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9.1 Definitii, clasificare, utilizare.
9.2 Eco-proiectare pentru recuperarea si reciclarea hartiei si cartonului.
9.3 Tehnologii pentru ambalajele din hartie si carton
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Dupa insusirea acestei unitati, studentul va fi capabil sa:

Dupa insusirea acestei unitati, studentul va fi capabil:
B Obiectiv 1: Sa cunoasca principalele tipuri de hartie si carton folosite la ambalajele alimentare;

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

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

B Obiectiv 4: Sa poata folosi cunostintele de proiectare a ambalajelor din plastic in activitatea curenta
de eco-proiectare
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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 ca ambalaje flexibile sau rigide prin, taierea, incretirea, plierea,

formarea, lipirea etc.
O Cele mai cautate materiale celulozice pentru fabricarea hartiei sunt pulpa lemnoasa a unor specii de arbori de esenta

moale, in special cea a coniferelor, dar 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.

O Cantitatea de fibre este exprimata prin masa de fibre pe unitatea de suprafata (grame pe metru patrat, g / m2),
grosimea (microni, | um = 0,001 mm, puncte (I punct = 0.001 inch), aspectul (culoare) si finisarea suprafetei.

O Hartia peste 200 g / m2 este definita de ISO, carton.

O 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)

hartie acoperita cu aluminiu, celofan, polietilena

O Tipuri de carton utilizate pentru ambalaje:

- carton stratificat cu ceara, 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 gri si o fata alba, cu

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.
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9.1 Definitii, clasificare, utilizare. ||
I

’ Fig 1 Tipuri de carton ondulat
‘ - http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje%20-%20CEPA%20-%20Curs%202.pdf

L 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 / PETE) si alcool etilen vinilic (EVOH) si cu folie de aluminiu, ceara si alte tratamente.

L 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, recipiente formate, etichete, benzi de etansare, materiale de amortizare, capace de etansare (membrane de

etansare) si diafragme.

Tuburi din hértie
http://www.tinkoff.ro/ Ambalaje din hartie http://www.greif.com

F|g2 Ambalaje dim hartie SI carton http://benecopackaging.com/products/
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http://www.tsocm.pub.ro/educatie/cepa/Ambalaje - CEPA - Curs 2.pdf
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9.1 Definitii, clasificare, utilizare. Il

Functiile straturilor din care se confectioneaza cartoanele obisnuite :

- stratul exterior de polietilena (LDPE) protejeaza imprimarea (stratul de cerneala) si permite sudarea clapelor
ambalajului

- hartia albita este suportul pentru imprimare;

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

- stratul de polietilena interior asigura proprietati bariera fata de lichide si permite imbinarea marginilor prin
termosudare.

Cartoane aseptice

Ambalaje confectionate din materiale complexe pe baza de carton, cu folie de aluminiu incorporata in structura:

- Produsele ambalate 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.

Ambalajul aseptic de carton

/B O @) Polietilena - protejeaza impotriva
W _® umiditatii externe
: /9 @ Carton - pentru stabilitate si fermitate

) Folie de aluminiu - barierad impotriva
oxigenului $i a luminii

© Polietilena - strat adeziv

@ Polietilena - protejeaza direct alimentul

-~ /0 © Polietilena - strat adeziv
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I
9.2 Eco-proiectare pentru recuperarea si reciclarea hartiei si cartonului.

M 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.

W 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. Printre
obiectivele si tintele Declaratiei se afla:

M Referitoare la deseuri din hartie:
B Panain 2020, ar trebui sa existe o interdictie pentru depozitarea la groapa de gunoi a hartiei reciclabile .
B Trebuie implementata ierarhia deseurilor, inclusiv pentru obtinerea de energie din deseuri si pentru energia din
regenerabile.
W Referitor la colectarea deseurilor: Comisia Europeana trebuie sa ia masuri impotriva tarilor in care colectarea
selectiva a deseurilor nu este realizata.

B 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 (vezi si www.paperforrecycling.eu/publications) .
Privitor la prevenirea formarii deseurilor: 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.

Funded by the
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9.2 Eco-proiectare pentru recuperarea si reciclarea hartiei si cartonului.ll

Cartonul poate contine o cantitate foarte mica de plumb deoarece acesta este adesea imprimat cu cerneala cu
plumb si datorita poluarii cumulate din mediul ambiant. Plumbul din ambalaje sau din componentele acestuia nu
trebuie sa depaseasca 0,01% din masa ambalajului.

EPA (USA), 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. Se apreciaza ca hartia si cartonul se recicleaza de aproximativ 10 ori, iar apele reziduale ar avea o incarcare
de 3-4 ori mai mica in poluanti.

Cele mai multe scenarii incluse in studiile LCA analizate (European Environment Agency, Paper and cardboard —
recovery or disposal, EEA Technical report No 5/2006) 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.

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.
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9.3 Tehnologii pentru ambalajele din hartie si carton
" 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 crednd punti hidrogenate care confera
duritate, dar si elasticitate viitorului material.

a) Procedeul chimic 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 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.

m  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 incalzirea si electricitatea necesare procesului.

"  Procesul de fabricare cu sulf, este procesul folosit cel mai mult in intreaga lume datorita proprietétilor superioare
de rezistenta a celulozei si poate fi apllcat tuturor speciilor de lemn. Principalele materii prime sunt resursele (apa
si lemn) si chimicalele pentru fierbere si indlbire. Tn producerea sulfat a celulozei, efluentii emisi in apa reziduala,
emisiile din aer care cuprind gaze urat mirositoare, consumul de energie si deseurlle produse la fabricatie sunt
principalele aspecte de mediu, de interes.

Funded by the
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9.3 Tehnologii pentru ambalajele din hartie si carton Il

b) Procedeul mecanic
Exista doua procedee mecanice importante pentru fabricarea celulozei: celuloza termomecanica (Thermomechanical pulp
- TMP) si pastd de lemn macinat (Groundwood pulp - GW). In procesul TMP, lemnul este cioplit si apoi alimentat in
rafindrii cu abur inc3lzit, unde aschiile sunt stoarse si transformate in fibre intre doua discuri de otel. In procesul GW,
bustenii decojiti sunt alimentati in masinile de macinat in cazul in care sunt presate pe pietre rotative pentru a fi
transformate in fibre. Aceasta pulverizare mecanica nu indeparteaza lignina, deci randamentul este foarte ridicat, > 95%,
totusi hartia astfel produsa devine galbena si 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 decat celuloza produsa chimic.

O Caracteristicile pulpei:

- Pulpa de lemn mecanica: * Randament ridicat de folosire a lemnului; * Prezenta ligninei face fibrele dure si rigide; * 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.

- Pulpa chimica:  Pastreaza lungimea fibrei * Dezvolta un grad ridicat de consolidare, deci, densitate mare * Fibre flexibile
si moi, deci, rezistenta la indoire, la gravare, se poate stanta * Albire ridicata, lucioasa si luminoasa, cu stabilitate ridicata
* Puritate ridicata, miros bun si protectie la infectare.

1 Procesele de reciclare a hartiei - Celuloza de-impregnata

Se pot utiliza pulpa produsa chimic sau mecanic; amestecand-o cu apa si actionand 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.

Funded by the
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9.3 Tehnologii pentru ambalajele din hartie si carton Il
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c) Obtinerea hartiei din pulpa

L Pregatirea pastei de hartie: Daca pulpa este cumparata in balot, este mai intdi dispersata in apa intr-un dispozitiv
hidraulic de macinare denumit si ,”’holendru” (hydrapulper). Toate pulpa, inclusiv pulpa care vine direct din instalatiile
de preparare fird uscare, este apoi tratatd pentru a o pregéti sa fie utilizatd in masina de hartie sau carton. Int3rirea
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.

O 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 adaugati in acest stadiu pentru a creste albirea si
luminozitatea, agenti fluorescenti de albire (Fluorescent whitening agents-FWA)

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, astfel:

- turnarea pastei de hartie pe o sita fara sfarsit cu ajutorul unor dispozitive speciale, precum si prin scuturarea continua a
sitei,

- eliminarea partiala a apei din pasta de hartie, prin dispozitive de absorbtie speciale, precum si prin scuturarea continua a
sitei,

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

- deshidratarea benzii de hartie prin presare si incalzire;

- netezirea, taierea si eventual bobinarea hartiei pe sul.

Masina de hartie este de fapt un dispozitiv mare de deshidratare. in 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. Funded by the
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9.3 Tehnologii pentru ambalajele din hartie si carton IV

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

Acoperirile cuprind pigmenti minerali, cum ar fi caolina si carbonat de calciu, si lianti sintetici (adezivi) dispersati in
apa.

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.
d) 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 |a 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.

e) Laminarea

- Folie de aluminiu aplicata pe una sau pe ambele fete, ofera o bariera pentru umezeala, aroma, gazele comune, cum
ar fi oxigenul si lumina UV.

- Hartie impermeabila laminata pe carton: rezistenta buna la grasimi, rezistenta la temperatura pana la 180-C pentru
ambalajele de preparare / reincalzire.

- Hartie lucioasa laminata pe carton: rezistenta la grasimi pentru produsele cu continut moderat de grasime, cum sunt
prajiturile sau aplicatii de coacere in cutie.

Funded by the
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9.3 Tehnologii pentru ambalajele din hartie si carton. V

f) Extrudare si laminare cu material plastic:
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Polietilena (PE) - termoizolanta bariera la umiditate. Polietilena de joasa densitate (LDPE) este larg utilizata in extrudarea
plasticului pentru acoperirea si laminarea hartiei si cartonului.
Polipropilena (PP) - termoizolanta, umiditate si bariera de grasime. Pot rezista la temperaturi inalte la 140-C si este
utilizata pentru ambalarea alimentelor care trebuie reincalzite in cuptoare pana la aceasta temperatura.
Polietilena tereftalata (PET) - termoizolanta, bariera 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 |a
umiditate si trebuie sa fie asezat intre materiale hidrofobe, cum este PE. Poate fi folosit ca alternativa nemetalica la
stratul de folie de aluminiu.
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.

g) 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 procedeul digital.

e) Formarea 3D

Tn prezent, exista doua tipuri de procese de formare pentru carton pentru uz comercial: stantare (presare tava, formare

prin presare) pentru productia de tavi si placi, precum si de tipul Multivac® (formarea cu aer cu vid prin termoformare)

a procesului de producere a tavilor etansabile pentru branzeturi taiate felii.

Funded by the
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