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SAZETAK:

Predmet rada je sigurnost pri tehnoloSkim procesima proizvodnje papira. U radu se opisuje
papir i povijest razvoja papira. Nadalje, opisuju se osovne sirovine za proizvodnju papira.
Nakon toga su navedeni i objaSnjeni postupci za proizvodnju sirovina za izradu papira.
Sirovine su: drvenjaca, celuloza, poluceluloza i polutvorevina.

Zatim je objaSnjena tehnologija izrade papira na papirnom stroju. Na kraju su navedene

opasnosti u proizvodnji kao i zastita na radu te osobna zastitna sredstva.

SUMMARY:

Working subject is Safety for the production processes of paper. This work describes the
history of development of paper and paper in general. Furthermore, there are provided basic
raw material for the production of paper.

After that, there are explained processes for production of raw material for making paper.
Raw materials are: wood pulp, cellulose, semi cellulose and semi creation.

Then there is explained technology of paper on a paper machine. At the end, there are
explained specified risk in the production, as well as safety at work and personal protective

equipment.
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1. UvOD

Papir se definira kao tanka plosna tvorevina dobivena ispreplitanjem celuloznih vlakanaca,
kojima su dodana punila, keljiva i boje. Sirovine od kojih se proizvode celulozna vlakanca

najcesc¢e su drvo, jednogodiSnje biljke, krpe 1 stari papir.

U zavr$nom radu obradujem papir koji se dobiva iz drva, povjest njegova nastanka te na kraju

Zastitu na radu.

Proizvodnja papira nije sloZen proces jer se prakticki sastoji samo od jednog velikog stroja

koji radi glavne operacije dok su sve ostalo samo manji strojevi.



2. PAPIR
Papir je materijal koji se upotrebljava za pisanje, crtanje, tisak, pakiranje, itd. Proizvodi se

uglavnom od drveta ili celuloze [1].

Sl. 1. Papir

2.1.  Povijest razvoja papira

Oduvijek je Covjek imao potrebu da prenese i da zabiljezi neku poruku. Poznato je da su se

prvi crteZi pojavili na stijenama u pe¢inama ili na alatima 1 oruZjima tog davnog doba.

Razvoj podloga (materijala) na koje se “ispisivala™ poruka, ovisilo je o materijalima koji su
bili dostupni u odredeno doba na odredenom mjestu. Kao na primjer: kamena ploca i klinasto
pismo, glinene plocice, papirus, pergament, koza, svila, vosak, metalne plo¢e 1 drugi

materijali pogodni za zapisivanje.

2.1.1.Papirus

Prvi materijal pogodan za pisanje, prenosenje poruke i konzerviranje znanja a koji je donekle
slican danasnjem papiru, otkriven je oko 2000. godine pr. Kr. u Egiptu. Ovaj materijal za
pisanje koristio se kotinuirano ¢ak pet tisu¢a godina. Izradivao se od samonikle mocvarne

biljke iz doline Nila [2].



Papirus je neko vrijeme bio jedan od glavnih izvoznih proizvoda Egipta. U nekim su
vremenskim razdobljima svi diplomatski dokumenti ispisivani na papirusu sve dok ga nije

istisnuo pergament. Svaki komad papirusa obiljezavan je posebnim pecatom kako bi se time
potvrdila njegova vrijednost.
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Sl. 2. Papyrus

Proces izrade papirusa bio je relativno jednostavan. Stabljika debljine ruke sjecena je na
duZinu od 15 do 40 cm, a zatim se s njih gulilo tvrdo liko. Vlaknasta sr¢ika biljke rezana je na
trake Sirine 2 do 3 cm. Ovako izrezane trake slagale su se u dva sloja na tvrdu podlogu
(kamena ploca), i to tako da se djelomicno preklope. Sloj na sloj bio je slagan pod pravim
kutem. Oba sloja su se zatim presala, a sok i skrob koji se cijedio iz sréike medusobno je
sljepljivao slojeve. Ovako dobijeni list suSio se na suncu a zatim peglao $koljkom, kamenom
ili kosti, te premazivao cedrovim uljem. Vise tako izradenih listova sastavljalo se u dugacku

traku i namatalo oko $tapa u svitke. Dobiveni svitci sluzili su za pisanje Samo jednostrano.

2.1.2. Pergament

Ovo jedan od najstarijih materijala za pisanje koji se koristi i danas. Proizveden je u Pergamu,
pa otuda i naziv pergament. Bio je trajniji i postojaniji na vlagu od papirusa. Sve do danas,

smatra se jednim od najboljih materijala za pisanje perom i tintom [3].


https://hr.wikipedia.org/wiki/Drevni_Egipat
https://hr.wikipedia.org/wiki/Pergament
https://hr.wikipedia.org/wiki/%C5%A0krob
https://hr.wikipedia.org/wiki/Pergam

Pergament se izradivao preradom tankih koza najées¢e mladih Zzivotinja: koza, ovaca,
teladi, magaraca pa i zmija. Proces izrade bio je vrlo jednostavan: s oguljenih zivotinjskih
koza odstranila se dlaka, zatim se koza tretirala vapnom. Depilirana koza napinjala se na
drvene okvire i postupno susila. Sljedeca faza bilo je brusenje pomoc¢u vulkanskog pijeska i
gladanje uz pomo¢ kosti ili glatkim kamenom. Sto je pergament bio tanji to je bio cjenjeniji.
Zadnja faza bila je natapanje ispeglane koze u ulju, i susenje ulja s ciljem da se postigne
odgovarajuca elasticnost.

Peregament je prirodno imao Zuckasto bijelu boju, no za posebne prigode bojao se zemljanim
bojama. Papirus se izradivao u dva oblika: trake i svitci. Bio je osobito cjenjen zbog svoje
finoce povrsine i vrlo male debljine. Izmedu ostalog na pergamentu su se pisale i prve knjige i

uvezivale se u korice izradene od tankih das¢ica presvucenih kozom.

2.2. Papir kakav danas poznajemo

Papir kao podloga za pisanje, u danaSnjem obliku, pojavio se u Kini oko 105. godine nove

ere. Do tada, u Kini se pisalo na svili, no taj materijal je bio skup i sloZen za izradu.

Kinezi su papir izradivali ruéno od bambusove trske, rizine slame, lika, konoplje, starih
ribarskih mreza, opcenito od sirovina koje u osnovi imaju vlaknastu strukturu. Spomenuti
materijali usitnjavali su se tucanjem u kamenim posudama ili mljeli u kamenim mlinovima s
ciljem da se dobiju udrobljena sitna vlakna. Udrobljena vlakna su se zatim stavljala u posudu,


https://hr.wikipedia.org/wiki/Koza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Ovca
https://hr.wikipedia.org/wiki/Magarac
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zmija

prelila vapnenom vodom i kuhala. Kuhanjem dobivena kasasta masa nalijevala se na drveno
sito, ¢iju su mrezicu Cinila vlakna od svilenih niti ili tankih Stapica, izrezanih od stabljika
bambusa. Potresanjem sita dolazilo je do isprepletanja vlakanaca, a suvisna voda i nesto
vlakanaca cijedila se kroz sito u podmetnutu posudu sa kaSastom masom. Vlazan list,
formiran na situ, pazljivo se odvojio od sita i stavljao na gladtki kamen na susenje. Odvajanje
vode iz lista se obavljalo polaganjem mokrog lista na ravnu povrsinu (daska, kamen, glinena

ploca) i isparavanjem vode na suncu.

Osuseni list papira uranjao se zatim u ljepljivu masu, dobijenu kuhanjem rize (Skrob) i
ponovno se suSio. Osuseni listovi, poslije faze lijepljenja i suSenja slagali su se u kupove,
presali u drvenim preSama, a zatim su se pojedinacni listovi glacali na mramornoj ploci
pomocu slonove kosti ili glatkog kamena.

Na ovako izraden papir moglo se sasvim dobro pisati tuSem ili tintom biljnog, odnosno
mineralnog porijekla. Kinezi su papir rezali u odredeni format. Gotovo identi¢no i danas se
ru¢no proizvodi papir koji se upotrebljava za specijalne tiskanice i reprodukciju umjetnickih

djela.

Dugo godina je proizvodnja papira u Kini bila strogo ¢uvana tajna. Tek 500 godina kasnije
papir se poceo proizvoditi u Koreji oko 610 godine i nesto kasnije, u Japanu.

Oko 750. godine Arapi su doznali tajnu izrade papira od ratnih zarobljenika i poceli
proizvodnju papira iz lanenih krpa i lana, koje su mljeli u kamenim mlinovima i tako dobijali
potrebna vlakanca. Daljnji postupak bio je isti kao u Kini. No, Arapi su upotrebljavali sita sa
mrezicom ispletenom iz metalnih niti, a kao ljepilo koristili su Skrob dobijen iz prosijanog
pSeni¢nog brasna. Arapi su prvi poceli bojiti 1 izrezivati papir u viSe odredenih formata i

pakirati ih u pakete od po 500 araka.

Izumom pomicnih slova i drvene preSe za tisak, zapocinje era "modernog" tiskarstva koja
ubrzo uzrokuje znatno povecanje potroSnje papira i konstantan nedostatak ve¢ tada vaznog

strateSkog materijala.

Johann Gutenberg je njemacki izumitelj, poznat po tome §to je prvi Stampao knjige pomocu
pomicnih slova i1 tako omogucéio vecu pristupacnost pisane rije¢i i brzi protok znanja

u renesansnoj Europi.


https://sh.wikipedia.org/wiki/Renesansa

S1. 4. Stamparska presa

Gutenberg je bio prvi Europljanin koji koristiti Stampanje pokretnim tipkama, a medu
njegovim mnogim doprinosima za Stampu su: pronalazak procesa za masovnu proizvodnju
pokretnog tipa, koristenje mastila na bazi nafte i koriStenje drvene Stamparske prese sli¢ne

poljoprivrednoj presi na zavrtanj iz tog perioda.

Francuz Luis Robert 1799. godine uvodi u proizvodnju prvi parni stroj pomocu kojeg se
mogla proizvoditi "beskonacna" papirna traka uz primjenu beskonacnog sita iz krpa kao

osnovne sirovine, a nje je bilo nedovoljno da se zadovolje sve vece potrebe za papirom.

Njemac Keller 1843 godine brusenjem drveta izmedu brusnih kamena dobio je drvena vlakna,
odnosno gusta vlaknasta tijesta koja su, pomijesana s vlaknima od krpa i lana, davala sasvim
dobru osnovnu sirovinu za izradu papira. Na ovaj nacin se zapravo dobila drvenjaca kao
oshovna sirovina za izradu papira (koja se i danas koristi za izradu raznih omotnih i
novinskih papira uz dodatak recikliranog starog papira). Pravi tehnoloski napredak za
masovnu industrijsku proizvodnju papira i upotrebu drveta kao baze za osnovnu sirovinu

poceo je tek u prvoj polovici dvadesetog stoljeca.



3. OSNOVNE SIROVINE ZA PROIZVODNJU PAPIRA

3.1. Drvo

Drvo je najvaznija sirovina za proizvodnju drvenjace i celuloze. Ukupno 90% svjetske
proizvodnje celuloze dobiva se iz drveta. Za proizvodnju papira potrebno je iz drvene mase

raz¢injavanjem dobiti vlakanca.

Za dobivanje povoljne strukture vlakanaca odlucujuéi su sljede¢i faktori:
a) morfoloSka grada vlaknaste sirovine
b) mogucénost industrijskog ras¢injavanja sirovine

¢) pogodnost poluproizvoda dobivenog iz odredene sirovine za proces daljnje prerade.

U papirnoj industriji se isklju¢ivo upotrebljavaju vlakna dobivena preradom drva. Uglavnom
su to viSegodiSnje biljke Cetinjara i liS¢ara. Grada tih biljaka izrazito je vlaknasta, §to je

zapravo rezultat vlaknaste strukture molekule celuloze.

Za izradu papira i kartona odnosno celuloze i drvenjace koristi se drvo, i to najcesce:
1. Cetinjari: smreka, bor i jela

2. liscari: bukva, breza, topola i eukaliptus

3.1.2. Cetinjari

Smreka je jedan od najraSirenijih Cetinjara. Najveca staniSta Suma su u Rusiji, Finskoj,
Svedskoj, Norveskoj, Kanadi i u SAD-u. Smreka sazrijeva za sje¢u za 60 do 80 godina. Drvo
smreke ima pogodan odnos Sirine naprama duljini vlakanaca, te ima mali sadrZaj smole, Sto
joj daje gotovo idealne karakteristike sirovine za izradu papira. Drvo smreke moze se rasCiniti
svim kemijskim i mehani¢kim postupcima.

Bor kao i smreka rasprostranjen je gotovo po ¢itavoj Europi, Rusiji, Americi i Kanadi. Bor
raste brze od smreke, ali ne dosize njenu visinu i1 starost. On ima relativno sli¢ne
karakteristike kao 1 smreka, no visok sadrzaj smole u drvu bora otezava njegovu preradu za
potrebe industrije papira. Preraduje se mehani¢kim postupkom u drvenjacu, a kemijskim
postupkom u celulozu.

Jela ima gotovo iste karakteristike za preradu u industriji proizvodnje papira kao i bor.



3.1.3.
Bukva je vazna sirovina za proizvodnju vlaknaste materije iz koje se proizvodi celuloza. Drvo

bukve ima relativno kratka vlakna u odnosu na drvo Cetinjara, $to ima za posljedicu slabija

LiSéari

svojstva celuloze obzirom na ¢vrstocu.

Breza ima sli¢ne karakteristike kao 1 bukva.

Topola je dosta rasprostranjeno drvo, a postoji i vise vrsta. Najbolja za preradu u industriji
papira je topola dobijena krizanjem crne i kanadske topole. Karakteristi¢na je po tome $to ima
malo tankih grana i veliko deblo. Brzo raste, pa za sjecu i preradu dospijeva vec za otprilike

10 do 15 godina. Zbog tih povoljnih karakteristika uzgaja se i plantazno. Drvo topole

pogodno je za preradu mehanickim i1 kemijskim postupkom.

3.2. Kemijski sastav drva

Glavni kemijski sastojci drva su: celuloza, kemiceluloza, lignin, ekstrakti i anorganske tvari.

Koli¢ina pojedinih sastojaka se razlikuje u vrstama drveta.

Gledajuéi opcenito Cetinjare i liS¢are, taj je sastav otprilike ovakav:

1.

Celuloza : u drvu Cetinjara je ima 45 %, a kod lis¢ara 42%

2. Kemiceluloza : kod Cetinjara 24%, a kod li§¢ara 32%
3.
4. Ekstrakti: kod Cetinjara 6%, a kod liS¢ara 4%

Lignin: kod Cetinjara 27%, a kod liS¢ara 20%

‘Bijeljika SrZ

SI. 5. Bioloske osobine drveta



4. POSTUPCI ZA PROIZVODNJU SIROVINA ZA 1ZRADU PAPIRA

Osnovne sirovine za izradu papira i kartona su razne vlaknaste sirovine biljnog porijekla.
Vlaknaste sirovine za proizvodnju papira:

1. drvenjaca

2. celuloza

3. poluceluloza

4. polutvorevina

5. reciklirani stari papir

4.1. Drvenjaca

Proces dobivanja drvenjace, kao sirovine za izradu papira, podrazumijeva mehanicko
raséinjavanje drvne mase na vlakanca. To znac¢i da se tim postupkom ne mijenja kemijski
sastav u odnosu na drvo. U drvenjaci ostaje ista koli¢ina celuloze, kemiceluloze, lignina i

ostalih komponenata kao u drvetu.

Drvenjaca ima manju ¢vrstocu od celuloze, no to ne znaci da se papiri za tisak gdje je
potrebna velika ¢vrsto¢a vlakna i pritisak ne mogu raditi iz te sirovine. Danas se gotovo svi

novinski 1 srednje fini papiri rade iz mjeSavine vlaknastog materijala drvenjace i starog papira.

No ovi papiri su kraceg vijeka trajanja. Zbog lignina, koji je sastavni dio drva, ti papiri
Stajanjem 1 izloZenosti svjetlu mijenjaju boju 1 Cvrstocu, kao posljedicu fotokemijskog

djelovanja svjetla.

Prema nacinu pripreme drvenjacu dijelimo na:
a) Bijela drvenjaca - dobivena je ¢isto mehani¢kim postupkom
b) Smeda drvenjaca - dobivena je mehanicko - termi¢kim postupkom

c) Kemijska drvenjaca - dobivena je mehani¢ko-termicko-kemijski postupkom



4.1.1. Procesi proizvodnje drvenjace

41.1.1. SkladiStenje drveta

Prva faza u proizvodnji drvenjace je rezanje drvenih trupaca na odredenu duzinu cjepanice i
skladiStenje drvene mase. Ova faza u tehnoloskom procesu je vrlo vaZzna. Drvo prvo mora
odlezati najmanje Sest mjeseci poslije sjecCe, a prije prerade. Razlozi duzeg skladiStenja su
potreba da se kod Cetinjara izluc¢i nepozeljna smola, te da se drvena masa do upotrebe sacuva

od gljivica i plijesni.

Skladistenje drvne mase provodi se prema dostupnim moguénostima na tri moguéa nacina:
1. slozene hrpe, provjetravanje
2. nabacano drvo u hrpe

3. mokro skladiStenje, potapanjem u vodu ili plivanjem na vodi

oA 2 B Lk,

Sl. 6. Skladistenje trupaca
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4.1.1.2. Odkoravanje

=
I

D

Sl. 7. Stroj za otkoravanje drva

Drvo na daljnu obradu odnosno brusenje, moze i¢i tek kad mu je uklonjena sva kora. Vazno
je, da se drvo $to bolje ocisti, jer ostaci kore na drvetu uzrokuju slabiju kvalitetu i bjelinu
drvenjace. IskoriStenje drvne mase je oko 95%. U ovoj fazi cilj je odkoriti drvo sa §to manje
gubitaka drvne mase.

Prema godi$njem dobu u kojem je drvo posjeceno, odkoravanje je lakSe ili teze provedivo.
Lakse se odkoravaju drva koja su posjecena u proljece, a teze ona koja su posjec¢ena u ostala
godisnja doba. Proces odkoravanja provodi se na tri nacina:

1. odkoravanje trenjem (suho odkoravanje)

2. odkoravanje vodenim mlazom

3. kombinirano odkoravanje

Sl. 8. Otkoravanje drva
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4.1.1.3. Brusenje drveta

Brusenje drveta izvodi se u strojevima za brusenje ¢iji su glavni dijelovi teska presa i brusni
kamen. Drvo se brusi popre¢nim nac¢inom gdje je smjer djelovanja sile brusnog kamena
okomit na os drveta. Kvaliteta bruSenja drvenjace uvjetovana je izborom i kvalitetom brusnog

kamena. U upotrebi je viSe vrsta brusnih kamena.

Prema porijeklu brusne kamene dijelimo :
a) prirodni pjescani kamen (nije vise u upotrebi)
b) umjetni brusni kameni, izradeni od sitnog kvarca ili korunda

c¢) keramicki vezani brusni kamen

Umjetni brusni kamen se izraduje na nadin da se prvo izradi armirana valjkasta noseca
betonska jezgra, a zatim se na povrsinu tog valjka specijalnim cementom povezu zrnca kvarca
ili korunda. Ovaj brusni kamen osjetljiv je na nagle promjene temperature, i to je razlog da se
zbog zagrijavanja prilikom trenja u procesu brusenja, puno opterecenje postize tek nakon 24
sata. Hladna voda koja je u procesu bruSenja moze djelomi¢no ohladiti brusni kamen §to

usljed naprezanja moze dovesti do pucanja.

Keramicki brusni kamen sastavljen je od jezgre na koju se pomocu vijaka ucévrséuju
keramiCke plocice i kasnije se zapeku. Ovaj brusni kamen je dobro otporan na promjenu

temperature, te ima veliku trajnost zbog otpornosti na trenje.

Sl. 9. Brusenje drva
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4.1.1.4. Sortiranje

Poslije procesa brusenja drvenjaca se odvodi na sortiranje. Zadatak sortiranja je odvajanje
treskica i krupnijih komadica drveta iz mase.

Proces sortiranja odvija se u dvije faze:

a) grubo sortiranje, gdje se odvajaju krupniji komadi¢i, i vrac¢aju se ponovno U proces na
doradu.

b) fino sortiranje i uklanjanje grubih komadica.

Zatim slijedi ugus¢ivanje mase na cilindricnom valjku. Odvajanjem vode iz mase dosegne se
koncentracija 4-5%. Takva se drvenjaca potom vodi na bijeljenje ili na daljnje stiskanje u

presama do 40% suhoce.

4.1.15. Bijeljenje drvenjace

Po potrebi drvenjaca se podvrgava bijeljenju, zavisno o vrsti papira za koju se priprema.

Sredstva za izbjeljivanje:
a) natrijev hidrosulfit: kojim se bjelina drvenjaée povisi za priblizno 10 stupnjeva

b) vodikov peroksid: kojim je moguce di¢i bjelinu drvenjace za 22 stupnja

Proizvedena drvenjaca transportira se do strojeva za izradu papira, i to na dva nacina, koji
zavise o udaljenosti tvornice papira od pogona za proizvodnju drvenjace. Ako je tvornica
papira neposredno uz tvornicu drvenjace, drvenjaca se transportira pumpama do holendera za
mjeSanje sa ostalim dodacima potrebnim za izradu papira, a na vece udaljenosti, drvenjaca se

prvo dehidrira, pakira u bale i odvozi transportnim sredstvima do tvornice papira.

Drvenjaca se kao vlaknasta sirovina Koristi za izradu razli¢itih vrsta papira. Za novinski
papir mora se koristiti drvenjaca sa ve¢im sadrZzajem dugih vlakanaca, jer su ona odgovorna
za mehanicka svojstva papira. Za srednjefine tiskovne papire, te za dodatak bezdrvnim
papirima se koristi drvenjaca sa ve¢im postotkom finoga materijala. Drvenjaca za izradu

kartona mora biti grublja, da bi karton dobio zeljeni volumen.

13



4.2. Celuloza
Celuloza je najcesci organski spoj koji nalazimo u prirodi. To je zapravo vlaknasta tvar od
koje se sastoje stani¢ne stjenke svake biljke. U drvetu je celuloza povezana sa ligninom i

drugim stavnim djelovima stani¢nih stjenki.

Celulozno vlakno je vlakno dobiveno kemijskom razgradnjom razli¢itih vrsta drveta ili
jednogodisnjih biljaka ( trstika, slama i druge ). Vlakna sadrze celulozu, te druge primjese kao
hemicelulozu, u nebjeljenom stanju i lignin, ekstraktne tvari te anorganske komponente.
Celuloza je kristalini¢na tvorevina, a njene se molekule udruzuju u poluduguljaste Stapicaste
tvorevine, koje zovemo micele.

Micele su u obliku snopi¢a — fibrila — linearno povezane medusobno, $to daje celuloznom
vlaknu mehanicku tvrdocu.

Celuloza je potpuno netopiva u vodi i drugim obi¢nim topilima. U svojoj molekuli sadrzi tri
slobodne hidroksilne skupine, te je zbog toga sposobna za razne kemijske reakcije, Sto je
osnova za njenu svestranu upotrebu. Najvise celuloze se proizvodi iz drveta. Za proizvodnju

se koriste dva postupka: kiseli postupak i luznati postupak.

Rascinjavanje se vrsi potpunom kemijskom obradom. Osnova tih postupaka je delignifikacija
drvne mase. Cilj delignifikacije je razdijeliti vlakna medusobno tako da se celuloza i kemi-

celuloze §to manje oStete.

4.2.1. Kiseli postupak: sulfitna celuloza

Sulfitna celuloza nastaje kuhanjem smrekovog i bjelogiriénog drveta izrezanog u sjecku u
otopini kalcijevog i magnezijevog bisulfita uz dodatak sumporaste kiseline.

Osnova ovih postupaka je sulfoniranje lignina i njegovo uklanjanje iz drva u obliku
ligninsulfonske kiseline. Usporedno sa uklanjanjem lignina dolazi i do hidrolize kemi-
celuloze, $to je ovisno o kiselosti, pri kojoj se odvija proces raspada drveta. Od svih sulfitnih
celulozu. Posebna prednost ovog postupka je u mogucnosti da se kemikalije iz procesa mogu
regenerirati, te se na taj nafin znatno smanjuje negativan utjecaj sulfitnog postupka na

okolinu.
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Poslije faze skladistenja, drvo ide na odkoravanje, a zatim na usitnjavanje u sjekirostroju.
Potrebna debljina sjecke kreée se oko 10 mm, a visina izmedu 30 i 40 mm. U slijedecoj fazi iz
sjecke se uklanja praSina i sortira se po veli¢ini. Kvalitetna sjeCka se ostavlja u velikim
hrpama da odstoji 2-3 mjeseca, kako bi smole i ekstrakti oksidirali, te na taj na¢in $to manje
smetali u procesu proizvodnje celuloze.

Kemijski postupak razvaknjivanja drveta se temelji na delignifikaciji drvne mase. Glavni cilj
delignifikacije je razdvojiti vlakna medusobno tako da se celuloza i hemiceluloze §to manje
ostete. Time se ne ukloni sav lignin, zapravo se postupak zaustavlja na priblizno 5%

preostalog lignina. On se kasnije odstrani postupkom bjeljenja.

Proces delignifikacije drveta se odvija u velikim reaktorima (kuhac¢ima) zapremnine 100 do
130 m?. Sortiranom i odstajalom sjecikom se pune kuhaci. Slijedi faza uparavanja sjecike sa
niskotlatnom parom, a zatim se kuha¢ puni kiselinom. Postupak se odvija u vrlo Kiseloj
sredini. Kiselina ulazi u reaktor sa temperaturom 70°C, a u reaktoru se jo§ =zagrijava do
117°C. Taj dio procesa se naziva impregnacija sjeCike sa kiselinom. Da bi doslo do
delignifikacije drveta, kiselina se zagrije na temperaturu 154°-159°C. Kuhanje traje 150-180
minuta. Slijedi faza otplinjavanja kuhaca, te praznjenje u ekspanzijski rezervoar, odakle se

celuloza vodi na pranje i sortiranje.

Pranje celuloze se izvodi u nekoliko stupnjeva. Pred pranjem celuloza prolazi kroz cistace,
da se iz nje uklone neraskuhane kvrge drveta. Oprana i sortirana celuloza odlazi potom u
proces bjeljenja. Bjeljenje je proces dodatne delignifikacije, koji ukljucuje odstranjivanje,
odnosno modifikaciju nekih komponenata u nebjeljenoj celulozi zajedno sa ligninom i
njegovim raspadnutim produktima i smolama. Proces bjeljenja mora teci tako da se celulozna

vlakna ne ostete. Odvija se u nekoliko stupnjeva.

Kemikalije koje se koriste za izbjeljivanje cesto sadrze klor u nekim slucajevima 1
elementarni klor. U procesu izbjeljivanja nastaju organski spojevi klora. 1z strogih ekoloskih
propisa danas se celuloza, a narocito sulfitna, izbjeljuje kao bezklorna, a samo iz nekih

tehnickih razloga izbjeljuje se s malo klora.

Po zavrSenom bjeljenju slijedi naknadno ciS¢enje, da bi se uklonile 1 najmanje necistoce.

Nakon toga se celulozna masa vodi u zbirne bazene, odakle se vodi na daljnje odvodnjavanje.
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Sulfitna celuloza ima u odnosu na sulfatnu celulozu kra¢a vlakna Sto zna¢i da ¢e papir imati
manju ¢vrstocu ali se ona u procesu bjeljenja lakse izbjeljuje.

U ovom postupku kao sekundarni produkt javlja se lug u velikim koli¢inama. On predstavlja
isto tako veliki ekoloski problem. Da bi se iskoristio, a ujedno smanjilo zagadenje okoline,
moderniji postupci proizvodnje imaju ukljucenu regeneraciju kemikalija kojom se lug, koji

ostane pri procesu pranja celuloze, uparuje i zatim spaljuje.

4.2.2. Luznati ili sulfatni postupak

Najprije je bio otkriven natronski postupak, a potom sulfatni. Natronskim se postupkom
dobije slabija celuloza sa niskim iskoristenjem, dok se sulfatnim dobije mehanicki jaka
celuloza. S obzirom da su obje vrste celuloze jake smede boje 1 teSko bjeljive, upotreba tih
celuloza je dugo vremena bila ograni€ena samo za ovojne papire 1 papire za vrece. Tek

uvedbom visestupanjskog bjeljenja je i ta celuloza usla u proces proizvodnje papira.

Danas se najvise celuloze proizvodi upravo sulfatnim postupkom, jer se njime mogu preraditi
sve vrste drveta pa i one koje sadrze vece postotke smole, zatim jednogodisnje biljke, trstike,
mehanicke karakteristike su bolje nego kod sulfitne celuloze, spaljivanjem otpadne luznice je
moguca regeneracija alkalija, te su smanjeni problemi sa otpadnim vodama, drvo nije

potrebno tako dobro o€istiti, kao kod sulfitnog postupka.

Postupak ima, glede sulfitne celuloze i nedostatke: iskoriStenje iz drvne mase je niZe,
sposobnost bjeljenja je viSe ogranicena 1 troSkovi bjeljenja su visi. Kuhaci za kuhanje sjecke
su kapaciteta oko 200 m3. Sjecka se kuha sa jakom luZinom. Temperatura kuhanja krece se do
170 do 190°C uz tlak od 7 do 11 atm. Zagrijavanje kuhaca traje 1 do 2,5 sata, a sam proces
kuhanja 1 do 2 sata. Zagrijavanje kuhaca vrsi se indirektno.

Po kuhanju se celuloza zajedno sa crnom luZznicom ispusta u spremnik u kojem se odvajaju
pare, a celuloza dovodi na normalni atmosferski pritisak. U slijedecoj fazi, odvaja se crni lug i
odvodi na regeneraciju, a celuloza se odvodi na sortiranjenje, isipranje mlazom vode, te
bjeljenje.

Cilj bijeljenja je povecanje bjeline vlaknastog materijala odnosno uklanjajne Zuc¢kastog tona
iz vlaknastog materijala, koji potjece iz prethodnih faza obrade. Bjeljenje se odvija u pet ili

Sest faza u tornjevima za bjeljenje.
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Obijeljena celuloza odlazi zatim na odvodnjavanje. Ako je papirnica u blizini, celuloza se
odvodni do 5-6% koncentracije i kao takva se crpi za preradu u papir. Priprema li se celuloza
za transport drugim papirnicama, odvodnjavanje i suSenje celuloze je do 85-90% suhe tvari.

Konaéna faza je rezanje celuloze i1 pakiranje u 200 kg bale, oznacavanje 1 skladiStenje.

Sl. 10. Namotavanje papira

4.3. Poluceluloza

Poluceluloza je vlaknasta sirovina, koja se upotrebljava za izradu papira, a koja se proizvodi
iz drveta i slame jednogodisnjih biljaka. Proces prerade drveta se odvija blagom kemijskom
obradom i mehani¢im razvlaknjivanjem, koje se neposredno nadovezuje na kemijsku obradu.
Vlakanca poluceluloze karakterizira slicnost sa tehnickom celulozom, a po sastavu je to
zapravo drvenjaca. Kemijska obrada se provodi kontinuiranim kuhanjem neutralnim
sulfatnim postupkom. Temperatura kuhanja je 170°C do 180°C u vremenu kuhanja od 30
minuta do 6 sati, zavisno o porijeklu ulazne sirovine.

Poluceluloza od slame se dobije rezanjem slame i odpraSivanjem. Slamom se zatim pune
posude za kuhanje i kuha u otopini. Dobivena ka$a se u neopranom stanju melje i razreduje na
potrebnu gustocu. Ovaj vlaknasti materijal upotrebljava se uglavnom za izradu papira za
valovitu ljepljenku, kojoj daje potrebna svojstva ¢vrstoce, tvrdocu i zilavost, §to je povoljno

za izradu transportne slozive ambalaze.
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Sl. 11. Poluceluloza

4.4. Polutvorevina

Polutvorevina je vlaknasti materijal za izradu papira, koja se dobije preradom pamuka, lana,
starih krpa, jute i lika. Kao vlaknasta sirovina upotrebljava se jo$ i linters. Linters su kratka
vlakna koja se nalaze na pamuc¢nim ,,Jopticama* poslje odvajanja dugackih vlakna pamuka.
Kratka vlakna lintersa duzine su od 3 do 6 milimetara. Linters predstavlja jednakovrijednu

zamjenu za pamucne krpe.

Proces dobivanja polutvorevine iz starih krpa odvija se u vise faza:

1.Sortiranje krpa prema porijeklu, boji, onecis¢enju

2. Dezinfekcija krpa

3. Uklanjanje krutih predmeta

4. Rezanje krpa na komadice 5 x 5 centimetara 1 uklanjanje prasine

5. Alkalno kuhanje s vapnenim mljekom

6. Pranje, mljevenje, filtriranje i bijeljenje sirovine

7. Po potrebi se polutvorevina izbjeljuje ukoliko se masa nije dovoljno izbjelila u procesu

kuhanja

Dodatak polutvorevine masi za izradu papira povecava trajnost i ¢vrstocu papira, osobito kod
razli¢itih dinamickih optereCenja za vrijeme upotrebe kao Sto su Cesta savijanja, trljanje 1
viSestruki pregibi.

Papiri izradeni iz osnovnog vlaknastog materijala polutvorevine upotrebljavaju se za izradu
razli¢itih vrijednosnih papira, papirnatog novca, zamljopisnih karata, povelja i1 svih grafickih

proizvoda koji zahtjevaju veliku ¢vrstocu i otpornost na habanje.
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4.5. Reciklaza papira
Moze se reci da se gotovo sva proizvodnja papira, proizvedena prije izuma procesa za izradu

drvenjace, bazirala na reciklazi raznih vlaknastih materijala.

Danas se reciklirani papir odnosno vlaknasti materijal izraduje gotovo iskljucivo iz
prikupljenog starog papira. Oko 80% prikupljenog starog papira se moze koristiti za proces
recikliranja, a oko 20% je razni odpad. Od prikupljenog papira se mora izdvojiti sve $to se ne
moze iskoristiti kao vlaknasti materijal. To su uglavnom Zice, klameri, spajalice, plastificirani
papiri i polukartoni, papiri otisnuti UV lakom i drugo.

Vlakanca dobivena samo od starog papira mogu biti reciklirana pet do sedam puta prije nego
Sto postanu previse kratka, i lomljiva, a da bi se samo od njih mogao napraviti novi papir

odredenih svojstava

Sl. 12. Reciklaza papira

S. TEHNOLOGIJA IZRADE PAPIRA

Za pripremu papirne mase kao osnovne sirovine za izradu razli€itih vrsta papira, koriste se 1
razli¢iti vlaknasti materijali: drvenjaca, polutvorevina, celuloza i stari papir. U procesu
pripreme pulpe za odredene vrste papira prema recepturi mjeSaju se i razliite vrste i udjeli
vlaknasteog materijala. Materijali dolaze u tvornicu papira dehidrirani u balama, ili se

transportiraju u odredenim formatima (celuloza) ukoliko je tvornica locirana izvan lokacije
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tvornice za izradu vlaknastog materijala. No, ako su tvornice jedna uz drugu, tada se vlaknasti
materijal transportira u teku¢em stanju, pumpama.

Da bi se mogao proizvesti papir, standardne strogo odredene kvalitete potrebno je pripremiti
odgovarajucu papirnu masu (pulpa). Pod pojmom priprema papirne mase, podrazumijevaju se
radni procesi, koji su neophodni da se sve sirovine pripreme i izmijeSaju u homogenu masu

odredene gustoce, koja je onda spremna za natok na papirni stroj.

U fazi pripreme mase glavni radni procesi jesu:

1. Mljevenje vlaknastih sirovina do stupnja koji odgovara namjeni papira

2. Mijesanje razli¢itih vlaknastih materijala (zavisno 0 vrsti papira)

3. Dodatak mineralnih punila u koli¢ini i kvaliteti prilagodenoj kvaliteti i vrsti papira
4. Dodatak bojila za niansiranje papira ili bojenje papira

5. Dodatak keljiva za reguliranje upojnosti papira

5.1. Mljevenje
Mljevenje se provodi u mlinovima Holenderima. Holender je koritasti mlin koji se sastoji od
fiksnih osnovnih nozeva i rotiraju¢ih valjaka sa noZevima. Sluzi za pripremu (usitnjavanje i
rezanje) vlakanaca za proizvodnju papira. Ovisno o tome kako se podese nozevi vlakna ¢e se
razlicito samljeti. Vazna faza za kvalitetu buduceg papira je rastvaranje i mljevenje vlaknastih
materijala. Tim postupkom postizemo bolje medusobno vezivanje vlakanaca, povecanje
mehanickih svojstava papira, bolja preglednost papira.
Mljevenje dijelimo u faze: bubrenje, rezanje i fibriliranje.
Bubrenje je vrlo vazno kod mljevenja.. Kod bubrenja se poveca $irina vlakna za 10-30%, a
duZina se smanji za neznatnih 0.1%. Vlakna postaju mekanija i pogodnija za meljenje.
Pod pojmom rezanja smatramo skracivanje vlakana pravokutno na njihovu uzduznu os.
Fibriliranje je cijepanje vlakna uzduzno na os. Zbog fibrilacije se poveca aktivna povrSina, a

vlakna se medusobno ispreplicu.

5.2. Punila
Punila se dodaju u masu s ciljem, da se poboljsaju tiskovna svojstva papira. Ona ispunjavaju
meduprostore vlaknaste tvari koja stvara mrezastu strukturu. Punila su mineralni prasci (kalcij

karbonat, kaolin, talk i druga ).
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PoboljSanja koja donose punila u papiru:

1. Izravnavanje povrsine papira izmedu vlakanaca

2. Ugradnjom cestica punila u vlakanca, papir postaje mekaniji i podatniji

3. Izravnavanjem i zatvaranjem povrsine papira povecava se glatkoc¢a i sjaj kod satiniranja
papira

4. Povecava se opacitet, smanjuje se transparencija papira

5. Povecava se bjelina papira

6. Djelomi¢no se sprecava frkanje i savijanje papira, a dodavanjem punila povecava se i
naljeganje papira na ravnu povrsinu

7. Povecava se gramatura papira. Punila su jeftinija od bilo kojeg vlaknastog materijala i s tim
se moze smanjti i cijena

8. Poboljsavaju se tiskovna svojstva papira

Procesi punjenja vlakanaca punilima:

1. Filtracija vecih Cestica punila na vlaknastoj materiji
2. Apsorpcija sitnih Cestica na stranice vlakanaca

3. Difuzija sitnih Cestica u Suplje kanale vlakanaca

4. "Ljepljenje" Cestica punila pomoénim sredstvima

5.3. Keljiva

List papira vlaknasto je tkivo, koje je sastavljeno od velikog broja pojedina¢nih vlakanaca.
Svako vlakance je prazna cjevcica koja je sposobna primiti tekuéinu, 1 s tim bubri. To je
razlog $to je papir u nekeljenom stanju vise ili manje upojan kao na primjer filter papir i
bugacica. Neke vrste papira moraju imati svojstvo da boja, tinta i sliéno ne penetrira u
strukturu papira nego da se boja susi na povrsini lista. Regulirana upojnost papira postize se
keljenjem, odnosno zatvaraju se vlakanca, cjevcice.

Pri izradi papira i keljiva se dodaju u masu ili se mogu nanositi na povrsinu papira. Moguce je
izvesti 1 kombinaciju obiju vrsti keljenja. Ovisno od koli¢ine dodanog keljiva razlikujemo
polukeljen, tri¢etvrt i punokeljen papir.

Rastu¢im stupnjem keljenja opada stupanj upojnosti papira.

5.4. Bojila i opti¢ka bjeljila
Bojila i opticka bjelila su obojene supstance anorganskog ili organskog porijekla koje boje

neku drugu supstancu. Na boju papira utjecu razni procesi i sirovine u fazi izrade mase, kao
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Sto su mljevenje, keljiva, punila. Zbog toga boja papira varira od sive do zuckaste. Cilj

bojenja je da se potisnu zuti ili sivkasti tonovi, te da papir postane opticki bijeliji.

U upotrebi su tri razli¢ite metode bojenja:

1. Bojenje u masi je najCeS¢e upotrebljavana metoda. Izvodi se dodavanjem bojila dok se
pulpa jo$ nalazi u holenderu, gdje se mjeSaju i sve ostale komponente za izradu papira.
Bojanje je sastavni dio procesa pripreme pulpe za natok na papirni stroj.

2. Bojenje uranjanjem je proces gdje gotova papirna traka prolazi kroz vodenu otopinu bojila.
Prije izlaza za suSenje obojena traka papira prolazi kroz dva valjka koji istisnu suvisno bojilo.
Ovaj proces bojanja omogucuje jako toniranje trake papira.

3. NanosSenje bojila na povrsinu lista, papira je proces gdje se boja razli¢itim metodama

nanosi na povrsinu gotovog lista. Otopine bojila mogu se nanjeti sljede¢im metodama.

Opticka bjelila sluze za poboljsanje bjeline lista papira, odnosno kao i kod odredenih bojila za
potiskivanje Zuc¢kastog i sivkastog tona.

Osobina tih bjelila je, da dio nevidljivog ultraljubicastog svjetla promjene u vidljivo, pri cemu
vizualno poveéaju i bjelinu papira zbog toga S$to plavoljubicasto svjetlosno zracenje
kompenzira prirodni zuckasti ton vlakana, uz istovremeno povecanje svjetlosti papira.
Poznata su tri postupka bjeljena opti¢kim bjelilima:

bijelo pigmentiranje, obrada plavilom i dodavanje optickih bjelila [4].

6. PAPIRNI STROJ
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Sl. 13. Dugo sito papirnog stroja

Za izradu papira danas se uglavnom koriste strojevi sa beskonanim sitom. To su strojevi

Sirine od 0,5 do 12 metara, a ovaj podatak ujedno govori 1 o $irini koluta papira, koji izlazi iz
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stroja. Duzine strojeva su oko pedesetak metara. Veliina strojeva zavisi o kapacitetu stroja.
Strojevi za izradu papira, danas zbog velike potrosnje raznih vrsta papira, razvijeni su i
postizu veliku brzinu izrade istog. Kako bi zadovoljli tu potraznju postizu velike brzine
proizvodnje papira koje se kre¢u i do 2000 metara papira u minuti, a jedan suvremeni stroj
godiSnje moze proizvesti 1 preko 250 000 tona papira. Sve radnje od ulaska vlaknastog
materijala, preko mijeSanja raznih dodataka, zatim kontrole parametara, koji su bitni za
procesnu i izlaznu kvalitetu papira, prate racunala, koja osim toga upravljaju i jednim

dijelom robotiziranim alatima i strojevima.

Glavni dijelovi papirnog stroja su: natok, sitova grupa, grupa preSa, suSna grupa, Stroj za

navijanje i stroj za previjanje.

Sl. 14. Tehnoloski proces proizvodnje papira
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7. ZASTITA NA RADU

Smisao i sustina zastite na radu je ostvarivanje zakonitosti. Svaki razuman Covjek, bez obzira
na mjesto u drustvu, mora shvatiti i prihvatiti ¢injenicu da je samo zakoniti rad dopusten u

drzavi, a za takav rad moraju se primjenjivati propisi.

Praksa pokazuje da ¢e svaki poduzetnik, odnosno odgovorna osoba na kojoj god duznosti bila,
traziti opravdanja za loSe stanje zastite na radu, narocito u onom dijelu za koje je ona

odgovorna [5].

Zastita na radu primarna je disciplina tehnike, jer izvoriste ima u pravilima sigurnog rada i
radu uopce. Za ta pravila pravo i1 zakon ne daju kriterije, jer se zakon krece u granicama
interesnog, sluzeéi se tehnikom i ostalim oblicima spoznaje.

Pravo sigurnosti na radu je pravo koje se izvodi iz prava socijalnog osiguranja, socijalne
sigurnosti, prava na zdrav zivot i prava na zajamcenu zdrastvenu za$titu. SadrZzaj prava

sigurnosti na radu izvodi se iz logike 1 smisla ¢ovjekova rada.

Ustavom Republike Hrvatske je receno: ,,Pravo zaposlenih i ¢lanova njihovih obitelji na

socijalnu sigurnost i1 socijalno osiguranje ureduje se zakonom 1 kolektivnim ugovorom.*

7.1. Mjere zaStite na radu

Osnovna je zadaca u provedbi mjera zastite na radu, da se u prvom redu utjeCe na smanjenje
broja nezgoda, a ne ozljeda. Ozljeda je krajnji nepovoljni rezultat niza zbivanja, koji su
medusobno uvjetovani. Oni poti¢u jedan drugog i nastavljaju se jedan na drugi — poput niza

plocica domina koje se ruse.
S obzirom na vrste 1 opseg opasnosti u razli¢itim djelatnostima postoje i evidentne statisticke

razlike u ukupnom broju ozlijedenih radnika po djelatnostima . Iz tih podataka moze se dobiti

uvid u rang listu rizi¢nih djelatnosti ( Tablica 1. 1 Tablica 2.)
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Tablica br.1: Prikaz rizi¢nih djelatnosti u Hrvatskoj prema broju tesko ozlijedenih i poginulih

radnika (2014.9.)

Rang | Rizi¢ne djelatnosti

1. Preradivacka industrija

2. Poljoprivreda, lov, Sumarstvo
3. Graditeljstvo

4. Prijevoz, skladiStenje i veze
5. Zanatstvo i usluge

Tablica br.2: Prikaz rizi¢nih djelatnosti u Hrvatskoj prema broju prijavljenih profesionalnih
bolesti ( 2014. g.)

Rang | Rizi¢ne djelatnosti

1. Preradivacka industrija

2. Poljoprivreda, lov, Sumarstvo
3. Zdrastvena zastita

4, Obrazovanje

5. Gradevinarstvo

Iz prakse je znano da se pri obavljanju nekih poslova dogada znatno vise nezgoda nego pri
obavljanju drugih poslova. Tako se, zbog razli¢itog stupnja opasnosti, dogada viSe nezgoda
pri obavljanju strojobravarskih poslova nego pri obavljanju uredskih poslova. Ali, pri
obavljanju poslova jednakog stupnja opasnosti opazaju se znatne razlike u ucestalosti nezgoda
kod pojedinaca.

Dakle, nezgode na radu osim o objektivnim prilikama, ovise i 0 osobinama (subjektivnim)
radnika i ne moze se govoriti o ¢imbeniku sluc¢ajnosti. Nezgode na radu nastaju kao posljedica

poremecaja u odnosima ¢ovijeka i radne okoline.

7.2. Sustav provedbe zaStite na radu u tvrtki
Sustav se osniva na definiciji zadataka (prava i obveze) svake zaposlene osobe i ustanovljen

je aktom tvrtke.
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Provedba propisa, odnosno propisanih pravila zastite na radu, duZznost je svake zaposlene
osobe, bez obzira na radno mjesto ili funkciju koju u organizaciji obavlja.

Kada se zaposlite, duzni ste se upoznati sa svim izvorima opasnosti i mjerama zastite pri radu
na svojem radnom mjestu, odnosno poslovima koje ¢ete obavljati. Tvrtka vam je duZna
osigurati sva osobna zastitna sredstva i opremu predvidenu za rad na vaSem radnom mjestu.
Svaka tvrtka ima osobu ( ili cijelu sluzbu) koja posebno brine za provedbu i unapredenje
zaStite na radu. Briga za zaStitu na radu zadatak je i sindikata te sindikalnog povjerenika u
tvrtki. U tvrtkama s viSe od 20 zaposlenih, radnici izmedu sebe biraju povjerenika radnika za
zaStitu na radu, ¢ija je prvenstvena zada¢a pomo¢ radnicima. Nadzor nad provedbom mjera
zastite na radu i zastite od pozara provodi sluzba zastite na radu, kao i vanjska tijela nadzora i

to: inspekcija rada, sanitarna inspekcija, protupozarna inspekcija i dr.

7.3. Znakovi sigurnosti u radnom prostoru

Obveza postavljanja znakova sigurnosti od odredenih opasnosti, predstavlja jedno od
posebnih pravila zastite na radu. U radnoj okolini postoje razliCite opasnosti kao Sto su:
mehanicke 1 kemijske opasnosti, Stetna zracenja, Stetne tvari, elektri¢na struja, buka, vibracije,
opasnosti od pozara i eksplozije i sl.

Te opasnosti ¢esto nisu poznate ni onima koji rade u njihovoj naposrednoj blizini, a pogotovo
ne osobama koje se iz razliitih razloga krecu radnim prostorom. Osim toga, ljudima je
svojstveno da svakodnevnim susretanjem s opasnostima prestanu o njima razmisljati i

zanemaruju ih.

®

OBVEZNA OBVEZNA
ZASTITA GLAVE ZASTITA RUKU

>
IS

OBVEZNA UPORABA OPASNOST 0D OPASNOST OD PADA
ZASTITNIH CIPELA VISECIH TERETA PREDMETA S VISINE

Sl. 15. Znakovi sigurnosti
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8. OPASNOSTI | OSOBNA ZASTITNA SREDSTVA U PROIZVODNJI
PAPIRA

Osobnim zastitnim sredstvima i opremom smatraju se naprave, uredaji, odjeca i obuca Sto se
koriste pri radu za zastitu od Stetnih utjecaja radne okoline.

Osobna zastitna sredstva smiju se koristiti kad postoje neposredne opasnosti od ozljeda i
zdravstvenih oStecenja, a tehnickim se mjerama zastite te opasnosti ne mogu otkloniti ili bi to
zahtijevalo nerazmjerno velike troskove.

Radnici su duzni da osobna zastitna sredstva upotrebljavaju samo za svrhe kojima su

namijenjena, te da ih odrzavaju u ispravnom stanju i ¢uvaju od ostecenja.

8.1. Opasnosti i zastita u Sumarstvu

Zdravstveni rizici:
1. Teska tjelesna naprezanja; Kod smanjenja opasnosti prilikom tjelesnog naprezanja, naro¢ito
je bitna tehnicka zastita uvodenjem odredenih transportnih sredstava kao i mehaniziranih

sredstava unutarnjeg transporta

2. lzloZzenost bioklimatskim uvjetima; uz normalne klimatske uvjete 1 umjereno fizicko

naprezanje ne dolazi do Stetnih u¢inaka po zdravlje.

3. Izlozenost buci 1 vibraciji strojeva; zbog Stetnog djelovanja buke mogu nastati probavne
smetnje, poremecaji krvnog tlaka, smetnje sna, radnici postaju razdrazljivi, umorni i
nepazljivi, §to uzrokuje viSe pogreSaka, nezgoda 1 ozljeda.

Najpoznatije profesionalno oStecenje zbog izvrgnutosti vibracijama jest lokalno oStecenje
krvnih Zila na rukama, a javlja se u radnika koji rukuju orudima $to vibriraju. Nakon oStecenja

krvnih Zila zbog djelovanja vibracija nastaje poremecaj na misi¢ima, zglobovima i kostima.

4. Rad na strojevima s povecanim opasnostima; ako pri rukovanju i odrzavanju oruda, zbog
sloZenosti 1 skrivenih opasnosti ili opasnih tvari koje se u procesu rada upotrebljavaju ili
mogu nastati, postoje opasnosti za radnike, moraju se u neposrednoj blizini oruda ili na njemu

postaviti odgovarajuca trajna upozorenja i upute
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5. Cesta ozljedivanja i profesionalne bolesti; ona se moZe javiti naglo, nakon kratkotrajnog
djelovanja neke Stetnosti ili kao posljedica uzastopnog i dugotrajnog djelovanja nefizioloskih

uvjeta rada, Stetnih fizikalnih ¢imbenika kao i nepovoljnih higijenskih uvjeta na radu.
8.1.1. Osobna zaStitna sredstva u Sumarstvu
Radno odijelo: najées¢e je to plavi keper, dvodjelno ili kombinezon. Toplo za zimu,

podstavljeno od pamucne ili vunene tkanine. Isto tako, moze biti od gumirane ili plastificirane

tkanine, s kapuljacom za kiSu.

Sl. 16. Radno odijelo

Kapa i sljem: plavi keper ili sl., sa Stitnikom. Ona se upotrebljava pri radovima gdje nije
obvezna uporaba §ljema. Isto tako, moze se nositi 1 potkapa za zastitu od hladnoc¢e koja je

izradena od vune, rjede pletena radi sprje¢avanja znojenja. Sljem je lagani za Sumarstvo.
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SI. 17. Sljem

Rukavice: kod radnika s motornom pilom koriste se antivibracijske rukavice za zastitu od
vibracija 1 hladnoce, a kod radnika za izvlacenje trupaca se koriste koZne zaStitne rukavice s

pet prstiju.

Sl. 18. Rukavice za zastitu od vibracija

Cizme i cipele: ¢izme koje se koriste su gumene, podstavljene trikoom za ki3u, a podstavljene

krznom za zimu 1 sa ¢elicnom kapicom.
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Sl. 19. Zastitna obuda za Sumare

Nogavice: od plasticnog materijala, za zastitu od blata pri klecanju ili zaStitni uloSci od

plasti¢nih mreza (saca) debljine 1cm, za zastitu od posjekotina pilom.

8.2. Opasnosti pri obradi papira koji se dobiva od celuloze

8.2.1. Proizvodnja celuloze

Opasnosti :

Sulfati — sulfatna kiselina - opasnost od nagrizanja koze i udisanja sumporovog oksida.
Osobna zastitna sredstva koja se koriste: noSenje respiratora, rukavica otpornih na kemijska

sredstva 1 zaStitne odjece od kemijskih opasnosti.
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Sl. 20. Zastitna odjeca za kemijske opasnosti

LuZzine—opasnost od nagrizanja. Osobna zastitna sredstva koja se koriste su: nosenje rukavica

otpornih na kemijska sredstva.

Sl. 21. Zastitna rukavica za rad s kemikalijama

Klorno vapno — opasnost od jakog prasenja. Osobna zasStitna sredstva koja se koriste su:

respiratori za zastitu od neotrovne prasine, obi¢no radno odijelo i radne rukavice
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Ukljestenje: postavljanje zaStitnih naprava ili ogradivanje tog dijela stroja ogradama visine 1

m i udaljenosti od stroja 1 metar.

Vruca para: noSenje antitermickih rukavica

Odlijetanje valjaka: noSenje zastitne kacige te periodicki pregledi stroja

Slucajno ukljucenje/iskljucenje stroja: ugradnja zastitnih naprava oko rucice (poluge)

8.2.2. Priprema papirne mase

Opasnosti :
Ukoliko se proizvodnja obavlja ru¢no postoje sljedeée opasnosti :
e Kontakt s ljepilom — ljepilo se moze apsorbirati kroz kozu ili slijepiti prste radnika
e Kontakt s bojilima — mjere zastite - PokuSajte ruke istrljati kakvim svjezim sirom.
Savijet je djelotvoran samo dok je boja na rukama svjeza. Mrlje od lak-boje na rukama
lako ¢ete ukloniti ako svaku protrljate komadi¢em vate namocenim u maslinovom
ulju, a zatim ruke operete toplom vodom i sapunom.Takoder imate opciju s nitro
razrjedivacem, koji je jako djelotvoran, premda se je teSko rijeSiti njegovog
neugodnog mirisa.
e Punila — punila su sredstva koja ispustaju polu aromati¢ne i aromati¢ne ugljikovodike
i tvari koje djeluju kao narkotici (sli¢cno kao i kod ljepila). Osoba zastitna sredstva koja

se koriste: filtar maske
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SlI. 22. Filtar maska

8.2.3. Oblikovanje lista
Opasnosti :
e Ukljestenje — gdje god se pojavljuju valjci postoji opasnost od uklijestenja
e Vruca para — rotirajuci valjci suhog dijela stroja u sebi su puni vruce pare
e COdlijetanje valjaka — mehanicki kvar tj. pucanje osovine bi uzrokovalo odlijetanje
valjka prema radniku
e Sluc¢ajno ukljucenje /iskljucenje stroja — preSa ima nekoliko poluga za svoj rad. Naglo

1 slu¢ajno ukljucenje krive poluge moze biti opasno
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8.2.4. Dorada papira

Opasnosti:
e Rezanje papira — odvija se pomocu rezaca i $kara
Mjere zastite: postavljanje automatskih mini strojeva za rezanje koji su programirani za
rezanje na sve moguce formate tj. automatizacija tog dijela procesa dok kod radnika koji

to rade rucno trebaju zaStitne rukavice otporne na porezotine i probijanje.

Sl. 23. Stroj za rezanje papira
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9. ZAKLJUCAK

Izumom tiskarskog stroja zapocCinje era modernog tiskarstva koja uzrokuje znatno povecanje
potros$nje papira. PoCinje se polako razvijati manufakturna proizvodnja papira, a kao sirovine
koriste se pamuk, lan, konoplja i stare krpe. No, osjeca se stalni nedostatak papira zbog sve
vece potro$nje i manjka osnovnih sirovina, krpa.

Francuz LuisRober 1799. godine uvodi u proizvodnju prvi parni stroj pomocu kojeg se mogla
proizvoditi beskona¢na papirna traka uz primjenu beskonacnog sita iz krpa kao osnovne
sirovine, a nje je bilo nedovoljno da se zadovolje sve veée potrebe za papirom.

Zbog toga su se danas razvile prave velike modernizirane tvornice papira koje su pogone
drasti¢no povecale a ako i dode do nestaSice papira ve¢ koristeni papir se reciklira 1 priprema
za ponovnu upotrebu.

Razvojem tehnologije doslo je do potrebe da se zastiti Covjek. Tu se primjenjuje zastita na
radu. Zastita na radu je podrucje koje ima svoju buduénost u svim aspektima industrije,
usluga pa 1 u segmentima privatnog zivota jer ¢e pravlno osposobljen i kvalitetno poucen
radnik neke mjere zastite na radu primjenjivati i u svom privatnom zivotu.

Zato se radniku daju na raspolaganje osobna zastitna sredstva. Radnici su duzni da osobna
zaStitna sredstva upotrebljavaju samo za svrhe kojima su namijenjena, te da ih odrzavaju u

ispravnom stanju i ¢uvaju od ostecenja.
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