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Povzetek: Povecana uporaba recikliranega papirja je posledica omejenosti s primarnimi viri in zato visje cene

Noevx

svezih vlakin. V zadnjem desetletju, pa tudi zaradi okoljevarstvene in ekoloske politike in samega trZi§¢a. Pri
izdelavi papirja sekundarna vlakna, ki jih pridobimo iz starega papirja z razvlaknitvijo in z odstranjevanjem

tiskarske barve ter drugih necisto¢, uporabimo kot dodatek k primarnim vlaknom ali pa kot edini surovinski vir.
Novi srednjeevropski projekt “Eko(loski) krogotok papirja” temelji na raziskavi kakovosti recikliranega
papirja, z namenom izboljSati nacin zasnove izdelka, ki ga bo tako laZje, ko se ga bo zbralo, dalo reciklirati.
Posledi¢no se bo tudi izkazalo, katera strategija zbiranja odpadnega papirja, najbolj ustreza posameznim

regijam Srednje Evrope.«
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Uvod

Uporaba papirja se je v prejSnjem stoletju mocno
povecala, kar nam je posledi¢no prineslo dva bistvena
problema (1). Prvi problem je ta, da se je s povecano
koli¢ino izdelanega papirja, povecalo izsekovanje
gozdov. Pri tem je potrebno poudariti, da je to le delno
res, saj je za proizvodnjo papirja mozno uporabiti ostanke
lesne industrije in odpadni les, ki se ga pridobi s
Ciscenjem gozdov. Drugi problem pa je vse vecje
kopicenja odpadnega materiala, ki mo¢no zasici Ze tako
polne deponije. Pri tem se ponuja reSitev, recikliranje.
Recikliranje je proces predelave Ze uporabljenih in
odpadnih materialov v nove proizvode. Pri izdelavi
papirja uporabimo sekundarna vlakna, ki jih pridobimo z
zbiranjem in  sortiranjem  starega  papirja, z
razvlaknjevanjem ter z odstranjevanjem tiskarske barve
in drugih necisto¢ (2, 3).

Reciklirani papir neko¢ in danes

Koncept izdelave papirja iz recikliranih vlaken je Ze
zelo star. V Evropi so od leta 1250 do 1875 izdelovali
papir iz recikliranih vlaken. Uporabili so krpe iz lanu in
konoplje. Priblizno od leta 1860 so zaceli izdelovati papir
iz primarnih vlaknin, pridobljenih iz lesne celuloze, od
leta 1950 pa so zaceli uporabljati tudi sekundarna, tj.
reciklirana lesna vlakna. Odpadni papir je Ze zelo dolgo
primarna sestavina embalaZnega papirja in kartonskih
izdelkov, tudi vecji del Casopisnega papirja ponujenega
trgu, je Ze desetletja proizveden predvsem iz sekundarnih
vlaknin (4). Leta 1939 je recikliran odpaden papir v
britanski kartonski industriji znaSal 25 % materiala.
Proizvodnja recikliranega ¢asopisnega papirja se je zacela
konec Sestdesetih let 20. stoletja. Casopisni papir so
takrat proizvajali iz 60 % recikliranih in 40 % primarnih
vlaken. Leta 1995 sta podjetji SCA in Mondi Europe
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odprli nov proizvodnji obrat za proizvodnjo 100 %
recikliranega Casopisnega papirja. Leta 1994 je podjetje
Weir Paper Products odprlo obrat namenjen
razsivitvenemu postopku. Na dan so proizvedli 100 ton
visokokvalitetnih vlaken iz recikliranih pisarniskih
odpadkov (5). V zadnjih letih se je pozornost obrnila tudi
na izdelavo bolj kvalitetnega papirja iz recikliranih
vlaken, pri ¢emer se ponovno uporabi pisarniski odpad.
Odpaden papir je tako od zgodnjega 20. stoletja do
danes dragocena surovina v papirni industriji. Danes
predstavlja najpomembnejsi vir vlaken v Evropi, saj
zagotavlja ve¢ kot polovico med vsemi proizvodnimi
surovinami (6). Papir namenjen recikliranju prihaja iz
razlicnih geografskih koncev, predvsem pa je razli¢no
obdelan in uporabljen. Pred-potroSen odpad je odpad, ki
preseze koli¢ino naklade ali je
nekakovostne izdelave. Dolocen odpad ni bil nikoli
potiskan. Potiskan odpad pa v tem primeru ni bil
uporabljen s strani potroSnika, kar prav tako olajsa
reciklaZzo materiala. Na drugi strani imamo po-potroSen
odpad, ki je pomeSan z odpadki razli¢nih vrst. Poleg tega,
da vsebuje papirne sponke in lepila, je lahko pomeSan s
plastenkami, embalaZzo in plocevinkami. Da je papir

izvrzen zaradi

razvr$cen kot recikliran, od leta 1999 potrebuje 30 % po-
potroSenega odpada (5).

Dandanes reciklirana vlakna igrajo pomembno vlogo
v papirni industriji, saj predstavljajo nadomestek sveZzih,
tj. primarnih vlaken. V marsikateri drZavi se papirna
industrija ne bi obdrzala brez recikliranih vlaken. V
osrednji, juZni in zahodni Evropi se reciklirana vlakna
uporabljajo zaradi ekonomskih razlogov, v drzavah kot so
Japonska, Koreja, Tajvan in Mehika pa se tovrstna vlakna
uporabljajo zaradi pomanjkanja naravnih virov. Uporaba
odpadnega papirja je razirjena predvsem VvV gosto
poseljenih regijah z visoko porabo papirja na prebivalca.
Najbolj izrazite tovrstne regije so Japonska in Evropa



brez Skandinavije (7).

Uporabo odpadnega papirja v vecini drzav vodi
cenovna konkurenca in zakonske zahteve. Po drZavah
stopnja gibanja okoljevarstvenikov in sprejemljivost
recikliranih vlaken na trZiS¢u niha. Kjer je zakonodaja
zelo okoljevarstveno naravnana, tam podpirajo postopek
recikliranja vseh proizvodov in industriji recikliranega
papirja v prihodnosti kaZe dobro (5, 7).

Povecana uporaba recikliranega papirja je posledica
omejenosti z viri in zato vi§je cene svezih vlaken, v
zadnjem desetletju pa tudi okoljevarstvene in ekoloske
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politike ter samega trzisca (5, 6).

Recikliranje in razsivitveni postopek

Razsivitveni (deinking) postopek je kemijsko-
mehanski postopek odstranjevanja tiskarskih barv s
potiskane povrSine starega, starega papirja. Postopek
uporabljajo pri pripravi snovi za proizvodnjo ¢asopisnega
in higienskega papirja. Pri proizvodnji vecplastnih
kartonov za zloZenke pa obicajno reciklirajo star papir
mehansko predelavo brez razsivitvenega
postopka. Razsivitveni postopek je v osnovi sestavljen iz
treh glavnih stopenj: odstranjevanje tiskarske barve z
vlaken s pomocjo kemikalij, odstranjevanje tiskarske

samo Z

barve iz snovi s pomocjo flotacije ali izpiranja ter
dokon¢na priprava sekundarnih vlaknin z zgoSc¢evanjem,
nevtralizacijo in morebitnim beljenjem.

Odstranjevanje tiskarske barve se zacne Ze v fazi
razpu$canja starega papirja v razpuscevalniku. V vecini
primerov je to odstranjevanje nepopolno, zato je potrebno
nadaljevati postopek z namakanjem ali gnetenjem. Pri
postopku namakanja najprej odvodnjavajo v vodi
razpuscene vlaknine. Po dodatku kemikalij, kot so NaOH,
H202, vodno steklo in povrSinsko aktivne snovi, pustijo
zmes pri temperaturi 40-60 °C pribliZzno eno uro. V tem
Casu papirovina vsrka kemikalije, kar vpliva na
odstranjevanje delcev tiskarske barve, hkrati pa se
razbijejo Se vlakninske flokule. Snov obdelajo Se v
razvlaknevalniku, kar tudi pospesuje odstopanje tiskarske
barve. Kadar tiskarska barva vsebuje vecje koli¢ine
veziva, kot so laneno olje in smole, je potrebna Se
dodatna obdelava v gnetilniku. Locenje delcev tiskarske
barve, ki plavajo dispergirani v vodi med vlakninami,
poteka lahko s flotacijo ali z izpiranjem.

Kemizmi v postopku odstranjevanja necisto¢ so
kriticni dejavniki, ki vplivajo na u¢inek odstranjevanja in
kon¢no svetlost oziroma belino vlaken. Pomemben
parameter je pH vrednost, ki v alkalnem vpliva na
nabrekanje vlaken in pospeSuje odstranjevanje lepil in
¢rnil oziroma tiskarskih barv (4). Uporaba povrsinsko
aktivnih snovi izboljSa ucinek odstranjevanja necistoc.
Velikost odstranjenih necisto¢ pa je odvisna od
povrsinsko aktivih snovi in termi¢nih in mehanskih sil v
razpuScevalniku. PovrSinsko aktivne snovi imajo v
procesu flotacije velik vpliv na povrsinsko kemijo delcev,
na tvorbo zracnih mehurckov
stabilnost le-teh. Mehanizmi odstranjevanja tiskarske
barve s povrsine celuloznih vlaken vsebujejo: raztapljanje

in sicer velikost in
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povrsinsko aktivih snovi v vodnem mediju, povecanje
omocljivosti povrsine celuloznih vlaken s povrSinsko
aktivnimi snovmi, nabrekanje celuloznih vlaken, ki
vpliva na zmanjSevanje adhezivnosti tiskarske barve na
povrsini vlaken in zmanjSevanje medvlakenske povezave
(4). Crnila in tiskarske barve se razlikujejo v sestavi in
povrsinski kemiji in se razliéno obnaSajo v procesu
deinkinga, pri mehanskem me$anju, dodanih kemikalijah,
pranju, flotiranj, ipd. Velikost dispegiranih delcev vpliva
na ucinkovitost prebiranja, ¢iS¢enja, pranja in flotacijo ter
posledi¢no na opti¢ne lastnosti papirja.

Dokazano je bilo, da se tiskarske barve uporabljene
pri ofsetnem in globokem tisku ter suhi toner in trdo
¢rnilo dobro odstranijo z razsivitvenim postopkom.
Fleksografija na osnovi vode, teko€i toner in kaplji¢ni
tisk pa so tezko odstranljivi. Pri kaplji¢nem tisku so
najbolj problemati¢na barvila na standardnih papirjih,
nekoliko manj problemov je s pigmenti ter Crnili na
osnovi UV suSenja. Postopek razsivitve daje dobre
rezultate pri kaplji¢nem tisku na specialne papirje ali pri
papirjih, ki se jim v naprej obdela povrsino, da se delci
¢rnila fiksirajo. Oba nacina, poleg tega, da olajSata
razsivitveni postopek, izboljsata kakovost tiska (1, 8).

Slaba stran recikliranja

Nasprotniki recikliranja pravijo, da sam postopek
mnozi odpad in da vi§je energijske zahteve povzrocajo
vec¢jo emisijo ogljikovega dioksida, kot pri proizvodnji
primarnih vlaken. Poleg tega, pa je Stevilo uporabljenih
kemikalij veliko, njihovo razpolaganje ali
recikliranje pa predstavlja ekonomski in tehnoloski izziv.
Pravijo, da je gozd obnovljiv vir (5).

Pri recikliranju starega papirja ostane od 10 do 40 %
trdnih ali teko¢ih odpadkov, ki jih je potrebno deponirati
oz. odstraniti. Odstranjevanje odpadnih materialov
postaja vedno drazje in teZje (2).

V nasprotju s pripravo papirne suspenzije iz
primarnih vlaken, je potrebno recikliranim vlaknom
predhodno odstraniti tiskarsko barvo. Vecji delci, ki
ostanejo, povzro¢ajo madeZe z vidnimi delci barve. Delce
manjse od 40 pm clovesko oko ne zazna, kljub temu pa

varno

tovrstni delci dajejo papirju sivinski izgled oz. mu
zmanjSujejo videz beline. Tovrsten izgled je v nekaterih
primerih zaZelen, npr. pri papirjih, ki poudarjajo
okoljevarstveno zavest, pri barvnem tisku pa je sivina
papirja Izguba papirju
kontrastnost zmanjSa dinami¢ni prostor
tiskalnika, kar ni dobrodoslo za tiskarje, kot tudi ne za
uporabnike (5, 9).

Ker se pri recikliranju, pa tudi pri ponovni predelavi,
le-ta sCasoma poskodujejo, jih ne moremo reciklirati
neomejeno. Zaradi slabSe kakovosti, nenadzorovanega
porekla in slabSe trajnosti, reciklirana vlakna niso
uporabna za papirje, ki jih Zelimo hraniti daljsi Cas. Pri
uporabi recikliranih vlaken je zaradi moZnosti higienske
oporecnosti potrebna posebna pozornost pri proizvodnji
higienskih papirjev (2).

Ponovna uporaba odpadnega papirja ni izkljuéno

nezaZelena. beline zniza

odtisa in



zeleno naravnana. Proizvodnja 1 t »novega« papirja
zahteva okrog 1,4 t odpadnega papirja oz. do 60 m® sveze
vode, ki mora biti za potrebe razsivitvenega postopka
segreta in z dodatkom kemikalij (4). Iztok po uporabi
vsebuje poleg kemikalij Se tiskarsko pasto, Kkar
predstavlja trden odpadek, ki ga je potrebno na kakrSen
koli nadin odstraniti. Pozitivna stran recikliranja je
predvsem ohranjanje okolja.

Eko(loski) krogotok papirja (EcoPaperLoop): Novi
projekt Srednje Evrope za izboljSanje zbiranja in
oblikovanja izdelkov

Papir je dragocena surovina, ki pa ne sme ostati
neizkoris¢ena. Izhaja iz obnovljivih virov. Vse prevec se
ga izgubi iz razli¢nih razlogov: neustrezna zbiralna mreza
znatno zmanjSa koli¢ino papirja, ki pride nazaj v
recikliranje ter neustrezena konstrukcija graficnega ali
embalaznega proizvoda lahko povzro¢i neuporabnost,
nezmoznost ali celo $koduje postopku recikliranja.

Zadnje porocilo o ucinkovitosti EU ¢lanic o ravnanju
s komunlanimi odpadki je razburilo Komisarja za okolje
ga. Janeza Poto¢nika: »Stevilne clanice EU Se vedno
odlagajo velike kolicine odpadnega papirja na mestna
komunalna odlagalis¢a — kar je najslabsa mozna opcija
ravnanja z odpadki — navkljub boljsim moznostim in
financnim skladom razpoloZljivim za financiranje boljsih
moznosti uporabe odpadnega papirja. Dragoceni viri se
tako zakopljejo v zemljo, potencialni ekonomski ucinki se
iznicijo, ne ustvarjajo se nova delovna mesta na podrocju
rokovanja z odpadki, zdravje prebivalstva in okolje
utrpita  posledicno nepopravljivo  Skodo.
pocetje nevestnega in negospodarnega ravnanja z odpaki

Navedeno

Jje tezko zagovarjati v vseh okolis¢inah, Se najmanj pa v
danasnjih ekonomskih razmerah.« (11).

V regijah Srednje Evrope predstavlja recikliran papir
pomemben surovinski vir. Stopnja recikliranja je kljub
vsem trudom ozave$canja javnosti Se vedno izjemno
nehomogena in se velikokrat izvaja na drugi lokaciji, kot
je bil papir proizveden. Pri tem je klju¢nega pomena
prepoznati odlike eokoloskega oblikovanja in zbiranja, ki
pa morata biti razvita na mednarodnem vzajemnem
sodelovanju vseh ¢lanic Srednje Evrope, pri ¢emer naj bo
kljuéno vodilo zviSanje ravni
eko(loskega) krogotoka papirja.

Novi projekt »eko(loSkega) krogotoka papirja« cilja
na izboljSanje  kakovosti  papirja  namenjenega
recikliranju. Na uradnem delu zacetka projekta je g.
Graziana Elegir iz Milana dejal: »Klju¢nega pomena je
ozavesCenost«, ki pa jo nameravamo tekom trajanja
projekta zviSati med vsemi Cclani, tako proizvajalci,
predelovalci, kot tudi uporabniki, tj. zaloZniki in tiskarji,
oblikovalci, uporabniki embalaZe in kupci tiskovin, kot
tudi predelovalci in krajevnimi javni usluzbenci.

Na prvem delovnemsestanku, ki se je odvijal
vMilanu, so se projektni partnerji iz Italije,Nemcije,
Poljske, MadZarske in Slovenije, sporazumeli o izvajanju
strategije in zasnove za razli¢ne sestavne dele projekta.
»Rezultat projekta ima mozZnost izboljSati nacin zasnove

trajnostnega razvoja
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izdelka, ki ga bo tako lazje, ko se ga bo zbralo,
reciklirati«, medtem ko je g. Elegir $e dodal »posledi¢no
se bo tudi videlo, katera strategija zbiranja odpadnega
papirja, najbolj ustreza posameznim regijam Srednje

Evrope.«
Projekt »Eko(loski) krogotok papirja«
(EcoPaperLoop) doprinese k Lizbonski strateski

nepristranskosti pri ohranjanju proizvodnje in porabe
papirja (SCP/SIP) z izboljSanjem ucinkovitosti kon¢nega
cikla recikliranja proizvodov na osnovi papirja. Slednje bi
vodilo k zniZanju potreb po svezi vodi in energiji za
proizvodnjo papirja, medtem ko bi se oglji¢ni odtis tekom
proizvodnje recikliranega papirja ohranil.

Projekt Eko(loski) krogotok papirja bo trajal do
konca leta 2014. Projekt je sofinanciran s strani Evropske
unije/Evropskega  regionalnega razvojnega sklada
(European Union/European Regional Development Fund
(ERDF)) in lokalnih projektnih partnerjev (12).
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