrity
in every step he took. We will miss his optimism and the connection he always brought to us.

Mr Bogdan Lampic was always a role model for members of the Pulp and Paper Engineers and Technicians Association.

He was active in the Association since its establishment. He took over the management of the Association in 2002, and
remained the president until 2007. His professional work made a significant impact on the International Symposium of the
Pulp and Paper Engineers and Technicians Association, where he actively participated. He completely dedicated himself to

at the Symposium to transfer global technological discoveries in papermaking to Slovenian and European experts.

His passing left a huge gap. which will be difficult to fill. There are not many people who would contribute to Slovenian
papermaking as much as Bogdan Lampic did. This was all only because he truly loved paper, papermaking and papermak-

We will remember him with respect.

Pulp and Paper Engineers
and Technicians Association

POVABILO V ODPRTO PLATFORMO
Join the open Digital Fiber Ecosystem

Digital Fiber Ecosystem invite company of any size to join and produce software, applications and services for the digitalizing

forest industry.

Digital Fiber Ecosystem je odprta platfor-
ma s sedezem na Finskem, ustanovljena
s sodelovanjem druzbe Siemens, fin-
skega tehniskega raziskovalnega centra
VTT in vodilne nordijske konzultantske
hise Spinverse. K sodelovanju v odprtem
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inovativnem ekosistemu vabijo velike in
male partnerske organizacije, s katerimi
bodo razvijali programsko opremo, apli-
kacije in storitve za digitalizacijo lesne
industrije. Cilj je dosegati digitalizacijo
celotne lesne verige. Platformi se lahko

pridruZijo raziskovalne organizacije, po-
nudniki tehnologij, razvijalci aplikacij in
povezljivosti, trzni partnerji, ustvarjalci
novih poslovnih in storitvenih konceptov
... Vet o platformi na www.digitalfiberi-
nitiative.com. (T. B.)

NEMCI POTRDILI NOV ZAKON
O (ODPADNI) EMBALAZI

GERMANS APPROVE A NEW (WASTE) PACKAGING ACT

SluZba za varstvo okolja pri GZS

In January 2019, a new (waste) packaging act (Verpackungsgesetz), which will replace the existing legislation used since 1991,
will come into force. It includes many requirements from the EU legislation package for transition to a circular economy. In
addition to the conditions for the implementation of extended producer responsibility, higher recycling rates, emphasis on
reusable packaging, a clearing house is also being introduced, which will make sure that all packaging management companies
will operate under the same competitive conditions.

Amending the Slovenian Environmental Protection Act which is being discussed will bring changes to Slovenia regarding the
implementation of extended producer responsibility, and packaging and waste packaging management.

Interreg H

Danube Transnational Programme

@)
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V Nemdiji bo januarja 2019 stopil v
veljavo nov zakon o embalazi (Ver-
packungsgesetz), ki bo nadomestil
obstojeco zakonodajo, ki je v uporabi
Ze od leta 1991. Ta ze vkljucuje veliko
zahtev iz sveznja EU zakonodaje za
prehod v kroZzno gospodarstvo; poleg
pogojev izvajanja razsirjene odgo-
vornosti proizvajalcev, vecjih dele-
zev reciklaze, poudarka na embalazi
za veckratno uporabo, se uvaja tudi
osrednja ustanova (clearing house),
ki bo skrbela, da bodo vse druzbe za
ravnanje z embalazo delovale pod is-
timi konkurenc¢nimi pogoji.

S spremembo slovenskega zakona

o varstvu okolja, ki je v obravnavi,
se tudi v Sloveniji obetajo spremem-
be na podro¢ju izvajanja razsirjene
odgovornosti proizvajalcev ter rav-
nanja z embalazo in odpadno emba-
lazo.

V Nemciji bo januarja 2019 stopil v ve-
ljlavo nov zakon o embalazi (Verpackun-
gsgesetz), ki bo nadomestil obstojeco
uredbo (Verpackungsverordnung) iz leta
1991 o izogibanju nastajanja odpadne
embalaze in njeni predelavi. S to uredbo
je Nemcija na podro¢ju odpadkov med
prvimi uveljavila strategijo razsirjene od-
govornosti proizvajalcev, ki doloca, da
je proizvajalec odgovoren za ustrezno
ravnanje z izdelkom tudi po koncu nje-
gove Zivljenjske dobe, ko ga potrosnik
zavrze. S tem so zeleli izboljsati ravna-
nje z odpadno embalaZo in zmanjsati
koli¢ino in vpliv odpadne embalaze, ki
konc¢a med gospodinjskimi odpadki ter
obremenjuje javne sisteme zbiranja ko-
munalnih odpadkov. Vecina proizvajal-
cev, zakonskih zavezanceyv, prenasa svoje

obveznosti na t. i. embalazne druzbe,
ki so v imenu proizvajalcev embalaze

in embaliranih proizvodov prevzele skrb
za zbiranje, razvrscanje in reciklazo od-
padne embalaze. V Cetrtstoletnem izva-
janju je uredba dozivela vec sprememb
in dopolnitev; zadnjo leta 2015.

Zakaj v nove spremembe?

Svezenj zakonodaje EU za prehod v kro-
Zno gospodarstvo, ki je Se v sprejemaniju,
terja vecjo transparentnost pri izvajanju
obveznosti razsirjene odgovornosti proi-
zvajalcey, kar je spodbudilo Nemcijo, da
je uredbo zamenjala z novim zakonom.
Zakon med drugim prinasa naslednje
novosti in spremembe:

» Imenovanje osrednje ustanove (clea-
ring house), ki bo skrbela, da bodo vse
druzbe za ravnanje z embalazo delova-
le pod istimi konkurencnimi pogoji

» Proizvajalci, ki dajejo embalazo na trg,
se bodo morali pri na novo ustano-
vljeni osrednji ustanovi za embalazo
registrirati. S tem bodo pridobili izjavo
o ¢lanstvu, ki jo bodo morali predati
izbrani druzbi za ravnanje z embala-
Z0. Proizvajalci bodo morali osrednji
ustanovi redno porocati o koli¢inah
embalaze, ki jo dajejo na trg. Prve re-
gistracije naj bi bile mozne ze sredi
2018 za leto 2019.

» Druzbe za embalaze bodo mora-
le uvesti finan¢ne spodbude za
proizvajalce, ki bodo uporabljali lazje
reciklabilno embalaZo oziroma embala-
70 iz recikliranih materialov.

» Vecji poudarek bo na embalazi, ki
je primerna za veckratno uporabo.
Prodajne police bodo morale biti
opremljene z informacijami, ki bodo
potro3nike obvescale, ali je embalaza
primerna za veckratno ali le za enkra-
tno uporabo.

» Druzbe za embalazo bodo morale
zagotoviti vecje deleze reciklaze, ki
bodo za papirno embalazo znasali

od 70 % v letu 2017 do 90 % v letu
2022. Delez reciklirane embalaze za
kovino in steklo je do leta 2022 prav
tako doloc¢en z 90 %, za plastiko pa
naj bi dosegel 63 %.

Javne komunalne sluzbe bodo lahko
same dolocale pogostnost in nacin zbira-
nja odpadne embalaZe od gospodinjstev.

Ali tudi v Sloveniji lahko
pricakujemo spremembe?

Z napovedano spremembo slovenskega
zakona o varstvu okolja se bomo tudi

pri nas zaceli prilagajati novim zahtevam,
ki jih napoveduje svezenj zakonodaje za
prehod v kroZzno gospodarstvo ter dolo-
Cili pogoje izvajanja razsirjene odgovor-
nosti proizvajalcev.

Vabimo vas, da s svojimi mnenji
in izkusnjami sodelujete pri defi-
niranju teh pogojev na dogodkih
in aktivnostih, ki jih bomo izvajali
v okviru projekta MOVECO, ki je
bil odobren v okviru programa In-
terreg za Podonavje. O dogodkih
vas bomo obvescali preko spletne
strani sluzbe za varstvo okolja
GZS in mesecnih okoljskih novic,
ki jih pripravljamo.

Vec¢ informacij o projektu je na voljo na
spletni strani: http://www.interreg-danu-
be.eu/approved-projects/moveco.

Antonija Bozi¢ Cerar, samostojna svetovalka,
sluzba za varstvo okolja GZS

Papir | november 2017 [ 18 | XLV

O
@)
=
@
Q
=
«
a
=
Q
@)

Papir za notranjost revije PAPIR je prispevala papirnica Vipap Videm Krsko d. d., VIPRINT 80 g/m?.

N
~



w
=
/M
>
—
=
(am
X
4
—
J
=2
o«
Q
a
(o}
~N
w
>
>
®)
=2

Papir za notranjost revije PAPIR je prispevala papirnica Vipap Videm Krsko d. d., VIPRINT 80 g/m?.

—
[¢]

USPESNO, Z VEC NAROCILI
IN NOVIMI PARTNERIJI

SUCCESSFUL WITH MORE ORDERS AND NEW PARTNERS

Radede papir nova, d. o. o.

RADECEPAPIR

NOVA

Following turbulent times after 2014 when the occupancy rate of the paper machine was only 20 per cent, Radece papir nova
has achieved an 80-per cent occupancy rate of the machine which produces banknote paper programme. In recent months, the
machine has mainly been producing banknote paper, which is our main goal.

V letu 2016 smo proizvedli prvo kolici-
no papirja za bankovce, pri éemer smo
ne le dosegli, temvec tudi presegli pri-
cakovano kakovost. Velik korak smo

v zadnjem letu naredili pri doseganju
stevila dvojnih prepogiboy, ki je eden
izmed najpomembnejsih parametrov
pri banknotnih papirjih. Za ta namen
smo kupili tudi nov aparat za merjenje
dvojnih prepogibov, kar se je odrazilo
tudi pri novih narodilih, kupcih in novih
partnerjih.

V okviru zmoznosti smo optimizirali papir-
ni stroj, optimizirali postopek proizvodnje,
iskali nove resitve in pocasi dograjevali eki-
po in posadke na stroju. Ker gre za zelo
specifi¢no proizvodnjo, smo izbrali tudi dru-
gacen pristop z dobavitelji klju¢nih in spe-
cialnih komponent, kot so PVA, CMC, bio-
cidi, polnila itd., kjer nismo vec le kupec,
temvec tudi partner pri razvoju in servisu

v obojestransko korist.

Veliko vlagamo v izobrazevanije in razvoj za-
poslenih, tako smo pridobili kar nekaj mla-
dih, perspektivnih kadrov tako v vodstvu
kot v tehnologiji. To nam daje Se dodaten
izziv dokazati, da lahko Radece Papir Nova
uspesno konkurira na trgu vrednostnih pa-
pirjev. Zelimo povrniti zaupanije starih na-
ro¢nikov in si pridobiti nove.

Trenutno delamo na razvoju nove aplikacije
za povrsinsko obdelavo banknotnih papirjev
s podroc¢ja HDBP (High Durability Banknote
Paper), kar naj bi bistvno podaljsalo Zivljenj-
sko dobo bankovcev. Ceprav konkurenca
vlaga veliko ve¢ ¢asa in denarja v to podro-
¢je, nam je ze v drugem poskusu uspelo
proizvesti testno koli¢ino papirja primerne-
ga za tisk. Izvedli smo poskusni tisk v dveh
tiskarnah. Odziv je bil zelo dober in obe ti-
skarni sta ze pokazali interes za prva naro-
Cila. V zacetku oktobra nacrtujemo zakljuc-
no fazo tega projekta in registracijo patenta
do konca leta. Razvoj postopka in nadgrad-
nja opreme je v celoti rezultat domacega

znanja.

Vzporedno se delajo tudi raziskave in te-
stiranja o uporabi nanoceluloze v zas¢ite-
nih papirjih. Rezultati so za zdaj zelo vzpod-
budni, vendar bodo tu potrebna dodatna
financna sredstva za nadaljnji razvo.

Razvijamo tudi postopek za lastno proizvo-
dnjo zascitnih papirnih vlaken, ki so na trgu
zelo draga. Uvedli smo nekaj izboljSav pri
izdelavi formirnih sit z vodnim znakom, kar
nam je podaljsalo njihovo Zivljenjsko dobo
in kakovost vodnega znaka.

Za leto 2018 pri¢akujemo povecano sode-
lovanje z obstojecimi partnerji iz Francije in
Svice, prodor na juznoameriski trg ter ob-
novitev in povecanje azijskega trga.

Ob ponovnem zagonu proizvodnje leta
2014 smo se v papirnici Radece Papir Nova
soocali s Stevilnimi specifi¢nimi okolis¢ina-
mi: pomanjkanjem narocil zaradi zahtev-
nega vracanja na trg vrednostnih papirjev
(tenderii, ki terjajo ¢as), rekonstrukcijo stro-
ja, izgubo izkusenih kadrov ... Rast narocil
in priznanja za inovacije v zadnjem ¢asu ka-
Zejo, da smo najpomembnejse teZave us-
pesno resili.

Maks Pregrad,

tehnolog PS 5

NAGRAJENA NIR INOVACIJA 1Z RADEC
NIR innovation from Radece receives award

Radece papir nova received a national award for its innovative NIR (Near Infrared Reflectance) fluorescent protection in paper on

Innovation Day 2017.

Podjetje Radece Papir Nova je za inovativ-
no NIR (Near Infrared) fluorescentno zas-
Cito v papirju prejelo nacionalno srebrno
priznanje na Dnevu inovativnosti 2017, ki
ga je konec septembra na Brdu pri Kranju
priredila Gospodarska zbornica Slovenije.
Pred tem je na regionalnem tekmovanju
inovacij prejela zlato priznanje Obmocne
zbornice Posavje.

Gre za novo zascito z uporabo NIR fluo-
rescentnih barvil in/ali pigmentov pri bar-
vanju zascitnih vlaken, papirne mase in pri
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tisku zas¢itne nitke, »blanset, in drugih
dodatkov, ki se dodajajo v papirno maso.
S tem se bistveno izboljsa zas¢ita papirja,
kar reSuje problem ponarejanja, ki se je v
zadnjih letih razmahnilo zaradi dostopnos-
ti barv in materialov.

Za zadCitne elemente se v papirju z zadcita-
mi uporabljajo vidna in/ali nevidna barvila
0z. pigmenti, ki osvetljeni z UV-svetlobo
postanejo vidni oz. fluorescirajo v vidnem
delu spektra. NIR fluorescentne barve
lahko osvetljujemo z vidno svetlobo ali z

UV-svetlobo, fluorescenten odziv pa dobi-
mo le v NIR (Near Infrared) delu spektra.

Zascita NIR je namenjena preverjanju na
vseh ravneh, tudi za mnozi¢no, javno pre-
verjanje. Predviden je razvoj nastavka za
mobilni telefon in aplikacije, ki bo omogo-
Cala preverjanje zascite s pomocjo pamet-
nih telefonov, medtem ko je preverjanje na
ravni forenzi¢nih preiskav mogoce Ze zdaj.
Radece Papir Nova vodi razvoj skupaj s pri-
znanimi slovenskimi instituti.

Barbara Susin, Kristina Basnec

V MUFLONU NOVA REZALNICA
IN ZAVIJALNICA

NEW CUTTING MACHINE AND WRAPPER AT MUFLON

Muflon, d. o. o.

Muflon has recently set two new machines in motion. The Apollo cutting machine improved the quality and capacity of the
cutting of rolls of self-adhesive materials into sheets, while the Grec wrapper was a large step forward in the packing of sheets

into packages.

V Muflonu so pred kratkim zagna-

li dva nova stroja. Z rezalnico Apollo
smo dvignili kakovost in kapaciteto
razreza samolepilnih materialov iz
zvitkov v pole, z zavijalnico Grec pa
smo naredili velik korak naprej na po-
drodju zavijanja pol v pakete.

Novi rezalni stroj Apollo je nadomestil 52
let starega in iztrosenega Fischer & Cracke,
s polavtomatskim zavijalnim strojem Grec
pa smo zaposlenim olaj3ali tezko fizi¢no
delo, s Cimer je produktivnost narasla za
vec kot polovico. MontaZza in zagon stroja
sta bila povezana z veliko dodatnimi aktiv-

nostmi, ki so morale biti natan¢no planira-
ne, saj so vsa gradbena dela za Apollo (in

Grec) potekala ob neprekinjeni proizvodniji.

Klju¢na razloga za montazo Apolla sta
dvig kakovosti in kapacitete razreza samo-
lepilnih materialov iz zvitkov v pole.

Stroje smo po novem namestili tako, da
je logisti¢no pretok materialov bolj funk-
cionalen, v sklopu projekta pa je bilo iz-
vedeno tudi odsesavanje odrezkov iz vseh
treh rezalnih strojev. Odrezki se stiskajo
avtomatsko v novi kontejnerski stiskalni-
ci. S tem smo bistveno zmanj3ali prasenje
v rezalnici in optimizirali odvoz odrezkov.

Letos planiramo e sanacijo tal, izvedbo
zagotavljanja konstantne vlage v prosto-
ru in nabavo novega vzdolZnega rezalne-
ga stroja. S tem bo nova rezalnica postala
zaklju¢ena celota, od katere pricakujemo
dvig kakovosti in 3e ve¢jo produktivnost.

Investicija v oddelek SLM je znasala prib-
lizno milijon evrov, s ¢imer je izpolnjen
predpogoj za zagotavljanje visje kakovo-
sti in visjega plana prodaje za leto 2017,
v prihodnje pa bo strateskega pomena za
uspesno poslovanje usmeritev v impreg-
nacijo.

Matjaz Verdey,
vodja proizvodnje SLM

[
%ﬁmferenca

informacijskih in
grafiénih tehnologij

Konferenca informacijskih
in grafiénih tehnologij

Naravoslovnotehni$ka fakulteta vas vljudno vabi k udeleZbi na 8. mednarodni
Konferenci informacijskih in grafi¢nih tehnologij, ki bo organizirana v Ljubljani,
7.1in 8. junija 2018. Dvodnevna znanstvena konferenca predstavlja priloZznost
delitve znanja in dognanj, hkrati pa bo omogocila moZnost razprave in postavitve
izhodiS¢ za nadaljnji razvoj podrodij, ki jih pokrivajo tematike dogodka.

Vljudno vabljeni!

Univerza v Ljubljani
Naravoslovnotehniska fakulteta

-

Vec o dogodku
conference.grafika.si
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BLACK CLAWSON LIMITED

Unit 2, Usk Side B
Telephor

www. blackclav

Registered Office: Unit 2 Usk Side Business Park, Church Str

Mr. David Stone, International Director Sales,
e-mail: dstone@blackclawso

al Director, India
201+ email - sachinbcpe@gmail.com

MM BiB-LINER™ - PREMAZNI KARTON

ZA BAG-IN-BOX EMBALAZO

MM BIB-LINER™—COATED CARDBOARD FOR BAG-IN-BOX PACKAGING

Holicevo Karton, d. o. o.

Since October 2017, MM BiB-Liner™ has been available at Kolicevo Karton in the grammage of 230 gsm, and in any width or
dimensions of the roll. It is an effective solution not only for Bag-in-Box packaging but for all applications where the key role is
held by the dimensional stability of cardboard.

KOLICEVO KARTON

Proizvodnja kartona d.o.o.

V prejsnji Stevilki revije Papir smo ze
napovedali novosti med premaznimi
kartoni, ki v letosnjem letu prihajajo iz
Koli¢cevo Kartona, po Excellent Kraftu
EXKR, ki je Ze dodobra nasel svoje mes-
to na trgu, je tokrat na vrsti MM BiB-Li-
ner™- premazni karton za Bag-in-Box
embalazo.

Pobuda za razvoj novega izdelka, ki bi
bil prilagojen zahtevam aplikacij, na-
menjenih varnemu pakiranju tekocin ali
pastoznih zivil, je prisla s trzis¢ Skandi-
navije ter anglosaksonskih dezel, kjer
embaliranje Bag-in-Box predstavlja ve-

¢inski delez med embalazo za vina.

Odli¢ne potiskovne lastnosti
in visoka stabilnost

Vse pogosteje je bila izraZzena potreba
po premaznem kartonu, ki bi zdruzeval
tako odli¢ne potiskovne lastnosti kot
visoko stabilnost v vseh fazah proizvo-
dnega in logisti¢nega procesa, obenem
pa bi bil primeren tudi za kasiranje, zato
smo se v Koli¢evo Kartonu odlocili poi-
skati ustrezno resitev.

Embalaza Bag-in-Box (BiB, dobese-

dno prevedeno kot 'vreca v 3katli') je
sestavljena iz notranje enote (vrece) ter
zunanje ovojnine, ki vreco s¢iti pred
mehanskimi poskodbami ter ji hkrati
zagotavlja stabilnost. Obicajno je izde-
lana iz vecslojnega valovitega kartona,
na katerega je kasiran premazni karton.
Ta premazni karton mora odigrati vlogo
ucinkovitega marketinsko komunika-
cijskega orodja in omogocati odlicen
potisk, oplemenitenje s folijami in UV
lakom, obenem pa ustrezati zahtevam
po visoki BCT-vrednosti (Box Compressi-
on Test).

Izhodisca za razvoj novega izdelka oz.
tehni¢ni parametri, ki smo jih Zeleli do-
se¢i z MM BiB-Liner™, so bili: ustrez-
nost specificnim pogojem polnilnih linij,
kjer se kasirana embalaza napolni z vre-
¢ami s tekocino, ustreznost za transpor-
tiranje napolnjene embalaze, skladisce-
nje in razlicne moznosti uporabe.

MM BiB-Liner™ je na$ odgovor na
rastoci trg embalaze Bag-in-Box. Zasno-
van je s posebej prilagojeno vlakninsko
sestavo in izdelan iz izbranih dolgih sve-
zih vlaken ter recikliranih vlaknin, saj s
standardno recepturo zahtevanih para-
metrov ni bilo mogoce dosedi.

Lastnosti MM BiB-
Linerja™:

» Prilagojena vlakninska sesta-
va, izdelan iz izbranih dolgih
svezih vlaken ter recikliranih
vlaknin;

v

Najvisja izmerjena BCT-vrednost
med vsemi belimi premaznimi
recikliranimi Liner kartoni;

v

Odli¢ne potiskovne lastnosti
ter kakovost predelave;

v

Bela zgornja stran, kraft
spodnja stran;

» Preverjena ustreznost za
polnilne linije;

» Primeren za nanasanje folij
ter UV lakiranje;

» Certifikat PTS za lasersko
kodiranje.

MM BiB-Liner™ je od oktobra 2017
na voljo v Koli¢evo Kartonu v gra-
maturi 230 gsm, v poljubnih Sirinah
zvitkov oz. dimenzijskih formatih.
Predstavlja ne le ucinkovito resitev
za embalazo Bag-in-Box, temvec za
vse aplikacije, kjer igra klju¢no vlo-
go dimenzijska stabilnost kartona.

Since October 2017, MM BiB-Liner™
has been available at Kolicevo Kar-
ton with the grammage of 230 gsm
in standard dimensions of the roll.
It is an effective solution not only
for Bag-in-Box packaging, but for
all applications where the key role
is held by the dimensional stability
of cardboard.

Izdelki podjetja MM Koli¢evo Karton so
odli¢na izbira za visoko kakovostno tiska-
nje in branding: so natancni, delujejo od-
licno in so toc¢ni kot ura. Urni mehanizem
kot simbol trajnosti predstavlja kakovost
in tehniko.

Products of MM Koli¢evo Karton are an
excellent choice for high-quality print-
ing and branding: they are precise, pro-
vide excellent performance, and work like
clockwork. As a symbol representing du-
rability, the clock mechanism stands for
quality and technique.

Irena Rupnik,
vodja servisa kupcev / Mill Service Manager

Papir | november 2017 | 18| XLV

W
=
—/
=)
l—
=
c
Na
i
|
o
=
o
a
=
a
~N
%
>
>
O
2

Papir za notranjost revije PAPIR je prispevala papirnica Vipap Videm Krsko d. d., VIPRINT 80 g/m?.

N
—



w
=
/M
>
—
=
(am
X
4
—
J
=2
<
Q
a
(o}
~N
w
>
>
®)
=2

Papir za notranjost revije PAPIR je prispevala papirnica Vipap Videm Krsko d. d., VIPRINT 80 g/m?.

N
N

»ZA USPEH JE POTREBNA
MOTIVIRANA EKIPA«

“SUCCESS REQUIRES A MOTIVATED TEAM*”

Intervju: Natasa IrSi¢ Bedenik

paloma

since 1873

The effectiveness and efficiency of market participation largely depends on the organisation of the complete supply chain of

a company. In Paloma, this field includes the entire production, from the production of paper to the production of finished
products, and activities in the fields of product development, quality control and business system management. In Paloma, this
sector s headed by Natasa Irsic Bedenik who was interviewed about priorities, current activities, and future goals and plans.

dr. Natasa Irsi¢ Bedenik, vodja kontrole kakovosti
Dr Natasa Irsic Bedenik, Quality Control Manager

Uspesnost in ucinkovitost nasto-

pa na trgih je v veliki meri odvisna
od organiziranosti celotne oskrbne
verige podjetja. V podjetju Paloma
spada pod to podrocje celotna pro-
izvodnja, od proizvodnje papirja do
proizvodnje gotovih izdelkov, prav
tako pa aktivnosti na podrogjih ra-
zvoja izdelkov, kontrole kakovosti
in upravljanja poslovnih sistemov.
Podrocje v druzbi Paloma vodi Nata-
sa Irsi¢ Bedenik, ki smo jo povprasa-
li o prednostnih nalogah, aktualnih
aktivnostih ter o ciljih in nacrtih v
prihodnje.

Vodite podrocje upravljanja oskrb-
ne verige, ki jo v razsirjeni definiciji
sestavljajo ponavljajoci se procesi,
katerih namen je zadovoljiti potrebe
kupcev s proizvodi in storitvami in
zajemajo aktivnosti od pridobivanja
surovin do prodaje kon¢nih izdelkov
kupcem. Kaksna je organizacija oskr-
bne verige v Palomi?

Oskrbno verigo v Palomi sestavlja ozji
del procesov, povezanih z razvojem iz-
delkov in tehnologije, proizvodnjo papir-
ja in gotovih izdelkov, kontrolo kako-
vosti, vzdrZzevanje in energetiko. Delo
nase skupine 400 zaposlenih se pri¢ne

s prenosom idej iz marketinga v razvoj,
kjer iz teh idej pripravimo predloge za
nove izdelke ali izboljsamo obstojece.
Vse te ideje s pomocjo tehnologov proi-
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zvodnje nato prenesemo na proizvodne
stroje/linije, kjer v sodelovanju z zaposle-
nimi na strojih/linijah v okviru testnih
serij izdelamo nove kvalitete papirjev ali
kon¢nih izdelkov. Skupaj s kontrolo ka-
kovosti pripravimo kvalitetne zahteve, ki
jih morajo izdelki zagotavljati in nato se
lahko zacne redna proizvodnja. Da pa le-
-ta tece po nacrtovanih planih, nam po-
magajo sodelavci iz podpornega procesa
vzdrZevanja in energetike, ki skrbijo

za primerno oskrbo z energijo in odprav-
ljajo vse napake na strojih/linijah.

Nas$ najvecji izziv je zagotavljanje kako-
vostnih proizvodov v planiranih koli¢inah
in v planiranem casu, saj je to osnova

za ustrezen servis nasih kupcev. Pri tem
pa nam pomagajo tudi sodelavci drugih
procesov v Palomi — logistika, nabava,
prodaja, finance.

Oskrbna veriga je torej odgovor na
nase dnevno soocanje z vse zahtev-
nejSimi pricakovanji trga oz. kupcev
na eni in potrebami po ucinkoviti
proizvodnji na drugi strani. Kaksni
izzivi se vam ob tem porajajo?

Izzivov v Palomi ne zmanijka, saj je zaradi
starejSe opreme, na kateri proizvajamo
nase izdelke, potrebno veliko ¢asa pos-
vetiti ustreznemu planiranju vseh aktiv-
nosti proizvodnje in vzdrZzevanja. Najvecji
izziv pa je, kako povecati produktivnost
na raven, kot jo imajo konkurenti v pa-
nogi higienskih papirjev. Konkurenca do-
sega tudi do 50 odstotkov visjo produk-
tivnost, kot jo imamo v Palomi. Da bomo
lahko dosegli primerljivo produktivnost,
bomo morali 3e bolj intenzivno delati

na optimiranju nasih procesov: krajsa-
nje ¢asov predelav, povecevanje hitrosti
obratovanja strojev, ucinkovitejse izva-
janje preventivnih vzdrzevalnih del, je le
nekaj korakov, ki nam bodo pri tem po-
magali. Z investiranjem v nove stroje/lini-
je pa bomo dosegli povecanje produktiv-
nosti Se hitreje.

Na vasem podrogju je tudi veliko
projektnega vodenja. S katerimi pro-
jekti ste se s sodelavci ukvarjali v
preteklem letu in kateri so trenutno
aktualni?

V preteklem letu je bil najpomembnejsi
investicijski projekt prenova papirnega
stroja 5. Hkrati pa smo se lotili tudi pro-
jekta dnevnega prenosa informacij znot-
raj procesov oskrbne verige in povezava
z drugimi mejnimi procesi, predvsem s
planiranjem proizvodnje in interno logi-
stiko, kar smo podprli tudi s programsko
opremo QiS. V letosnjem letu se bomo
najvec ukvarjali z implementacijo modela
5S za izboljSanje kakovosti delovnega
okolja in modela za celovito produktivno
vzdrzevanje. Metoda v ospredje postavlja
vzdrzevanje, kot potreben in zelo po-
memben del poslovanja in je danes ne-
pogresljiv del celovite kulture, prakti¢no
v vsej industriji.

S kapitalsko okrepitvijo Palome se
obetajo nove investicije. Na katerih
podrogjih ima Paloma najvecje potre-
be oz. kje so prioritete?

Z novim lastnikom se res lahko veselimo
razvoja podjetja tudi na podrocju tehno-
logije, posebej v proizvodniji. Prvi korak k
temu je bil izveden tehni¢ni pregled nase
tehnologije v januarju in februarju. Poro-
¢ila, ki so bila pripravljena, so pomemb-
na informacija stanja nase tehnologije,
in bodo tudi osnova za investiranje v
prihodnjih letih.

Za konec morda se osebno vprasa-
nje. Kaksen je vas osebni moto, ki
vam omogoca, da dosegate uspeh
na vasem, izredno razgibanem in $i-
rokem podro¢ju dela?

Za uspeh je potrebna motivirana ekipa
in ekipa, ki jo vodim v Palomi trenutno
Steje 400 sodelavcev. Velikokrat se nam
v Zivljenju dogodki obrnejo drugace, kot
smo planirali in si Zeleli. Najpomembnej-
e je, da nas v taksnih trenutkih ne prev-
zame strah. Pomembno je prouciti novo
situacijo in se osredotociti na nadaljnje
aktivnosti in ne iskati izgovorov, zakaj
necesa ne moremo narediti, saj smo se
s tem odlocili, da si uspeha ne Zelimo.

Kristina Stakne, razvojnica
Aleksandra Muster, skrbnica blagovnih znamk

TOALETNI PROSTOR LAHKO ODISAVIMO
TUDI S TOALETNIM PAPIRJEM

TOILETS CAN ALSO BE SCENTED WITH TOILET PAPER

Scented or unscented paper? In Paloma, we leave that up to our consumers.

Glede na to, da v medijih velikokrat za-
sledimo razmisljanja, tudi taksna, ki so
podkrepljena z izsledki raziskav, kaksen
toaletni papir je varen in kaksen sko-
dljiv, v Palomi vse toaletne papirje, ne
glede na barvo, potisk, disavo ter suro-
vinski vnos, posljemo institutu, ki izve-
de dermatoloski test. Vse to, da lahko
nasi potrosniki toaletni papir upora-
bljajo brezskrbno ne glede na njihov
najljubsi izbor.

Zgodovina mamljivih disav, ki nikogar ne
pustijo ravnodusnega, sega vse do prazgo-
dovine, ko je ¢lovek odkril ogenj in ugoto-
vil, da nekatere vrste lesa med gorenjem
prijetno prezemajo nosnice, oblacila, zivez,
okolje. Zato so ljudje isti hip, ko so zace-

li Castiti bozanstva v nedostopnih visavah,
vrgli v plamene blago diSece snovi in poslali
z vonjavami plamenov dima proti nebu svo-
je izraze spostovanja, Zelja in prosenj. Vse
do anti¢ne Grcije so se tako disece vonjave
uporabljale izklju¢no za verske obrede. Stari
Grki pa so skrivnostnim disavam dodali olja,

odisavljena s cvetjem in jim tako zacrtali
popolnoma drugacno vlogo. Kozmetiko so
Grki prevzeli od Egipcanov, vendar gre Gr-
kom zasluga, da so lepotilnim disavam, ki
so bile doma z bregov Nila, dodali olja, odi-
savljena s cvetjem. To je bil prvi pomemben
mejnik v zgodovini parfumerije.’

Zakaj in kako disavimo?

Znano je, da disave vplivajo na pocutje ljudi.
Ucinki na ¢loveka so lahko blagodejni, tako
da ga pozivijo, mu izbolj3ajo razpolozenje,
delujejo protidepresivno, odpravljajo nemir,
nespecnost, tesnobo ... En delcek tega smo
Zeleli v Palomi prenesti tudi v nase toaletne
prostore. Ker se zavedamo, da ima toaletni
papir funkcijo brisanja, smo za nanos di-
save uporabili drug medij, to je kartonski
tulec, na katerega disavo dejansko nanasa-
mo. Disava tako ne pride v stik s papirjem,
iz kartonskega tulca pa se Siri prijeten von;
Vv prostor.

Paloma d. d.

Palomini druzini odisavljenih toaletnih pa-
pirjev Paloma Deluxe Care se je tako letos
pridruzil toaletni papir z vonjem po divji ce-
8nji, Wild cherry. Cvetovi divje ¢eSnje imajo
nezen cvetli¢ni vonj, ki osvezuje in izboljsu-
je razpolozenje. Prijeten vonj nas popelje v
pomladni ¢as prebujanja in brstenja ter tako
poZivlja organizem in duha. Ze dlje ¢asa
napolnjujemo trgovske police e z enim od
najbolj priljubljenih toaletnih papirjev, to je
toaletni papir Paloma Deluxe Care Green
tea. Osvezujoc vonj zelenega Caja napolni
nase prostore in telo z energijo in ga revita-
lizira. Zeleni ¢aj zagotavlja svezino, v zgor-
njih notah mu pri tem pomagajo citrusi, v
srednjih notah ga podprejo vonji dise¢ega
lesa, v spodnijih, ki ohranjajo najvecjo ob-
stojnost, pa vonj cvetov zelenega caja.
Priporo¢amo, da tudi v prihajajocih mrzlih
zimskih dneh svoj toaletni prostor opremi-
te z odisavljenimi toaletnimi papirji Paloma
Deluxe Care.

Aleksandra Muster,

skrbnica blagovnih znamk
'Ognjemet disav” V. Novak-Cipci, 1999

*

enhanced
- by Omya

Omya Printing & Writing
Omya Packaging

Increasing efficiency

& ADDING NEW FUNCTIONALITIES

T

TO YOUR PAPER & BOARD

- Tailor-made pigment concepts
- Innovative MFC solutions

- Ready-to-use barrier solutions

Contact & information: paper@omya.com

THINKING OF TOMORROW
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LUKSUZNA EMBALAZA
V NOVIH DIMENZIJAH

LUXURY PACKAGING IN NEW DIMENSIONS

BB NA sEJMU DRINKTEC

PAPIRNICA VEVCE AT THE DRINKTEC FAIR

LABELS AND FLEXPACK

Papirnica Vevée d. o. o. SLOKART d. o. o.

The Slokart company is successfully concluding its second financial year in the manufacture of luxury packaging made of
laminated cardboard. New knowledge, foreign market penetration and new business partners enable us to proceed with
development and production for the most recognisable brands and large groupings.

We have upgraded a successful start-up in 2016 with new business and production premises measuring a total of 2,000 m2. We
currently employ 16 people, and have our own design studio and a partnership agreement with a development institute from
Paris.

Our slogan is: “Take The Box Side”. We are committed to environmentally friendly and economically responsible use of resources.
All the elements that compose our packaging are produced in the EU.

The Vevce Paper Mill attended the fair together with its parent company Brigl & Bergmeister. We presented our production
programme, the significance of circular economy and new discoveries which enhance our position within the scope of measures
of the European Commission to attain higher environmental goals.

Drinktec je vodilni sejem za industrijo
pijac, ki poteka vsaka stiri leta v Mlnch-
nu. Tokrat je na sejmu razstavljalo 1.749

w
=
/M
>
—
=
(am
X
4
—
J
=2
<
Q
a
(o}
~N
w
>
>
®)
=2

Papir za notranjost revije PAPIR je prispevala papirnica Vipap Videm Krsko d. d., VIPRINT 80 g/m?.

24

razstavljavcev iz 80 drzav, obiskalo pa ga

je 76.000 obiskovalcev iz 170 drzav, v pri-
merjavi z letom 2013 kar 10.000 obisko-

valcev vec.

Papirnica Vevce je na sejmu nastopila
skupaj z mati¢nim podjetjem Brigl & Berg-
meister. Predstavljali smo na$ proizvodni
program, pomen kroznega gospodarjenja
ter nova odkritja, ki izboljSujejo polozaj
podijetja B&B v okviru ukrepov Evropske

komisije za doseganije visjih okoljskih ciljev.

. CULAR Ec,
Kot po navadi smo ob robu dogodka p OF N,

Foto: Marko Jagodi¢

Razvoj embalaze na podro¢ju luksuza
smo postavili na nov nivo. Na letosnjem
sejmu LuxePack v Monacu smo pridobili
pomembne naroc¢nike, s katerimi smo Ze
zaceli z razvojem embalaz, ki bodo vedji
poudarek namenile tudi trajnostnemu
vidiku. Na slovenskem trgu smo uspesno
zakljucili kar nekaj medijsko bolj izpostav-
lienih projektov, ki jih s ponosom lahko
predstavimo. Izdelali smo embalazo za
Radgonske gorice, ob njihovem lansi-

SIDE

Slokart d.0.0. | Podskrajnik 33 | 1380 Cerknica - SI | www.boxside.eu

pozornost namenile kon¢nemu videzu iz-
delkov in bomo lahko ponudili nove traj-
nostne resitve. Embalaze podjetja Slokart
so namrec tako ljubke, da jih kupci

z veseljem znova uporabijo.

A7
orgavr1|2|ra||.tud| Vecers k.u.pq, k'.Je bil 5\“9 g ranju penine za znano slovensko pevko Slokart i o bl Ko BoxSi-
dellezen velike pozornosti in je bil dobro B 3 Alyo. Naga embalaza za Piranske soline je oKart J& svojo blagovno znamko Boxo|
obiskan. = de uspesno predstavil vsem prepoznav-

Sejem je bil prav tako priloznost za
napoved 12. Mednarodne etiketne kon-
ference, ki bo marca 2018 v Salzburgu.
Vec informacij na https:/labelconference.
Co.

CLOSING THE LOOP
FOR A FUTURE FOOTPRINT

‘J\O\“N'G TOCETM&}

Ana Sotlar,
marketing

S.l

AVE THE D,
ALZBURG

21. - 23. MARCH 2018

BRIGLABERGMEISTER PAMENICA VEVEE

AKTIVNO ZA ZDRAVIJE NA DELOVNEM MESTU
Active for workplace health

Active breaks have been introduced at the Vevce Paper Mill to prevent the consequences of sitting for long periods of time and

repetitive movements.

Z namenom preprecevanja posledic kako lahko vsak posameznik sam prispe- tako doma kot tudi v sluzbi. Aktivne od-
dolgotrajnega sedenja in ponavlja- va k svojemu zdravju in dobremu pocutju.  more vodi strokovnjak s prodro¢ja sporta
jocih se gibov, smo v Papirnici Vevce Na vodenem aktivnem odmoru trener po-  in rekreacije.

uvedli aktivne odmore. Na ta nacin ze-  kaze vaje, ki so primerne za sedeca dela

limo opozoriti na pomen gibanja in nato,  in jih lahko izvajamo veckrat tudi sami, poslovna sekretarka
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Foto: Ana Sotlar

pravkar odpotovala na pot do Japonske.
Zadnji odmevnejsi projekt pa je luksuzna
embalaza za brandy znanega kosarkarja,
Vladimirja Boiso.

Zelimo si, da bi uspesni projekti in zelo
lepe embalaze povecali prepoznavnost
slovenskih izdelkov tudi na trgovskih
policah. Prav tako pri¢akujemo, da bodo
uspesni projekti vzpodbudili uspesne slo-
venske blagovne znamke, da bodo vecjo

nim blagovnim znamkam, zato v letu
2017 pricakujemo Se uspesnejse poslovne
rezultate in nove zgodbe. Slokart je pos-
talo podjetje, ki je sinonim za embalazo
najvisje kakovosti. Nasi kupci pa se z ve-
seljem vracajo in si Zelijo novih uspesnih
zgodb in 3e bolj prepoznavnih embalaz.

Bernarda Brezec Krajc,
vodja razvojnih projektov
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30 USPESNIH LET

30 YEARS OF SUCCESS

€EUROBOX d. 0. o.

The Eurobox, d. o. 0. company has been thriving for thirty years. Throughout these years, our main principles have been the
quality of products, good relationships with, and support to, customers, and the development of new forms of packaging. Our
slogan “New dimensions of packaging” suitably describes the current position of cardboard packaging, and challenges we deal

with and master.

In the past three years, our turnover has increased by 35 per cent. In 2016, value added per employee amounted to 43,002 EUR,
i.e. it has grown by 180 per cent. In 2017, we are on track to exceed all indicators from 2016, which is consistent with the plan.
We have two business units and 96 employees.

V podjetju Eurobox imamo vec kot 1750
kupcev, s katerimi imamo korekten in
spostljiv odnos. Nekateri nasi kupci so

z nami Ze trideset let, z drugimi smo Sele
zaceli sodelovati. Vsem kupcem nudimo
moznost razvoja novih embalaz, optimiza-
cijo nabora materialov, podporo pri iskanju
novih resitev in ustrezne resitve za njihovo
problematiko pakiranja.

Skoraj 40 odstotkov nasega prometa pred-
stavlja izvoz, vecinoma v EU. Smo akrediti-
ran dobavitelj embalaZe za grupacijo IKEA
za obmocje JV Evrope in za ltalijo. Imamo
laboratorij za merjenje materialov in smo
partnersko podjetje z institutom, ki je akre-
ditiran za izvajanje testov ISTA, ki zagota-
vljajo ustreznost embalaze na njenih tran-
sportnih poteh.

V vseh letih smo vodili aktivno politiko in-
vesticij, ki se nadaljuje tudi vnaprej. Pravkar
smo zakljucili postavitev popolnoma avto-
matske roto linije, s 3-barvno flexo tiskarsko
enoto. Trenutno smo v fazi izgradnje novih
proizvodno-skladis¢nih prostorov, v skup-

ni izmeri 2.500 m2. Uspe3no smo poloZili
temelje in pri¢akujemo, da bomo dodatne
prostore zaceli uporabljati v januarju 2018.

Podjetje Eurobox aktivno sooblikuje podo-
bo nase bliznje okolice, sodelujemo v do-

PROMET V mio. EUR

14.000.000,00 EUR
12.000.000,00 EUR
10.000.000,00 EUR
8.000.000,00 EUR
6.000.000,00 EUR
4.000.000,00 EUR
2.000.000,00 EUR

0,00 EUR
2014

brodelnih projektih, imamo aktivno politiko
zaposlovanja in presegamo kvoto zapo-
slenih invalidov. Smo podporniki razli¢nih
slovenskih prireditev za otroke in redno
namenjamo sredstva za Sportne prireditve
in lokalna drustva. Smo proizvajalec zelene
elektrike, nasi son¢ni paneli so proizvod slo-
venskega znanja in proizvodnje.

Sodelujemo. MreZimo. Sooblikujemo. Seda-
njost in prihodnost v bolj ozavesceni druzbi,

2015 2016

v optimalnejsih resitvah, v boljsih odnosih
do zaposlenih. Imamo velike cilje in energi-
jo, znanje in podlago za njihove izpeljave.

Vec na www.eurobox.si,
po e-posti info@eurobox.si
in na FB profilu Eurobox Slovenia.

Bernarda Brezec Krajc,
vodja razvojnih projektov
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JUBLjANA sLOVENIS

TESTIRANJE EMBALAZE ZA ZIVILA
IN DRUGIH VRST EMBALAZE

TESTING PACKAGING FOR FOOD

AND OTHER PACKAGING TESTING SERVICES

InStitut za celulozo in papir

Legislation on products intended for food contact is complex and different in different regions of the world. The differences

in national requirements for various markets put additional strain on manufacturers of paper and cardboard packaging when
preparing a declaration of conformity for food contact. In practice, packaging manufacturers must also meet other requirements
defined by environmental legislation and specific customer requirements.

Zakonodaja za izdelke, ki prihajajo v stik z Zivili, je kom-
pleksna in razli¢na za razlicne regije v svetu. Razlike v na-
cionalnih zakonskih zahtevah za razlicne trge povzrocajo
dodatne tezave za proizvajalce embalaze iz papirja in kar-
tona pri pripravi izjave o skladnosti za stik z Zivili. V praksi
morajo proizvajalci embalaze zadostiti Se drugim zahte-
vam definiranim s strani okoljske zakonodaje in specific-
nim zahtevam kupcev.

Skladno z Uredbo Evropskega parlamenta in Sveta (ES) 5t.
1935/2004 z dne 27. oktobra 2004 mora biti vsak material ali
izdelek, ki prihaja v neposreden ali posreden stik z Zivili, dovolj
inerten, da njegove sestavine ne prehajajo v Zivila v takih kolici-
nah, ki bi lahko ogroZzale zdravje ljudi ali povzrocale nesprejemlji-
ve spremembe v sestavi Zivil oziroma bi lahko poslab3ale njihove
organolepti¢ne lastnosti. Za razliko od polimerne embalaZe, za
katero so zahteve in kontrolni parametri definirani z zakonodajo,
za embalazo iz papirja in kartona zakonodaja ni harmonizirana.
Da bi dokazali skladnost izdelkov z zahtevami okvirne direktive,
so potrebni dodatni ukrepi, ki izhajajo ne samo iz nacionalne
zakonodaje posameznih drzav, temve¢ tudi iz priporodil in smer-
nic izdanih s strani industrijskih zdruzen;.

Na obmocju evropskega trga so prepoznani: na Nizozemskem
The Dutch Commodities Act (Packaging and Consumer articles)
Regulation, chapter II; v Franciji — The French information note

OFFICINE

RICAMBI PER CARTIERE

MADE IN ITALY

Spares and fittings
for the paper industry

37057 San Giovanni Lupatoto
(Verona) ltaly -Via Garofoli, 239
Tel. + 39 045 545674

Fax +39 045 546723
www.officineairaghi.it
info@officineairaghi.it

2006-156 of DGCCRF section on paper and cardboard; v Italiji
— The Italian Ministerial Decree and amendments in v Nemciji —
The BfR recommendations XXXVI on paper and board for food
contact. Pri prepoznavanju in oceni tveganja si lahko pomagamo
tudi z navodili CEPI-ja, v katerih lahko najdemo dodatne infor-
macije povezane z materiali, ki se uporabljajo v proizvodnji pa-
pirja, ter kontrolne parametre v proizvodnem procesu in kon¢nih
izdelkih, vklju¢no z izdelki proizvedenimi iz recikliranega papirja.

V sodelovanju z vec razli¢nimi laboratoriji Sirimo par-
tnerstvo in ponujamo Sirok obseg analiznih tehnik za
testiranje skladnosti, ki vklju€uje naslednje parame-
tre: tezke kovine (kadmij, svinec, zivo srebro, krom),
toksi¢ne spojine (formaldehid, glioksal, PCP, PCB) ter
substance, ki lahko migrirajo v zivila, kot so fotoinicia-
torji in mineralna olja.

Nas multidisciplinarni strokovni tim ima specifi¢na znanja iz pro-
izvodne tehnologije, analitike in tiskarstva in je na voljo nasim
strankam tudi za potrebe razli¢nih ekspertiz, ocenjevanje tvega-
nja in potrjevanje skladnosti izdelkov, ki prihajajo v stik z Zivili. S
Siritvijo obsega akreditacije prispevamo k prepoznavnosti Insti-
tuta za celulozo in papir na tem podro¢ju in hkrati zagotavljamo
enakovrednost in primerljivost nasih rezultatov z drugimi konku-
rencnimi laboratoriji.

Pricakovanja in zahteve nasih strank prepoznavamo in izpolnju-
jemo tudi na drugih podrocjih testiranja embalaze, kot so skla-
dnost s tehni¢nimi specifikacijami ali specifi¢nimi zahtevami kup-
cev. Septembra 2017 smo na trg dali nas nov izdelek — potrdilo
o skladnosti s specifi¢nimi zahtevami kupca za transportne ska-
tle.

Posebnega pomena je tudi vpliv embalaze na okolje. To podro-
¢je ureja Direktiva 94/62/ES z namenom zagotoviti visoko raven
varstva okolja in delovanja notranjega trga brez ovir za trgovanje
in omejevanje konkurence, tako da omejuje prisotnost nekate-
rih tezkih kovin v embalazi in drugih nevarnih spojin. Na ICP iz-
vajamo tudi ustrezno analitiko skladno s SIST CR 13695-1:2001
— Zahteve za merjenje in overjanje Stirih tezkih kovin in drugih
nevarnih snovi v embalazi in SIST EN 13432:2001 — Zahteve za
embalaZo, primerno za kompostiranje in biorazgradnjo — preiz-
kusna shema in ovrednotenje meril za sprejemljivost embalaze.

Maja Frelih,
vodja laboratorija za papirnistvo
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NA ICP-JU ODSLEJ TUDI
LABORATORIJSKI FLEKSO TISK

ICP ACQUIRES A LABORATORY PRINTABILITY TESTER FOR FLEXOGRAPHY

InStitut za celulozo in papir

ICP equipped with a laboratory printability tester for flexographic and gravure printing

Kot odziv na spremembe trga emba-
laznih izdelkov so se na Institutu za
celulozo in papir opremili z laborato-
rijskim tiskarskim strojem za flekso in
globoki tisk IGT F1. Stroj je prilagojen
za tisk z vodnimi barvami in barvami
na podlagi topil za materiale papir,
karton, fleksibilni polimeri, tekstil (do
visine 4 mm).

Maksimalna Sirina tiskanja je 40 mm, dol-
Zina 2 x 190 mm in hitrost tiskanja od 0,2

do 1,5 m/s. Pritiski aniloks valja in tiska
se lahko spreminjajo med 100 in 500 N.
Omogocena je uporaba vec vrst ani-

loks valjev za nanos razli¢nih koli¢in barv
(linije/¢rte, polni toni), kar ob moznos-

ti izdelave kupcu prilagojenih tiskovnih
form visoke lo¢ljivosti (HD Flexo) omogo-
Ca tudi preverjanje potiskljivosti mikrolinij,
majhnih ¢rk, ¢rtastih in QR kod ter vseh
drugih Zelenih tiskovnih parametrov (ti-
skovni sijaj, mottling, adhezija, odpornost
na kemicne dejavnike pri preverjanju stika
z zivili, barvni odtenki, hitrost susenja).

Z uporabo testnih strojev proizvajalci in
uporabniki grafi¢nih materialov (papirja,
kartona, barve) lahko preverjajo kako-
vost odtisov in preprecijo zastoje, in s tem
povezane stroske zaradi neustrezne kom-
binacije podlaga/tiskarska barva. Meritve
dinami¢ne spremembe kontaktnega kota,
povrsinske energije in hitrosti penetracije
(Penetration Dynamics Analyser) skupaj z
naprednimi tehnikami digitalne obdelave
slike omogocajo preverjanje potiskljivosti

in kakovosti odtisov na skoraj vseh ma-
terialih. MoZzno je tudi testiranje razlicnih
fotopolimernih tiskovnih form in barve
na dolocenih tiskovnih podlagah. Mladi
tim oddelka grafike in embalaze je vedno
na voljo za vsa dodatna ali tehni¢na vpra-
sanja. (I. K.)

SE MOCNEJSA EKIPA GRAFIKE
IN EMBALAZE

PRINTING AND PACKAGING TEAM EVEN STRONGER

InStitut za celulozo in papir

Dr. Urska Kavcic, an expert in printed electronics and smart packaging, joined the printing and packaging team at the Pulp and

Paper Institute.

Ekipi za grafiko in embalazo na Insti-
tutu za celulozo in papir se je pridru-
zila strokovnjakinja za tiskano pame-
tno embalazo, dr. Urska Kav¢ic.

Dr. Kav¢iceva je doktorirala s temo
Tiskana pametna embalaza z vkljucitvijo
funkcionalnih elementov na Naravoslov-
notehniski fakulteti v Ljubljani pod men-
torstvom prof. dr. Deje Muck. Dr. Urska
Kavcic¢ je avtorica in soavtorica stevilnih
¢lankov s podrocja tiskane elektronike,
uporabe tiskane elektronike na celulo-
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znih izdelkih in patenta, ter predstavlja
novo mo¢ na podro¢ju nadgrajevanja
tiska s funkcionalnimi elementi. Pred
tem je bila zaposlena v podjetju DS
Smith Slovenija, kar predstavlja dodatni
vpogled v znacilnosti izdelave embalaz-
nih izdelkov. Dr. Kav¢ic¢eva bo aktivno
sodelovala na projektih Cel.Krog in Inno-
ReNew in bo kot raziskovalka zadolzena
za sodelovanje s podjetji, ki Zelijo pospe-
Siti prodajo svojih izdelkov z inovativnimi
resitvami. (1. K.)

NA KONFERENCI IARIGAI
PREDSTAVILI PROGRAM CEL.KROG

PRESENTATION OF THE CEL.CYCLE RESEARCH PROJECT
AT THE IARIGAI CONFERENCE

InStitut za celulozo in papir

In mid-September, the Swiss city of Fribourg was the host of the 44th IARIGAI (The International Association of Research
Organizations for the Information, Media and Graphic Arts Industries) conference which was intended for researchers in the
field of information, media and graphics. After a long absence, researchers from the Pulp and Paper Institute also attended the

conference.

. . ®
1ar1ga1

FRIBOURG 2017

Sredi septembra je Svicarski Freiburg
gostil Ze 44. konferenco IARIGAI (The
International Association of Resear-
ch Organizations for the Information,
Media and Graphic Arts Industries),
namenjeno raziskovalcem s podrocja
informacij, medijev in grafike. Letos
so se konference po daljSem premoru
udelezili tudi predstavniki Instituta za
celulozo in papir.

Stiriclanska ekipa raziskovalcev z Institu-

ta za celulozo in papir in Papirnice Vevce
(Igor Karlovits, Janja Juhant Grkman, David
Ravnjak in Gregor Lavri¢) je sodelovala s
prispevkom The evaluation of biobased bin-
ders influence on offset print mottle using
GLCM - Raziskava vpliva bio veziva na
mottling v offsetnem tisku pomocjo GLCM
analize. Predstavitev je bila narejena iz aktu-
alnih rezultatov raziskav projekta CelKrog in
predstavlja prvi prispevek omenjenega pro-
jekta s podrocja grafike, ki je predstavljen
SirSemu obcinstvu. Raziskava je pokazala
razliko pri uporabi lateksnih in t. i. bio vezi-
va s pomocjo tehnike GLCM, ki uporablja
slikovno analizo za dolocanje povrsinske
neenakomernosti.

Konference se je udeleZilo ve¢ kot 40
udelezencev s treh kontinentov (Evropa,
Amerika in Azija), z vec kot 30 ustnimi
predstavitvami s podrocja analogno/digital-
nega tiska, tiskane elektronike in direktne
izdelave izdelkov s pomocjo tiska, barv in
preizkusanja materialov v predelovalni veri-
gi. Ker je bil gostitelj institut, ki se vecinoma
ukvarja z digitalnim kaplji¢nim tiskom, je bil
to tudi glavni poudarek in povezovalna nit
konference. Predstavljeni so bili iziemni do-
sezki od popolno digitalno tiskane kapljicne
tiskane glave podjetja Mouvent, ki se je
predstavljala skupaj s skupino Bobst tudi na
sejmu Label Expo konec septembra, in na-
notiska (kapljice pod 100 nm!) zagonskega
podjetja Scrona, ki veliko obeta na podrocju

tiskane elektronike in zas¢itnega tiska. Pri
tem je bila hkrati tudi poudarjena potencial-
na tezava s strani INGEDE-a glede odstra-
nitve digitalnih barv iz papirnih izdelkov.

Zdruzenje IARIGAI je dobilo tudi
novega predsednika. To je prof. dr.
ing. Glinter Hiibner s visje Sole za
medije v Stuttgartu v Nemdiji, ki ve-
lja za vodilno izobrazevalno/razi-
skovalno institucijo v Evropi.

The IARIGAI Association has a
new president, namely Prof. Dr.-
Ing. Giinter Hiibner from the Me-
dia University in Stuttgart, Germa-
ny, which is deemed the leading
educational/research institution

Na koncu konference je bil organiziran
obisk Gutenbergovega muzeja v Fribour-
gu/Freiburgu, ki ima razkosno predstavitev
zgodovine reprodukdije in tiska na obmocju
Evrope, edinstven prikaz spremembe pa-
noge Cez ves proces in razstave se delujo-

¢ih strojev. Obisk se je potem nadaljeval na
Univerzo v Fribourgu, kjer je bil predstavljen
oddelek iPrint (In3titut za tisk). Institut je v
le 3tirih letih prisel do pozicije vodilnega in-
Stituta za podrocje kaplji¢nega tiska. iPrint je
nastavljen v prejsnjem raziskovalnem centru
podjetja Iiford Imaging, kar je odli¢na resi-
tev. Institut 90 odstotkov prihodkov zasluZi
z industrijskimi projekti in s sodelovanjem
z najvedjimi proizvajalci opreme iz Svice.
Pokriva vsa podro¢ja kapljicnega tiska od
tiska na papir, do tiska z Zivimi celicami in
4D-tiska (vecbarvna graficna oplemenitev
Ze narejenih 3D-izdelkov). Ogled muzeja,
ki se zacne s svinc¢enimi ¢rkami in predela-
no vinsko preso ter se konca z digitalnim
tiskom Zivih celic (zdravljenje poskodovane
¢loveske koze), pokaze izjemno pot, ki so
jo tiskarske tehnologije naredile v zadnjih
letih. Vec o trendih v digitalnem tisku, ki
5o bile predstavljene na konferenci, lahko
preberete na blogu Instituta za celulozo
in papir.
lgor Karlovits,
vodja oddelka grafika in embalaza
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O AKTIVNI IN INTELIGENTNI EMBALAZI
NA POLETNI SOLI ACTINPAK

SUMMER SCHOOL ON ACTIVE AND INTELLIGENT PACKAGING

InStitut za celulozo in papir

In mid-June, the “ActinPak Active and Intelligent Packaging Solutions” Summer School took place in Finland. The Summer School
was attended by two researchers from the Pulp and Paper Institute

Ac'inl ak

Sredi junija je na Finskem potekala
poletna sola »Aktivne in inteligen-
tne embalazne resitve«, ki smo se je
udelezili raziskovalci in podiplomski
Studentje iz ve¢ kot desetih drzav,
med njimi tudi dva predstavnika In-
Stituta za celulozo in papir. Poletna
Sola je potekala v okviru COST akci-
je ActinPak (Aktivna in inteligentna
embalaza iz vlaknin - inovacija in
trzenje) na univerzi za tehnologije
v finskem mestu Tampere. Namen
udelezbe dr. Igorja Karlovitsa in
Gregorja Lavri¢a, ki na ICP-ju delu-
jeva predvsem na podrocju tiska in
naprednih embalaznih materialov
ter tehnologij, je bil stopiti v stik

z najnovejsimi znanji in trendi s
tega podrocja.

Predavatelji, ki so prihajali tako iz aka-
demsko-raziskovalnih smeri kot tudi

iz industrije, so postregli z izjemno za-
nimivimi predavanji na temo embalaz-
nih materialov in njihove proizvodnje,
aktivnih in inteligentnih resitev s pod-
ro¢ja embalaze, nanoceluloze, zahtev

in zakonodaje za izdelke namenjene za
stik z zivili, veliko pozornosti pa je vzbu-
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dilo tudi podrocje trajnosti izdelkov in
LCA-ja (Life-cycle assessment). Skup-

ni zakljucek vecine predstavitev je, da
tehnologije za aktivno in inteligentno
embalazo v razli¢nih oblikah obstaja-
jo Ze vrsto let, trg pa jih enostavno ne
sprejme v dovolj veliki meri, da bi te

v celoti zaZivele. Tezave na tem podro-
¢ju povzroca tudi zastarela zakonodaja,
saj na podrocju specifikacije dovoljenih
snovi in vprasanj zascite osebnih podat-
kov pri embalazi, ki uporablja podat-
kovne nize iz mobilnih telefonov, 3e

ni ustreznih zakonov.

V prakti¢nem delu programa poletne
sole smo si udelezenci lahko ogledali
delovanje pol- industrijske pilotne lami-
nacijske linije z dodatnimi moznostmi

povrsinske obdelave materialov (pla-
zemska obdelava in obdelava s korono),
ki deluje v sklopu tamkajsnje univerze,
predstavili pa so nam tudi svoje preos-
tale laboratorije. Predstavljen oddelek
se ve¢inoma osredotoca na raziskave
laminatov in njihovih bariernih lastnos-
ti. Zelo zanimiv teden smo zakljucili z
ogledom papirnice TAKO (Metsa Board),
ki se nahaja v samem centru mesta
Tampere in velja za papirnico, ki proi-
zvede najvec kartona za potrebe pakira-
nja tobacnih izdelkov na svetu. Usta-
novljena je bila leta 1865 in trenutno
zaposluje okoli dvesto ljudi. Predsta-
vljeni so bili njihovi izdelki, proizvodni
procesi in najnovejsa investicija v bliznjo
papirnico, kjer bodo izdelovali PE lami-
niran karton za embalazne izdelke.

Institut bo tudi v prihodnje spremljal
novosti s podrocja razvoja novih resitev
in se vkljuceval v COST akcije FP1405,
Active and intelligent fibre-based pac-
kaging — innovation and market intro-
duction (ActInPak), s tem pa tudi slo-
venskim proizvajalcem ponudil stik

Z najnovejsimi znanji.

Gregor Lavric,
raziskovalec za celulozo in papir

WCPC POLETNA SOLA

ZA TISKANO ELEKTRONIKO

IFe

ol Cemire

Canaffion Argraffie a Chaemw Cran

WCPC SUMMER SCHOOL ON PRINTABLE ELECTRONICS

InStitut za celulozo in papir

The Printing for Functional Applications Summer School took place between 10 and 14 July at the Welsh Center for Printing
and Coating in Swansea. The course brought together leading speakers from academia and Industry across Europe to deliver an

introduction to printable electronics.

Od 10. do 14. julija je na Valizanskem
centru za tisk in premazovanje v mestu
Swansea potekala poletna Sola za tiskano
elektroniko WCPC summer school Printing
for Functional Applications. Izobrazevanje
so soustvarili vodilni govorci iz akademskih
in industrijskih krogov v Evropi. Udelezen-
cem so predstavili uvod v tiskano elektroni-
ko, njeno uporabno vrednost in tehnoloske
novosti na tem podrog¢ju.

UdeleZenci poletne Sole so prihajali iz ce-
lotne Evrope. Sole se je udeleZilo kar osem
doktorskih Studentov iz Imperial Collage iz

Londona. Drugi udeleZenci iz ZdruZenega
kraljestva, Nizozemske, Svedske, lItalije in
Tajske so prihajali iz podietij, ki Ze izdelu-
jejo tiskano elektroniko, barve za njen tisk
ali pa to $e nacrtujejo. Poletne Sole se je iz
Slovenije udeleZila Tanja Plesa iz Instituta za
celulozo in papir v okviru projekta Cel.krog.
Svoje znanje in izkusnje na podrogju tiskane
elektronike so predstavili vodilni govorci iz
akademskih in industrijskih krogov v Evropi.
Govorci so prihajali iz univerz: University

of Pardubice, Stuttgart Media Universi-

ty, Tampere University of Technoogy, Abo
Akademi University in Swansea University;
in industrije: Novacentrix — sponzor poletne
Sole, Asahi Photoproducts Ltd in Edale Ltd.
V casu tridnevnih predavanj so povzeli ce-
loten proizvodni proces tiskane elektronike.
Predstavljene so bile tehnike tiska, tiskar-
ske barve, premazovanje, susenje, barvno
upravljanje, reologija in elektri¢na karak-
terizacija. Zadnja dva dneva 3ole sta bila
namenjena delavnicam. Potekale so v Bay
Campusu, novem kampusu za inZeniring
in proizvodnjo z napredno opremo, ki ga
je zgradila Valizanska univerza s finan¢no

pomocjo iz Evropskega sklada za regionalni
razvoj (ERDF) in Evropske investicijske banke
(EIB). V campusu, ki se nahaja tik ob obali
Atlantskega oceana, od leta 2015 delu-

je tudi Center za tisk in premazovanje. Na
delavnicah so v moderno opremljenih labo-
ratorijih demonstrirali sitotisk, fleksotisk, re-
ologijo, meroslovje, izdelavo tiskarskih barv
in fotonsko utrjevanje z opremo podietja
Novacentrix. Ve¢ o novostih, ki so bile pred-
stavljene na konferendi, lahko preberete na
blogu Instituta za celulozo in papir.

Tanja Plesa,
raziskovalka

OBISK PTS COATING SYMPOSIUM

PTS COATING SYMPOSIUM

The traditional 28th PTS Coating Symposium was held this year on 5 and 6 September in Munich,. This symposium is well
attended by representatives of paper mills, and suppliers and manutfacturers of paper equipment. It is a place where you can
upgrade your knowledge on coatings and find new contacts. Janja Juhant Grkman from the Pulp and Paper Institute attended the

PTS Coating Symposium.

Tradicionalni, Ze 28. PTS Coating sympo-
sium je letos potekal 5. in 6. septembra
v Miinchnu. Simpozij je vselej dobro
obiskan, saj se ga udelezijo predstavniki
papirnic, dobavitelji in proizvajalci papir-
niske opreme. Je kraj, kjer lahko strokov-
njaki nadgradijo znanje o premazovanju,
vzpostavijo nove kontakte in osveZijo sta-
re. Dvodnevnega simpozija se je tudi letos
udelezila Janja Juhant Grkman iz Instituta
za celulozo in papir.

V prvem dnevu so bili predstavljeni trendi
razvoja v premazovanju, kot so barierni
premazi na papirju in kartonu ter izzivi in
priloZznosti za v prihodnje. UdeleZenci so

spoznali, zakaj je vlaznost papirja in pe-
netriranje vode pri susenju premazanega
papirja pomembna za flekso tisk; kaksne
so povezave kvalitete papirja s tiskarskimi
parametri pri ofsetnem tisku; kako doseci
barierne lastnosti na papirju in kartonu

Z novimi samostojnimi produkti oziroma
dodatki v premazni mesanici od razli¢-
nih ponudnikov (Kuraray, Dow Chemical
Company, EcoSynthetix itd.) Govora je
bilo o uporabi mikroceluloze z dodatkom
pigmenta kot vezivnega sredstva za izbolj-
sanje povrsinskih in tiskovnih lastnosti na
papirju in kartonu.

Drugi dan je bil poudarek na tehnologiji
procesa in inovativnih izdelkih. Na primer,
kako doseci dobro reologijo premazne
mesanice in na koga se obrniti, ¢e Zelimo
uvesti oziroma nagraditi zavesno prema-
zovanje (curtain coating) v proizvodnjo za
doseganje dobre pokrivnosti na papirju in
kartonu. Ena od tematik je bilo tudi vpra-
sanje, kako narediti premaz za loncke, ki
bi bil primeren za vroco pijaco in bi ga bilo
mogoce reciklirati.

Teme, ki so bile predstavljene na simpoziju,
se v veliki meri skladajo z razvojnimi aktiv-
nostmi, ki jih ICP s partnerji izvaja v pro-
gramu Cel.krog, www.celkrog.si. (J. J. G.)
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DODANA VREDNOST LESNE MASE

ADDED VALUE OF BIOMASS

Drustvo inzenirjev in tehnikov papirnistva

In spring, members of the Pulp and Paper Engineers and Technicians Association (DITP) attended an expert excursion to an
Austrian pulp and paper mill Heinzel Pulp Zellstoff Péls AG. The company produces primary bleached pulp which is also used in

large quantities in Slovenian paper mills.

Drustvo inZenirjev in tehnikov papir-
niStva (DITP) se je tudi letos, kot je v
navadi, 18. maja, podalo na enodnev-
no strokovno ekskurzijo. Cilj je bila
tovarna celuloze in papirja Heinzel Pulp
Zellstoff Pols AG, Avstrija, ki je proizva-
jalka primarne beljene celuloze, ki se jo
v precejsnjih koli¢inah uporablja tudi v
slovenskih papirnicah. Strokovne eks-
kurzije so se udelezili ¢lani, ki izhajajo
iz proizvodnje papirja, visokosolske
izobrazevalne ustanove in Instituta za
celulozo in papir.

Tovarna celuloze in papirja Heinzel Pulp,

v kraju Péls, nam je ob prihodu nemudoma
odvzela dih in nas prevzela predvsem z ob-
segom skladis¢nega prostora lesnih debel

Tovarna celuloze in papirja Heinzel Pulp je
v letu 2016 proizvedla 430.000 t primarne
beljene celuloze in 80.000 t papirja, za kar

je potrebovala 2.000.000 m3 surovega lesa.

Do leta 2021 imajo v nacrtu zvisati proizvo-
dnjo celuloze na 500.000 t in papirja na
100.000 t. Tovarna Heinzel Pulp bi lahko
bila Solski primer izrabe slovenske lesne
mase, sozitja med proizvodnjo in lokalno
skupnostjo ter ucinka, ki ga ima investicija
v najsodobnejse tehni¢ne resitve obvlado-
vanja proizvodnje, tako na uresnicevanje
ambiciozno zastavljenih ciljev rasti proizvo-
dnje kot posredno tudi na okolje. Tovrstne
tovarne veljajo na splosno za okolje zelo
obremenjujoce in so v lokalnih skupnostih
zato posledi¢no nezazelene. Videno v

ekskurzije obenem tako razveseljevalo kot
tudi Zalostilo. Razveseljevalo z vidika ucin-
kovitosti zaprtih krogotokov, tudi v proizvo-
dnji celuloze, cistosti proizvodnega okolja,
hrupnosti ipd. Po drugi strani Zalostilo, saj
je Slovenija vec kot 50-odstotno pokrita z
gozdovi, ima tovarne papirja, a nima lastne
proizvodnje beljene primarne celulozne
vlaknine. Vse skupaj zveni ironi¢no, a je se
kako resnic¢no. Kljub mesanim obcutkom
smo se polni pozitivnih obcutkov in videne-
ga v proizvodnem procesu, odpravili nazaj
v Slovenijo, kjer je vsak pri sebi razmisljal o
Se eni zgodbi o uspehu iz sencne strani Alp,
ki bi jo z malo politicne volje, lahko znova
ozivili tudi na son¢ni strani Alp.

Klemen Mozina,

tovarni Heinzel Pulp, nas je udeleZzence DITP asistent, UL, NTF

(hlodovine). Navedeno morda zveni izpeto
in klisejsko, pa vendar, ko imas pred seboj
skladis¢ni prostor, v katerem je shranjena
dnevna koli¢ina lesa 12.500 m3, tj. debel
dreves ali lesnih sekancev, kar pomeni 270
tovornih vozil in 115 Zelezniskih vagonoy,
¢loveka ne pusti ravnodusnega. In vse sku-
paj ne izhaja iz enormnih navedenih stevilk,
temvec posameznik nemudoma pomisli na
gospodarski, na Zalost premalo izkorisc¢eni
slovenski potencial dodane vrednosti lesne
mase, saj nemalo od navedene kolicine
lesa, prihaja tudi iz Slovenije.

i
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NOVI DOKTOR S PODROCJA PAPIRNISTVA
NEW PHD IN PAPERMAKING

Naravoslovnotehniska fakulteta, UL

In June, Klemen MoZina successfully defended his doctoral dissertation entitled “Highly elastic graphic paper”.

Klemen Mozina je junija uspesno zagovar-
jal doktorsko nalogo z naslovom Viskoela-
sti¢ne lastnosti grafi¢nih papirjev,

ki jo je izdelal pod mentorstvom izr. prof. dr.
Stanislava Pracka in somentorstvom prof.
dr. Vilija Bukoska, zasluznega profesorja

UL. V nalogo so bili zajeti vzorci papirjev iz
primarnih in sekundarnih celuloznih vlaken,
dveh slovenskih proizvajalcey, tj. papirnice
Vevce in VIPAP Videm Krsko. Osnova vsem,
v raziskavo vklju¢enim vzorcem papirjev, je
bil rotacijski tisk z zvitka na zvitek oz. polo.
S pomocjo konvencionalnih in sodobnih

analitskih tehnik merjenja je kandidat pri-
el do zanimivih rezultatov, ki odgovorijo
na Stevilna vprasanja o vplivu proizvodnih
parametrov na koncne lastnosti papirja, iz-
postavljenega nenehnemu obremenjevanju
(sito papirnega stroja, susilna skupina, na-
vijanje, previjanje, kalandriranje, premazo-
vanje in ne nazadnje tiskanje). Pomemben
del doktorske naloge je tudi vpeljava oz.
poskus nadomestitve zamudnih klasi¢nih
tehnik proucevanja lastnosti papirjev z no-
vejsimi analiznimi metodami. (K. M.)
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VODOTOPNI TRAKOVI
ZA ODLICNOST
V PROIZVODNJI PAPIRJA

Zanesljiv partner v celotnem procesu izdelave papirja

Zaradi izjemnih vodotopnih samolepilnih trakov in resitev, smo zanesljiv partner
papirni industriji Ze vec¢ kot 40 let. Nase inovativne resitve, kot so trakovi

za leteCe menjave, permanentne spoje, zacetek in zakljucevanje rol, zagotavljajo
zanesljivost, merljiv napredek in stroSkovno uravnotezenost v vsakem postopku
proizvodnega procesa.

Za vec informacij o nasih vodotopnih trakovih, se lahko kadarkoli obrnete na nas.

tesa.com
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Raziskujemo in razvijomo

RASTLINSKA BIOMASA - Mozni

alternativni vir papirnih viaken
PLANT BIOMASS — POTENTIAL ALTERNATIVE SOURCE OF PAPER FIBERS

Janja ZULE', Maja FREUH', Lorna FLAJSMAN!

IZVLECEK

Dolocili smo kemicno sestavo stebelne biomase invazivnih in avtohtonih rastlinskih vrst, in sicer japonskega dresnika, velikega
pajesna, deljenolistne rudbekije, kanele, navadnega pelina in navadnega trsta. Vpeljali smo analizni postopek separacije in
kvantitativne dolocitve posameznih komponent biomase, in sicer celuloze, hemiceluloze, lignina, pepela ter heksanskega in
etanolnega ekstrakta. Pri delu smo uporabili standardne gravimetricne metode. Analize so pokazale, da gre za tipi¢ne nelesne
materiale, z vsebnostjo pepela (2,7-3,7 %), ekstraktov (1-11 %), celuloze (31-40 %), hemiceluloze (30-42 %) in lignina
(17-26 %). Glede na kemicno sestavo sklepamo, da je analizirana rastlinska biomasa potencialni vir celuloznih vlaken in drugih

dragocenih naravnih spojin.

Klju¢ne besede: invazivne in avtohtone rastline, kemi¢na sestava, celulozna vlakna, zelene kemikalije

ABSTRACT

Stem biomass of the following invasive and native plants was chemically characterised: Japanese knotweed, tree of heaven,
cutleaf coneflower, giant cane, common wormwood and reed. The analytical procedure for the separation and quantitative
determination of individual biomass components, such as cellulose, hemicelluloses, lignin, ash, hexane as well as ethanol extract,
was introduced. Standard gravimetric methods were applied for determinations. The analyses indicated that samples were typical
non-wood materials with the content of ash (2.7-3,7 per cent), extracts (1-11 per cent), cellulose (31-40 per cent), hemicellulose
(30—42 per cent) and lignin (17-26 per cent). In view of the chemical composition, it can be concluded that the analysed plant
biomass represented a potential source of cellulose fibres and other valuable natural compounds.

Keywords: invasive and native plants, chemical composition, cellulose fibres, green chemicals

1UVOD

Obnovljiva lignocelulozna biomasa rastlin-
skega izvora predstavlja izredno bogat
surovinski vir, ki pa ni (dovolj) izkoriscen.
Naravni materiali so alternativa fosilnim su-
rovinam, in sicer predvsem premogu, nafti
in zemeljskemu plinu, katerih zaloge so
omejene, njihov vpliv na globalno segreva-
nje pa velik zaradi visokih emisij CO2

in drugih toplogrednih plinov, ki se spro-
$¢ajo pri njihovi predelavi. Med potencialno
tehnolosko pomembne lignocelulozne ma-
teriale pristevamo tujerodne invazivne ra-
stline in hitrorastoce avtohtone enoletnice,
drevesa in grmovnice, ostanke iz kmetijske
predelave, zeleni odrez ter odpadno bio-
maso iz industrije in komunale. Zanimiva je
predvsem presezna biomasa, torej material,
ki ni porabljen pri industrijski predelavi in

v kmetijstvu za prehranske namene. V
lesno predelovalni panogi ostajajo lesna
skorja, Zaganje, odrezki in poskodovan les,
medtem ko se v Zivilski industriji kopicijo
tropine, otrobi, lusine in peske. V kme-
tijstvu nastaja stebelna biomasa Zitaric in
drugih kulturnih rastlin, ki pa ostaja na po-
ljih ali pa se v najboljsem primeru uporablja
za steljo, krmo za Zivali ali za kompostira-
nje. Pri urejanju zelenih povrsin in vzdrze-
vanju vinogradov, olj¢nikov ter sadovnjakov
nastaja t. i. zeleni odrez, katerega koli¢ine
so zelo velike. Vecina lesnih ostankov in ze-
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lenega odreza se predela v brikete in pelete
ter se tako izkoristi za kurjavo ali pokrivanje
energetskih potreb predelovalnih obratov.

Poseben izziv predstavljajo tujerodne ra-
stlinske vrste, ki jih je v naravi v izobilju in
SO problematiéne zaradi hitrega zarascanja
ali invazivnega Sirjenja, s ¢imer izpodriva-
jo domace vrste in vplivajo na ekosistem.
Povzrocajo gospodarsko skodo, ker se
zmanjduje koli¢ina pridelkov, hkrati pa se
visajo stroski vzdrzevanja javnih povrsin.
Invazivne rastline je treba sistemati¢no
odstranjevati, pri cemer se odpadno bio-
maso trenutno unicuje s sezigom. Zanimivi
so tudi travniki in mocvirja, ki zavzemajo
velike povrsine. Na njih uspevajo razlicne
vrste travnatih rastlin, vendar pa pokosena
biomasa ni optimalno izrabljena oz. ni izra-
bljena kot material za tehnoloske namene,
Ceprav gre za zajetne koli¢ine obnovljivih
naravnih surovin.

Rastlinsko lignocelulozo sestavljajo pred-
vsem strukturni polimeri, in sicer celuloza,
hemiceluloze in lignin, v manjsi meri pa
tudi nizko-molekularni ekstraktivi in anor-
ganske spojine. Celuloza je najbolj razsir-
jena snov v naravi, je komponenta celi¢nih
sten, sestavljena iz velikega Stevila gluko-
znih enot, ki se povezujejo v ravne verige,
te pa preko vodikovih vezi v vecje struk-
turne enote, imenovane fibrile, ki tvorijo
vlakna. Hemiceluloze so komponente ce-

licnih sten, v kemi¢nem smislu pa komple-
ksni, razvejani polisaharidi, ki jih sestavljajo
pentozni (ksiloza, arabinoza) in heksozni
(glukoza, manoza, galaktoza) monomeri.
Lignin je tridimenzionalni, aromatski poli-
mer, ki povezuje posamezna vlakna v trdno
strukturo. Sestavljajo ga fenil-propanske
enote, ki se med sabo povezujejo preko
razli¢nih kemijskih vezi. Lignocelulozna bio-
masa nastaja v naravi kot sestavina rastlin-
skih tkiv. Komplicirane naravne strukture

je velikokrat tezko ali celo nemogoce sinte-

tizirati, lahko jih pa izoliramo iz rastlinskih
tkiv, po potrebi modificiramo, fragmenti-
ramo in/ali predelamo v produkte z visoko
dodano vrednostjo, kot so npr. termopla-
sti¢ni kompoziti, nanokristalini¢na in nano-
fibrilirana celuloza ter Stevilne »zelene« ke-
mikalije, ki so neposredno uporabne ali pa
predstavljajo osnovne gradnike pri sintezah
v kemicni |ndustr| .

Razli¢ne vrste lignocelulozne biomase vse-
bujejo razli¢ne vsebnosti posameznih struk-
turnih komponent. Obicajno prevladuje
celuloza, in sicer znasa njena vsebnost od
25 do 55 %, koncentracija hemiceluloz se
giblie od 25 do 50 % in lignina od 15 do
40 % v suhi masi snovi. Sestava in kemi¢ne
lastnosti posameznih vrst biomase nare-
kujejo njeno potencialno uporabnost, pri
Cemer je treba izpostaviti, da so tehnolosko
uporabne vse tri komponente (1,2,3,4).

Znano je, da je celuloza osnovna surovi-
na v papirni industriji, kjer se uporablja-
jo predvsem lesna vlakna, vendar pa

so drugi viri vlaknin, npr. slama in eno-
letne rastline pomembne predvsem v
krajih, kjer primanjkuje lesa. Potencialni
vir vlaknin so tudi invazivne in travna-
te rastline, vendar njihova morfologija,
kemic¢na zgradba, fizikalne in mehanske
lastnosti Se niso raziskane (5,6).

Namen nase raziskave je bil kemic¢na
karakterizacija nekaterih zelo razsirjenih
invazivnih in avtohtonih rastlinskih vrst,
in sicer predvsem zaradi mozne upora-
be njihove biomase v papirnistvu in za
proizvodnjo zelenih kemikalij.

2 MATERIALI IN METODE

2.1 Vzorci

V sodelovanju z Botani¢nim vrtom v Lju-
bljani in Notranjskim regijskim parkom
Cerknisko jezero smo pridobili vzorce
stebelne biomase 3estih tujerodnih inva-
zivnih in avtohtonih rastlin, ki so v Slo-
veniji zelo razsirjene. Opis je podan

v Preglednici 1.

skladu s standardnimi ali uveljavljeni-
mi gravimetri¢nimi metodami. Celoten
analizni postopek je prikazan na sliki 1

Suhota

Suhoto smo dolocili v skladu s SIST EN
14346 s susenjem zmletih vzorcev pri
105 °C do konstantne mase.

[ i 1
[t ) [ ) | e irssem |

Slika 1. Predpriprava in kemic¢na analiza biomase
Figure 1. Pretreatment and chemical analysis of
biomass

Preglednica 1. Izbrane rastline in njihove osnovne znacilnosti

Table 1. Selected plants and their properties

s Hektarski

Japonski dresnik

(Falloplal/5ponica) invazivna celotna Slovenija  grmicasta trajnica

Veliki pajesen . : @l cestvab n . .

N ErihuE e invazivna na opuscenih srednje veliko drevo 54
zemljiscih

Deljenolistna

rudbekija invazivna Dravska dolina zelnata trajnica 37

(Rudbeckia laciniata)

il invazivna alo [Dizger] travnata trajnica 59

(Arundo donax) Strunjanska dolina /

z\l:r\;zdmr;lsig?/lmgaris) avtohtona celotna Slovenija  zelnata trajnica 39

Navadni trst avtohtona Cerknisko jezero, travnata trajnica 54

(Phragmites australis)

Rastlinska biomasa za kemic¢ne analize
je bila nabrana v okolici Ljubljane v me-
secu septembru 2016, z izjemo kanele
(Strunjan) in navadnega trsta (Cerknisko
jezero).

2.2 Priprava vzorcev

Vzorce smo posusili na zraku pri sobni
temperaturi. Pred analizo smo stebelno
biomaso razrezali na fragmente velikos-
ti priblizno 1 cm. Tako pripravljeno bi-
omaso smo pomleli na laboratorijskem
mlinu RETSCH ZM 200 do velikosti del-
cev 0,5 mm.

2.3 Kemicna analiza biomase

V vzorcih biomase smo ovrednotili vse
najpomembnejse komponente, in sicer
celulozo, hemicelulozo, lignin, ekstrak-
tive in pepel. Analize smo izvajali v

Ljubljansko barje

Pepel

Pepel smo dolocili s sezigom suhih vzor-
cev pri 525 °C v skladu s TAPPI T211
om-12. Vsebnost pepela (anorganske
snovi) smo podali kot % v suhi masi

Ekstraktivna snov (heksanski in eta-
nolni ekstrakt)

Vsebnost ekstraktivov smo dolocili
v skladu s standardom TAPPI T204.

5 g vzorca smo 8 ur ekstrahirali s he-
ksanom na aparatu Soxhlet. Dobljeni
ekstrakt smo posusili na rotavaporju

in nato Se pri 105 °C in stehtali. Ek-
strakcijo smo nadaljevali z etanolom

pri enakih eksperimentalnih pogojih.
Vsebnost heksanskega ekstrakta (lipo-
filni ekstraktivi) in etanolnega ekstrakta
(hidrofilni ekstraktivi) smo podali kot %
v suhi masi.
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Celuloza

Vsebnost celuloze smo dolocili s Kiir-
schner—Hofferjevo metodo. 1 g vzorca,
ki smo ga predhodno ekstrahirali z eta-
nolom, smo zmesali s 25 ml nitracijske
zmesi (20 ml 65 % HNO3 in 80 ml eta-
nola) in 1 uro segrevali na vodni kopeli
pod refluksom. Postopek smo ponovili
trikrat z enakim volumnom nitricijske
zmesi, nato pa zmes odstranili in dodali
100 ml destilirane vode in pustili vreti
30 minut. Potem smo vzorec prefiltri-
rali skozi steklen filterni loncek srednje
gostote, trden preostanek pa temeljito
sprali z etanolom in vroc¢o vodo, posusili
pri 105 °C in stehtali. Vsebnost celuloze
izrazili kot % v suhi masi vzorca.

Hemiceluloza

Hemicelulozo smo dolocili v skladu s
TAPPI 149-75 metodo (kloritna meto-
da). 0,5 g predhodno ekstrahiranega
vzorca smo dodali 60 ml vode, 100 pl
ledocetne kisline in 0,5 g natrijevega
klorita in stresali 1 uro pri 70 °C. Po
tem casu smo dodali 100 pl ledocetne
kisline in 0,5 g natrijevega klorita ter
ponovno segrevali pri enakih pogojih

z obcasnim mesanjem. Po treh zapore-
dnih ponovitvah smo zmes ohladili in
trden preostanek (holoceluloza) prefiltri-
rali skozi steklen filterni lon¢ek srednje
gostote. Izolirano holocelulozo (celulo-
za + hemiceluloza) smo sprali z vroc¢o
vodo, posusili pri 105 °C in stehtali.
Vsebnost hemiceluloze smo izracunali
tako, da smo od vsebnosti holoceluloze
odsteli predhodno doloceno celulozo.
Vrednost smo izrazili kot % v suhi masi.

Lignin

Lignin smo dolocili kot Klasonov lignin
po predhodni ekstrakciji z etanolom,

v skladu s TAPPI T222-om11. 1 g vzorca
smo dodali 15 ml 72 % Zveplene kisli-
ne, ki pri sobni temperaturi hidrolizira
celulozo in hemicelulozo do enostavnih
sladkorjev. Po 2 urah smo vzorcu dodali
toliko vode, da se je koncentracija ki-
sline znizala na 3 %. Zmes smo pustili
vreti 4 ure, nakar smo jo prefiltrirali sko-
zi steklen filterni lon¢ek srednje gosto-
te. Filterni preostanek smo sprali

z vro¢o vodo, posusili pri 105 °C in
stehtali. Vsebnost lignina smo podali
kot % v suhi masi.

Vse analize smo izvedli v najmanj 2 pa-
ralelkah. Dobljeni rezultati so povpre¢ne
vrednosti vseh meritev.

3 REZULTATI Z RAZPRAVO

Rezultati analiz pepela in obeh ekstrak-
tov so prikazani na sliki 2. Vsebnosti
pepela so se gibale med 2,7 in 3,8 % in
ni zaznati bistvenih razlik med invazivni-
mi in avtohtonimi vrstami. Vrednosti so
visje kot pri lesnih vzorcih, npr. bukvi ali
smreki, kjer se gibljejo med 0,5 in 1 %.
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Vse vrednosti za heksanski ekstrakt se
gibljejo pod 1 %, izjema je pajesen (dre-
vo), kjer vrednost doseze celo 1,7 %.
Rastlinske hidrofobne ekstraktive obicaj-
no sestavljajo mascobne komponente in
voski. Dobljene vrednosti (0,33-0,83 %)
so dokaj primerljive z listavci, npr.

z bukvijo.

Vsebnosti etanolnega ekstrakta sta re-
lativno nizki, in ne presegata 1 % le pri
japonskem dresniku in rudbekiji. Najvec
hidrofilnih ekstraktivov smo izmerili pri
pajesnu in navadnem trstu, kjer so vred-
nosti dosegle skoraj 10 %. Hidrofilne
ekstraktive v rastlinskih tkivih obic¢ajno
sestavljajo fenolne spojine in nizkomole-
kularni sladkorji.

Rezultati dolocitve celuloze, hemicelu-
loze in lignina v vzorcih so prikazani na
sliki 3. Pri japonskem dresniku in kanel
je bila celuloza prevladujo¢a komponen-
ta (40 in 38 %), v drugih rastlinah je bilo
nekoliko ve¢ hemiceluloze, npr. v steblih
navadnga pelina celo 42 %. V prime-

ru navadnega trsta so bile koncentracije
obeh ogljikovih hidratov skoraj enake.
Vrednosti lignina so se gibale med 17 %
(deljenolistna rudbekija) in 26 % (nava-
dni trst).

=Pepel %

mHeksanski ekstrakt %

= Etanolni ekstrakt %

Japonski dresnlc  Velki pajesen Delpenchstna Kanels
nudbekija

Mavadni pelin Mavadni trst

Slika 2. Vsebnost pepela, heksanskega in etanolnega ekstrakta

Figure 2. Content of ash, hexane and ethanol extract

Za celulozno in papirno industrijo je
pomembno, da ima potencialni oz. al-
ternativni vir celuloznih vliaken ¢im nizjo
vsebnost ekstrakta in lignina. Ugodna
kemicna sestava pripomore k lazji delig-

a5

laponski dresnik Velki pajesen Delenolttna Kanels
rudbekija

® Celuloza %
= Hemiceluloza %

= Lignin %

Navadni paln Navadai trst

Slika 3. Vsebnost strukturnih komponent celuloze, hemiceluloze in lignina

Figure 3. Content of the structural components of cellulose, hemicellulose and lignin

Ce primerjamo dobljene vrednosti za
vsebnost celuloze z lesom, ki je osnovna
surovina v papirni industriji, ugotovimo,
da je v lesu v povprecju vec celuloze, in
sicer med 40 in 50 % in nekoliko manj
hemiceluloze (25 do 35 %). Vsebnosti
lignina so podobne kot pri listavcih (20
do 25 %) in nekoliko nizje kot v primeru
iglavcev (25 do 30 %).

Ker za omenjene rastline v literaturi
nismo nasli podatkov o njihovi kemi¢ni
sestavi, smo za primerjavo vzeli nelesni
material, in sicer pSeni¢no slamo, ki se
ponekod uporablja kot vir celuloze v pa-
pirnistvu. Slednja je vsebovala kar 7,5 %
pepela, 2,3 % ekstrakta, 35 % celuloze
in 18 % lignina (7,8).
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nifikaciji in ve¢jemu vlakninskemu izko-
ristku, hkrati pa se izognemo tehnolo-
skim tezavam med proizvodnjo papirja
zaradi izlo¢anja lepljivih smol in voskov
na strojni opremi. Nezazelena je tudi vi-
soka vsebnost pepela, Se zlasti Ce tega
sestavlja silicijev dioksid, ki je zelo abrazi-
ven in povzroca nastanek oblog

na uparjalnikih ligninske luznice drugih
grelnih napravah.

Visoka vsebnost celuloze v biomasi pa
se ne pomeni, da je material uporaben
za papirnistvo. Pomembne karakteristi-
ke so tudi morfoloske lastnosti prido-
bljenih vlaken, in sicer dolzina, Sirina in
debelina ter njihova belina in mehanska
jakost. Material mora biti razpoloZljiv v

zadostnih koli¢inah, lahko dostopen in
primeren za skladis¢enje. Postopek de-
lignifikacije mora biti ekolosko primeren
in ekonomsko ucinkovit, kar pomeni,
da so uporabne vse glavne komponen-
te biomase, torej tudi preostali ogljikovi
hidrati in ligninska frakcija, in sicer za
pridobivanje trzno zanimivih stranskih
produktov in zelenih kemikalij, saj vlakna
predstavljajo v povpre¢ju le eno tretjino
biomase.

V sklopu nadaljnjih raziskav bomo
podrobneje okarakterizirali tudi morfolo-
ske in papirniske lastnosti predstavljenih
invazivnih in avtohtonih rastlinskih vrst
ter na osnovi poglobljene kemicne ana-
lize ocenili razlicne moznosti za njihovo
tehnolosko predelavo v produkte z viso-
ko dodano vrednostjo.

4 SKLEPI

Kemicna analiza stebelne biomase Sestih
v Sloveniji zelo razsirjenih vrst invazivnih
(japonski dresnik, veliki pajesen, delje-
nolistna rudbekija, kanela) in avtohtonih
(navadni pelin, navadni trst) rastlin je po-
kazala, da je njihova kemic¢na struktura
zelo podobna, vendar pa se razlikuje od
tipi¢nih lesnih vrst, ki se uporabljajo za
proizvodnjo papirja. Znacilna je nekoliko
nizja vsebnost celuloze in lignina ter vigja
koncentracija pepela, v nekaterih prime-
rih pa tudi ekstraktivnih snovi. Z vidika
kemic¢ne sestave so vse omenjene rastli-
ne mozen vir celuloznih vlaken, vendar
pa bodo njihove papirniske lastnosti se
predmet nadaljnjih raziskav. Omenje-

na biomasa ima dokaj visok hektarski
donos, njeno odstranjevanje pa je nujno
zaradi invazivnosti in preras¢anja povr-
Sin. Izraba velikih koli¢in za namene teh-
noloske predelave v produkte z dodano
vrednostjo, kamor sodi tudi papir, bi bila
smotrnejsa od seziga. Dodatne analize in
ekonomske studije bodo pripomogle

k ucinkovitejsi tehnoloski izrabi obnovlji-
vih virov, kot so invazivne in avtohtone
rastlinske vrste.
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DINAMICNI MAZALNI SISTEMI

Podjetie DIMAS d.o.0. zastopa vodilnega svetovnega proizvajalca sistemov za
centralno mazanie strojev in naprav podjetie SKF, ki je v zadniih letih prevzelo
nemsko podiefie WILLY VOGEL, finsko podietie SAFEMATIC, argentinsko podjetie
CIRVAL in ameriski LINCOLN.

Vsa ta podjefia so specializirana izklju&no za mazalne sisteme, integrirana v SKF
pa predstavljajo eno izmed SKF petih platform: Mazalni sistemi.

Dejavnost podjetia DIMAS d.o.o.:
Izbira in izvedba najbolisih tehni¢nih resitev na podro&ju mazanja razlicnih
proizvodnih in obdelovalnih strojev, fransportnih linij, verig, jeklenih vrvi,
gradbene in kmetijske mehanizacije in ostalih naprav.

Se posebej smo usposoblieni za projektiranie, izvedbe, zagone in vzdrzevanie
vseh vrst mazalnih sistemov v papirnistvu.

Sodelujemo z vsemi slovenskimi papimicami, prevzemamo in izvajamo vegje in
velike projekte na klju¢ tudi izven Slovenije (Nem¢ija, Avstrijo, Hrvagka).
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VOGEL

DIMAS, d.o.o.
Cesta na Svetje 2, 1215 Medvode

Tel:+ 386 (0)59 101 884 | E-mail: info@dimas.si | www.dimas.si
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STRUKTURNE LASTNOSTI VLAKEN IN

PAPIRJA

STRUCTURAL PROPERTIES OF FIBRES AND PAPER

Marjeta CERNIC’

IZVLECEK

Papir je ploscat, porozen material, sestavljen iz naklju¢no porazdeljenih in med seboj prepletenih vlaken rastlinskega izvora.
Vlaknine v proizvodnji papirja razvrs¢amo po izvoru, kemicni sestavi, lastnostih in namenu uporabe. Les je danes najpomembnejsa
surovina za proizvodnjo celuloznih vlaken, pridobljenih s kemi¢no, mehansko in termi¢no obdelavo ali s kombinacijo le-teh.
Morfologija celuloznih vlaken se nanasa na obliko, strukturo, povrsinske znacilnosti in pre¢ni prerez. Glede na namen in
znacilnosti papirja so vlaknom dodani pigmenti, polnila, klejiva in druga kemi¢na pomozna sredstva. Mehanske, fizikalne in
kemicne lastnosti papirja so dolo¢ene s kemi¢no sestavo, strukturo, morfologijo in tehnoloskimi postopki pridobivanja vlaken.
Naloga papirnicarja je, da celulozna vlakna v postopku priprave in mletja obdela tako, da so sposobna tvoriti vodikove in
medvlakenske vezi, in da z mesanjem vlaken razli¢nega izvora in morfoloskih lastnosti izdela papir Zelene kakovosti. Izdelava
papirja je kompleksen kemicni in fizikalni proces. Lastnosti in uporabnost kon¢nega izdelka — papirja je odvisna od uporabe
osnovnih surovin in tehnoloskega postopka izdelave in predelave.

Klju¢ne besede: morfoloske lastnosti vlaken in papirja, molekulska in nadmolekulska struktura vlaken in papirja, kemicne vezi,
fizikalno-kemicne lastnosti papirja, merilne tehnike

ABSTRACT

Paper can be defined as a flat porous material composed of random stochastic networks of plant fibres. Cellulose fibres for
paper production differ in raw material, chemical structure, properties and end use. Nowadays, wood is the most important raw
material for the production of cellulose fibres, which are produced by chemical, mechanical and thermo-mechanical processes,
or a combination of those processes. The fibre morphology includes shape, structure, surface characteristics and cross-section
properties. Various agents are added to paper stock to enhance or tomodify the bonding and coherence between fibres. The
mechanical, physical and chemical properties of paper are determined by its chemical and physical structure, the morphology of
fibres and the technological process of pulping. Paper production is a very complex chemical and physical process. By choosing
a good cellulose pulp, papermaker can produce paper products of desired quality. Today, a wide range of products can be made
from paper, which are used for very different purposes: communication, culture, education, art, health and safety, as well as
storage and transport of all kinds of goods. In this way, it is almost impossible to imagine a life without paper. The properties and
usefulness depend on basic raw materials, and technological conditions of production and converting.

Keywords: morphology of fibres and paper, molecular and supramolecular structure of fibres and paper, chemical bonds, physical
and chemical properties of paper, measurement techniques

1UVOD

Papir je plos¢at, porozen material, sesta-
vljen iz naklju¢no porazdeljenih in med
seboj prepletenih vlaken rastlinskega
izvora. Je splet bolj ali manj cistih celu-
loznih vlaken, pridobljenih iz vlaken lesa
ali enoletnih rastlin. Z razvojem kemijske
in celulozne industrije so se za pridobiva-
nje celuloznih vlaken razvijale vedno nove
tehnologije. Danes je les najpomembnejsa
surovina za proizvodnjo celuloznih vlaken,
pridobljenih s kemi¢no, mehansko in ter-
mi¢no obdelavo ali s kombinacijo le-teh.
Glede na namen in znacilnosti papirja so
vlaknom dodani pigmenti, polnila, klejiva
in druga kemi¢na pomozna sredstva.

V papirju so vlakna med seboj povezana

s kemicnimi vezmi. Naloga papirnicarja
je, da vlakna v postopku priprave in mletja
obdela tako, da so sposobna tvoriti vodi-
kove in medvlakenske vezi, in da z mesa-
njem vlaken razli¢nega izvora in morfolo-

skih lastnosti izdela papir Zelene kakovosti.

Izdelava papirja je kompleksen kemicni in
fizikalni proces. Lastnostl in uporabnost
konc¢nega izdelka — papirja je odvisna od
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uporabe osnovnih surovin in tehnoloske-
ga postopka izdelave in predelave [1].
Kakovost lesnih vlaken je odvisna od vrste
in kakovosti lesa. Zaradi ustrezne sestave
in dolZine celuloznih vlaken je najboljsi les
iglavcev, vendar se zaradi pomanjkanja

in cene le-teh uporablja tudi les listav-
cev in vlakna enoletnih rastlin. Vedno bolj
pomembna je tudi uporaba recikliranih
vlaken razli¢tnega izvora. Znano je, da vse-
buije list papirja velikosti formata A4 z maso
5 g povprecno 16 x 10° vlaken, ki so med
seboj povezana s priblizno 16 x 107 vezmi
[1,2,3].

Glede na surovinsko sestavo, proizvodni
postopek in dodelavo ima papir zelo raz-
licne lastnosti. Osnovne znacilnosti vseh
papirjev so higroskopnost, anizotropija in
viskoelasticnost, nehomogenost

in dvostranost. Papir je higroskopicen
material, njegove lastnosti se spreminjajo
s spremembo klimatskih razmer v okolju
Papir je nehomogen material, sestavljen iz
homogenih sestavin, kot so vlaknine, pol-
nila in z zrakom napolnjene pore. Papir je
dvostran material, in sicer predvsem zaradi

tehnoloskega postopka izdelave. Papir

je lahko elasticen kot trdna snov ali plasti-
¢en kot zelo viskozna tekocina, zato ima
viskoelasticne lastnosti. Ker ima v razli¢-
nih smereh razli¢ne fizikalne lastnosti, je
anizotropen, kar je posledica anizotropije
posameznih vlaken in vzdolZne naravna-
nosti vlaken v papirnem traku pri izdelavi
na papirnem stroju [1, 2, 3, 41.

2 MORFOLOSKA STRUKTURA
VLAKEN IN PAPIRJA

Papir je iziemno obcutljiv in zapleten sis-

tem zamreZenja, ki ga opredeljujejo surovi-

ne za pripravo papirne snovi (vlakna, delci
vlaken in polnil) in postopek izdelave na
papirnem stroju. Najpomembnejsa surovi-
na so vlaknine, ki jih razvrs¢amo po izvo-
ru, kemicni sestavi, lastnostih in namenu
uporabe. Morfologija vlaken se nanasa na
obliko, strukturo in povrsinske znacilnosti.
Mehanske, fizikalne in kemi¢ne lastnos-

ti papirja so dolocene s kemi¢no sestavo,
strukturo, morfologijo in tehnoloskimi
postopki pridobivanja vlaken [1, 3, 4, 5].

Rastlinska vlakna lesa in enoletnih rastlin
nastanejo v naravi pri procesu fotosinte-

ze. Celuloza, ki je v naravi najbolj razsirje-
na organska spojina, predstavlja v rastlinah
skeletno substanco, ki je sestavljena iz mo-
nosaharida B-D-glukoze, v katerega pri hi-
drolizi tudi razpade. Je naravni linearni poli-
mer (polisaharid), sestavljen iz D-glukoznih
enot. Iz B-glukoze nastane skrob, medtem
ko iz B-glukozne enote celuloza. Ta se v lesu
in enoletnih rastlinah ne nahaja v Cistem
stanju, ampak jo spremljajo predvsem lignin
in strukturno podobne hemiceluloze, ki jih
moramo v postopku pridobivanja celulo-
znih vlaknin odstraniti [1-4].

Naravna in kemi¢na vlakna so po zgradbi
polimeri, sestavljeni iz majhnih ponavljajo-
¢ih se enot, monomerov. Primarna struktu-
ra polimerov je dolo¢ena z vrsto in vrstnim
redom monomerov. Polimeri v celuloznih
vlaknih so organskega izvora, zato se kot
osnovna atoma pojavljata ogljik in vodik,
lahko pa se pojavijajo 3e kisik, dusik, Zzveplo
in nekateri halogeni elementi. V moleku-

li organskih spojin so atomi povezani z
moc¢nimi kovalentnimi vezmi, ki so primar-
ne; med molekulami atome ali atomske
skupine povezuijejo Sibke medmolekulske
vezi, ki so sekundarne. Vezi se tvorijo med
atomi ali atomskimi skupinami v isti mole-
kuli (intramolekulske sekundarne vezi) ali
med razli¢nimi molekulami (intermolekulske
sekundarne vezi). Medmolekulske reakcije
vkljucujejo priviacno in odbojno delovanje
znotraj makromolekule in med molekulami,
ki so Van der Waalsove, vodikove, ionske
in kovalentne vezi. Vrsta in jakost medmo-
lekulske reakcije je odvisna od kemi¢ne na-
rave ponavljajoce se enote, kot prikazano v
preglednici 1[5, 6].

celuloze z dvema vrstama kemicnih vezi.
Osnovna mocna vez je kovalentna vez, ki
povezuje molekule glukoze v celulozno ve-
rigo, medtem ko slabso ponazarja vodikova
vez, ki je pomembna pri povezovanju celu-
loznih verig pri oblikovanju papirnega lista.
V mehanizem vezave so vkljucene tudi Van
der Waalsove sile, ker pa je privlacnost med
molekulami majhna, ucinkujejo le na krat-
kih razdaljah. Verigo celuloznih molekul,

ki sestoji iz 3000 do 5000 glukoznih enot
in se oblikuje prek vodikovih vezi, pri pove-
zovanju v plasti prek Van der Waalsovih sil
imenujemo mikrofibrili. Geometrija kratkih
vezi C-H zmanjsa razdaljo med plastmi,
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prostorsko razporeditev in znacaj sil medse-
bojnega ucinkovanja strukturnih elementov,
ki oblikujejo makroskopsko polimerno snov.
Mehanske in druge fizikalne lastnosti poli-
merov so odvisne od molekulske strukture
in se prenasajo na makroskopsko telo prek
nadmolekulske organiziranosti. Ze zgodnje
raziskave orientiranih naravnih polimerov
so pokazale predstavo o njihovi amorfno —
kristalitni sestavi, ki vsebuje urejena (krista-
litna) in neurejena (amorfna) podrocja. Ele-
ktronsko-mikroskopske raziskave naravne
celuloze so odkrile njihovo mikrofibrilno
naravo in omogocile pojasnitev nadmole-
kulske strukture celuloze [8, 1].

snopiti fibrilov

o~ 20+I-1D nm
~32do7? <

mikrofibrilov

Mikrofibril & ~ 4nm
~ 30 do 40 celuloznih verig

A) dobra povezava
usmerjenih povriin

B) povezava manj
usmerjenih delov
povriine

C) slabo ali manj
usmerjena podrodja

Slika 1: Shema polikristalitne strukture celuloznega vlakna [7, Wathen, 2006].
Figure 1: Scheme of the polycrystalline structure of cellulose fibres

Preglednica 1: Razlika v energiji in velikosti kovalentne in medmolekulskih vezi
Table 1: Differences in energy and dimensions between covalent and intermolecular bonding

Energia (ol Dotzna (om

kovalentna 300 - 500
vodikova 10 - 50
dipol - dipol >10

Van der Waals 10

Van der Waalsove sile nastajajo med se-
gmenti makromolekul in so prostorsko neu-
smerjene; delujejo na razdaljah do 0,4 nm,

jakost je obratno sorazmerna z razdaljo.

Vodikove vezi nastanejo med makromo-
lekulami, ki vsebujejo skupine —OH, =NH,

NH,, ~C=N, ucinkujejo na razdalji, ki ni
vecja od 0,34 nm, in imajo vedno doloc¢eno
smer. Kovalentne in ionske vezi so primarne
kemicne vezi, ki povezujejo atome v makro-
molekule in vplivajo na zamreZenje makro-
molekulskih snovi [3-6].

Atomi ogljika, vodika in kisika pri povezova-
nju oblikujejo enote g-D-glukoze, ki se po-
vezujejo v dolge neskoncne verige molekule

0,15(C-C,C-N,C-0)

0,11 (C-H)
0,135 (C=0)
034

04

04

zato se jakost Van der Waalsovih sil mocno
poveca in je obratno sorazmerna 6-kratni
jakosti medmolekulske razdalje. Mikrofibri-
li imajo dobro povezavo med seboj in med
plastmi, vsaka nenatan¢nost v stopnji pove-
zave oziroma kristalitnosti (slika 1) vpliva

na slabso sposobnost povezovanja pri obli-
kovanju lista papirja [1, 4, 6, 7].

Nadmolekulska — mikrofibrilna struktu-
ra celuloznih vlaken

Nadmolekulska struktura papirniskih viaken
je tesno povezana s predstavo o fibril-

ni sestavi naravnih celuloznih materialov.
Opisuje notranjo strukturo, medsebojno

Za razumevanije lastnosti celuloznih vlaken
in njihovega odziva pri razli¢nih vplivih mo-
ramo poznati strukturo na razli¢nih ravneh.
Strukturo na molekulski ravni pojmujemo
kot kemicno sestavo makromolekule ali na-
nometrske strukture z dimenzijami, ki

so manjse od 1 nm, o mikrofibrilni ali nad-
molekulski strukturi govorimo pri dimen-
zijah okrog 10 nm, v obmocju okrog 100
nm pa se nadmolekulska struktura zliva

z mikrotopografijo vlakna pri dimenzijah
okoli 1000 nm (opticni mikroskop). Pojem
strukture obsega mikrotopografijo povriine
in videz vlakna (reze, brazde, pore) in jo
imenujemo makromorfologija ali makro-
morfoloska struktura vlakna (videz, povrsi-
na, prerez). Neodvisno od tehnike merjenja
je najmanjsi vlaknu podoben del, mikrofi-
bril. [8].

Mikrofibrili se zdruzujejo v snopicaste mor-
foloske strukture. ZdruZevanje poteka

s silami privlaka med ploskvami sosednjih
fibrilov, predvsem z vodikovimi vezmi, ki
uredijo kristalite sosednjih fibrilov podobno
kot okolica. Pojav zdruzevanja je odvisen od
mehanizma so¢asnega nastajanja mikrofi-
brilov pri rasti celuloznih vlaken. V preseku
mikrofibrila je ve¢ sto makromolekul in prav
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tako makrofibril sestavlja ve¢ sto mikrofibri-
lov. Mikrofibril je osnovni morfoloski gra-
dnik nadmolekulske strukture celuloznih

vlaknotvornih polimerov s tremi osnovni-
mi znacilnostmi, ki ponazarjajo geometri-
jo, dvofaznost in anizotropijo.

Rast celuloznega vlakna je povezana s
pocasnim, vendar neprekinjenim sesta-
vljanjem gradnikov na nadmolekulski rav-
ni. V naravnih celuloznih vlaknih obstaja
neprekinjen prehod med skrajnima obli-
kama, urejeno in neurejeno strukturo.
Zdruzeni mikrofibrili tvorijo fibrilno struk-
turo nizke entropije, ker se zdruzujejo,
ko so e urejeni in preden doseZejo viso-
ko entropijo, ki se kaze v vedji ali manj3i
neurejenosti. Urejenost molekul oznacu-
jemo s pojmom kristalinost, ki ponazarja
delez kristalitne oblike glede na celotno
vlakno [slika 2].

amorfni del

kristalitni del

Slika 2: Shemati¢ni prikaz dvofazne molekulske
urejenosti znotraj mikrofibrila celuloze

Figure 2: Schematic presentation of two-phase
molecular orientations within the cellulose microfibril

Poenostavitev se uporablja v strukturnih
modelih, ki so prikaz kvantitativnih rezul-
tatov strukturnih preiskav. Za opazovanje
so primerne raznolike fizikalne metode,
kot so TEM, SEM ali presevna rastrska
elektronska mikroskopija (TSEM). Popol-
nejsa opredelitev kristalitne oblike snovi
je mogoca predvsem z rentgenskimi
metodami. S Sirokokotnim rentgenskim
sipanjem (WAXS) so moZne raziskave
nanometrske strukture, z ozkokotnim
rentgenskim sipanjem (SAXS, SALS) pa
raziskave mikrofibrilne in nadmolekul-
ske strukture. Amorfno obliko polime-
rov karakterizirajo Sirokopasovna jedrska
magnetna resonanca (JMR), polarizira-
na fluorescenca in dinami¢na mehanska
spektroskopija [8, 1].

3 STRUKTURNE
LASTNOSTI PAPIRJA

Papir je iziemno obcutljiv in zapleten
sistem zamreZenja, ki ga opredeljujejo
surovine za pripravo papirne snovi (vla-
kna, delci vlaken in polnil) in postopek
izdelave na papirnem stroju. Vlakninske
surovine, ki se v najvecji meri uporabljajo
v proizvodnji papirja, kartona in lepenke,
imenujemo primarne vlaknine. Vse vrste
odpadnega papirja, ki se veckrat ponov-
no vracajo v postopek izdelave papirja,
kartona in lepenke, tudi postopek recikli-
ranja, imenujemo sekundarne vlaknine.
Papirna industrija danes uporablja vlakna,
ki jih pridobiva iz lesa in enoletnih rastlin.
Les je naraven kompozitni material in fizi-
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kalno-kemi¢ni kompleks celuloze, lignina,
hemiceluloz in ekstraktivnih snovi. Vlakna
v rastlinah in lesu niso homogena, locijo
se po strukturi in funkciji. S predelavo
lesa in enoletnih rastlin po mehanskem,
termomehanskem in kemi¢nem po-
stopku dobimo razli¢ne vrste celuloznih
vlaken, ki se uporabljajo za izdelavo raz-
licnih vrst papirja. Lesna vlakna vsebujejo
okrog 40 do 50 % celuloze, 20 do 30 %
lignina, 25 do 35 % hemiceluloz in 2 do
8 % ekstraktivnih snovi [4, 5].

Morfoloske lastnosti celuloznih vlaken
so zelo pomembne. Cilj papirnicarja

je, da pripravi vlaknine tako, da tvori-

jo ¢im ve¢jo vezno povrsino med vlakni.
Za medvlakensko povezavo je potrebna
minimalna dolzina vlaken, ki je soraz-
merna z utrzno jakostjo papirja. Debelej-
3a vlakna so primerna za voluminozen,
absorptiven papir z nizko razpocno in
natezno trdnostjo, vendar visoko raztr-
Zno odpornostjo. Zaradi fibrilne struktu-
re celuloza slabo nabreka z vodo, zato
je povezanost med vlakni slaba. Hemice-
|uloze zaradi nizke SP dobro navzemajo
vodo in nabrekajo in so zato pomemben
dejavnik pri oblikovanju vezi med vlakni.
Jakost medvlakenskih vezi je odvisna od
povrsinske kemije vlakna, vendar le na
ravni nadmolekulske in mikroskopske
strukture. Lastnosti mehanskih povezav
med vlakni in delci viaken (fine snovi) so
odvisne od tehnoloskega postopku izde-
lave papirja [1, 9, 10, 11].

Papir je naklju¢na mrezna povezava ce-
luloznih vlaken, kot je prikazano na sliki
3. Ce je dolzina vlaken bistveno vecja od
debeline papirnega lista, poteka zamre-
Zenje v ravnini dvodimenzionalno, zato
je dvodimenzionalna struktura znacilna
za vse lastnosti papirja in je pomembna
tudi za tridimenzionalno porozno struk-
turo [10, 11].

V enostavni dvodimenzionalni strukturi
so vlakna linearna in konstantne dolzine,
medtem ko je tridimenzionalna porozna
struktura odvisna od debeline in sposob-
nosti preoblikovanja vlaken. V dvodi-
menzionalni strukturi so pore izklju¢ene,
kar vpliva na neprosojnost (opaciteto)
papirja, voluminoznost in togo strukturo,

a)

b) [

porazdelitev por pa opredeljuje pretok
tekocine skozi list papirja [10, 11].

Uporaben koncept za vrednotenje na-
klju¢nega dvodimenzionalnega sistema
je nastanek plasti celuloznih vlaken, ki
doloca lastnosti dvodimenzionalne mre-
Ze, Ce so lastnosti viaken nespremenje-
ne, medtem ko 3tevilo vlakninskih plasti
izmerimo v pre¢nem prerezu papirnega
lista. Povezana povrsina vlaken v plasti
glede na celotno povrsino vlaken je re-
lativna povezana povrsina (RPP). V tridi-
menzionalnem sistemu zamrezZenja je po-
vecanje RPP pri narascajoci osnovni masi
omejeno s 3tevilom por. Pore neposredno
opredeljujejo gostoto papirja in opti¢ne
lastnosti, posredno prek RPP pa mehan-
ske lastnosti in dimenzionalno stabilnost.
Na stopnjo povezave vplivata organizaci-
ja mrezne povezave in sposobnost upogi-
banja vlaken, ki skupaj dolocata lastnosti
papirja v Z-smeri. Na sliki 4 je prikazan
primer porazdelitve por v papirnem listu
v Z-smeri [9-11].

Slika 4: Pre¢ni prerez papirnega lista gramature 60
g/m?2 — vsebuje mesta z visjo in nizjo gramaturo na
zgornji in spodniji strani papirja

Figure 4: Cross-section of a 60-g/m?-hand-sheet
comparing regions of low and high basis weight (top
and bottom)

Se danes z razpoloZljivimi tehnikami
merjenja ne moremo natancno dolociti
tridimenzionalne strukture (3D) papirja
[9, 10, 11]. Med boljsimi je tehnika do-
lo¢anja 3D-strukture papirja z mikroto-
mografijo faznega kontrasta rentgenskih
zarkov s slikovno analizo v kombinaciji z
metodami modeliranja strukture papirja.
Za karakterizacijo se uporabljajo Stevil-
ne mikroskopske metode, kot so: SEM
(scanning electron microscopy),

. '
qu"lj”

Slika 3: a) mikroskopski posnetek povrsja papirja velikosti 1 mm?2, b) dvodimenzionalna mreZa prepletenih

celuloznih viaken, ki izkljuCuje proste konce viaken

Figure 3: a) microscopic image of 1T mm?2 of paper surface, b) two-dimensional random cellulose fibre network

approximation excluding free fibre ends

EDS (energy disperse x-ray spectros-
copy), BSE (back scattering electron),
SE (secondary electron image) in CLMS
(confocal laser scanning microscopy) [8,
9-11].

4 ZAKLJUCEK - PAPIR IN
PRIHODNOST

Papir ima veliko konkurenco v drugih
materialih, predvsem na podro¢ju izde-
lave embalaze, ravno tako v rac¢unalniski
opremi in zlasti v medijih, vendar ima
pred njimi tudi prednosti. Papir je izdelan
iz obnovljivih surovin in ga je mogoce
po uporabi reciklirati. Postopki reciklira-
nja razli¢nih vrst papirja so dobro razviti,
saj se danes v evropskem prostoru upo-
rablja za proizvodnjo novih vrst papir-

ja ze vec kot 70 odstotkov recikliranih
vlaken. V razvitih deZelah se zavedajo
pomena tradicionalne industrije izdela-
ve vlaknin in papirja, zato vlagajo velika
sredstva za raziskave in razvoj na podro-
¢ju papirnistva in interdisciplinarnih pod-
rocij. V prihodnosti bo konkurenca med
proizvodi potekala predvsem na osnovi
kakovosti, izboljsanju ekoloskih vplivov
in znizanju porabe energije [1].

Na vsak proizvod iz papirja je treba gle-
dati celostno, to je stalno zasledovati
kakovost surovin, tehnoloske razmere
izdelave in vpliv kon¢nega izdelka na
okolje. »Eco-label« je evropski znak za
kakovost okolja in je namenjen izdel-
kom splosne uporabnosti, med katere so
vkljuceni tudi izdelki iz tissue-papirja za

higienske namene, ¢asopisni, grafi¢ni in
kopirni papirji [1, 12]. Uporaba EU eko-
loskega znaka pomeni nove moznosti za
zas¢ito potrosnika v skupnem evropskem
prostoru.
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KARAKTERIZACIJA VISKOELASTICNIH
LASTNOSTI PAPIRJA

CHARACTERISATION OF VISCOELASTIC PROPERTIES OF PAPER

Klemen MOZINA', Stanislav PRACEK!, Vilibald BUKOSEK! in Marjeta CERNIC 2

IZVLECEK

Viskoelasti¢nost je lastnost materiala, ki se na deformacijo odzove viskozno in elasti¢no. Elasti¢nost je obi¢ajno posledica
sposobnosti raztezanja medmolekulskih vezi vzdolz kristalini¢ne strukture polimera, medtem ko je viskoznost posledica
razprsenosti atomov ali molekul znotraj amorfnega materiala. Oblike deformacij, zajete v viskoelasticnem odzivu polimerov na
zunanjo obremenitev so opredeljene kot povratne oz. elasti¢ne deformacije, nepovratne oz. plasti¢ne deformacije, viskoelasti¢no
tecenje in metastabilno stanje. Obseg elastitnega odziva papirja na zunanjo deformacijo je v izrazito ozkem podrocju, nekje 0,4—
0,6 %, kar nakazuje nezmoznost proucevanja zgolj v linearnem viskoelasti¢cnem obmodju, tj. v obmoc¢ju deformacij manjsega reda
in se je treba posluziti nelinearne viskoelasti¢nosti oz. v podroc¢ju deformacij vecjega obsega napetosti. Obilica podatkov zahteva
pri karakterizaciji viskoelasti¢nih lastnosti papirjev tako od proizvajalcev kot tudi od raziskovalcev uporabo novejsih analitskih
tehnik merjenja, med katerimi je na industrijskem nivoju najbolj razsirjena metoda ultrazvo¢nega merjenja anizotropije papirja —
TSO in na laboratorijskem, dinami¢na mehanska analiza — DMA.

Klju¢ne besede: viskoelasti¢nost, papir, elasti¢no, viskozno, plasticno, TSO, DMA

ABSTRACT

Viscoelasticity is the property of a material, which responds to deformation as a viscous and as an elastic material. Elasticity

is usually a consequence of the ability of intermolecular bonds to expand along the crystalline structure of a polymer, while
viscosity is the result of scattered atoms or molecules within the amorphous stage of a polymer. Shapes of deformations
captured in viscoelastic response of polymer to external load are defined as a reverse or elastic deformation, irreversible or

plastic deformation, viscoelastic flow and metastable state. The area of the elastic response of paper to an external deformation
is distinctly narrow, i.e. 0.4-0.6 per cent, which indicates its inability to be studied merely in the linear viscoelastic region, i.e.

in the region of small-scale deformation, which is why it is necessary to implement nonlinear viscoelasticity, or in the area of
extensive tension deformation. The abundance of information thus requires producers as well as researchers, when characterising
viscoelastic properties of papers, to use modern analytical measuring methods. The most widely used among the aforementioned
methods in industry is the method of ultrasonic anisotropy measurement in paper —TSO, and the dynamic mechanical analysis—

DMA in laboratories.

Keywords: viscoelasticity, paper, elastic, viscous, plastic, TSO, DMA.

1UVOD

Viskoelasti¢nost je lastnost materiala, ki se
na deformacijo odzove viskozno in elasti¢-
no. Gre za ¢asovno odvisen odziv materiala
na zunanjo napetost. Elasti¢nost je obicajno
posledica sposobnosti raztezanja medmo-
lekulskih vezi vzdolz kristalini¢ne strukture
polimera, medtem ko je viskoznost posledi-
ca razprsenosti atomov ali molekul znotraj
amorfnega materiala. Papirju navkljub vse-
mu vloZenemu trudu ostaja ena lastnost,

ki je do sedaj proizvajalcem Se ni uspelo
premakniti v obmogje elasti¢ne vrnitve. Ra-
zvoj tehnologije proizvodnje tako celuloznih
vlaknin kot tudi papirja se je vse od iznajd-
be parnega stroja konstantno spreminjal.
Danes se dosegajo proizvodne hitrosti ve¢
kot 2.200 m/min, Sirine papirnega traku

do 10 m, z vklju¢enim premaznim agrega-
tom. Uporaba izklju¢no celuloznih vlaken,
ki se v strukturi papirja povezujejo z vodi-
kovimi vezmi, mu onemogoca Sirok razpon
elasti¢nega in tudi viskoelasti¢cnega odziva
na zunanje deformacije. Razvoj novodobnih
naravnih polimernih materialov se bo v pri-
hodnje, na racun izboljSanja viskoelasti¢nih
lastnosti, moral razsiriti bodisi na vkljucitev
kemijsko obdelanih naravnih celuloznih vla-
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ken bodisi na vkljucitev sinteti¢nih bioraz-
gradljivih polimernih vlaknin [1].

2 VISKOELASTICNE
LASTNOSTI POLIMERNIH
MATERIALOV

2.1 OBLIKE DEFORMACIUE

Obstajajo razli¢ne oblike deformacij poli-
mernih materialov in sicer povratna oz. ela-
sticna deformacija, nepovratna ali plasti¢na
deformacija, viskoelasti¢no tecenje in meta-
stabilno stanje.

Povratna oz. elasticna deformacija izvira

iz deformacije primarnih valencnih vezi,
spremembe njihovega kota in podaljska
raznovrstnih sekundarnih kemicnih vezi. Pri
obremenitvi se elasti¢na deformacija pojavi
nenadoma. Elasti¢ni modul je po definiciji
razmerje med vneseno napetostjo in nena-
dnim elasti¢nim odzivom, kar pa je v praksi
teZko natancno izmeriti v tako kratkem
Casu. Celotni elasti¢ni modul je opredeljen
z doprinosom posameznih mehanizmov de-
formacij, in ker je sekundarne kemi¢ne vezi
lazje deformirati od primarnih valen¢nih

alu z najvedjim Stevilom sekundarmh vezi
na prostornino. Na splo3no je sprememba
makromolekulske konformacije stalni pro-
ces, ki je termodinamsko opredeljen izkljuc-
no kot sprememba entropije [2].

Nepovratna deformacija je definirana

kot tisti del celotne deformacije, ki se po
odstranitvi napetosti nikoli ne povrne. Za-
zna se jo v obliki spremembe dolzine ali
geometrijske oblike materiala [2].

Pojem viskoelasticnega tecenja se uporab-
lja pri opisu odziva polimernega materiala
na vneseno napetost, ki presega obmocje
elasti¢nosti. Izraz se obicajno uporablja za
dejanske, trajne deformacije in izhaja iz pre-
mika molekul v amorfnih obmogjih polime-
ra. Viskoelasti¢no tecenje je tako omejeno
na polimere, pri katerih je celotna makro-
molekulska veriga izklju¢no v amorfnem
obmogju polimera [2].

Metastabilno stanje — polimeri, v katerih je
visoka teznja k vzpostavljanju inter- in intra-
-molekulskih povezay, kot je to primer pri
celulozi in njenih kemijskih izpeljankah in se
obravnavajo kot polimeri, ki niso nagnjeni k
»zamrznjeni« konformaciji. Kombinacija

razli¢nih sprememb v kristalini¢nosti in kon-
formaciji pripelje v nepovratno deformacijo,
ki pa izvira iz metastabilnega stanja [2].

2.2 LINEARNA IN NELINEARNA
VISKOELASTICNOST

Krivulja napetosti-raztezka papirja je opre-
deljena z zacetnim linearnim in nadaljnjim
nelinearnim obmocjem. Prehod linearnega
v nelinearno obmodje viskoelastitnega odzi-
va na napetost poteka relativno zvezno, kar
oteZi dolocevanje tocke tecenja. Nelinearni
del krivulje se natan¢no modelira s hiperbo-
licno funkcijo [3]. Za proucevanje viskoela-
sti¢nih lastnosti papirjev je bila v preteklosti
predlagana uporaba vecosnega modela
odziva plastike na zunanje deformacije, pri
¢emer so bili uporabljeni tako linearni [4]
kot nelinearni [5] modeli opisovanja viskoe-
lastinega odziva papirja na zunanje defor-
macije. Pri analizi utrga papirja so najvec-
krat uporabljali klasiche mehanske modele,
Vv 0snovi razvite za proucevanje sinteti¢nih
polimerov. Uporabljali so jih tudi pri simula-
ciji viskoelasti¢nega odziva papirja, ki je pre-
Sel skozi kalander [6] in tiskarski stroj [7].

Linearna viskoelasticnost je uporabna zgolj
za deformacije manjsega reda. Matema-
ti¢na struktura teorije linearne viskoelasti¢-
nosti je bila vpeljana pred vec kot 60 leti.
Reolosko obnasanje polimerov se v veliki
meri kaze v linearni viskoelasti¢nosti, saj na-
tan¢no odraza razpon Casa relaksacije in je
posledi¢no mocno odvisno od molekulske
strukture polimera.

Nelinearna viskoelasticnost je uporabna

za deformacije vecjega obsega napetosti.
Ceprav je teorija linearne viskoelasti¢nosti
pri modeliranju ¢asovno odvisnega vedenja
mnogih polimernih materialov precej uve-
liavljena, jih vecina izkazuje nelinearno vi-
skoelasti¢nost. Zaradi zapletenosti n-ternih
integralov se v teorijah mehanike polime-
rov pogosteje uporabi kar enojni integral.
Scharpejev model opisovanja nelinearne
viskoelasti¢nosti izkoristi enako strukturo,
kot jo ima linearni integralni model. Stevil-
ni nelinearni viskoelasticni modeli, kot sta
Leadermanov [8] ter model Knauss-Emri
[9], so lahko pojasnjeni kot posebna oblika
Scharpejevega modela, ki je za nelinearni
viskoelasti¢ni model lezenja &(t) in relaksaci-
je napetosti o(t) zapisan z ena¢bama 1 in 2:

(1
&(t)=g,Do(t)+9, IOtAD(\V(t)-\I/(r))%(g Lo(m)dt

)

o(t=h,E_s(t)+h, [ AECD-P() I (h em)de

pri cemer sta skrajsana Casa lezenja
(enacba 3) in relaksacije napetosti (enac-
ba 4) definirana kot:

3)

e
V0= 5 ot

o dt
PO=ly 2 G

Scharpejev model, ki je osnovan na uporabi
enojnega integrala za opis nelinearne visko-
elasticnosti, uporablja funkcije, kot so h(e),
a:(e) in g (o), a,(0), za doloditev nelinearnega
odziva materiala na obremenitev. Moduli
E so bili vzporedno razdeljeni v dva dela,
tj. Eeo = E(e0), ki predstavlja vrednost rav-
novesja modula, in AE(t) = E(t) — Eeo, ki
predstavlja za¢asno komponento modu-
la. DO = D(0) je zacCetna vrednost voljnosti
materiala, medtem ko je AD(t) = D(t) — DO
prehodna komponenta voljnosti polimera.
Ko se parametri nelinearne viskoelasti¢nosti
priblizajo vrednosti 1, se nelinearni model
pretvori v linearnega [1].

3 VISKOELASTICNE
LASTNOSTI PAPIRJA

Papir je material, na katerega obicajno

ne pomislimo, ko izbiramo material, ki bi
vzdrzal znatne zunanje mehanske sile, tj.
utrg in raztezek. Ker je narava makromo-
lekulske zasnove celuloze taksna, kot je, ni
prav ni¢ presenetljivo, da se je za opisovanje
metodologije razvoja opredeljevanja karak-
teristik medmolekulskih sprememb razvilo
nemajhno stevilo metod. Dodson [10] je Ze
leta 1970 z uporabo IR-metode dokazal,
da je vecina prisotnih hidroksilnih skupin

v celuloznih vlaknih povezana z vodikovi-
mi vezmi. Posledi¢no ostane relativno malo
prostih hidroksilnih skupin, ki bi sodelova-
le pri intermolekulskem povezovanju med
postopkom tvorbe vlakninske mreze. V
nasprotju z elasti¢nim odzivom na zunanjo
obremenitev v odvisnosti od frekventnosti
vnesene napetosti pa se v vlakninski mrezi
pojavi nepovratna plasti¢na deformacija,

ki jo v primeru uporabe metode dinamic-
ne mehanske analize (DMA), zabelezimo
kot mikroskopske »razpoke« vlakninskega
skupka in kot oddano energijo oz. kot mo-
dul mehanskih izgub E£”.

Natezna odpornost papirja je odvisna od
Stevilnih dejavnikov, kot so povpre¢na »no-
silnost« vlaken, Stevilo vlaken, vkljucenih pri
prenosu sil in enakomerno obremenjevanje
preizkusanca po celotni povrgini. Ce na pa-
pir gledamo s stalis¢a mehanike polimeroy,
spada med viskoelasti¢ne materiale. Brez
poznavanja in hkratnega upostevanja vpliva
vlage na mehanske obremenitve in struktu-
ro papirja ni mogoce opisati odziva papirja
na zunanje obremenitve. Stopnja struktur-
nih sprememb doloca zaznano stopnjo de-
formacije. Pri pojavu deformacije se struk-
tura vzorca spremeni v skladu s spremembo
mehanskih lastnosti. Socasno se lahko

Raziskujemo in razvijamo | &

pojavi ve¢ medsebojno povezanih mehaniz-
mov odziva na zunanje obremenitve. Zgol]
mehanski preizkus ne poda zadostnih infor-
macij pri oblikovanju razlicnih mehanizmov
odziva, saj je celotni odziv na deformacijo
obicajno razdeljen v tri skupine: takojsnjo
elasti¢no, zapoznelo elasti¢no in nepovrat-
no plasti¢no deformacijo. Ker je papirni trak
zelo tanek in ker so Sirine papirnih strojev
med 4 in 8 m, pri ¢emer med transportom
v precejsnjem delu papirni trak mehansko
ni »podprt, je viskoelasti¢nost papirja ena
izmed klju¢nih lastnosti, ki opredeljuje in
omejuje proizvodne parametre. Ob primer-
javi razli¢nih viskoelasti¢nih teoreti¢nih mo-
delov se je v primeru papirja izkazalo, da se
teorija linearne viskoelasti¢nosti zelo dobro
pribliza ¢asovno in hitrostno odvisnim spre-
menljivkam, tj. znotraj okvirjev dejanskih
napetosti papirja [1, 11]. V preglednici 1

so predstavljeni elasti¢ni parametri [1].

Pogosto pri interpretaciji viskoelasti¢nih
odzivov papirja na zunanje deformacije ni
jasne lo¢nice, ali so predstavljeni podatki
rezultat eksperimentalno izmerjene vred-
nosti ali teoreti¢no postavljenih hipotez razi-
skovalnega problema. TeZava izvira iz teore-
ti¢nih razlag mehanskega obnasanja papirja
in splosnih mehanizmov odziva na zunanjo
napetost. Po navedbah Gibbona [12] je
treba papir obravnavati kot bolj ali manj
odprto mreZo celuloznih vlaken, pri cemer
ne gre pricakovati, da bodo sledili uveljavlje-
nim elasti¢nim zakonitostim. Van den Akker
[13] je predpostavijal, da je odziv papirja

na napetost naceloma odziv posameznih
celuloznih vlaken ob ustrezni razporeditvi
napetosti po celotnem listu papirja.

3.1 VPLIV STRUKTURE
NA MEHANSKI ODZIV

Mehansko obremenjevanje papirja ucin-
kuje na kombinacijo elasti¢nih in viskoela-
sticnih odzivov. Za proucevanje navedenih
odzivov je bilo razvitih kar nekaj mehanskih
modelov (Maxwellov, Voigt-Kelvin, Hookoy,
Newtonov, SLS, Burgerjev), ki bi karseda
natan¢no opisali obnasanje elasti¢nih, vi-
skoelasti¢nih in plasticnih materialov pod
obremenitvijo. Odziv polimernega materiala
na vzbujeno nihanje je najlazje pojasniti

z molekulskega vidika, pri ¢emer je osnovna
spremenljivka pri opisovanju vzbujenega
nihanja ¢as. Makromolekule se med defor-
macijo nenehno spreminjajo, tj. reorganizi-
rajo in prilagajajo energijsko najugodnejse-
mu polozaju. Vse skupaj se odvija na krajsih

Preglednica 1: Eksperimentalno izmerjene vrednosti elasti¢nih parametrov razlicnih vrst papirjev, pri cemer sta E, in
E, Youngova modula elasti¢nosti v smereh MD in CD, G,, je »notranji« strizni modul in G je gramatura papirja.
Table 1: Experimentally measured values of elastic parameters of variety paper types, whereby E, and E, are
Young’s modulus of elasticity in MD and CD, G, , is “inner” shear modulus and G is the grammage of paper.

Nizkogramski papirji | Kopirni papirji Embalazni papirji

o [MPal 8.790
Ep [MPa] 2.740
G,, [MPa] 1.600
G [g/m?] 60,0

/

6.820 7.320
3.160 2.680
1.950 1.890

/
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razdaljah, pri ¢emer celotni sestevek vseh
premikov na krajsih razdaljah predstavlja
vpliv na celotno makromolekulo. Stranske
skupine prosto nihajo ali se zvijajo znotraj
prostega volumna, vse dokler ne pridejo
pod vpliv prostorske oviranosti sosednjih
funkcionalnih skupin. Raztezek, kot odziv
na vneseno napetost, se tako postopoma
zmanjsuje in dinamicni elasti¢ni modul E’
posledi¢no naraste z 1 GPa (gumasto telo)
na skoraj 10 GPa (steklasto telo). Modul
mehanskih izgub £” je vrednost izgube
energije v viskoznem sistemu, kar privede
do visokih izgub energije in modulov. Po-
limeri, ki nimajo prepletenih in medmole-
kulsko povezanih makromolekul, izkazu-
jejo stanje nizke viskoznosti. Visja ko je v
polimeru stopnja kristalinicnosti, visji bodo
izmerjeni moduli [1, 16]. Za laZje razume-
vanje dinamike odzivov na deformacije v
viskoelasti¢nih materialih je treba vpeljati
pojem faznih razlik oz. sposobnost dusenja
tgo, ki je zelo uporaben kazalnik prisotno-
sti, poloZaja in relativne razseznosti mak-
romolekulskih premikov v polimeru. Kot je
pricakovati, sta razmerje med viskoznostjo
in togostjo posameznega sestavnega dela
polimera tin sposobnost dusenja tgo vzaje-
mno povezana [14].

3.2 KARAKTERIZACIJA
VISKOELASTICNOSTNIH
LASTNOSTI PAPIRJA

A A

Loy oy

Slika 1: Voigt-Kelvinov model.
Figure 1: Kelvin-Voigt model.

o

I

Slika 2: Maxwellov model.
Figure 2: Maxwell model.
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Pojem viskoelasti¢nost izvira iz kombina-
cije elasti¢ne in viskozne znacilnosti poli-
mernega materiala. Najpogostejsi nacin
predstavitve viskoelasticnega obnasanja je
z modeli dveh elementov, nanizanih vzpo-
redno razporejenih elasti¢nih in viskoznih
elementov (Voigt-Kelvinov model, slika

1) ali zaporedna razporeditev elementov
(Maxwellov model, slika 2) [1].

Papir je ploskovni porozni material, sesta-
vljen pretezno iz prepleta rastlinskih vla-
ken. Mehanska odpornost papirja je pri-
marno osnhovana na vodikovih in Van der
Waalsovih vezeh pri oblikovanju papirne-
ga lista. Strojno izdelani papirji izkazujejo
visoko stopnjo anizotropije, kjer se vlakna
usmerijo pretezno v vzdolZzno smer teka
papirnega stroja in nimajo vecje teznje po
usmeritvi v smer Z [1]. Viskoelasti¢nost je
lastnost, ki jo je pri vlaknotvornih polime-
rih mogoce pojasniti z relaksacijskimi poja-
vi, pri katerih molekule prehajajo v stanje
termodinamicnega ravnotezja. Prehod v
ravnotezno stanje je rezultat najrazli¢nej-
sih nacinov molekulskih premikov, ki jim
ustreza Sirok spekter relaksacijskih ¢asov.
S spreminjanjem temperature se viskoe-
lasti¢ne lastnosti spreminjajo v odvisnosti
od intenzivnosti relaksacijskih pojavov in
nacinov molekulskih premescan;. Slediti
jim je mogoce s temperaturno odvisno ko-
licino, ki opredeljuje dinami¢no mehanske
lastnosti, kot so dinami¢ni elasti¢ni modul
E', modul mehanskih izgub £" in modul
faznih razlik tgo[15].

Makromolekulska narava celuloznih vlaken
omogoca proucevanje papirja z metodami,
ki opisujejo lastnosti vlaknotvornih poli-
merov, in sicer z ultrazvo¢nim merjenjem
anizotropije papirja TSO in mehanskim
dinamic¢nim analizatorjem DMA Q800.

Ultrazvocno merjenje anizotropije papirja
- TS0

TSO ima klju¢no vlogo pri vrednotenju
tiskarske prehodnosti. Indeks natezne
odpornosti, TS/, ki je pogojen z modulom
elasti¢nosti in hitrostjo Sirjenja zvo¢nega
impulza, lahko zapisemo z enacbo 5.

(5)
TSI = ¢ x v, [kNm/g]

kjer so:

TSI — indeks natezne odpornosti [kNm/g],
¢ — konstanta, ki obi¢ajno znasa 1 [/] in

v — hitrost Sirjenja zvo¢nega impulza
[km/s].

Razmerje med elasti¢nim modulom in
indeksom natezne odpornosti je podan z
enacho 6.

(6)
TSI= 6 x TSI;[MPa]

kjer sta:

E — elasti¢ni modul [MPa] in
o — gostota papirja [kg/m3].

MD
TSO,, —»|

TS, TSI,

povriing

TSI

(8]

CD

TSI

min

Slika 3: TSO lastnosti anizotropije papirja
Figure 3: TSO properties of paper anisotropy

Dinami¢na mehanska analiza, DMA

Meritve DMA viskoelasti¢nih lastnosti upo-
rablja dinami¢no oscilacijski test, kjer se
material vzbuja s sinusoidno spreminjajo¢o
se napetostjo in se meri deformacija. Ker
so materiali viskoelasti¢ni, prihaja do fa-
znih razlik vzbujevalnega in odzivnega ni-
hanja. Za popolnoma elasti¢ne materiale je
fazna razlika 0° in za popolnoma viskozne
90°. Dinamicni elasti¢ni modul £, ki

je v fazi z vzbujevalno napetostjo, pred-
stavlja realno elasti¢no, medtem ko modul
mehanskih izgub E” predstavlja imaginarni
del in opisuje razsipno toplotno energijo
ali viskozno naravo materiala. Razmer-

je med dinami¢nim elasti¢nim modulom
E" in modulom mehanskih izgub £’ poda
uporabno koli¢ino, t. i. faktor mehanske-
ga dusenja tgo, ki je merilo razsipne de-
formacijske energije. Visja ko je vrednost
mehanskega dusenja tgo, bolj izrazito ima
polimerni material neelasti¢no deformacij-
sko oz. viskozno komponento, in obratno
[1, 15].

Slika 4: Dinami¢na mehanska analiza, DMA.
Figure 4: Dynamic mechanical analysis—DMA.

Metoda DMA nam poda informacije o
viskoelasti¢nih lastnostih, ki neposred-
no vplivajo na obnasanje materiala pod
vplivom zunanje deformacije. Poleg tega
DMA poda tudi podatke o primarnih,
sekundarnih in terciarnih viskoelasti¢nih
prehodih. Viskoelasti¢ni odziv veziva ene
klju¢nih sestavin premazne mesanice ima
pomembno vlogo pri odzivu premazanih
papirjev na njegovo deformacijo. Viskoe-
lasti¢ne lastnosti papirjev, premazanih

s premazom, ki ima v svoji sestavi kot
vezivo vkljucen lateks, lahko izbolj3ajo
togost in odzivnost papirja na mehansko
intenzivno dodelavno stopnjo [1].

4 SKLEP

Ovrednotenje viskoelasti¢nih lastnosti
papirjev je poglavje raziskav, ki je zaradi
zapletenosti heterogene strukture prei-
skovanega materiala izrazito slabo pokri-
ta. Odziv papirja na zunanje obremeni-
tve in njegova deformacija sta primarno
pogojena z uporabo osnovnega gradnika,
njenega izvora (primarna ali/in sekundar-
na), deleza vlaknin in polnil ter preostalih
pomoznih sredstev, tehnologije izdelave
in dodelave. Poznavanje meje elasti¢nos-
ti je skupno vsem preiskavam polimernih
materialov, saj pogojuje njegovo upo-
rabnost. Znizevanje vlaknin in poviseva-
nje deleza polnil je vrsto let predstavljalo
izziv proizvajalcem papirjev. S tem so se
resda znizevali stroski proizvodnije, ob
socasnem ohranjanju gramature papirja,
vendar slednje se je kmalu izkazalo za ne-
dobic¢konosno, ker se je povecalo Stevilo
reklamacij. Ker je celuloze v omejenem

?
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obsegu, je vedno vec poudarka na upora-
bi sekundarnih vlaken. Vprasanje, kje

je razumna meja med uporabo primar-
ne in sekundarne celulozne vlaknine, je

v zadnjih letih znova sproZilo zanimanje
raziskovalcev po proucevanju viskoelasti¢-
nih lastnosti papirjev.
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Other areas of application of
BELOX® and PERSAN-S® are:

¢ Oxidation and disinfection of wastewater in the primary, © For aseptic packaging of food and beverages

¢ Disinfection - disinfection in medicine, pharmacy
and veterinary medicine

¢ Reduction of unpleasant smell of waste water and gas © Detergents with a disinfecting effect

* Bleaching and disinfection of fiber

¢ Laundry

(cotton, waste paper, pulp and wood fibers)
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Novice iz tujega tiska

POVZETKI IZ TUJE STROKOVNE
LITERATURE

ABSTRACTS FROM FOREIGN EXPERT LITERATURE

Raziskave iz tujine

Melasa kot novo pomozno sredstvo v papirnistvu

Molasses as a new additive in papermaking
Tamer, Y.A.: Professional Papermaking 14 (2017) 1: 26-29

Melasa in bagasa (odpadki sladkornega
trsa) sta najpomembnejsa stranska pro-
dukta pri proizvodniji sladkorja. Bagasa
je tudi pomemben kmetijski ostanek,

ki se ga da predelati v celulozno pulpo.
Raziskave so pokazale, da dodatek me-
lase v bagasino vlaknino brez dodatka
in z dodatkom kaolina pozitivno vpliva
na mehansko jakost papirja. Povecata
se utrzna dolZina in WRV vrednost v pri-
merjavi s papirjem brez dodatka melase.
Z dodatkom slednje prepre¢imo poslab- -
Sevanje mehanske jakosti zaradi dodat- Slika 1. Zdrobljena bagasa sladkornega trsa po stiskanju (sl. na strani 28)
ka anorganskih polnil, npr. kaolina. Figure 1. Chopped sugar cane bagasse after squeezing

tisQ.X tehnologija oplas¢evanja valjev v sredis¢u pozornosti — izboljsanje ucinkovitosti
tissue papirnega stroja

tisQ.X roll cover technology in the centre of attention—performance improvement with
tissue machines

Bellaire, T.: Professional Papermaking 14 (2017) 1: 18-20

Susenje tissue papirnega traku s po-
mocjo vrocih valjev Yankee je ener-
getsko zelo intenziven proces. Zaradi

nenehnega zviSevanja cen energije je Fig. 2: tisQ.X - characteris-
tics and cover design.

smotrno znizati energetsko porabo z
optimiranjem procesa mehanskega od-
vodnjavanja. Proizvajalci tissue papirja
lahko neposredno vplivajo na znizanje
potrosnje tako, da povecajo vsebnost

suhe snovi pri procesu odvodnjavanja,

kar neposredno vpliva na ucinkovitost
celega stroja. Z vgradnjo tisQ.X oplasce- PolRehans Rt g

nih valjev (namesto gumijastih) na sesal- (‘\

SchéferRolls core bonding system

nih stiskalnicah tissue papirnega stroja,
se je povecala vsebnost suhe snovi za

1 %, torej z 42 % na 43 %. Pri novi [ tiRchClor stiliba pressus 1ol
vy . Hardness 20 - 30 P&J
tehlnologm oplascevanjla gre za upqrabo ot NG otabity ol ey
poliuretanskega materiala, ki ima visoko  |vigh abrasion resistance
kapaciteto navzemanja vode, optimalni For very open surface designs for maximum
dewatering performance

povrsinski dizajn z utori in veliko sti¢no
povrsino ter je odporen proti abraziji in
temperaturnim spremembam, kar vse
omogoca znaten prihranek energije

v proizvodnji tissue papirja.

Surface designs: blind and suction holes, grooving load. Practicaly indestructible.

Janja Zule, Slika 2. tisQ.X — lastnosti in struktura povrsine (sl. na strani 19 Fig.2)
Institut za celulozo in papir  Figure 2. tisO.X—characteristics and surface structure
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Mehkoba in svezina,
7Za vas In vaso kopalnico

Izdelki Paloma Deluxe bodo v vaso vsakdanjo
rutino vnesli novo mehkobo, zanesljivost in svezino.

. izjemmna mehkoba in zanesljivost
trislojnega papirja
. odtisnjeni barvni dekorativni vzorcki

. odisavljen tulec za Se vec svezine
v vasi kopalnici
. dermatolosko testirano

. priro¢no druzinsko pakiranje Paloma
Deluxe Green Tea 16/1

www.paloma.si

Enostavno
odpiranje in
priroéna vrecka
npr. za koS s
higienskimi
odpadki
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OLJA IN MAZIVA
DVIZNE ENOTE
LEPILA
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SERVIS

2] ThyssenKrupp

ThyssenKrupp Rothe Erde

Mobil CEIEETD

WWW.MOTORNA-OLJA-MOBIL.SI

LINARNA VODILA safety in motion
JERMEN SIME Brakes
Od proizvodne hale
do konCnega porabnika
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Inovativnost - ko povsem obicCajne stvari porodijo prave ideje.

www.dssmith.com
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