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Dupa Tnsusirea acestei unitati, studentul va fi capabil sa:

— Obiectiv 1: Sa cunoasca principalele tipuri de hartie si carton folosite la
ambalajele alimentare;

— Obiectiv 2: Sa-si Tnsuseasca importanta si posibilitatile de reciclare,
reutilizare ale deseurilor din hartie si carton;

— Obiectiv 3: Sa cunoasca bazele tehnologiilor de obtinere a ambalajelor
din hartie si carton;

— Obiectiv 4: Sa poata folosi cunostintele de proiectare a ambalajelor din
plastic Tn activitatea curenta de eco-proiectare.

Ecoinnovation aptitudinilor pentru designerii europene, numarul de proiect: 562573-PPE-1-2015-1-SI-EPPKA2-SSA. Disclaimer: Comisia Europeana
sprijin pentru producerea din aceasta publicatie nu constituie andosarea continutul care reflectda numai punctul de vedere al autorului si Comisia nu
este mentinut responsi-ble pentru eventuala utilizare a informatiilor pe care le contine
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9.1 Definitii, clasificare, utilizare.

Hartia si cartonul sunt materiale in forma de foaie, din fibre celulozice inter - tesute.
Aceste materiale pot fi tiparite. Au proprietati fizice care le permit sa fie produse
ambalaje flexibile sau rigide prin, tdierea, incretirea, plierea, formarea, lipirea etc. Exista
multe tipuri diferite din hartie si carton. Acestea variaza ca aspect, rezistenta si alte
proprietati in functie de tipul (tipurile) si cantitatea de fibre utilizata si de modul in care
fibrele sunt prelucrate la fabricarea hartiei si cartonului. Desi cele mai cautate materiale
celulozice pentru fabricarea hartiei sunt pulpa lemnoasa a unor specii de arbori de
esenta moale, in special cea a coniferelor, datorita existentei fibrelor de celuloza in
structura multor plante, de la ierburi pana la arbori, se pot folosi si multe alte fibre, asa
cum ar fi cele ale plantelor de bumbac, in, canepa sau orez.

Cantitatea de fibre este exprimata prin masa de fibre pe unitatea de suprafata (grame
pe metru patrat, g / m2), grosimea (microni, 1 um = 0,001 mm, puncte (1 punct =0.001
inch) si aspectul (culoare) si finisarea suprafetei. Cartonul este mai gros decat hartia si
are o greutate mai mare pe unitatea de suprafata. Hartia peste 200 g / m2 este definita
de ISO, carton. Cu toate acestea, unele produse sunt cunoscute sub denumirea de carton
chiar daca sunt fabricate cu gramaj mai mic de 200 g / m2.

Hartia:
Avantaje

- material usor

- poate fi indoita si lipita

- buna flexibilitate, nu este casanta
- excelent substrat pentru tiparire
- poate fi rezistenta la grasimi

- absorb lichidele si vaporii

- poate fi ruptad/sfasiata cu usurinta

Dezavantaje

- slabe proprietati de bariera (fara acoperire sau laminare)
- slabe proprietati mecanice (mai ales dupa umezire)

Tipuri de hartie utilizata in domeniul ambalajelor:

- hartie netratata pentru ambalaje inferioare nerezistente
- hartie cu continut de fibre sintetice

- hartie tratata chimic pentru ambalaje (hartie cerata, lacuita)

Q
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- hartie acoperita cu aluminiu, celofan, polietilena
Cartonul
Tipuri de carton utilizate pentru ambalaje:

- carton stratificat cu ceard, LDPE sau compusi de adaos in compozitie care duc la
cresterea proprietatilor de bariera

- carton duplex (obisnuit) pentru ambalaje imprimate prin offset (Material celulozic cu
o fata grisi o fata alba. Capacitate buna de prelucrare. In urma taierii laser cantul ramane
carbonizat, maro inchis).

- carton triplex pentru ambalaje de transport, prezinta rezistenta mare la plesnire

- carton ondulat, cu rezistenta mecanica si elasticitate buna, protectie mecanica folosit
mai ales pentru ambalaje secundare si tertiare. (Vezi si UNIT V, 5.2.1)

- = O @

CO2 co3 CO5 co7
Fig 1 Tipuri de carton

http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%?20-
%20Curs%202.pdf

Avantajele ambalajelor din carton ondulat:

- materialul cel mai ieftin ca bariera la lumina este cartonul.
- buna protectie mecanica a produselor

- au un aspect placut si pot fi imprimate personalizat

- greutate redusa

- protectie la variatiile de temperatura

- pret de productie mult inferior altor categorii de ambalaje
- se transporta pliate

- se preteaza transportului paletizat

- se pot refolosi de mai multe ori

- se recupereaza integral, ele fiind biodegradabile.

Exemple de ambalaje pe baza de hartie si carton: pungi de hartie, hartie de ambalare,
de ex. ceai si pungi cafea, plicuri, pungi, hartie invelitoare, pungi de zahar si faina, pungi
de transport, saci de hartie multistrat, cutii de carton pliabile si cutii rigide, ambalaje din
carton ondulat (cutii de transport), tuburi si recipiente din hartie, ambalarea lichidelor,

Q
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recipiente formate, etichete, benzi de etansare, materiale de amortizare, capace de
etansare (membrane de etansare) si diafragme.

~

Tuburi din hértie
http://www_tinkoff.ro/

Fig.2 Ambalaje dim hértie si carton http://benecopackaging.com/products/

Hartia si cartonul pot, dobandi proprietati de bariera si functionalitati extinse cum ar fi
sudarea la cald pentru ambalarea lichidelor, prin acoperire si laminare cu materiale
plastice, cum ar fi polietilena (PE), polipropilena (PP), polietilena tereftalata (PET sau
PETE) si alcool etilen vinilic (EVOH) si cu folie de aluminiu, ceara si alte tratamente.
Ambalajele fabricate exclusiv din carton pot oferi o gama larga de proprietati de bariera
prin acoperirea cu o pelicula sigilata la cald, cum ar fi clorura de poliviniliden (PVdC)
acoperita cu polipropilena (OPP sau BOPP) sau o celuloza regenerata acoperita in mod
similar.

Functiile straturilor care alcatuiesc materialul de ambalaj din care se confectioneaza
cartoanele obisnuite sunt urmatoarele:

- stratul exterior de polietilena (LDPE) protejeaza imprimarea (stratul de
- cerneala) si permite clapelor ambalajului sa fie sudate;
- hartia albita este suportul pentru imprimare;

- hartia nealbita (kraft), ofera ambalajului rigiditatea mecanica necesar3;

Q
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- stratul de polietilena interior asigura proprietati bariera fata de lichide si permite
confectionarea efectiva a ambalajului prin imbinarea marginilor prin termosudare.

Cartoane aseptice

Au fost evidentiate urmatoarele aspecte pozitive pentru ambalajele
confectionate din materiale complexe pe baza de carton cu folie de aluminiu
incorporata in structura:

- produsele ambalate aseptic pot fi depozitate la temperatura mediului

ambiant fara afectarea caracteristicilor de calitate si fara a pierde in

greutate;

- concentratia oxigenului din cartoane aseptice ramane aproape

neschimbata, circa 1 ppm, in timp ce, in cartoane obisnuite produsul

este saturat cu oxigen dupa cateva zile (8-9 ppm).

- aroma produselor se pastreaza mult mai bine la ambalare in cartoane

aseptice fata de ambalarea In cartoane obisnuite intrucat acestea din urma sunt mai
permeabile la gaze.!

9.2 Eco-proiectare pentru recuperarea si reciclarea hartiei si
cartonului.

Eco-proiectarea ambalajelor din carton a fost prezentata in UNIT V punctul 5.3.

Desi punctul se refera la eco-proiectarea ambalajelor logistice, totusi procedurile si
programele de proiectare prezentate sunt folosite si pentru ambalajele din hartie si
carton primare.

Ambalajele din hartie sunt o sursa prea valoroasa pentru a se pierde. Cresterea gradului
de reciclare si compostabilitate ale ambalajului din hartie inseamna ca este mai probabil
sa se recupereze efectiv si sa fie utilizate in cicluri biologice si / sau industriale inchise
acesta fiind o masura de dezvoltare durabila in domeniul ambalajelor. Designerii joaca
un rol esential in recuperarea ulterioara a ambalajelor. Desi nu exista nicio indoiala ca
ambalajul trebuie proiectat astfel incat sa respecte performantele stricte, siguranta si
criteriile de cost, designerii ar trebui sa ridice reciclabilitatea la acelasi nivel de
importanta cu acestea, in cadrul companiei lor.

Declaratia europeana a reciclarii hartiei - EUROPEAN DECLARATION ON PAPER
RECYCLING 2016-2020 acopera toate produsele din hartie si carton, la ea iau parte cele
28 state membre UE plus Elvetia si Norvegia. Ele vor intocmi statistici anuale ale
consumului de hartie si carton precum si al cantitatilor reciclate. Declaratia doreste sa

L LILIANA GITIN, AMBALAJE S| DESIGN IN INDUSTRIA ALIMENTARA, UNIVERSITATEA DUNAREA DE JOS
DIN GALATI - 2010

Q
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asigure masuri complementare proiectate sa asigure un lant sustenabil de protectia
mediului pentru hartie si o buna comunicare intre partile interesate.
Mai jos este prezentat graficul reciclarii hartiei in Europa pentru 1991-2015.

EUROPEAN
RECYCLING
1991-2015 D | H

Source: CEPI 2016

Recycling
outside Europe
M Recycling

inside Europe

M Paper and Board
consumption
in Europe

Recycling Rate

1991 1998 2005 2010 2014 2015

Fig 3 Graficul reciclarii hartiei Si cartonului in UE
http://www.cepi.org/system/files/public/documents/publications/recycling/2017/European Declaration
Paper Recycling 20170410 compressed.pd

Printre obiectivele si tintele Declaratiei se afla:

- Referitoare la deseuri din hartie

o Pana in 2020, ar trebui sa existe o interdictie pentru depozitarea la groapa de
gunoi a hartiei reciclabile .
o Trebuie implementata ierarhia deseurilor, inclusiv pentru obtinerea de energie

din deseuri si pentru energia din regenerabile.

- Referitor la colectarea deseurilor: Deseurile colectate amestecat s-au dovedit a
fi mai putin eficiente privind calitatea si costul procesului complet de reciclare al hartiei,
comparativ cu colectarea separata a hartiei provocand riscul unei recuperari mai mici.
Comisia Europeana trebuie sa ia masuri impotriva tarilor in care colectarea selectiva a
deseurilor nu este realizata.

- Referitor la Eco-design se convine sa fie excluse materialele cunoscute ca fiind
cancerigene, mutagene sau toxice pentru reproducere, de asemenea adezivii si
cernelurile periculoase conform www.paperforrecycling.eu/publications .

- De asemenea, privitor la prevenirea formarii deseurilor: sa se aiba in vedere
reducerea cantitatii de deseuri inclusiv prin reducerea masei produsului, reutilizarea
unor ambalaje sau extinderea duratei lor de viata, reducerea impactului de mediu al
deseurilor generate, reducerea substantelor daunatoare si periculoase in materiale si
produse.
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Informatiile comunicate de furnizorii materialelor folosite, pentru producerea
cartonului ondulat, arata ca acestea nu includ substante interzise. Straturile de hartie
sunt lipite cu adeziv fabricat din amidon care este produs din surse vegetale. Tn mod
ideal, ciclul de viata total pentru materialele din carton ondulat include totul, de la
productia de fibre pana la reciclarea de mai multe ori si, in final, cand acesta devine un
deseu.

Epuizarea resurselor abiotice (materii prime, resurse energetice) este cel mai mare
impact asupra mediului cauzat de utilizarea pulpei regenerabile de lemn ca materie
prima. Cartonul este unul dintre cele mai reciclate materiale din intreaga lume.
Materialele din carton ondulat sunt biodegradabile si necesita mult spatiu de
depozitare. Este o risipa de bani pentru a trimite o cutie de carton la un depozit de
deseuri.

Atunci cand produsele biodegradabile sunt expuse 1n naturd, inclusiv oxigen si
umiditate, ele se descompun relativ eficient. Cartonul (fara ceard) — se descompune
natural Tn 3 luni (presupunand o cantitate adecvata de oxigen si umiditate). (Ecolife,
2011).

Panoul ondulat poate contine o cantitate foarte mica de plumb. Acest lucru se datoreaza
faptului cd acesta este adesea imprimat cu cerneala cu plumb, si datoritd poluarii
cumulate din mediul ambiant. Plumbul din ambalaje sau din componentele acestuia nu
trebuie sa depaseasca 0,01% din masa ambalajului. Exista aproape intotdeauna unele
tipariri in cutie, de exemplu marcajul de reciclare este obligatoriu. Plumbul poate fi
evitat daca pentru marcare este folositd perforarea. Perforarea insa necesita
tehnologie adecvata care nu exista la toti furnizorii. Tehnica de perforare nu poate fi
utilizata, deci, pentru toate articolele de ambalare.

Conceptia actuala a containerului Nokia Siemens Networks cuprinde o cutie din doua
parti, o parte interioara si una exterioara separate. Greutatea totala ar putea fi redusa
prin combinarea celor doua parti. Structurile cu doua piese permit schimbarea casetei
exterioare in timp ce cutia interioara se reutilizeaza. Ele permit inlocuirea cutiei
exterioare daca este murdara sau deteriorata, in timp ce partea interioard se poate
reutiliza de mai multe ori.

Hartia de reciclare nu numai ca economiseste energie, ci si salveaza copaci, reducand
cantitatea de dioxid de carbon prezenta in atmosfera.

EPA estimeaza ca producerea unui produs de hartie reciclata necesita doar 60% din
energia necesara pentru a crea acelasi produs din pulpa de lemn proaspat, iar rapoartele
Energy Administration Information, arata ca reciclarea unei tone de hartie poate salva
10-17 copaci ducand la salvarea padurilor. Hartia de reciclare necesita, de asemenea,
aproximativ jumatate din apa utilizata in mod normal pentru prelucrarea hartiei din
lemn virgin?. Alti autori apreciaza ca hartia si cartonul se recicleazd de aproximativ 10
ori, iar apele reziduale ar avea o incarcare de 3-4 ori mai mica in poluanti.

2 Pirjo Honkimo, ASSESSMENT OF PACKAGING MATERIAL LIFE CYCLE, Master’s thesis, Spring 2013,
Degree program in Industrial Management, Oulu University of Applied Sciences
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Cele mai multe scenarii incluse in studiile LCA analizate3 indica faptul ca reciclarea
deseurilor de hartie are o valoare mai mica de impact asupra mediului in comparatie cu
alternativele depozitarii la groapa de gunoi sau incinerarea. Rezultatul este foarte clar
in comparatia dintre reciclare si depozitare, si mai putin pronuntata, dar clara in
comparatia dintre reciclare versus incinerare.

Totusi recuperarea de 100% nu este posibila deoarece unele caracteristici de calitate ale
utilizarii pulpei de lemn nu pot fi recuperate si de asemenea, deoarece dupa multiple
reciclari fibrele se deterioreaza si nu mai pot fi reciclate. De aceea, apare necesitatea
continua de a se utiliza si fibre virgine. Energia este o alta resursa majora consumata in
producerea hartiei. De aceea este incurajata folosirea biomasei rezultata din procesul
de fabricare al celulozei pentru obtinerea energiei necesare producerii acesteia.

9.3 Tehnologii pentru ambalajele din hartie si carton

a) Procesarea fibrelor

Celulele plantelor sunt alcatuite din fibre celulozice conectate. in timpul procedeului de

extragere a pulpei celulozice, aceste fibre microscopice sunt separate unele de altele,

iar acolo unde lantul polimolecular a fost rupt chimic sau mecanic, suprafetele "libere"

intra In contact una cu alta creand punti hidrogenate care confera duritate, dar si

elasticitate viitorului material.

Procedeul chimic
N )

Fig. 4 Structura micro fibrelor din hartie

b) Procedeul chimic

Este utilizat astazi pe scara larga este un complex de tratari chimice numite Procesul
Kraft. Scopul acestei tratari chimice este eliminarea structurii ligninei (din pulpa supusa
procesului), care este liantul organic care mentine fibrele impreuna, prin folosirea unui
amestec care o dizolva. Dupa eliminarea acesteia, fibrele ramase pot fi folosite pentru
realizarea unei hartii de culoare maroniu nedefinit, nefinisata, utilizata la realizarea de

3 European Environment Agency, Paper and cardboard — recovery or disposal, Review of life cycle
assessment and cost-benefit analysis on the recovery and disposal of paper and cardboard -2005, EEA
Technical report No 5/2006
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pungi de hartie sau a cutiilor din carton. Materialul brut astfel obtinut poate fi folosit in
continuare, printr-o purificare accentuata a ligninei ramase, conducand la obtinerea
pulpei de calitate superioara, pentru hartie alba pentru scris si tiparit.

Desi procedeul chimic este mai scump decat cel mecanic, permitand o folosire de
maximum 45 - 50 % din pulpa initiala, totusi este un procedeu larg folosit datorita
calitatii produsului final si al mentinerii, aproape nealterata, a lungimii initiale a fibrelor
materialului folosit, care este un factor de mentinere a unor calitati mecanice ridicate a
hartiei. Un alt avantaj al acestui procedeu este folosirea integrala a ligninei rezultate din
proces ca si combustibil pentru incdlzirea si electricitatea necesare procesului.*
Procesul de fabricare sulfat sau cu sulf, este procesul folosit cel mai mult in intreaga
lume datorita proprietatilor superioare de rezistenta a celulozei si poate fi aplicat
tuturor speciilor de lemn. Tn producerea sulfat a celulozei, efluentii emisi in apa
reziduald, emisiile din aer care cuprind gaze urat mirositoare si consumul de energie sunt
principalele aspecte de mediu, de interes. De asemenea, deseurile produse la fabricatie
au devenit o problema de mediu. Principalele materii prime sunt resursele (apa si lemn)
si chimicalele pentru fierbere si Tnalbire. Emisiile in apa sunt in principal substante
organice. Efluentii de la instalatia de inalbire, unde se utilizeaza chimicale de inalbire ce
contin clor, contin compusi ai clorului. Unii compusi deversati din fabrici manifesta
efecte toxice asupra organismelor acvatice. Emisiile de substante colorate pot afecta in
mod negativ speciile din mediul ambiant. Emisiile de agenti nutritivi (azot si fosfor) pot
contribui la eutrofizarea® apelor din mediu. Metalele extrase din lemn sunt deversate
in concentratii mici dar din cauza debitelor mari cantitatea poate fi semnificativa.
Reducerea semnificativa atat a substantelor organice cu clor cat si a celor fara clor din
efluentul fabricilor de celuloza poate fi obtinuta pe o scara larga prin masuri in proces.

a) Procedeul mecanic

Exista doua procedee mecanice importante pentru fabricarea celulozei: celuloza
termomecanica (Thermomechanical pulp - TMP) si pasta de lemn macinat (Groundwood
pulp - GW). Tn procesul TMP, lemnul este cioplit si apoi alimentat in rafinarii cu abur
incalzit, unde aschiile sunt stoarse si transformate in fibre intre dou discuri de otel. Tn
procesul de macinare a lemnului, bustenii decojiti sunt alimentati in masinile de macinat
in cazul in care sunt presate pe pietre rotative pentru a fi transformate in fibre.
Pulverizarea mecanica nu indeparteaza lignina, deci randamentul este foarte ridicat, >
95%, totusi determinad ca hartia astfel produsa sa devina galbena si sa devina fragila in
timp. Prin procedeul mecanic se obtin fibre destul de scurte, producand astfel hartie de
calitate slaba. Desi sunt necesare cantitati mari de energie electrica pentru producerea
celulozei mecanic, aceasta costa mai putin decét celuloza produsa chimic.®

4 https://ro.wikipedia.org/wiki/H%C3%A2rtie

5> Proces natural sau artificial de imbogatire cu materii organice si cu substante nutritive (nitrati, fosfati
etc.) a apelor lacurilor si a baltilor. Prin actiunea sa pe termen lung, acest fenomen face ca apele sa fie
din ce in ce mai sarace in oxigen, distrugand in final fauna acvatica (pesti etc.)

6 https://en.wikipedia.org/wiki/Paper
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Fig 6 Schema procedeului mecanic dupa Paper and Paperboard Packaging
M.J. Kirwan
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Aschii de lemn spalate

Caracteristicile pulpei:

Pulpa de lemn mecanica:

¢ Randament ridicat de folosire a lemnului;

* Prezenta ligninei face fibrele dure si rigide;

e Grad limitat de consolidare a fibrelor in pulpa rezulta in hartie cu volum mare
(densitate scazuta ), rigiditate la indoire si stabilitate dimensionala

¢ O foaie realizata exclusiv din pulpa mecanica este relativ slaba (ca rezistenta), dar
relativ rigida.
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Pulpa chimica:

¢ Pastreaza lungimea fibrei

¢ Dezvolta un grad ridicat de consolidare, deci, densitate mare

e Fibre flexibile si moi, deci, rezistenta la indoire, la gravare, se poate stanta
e Albire ridicata, lucioasa si luminoasa, cu stabilitate ridicata

e Puritate ridicata, miros bun si protectie la infectare.

Celuloza de-impregnata

Procesele de reciclare a hartiei pot utiliza pulpa produsa chimic sau mecanic;
amestecand-o cu apa si actiondnd mecanic, legaturile de hidrogen din hartie pot fi rupte
si fibrele separate din nou. Majoritatea hartiei reciclate contine o proportie de fibre
virgine din motive de calitate; in general, pulpa de lemn de-impregnata este de aceeasi
calitate sau mai mica decat cea componenta a hartiei colectate din care a fost obtinuta.

Deseurile reciclate se pot clasificate astfel:

Deseuri interne - Acestea includ orice hartie care nu indeplineste standardul sau de
calitate inferioara realizata in interiorul fabricii de hartie, care apoi este reintrodusa in
fabricatia hartiei. Aceasta hartie, nu este clasificatd ca celuloza reciclatd, insa
majoritatea fabricilor de hartie isi refoloseau propriile deseuri de celuloza cu mult
fnainte ca reciclarea sa devina populara.

Deseuri pre consum - acestea sunt deseuri provenite din decupari si prelucrari al hartiei
produse in fabrica, sunt generate in afara fabricii de hartie si ar putea merge la depozitul
de deseuri si sunt o adevarata sursa de fibre reciclate; sunt deseuri produse la
consumatorii care prelucreaza hartia cumparata de la fabrica de hartie (hartie tiparita,
dar care nu a atins destinatia finalda prevazuta, cum ar fi deseurile de la imprimante si
publicatiile nevandute).

Deseuri post consum - Este hartia care a fost utilizata pentru destinatia sa finala si
include deseuri de ambalaje, de birou, reviste si ziare. Deoarece marea majoritate a
acestor materiale au fost tiparite - fie digital, fie prin mijloace mai conventionale, cum
ar fi litografia sau rotogravura - acestea se vor recicla ca hartie imprimata sau vor trece
mai intai printr-un proces de decalcifiere.

Hartiile reciclate pot fi fabricate din materiale 100% reciclate sau amestecate cu pulpa
lemnoasa virgina si, ele nu sunt (in general) atat de rezistente si nici de lucioase ca
hartiile fabricate din pulpa de lemn virgina.

b) Obtinerea hartiei din pulpa
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Pregatirea pastei de hartie

Daca pulpa este cumpadrata in balot, este mai intai dispersata in apa intr-un dispozitiv
hidraulic de macinare denumit si,”’holendru’ (hydrapulper). Toate pulpa, inclusiv pulpa
care vine direct din instalatiile de preparare fara uscare, este apoi tratata pentru a o
pregéti sa fie utilizata in masina de hartie sau carton. intdrirea fibrei intretesute poate fi
sporita prin prelucrare mecanica in prezenta apei, in care structura de suprafata a fibrei
se modifica prin umflarea fibrei in apa si cresterea suprafetei acesteia. Gradul de
prelucrare, care influenteaza si rata de drenare la urmatoarea etapa de fabricatie, este
ajustata pentru a se potrivi cu proprietatile dorite ale produsului din hartie sau carton.
Aditivii, cum ar fi alaunul sau rasinile sintetice, sunt utilizate pentru a spori rezistenta la
apa a fibrei. Pentru a face produsul mai hidrofug, se pot adauga rasini rezistente la
umezeala. Pot fi addugati in acest stadiu pentru a creste albirea si luminozitatea, agenti
fluorescenti de albire (Fluorescent whitening agents-FWA), cunoscuti si ca agenti optici
de stralucire (optical brightening agents-OBA)’.

Formarea foilor de hartie

Fibra in suspensie de apa, aproximativ 2% fibra si 98% apa, se formeaza intr-un strat
uniform. Aceasta operatie se face pentru obtinerea hartiei sub forma de banda continua.
Obtinerea propriu-zisa a hartiei se face pe masini cu sita lungd, cu sita cilindrica sau cu
site combinate si consta din:
i.turnarea pastei de hartie pe o sita fara sfarsit cu ajutorul unor dispozitive speciale,
precum si prin scuturarea continua a sitei;

ii.eliminarea partiald a apei din pasta de hartie, prin dispozitive de absorbtie speciale,
precum si prin scuturarea continua a sitei;

iii.formarea benzii de hartie, datorita impaslirii materialelor continute de hartie pe
masura pierderii apei;

iv.deshidratarea benzii de hartie prin presare si incalzire;

v.netezirea, tdierea si eventual bobinarea hartiei pe sul.
Masina de hartie este de fapt un dispozitiv mare de deshidratare. n prezent cel mai
folosit design este procesul de formare Fourdrinier, in care foaia este formata pe o

tesatura orizontala continua pe care se injecteaza suspensia de fibre din rezervor.

Masina de fabricat hartie are doua parti principale (vezi si anexa 1, Fig. Al):

7 M.J. Kirwan, Paper and Paperboard Packaging
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- sectiunea umeda
- sectiunea uscata.

Sectiunea umeda contine:

- partea de pregatire (rezervorul de capat sub presiune) (headbox), in care pasta de
hartie ce vine de la holendru este pompata sub presiune si omogenizata, se regleaza
consistenta si se curata de impuritati.

- partea sitei in care pasta de hartie se distribuie uniform pe sita masinii cu ajutorul unui
distribuitor (headbox) in care . Tn aceastd fazd, prin scurgerea apei prin sitd, materialul
fibros si o parte a materialului de umplere se dispun pe suprafata acestuia intr-un strat
subtire si uniform, formand banda de hartie.

- partea preselor umede serveste la deshidratarea prin stoarcere a benzii de hartie;
aceasta parte a masinii este prevazuta cu un numar variabil de valturi.
Sectiunea uscata a masinii se compune din:

- uscatoarele formate din cilindri de fonta goi in interior si incalziti cu aburi. Aici, hartia
ajunge la 95% substanta uscata.

- partea de finisare care are rolul sa imbunatdteasca netezirea hartiei, precum si sa taie
marginile de hartie. Hartia este apoi introdusa pe bobine daca este destinata utilizarii pe
prese de imprimare web sau taiata in foi pentru alte procese de imprimare sau pentru
alte scopuri.

Hartia poate fi produsa cu o suprafata intarita pe o parte si pe cealalta este folosit
cilindrul MG pentru a produce o suprafata neteda, pastrand in acelasi timp grosimea,
dand astfel rigiditate mai mare pentru o anumita greutate data. Se aplica uneori o solutie
de amidon spre capatul sectiunii de uscare, pe una sau pe ambele fete ale foii. Aceasta
este cunoscutd sub numele de suprafatd de dimensionare. imbunatiteste rezistenta si
finisajul foii si ancoreaza ferm fibrele in foaie.

Strangerea foii printr-o serie de role de otel poate spori netezimea suprafetei si
uniformitatea grosimii. Acest procedeu se numeste calandrare. Hartia poate fi
calandrata la viteza mare intr-un proces separat, cunoscut sub numele de super -
calandrare.

Acoperiri

Acoperirile pigmentate alb sunt aplicate pe una sau pe ambele fete ale mai multor tipuri
de hértie si carton pe masina.

Acoperirile cuprind pigmenti minerali, cum ar fi caolina si carbonat de calciu,

si lianti sintetici (adezivi) dispersati in apa. Se aplica acoperirea in exces, ea este
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netezita si excesul eliminat prin mai multe tehnici® - bara de masurare, cutitul cu aer
comprimat etc (Anexa 1 fig A1.3 si Al1.4).

Pot fi aplicate unul, doua sau trei straturi de acoperire. Acoperirile sunt uscate prin
caldura radianta si prin trecerea foii peste cilindrii de uscare cu incalzire cu abur. Ele pot
fi lustruite (lustruite) in functie de aspectul, culoarea, netezirea, luciu si proprietatile de
imprimare necesare. Materiale de acoperire pot fi aplicate off-line. Tn procesul de
acoperire prin turnare, se toarnd o acoperire umeda pe un cilindru incalzit, cromat,
foarte lustruit. Cand este uscat, stratul de acoperire se separa de

suprafata metalica care pardseste stratul de acoperire cu o netezime si luciu mare.

c) Formarea cartonului

Tehnologia fabricarii cartonului este asemanatoare fabricarii hartiei. Semifabricatele
fibroase pentru cartoane sunt aceleasi ca si pentru hartie, cu deosebirea ca se folosesc
mai multe paste mecanice din lemn si semicelulozice. Materialele de umplere, incleiere
si colorare folosite pentru cartoane sunt cele folosite si pentru fabricarea hartiilor. Se
aplica aceleasi tehnologii si se folosesc utilaje asemanatoare cu cele de la fabricarea
hartiei sau masini cu site cilindrice. Mucavaua, produs papetar cu gramaj cuprins intre
500 — 750 g/m2, se realizeaza identic cu cartonul. Finisarea cartoanelor este
asemanatoare cu finisarea hartiilor®.

d) Laminarea

Acest procedeu aplica un alt material functional sau decorativ, in foi sau in role, pe hartie
sau pe suprafata cartonului cu ajutorul unui adeziv. Exemplele sunt:

- Folie de aluminiu aplicata pe una sau pe ambele fete, ofera o bariera pentru
umezeald, aroma, gazele comune, cum ar fi oxigenul si lumina UV. Folia de aluminiu
laminata pe hartie si carton este, de asemenea, utilizata pentru contactul direct si
desprinderea usoara pentru alimentele care vor fi gatite sau reincalzite in cuptor. Folia
de aluminiu este, de asemenea, utilizata ca material decorativ, de exemplu, pe cutii de
carton pentru dulciuri sau ciocolata.

- Hartie impermeabila laminata pe carton: rezistenta buna la grasimi, rezistenta la
temperatura pand la 180-C pentru ambalajele de preparare / reincilzire. in plus, daca
este rezistenta la grasimi hartia are un strat de desprindere si poate fi utilizata pentru
ambalarea produselor lipicioase.

- Hartie lucioasa laminatad pe carton: rezistenta la grasimi pentru produsele cu
continut moderat de grasime, cum sunt prajiturile sau aplicatii de coacere in cutie. Daca
hartia lucioasa este colorata, nu trebuie sa fie utilizata in aplicatii de reincalzire, dar pot
fi utilizate calitati aprobate in contact direct cu alimentele de exemplu, ciocolata.

8 http://www.tciinc.com/capabilities/
9 Buletin informativ Nr. 4 / 11.04.2006, www.afaceri-poligrafice.ro
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Adezivii utilizati pentru laminare includ emulsii de tip PVA, pe baza de amidon, pe baza
de rasina / solvent, compusii de reticulare, ceara topitd sau PE in functie de nevoile
particulare de laminare. Ceara si PE imbunatateste si bariera impotriva vaporilor de apa.
Cand PE este utilizata ca adeziv, procesul ar fi descris ca laminare - extrudare.

e) Extrudare si laminare cu material plastic (Vezi si Fig. A1.5)

Polietilena (PE) - termoizolanta bariera la umiditate. Polietilena de joasa densitate
(LDPE) este larg utilizata in extrudarea plasticului pentru acoperirea si laminarea hartiei
si cartonului. Atunci cand PE este modificatda cu EVA (etilen vinil acetat) rezulta o
comportare mai usoara la sudarea de etansare la cald. PE de medie si inalta densitate
are o limita de temperatura mai mare, o rezistenta la abraziune mai buna si proprietati
de barierd mai mari decat LDPE. Se pot acoperi una sau ambele fetel®,

Polipropilena (PP) - termoizolanta, umiditate si bariera de grasime. Pot rezista la
temperaturi nalte la 140-C si este utilizata pentru ambalarea alimentelor care trebuie
refncalzite Tn cuptoare pana la aceasta temperatura. Se pot acoperi una sau ambele fete.
Polietilena tereftalata (PET) - termoizolantd, barierd la umiditate si grasime. Poate
rezista temperaturi de pana la 200-C in cuptor. Se acopera numai pe partea care nu se
imprima.

Polimethylpentene (PMP) - umiditate si bariera de grasime si nu poate fi sudata termic.
Prin urmare, se utilizeaza ca foi plate, tavi adanci si tavi cu colturi fixate mecanic. Se
acopera numai pe partea care nu se imprima.

Etilen vinil alcool (EVOH) si poliamida (PA) - termoizolabile, bariera la grasimi, oxigen si
lumina. EVOH este sensibil la umiditate si trebuie sa fie asezat intre materiale hidrofobe,
cum este PE. Poate fi folosit ca alternativa nemetalica la stratul de folie de aluminiu.
Rasina ionomerica (Surlyn®R), o poliolefind cu rezistenta ridicata la grasimi, inclusiv
uleiuri esentiale din citrice si la umiditate cu proprietati de etansare foarte bune, este
utilizata ca strat de legatura pe folia de aluminiu atunci cand se aplica PE pe folie.
Straturile de extrudare bioplastice sunt acum disponibile ca o alternativa la PE. Acest
material pe baza de amidon este durabil si respecta standardul EN13432 pentru
compostabilitate. Procesul de extrudare este adesea extins pentru a include laminarea
prin extrudare astfel incat o structura, cum ar fi hartia sau cartonul / PE / folia de
aluminiu / PE, pot fi produse intr-o singura operatiune pe masina cu doua unitati de
extrudare.

f) Imprimare si vopsire

Se folosesc toate procesele principale de imprimare - gravura, flexografie, tiparire, ecran
de matase si litografie. Hartia si cartonul pot fi tiparite si prin procesul digital.

Alegerea este influentata de nevoile aspectului si performantei (functionale) si aspectele
comerciale, cum ar fi dimensiunea comenzii, timpul de livrare si pretul.

10 M.J. Kirwan, Paper and Paperboard Packaging
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Cernelurile si lacurile pot fi cele descrise ca fiind traditionale pentru procesul in cauza,
pe baza de pigment, rdsina si vehicul. Vehiculul, care transporta pigmentul si rasina din
rezervor spre substrat pe placa de imprimare, rulou de preluare a lacului etc., poate fi
un solvent organic, apa sau un ulei de uscare. Pentru unele procese, pigmentii sunt
tnlocuiti cu coloranti. in ultimii ani, cernelurile si lacurile conservate prin radiatii UV au
devenit, de asemenea, populare si aceste materiale sunt extrem de inerte. Acestea ofera
rezistenta buna la frecare in conditii umede si uscate si sunt rezistente la absorbtia
produsului. Cernelurile contin pigmenti, rasini reticulate si a

foto-initiator; ele sunt 100% solide si sunt uscate imediat dupa imprimare.

Cerintele functionale includ respectarea standardelor de culoare, rezistenta la lumina,
rezistenta la frecare, tiparirea la imprimare si impr