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Wstep

W dobie intensywnego rozwoju przemystu i rosngcej konsumpcji, opakowania
odgrywaija istotng role zaréwno w transporcie i przechowywaniu towarow, jak i w
komunikacji z konsumentem. Coraz wiekszg uwage przyktada sie jednak nie tylko do
funkcjonalnosci, ale réwniez do wptywu opakowan na srodowisko naturalne. W tym
kontekscie rosngcg popularnos¢ zdobywajg opakowania papierowe, ktére
postrzegane sg jako bardziej przyjazne dla Srodowiska alternatywy dla tworzyw

sztucznych.

Technologia produkcji opakowan papierowych rozwija sie dynamicznie, obejmujgc
zaréwno klasyczne metody wytwarzania papieru i tektury, jak i nowoczesne techniki
uszlachetniania oraz drukowania. Opakowania te, w zaleznosci od zastosowanego
materiatu i procesu produkcji, mogg mie¢ rozne wtasciwosci fizyczne i funkcjonalne.
Wyroéznia je biodegradowalnosé, wysoka podatnosc na recykling oraz szerokie

zastosowanie w réznych gateziach przemystu — od spozywczego po e-commerce.

Celem niniejszej pracy jest kompleksowe przedstawienie procesu produkcji
opakowan papierowych, ich gtdwnych wtasciwosci, a takze mozliwosci wykorzystania
i wptywu na srodowisko. W pracy poruszone zostang rowniez aktualne trendy oraz
wyzwania zwigzane z technologig i regulacjami dotyczgcymi opakowan.

Klasyfikacja opakowan

Podziat opakowan ze wzgledu na materiat

Opakowania mozna klasyfikowa¢ wedtug réznych kryteridéw, z ktérych jednym z

najwazniejszych jest rodzaj uzytego materiatu. Wyrdznia sie przede wszystkim:

« Opakowania papierowe i tekturowe — wykonane z celulozy lub mas
makulaturowych; lekkie, tatwe w obrobce i w petni poddajgce sie recyklingowi.
S3g powszechnie stosowane w przemysle spozywczym, farmaceutycznym,

kosmetycznym oraz w handlu internetowym.
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Opakowania plastikowe — charakteryzujg sie niskg masg i duzg
wytrzymatoscia, jednak ze wzgledu na trudnosci w recyklingu i dlugotrwatg

degradacje sSrodowiskowg sg coraz czesciej wypierane przez alternatywy.

Opakowania metalowe — wykorzystywane gtownie do przechowywania
produktéw w puszkach (np. napoje, konserwy); dobrze chronig przed swiattem

i tlenem.

Opakowania szklane — stosowane tam, gdzie wymagane jest zachowanie
sterylnosci lub neutralnosci materiatu wzgledem zawartosci (np. w przemysle

farmaceutycznym i spozywczym).

Opakowania kompozytowe — zawierajgce kilka warstw roznych materiatow,

np. karton—aluminium—folia (typowe dla opakowan na mleko i soki).

Opakowania papierowe zyskaty szczegolng uwage w kontekscie transformacji

ekologicznej, poniewaz sg wytwarzane z surowcow odnawialnych i podlegajg

biodegradaciji, co czyni je bardziej przyjaznymi srodowisku w poréwnaniu do

opakowan plastikowych.

Rodzaje opakowan papierowych

Papierowe opakowania mozna podzieli¢ wedtug ich konstrukcji i zastosowania:

Tektura falista — wykorzystywana do produkcji opakowan transportowych
(kartony zbiorcze, pudetka wysytkowe). Sktada sie z warstw papieru i fali,

ktéra zwieksza sztywnos¢ konstrukciji.

Tektura lita — grubsza niz papier, lecz bez warstwy falistej. Znajduje
zastosowanie przy opakowaniach jednostkowych i ekskluzywnych (np.

kosmetyki, alkohol).

Worki papierowe — stosowane np. w przemysle spozywczym, budowlanym,

chemicznym; produkowane z papieru o podwyzszonej wytrzymatosci (kraft).

Torebki i saszetki — lekkie opakowania do pakowania produktow sypkich lub

drobnych, czesto z papieru barierowego.
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o Tacki, tuby, owijki — nowoczesne formy opakowanh papierowych, coraz

czesciej zastepujgce tworzywa sztuczne w opakowaniach na zywnosc.

Kazdy z powyzszych rodzajow moze by¢ modyfikowany poprzez druk, laminowanie,
lakierowanie czy inne techniki uszlachetniania, by zwigkszyc¢ jego funkcjonalnos¢ lub

atrakcyjnos¢ wizualna.

Funkcje opakowan papierowych

Opakowania petnig kilka kluczowych funkcji, z ktorych kazda moze byc¢ realizowana

przez papier, o ile zastosowane zostang odpowiednie technologie produkcyjne:

1. Funkcja ochronna — zabezpiecza produkt przed uszkodzeniem
mechanicznym, wptywem czynnikow atmosferycznych, zabrudzeniem i
kontaktem z innymi produktami. Tektura falista moze chroni¢ produkty w

transporcie, a powleczony papier moze dziata¢ jako bariera dla wilgoci.

2. Funkcja informacyjna — papier doskonale nadaje sie do druku, dlatego
opakowania papierowe sg wykorzystywane do przekazywania informacji o

produkcie, np. sktadnikéw, daty przydatnosci czy kodéw kreskowych.

3. Funkcja marketingowa — estetyka opakowania wptywa na decyzje
zakupowe. Dobrze zaprojektowane opakowanie papierowe moze przyciggac

uwage konsumenta i budowac rozpoznawalnos¢ marki.

4. Funkcja logistyczna — opakowania papierowe (szczegodlnie zbiorcze)

utatwiajg transport, magazynowanie i uktadanie produktoéw na paletach.

5. Funkcja ekologiczna — jako surowiec odnawialny i biodegradowalny, papier
wpisuje sie w idee zrbwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu

zamknigtym.
Surowce do produkcji opakowan papierowych

Produkcja opakowanh papierowych wymaga zastosowania odpowiednio dobranych
surowcow, ktére majg bezposredni wptyw na jakosc¢, wytrzymatosc, estetyke oraz

wiasciwosci uzytkowe gotowego produktu. W tym rozdziale omowiono gtéwne zrédta

6
Radland, 2025. Udostgpniono na licencji CC BY 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/, Projekt wspotfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu FERS.03.01: Dostepnos¢

szkolnictwa wyzszego, ,,WSSiP rozwija dostepnos¢ dla ON”
(FERS.03.01-1P.08-001/23)



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Narodowe Centrum Badari i Rozwoju

5 Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez H ‘ NCBR ']

wtokien celulozowych stosowanych w produkcji papieru i tektury, ich charakterystyke

oraz znaczenie gospodarki surowcami odnawialnymi.

Widkna pierwotne i wtérne

Wiékna pierwotne (celulozowe)

Widkna pierwotne pozyskiwane sg bezposrednio z drewna. Sg to dtugie widkna
celulozowe, ktore charakteryzujg sie wysokg wytrzymatoscig mechaniczng. W

zaleznosci od pochodzenia drewna, rozrézniamy:

« Drewno iglaste (np. sosna, Swierk) — zawiera dtugie i mocne wtokna, idealne
do produkcji opakowan o wysokiej odpornosci na rozrywanie i zgniatanie (np.

tektura falista).

« Drewno lisciaste (np. brzoza, buk) — zawiera krotsze witdkna,
wykorzystywane gtownie jako uzupetnienie, poprawiajgce wtasciwosci

powierzchniowe papieru (gtadkosc, drukownosc).

Proces wytwarzania celulozy z drewna obejmuje gotowanie w roztworach
chemicznych (np. siarczanowych), oczyszczanie i wybielanie, co prowadzi do
uzyskania czystych witdkien celulozowych, pozbawionych ligniny i innych sktadnikow

niecelulozowych.
Wiékna wtorne (makulaturowe)
Widkna wtérne pochodzg z recyklingu zuzytych papierow i tektur. Mogg pochodzi¢ z:

o Makulatury pokonsumenckiej — np. opakowania po zywno$ci, gazety,

czasopisma.
o Makulatury poprzemystowej — odpady z drukarni, biur, fabryk.

Wibékna makulaturowe sg tansze i bardziej ekologiczne, ale majg ograniczong
zywotnos¢ — moga by¢ ponownie przetwarzane srednio 5—7 razy, zanim utracg

odpowiednig dtugos¢ i strukture. Stgd czesto konieczne jest dodawanie pewnego
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procentu widkien pierwotnych do masy makulaturowej w celu utrzymania wymagane;j

jakosci papieru.

Wplyw rodzaju surowca na wiasciwosci opakowan

Rodzaj zastosowanego surowca papierniczego ma istotny wptyw na:

o Wytrzymatos¢ — opakowania wykonane z widkien pierwotnych cechujg sie

wiekszg odpornoscig na zgniatanie, rozcigganie i wilgo¢ niz te z makulatury.

« Estetyke — wiokna pierwotne pozwalajg uzyskac bielszy i gtadszy papier, co

jest szczegolnie istotne w opakowaniach ekskluzywnych i marketingowych.

o Drukownos¢ — papier z wtdkien krétkich (np. z drewna lisciastego) jest

bardziej jednorodny i lepiej nadaje sie do druku.

« Recyklingowalnos¢ — opakowania z czystego papieru (bez laminatéw i

warstw plastikowych) tatwiej poddajg sie recyklingowi.

Dobrze zaprojektowany system produkcyjny powinien uwzglednia¢ zaréwno
dostepnos¢ surowcow, jak i ich wptyw na srodowisko, trwatos¢ produktu oraz

oczekiwania rynku.

Zasoby odnawialne i zrbwnowazona gospodarka lesna

Jednym z najwiekszych atutow opakowan papierowych jest to, ze produkowane sg
ze surowcow odnawialnych, gtbwnie drewna pochodzgcego z kontrolowanych upraw

leSnych. Dzieki certyfikatom takim jak:
« FSC (Forest Stewardship Council)
« PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification)

konsumenci i producenci majg pewnos¢, ze drewno uzyte do produkcji papieru
pochodzi z laséw zarzgdzanych w sposob zrownowazony. Takie podejscie

minimalizuje negatywny wptyw na Srodowisko i sprzyja ochronie bior6znorodnosci.

Ponadto coraz czesciej wdrazane sg alternatywne zrodta widkien, takie jak:
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o Wibkna z konopi, bambusa, Inu
o Pozostatosci rolnicze (np. stoma pszeniczna)
e Surowce z recyklingu tekstyliow

Choc¢ ich wykorzystanie jest jeszcze ograniczone, rozwéj technologii moze w

przysztosci zmniejszy¢ zalezno$¢ od surowcow drzewnych.
Technologia produkcji papieru i tektury

Produkcja opakowan papierowych opiera sie na zaawansowanych procesach
technologicznych, ktére przeksztatcajg surowce widkniste (wtdkna pierwotne i
wtérne) w gotowy produkt o okreslonych wiasciwosciach fizycznych, mechanicznych i
wizualnych. Kluczowe etapy obejmujg rozwidknianie, formowanie wstegi papieru,
prasowanie, suszenie oraz ewentualne uszlachetnianie. Osobne procesy
technologiczne dotyczg produkcji papieru i tektury falistej, ktére réznig sie strukturg

oraz zastosowaniem.

Proces produkcji papieru

Rozwibknianie i przygotowanie masy papierniczej

Pierwszym etapem produkcji papieru jest rozwitéknianie surowca, czyli rozdzielenie
wtokien celulozowych z drewna lub makulatury w wodnym srodowisku. W przypadku
widkien pierwotnych stosuje sie procesy chemiczne (np. siarczanowy), natomiast
przy recyklingu — mechaniczne rozdrabnianie makulatury z dodatkiem srodkéw

odbarwiajgcych i czyszczgcych.

Do masy papierniczej dodaje sie réwniez substancje pomocnicze, takie jak:
e wypetniacze mineralne (np. kaolin, kreda) — poprawiajgce biel i gtadkosc¢,
« Srodki wigzgce i kationowe — zwiekszajgce wytrzymatosc,

e barwniki — do uzyskiwania okre$lonego koloru papieru.
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Formowanie wstegi papieru

Gotowa masa jest doprowadzana do maszyny papierniczej, gdzie na sicie
formujgcym nastepuje odwodnienie i uformowanie cienkiej, mokrej wstegi papieru.

Etap ten jest kluczowy dla uzyskania jednolitej struktury i grubosci produktu.
Prasowanie i suszenie

Woda pozostata w strukturze papieru jest usuwana w sekcji prasujgcej (mechaniczne
odciskanie) i suszgcej (obieg gorgcego powietrza, pary wodnej lub kontakt z
gorgcymi cylindrami). W tym etapie papier zyskuje swoje podstawowe wtasciwosci

mechaniczne i staje sie wytrzymaty na rozcigganie oraz zgniatanie.
Wykanczanie
Papier moze zosta¢ dodatkowo:

« kalandrowany — wygtadzony za pomocg watkéw kalandrujgcych,

e powlekany — cienkg warstwg lateksu, zywicy lub innych substancji

poprawiajgcych powierzchnie,
e nawijany na rolki lub ciety na arkusze, w zaleznosci od przeznaczenia.

Produkcija tektury falistej

Tektura falista jest podstawowym materiatem wykorzystywanym w opakowaniach
transportowych. Skfada sie z jednej lub wiecej warstw fali (warstwy pofalowanej) oraz
warstw ptaskich (lineréw), ktore jg stabilizujg. Jej gtdwng zaletg jest wysoka

odpornosé mechaniczna przy stosunkowo niskiej masie.
Budowa tektury falistej
Typowe rodzaje tektury falistej:
o 2-warstwowa — 1 warstwa gtadka + 1 warstwa falista (owijka)

« 3-warstwowa — 2 warstwy gtadkie + 1 warstwa falista (najczesciej stosowana)
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« b5-warstwowa — 3 warstwy gtadkie + 2 warstwy faliste (do ciezszych

tadunkéw)
o T7-warstwowa i wiecej — stosowane przy wyjagtkowo duzych obcigzeniach
Rodzaj fali (A, B, C, E, F) wptywa na wiasciwosci amortyzujgce i sztywnosc tektury.
Technologia wytwarzania

Produkcja tektury falistej odbywa sie w maszynie zwanej tekturnica. Proces

obejmuje:

—

. Falowanie papieru w podgrzewanych cylindrach — uzyskuje sie tzw. fluting,

N

. Sklejanie warstw falistych i ptaskich za pomocg kleju na bazie skrobi,
3. Suszenie i prasowanie tektury w tunelach grzewczych,
4. Ciecie i formatowanie — zgodnie z zamdwieniami klientow.
Innowacje technologiczne

W ostatnich latach zauwazalny jest szybki rozwaoj technologii w produkcji papieru i

tektury. Do najwazniejszych innowaciji naleza:

« Redukcja zuzycia wody i energii — nowoczesne maszyny papiernicze

pozwalajg na odzysk ciepta i zamkniety obieg wody procesowej.

o Zastosowanie nanocelulozy i biopolimerow — w celu zwiekszenia

wytrzymatosci bez pogrubiania materiatu.

« Zintegrowane linie produkcyjne z systemami kontroli jakosci online —

zapewniajgce state parametry wyrobu.

o Druk cyfrowy inline — umozliwiajgcy personalizacje opakowan bez

koniecznosci zmiany matryc.
Obroébka i uszlachetnianie opakowan papierowych

Po wytworzeniu papieru lub tektury opakowaniowej nastepuje etap obrébki wyrobu

gotowego, ktory obejmuje réznorodne procesy technologiczne majgce na celu
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poprawe funkcjonalnoéci, estetyki i wytrzymatosci materiatu. Obrobka i
uszlachetnianie opakowan papierowych ma ogromne znaczenie nie tylko z punktu
widzenia logistyki, ale rowniez marketingu i ochrony produktu. Procesy te sg
kluczowe w tworzeniu wartosci dodanej oraz w dostosowywaniu opakowan do

wymogow konkretnych branz, np. spozywczej, farmaceutycznej czy kosmetycznej.

Drukowanie na opakowaniach papierowych

Druk na opakowaniach papierowych petni funkcje informacyjng (np. skfad, instrukcje,
daty waznosci) oraz marketingowg (np. logotypy, grafiki przyciggajgce uwage). W
zaleznosci od naktadu, rodzaju opakowania i oczekiwanej jakosci stosuje sie rozne

techniki druku:

« Flexografia — najczesciej stosowana metoda w druku na tekturze falistej i
opakowaniach zbiorczych. Umozliwia szybki druk na materiatach porowatych,

przy stosunkowo niskich kosztach. Nadaje sie do duzych naktaddéw.

o Offset — zapewnia wysokg jakosc i precyzje druku. Stosowany gtownie przy
opakowaniach premium (np. kosmetyki, elektronika). Wymaga ptaskiej

powierzchni, dlatego czesciej stosowany na kartonach litych niz falistych.

o Druk cyfrowy — umozliwia personalizacje opakowan przy matych nakfadach,
bez koniecznosci tworzenia matryc drukarskich. Coraz popularniejszy w e-

commerce i produktach indywidualnych.

« Sitodruk i tampodruk — wykorzystywane przy niestandardowych

powierzchniach lub do naktadania dodatkowych elementow dekoracyjnych.

Laminowanie i powlekanie

W celu poprawy trwato$ci, odpornosci na wilgo¢, ttuszcz czy Scieranie, opakowania

papierowe poddawane sg procesom laminowania i powlekania.

« Laminowanie polega na naktadaniu cienkiej warstwy folii (zwykle

polietylenowej lub biopolimerowej) na powierzchnie papieru. Stosowane w
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opakowaniach zywnosciowych oraz wszedzie tam, gdzie wymagana jest

bariera dla cieczy.

« Powlekanie (coating) — nanoszenie cienkiej warstwy lakieru, lateksu, emulsji
w celu uzyskania potysku, matu lub zabezpieczenia przed wilgocig i

promieniowaniem UV. Moze by¢ rowniez powtokg antyposlizgows.

o Ekstruzja — technika, w ktorej folia naktadana jest w stanie ptynnym (np. PE
lub PLA), a nastepnie schtadzana. Stosowana m.in. przy produkcji papierow

powlekanych do kubkow jednorazowych.

Choc¢ niektére formy laminowania mogg utrudnia¢ recykling, trwajg prace nad foliami

biodegradowalnymi i wodnorozpuszczalnymi.

Lakierowanie i ttoczenie

Te techniki nalezg do tzw. uszlachetniania powierzchniowego i sg szeroko

stosowane w produkcji opakowan ekskluzywnych, prezentowych oraz premium.

o Lakierowanie UV — daje efekt potysku, poprawia odpornos¢ na zarysowania.
Mozliwe jest lakierowanie selektywne, czyli tylko wybranych elementéw (np.

logo).

o Tloczenie (embossing) — uzyskanie wypuktego lub wklestego wzoru, ktéry

nadaje opakowaniu efekt tréjwymiarowosci i ekskluzywnosci.

o Hot-stamping — nanoszenie metalicznych foliowanych elementéw (np. zfoto,

srebro), czesto w potgczeniu z ttoczeniem.

Klejenie i formowanie opakowan

Kolejnym etapem produkcji jest formowanie opakowanh z arkuszy papieru lub tektury:

o Sztancowanie — wykrawanie z ptaskiego arkusza konkretnego ksztattu
opakowania za pomocg wykrojnika. Pozwala na tworzenie klap, okienek,

zagiec i otworow.
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« Klejenie — stosuje sie rézne rodzaje klejéw (syntetyczne, na bazie skrobi,
termotopliwe), w zaleznosci od rodzaju opakowania i jego przeznaczenia.
Nowoczesne maszyny pozwalajg na klejenie wielopunktowe i automatyczne

sktadanie pudetek.

« Skladanie i bigowanie — przygotowanie krawedzi opakowania do ztozenia i
finalnego ksztattu. Proces ten wptywa na ergonomie uzytkowania oraz wyglad

gotowego produktu.

Nowoczesne metody funkcjonalizacii

Z myslg o rosngcych wymaganiach rynku i ochronie srodowiska, coraz wiece;j

opakowan papierowych wyposazanych jest w dodatkowe funkcjonalnosci:

« Okienka transparentne z biodegradowalne;j folii lub cienkiego PLA,

umozliwiajgce podglad zawarto$ci (np. w opakowaniach spozywczych).

« Kody QR, NFC, RFID — umozliwiajgce interakcje z konsumentem, Sledzenie

produktu, weryfikacje autentycznosci.

« Powtoki antybakteryjne i przeciwtluszczowe — stosowane zwtaszcza w

gastronomii i opakowaniach fast-food.

o Materialy barierowe papierowe (bez plastiku) — np. papier barierowy z

naturalnymi zywicami lub warstwg skrobiowa.
Wiasciwosci opakowan papierowych

Wiasciwosci fizyczne, mechaniczne oraz chemiczne opakowanh papierowych
decydujg o ich przydatnosci do konkretnych zastosowan. W zaleznosci od rodzaju
wtokna, struktury materiatu oraz zastosowanych technologii uszlachetniania,
opakowania te mogg wykazywac réznorodne cechy uzytkowe. W tym rozdziale
przedstawiono najwazniejsze parametry techniczne i funkcjonalne opakowan

papierowych oraz ich znaczenie praktyczne.
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Wiasciwosci mechaniczne

Wiasciwosci mechaniczne decydujg o tym, jak opakowanie bedzie sie zachowywac¢ w

trakcie transportu, magazynowania oraz uzytkowania.
a) Wytrzymalosé na rozcigganie i zgniatanie

« Wytrzymatos¢ na rozciaganie (Tensile Strength) — okre$la, jakg site mozna
przytozy¢ do papieru, zanim sie przerwie. Ma kluczowe znaczenie w

opakowaniach przeznaczonych do transportu.

« Wytrzymatosé¢ na zgniatanie (BCT — Box Compression Test) — istotna
szczegolnie w przypadku pudet z tektury falistej, przewozonych w stosach.

Wartosc ta zalezy od grubosci i rodzaju fali oraz warstw zewnetrznych.
b) Sztywnos¢ i odpornos¢ na zginanie

e Sztywnosc¢ ma duze znaczenie w opakowaniach jednostkowych — zbyt migkki

materiat moze ulec deformacji i nie spetni¢ funkcji ochronne;.

o Odpornos¢ na zginanie (Bending Resistance) istotna jest w materiatach do

pakowania zywnosci, gdzie sztywnosc¢ wptywa na ergonomie.
c) Odpornosé¢ na przebicie i rozdzieranie

o Parametr ten wskazuje, jak opakowanie znosi uderzenia i punkty nacisku (np.
ostre krawedzie produktu). Dla opakowanh transportowych jest to jedna z

kluczowych cech wytrzymatosciowych.

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne

a) Gramatura i grubos¢

o Gramatura (g/m?) to masa papieru na metr kwadratowy. Jest podstawowym
parametrem opisujgcym typ papieru — od cienkich papieréw pakowych (ok.

40-80 g/m?) po grube kartony (powyzej 250 g/m?).

e Grubos$¢ materiatu wptywa na jego wytrzymatosc, ale tez na mozliwosé
zginania i ksztattowania.
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b) Wilgotnos¢ i odpornosé na wilgoé

o Papier jako materiat higroskopijny fatwo wchtania wilgo¢ z otoczenia, co moze

wptywacé negatywnie na jego sztywnos$c¢ i wytrzymatosc.

e Aby temu zapobiec, stosuje sie powtoki ochronne lub laminaty, ktére
zwiekszajg odpornosé na wode i pare wodng — szczegolnie istotne w

opakowaniach spozywczych i chtodniczych.
¢) Odpornos¢ chemiczna

o Papier sam w sobie nie posiada wysokiej odpornosci chemicznej, jednak
moze by¢ zabezpieczony dodatkowymi powtokami odpornymi na tluszcz,

oleje, alkohol czy kwasy organiczne.

Wiasciwosci estetyczne i drukownosé

a) Gladkos¢ i biatos¢ powierzchni

o Gladka powierzchnia pozwala na doktadniejsze odwzorowanie grafiki w

procesie drukowania, co wptywa na jakos¢ wizualng produktu.

o Bialosé¢ jest szczegdlnie pozgdana w opakowaniach premium i
kosmetycznych, gdzie kolor opakowania powinien by¢ neutralnym ttem dla
grafiki.

b) Drukownos¢

« Papier z wypetniaczami mineralnymi i gtadkg strukturg lepiej przyjmuje farby,

co wptywa na trwatosc i jakosé wydruku.

e W opakowaniach tekturowych, szczegolnie falistych, stosuje sie dodatkowe

warstwy linerow o wyzszej jakosci drukarskiej.

Biodegradowalnosé i recyklingowalnosé

Jedng z najwazniejszych cech opakowan papierowych jest ich przyjazno$¢ dla

srodowiska:
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« Biodegradowalnosé — wiekszos¢ papieréw i kartonéw ulega naturalnemu
rozktadowi w srodowisku w ciggu kilku tygodni do miesiecy, w zaleznosci od

warunkéw (wilgotnos¢, dostep tlenu).

« Recyklingowalnos¢ — papier moze byc¢ przetwarzany nawet do 7 razy. Im

mniej dodatkow (lakieréw, folii, klejow), tym tatwiej poddac go recyklingowi.

o Opakowania kompostowalne — coraz czesciej produkuje sie opakowania z
papieru pokrytego naturalnymi powtokami (np. skrobiowymi), ktére mozna

kompostowac¢ w warunkach domowych lub przemystowych.

Odpornosc¢ na swiatlo i starzenie sie materiatu

Papier moze z czasem traci¢ swoje wtasciwosci, szczegolnie pod wptywem

promieniowania UV:
« Dochodzi do zétkniecia, utraty wytrzymatosci i tamliwosci.

e Aby temu zapobiec, stosuje sie stabilizatory UV, wybielacze optyczne i

specjalne srodki antyoksydacyjne.

W przypadku opakowan dtugoterminowych (np. archiwizacja, produkty premium)

wazne jest zastosowanie papieru o odpowiedniej trwatosci.
Zastosowanie opakowan papierowych

Opakowania papierowe dzieki swojej uniwersalnosci, ekologicznosci oraz mozliwosci
tatwego dostosowania do potrzeb uzytkownika znajdujg szerokie zastosowanie w
wielu branzach. Ich wykorzystanie nie ogranicza sie juz tylko do prostych kartonow
zbiorczych — nowoczesne technologie pozwalajg produkowaé zaawansowane formy

opakowan o wysokiej estetyce, funkcjonalnosci i trwatosci.

Przemyst spozywczy

Papier i tektura sg powszechnie wykorzystywane do pakowania zywnosci. Kluczowe
zalety tego materiatu to bezpieczenstwo kontaktu z zywnoscia, biodegradowalnos¢

oraz mozliwos¢ tatwego zadruku informaciji produktowych.
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Przyktady zastosowan:

o Pudetka do pizzy, dan gotowych i ciast — zwykle wykonane z tektury falistej

lub litej, czasem powlekanej warstwg odporng na ttuszcz.

o Torebki papierowe na pieczywo, warzywa, stodycze — lekkie i

przepuszczajgce powietrze, co sprzyja swiezosci produktow.

o Kubki i pojemniki na wynos — coraz czesciej powlekane biodegradowalnymi

bioplastikami lub warstwami skrobiowymi.

« Opakowania barierowe — np. saszetki na przekaski, mleko w proszku czy
herbate, wykonane z papierow powlekanych warstwg chronigcg przed wilgocig

i thuszczem.

Zastosowanie opakowan papierowych w branzy spozywczej rosnie w odpowiedzi na

ograniczenia dotyczgce plastiku jednorazowego uzytku.

Branza e-commerce i logistyka

Rozwdj handlu internetowego doprowadzit do dynamicznego wzrostu
zapotrzebowania na opakowania transportowe, ktére muszg by¢ zaréwno trwate, jak i

estetyczne.
Typowe rozwigzania:

o Kartony fasonowe i klapowe — z tektury falistej, dostepne w ré6znych

wymiarach i typach fali.
o Koperty i owijki papierowe — do pakowania ksigzek, elektroniki, ubran.

« Wypelniacze i zabezpieczenia — papier pakowy, kraftowy, wetna papierowa

jako alternatywa dla folii bgbelkowe;.

Papierowe opakowania e-commerce coraz czesciej petnig takze funkcje
marketingowg — personalizowane nadruki, kolorowe wnetrza i specjalne zamkniecia

zwiekszajg wartos¢ postrzegang produktu.
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Przemyst kosmetyczny i farmaceutyczny

Opakowania papierowe w tej branzy muszg tgczy¢ funkcje ochronne i estetyczne,

przy jednoczesnym spetnieniu restrykcyjnych norm jakosciowych.
Przyktady zastosowan:

o Kartoniki jednostkowe — do kreméw, perfum, lekéw OTC, suplementéw.

Wysoka jakos¢ druku i uszlachetnien (ttoczenia, lakierowania).
« Etykiety papierowe — biodegradowalne alternatywy dla plastikowych etykiet.

« Ulotki i opakowania skladane — istotne dla informacji o produkcie i

bezpieczenstwie stosowania.

Dzieki zastosowaniu ekologicznych materiatow, firmy kosmetyczne i farmaceutyczne

mogag wzmacniac¢ swoj wizerunek jako odpowiedzialnych srodowiskowo.

Branza odziezowa i detaliczna

Marki modowe i sklepy detaliczne coraz czesciej rezygnujg z toreb plastikowych na
rzecz rozwigzan papierowych, zaréwno ze wzgledéw estetycznych, jak i

ekologicznych.
Zastosowania:

o Torebki papierowe z nadrukiem — wzmacniane uchwyty, papier kraftowy,

czesto z logo marki.
« Owijki i banderole produktowe — do ubran, bielizny, akcesoriow.

« Kartoniki prezentowe i pudetka ekskluzywne — czesto stosowane w e-

commerce i butikach.

Wysoka jakos¢ wykonania opakowania przektada sie bezposrednio na odbidér marki

przez klienta.

19
Radland, 2025. Udostgpniono na licencji CC BY 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/, Projekt wspotfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu FERS.03.01: Dostepnos¢
szkolnictwa wyzszego, ,,WSSiP rozwija dostepnos¢ dla ON”
(FERS.03.01-1P.08-001/23)



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

5 Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez H ‘ NCBR ']

dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Narodowe Centrum Badari i Rozwoju

Opakowania przemystowe i budowlane

W sektorze przemystowym papier znajduje zastosowanie jako materiat do pakowania

produktow ciezkich lub sypkich, m.in. w budownictwie i rolnictwie.
Przykiady:
« Worki papierowe wielowarstwowe — na cement, wapno, nawozy, pasze.

« Papier do pakowania blach i urzadzen — czesto impregnowany lub

antykorozyjny.
e Tuleje i tuby papierowe — do nawijania kabli, tkanin, folii.

Takie opakowania muszg wykazywac duzg odpornos$¢ na zgniatanie, przebicie oraz

zmienne warunki atmosferyczne.

Zastosowania specjalistyczne i innowacyjne

W odpowiedzi na zmieniajgce sie potrzeby rynku, pojawiajg sie coraz to nowe

zastosowania opakowan papierowych:

o Papierowe blistry i tacki — alternatywa dla plastiku w opakowaniach

farmaceutycznych i spozywczych.

« Inteligentne opakowania papierowe — z wbudowanymi chipami RFID,

sensorami temperatury, kodami QR.

o Papierowe butelki i tuby kosmetyczne — nowos$¢ w branzy zero waste.

Ekologiczne aspekty produkcji i utylizacji opakowan papierowych

Opakowania papierowe zyskaty ogromne znaczenie w kontekscie walki z
zanieczyszczeniem srodowiska oraz dgzenia do gospodarki obiegu zamknietego. Ich
zalety ekologiczne — takie jak odnawialnos¢ surowca, biodegradowalnos¢ oraz
tatwo$¢ recyklingu — sprawiajg, ze stanowig one atrakcyjng alternatywe dla tworzyw

sztucznych. Niemniej jednak, rowniez proces ich produkcji i pozniejszego
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przetwarzania niesie ze sobg okreslone konsekwencje srodowiskowe, ktére nalezy

analizowac catosciowo.

Wptyw produkcji papieru na srodowisko

Produkcja papieru, mimo Zze opiera sie na surowcach naturalnych, wigze sie z
istotnym zuzyciem zasobodw i emisjami.
a) Zuzycie wody i energii

o Proces rozwtdkniania i produkcji masy celulozowe;j jest bardzo wodochtonny
— do wytworzenia 1 tony papieru potrzeba od 10 000 do 30 000 litrow wody (w

zaleznosci od procesu).
o Duze zuzycie energii cieplnej i elektrycznej (gtdéwnie do suszenia papieru)
wptywa na emisje CO,, jesli energia pochodzi z paliw kopalnych.
b) Zanieczyszczenia powietrza i wody

« W procesie produkcyjnym mogg by¢ emitowane lotne zwigzki organiczne

(LZO), dwutlenek siarki i pyty.

o Odpady z procesu bielenia papieru (zwtaszcza przy uzyciu chloru) zawierajg
dioksyny i inne toksyczne zwiazki, jesli nie stosuje sie nowoczesnych,
bezchlorowych technologii (ECF, TCF).

¢) Zuzycie surowcow drzewnych

e Cho¢ drewno jest odnawialnym surowcem, jego nadmierna eksploatacja
prowadzi do wylesiania, utraty bior6znorodnosci i pogorszenia jakosci gleby.
Dlatego tak istotna jest certyfikacja surowca (FSC, PEFC) oraz stosowanie

makulatury.

Recykling papieru i tektury

Papier jest jednym z najlepiej recyklingowanych materiatdw opakowaniowych — w

Unii Europejskiej poziom recyklingu wynosi ponad 80% (dane z 2023 roku).

a) Proces recyklingu
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1. Zbiérka i sortowanie — oddzielanie papieru od innych materiatoéw (tworzywa,

folie, metalowe zszywki).

2. Rozwitéknianie i odbarwianie — makulatura trafia do rozwtokniacza, gdzie

oddziela sie wtokna celulozowe i usuwa zanieczyszczenia.
3. Oczyszczanie i odwadnianie — usuwanie farb, klejow i czgstek statych.

4. Formowanie nowego papieru — z uzyskanej masy mozna produkowac¢ m.in.

papier gazetowy, kartony, tekture falistg.

Recykling jest mozliwy srednio do 5—7 cykli, po czym widkna stajg sie zbyt krétkie i

trzeba je uzupetnia¢ widknami pierwotnymi.
b) Zalety recyklingu

e Redukcja zuzycia energii (hawet o 60% w poréwnaniu z produkcjg z witdkien

pierwotnych).
e Mniejsze emisje CO, i SO,.

e Oszczednos¢ surowcéw drzewnych i zmniejszenie ilosci odpaddéw na

sktadowiskach.

Biodegradowalnos$¢ i kompostowalnosé

Papier jest materiatem w petni biodegradowalnym — w odpowiednich warunkach

(wilgotnos¢, dostep tlenu) ulega rozktadowi w ciggu 4—8 tygodni.
Warunki skutecznej biodegradaciji:
« Brak folii, lakieréw syntetycznych i klejéw utrudniajgcych rozktad.
e Obecnos¢ mikroorganizméw rozktadajgcych celuloze.
Kompostowalnos¢:

« Niektére opakowania papierowe, powlekane naturalnymi substancjami (np.
PLA, skrobig), mozna kompostowac¢ w warunkach domowych lub

przemystowych.
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o Certyfikaty takie jak OK compost, DIN CERTCO lub EN 13432 potwierdzajg
przydatnos¢ opakowania do kompostowania.

Alternatywy dla powtok syntetycznych

W odpowiedzi na problemy zwigzane z trudnym recyklingiem laminatéw, branza

rozwija nowe, ekologiczne alternatywy:

o Barierowe papiery jednosktadnikowe — z warstwg skrobiowg lub

naturalnych zywic.

« Papier woskowany i pergaminowy — jako zamiennik dla folii aluminiowej i

tworzyw.

e Folie celulozowe (np. NatureFlex) — przezroczyste, biodegradowalne i

kompostowalne.

Celem jest maksymalne uproszczenie struktury materiatu, aby mogt by¢ fatwo

poddany recyklingowi lub kompostowaniu.

Polityki i requlacje wspierajace ekologiczng produkcje

a) Unia Europejska

« Dyrektywa SUP (Single-Use Plastics) — ogranicza stosowanie

jednorazowych opakowan plastikowych i promuje alternatywy, w tym papier.

o Zielony tad (EU Green Deal) — wspiera rozwoj zrbwnowazonego przemystu

opakowaniowego.

« Ekoprojektowanie (Ecodesign) — nakazuje uwzglednianie aspektow

srodowiskowych juz na etapie projektowania produktu.
b) Certyfikacja i standardy srodowiskowe
« FSC/PEFC - certyfikaty pochodzenia drewna.

« IS0 14001 - systemy zarzgdzania srodowiskowego w zakfadach
produkcyjnych.
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Ecolabel i Blue Angel — oznaczenia ekologiczne produktow gotowych.

Podsumowanie ekologiczne

Choc¢ opakowania papierowe nie sg catkowicie neutralne srodowiskowo, ich

potencjat zrownowazonego rozwoju jest znacznie wiekszy niz w przypadku

opakowan z tworzyw sztucznych. Kluczowe elementy ekologicznego podejscia to:

Projektowanie opakowan pod katem recyklingu (eco-design),
Maksymalne ograniczenie dodatkéw utrudniajgcych przetwarzanie,
Stosowanie widkien z certyfikowanych zrédet,

Inwestycje w recykling i nowe technologie produkcji.

Wyzwania i kierunki rozwoju opakowan papierowych

Przemyst opakowan papierowych znajduje sie obecnie na waznym etapie

transformacji, napedzanym przez rosngce wymagania ekologiczne, zmiany w

zrachowaniach konsumenckich oraz rozwoj nowych technologii. Mimo licznych zalet,

opakowania papierowe stojg przed szeregiem wyzwan, ktére wymagajg

innowacyjnych rozwigzan i ciggtego doskonalenia.

Wyzwania technologiczne

a) Poprawa wtasciwosci barierowych

Obecne papierowe opakowania majg ograniczong odpornos$¢ na wilgoc,
ttuszcze i gazy, co ogranicza ich zastosowanie w niektorych sektorach (np.

dtugoterminowe przechowywanie zywnosci).

Konieczne jest opracowanie nowych, ekologicznych powtok i laminatow, ktore

bedg skutecznie chroni¢ produkt, a jednoczesnie pozostang fatwe do

recyklingu.

b) Zwigekszenie wytrzymatosci i funkcjonalnosci
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e Poszukiwanie materiatow papierowych o lepszej odpornosci mechanicznej i

sztywnosci przy jednoczesnym zachowaniu niskiej wagi.

« Integracja funkcji inteligentnych opakowan, np. czujnikow wilgotnosci,
temperatury, czy wskaznikow swiezosci, bez pogorszenia wtasciwosci

recyklingowych.

Wyzwania ekologiczne

a) Ograniczenie sladu weglowego

e Redukcja zuzycia energii i wody podczas produkcji oraz zwiekszenie udziatu

energii odnawialnej.

e Zmniejszenie emisji zwigzkow chemicznych oraz gospodarka odpadami

poprodukcyjnymi.
b) Zarzadzanie odpadami i edukacja konsumentow

o Rozwdj infrastruktury do selektywnej zbiorki i recyklingu papieru, zwltaszcza w

krajach rozwijajgcych sie.

o Edukowanie uzytkownikow koncowych w zakresie segregacji i ponownego

wykorzystania opakowan papierowych.

Trendy i kierunki rozwoju

a) Eco-design i circular economy

« Projektowanie opakowan z myslg o tatwym recyklingu i minimalizaciji ilosci

SUrowcow.

o Zwiekszanie udziatu makulatury i widkien odnawialnych, ograniczenie

dodatkow.
b) Innowacje materiatlowe

« Rozwdj biopolimerdw i powtok naturalnych jako alternatyw dla folii

plastikowych.
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o Nowe struktury papieru (np. ultralekkie tektury, wielowarstwowe kompozyty

biodegradowalne).
c) Personalizacja i technologie cyfrowe

e Wykorzystanie druku cyfrowego do krétkich serii, co zmniejsza odpady i

koszty produkciji.

e Integracja z systemami e-commerce — opakowania inteligentne, sledzenie

produktu, interaktywne etykiety.

Wspodtpraca branzowa i requlacije

o Branza opakowaniowa coraz czesciej wspotpracuje z regulatorami, NGO oraz
konsumentami, aby wspolnie wypracowac rozwigzania optymalne dla

Srodowiska i rynku.

e Zgodnosc¢ z rosngcymi wymaganiami prawnymi w zakresie ograniczania

plastiku i promowania materiatow biodegradowalnych.

Podsumowanie

Przyszto$¢ opakowan papierowych jest obiecujgca, ale wymaga ciggtego rozwoju
technologii, innowacji materiatowych oraz odpowiedzialnego podejscia do
srodowiska. Potgczenie wysokiej jakosci, funkcjonalnosci i zrbwnowazonego rozwoju

bedzie kluczem do sukcesu w dynamicznie zmieniajgcym sie swiecie.
Zakonczenie

Opakowania papierowe stanowig nieodtgczny element wspotczesnego przemystu
opakowaniowego, tgczgc w sobie zalety ekologiczne, funkcjonalne oraz estetyczne.
Dzieki wykorzystaniu odnawialnych surowcéw, mozliwosci recyklingu oraz
biodegradowalno$ci, papier i tektura wpisujg sie w globalne dgzenia do

zrébwnowazonego rozwoju i ochrony srodowiska.

Jednoczesnie, produkcja i uzytkowanie opakowan papierowych stawia przed

przemystem szereg wyzwan — od koniecznosci poprawy wtasciwosci barierowych i
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wytrzymatosci materiatdw, po ograniczenie negatywnego wptywu procesow
produkcyjnych na ekosystem. Nowoczesne technologie, innowacje materiatowe oraz
odpowiedzialne zarzgdzanie cyklem zycia produktow stanowig klucz do efektywnego

wykorzystania potencjatu opakowan papierowych.

Przysztosc¢ branzy opakowan papierowych rysuje sie w swietle ekologicznych
trendow, rosngcej Swiadomosci konsumentow oraz coraz bardziej restrykcyjnych
regulacji prawnych. Wspotpraca pomiedzy producentami, naukowcami oraz
decydentami bedzie niezbedna do wdrazania rozwigzan, ktdre zaspokojg potrzeby

rynku, nie szkodzgc jednoczesnie srodowisku naturalnemu.

Podsumowujgc, technologia produkcji i wkasciwosci opakowan papierowych to
obszar dynamicznego rozwoju, w ktdorym innowacyjnosc i ekologia idg ze sobg w
parze, tworzgc fundament dla przysztosci opakowan przyjaznych zaréwno dla ludzi,

jak i planety.
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