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H va  e r  b ø l g e p a p p ?

B ø l g e p a p p  e r  et  e m b a l l a s j e m at e r i a l e  s o m  b r u k e s  t i l  t r a n s p o r t -  o g  

e k s p o n e r i n g s e m b a l l a s j e  fo r  a l t  f r a  m ø b l e r ,  b i l d e l e r  o g  h v i t ev a r e r ,  t i l  

m e d i s i n e r  o g  n æ r i n g s m i d l e r ,  o g  e r  v e r d e n s  m e s t  a n v e n d t e  t r a n s p o r t -

e m b a l l a s j e m at e r i a l e .  B ø l g e p a p p  b l e  p r o d u s e r t  fø r s t e  g a n g  i  1 8 5 6  s o m

fó r  i  h at t e r .  A l l e r e d e  i  1 8 7 1  b l e  b ø l g e p a p p  t at t  i  b r u k  s o m  t r a n s p o r t -

e m b a l l a s j e  fo r  b l . a .  f l a s k e r .

I  N o r g e  b r u k e r  v i  c a .1 9 0 . 0 0 0  t o n n  b ø l g e p a p p  h v e r t  å r ,  h v o r av  c a .  8 0 . 0 0 0

t o n n  k o m m e r  f r a  i m p o r t e r t e  v a r e r .  B ø l g e p a p p  e r  1 0 0 %  g j e n v i n n b a r t ,  

o g  i  2 0 0 0  b l e  c a .  9 0 %  av  a l l  b r u k t  b ø l g e p a p p  i  d et  n o r s k e  m a r k e d et  

s a m l et  i n n  o g  g j e n v u n n et .

B ø l g e p a p p  b e s t å r  v a n l i g v i s  av  t r e  l a g  p a p i r  l a g et  

av  c e l l u l o s ef i b e r .  B ø l g e p a p p e n  b l i r  p r o d u s e r t  v e d  

e n  k o m b i n a s j o n  av  t o  l a g  p a p i r  av  f i b e r  f r a  g r a n  

o g  f u r u ,  k a l t  l i n e r  ( d e k k p a p i r ) .  D et t e  e r  l i m t  t i l  et  

b ø l g et  p a p i r ,  d e r av  n av n et  b ø l g e p a p p ,  s o m  e r  l a g et  av  f i b e r e  f r a  b j e r k ,

k a l t  f l u t e .  L i m et  s o m  b e n y t t e s  i  p r o d u k s j o n e n  av  b ø l g e p a p p  e r  b a s e r t

p å  m a i s s t i v e l s e  s o m  e r  1 0 0 %  b i o l o g i s k  n e d b r y t b a r t .

D i s s e  t r e  l a g e n e  av  p a p i r  e r  s a m m e n s at t  p å  e n  m å t e  s o m  g i r  b e d r e  

s t y r k e  e n n  et t  e n k e l t  l a g ,  o g  k o n s t r u k s j o n e n  g i r  b ø l g e p a p p e n  k r af t i g

s t i v h et  o g  m o t s t a n d  m o t  s l a g  o g  s t ø t .  L u f t s i r k u l a s j o n e n  i  r i l l e n e  v i r k e r

o g s å  s o m  i s o l a s j o n  s o m  h i n d r e r  t e m p e r at u r fo r s k j e l l e r .  E t t e r  at  b ø l g e -

p a p p e n  e r  p r o d u s e r t  i  s t o r e  " f l a k " ,  b l i r  d e n  k u t t et  o g  fo l d et  i  e n  

u e n d e l i g  v a r i a s j o n  av  fo r m  o g  s t ø r r e l s e .

D et  e r  m a n g e  t y p e r  b ø l g e p a p p ,  h v e r  o g  e n  m e d  fo r s k j e l l i g  f l u t e -  

h ø y d e  o g  p r o f i l .  D et t e  g i r  et  u t a l l  av  fo r s k j e l l i g e  k o m b i n a s j o n e r  o g  

n e s t e n  u b e g r e n s e d e  m u l i g h et e r  t i l  å  d e s i g n e  e m b a l l a s j e  m e d  fo r s k j e l l i g

k a r a k t e r i s t i k k  o g  u t fo r m i n g .  D et  e r  n et t o p p  s l i k e  fo r h o l d  s o m  g j ø r  

b ø l g e p a p p  t i l  et  u n i k t  e m b a l l a s j e m at e r i a l e .  D et  e r  k u n  fa n t a s i e n  s o m

s et t e r  b e g r e n s n i n g e r ,  o g  m a n  k a n  k o s t n a d s ef fe k t i v t  k o n s t r u e r e  

s k r e d d e r s y d d e  o g  m i l j ø v e n n l i g e  e m b a l l a s j e l ø s n i n g e r  fo r  et h v e r t  

p r o d u k t  o g  fo r m å l .

Rå v a r e n e  s o m  b e n y t t e s  i  d e n  n o r s k e  p r o d u k s j o n e n  av  p a p i r  t i l  b ø l g e -

p a p p  e r  t r ev i r k e ,  e n  fo r n y b a r  r e s s u r s ,  s a m t  e n  b et y d e l i g  i n n b l a n d i n g  

av  r et u r p a p i r .  Tr ev i r k e  s o m  b r u k e s  i  n o r s k  p a p i r p r o d u k s j o n  k o m m e r  
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i  a l l  h o v e d s a k  f r a  N o r g e .  C a .  1 0 %  av  a l t  p a p i r  s o m  p r o d u s e r e s  i  N o r g e  

g å r  t i l  p r o d u k s j o n  av  b ø l g e p a p p .

N o r s k  s k o g b r u k  d r i v e s  et t e r  g o d k j e n t e  m i l j ø k r i t e r i e r  

fo r  e n  b æ r e k r af t i g  s k o g i n d u s t r i ,  h v o r  b i o l o g i s k  m a n g -

fo l d  b ev a r e s  o g  u t v i k l e s .  U t t a k et  av  t r ev i r k e  f r a  n o r s k e  

s k o g e r  e r  m i n d r e  e n n  t i l v e k s t e n  av  n y  s k o g ,  c a .  2 / 3 .

D e n  b r u k t e  b ø l g e p a p p e n  e r  o g s å  e n  m e g et  v e r d i f u l l  r å v a r e ,  o g  u t g j ø r  

i  l i t e n  g r a d  et  av fa l l s p r o b l e m .  M e s t e p a r t e n  av  d e n  b r u k t e  b ø l g e p a p p e n ,

c a .  9 0 % ,  b l i r  s a m l et  i n n  o g  b r u k t  o m  i g j e n  i  p r o d u k s j o n e n  av  n y  

b ø l g e p a p p .

S a m t i d i g  a r b e i d e s  d et  i n t e n s t  m e d  å  o p t i m a l i s e r e  e m b a l l a s j e l ø s n i n g e n e

fo r  å  r e d u s e r e  d e n  t o t a l e  e m b a l l a s j e m e n g d e n .  I  N o r g e  p r o d u s e r e r  v i  i

d a g  c a . 2 0 %  m e r  b ø l g e p a p p  e n n  fo r  1 0  å r  s i d e n ,  s a m t i d i g  s o m  v i  b r u k e r

1 0 -1 5 %  m i n d r e  m at e r i a l e  p r .  e m b a l l e r t  e n h et  e n n  fo r  1 0  å r  s i d e n .

P r o d u k s j o n  av  b ø l g e p a p p         

Pa p i r et  s o m  b l i r  b r u k t  i  p r o d u k s j o n  av  b ø l g e p a p p  e r  e n  s p e s i f i k k  

t y p e  s o m  k a l l e s  " l i n e r "  ( d e k k p a p i r )  o g  " f l u t i n g "  ( b ø l g e n ) .  D i s s e  l i m e s

s a m m e n  v e d  å  p å fø r e  b ø l g et o p p e n e  l i m ,  e n  s t i v e l s e  s o m  v a n l i g v i s  

e r  l a g et  av  m a i s ,  et  n at u r p r o d u k t .

S e l v e  b ø l g e p a p p m a s k i n e n  e r  e g e n t l i g  f l e r e  m a s k i n e r  s o m  e r  s at t  

s a m m e n  i  e n  s e r i e  fo r  å  fo r m e  o g  l i m e  s a m m e n  t o ,  t r e ,  fe m  e l l e r  s y v  l a g   

m e d  p a p i r .  H e l e  p r o d u k s j o n e n  g j ø r e s  i  e n  fo r t l ø p e n d e  p r o s e s s .  Ru l l e r  

av  p a p i r  m at e s  i n n  i  m a s k i n e n  o g  b l i r  t i l p a s s et  m e d  v a r m e  o g  d a m p .

B ø l g e p a p p - p a p i r et  fø r e s  m e l l o m  s t o r e  r i f l ev a l s e r  s o m  g i r  p a p i r et  

d e n s  b ø l g et e  u t fo r m i n g .  L i m et  b l i r  p å fø r t  b ø l g et o p p e n e  p å  d e n  

e n e  s i d e n ,  o g  d et  i n n e r s t e  p a p i r - l a g et  b l i r  s å  l i m t  p å  b ø l g e n .  
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E t t  l a g  " l i n e r "  s o m  e r  l i m t  t i l  et t  l a g  " f l u t i n g "  k a l l e s  e n s i d i g .  N å r  l a g  t o  

av  " l i n e r e n "  b l i r  l i m t  p å  m o t s at t  s i d e  av  " f l u t i n g e n "  b l i r  p a p p e n  s t i v  o g  

k a l l e s  t o s i d i g .  Ve d  å  l i m e  p å  y t t e r l i g e r e  et  l a g  " l i n e r "  o g  " f l u t i n g "  få r  

v i  d et  v i  k a l l e r  d o b b e l - d o b b e l ,  o g  v e d  n o k  et  l a g ,  t r i p p e l .

B ø l g e p a p p i n d u s t r i e n  i  E u r o p a  p r o d u s e r e r  h v e r t  å r  m e r  e n n  3 7  

m i l l i a r d e r  k v a d r at m et e r  b ø l g e p a p p  ( 2 0 0 2 ) .  D et t e  u t g j ø r  m e r  e n n  

2 0  m i l l i o n e r  t o n n !  T i l s v a r e n d e  t a l l  fo r  N o r g e  e r  o v e r  1 8 0  m i l l i o n e r  

k v a d r at m et e r  o g  1 0 0 . 0 0 0  t o n n .  Wo r l d  W i d e  p r o d u s e r e s  d et  m e r  

e n n  1 3 2  m i l l i a r d e r  k v a d r at m et e r  –  e l l e r  o v e r  9 5  m i l l i o n e r  t o n n !

B ø l g e p a p p i n d u s t r i e n  i  E u r o p a  s y s s e l s et t e r  m e r  e n n  1 0 0 . 0 0 0  

m e n n e s k e r  i  2 2  l a n d .  I  N o r g e  s y s s e l s et t e r  b r a n s j e n  n æ r m e r e

1. 0 0 0  p e r s o n e r .

O v e r  4 0 %  av  a l l  b ø l g e p a p p  i  E u r o p a  b l i r  b r u k t  t i l  a  e m b a l l e r e

n æ r i n g s m i d l e r .  O v e r  6 0 %  av  E u r o p a s  " fa s t  m o v i n g  c o n s u m e r  

g o o d s "  b l i r  e m b a l l e r t  i  b ø l g e p a p p .  

B ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  e r  s e s o n g u av h e n g i g ,  k a n  få e s  v e d  b e h o v ,

o g  u t e n  u n ø d v e n d i g  o g  k o s t n a d s k r ev e n d e  l a g r i n g .

B ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  e r  l et t  a  m e r k e ,  g i r  g o d e  e k s p o n e r i n g s -  

o g  d e k o r m u l i g h et e r ,  b l . a .  fo r  m e r k ev a r e by g g i n g  o g  i d e n t i t et .

B ø l g e p a p p  k a n  b e n y t t e s  t i l  e n h v e r  fo r m  fo r  e m b a l l e r i n g  p g a

e k s t r e m t  s t o r  f l e k s i b i l i t et  i  v a l g  av  m at e r i a l k v a l i t et  o g  u t fo r m i n g .

E m b a l l a s j e n  k a n  s k r e d d e r s y s  t i l  d et  a k t u e l l e  p r o d u k t et ,  n o e  s o m

o g s å  b i d r a r  t i l  l av e  s y s t e m k o s t n a d e r .

B ø l g e p a p p  m e d fø r e r  

i n g e n  h y g i e n i s k e  p r o b l e m e r ,  

e m b a l l a s j e n  e r  n y  h v e r  g a n g  –  

i n g e n  s m i t t efa r e  f r a  r e s t av fa l l  

f r a  t i d l i g e r e  b r u k ,  fo r  e k s e m p e l  

t i l  f r u k t  o g  g r ø n n s a k e r .    
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1-1

KAP. 1 
VERDENS LEDENDE 
EMBALLASJEMATERIALE
B ø l g e p a p p  e r ,  o g  v i l  fo r t s at t  v æ r e  v e r d e n s  m e s t  a n v e n d t e  t r a n s p o r t -

e m b a l l a s j e - m at e r i a l e .  D et  e r  m i l j ø v e n n l i g ,  f l e k s i b e l t ,  k o s t n a d s ef fe k t i v t ,

i n fo r m a s j o n s b æ r e n d e  o g  s a l g s f r e m m e n d e .  H i s t o r i e n  o m  b ø l g e p a p p

b e g y n t e  fo r  m e r  e n n  h u n d r e  å r  s i d e n .  På  d e n  t i d e n  v a r  d et  et  s t a d i g

ø k e n d e  b e h o v  fo r  å  p a k k e  i n n  o g  b e s k y t t e  d et  ø k e n d e  s t r ø m m e n  av  

v a r e r  s o m  b l e  p r o d u s e r t ,  o g  b ø l g e p a p p - k o n s t r u k s j o n e n  v a r  e n  n at u r l i g

u t v i k l i n g  i  m å t e n  å  b r u k e  p a p i r  p å  t i l  s l i k e  fo r m å l .  

Ta k k et  v æ r e  d et  u n i k e  r å m at e r i a l et ,  o g  t i l  t r o s s  fo r  at  d et  h a r  s k j e d d  

s t o r e  fo r a n d r i n g e r  i  l ø p et  av  d i s s e  å r e n e  s i d e n  b ø l g e p a p p  fø r s t  s å  

d a g e n s  l y s ,  e r  m o d e r n e  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  i k k e  v e s e n t l i g  a n n e r l e d e s

e n n  p å  v å r e  o l d efo r e l d r e s  t i d .  D e n  e n k l e  o g  s t e r k e  k o n s t r u k s j o n e n  e r  o g

v i l  fo r b l i  e n  k o s t n a d s ef fe k t i v ,  m i l j ø v e n n l i g  o g  s i k k e r  m å t e  å  t a  v a r e  p å

p r o d u k t e n e ,  f r a  p r o d u s e n t  t i l  s l u t t b r u k e r .

1.1  N o e n  h i s t o r i s k e  h ø y d e p u n k t e r

I  1 8 5 6 s i k r et  t o  e n g e l s k m e n n ,  H e a l ey  o g  

A l l e n ,  s e g  et  p at e n t  p å  d e n  fø r s t e  k j e n t e  b r u k e n  

av  b ø l g e p a p p .  Pa p i r et  b l e  m at et  g j e n n o m  e n  e n k e l  h å n d m a s k i n  

s o m  b e s t o d  av  t o  r u l l e r .  Re s u l t at et  v a r  et  f i n t  r i f l et  p a p i r  s o m  b l e  

b r u k t  s o m  fó r  i  h at t e r .

I  1 8 7 1 b l e  b ø l g e p a p p  b r u k t  s o m  e m b a l l a s j e  fo r  fø r s t e  

g a n g   av  a m e r i k a n e r e n  A l b e r t  J o n e s ,  s o m  b r u k t e  b ø l g e p a p p  

t i l  e m b a l l e r i n g  av  s k j ø r e  g j e n s t a n d e r ,  b l . a .  f l a s k e r .  

I  1 8 7 4 t o k  O l i v e r  L o n g ,  o g s å  e n  a m e r i k a n e r ,  p at e n t  

p å  k o n s e p t et  o m  å  l e g g e  p å  e n  p a p i r fo r i n g  p å  d e n  e n e  s i d e n  

av  b ø l g e p a p p e n  fo r  å  fo r s t e r k e  d e n .  

I  1 8 8 1 h a d d e  b ø l g e p a p p - p i o n e r e n e  o p p n å d d  et  d e k k e n d e  p at e n t  

p å  d et t e  n y e  e m b a l l a s j e k o n s e p t et ,  o g  v e d  f l e r e  fa b r i k k e r  v u r d e r t e  m a n

å  t a  d et t e  i  b r u k .  M e n ,  fo r  å  k u n n e  t a  i  b r u k  b ø l g e p a p p  s o m  e m b a l l a s j e  i

s t ø r r e  s k a l a  m å t t e  m a n  u t v i k l e  n y e  m a s k i n e r .  T h o m p s o n  &  N o r r i s  i  U SA

u t v i k l et  d e n  fø r s t e  m e k a n i s k  d r ev n e  s i n g l e - fa c e r  ( e n - l a g s ) ,  s o m  d e  o g s å

i n t r o d u s e r t e  i  E u r o p a  ( 1 8 8 3  -  L o n d o n ,  1 8 8 6  -  Ki r c h b e r g ,  Ty s k l a n d ,  

1 8 8 8  -  E x i d e u i l - s u r - Vi e n n e ,  F r a n k r i k e ) .  

I  1 8 9 5 h a d d e  d et  k o m m et  f l e r e  u av h e n g i g e  u t s t y r s p r o d u s e n t e r  

i n n  i  b ø l g e p a p p - p r o d u k s j o n e n ,  o g  d e n  fø r s t e  k o m p l et t e  b ø l g e p a p p -

m a s k i n e n  b l e  u t v i k l et  av  J ef fe r s o n  T.  Fe r r e s  f r a  S ef t o n  M a n u fa c t u r i n g

C o .  i  U SA .
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1. 2  E t  å r h u n d r e  m e d  k o n t i n u e r l i g  i n n ova s j o n  

P r o d u k s j o n e n  av  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  h a r  v o k s t  h u r t i g  o p p  g j e n n o m

å r e n e ,  o g  h a r  g j e n n o m  a l l e  å r  h at t  e n  j ev n  v e k s t .  P r o d u k s j o n s v o l u m e n e

h a r  f u l g t  i  fo t s p o r e n e  av  d e n  i n d u s t r i e l l e  r ev o l u s j o n e n  o g  s t a d i g e  

t e k n o l o g i s k e  n y v i n n i n g e r .  E t t e r s p ø r s e l e n  et t e r  t r a n s p o r t e m b a l l a s j e

h e n g e r  t et t  s a m m e n  m e d  d e n  g e n e r e l l e  ø k o n o m i s k e  s i t u a s j o n e n  

i  s a m f u n n et .  Ø k o n o m i s k  v e k s t  g i r  ø k t  et t e r s p ø r s e l  et t e r  v a r e r  

o g  t j e n e s t e r ,  o g  d e r m e d  ø k t  et t e r s p ø r s e l  et t e r  e m b a l l a s j e .

S i d e n  s l u t t e n  av  fo r r i g e  å r h u n d r e  h a r  d et  s k j e d d  m a n g e  

fo r a n d r i n g e r  i n n e n fo r  p r o d u k s j o n e n  av  b ø l g e p a p p ,  b å d e  

h v a  g j e l d e r  fo r b e d r i n g e r  av  r å m at e r i a l et ,  i  p r o d u k s j o n s -

u t s t y r et ,  i  p r o d u k s j o n s p r o s e s s e n ,  o g  i k k e  m i n s t  i  t r y k k e -

t e k n i k k e n .  B r u k e n  av  d at a  h a r  r ev o l u s j o n e r t  i n d u s t r i e n ,  

s æ r l i g  fo r  d e s i g n  o g  l o g i s t i k k .

U t b u d et  av  fo r s k j e l l i g e  p a p i r k v a l i t et e r  t i l  p r o d u k s j o n  av  b ø l g e p a p p  

e r  ø k e n d e ,  o g  k v a l i t et e n  fo r b e d r e s  s t a d i g .  P r o d u k s j o n s - h a s t i g h et e n  

h a r  ø k t  d r a m at i s k  m e d  fo r b e d r et  u t s t y r ,  o g s å  fo r  f y l l e r  o g  p a k k e r  

g j e n n o m  b e d r e  p a k k e m a s k i n e r .

S t a d i g e  fo r b e d r i n g e r  i  t r y k k - k v a l i t et  g j e n n o m  

n y e  t r y k k e - t e k n i k k e r ,  t y n n e r e  f l u t e s  o g  s v æ r t  

g o d  p a p i r k v a l i t et  h a r  g i t t  n y e  g r af i s k e  m u l i g h et e r

m e d  s v æ r t  h ø y  k v a l i t et .  D et t e  h a r  g j o r t  at  

b ø l g e p a p p  i  s t a d i g  s t ø r r e  g r a d  o g s å  k a n  

b e n y t t e s  i  s l u t t b r u k e r - m a r k e d et .

1. 3  G l o b a l t  f o r b r u k  o g  u t n y t t e l s e  av  r e s s u r s e r

D e  s i s t e  å r e n e s  m i l j ø fo k u s  h a r  o g s å  p r e g et  b ø l g e p a p p i n d u s t r i e n ,  m e n

k a n s k j e  m e d  e n  l i t t  a n n e n  v i n k l i n g  e n n  fo r  m a n g e  a n d r e  m at e r i a l f r a k -

s j o n e r .  B ø l g e p a p p  e r  e n  fo r n y b a r  r e s s u r s  o g  s i d e n  a n v e n d e l s e n  fø r s t  o g

f r e m s t  e r  t r a n s p o r t e m b a l l a s j e ,  e r  d et  m a r g i n a l e  a n d e l e r  av  t o t a l v o l u m et

s o m  e n d e r  h o s  fo r b r u k e r .  

P r o fe s j o n e l l e  e m b a l l a s j e b r u k e r e  h a r  i  f l e r e  t i å r  s o r t e r t  u t  o g  r et u r n e r t

b r u k t  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  fo r  r e s i r k u l e r i n g .  I  N o r g e  s a m l e s  d et  i n n

o v e r  9 0 % ,  s o m  g å r  t i l  m at e r i a l g j e n v i n n i n g  i  fo r m  av  n y t t  p a p i r  ( r å v a r e )  

t i l  b ø l g e p a p p i n d u s t r i e n .  B ø l g e p a p p  e r  e n  av  d e  få  m at e r i a l e r  s o m  k a n

r e s i r k u l e r e s  t i l  et  t i l s v a r e n d e  p r o d u k t .  E n  f i b e r  k a n  i  g j e n n o m s n i t t  

r e s i r k u l e r e s  4  g a n g e r .
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B r u k t  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  e r  e n  et t e r t r a k t et  r å v a r e ,  o g  e n  r e g n e r  i  d a g

m e d  at  g o d t  o v e r  h a l v p a r t e n  av  v e r d e n s  s a m l e d e  b ø l g e p a p p fo r b r u k

s a m l e s  i n n  i g j e n  o g  r e s i r k u l e r e s .  

Ki l d e r e d u k s j o n  e r  et  a n n et  s t i k k o r d  i  d e n n e  s a m m e n h e n g .

B ø l g e p a p p r o d u s e n t e r  k a n  i  d a g  l a g e  s t e r k e r e  e m b a l l a s j e  v e d  b r u k  

av  m i n d r e  r å v a r e  o g  b i d r a r  d e r fo r  t i l  e n  h ø y e r e  u t n y t t e l s e s g r a d  av  d e n

v i k t i g s t e  i n n s at s fa k t o r e n  i  p r o d u k t et .  N å r  d et  g j e l d e r  s e l v e  p r o d u k-

s j o n s p r o s e s s e n ,  h a r  d et  o g s å  s k j e d d  e n  p o s i t i v  u t v i k l i n g  g l o b a l t .  

O z o n -  s k a d e l i g e  k j e m i k a l i e r  e r  f j e r n et  o g  b r u k e n  av  t u n g m et a l l e r  

e r  r e d u s e r t  d r a m at i s k .  A l t  s p i l l / k a p p  f r a  p r o d u s e n t e n e  b l i r  

r et u r n e r t  o g  g j e n v u n n et .    

1. 4  Vo l u m e r  o g  a k t ø r e r ,  n a s j o n a l t  o g  g l o b a l t

I  N o r g e  e r  p r o d u s e n t s i d e n  d o m i n e r t  av  3  a k t ø r e r :  

• G l o m m a  Pa p p  A / S  –  S a r p s b o r g

• S m u r f i t  N o r p a p p  AS  –  H ø n efo s s

• Pet e r s o n  E m b a l l a s j e  A / S  –  S a r p s b o r g

I  t i l e g g  h a r  Ka p p a  G r e n l a n d  A / S  i  Po r s g r u n n  e n  m i n d r e  a n d e l  av  

m a r k e d et .  D et  r e s t e r e n d e  v o l u m et  e r  i m p o r t ,  s o m  i  h o v e d s a k  

k o m m e r  f r a  S v e r i g e  o g  F i n l a n d .

P r o d u k s j o n e n  i  N o r g e  r e p r e s e n t e r e r  e n  m a r k e d s v e r d i  p å  r u n d t  

1. 0 0 0  m i l l .  N O K ,  n o e  s o m  t i l s v a r e r  c a .  1 8 0  m i l l .  m2 b ø l g e p a p p  e l l e r  

c a .  1 0 0 . 0 0 0  t o n n .  A n t a l l  s y s s e l s at t e  i  d e  n o r s k e  v i r k s o m h et e n e  e r  

d r ø y e  8 0 0  m e n n e s k e r .  

S et t  i  et  e u r o p e i s k  p e r s p e k t i v  b l i r  d et  n o r s k e  m a r k e d et  r e l at i v t  

m a r g i n a l t  m e d  b a k g r u n n  i  l av t  i n n by g g e r t a l l ,  s p r e d t  b o s et t i n g  o g  l av t

fo r b r u k  p r .  i n n by g g e r .
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Ta b e l l e n  v i s e r  e n  o v e r s i k t  o v e r

n o e n  av  n ø k k e l t a l l e n e  fo r  b ø l g e -

p a p p i n d u s t r i e n  i  E u r o p a .  Av  

t a b e l l e n  f r e m g å r  d et  at  N o r g e  h a r

e n  a n d e l  p å  0 , 5  %  av  d e n  t o t a l e  

p r o d u k s j o n e n  i  E u r o p a ,  o g  e n

p r o d u k s j o n  p r .  i n n by g g e r  p å  2 2 , 3

k g .  S a m m e n l i g n e r  v i  o s s  m e d

n o e n  av  d e  s t o r e  p r o d u k s j o n s -

l a n d e n e  s o m  p r o d u s e r e r  o p p  

m o t  o v e r  6 0  k g .  p r .  i n n by g g e r ,  

k a n  n o k  d e  s t o r e  fo r s k j e l l e n e  d e l v i s  fo r k l a r e s  m e d  s t at i s t i s k e  fo r s k j e l l e r

o g  u s i k k e r h et .  S a m t i d i g  g i r  d et  et  g o d t  b i l d e  av  d e n  l a n d b a s e r t e  

v a r e p r o d u s e r e n d e  i n d u s t r i e n  s o m  e r  et a b l e r t  i  d e  s e n t r a l e  d e l e r  av

E u r o p a ,  h v o r  d et  e r  p r o d u k s j o n s -  o g  v e k s t v i l k å r  s o m  g i r  u t v i k l i n g  o g  

k o n k u r r a n s e k r af t .  

Ta b e l l e n  n e d e n fo r  v i s e r  u t v i k l i n g e n  i  h e l e  v e r d e n  o g  fo r  u l i k e  r e g i o n e r

n å r  d et  g j e l d e r  b ø l g e p a p p - p r o d u k s j o n .  Ta l l e n e  e r  o p p g i t t  i  m i l l i a r d e r  m 2.

På  e u r o p e i s k  o g  g l o b a l t  n i v å  s k j e r  d et  s t o r e  e n d r i n g e r  p å  a k t ø r s i d e n .

O p p k j ø p ,  f u s j o n e r  o g  k o n s e n t r a s j o n  e r  s t i k k o r d  s o m  k a n  b e s k r i v e  d e n

r e s t r u k t u r e r i n g s fa s e n  b r a n s j e n  e r  i n n e  i .  D et  e r  d e  s t ø r s t e  s o m  v o k s e r

o g  av s t a n d e n  ø k e r  s t a d i g  t i l  d e  n e s t  s t ø r s t e .  D e  d o m i n e r e n d e  

v i r k s o m h et e n e  e r  J ef fe r s o n  S m u r f i t  G r o u p ,  S CA  o g  Ka p p a .  

1. 5  E n d r i n g e r  i  k u n d e  o g  m a r k e d s s t r u k t u r

På  s å  v e l  g l o b a l t ,  s o m  e u r o p e i s k  n i v å  s k j e r  d et  s t o r e  e n d r i n g e r  p å  

a k t ø r s i d e n .  O p p k j ø p ,  f u s j o n e r  o g  k o n s e n t r a s j o n  e r  s t i k k o r d  s o m  k a n

b e s k r i v e  d e n  r e s t r u k t u r e r i n g s fa s e n  b r a n s j e n  e r  i n n e  i .  

D e n  v i k t i g s t e  d r i v e r e n  fo r  b r a n s j e e n d r i n g e n e  h a r  v æ r t  d e n  

r e s t r u k t u r e r i n g  o g  i n t e r n a s j o n a l i s e r i n g  s o m  s t o r e  d e l e r  av  m a r k e d et

( k u n d e n e )  h a r  v æ r t  i g j e n n o m .  

N å r  k u n d e s i d e n  b l i r  m u l t i n a s j o n a l  o g  g l o b a l  e r  d et  v i k t i g  å  k u n n e  

d e k k e  b e h o v et  p å  s a m m e  n i v å .  B ø l g e p a p p  e r  f r a k t i n t e n s i v t  p g a .  v o l u m ,
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R e g i o n 1 9 9 8 1 9 9 9 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2

N o r d  A m e r i k a 4 2 4 3 , 5  4 3 , 4  4 1 4 1, 3

A s i a 3 5 ,1  3 7, 3  3 9  3 9 , 9 4 1. 3

E u r o p a 3 4 ,7  3 2 ,7  3 4 , 2  3 8 , 4 3 9 , 5

S e n t r a l  /  S .  A m e r i k a 6 , 3  6 , 5  6 ,7  5 ,1 6 , 3

Af r i k a 1,7  1,7  1, 6  1, 3 1, 6

O c e a n i a 1, 3  1, 4  1, 4  1,1 2 , 2

Ve r d e n 1 2 2 , 4  1 2 3 ,1  1 2 6 , 3  1 2 6 , 8 1 3 2 , 2

Markeds Antall Kilo per
andel fabrikker innbygger

Tyskland 20,3 113 47,8
Italia 16,4 89 63,4
Frankrike 13,1 78 49
England 12,4 77 35,4
Spania 11,6 97 58
Belgia 3 13 59,4
Nederland 2,7 16 36,3
Polen 3,4 37 16,9
Sverige 1,8 12 39,6
Danmark 1,4 8 50,5
Finland 0,8 7 28,9
Norge 0,5 5 22,3
Andre 12,6 183
Totalt 100 735 37,8
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o g  g e o g r af i s k  n æ r h et  t i l  p a k k e r  o g  f y l l e r  e r  o f t e  e n  fo r u t s et n i n g  fo r  å

k u n n e  v æ r e  k o n k u r r a n s e d y k t i g .  M e d  e n  g e o g r af i s k  s p r e d n i n g / d e k n i n g

s o m  " m at c h e r "  k u n d e n s ,  h a r  e n  et  k l a r t  k o n k u r r a n s efo r t r i n n .  S e l v  o m

d et  f i n n e s  m a n g e  e k s e m p l e r  p å  b et y d n i n g e n  av  d e n n e  ef fe k t e n ,  e r  d et t e

fo r e l ø p i g  u n n t a k e n e .  H o v e d v o l u m e n e  fo r h a n d l e s  fo r t s at t  " l o k a l t " ,  m e n

d et  e r  l i t e n  t v i l  o m  h v i l k e n  v e i  u t v i k l i n g e n  g å r .  S p ø r s m å l et  e r  h v o r  r a s k t

d et  v i l  s k j e  i  d e  e n k e l t e  b r a n s j e n e  s o m  e r  s t o r e  fo r b r u k e r e  av  

b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e .  

1. 6  M a r k e d e t s  e n d r i n g s t a k t  –  p r o d u k t e n e s  l i v s s y k l u s

D et  e r  i k k e  b a r e  k u n d e k o n s t e l l a s j o n e n e  s o m  e n d r e r  s e g .  D e  f l e s t e  

m a r k e d e r  h a r  o g s å  e n d r et  s e g  m e d  t a n k e  p å  b r e d d e  i  s o r t i m e n t  o g  

l ev et i d e n  t i l  d et  e n k e l t e  p r o d u k t .

I  t i d l i g e r e  t i d e r  h a d d e  d e  f l e s t e  v a r e p r o d u s e r e n d e  v i r k s o m h et e r  et  

b e g r e n s et  s o r t i m e n t ,  o g  e n  r e l at i v t  l a n g  l ev et i d  p å  p r o d u k t e n e .  I  d a g  

e r  d et  b å d e  b r e d d e  o g  d y b d e  i  s o r t i m e n t et  s o m  s t å r  i  fo k u s  i  m a n g e

b r a n s j e r .  D et t e  e r  s e l v s a g t  et  r e s u l t at  av  m e r  o g  m e r  " k r e s n e "  fo r b r u k e r e

s o m  ø n s k e r  v a l g f r i h et ,  o g  et  p r o d u k t  s o m  e r  m e s t  m u l i g  t i l p a s s et  d e r e s

s m a k  e l l e r  b e h o v .  E n  a n n e n  v i k t i g  fa k t o r  s o m  o g s å  b i d r a r  t i l  m y e  

n y u t v i k l i n g  o g  s t a d i g e  e n d r i n g e r  e r  d et  k o n t i n u e r l i g e  m a r k e d s fø r i n g s -

p r e s s et  m e d  k a m p a n j e r ,  r e l a n s e r i n g e r  o g  n y l a n s e r i n g e r .  I  d e  a l l e r  f l e s t e

t i l fe l l e n e  m e d fø r e r  s l i k e  a k t i v i t et e r  e n d r i n g e r  p å  e m b a l l a s j e n .  

M e d  s t ø r r e  v e l s t a n d  ( k j ø p e k r af t i g e  fo r b r u k e r e ) ,  a k s e l e r e r e n d e  

t e k n o l o g i s k  u t v i k l i n g  o g  e n d a  s t e r k e r e  m a r k e d s fø r i n g s p r e s s  

( k o m m e r s i a l i s e r i n g )  e r  d et  m y e  s o m  t y d e r  p å  at  p r o d u k t e r  v i l  få  e n d a

k o r t e r e  l ev et i d  i  f r e m t i d e n .  Fo r  p r o d u k t e r  m e d  l a n g  l ev et i d  v i l  s t a d i g e  

e n d r i n g e r  i  i n n p a k n i n g  o g  b u d s k a p  v æ r e  et  v i k t i g  v i r k e m i d d e l  fo r  

å  h o l d e  i n t e r e s s e n  o g  v o l u m et  o p p e .

1. 7  S t o r e  b r u k e r e  av  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e

B ø l g e p a p p  e r  l e d e n d e  s o m  t r a n s p o r t e m b a l l a s j e

p å  v e r d e n s b a s i s  o g  o v e r  6 0 %  av  " Fa s t  M o v i n g

C o n s u m e r  G o o d s "  i  E u r o p a  b l i r  p a k k et  i  t r a n s p o r t -

e m b a l l a s j e  av  b ø l g e p a p p .  M e r  e n n  4 0 %  av  v e r d e n s

b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  b l i r  b r u k t  fo r  å  p a k k e  

n æ r i n g s m i d l e r .  I  N o r g e  e r  a n d e l e n  n e s t e n  5 0 % ,

s o m  e n  fø l g e  av  at  v a r e p r o d u s e r e n d e  i n d u s t r i  fo r

ø v r i g  e r  r e l at i v t  s et t  s v a k t  r e p r e s e n t e r t  h e r  i  l a n d et .   

I n n e n  n æ r i n g s m i d l e r  e r  d et  b r a n s j e n  " m e i e r i p r o d u k t e r "  s o m  e r  s t ø r s t

m å l t  i  o m s et n i n g ,  m e d  " f i s k " ,  " l a n d b r u k s p r o d u k t e r " ,  " k j ø t t "  o g  " b a k e r -
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v a r e r "  n o e n  h e s t e h o d e r  b a k .  " S n a c k s  o g  s l i k k e r i e r " ,  s a m t  " d r i k k ev a r e r "

e r  o g s å  b r a n s j e r  s o m  k j ø p e r  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  fo r  n o e n  t i t a l l s  

m i l l i o n e r  k r o n e r  i  å r et .  N o e n  s i k r e  t a l l  p å  b r a n s j efo r d e l i n g / - s t ø r r e l s e  

i  E u r o p a  o g  v e r d e n  fo r  ø v r i g  i n n e n  n æ r i n g s m i d l e r  f i n n e s  i k k e .  

D et  e r  l i k ev e l  g r u n n  t i l  å  t r o  at  d et  t o t a l e  b i l d et  e r  g a n s k e  l i k t ,  m e d  

e n  d e l  n a s j o n a l e / r e g i o n a l e  v a r i a s j o n e r  s o m  fø l g e  av  k l i m a ,  m at v a n e r  

o g  g e n e r e l l  t i l g a n g  p å  n æ r i n g s m i d l e r .  

N å r  d et  g j e l d e r  d e n  a n d r e  h a l v p a r t e n ,  s o m  i k k e  b r u k e s  t i l  n æ r i n g s -

m i d l e r ,  e r  d et  b r a n s j e n e  " p a p i r p r o d u k t e r "  o g  " m ø b l e r "  s o m  e r  s t ø r s t  

m å l t  i  o m s et n i n g  i n n e n l a n d s .  " B y g n i n g s a r t i k l e r "  o g  " e l e k t r i s k e  a r t i k l e r "

e r  o g s å  b et y d e l i g e .  H e r  v i l  d et  n o k  v æ r e  s t ø r r e  v a r i a s j o n e r  i n t e r n a s j o-

n a l t ,  i  t i l e g g  t i l  at  a n d e l e n  " n o n - fo o d "  e r  s t ø r r e .  B r a n s j e r  k a n  o f t e  v æ r e

g e o g r af i s k  k o n s e n t r e r t  p å  p r o d u k s j o n s s i d e n  m e d  b a k g r u n n  i  t i l g a n g

p å  r å v a r e r ,  k o m p et a n s e ,  k a p i t a l ,  i n f r a s t r u k t u r  m . m .  D et  e r  m a n g e  

e k s e m p l e r  p å  at  r e g i o n e r  o g  l a n d  k a n  h a  s t o r e  d e l e r  av  v e r d e n s  

t o t a l p r o d u k s j o n  i n n e n  s p e s i f i k k e  b r a n s j e r / p r o d u k t o m r å d e r .  

1. 8  E m b a l l e r i n g s k j e d e n

E m b a l l e r i n g s k j e d e n  e r  e n  v e r d i s k a p e n d e  k j e d e  av  a k t i v i t et e r  s o m  h a r  t i l

h e n s i k t  å  f r e m s t i l l e  o g  f r e m b r i n g e  p r o d u k t e r  t i l  b r u k e r e n  o g  e m b a l l e r e

p r o d u k t et  p å  e n  m å t e  s o m  u t n y t t e r  r e s s u r s e n e  o p t i m a l t .  E m b a l l e r i n g s -

k j e d e n  o m fat t e r  o g s å  p r o d u k t et  o g  e m b a l l a s j e n s  k j e d e  av  a k t i v i t et e r  

et t e r  at  d et  e r  u t n y t t et ,  d v s .  av h e n d i n g  o g  et t e r b e h a n d l i n g .

E m b a l l e r i n g s k j e d e n ,  f r a  

e m b a l l a s j e p r o d u s e n t  t i l  

s l u t t b r u k e r  b e s t å r  av  

m a n g e  l e d d .  Fo r b e d r i n g e r

i  et  l e d d  k a n  l et t  fø r e  t i l  

p r o b l e m e r  i  et  a n n et ,  o g  

d et  s o m  k u n n e  g i  g ev i n s t  

fo r  d e n  e n e  k a n  l et t  fø r e  

t i l  t a p  fo r  e n  a n n e n .   

Fo r  å  u n n g å  s l i k  s u b -

o p t i m e r i n g  e r  d et  h e l t  

n ø d v e n d i g  at  a l l e  

a k t ø r e n e  i  h e l e  k j e d e n  

s a m a r b e i d e r .
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1. 8 .1  O p t i m e r i n g

S o m  e n  d e l  av  d e  b r a n s j e av t a l e n e  n æ r i n g s l i v et  h a r  i n n g å t t  

m e d  M i l j ø v e r n d e p a r t e m e n t et  o m  i n n s a m l i n g  o g  g j e n v i n n i n g  av  

e m b a l l a s j e av fa l l ,  e r  d et  o g s å  et  e g et  p u n k t  o m  e m b a l l a s j e o p t i m e r i n g .

D et t e  a r b e i d et  i v a r et a s  g j e n n o m  N æ r i n g s l i v et s  E m b a l l a s j e o p t i m e r i n g s -

k o m i t é  –  N O K  ( t i d l i g e r e  S f A ) .  D et t e  e r  e n  b r e d t  s a m m e n s at t  g r u p p e  

r e p r e s e n t a n t e r  f r a  a l l e  i n v o l v e r t  b r a n s j e r ,  o r g a n i s a s j o n e r  o g  a k t ø r e r ,

u n d e r  l e d e l s e  av  N H O .  

I  b r a n s j e av t a l e n e  e r  e m b a l l a s j e o p t i m e r i n g  d ef i n e r t  s l i k :

" Ko n t i n u e r l i g  fo r b e d r i n g  av  e m b a l l a s j e n  i  h e l e  v e r d i k j e d e n  s o m  

o p p r et t h o l d e r  t i l s t r e k k e l i g  b e s k y t t e l s e  av  d e n  e m b a l l e r t e  v a r e n  m e d  

l av e s t  m u l i g  r e s s u r s b r u k  o g  m i l j ø b e l a s t n i n g  o g  h ø y e s t  m u l i g  g r a d  

av  m at e r i a l -  o g  e n e r g i g j e n v i n n i n g . "

B ø l g e p a p p fa b r i k k e n e  i  N o r g e  e r  e n  s e n t r a l  a k t ø r  i  d et  l ø p e n d e  

o p t i m e r i n g s a r b e i d et  s o m  p å g å r ,  h v e r  d a g .  På  g r u n n  av  m at e r i a l et s  

u n i k e  e g e n s k a p e r  k a n  b ø l g e p a p p  t i l p a s s e s  et  h v e r t  b e h o v .  E t t e r  

m e r  e n n  h u n d r e  å r  m e d  s t a d i g  t e k n o l o g i s k e  n y v i n n i n g e r ,  k a n  v i  i  

d a g  o p t i m e r e  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e n  t i l n æ r m et  1 0 0 %  m e d  h e n s y n  t i l  

f u n k s j o n  o g  k o s t n a d .  Ø k t e  k r av  t i l  k o s t n a d s ef fe k t i v e  l ø s n i n g e r ,  

k o m b i n e r t  t r a n s p o r t -  o g  e k s p o n e r i n g s e m b a l l a s j e ,  o p t i m a l  f y l l i n g s g r a d ,

l av  v e k t  o g  ef fe k t i v  p a l l u t n y t t e l s e ,  s a m t  et  ef fe k t i v t  i n n s a m l i n g s -  o g

g j e n v i n n i n g s s y s t e m ,  g j ø r  at  b ø l g e -  o g  m a s s i v p a p p  e r  et  s v æ r t  

m i l j ø -  o g  k o s t n a d s ef fe k t i v t  e m b a l l a s j e m at e r i a l e .

1. 8 . 2  L o g i s t i k k

D e  l o g i s t i s k e  u t fo r d r i n g e n e  i  e m b a l l e r i n g s k j e d e n  e r  m a n g e  o g  

k o m p l i s e r t e .  D e n  e u r o p e i s k e  b ø l g e p a p p i n d u s t r i e n  h a r  d e r fo r  g j e n n o m

m a n g e  å r  u t v i k l et  e n  k o s t n a d s a n a l y s e m o d e l l ,  RV T,  s o m  s a m m e n l i g n e r

d e  t o t a l e  s y s t e m k o s t n a d e n e  i  h e l e  k j e d e n  v e d  b r u k  av  u l i k e  e m b a l l a s j e-

l ø s n i n g e r .  D et  e r  g j e n n o m fø r t  e n  r e k k e  c a s e - s t u d i e r  i  N o r g e  o g  i  m a n g e

a n d r e  e u r o p e i s k e  l a n d  s o m  v i s e r  at  b ø l g e p a p p  e r  et  k o s t n a d s -  o g  

m i l j ø ef fe k t i v t  e m b a l l a s j e m at e r i a l e .  RV T- m o d e l l e n  e r  g j e n n o m g å t t  

o g  v u r d e r t  av  Tr a n s p o r t ø k o n o m i s k  I n s t i t u t t  i  N o r g e ,  s o m  k o n k l u d e r t e

m e d ,  at  " RV T- m o d e l l e n  e r  et  v e l e g n et  v e r k t ø y  fo r  s a m m e n l i g n e n d e  

k o s t n a d s a n a l y s e  av  u l i k e  t r a n s p o r t s y s t e m e r ,  h v o r  d e n  r e l at i v e  

fo r s k j e l l e n  m e l l o m  s y s t e m e n e  e r  v i k t i g s t " .  D u  k a n  l e s e  m e r  o m  

d e n n e  m o d e l l e n  o g  c a s e - r e s u l t at e n e  p å  w w w . b o l g e p a p p . n o .
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2 .1  M i l j ø ve n n l i g

B ø l g e p a p p  e r  l a g et  av  r å s t o f fe r  f r a  s k o g e n ,  s o m  e r  

e n  fo r n y b a r  r e s s u r s .  E n  s k o g  s o m  av v i r k e s  v o k s e r

r a s k e r e ,  fo r b r u k e r  m e r  C O 2 ,  o g  r e d u s e r e r  d e r m e d

d r i v h u s ef fe k t e n .  B ø l g e p a p p  p r o d u s e r e s  av  n at u r l i g e  

m at e r i a l e r ,  o g  e r  1 0 0  %  b i o l o g i s k  n e d b r y t b a r .

S a m t i d i g  b l i r  n e s t e n  9 0  %  av  d e n  s a m l e d e  m e n g d e n

b r u k t  b ø l g e p a p p  i  N o r g e  s a m l et  i n n  o g  b r u k t  o m  i g j e n  o g  o m  i g j e n  

s o m  r å v a r e  i  n y  p r o d u k s j o n .  D e r fo r  e r  o g s å  b r u k t  b ø l g e p a p p  e n  s t e r k t  

et t e r s p u r t  o g  v e r d i f u l l  r å v a r e .

Rå v a r e n e  s o m  b r u k e s  t i l  b ø l g e p a p p  e r  p a p i r  s o m  e r  p r o d u s e r t  av  

t r ev i r k e  ( f i b e r ) ,  s a m t  e n  b et y d e l i g  i n n b l a n d i n g  av  r et u r f i b e r .  Tr ev i r k et  

e r  h e n t et  u t  av  e n  s k o g i n d u s t r i  s o m  i  h o v e d s a k  d r i v e s  et t e r  s t r e n g e  

m i l j ø k r i t e r i e r  fo r  e n  b æ r e k r af t i g  s k o g ,  h v o r  d et  b i o l o g i s k e  m a n g fo l d et  

b ev a r e s  o g  u t v i k l e s .  E n  fo r n u f t i g  u t n y t t e l s e  av  v å r e  s k o g r e s s u r s e r  e r  

et  v i k t i g  b i d r a g  t i l  å  o p p r et t h o l d e  b a l a n s e n  i  n at u r e n s  e g e n  ø k o l o g i s k e  

s y k l u s ,  o g  e n  fo r  l av  b e s k at n i n g  av  s k o g e n  v i l  k u n n e  g i  a l v o r l i g e  

m i l j ø k o n s e k v e n s e r .

I  t i l l e g g  g j ø r  b ø l g e p a p p e n s  ø v r i g e  e g e n s k a p e r ,  f l e k s i b l e  o g  o p t i m a l e  

l ø s n i n g e r ,  k o m b i n e r t  t r a n s p o r t -  o g  e k s p o n e r i n g s - e m b a l l a s j e ,  l av  v e k t  

o g  h ø y  u t n y t t e l s e s g r a d ,  at  m a n  o g s å  o p p n å r  a n d r e  m i l j ø g ev i n s t e r .  

M i n d r e  av fa l l  t i l  d e p o n i  o g  m i n d r e  t r a n s p o r t b e h o v  o g  d e r v e d  

m i n d r e  C O 2  u t s l i p p  t i l  l u f t .  

2 . 2  Fl e k s i b e l  

Tr ef i b e r b a s e r t  e m b a l l a s j e  i  b ø l g e p a p p  k j e n n et e g n e s  v e d  h ø y  

g r a d  av  f l e k s i b i l i t et  o g  m e d  e n  r e k k e  fo r d e l a k t i g e  e g e n s k a p e r :

-  e n k e l  t i l p a s n i n g  t i l  k u n d e n e s  u l i k e  b e h o v  v e d  b r u k  av  m e r  

s t a n d a r d i s e r t e  m o d e l l e r  e l l e r  h e l t  k u n d e s p e s i f i k k e  s k r e d d e r s y d d e  

l ø s n i n g e r  fo r  å  t i l f r e d s s t i l l e  k r av  t i l  m e k a n i s k  s t y r k e ,  e k s p o n e r i n g s -

b e h o v  p å  u t s a l g s s t e d  e l l e r  s o m  i d e n t i t et s s k a p e r  g j e n n o m  

g j e n k j e n n e n d e  t r y k k  fo r  d et  e n k e l t e  p r o d u k t  o g  k u n d e .

-  e m b a l l a s j e p r o d u k t e r  i  a l l e  s t ø r r e l s e r  o g  o p p l a g  m e d  h ø y  g r a d  av  

r e p et e r b a r h et  i  p r o d u k t k v a l i t et  –  fo r  l ev e r a n s e  n å r  k u n d e n e  

t r e n g e r  d et .

-  e m b a l l a s j e n  e r  s v æ r t  h y g i e n i s k ,  d a  d e n  e r  n y  h v e r  g a n g .

-  l ev e r e s  f l at p a k k et  p å  p a l l  o g  r e i s e s  fø r s t  o p p  n å r  e m b a l l a s j e n  s k a l  b r u k e s .
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E m b a l l a s j e  i  b ø l g e p a p p

-  e r  r e s i r k u l e r b a r

-  e r  e n k e l  å  s t a b l e

-  e r  l et t  o g  s t e r k t

-  e r  e n k l e  å  l u k k e  o g  å p n e

-  i s o l e r e r  fo r  k u l d e  o g  v a r m e

2 . 3  S a l g s f r e m m e n d e

S a l g s e m b a l l a s j e  e r  b et e g n e l s e n  p å  v a n l i g  t r a n s p o r t e m b a l l a s j e  

i  b ø l g e p a p p ,  s o m  s a m t i d i g  o g s å  s k a l  h a  e n  e k s p o n e r i n g s ef fe k t  i  

fo r r et n i n g e n .  I  m o t s et n i n g  t i l  D i s p l ay  s o m  e r  m e r  r e n e  k a m p a n j e -

p r o d u k t e r  i  m i n d r e  o p p l a g ,  v i l  e n  k o m b i n e r t  t r a n s p o r t -  o g  

e k s p o n e r i n g s e m b a l l a s j e  h a  s t ø r r e  o p p l a g ,  v æ r e  p a l l et i l p a s s et  

o g  o f t e  a u t o m at i s k  p a k k et  i  p a k k e m a s k i n .

B ø l g e p a p p  e r  o g s å  g o d t  e g n et  fo r  u t v i k l i n g  av  d i s p l ay l ø s n i n g e r ,  

i m p u l s s e l g e r e  i  b ø l g e p a p p ,  h v o r  e n  s t o r  d e l  e r  k o n s t r u e r t  fo r  p r e p a k k

av  v a r e n e ,  s t o r e  s p e s i a l d i s p l ay e r ,  i n fo r m a s j o n s v e g g e r ,  e k s p o n e r i n g s-

c o n t a i n e r e ,  h e l f i g u r e r  o . l . ,  D et  p r o d u s e r e s  o g s å  " Fa n cy

f l u t e " ,  s o m  e r  e n s i d i g  b ø l g e p a p p  m e d  t r y k k  i  b ø l g e n ,  

o g  s o m  l ev e r e s  p å  r u l l  o g  b e n y t t e s  s o m  " s k j ø r t "  

r u n d t  p a l l -  o g  s t o r e k s p o n e r i n g e r .

B ø l g e p a p p fa b r i k k e n s  k o n s t r u k t ø r e r  h a r  m o d e r n e

DA K / DA P  u t s t y r  fo r  k o n s t r u k s j o n  o g  g r af i s k  d e s i g n .  

Fo r  r e n e  d i s p l ay - p r o d u k t e r  e r  t r y k k m et o d e n  o f t e s t  

s i l k et r y k k  m e d  U V- fa r g e r  o g  U V- l a k k .  D i s p l ay m at e r i e l l

k a n  o g s å  l ev e r e s  m e d  f l ex o t r y k k ,  p o s t -  o g  p r e p r i n t ,

s a m t  o f f s et t r y k k .

2 . 4  Pa k k e s y s t e m e r

D e n  ø k e d e  k o n k u r r a n s e  p å  m a r k e d et  k r ev e r  fo r n u f t i g e  p r o s e s s e r  

i  a l l e  l e d d .  D et t e  k r ev e r  ef fe k t i v e  o g  d r i f t s s i k r e  p a k k e -  o g  p a l l et e r i n g s -

s y s t e m e r  s o m  b i d r a r  t i l  v a r e p r o d u s e n t e n e s  k o n k u r r a n s e d y k t i g h et .  E t

a n l e g g  b e s t å r  g j e r n e  av  m a s k i n e l t  p a k k e u t s t y r ,  p a l l et e r i n g s u t r u s t n i n g

o g  n ø d v e n d i g e  b a n e s y s t e m e r  fo r  å  k n y t t e  s a m m e n  p r o d u k s j o n s -

m a s k i n e r  o g  p a k k e -  o g  p a l l et e r i n g s m a s k i n e r .  D e n  e n k e l t e  l ev e r a n d ø r  

i  b r a n s j e n  h a r  e g n e  s p e s i a l i s t e r  fo r  e n g i n e e r i n g ,  i n s t a l l a s j o n  o g  

s e r v i c e  p å  p a k k e s y s t e m e r .

S t a d i g  s t ø r r e  a n d e l e r  av  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e n  g å r  t i l  a u t o m at i s k e  

p a k k e l i n j e r .  E m b a l l a s j e n  l ev e r e s  s o m  p l a n e  e m n e r ,  ev e n t u e l t  d e l v i s  l i m t
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fo r  v i d e r e k o n v e r t e r i n g  i  k u n d e n s  p a k k e l i n j e .  Pa k k e m a s k i n e r  f i n n e s  fo r

d e  f l e s t e  k o n s t r u k s j o n s t y p e r  o g  p a k k efo r m å l  –  a l t  f r a  d e  e n k l e s t e  

o p p r e i s n i n g s m a s k i n e r  fo r  t r a u  o g  s j a k t l e r .  H e r  e r  n o e n  e k s e m p l e r :

-  S j a k t e l o p p r e i s e r e / - p a k k e r e

-  O p p r e i s n i n g s m a s k i n e r  fo r  t r a u

-  L o k k - l u k k e r e  ( fo r s e g l i n g s m a s k i n e r )

-  Wr a p - a r o u n d  m a s k i n e r

-  F y l l e m a s k i n e r  ( v e r t i k a l  o g  h o r i s o n t a l  f y l l i n g )

-  Pa l l et e r i n g s m a s k i n e r

-  Pa k k e l i n j e r  b e s t å e n d e  av  n o e n  e l l e r  a l l e  

o v e n s t å e n d e  m a s k i n k o m p o n e n t e r .

D e s i g n  o g  d e k o r m e s s i g  e r  d et

v i k t i g  fø r s t  o g  f r e m s t  å  t e n k e  

p å  e m b a l l a s j e n s  u t s e e n d e  

i  b u t i k k e n .  H v o r d a n  s e r  

e m b a l l a s j e n  u t  d e r  k u n d e n  

m ø t e r  p r o d u k t e n e  o g  fo r et a r  

s i t t  k j ø p s v a l g ?

-  Ri v e s  l o k k ,  d e l e r  e l l e r  h e l e  s i d e r - / s i d ef l at e r  av  fo r  e k s p o n e r i n g  av  

p r o d u k t et ,  m å  d et t e  t i l p a s s e s  d e k o r e n .  S p e s i e l t  v i k t i g  e r  d et t e  fo r  

w r a p - a r o u n d -  o g  s j a k t e l - l ø s n i n g e r  m e d  r i v e p e r fo r e r i n g  e l l e r  g l i d e l å s .

-  Fo r  e k s p o n e r i n g s -  o g  d i s k e s k e r  m å  d e k o r e n  t i l p a s s e s  e s k e n s  b r u k  

i  b u t i k k e n .  B l i r  d e l e r  b r et t et  i n n  e l l e r  r ev et  av ?  To p p  o g  b u n n  i  p a k k e

p r o s e s s e n  b ø r  n ø d v e n d i g v i s  i k k e  v æ r e  t o p p  o g  b u n n  fo r  e m b a l l a s j e n  

m h t .  d e k o r  e l l e r  p r a k t i s k  b r u k .

-  Fo r  i n n e r e m b a l l a s j e  m å  d e k o r e n  t i l p a s s e s  e k s p o n e r i n g s fo r m  

o g  m at e r i e l l  b å d e  m h t .  fa r g e r  o g  l ay o u t .  E k s p o n e r i n g s t r a u  m å   

i k k e  s k j u l e  v i k t i g e  d e k o r e l e m e n t e r  p å  fo r b r u k e r - e m b a l l a s j e n .

-  På  a l l  m a s k i n o p p s at t  e m b a l l a s j e  m å  d e k o r e n  p l a s s e r e s  r i k t i g ,   

d et  m å  t a s  h e n s y n  t i l  l i m k l af fe r ,  u t v e n d i g e  k l af fe r  et c .

Fo r  a l l e  m a s k i n e r  u a n s et t  e m b a l l a s j e m at e r i a l e ,  l i g g e r  d et  

b e g r e n s n i n g e r  i  fa s o n g e r  o g  d i m e n s j o n e r .  Ve d  u s i k k e r h et ,  b ø r  

m a s k i n l ev e r a n d ø r  k o n t a k t e s  t i d l i g  i  p r o s e s s e n  fo r  av k l a r i n g  o g  

k o n s u l e n t b i s t a n d .  D et t e  v i l  k u n n e  s p a r e  v e r d i f u l l  t i d  o g  p e n g e r .
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2 . 5  K va l i t e t s b e n ev n e l s e r

E m b a l l a s j e k l a s s e  1  

I n n h o l d et  i  e m b a l l a s j e n  b æ r e r  s t a b l e b e l a s t n i n g e n .  H e r  l e g g e s  s t ø r s t

v e k t  p å  s t ø t  o g  fa l l p å k j e n n i n g .  S p r e n g s t y r k e  ( M u l l e n ) .  E n h et :  k Pa

E m b a l l a s j e k l a s s e  2

E m b a l l a s j e n  s e l v  b æ r e r  s t a b l e b e l a s t n i n g e n .  H e r  l e g g e s  s t ø r s t  v e k t  

p å  s t i v h et  o g  b ø l g e p a p p e n s  k o m p r e s j o n s m o t s t a n d .  

Ka n t s t y r k e  ( E CT ) .  E n h et :  k N / m  

S p r e n g s t y r k e  ( M u l l e n ) .  E n h et :  k Pa

E m b a l l a s j e k l a s s e  3

D e n n e  k l a s s e n  g j e l d e r  d o b b e l - k v a l i t et e r .  H e r  g j e l d e r  e n  k o m b i n a s j o n  

av  e g e n s k a p e n e  i  k l a s s e  1  o g  2 .

I  t i l l e g g  t i l  o v e n n ev n t e  o p p g i s  m i n i m u m s v e r d i e r  fo r  g j e n n o m s l a g  i

E m b a l l a s j e k l a s s e  1.  D i s s e  v e r d i e n e  e r  k u n  v e i l e d e n d e  o g  t a s  m e d  av

h e n s y n  t i l  i n t e r n a s j o n a l e  v e r d i e r  ( F E F C O ) .

O p p b y g g i n g  av  k va l i t e t s b e n ev n e l s e n :

E n  d o b b e l  b o k s t av b et e g n e l s e  a n g i r  h v i l k et  d e k k p a p i r  s o m  b e n y t t e s  

u t v e n d i g  o g  i n n v e n d i g .  U t v e n d i g  a n g i s  fø r s t .  Fø l g e n d e  t r e  b o k s t av e r  

b e n y t t e s :

-  B  =  B r u n

-  H  =  H v i t

-  M  =  M a r m o r e r t

E t t e r  d e  t o  fø r s t e  b o k s t av e n e  k o m m e r  et  t o - s i f r et  t a l l .  D et  fø r s t e  t a l l et

( 1, 2  e l l e r  3 )  a n g i r  e m b a l l a s j e k l a s s e .  D et  a n d r e  t a l l et  a n g i r  h v i r l k et  s t y r k e -

t a l l  k v a l i t et e n  h a r .  H e r  e r  0  l av e s t e  v e r d i  o g  a n g i r  d e n  s v a k e s t e  p a p i r-

s a m m e n s et n i n g e n .  S t i g e n d e  t a l l  v i s e r  ø k e n d e  b ø l g e p a p p k v a l i t et .

T i l  s l u t t  i  k v a l i t et s b e n ev n e l s e n  a n g i s  b ø l g e h ø y d e  m e d  e n  e l l e r  t o   

s m å  b o k s t av e r :

-  b = b - f l u t e -  c = c - f l u t e -  e = e - f l u t e -  f = f - f l u t e

-  b c = d o b b e l -  e c = d o b b e l -  bf = d o b b e l

I  t i l l e g g  k a n  d e n  e n k e l t e  p r o d u s e n t  o p e r e r e  m e d  y t t e r l i g e r e  

t a l l k o m b i n a s j o n e r  i  s l u t t e n  av  k v a l i t et s b e n ev n e l s e n .  D i s s e  t a l l e n e  

s t å r  fo r  fo r s k j e l l i g e  s p e s i a l k v a l i t et e r .
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E k s e m p l e r  p å  s p e s i a l k va l i t e t e r :

n r .  1 L a m i n e r t  i n n v e n d i g  v a n n fa s t  l i m

n r .  2 L a m i n e r t  u t v e n d i g  v a n n fa s t  l i m

n r .  3 L a m i n e r t  i n n -  o g  u t v e n d i g  v a n n fa s t  l i m

n r .  4 B e s t r ø k et  p a p i r  u t v e n d i g

n r .  5 B e s t r ø k et  p a p i r  i n n -  o g  u t v e n d i g

n r .  6 1 0 0  %  r e s i r k u l e r t

n r .  7 E K  g o d k j e n t

n r .  8 Fo r t r y k t  l i n e r

n r .  9 Va n n fa s t  l i m  o g  f r i k s j o n s b e l e g g

n r .  1 0 Va n n fa s t  l i m

n r .  1 1 F r i k s j o n s b e l e g g  b ø l g e p a p p m a s k i n

n r .  1 2 Pa p i r s a m m e n s et n i n g  a n g i s

n r .  1 3 Pa p i r s a m m e n s et n i n g  a n g i s  o g  v a n n fa s t  l i m

2 . 6  S t y r k e b e r e g n i n g

M a n  k a n  f i n n e  u t  h v a  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e n  t å l e r  v e d  å  b e r e g n e  

m at e r i a l v e r d i e n e ,  e l l e r  m å l e  e m b a l l a s j e n s  s t a b l i n g s m o t s t a n d .

B ø l g e p a p p  e r  et  f i b e r p r o d u k t  s o m  p å v i r k e s  av  k l i m a -  o g  l a g r i n g s -

fo r h o l d  o g  t i d .  D et t e  m å  d et  k o m p e n s e r e s  fo r  i  b e r e g n i n g e n  av  

h v a  e m b a l l a s j e n  t å l e r .

A l l e  d e  n o r s k e  b ø l g e p a p p fa b r i k k e n e  h a r  s t a n d a r d i s e r t e  t e s t m et o d e r  

o g  b e r e g n i n g s p r o g r a m  fo r  d et t e .  

M å l e m e t o d e n e

A :  S p r e n g s t y r k e  

S p r e n g s t y r k e  e r  et  m å l  fo r  e m b a l l a s j e n s  ev n e  t i l  å  h o l d e  p å  i n n h o l d et .

D et t e  h a r  s t ø r s t  b et y d n i n g  v e d  d y n a m i s k e  p å k j e n n i n g e r  s o m  fo r  

e k s e m p e l  s t ø t  o g  fa l l ,  o g  e r  av g j ø r e n d e  n å r  i n n h o l d et  t r u e r  m e d  å

s p r e n g e  e m b a l l a s j e n .  S p r e n g s t y r k e n  m å l e s  v e d  at  p r ø v e s t y k k et ,  

i  fo r m  av  e n  s k i v e ,  s p e n n e s  fa s t  m e l l o m  t o  r i n g e r  o g  b e l a s t e s  v i a  

e n  g u m m i m e m b r a n  m e d  v æ s k et r y k k  t i l  b ø l g e p a p p e n  b r i s t e r .  

D et  v æ s k et r y k k et  m å l t  i  k Pa a  ( k i l o Pa s c a l )  s o m  av l e s e s  i  d et  

ø y e b l i k k  b ø l g e p a p p e n  b r i s t e r ,  u t g j ø r  p r ø v e n s  s p r e n g s t y r k e .

B :  K a n t s t y r k e  

Ka n t s t y r k e  e r  d e n  k r af t  p r .  l e n g d e e n h et  b ø l g e p a p p  s o m ,  u n d e r  

s t a n d a r d i s e r t e  p r ø v e b et i n g e l s e r ,  k r ev e s  fo r  å  k n e k k e  b ø l g e p a p p  

n å r  k r af t e n  a n b r i n g e s  i  b ø l g e n s  l e n g d e r et n i n g .  K r af t e n  m å l e s  

i  k N / m  ( k i l o N ew t o n  p r .  m et e r ) .
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C :  G j e n n o m s l a g  

G j e n n o m s l a g  e r  et  m å l  fo r  e m b a l l a s j e n s  ev n e  t i l  å  m o t s t å  ( a b s o r b e r e )

s t ø t  u t e n  at  i n n h o l d et  s k a d e s .  G j e n n o m s l a g  m å l e s  v e d  at  et  p y r a m i d e -

fo r m et  s l a g h o d e  t r e n g e r  i g j e n n o m  b ø l g e p a p p e n .  D et  e r  d e n  e n e r g i e n

s o m  s k a l  t i l  fo r  å  t r e n g e  g j e n n o m  b ø l g e p a p p e n  s o m  m å l e s .

M å l e e n h et e n  e r  J  ( j o u l e ) .
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KAP.3 
RÅSTOFFER

3 .1  PA P I R

B ø l g e p a p p e n s  e g e n s k a p e r  av h e n g e r  i  v e s e n t l i g  g r a d

av  d e n s  o p p by g g i n g  o g  av  p a p i r et  d e n  e r  s a m m e n s at t

av .  Fo r  å  fo r s t å  d e  s p e s i e l l e  e g e n s k a p e n e  t i l  b ø l g e -

p a p p e n ,  e r  d et  d e r fo r  n ø d v e n d i g  å  k j e n n e  t i l  p a p i r et s

e g e n s k a p e r .  U l i k e  f r e m s t i l l i n g s p r o s e s s e r  o g  s a m m e n-

s et n i n g e r  g i r  fo r s k j e l l i g e  p a p i r t y p e r .  M e d  m o d e r n e  

t e k n i k k  e r  d et  l a n g t  p å  v e i  m u l i g  å  f r e m s t i l l e  

p a p i r  m e d  d e  e g e n s k a p e r  e n  ø n s k e r .

Ri k t i g  v a l g  av  p a p i r  e r  av  av g j ø r e n d e  b et y d n i n g  fo r  b ø l g e p a p p -

e m b a l l a s j e n s  e g e n s k a p e r .  Pa p i r  s o m  b e n y t t e s  i  b ø l g e p a p p - p r o d u k s j o n

b e s t å r  e n t e n  av  r e s i r k u l e r t  p a p i r ,  j o m f r u e l i g  t r ef i b e r  e l l e r  

k o m b i n a s j o n  av  d i s s e .

3 .1.1  N y  ( j o m f r u e l i g )  f i b e r

H v e r t  t r e s l a g  g i r  fo r s k j e l l i g  t r ev i r k e .  I k k e  a l l e  

t r e s l a g  e r  e g n et  t i l  f r e m s t i l l i n g  av  b ø l g e p a p p a p i r .

- T i l  d e k k p a p i r  ( l i n e r )  e r  n å l t r æ r  s o m  f u r u ,  g r a n ,  e d e l g r a n  e g n et .

- T i l  b ø l g e p a p i r  e r  l ø v t r æ r ,  s o m  b j ø r k ,  b ø k  o g  e i k  b e s t  e g n et .

Av  d et  u t v o k s t e  t r e  b l i r  fo r  d et  m e s t e  d e n  d e l e n  m e d  n y e  g r e i n e r  ( 1 )  b r u k t  i

p a p i r p r o d u k s j o n e n .  D et  ø v r i g e  g å r  t i l  s a g b r u k e n e  ( 2 ) ,  e l l e r  b l i r  b r u k t  s o m

b r e n s e l / v e d  ( 3 ) .  Av fa l l  f r a  s a g b r u k e n e  ( av s k j æ r ,  av k a p p ,  b a k h o n )  b l i r

o g s å  b r u k t  i  p a p i r p r o d u k s j o n .

3 .1. 2  R e s i r k u l e r t  p a p i r

N æ r  s a g t  a l l e  t y p e r  fo r e d l e d e  f i b e r m at e r i a l e r  e r  g j e n s t a n d  fo r  

r e s i r k u l e r i n g  o g  v i l  fø l g e l i g  g i  et  s t o r t  v a r i a s j o n s s p e k t e r  i  k v a l i t et  

p å  m a s s e r  b e s t å e n d e  av  r e s i r k u l e r t  m at e r i a l e .  H o v e d s k i l l e l i n j e n e  g å r  

i m i d l e r t i d  m e l l o m  av s v e r t e d e  o g  i k k e  av s v e r t e d e  k v a l i t et e r .  Av s v e r t e d e

k v a l i t et e r  s t a m m e r  f r a  t r y k k p a p i r ,  fø r s t  o g  f r e m s t  av i s p a p i r ,  m a g a s i n e r

o g  u k e b l a d e r .  D i s s e  i n n e h o l d e r  s t o r e

m e n g d e r  m e k a n i s k  m a s s e ,  o g  o f t e  e n

d e l  f y l l s t o f f .  S t y r k e e g e n s k a p e n e  fo r

d e n n e  t y p e  r et u r m a s s e  e r  r e l at i v  

d å r l i g  ( m y e  k o r t e  f i b e r e ) .  Re s i r k u l e r t  

b ø l g e p a p p  i n n e h o l d e r  s t o r e  
F i g u r e n  v i s e r  f i b e r  –  f o r s t ø r r e t  o g  
i n n d e l t  i  f i b e r l e n g d e r .
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m e n g d e r  k j e m i s k  m a s s e ,  o g  v i l  d e r v e d  i n n e h o l d e  e n  g o d  d e l  l a n g e  

o g  s t e r k e  f i b e r e .  F i b r e n e  e r  et  t r å fo r m et ,  f l e k s i b e l t  o g  h y d r o f i l t  

( t a r  o p p  v a n n )  e l e m e n t .  

L a n g e  f i b e r e  ( 3 - 4  m m )  k o m m e r  f r a  n å l et r æ r ,  m e n s  

d e  k o r t e  f i b r e n e  ( 1- 2  m m )  k o m m e r  f r a  l ø v t r æ r .

Pa p i r  l a g e s  av  j o m f r u e l i g  e l l e r  r e s i r k u l e r t  f i b e r ,  o g

u t g j ø r  7 0  –  9 0  %  av  p a p i r et s  t o t a l v e k t .  C e l l u l o s e  o g

v a n n  g j ø r  at  f i b r e n e  fo r b i n d e r  s e g  m e d  h v e r a n d r e .

D e s t o  l e n g e r  f i b r e n e  e r ,  d e s t o  b e d r e  b l i r  f i b e r -

b i n d i n g e n  o g  d e r m e d  s t y r k e n  p å  p a p i r et .

M e l l o m  f i b r e n e  i  et  p a p i r a r k  e r  d et  m y e  l u f t  o g  m e r  e n n  h a l v p a r t e n  

av  p a p i r v o l u m et  b e s t å r  av  l u f t .  D et t e  e r  d e n  av g j ø r e n d e  fa k t o r  s o m  

b e s t e m m e r  p a p i r et s  p o r ø s i t et .

Va n n  s p i l l e r  e n  s t o r  r o l l e  v e d  f r e m s t i l l i n g  av  p a p i r  o g  b l i r  b r u k t i  s t o r e

m e n g d e r .  M y e  av  v a n n et  s o m  b r u k e s  b l i r  b r u k t  o m  i g j e n .  Fo r  d et  fø r s t e

h a r  v a n n  d e n  s t o r e  fo r d e l  at  d et  h a r  d e n  s a m m e  t et t h et  s o m  f i b r e n e ,  o g

e r  d e r fo r  d e n  i d e e l l e  b æ r e r  av  f i b e r s u s p e n s j o n  g j e n n o m  r ø r l e d n i n g e r ,

m e k a n i s k e  b e h a n d l i n g e r  o g  v e d  a r k fo r m i n g e n .  Fo r  d et  a n d r e  g å r  v a n n

g o d t  s a m m e n  m e d  c e l l u l o s e .  D et t e  g j ø r  at  f i b r e n e  o p p n å r  s p e s i e l l e

e g e n s k a p e r  v e d  at  v a n n  t i l s et t e s .  N å r  s å  v a n n et  s e n e r e  i  p a p i r -

f r e m s t i l l i n g e n  b l i r  f j e r n et ,  o p p s t å r  fa s t e  fo r b i n d e l s e r  m e l l o m  f i b r e n e .

D et t e  k a l l e s  f i b e r - f i b e r b i n d i n g e r .  D et  e r  v e r d  å  m e r k e  s e g  at  v e d  å  f u k t e

et  t ø r t  p a p i r a r k  v i l  f i b r e n e  s v e l l e  u t ,  o g  d e r m e d  ø d e l e g g e  f i b e r s t r u k t u r e n

o g  f i b e r - f i b e r b i n d i n g e n .  D et  e r  d e r fo r  et  f u k t i g  p a p i r  m i s t e r  s i n  s t y r k e .

Av l ø p s v a n n et  f r a  p a p i r p r o d u k s j o n e n  s k i l l e s  i  v a n n  o g  f i b e r r e s t e r

g j e n n o m  s e d i m e n t e r i n g .  Va n n et  " l u f t e s " ,  d v s .  t i l fø r e s  o k s y g e n  fø r  d et

s l i p p e s  u t  i  n at u r e n ,  o g  e r  d a  s å  r e n t  at  d et  i k k e  fo r u r e n s e r .  Re s t f i b r e n e

t a s  v a r e  p å  o g  b r u k e s  s o m  t i l s k u d d s m a s s e  t i l  a n d r e  p a p i r t y p e r .

S t o f fe r  s o m  t i l s et t e s  u n d e r  p a p i r f r e m s t i l l i n g e n ,  e r  k j e m i s k e  p r o d u k t e r ,

s o m  h a r  fo r s k j e l l i g e  f u n k s j o n e r .  T i l s et n i n g s s t o f fe n e  b l i r  t i l fø r t  p a p i r et  

et t e r  fo r s k j e l l i g e  m et o d e r ,  b l . a .  v e d  å  t i l s et t e  m a s s e n  u n d e r  

t i l b e r e d e l s e n ,  s p r ay e  p å  p a p i r b a n e n  i  v å t e n d e n  e l l e r  

o v e r f l at e l i m e  p a p i r et  v h a .  l i m p r e s s e .
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T i l s et n i n g s s t o f fe n e  k a n  v æ r e :

-  s t i v e l s e  s o m  fo r b e d r e r  p a p i r et s  m e k a n i s k e  e g e n s k a p e r  ( s t i v h et ) ,   

o g  fo r b e d r e r  m o t s t a n d  m o t  f u k t i g h et  o g  fet t

-  f y l l s t o f f  s o m  fo r b e d r e r  o v e r f l at e n  o g  h i n d r e r  l y s - g j e n n o m g a n g  

( o p a s i t et e n )

-  fa r g e s t o f fe r / p i g m e n t e r  s o m  fa r g e r  p a p i r et

-  r et e n s j o n s m i d l e r  s o m  h o l d e r  t i l b a k e  f i n e  p a r t i k l e r  i  p a p i r et   

u n d e r  p r o s e s s e n

-  s o p p d r e p e r  s o m  fo r h i n d r e r  b a k t e r i e u t v i k l i n g

3 .1. 3  Pa p i r t y p e r

B ø l g e p a p i r  f r e m s t i l l e s  av  fo r s k j e l l i g e  t y p e r  f i b e r m at e r i a l e  s o m

-  h a l v k j e m i s k  m a s s e

-  h a l v k j e m i s k  m a s s e  i b l a n d et  r et u r f i b e r m a s s e

-  r et u r f i b e r m a s s e

D i s s e  f i b e r m at e r i a l e n e  k a n  t i l s et t e s  k j e m i k a l i e r .  Av h e n g i g  av  h v o r  

m y e  m a n  b e n y t t e r  av  d i s s e  få r  m a n  b l . a .  fo r s k j e l l i g e  s t y r k e -  o g  

k j ø r e - e g e n s k a p e r .  E t  g o d t  b ø l g e p a p i r  b ø r

-  g i  e n  s t i v  b ø l g e

-  v æ r e  l et t  å  fo r m e

-  v æ r e  l et t  å  l i m e  v e d  h ø y  h a s t i g h et

-  t å l e  d e n  s t o r e  p å k j e n n i n g e n  d et  få r  n å r  d et   

d r a s  i n n  m e l l o m  b ø l g ev a l s e n e

H a l v k j e m i s k  b ø l g e p a p i r  f r e m s t i l l e s  av  r e n  l ø v t r e m a s s e  e l l e r  

l ø v t r e m a s s e  o p p b l a n d et  m e d  c a .  2 0  %  r et u r f i b e r m a s s e  s o m  i n n e h o l d e r

e n  s t o r  a n d e l  av  b ø l g e p a p p av fa l l .  D e r m e d  o p p n å s  g o d e  s t y r k e -  o g  

k j ø r e e g e n s k a p e r .  L av e r e  f l at ev e k t e r  i n n e h o l d e r  o f t e  m y e  r et u r f i b e r .

D e  v a n l i g s t e  f l at ev e k t e r  e r  1 1 2  o g  1 4 0  g / m 2.  I  t i l l e g g  k j ø r e s  o g s å  

a n d r e  f l at ev e k t e r ,  fo r  e k s e m p e l  1 0 5 ,  1 7 5  o g  2 1 0  g / m 2.  

D e  m e s t  v a n l i g e  k r av  t i l  b ø l g e p a p i r et s  k j ø r e e g e n s k a p e r  e r

1 1 2 g / m 2 1 5 0 g / m 2

-   F l at ev e k t v a r i a s j o n  i  % 2 , 5 2 , 5

-   F u k t i g h et  i  % 6 - 9 6 - 9

-  F u k t i g h et s v a r i a s j o n  i  % 3 3
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T i l  d e k k p a p i r et  s t i l l e s  d et  a n d r e  k r av  e n n  t i l  b ø l g e p a p i r et .  

D e  g e n e r e l l e  k r av  t i l  d e k k p a p i r ( l i n e r )  e r

-  S t o r  s e i g h et  o g  s t y r k e  ( h ø y  g j e n n o m b r u d d s s t y r k e )

-  Ri k t i g  s t i v h et

-  G o d e  t r y k k e g e n s k a p e r

-  T i l t a l e n d e  o v e r f l at e

-  H ø y  o v e r f l at e s t y r k e

-  Ret t  f r i k s j o n

-  Ri k t i g  l u f t g j e n n o m g a n g

-  L et t  å  k j ø r e  i  b ø l g e p a p p m a s k i n e n

Av  d e k k p a p i r  ( l i n e r )  h a r  v i  fø l g e n d e  h o v e d t y p e r :

-  K r af t l i n e r

-  Te s t l i n e r

-  W h i t e  To p  k r af t l i n e r

-  M a r m o r e r t  k r af t l i n e r

K r af t l i n e r  b e n y t t e s  s o m  y t t e r -  o g  i n n e r s i d e  p å  d e  f l e s t e  b r u n e

b ø l g e p a p p k v a l i t et e r .  D et  k a n  v æ r e  et  et t - l a g s ,  t o - l a g s  e l l e r  et  t r e - l a g s

p a p i r .  K r af t l i n e r  b e s t å r  av  o v e r -  o g  u n d e r s i d e .  O v e r s i d e n  b e s t å r  av  

r e n  k r af t m a s s e .  D e  a n d r e  s j i k t e n e  k a n  v æ r e  i b l a n d et  r et u r m a s s e  

o g  / e l l e r  k v i s t m a s s e .

D e  m e s t  v a n l i g e  k r av  t i l  k r af t l i n e r e n s  k j ø r b a r h et  e r :

1 4 0  g / m 2 1 8 6  g / m 2

-   F l at ev e k t v a r i a s j o n  i  % 2 2

-   F u k t i g h et  i  % 7- 8 7- 9

-   F u k t i g h et s v a r i a s j o n  i  % 1, 5 2

H o v e d r å s t o f fet  fo r  t e s t l i n e r  e r  l a n g f i b r et  r et u r m a s s e .  S t y r k e m e s s i g  

e r  t e s t l i n e r  n o e  d å r l i g e r e  e n n  k r af t l i n e r  m e d  s a m m e  f l at ev e k t .  Te s t l i n e r

h a r  e n  o v e r f l at e  m e d  n o e  s t ø r r e  v a r i a s j o n e r i  t et t h et  o g  fa r g e .  D e  m e s t

v a n l i g e  f l at ev e k t e n e  e r  1 2 5 ,  1 4 0 ,  1 5 0 ,  1 8 0  o g  2 0 0  g / m 2.

På  m a r k e d et  f i n n e s  d et  i  d a g  o g s å  h v i t e  p a p i r k v a l i t et e r .  H o v e d - t y n g d e n

av  d e  h v i t e  k v a l i t et e r  s o m  i  d a g  b r u k e s  s o m  y t t e r l i n e r e r  et  f l e r s j i k t s -

p a p i r ,  d e n  s å k a l t e  W h i t e  To p - l i n e r .  O v e r s i d e n  b e s t å r  av  r e n  b l e k et  

k r af t m a s s e  ( c a .  8 0  g / m 2) .  U n d e r s i d e n  b e s t å r  av  r e n  u b l e k et  

k r af t m a s s e  i b l a n d et  r et u r m a s s e .  S t a n d a r d  f l at ev e k t e r  e r  

1 2 5 ,  1 4 0 ,  1 7 5  o g  2 0 0  g / m 2.
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W h i t e  To p  l i n e r  k a n  o g s å  b e s t r y k e s  ( c o at e s )  m e d  l e i r e  e l l e r  k r i t t  fo r  

å  få  e n  t et t e r e  o g  j ev n e r e  o v e r f l at e .  D et t e  g j ø r  p a p i r et  b e d r e  e g n et  fo r

t r y k k i n g  i  e n k e l t e  t r y k k p r o s e s s e r .

P r i n s i p p et  fo r  o p p by g g i n g  av  m a r m o r e r t  k r af t l i n e r  e r  d et  s a m m e  s o m

fo r  W h i t e  To p ,  m e n  m e d  4 0  g / m 2 b l e k et  f i b e r .  D et  b r u n e  s j i k t et  v i l  d a  s k i n -

n e  i g j e n n o m ,  o g  p a p i r et  få r  d e r m e d  d e n  s æ r p r e g e d e  m a r m o r e r r i n g s ef -

fe k t e n .  S t y r k e - e g e n s k a p e n e  t i l s v a r e r  v a n l i g  k r af t l i n e r .  

Va n l i g s t e  f l at ev e k t  e r  1 4 0 ,  1 5 0  o g  2 0 0  g / m 2.  K v a l i t et e n e  W h i t e  To p ,  

c o at e d  o g  m a r m o r e r t  l ev e r e s  o g s å  s o m  t e s t l i n e r .

3 .1. 4   Pa p i r f r e m s t i l l i n g

I  p r i n s i p p et  l a g e s  p a p i r  i  d a g  s o m  i  e l d r e  t i d e r .  E n  m a s s ev e l l i n g  av  

f i b e r m at e r i a l e  s i l e s  g j e n n o m  e n  f i n m a s k et  d u k ,  s l i k  at  v a n n et  r e n n e r

v e k k  m e n s  e n  m at t e  av  f i b e r  b l i r  l i g g e n d e  i g j e n  p å  d u k e n .  M at t e n  o g  

d u k e n  s k i l l e s  f r a  h v e r a n d r e ,  o g  m at t e n  b l i r  p r e s s et ,  t ø r k et  o g  

g l at t et  p å  o v e r f l at e n .

E n  m o d e r n e  p a p i r m a s k i n  e r  m e g et  k o m p l i s e r t .  D e n  l a g e r  p a p i r  i  

b r e d d e r  o p p  t i l  1 0  m et e r  m e d  h a s t i g h et e r  p å  m e r  e n n  1 0 0 0  m et e r  

i  m i n u t t et .  Pa p i r e g e n s k a p e n e  b l i r  o g s å  r e g u l e r t  v e d  b e h a n d l i n g  

i  fo r s k j e l l i g e  m a l e i n n r et n i n g e r  ( m ø l l e r / r af f i n ø r e r ) .

Pa p i r  f r e m s t i l l e s  av  t r e m a s s e ,  r et u r m a s s e ,  c e l l u l o s e  o g  t i l s at s s t o f fe r .

Ve d  å  b l a n d e  i  fo r s k j e l l i g e  t i l s at s s t o f fe r  få r  p a p i r et  d e  e g e n s k a p e r  v i  

ø n s k e r .  T i l s at s  av  fo r  e k s e m p e l  h a r p i k s l i m  g j ø r  at  p a p i r et  i k k e  s å  l et t  

s u g e r  v a n n  e l l e r  b l e k k .  Vi  k a l l e r  d et t e  å  l i m e  p a p i r et ,  m e n  h e n s i k t e n  

e r  i k k e  å  g i  p a p i r et  s t ø r r e  s t y r k e  v e d  å  l i m e  f i b r e n e  s a m m e n ,  m e n  å  

i m p r e g n e r e  f i b r e n e  s l i k  at  d e  i k k e  s å  l et t  t a r  o p p  f u k t i g h et .  T i l s at s  

av  k a o l i n  ( l e i r e )  g j ø r  o v e r f l at e n  p å  p a p i r et  t et t e r e ,  o g  d et  b l i r  m e r  

u g j e n n o m s i k t i g .

D et  e r  s a m m e n f i l t r i n g e n  av  f i b r e n e  o g  f i b e r b i n d i n g e r  s o m  g i r  p a p i r et

s a m m e n h e n g  o g  s t y r k e .  B l a n d i n g e n  ( s u s p e n s j o n e n )  av  f i b e r ,  v a n n  o g

ev e n t u e l l e  t i l s at s s t o f fe r  fo r d e l e s  u t  p å  e n  e n d e l ø s  w i r e  ( f i n m a s k et  d u k ) ,

s o m  h o l d e r  f i b r e n e  t i l b a k e  o g  s l i p p e r  v a n n et  i g j e n n o m .  M at t e n  av  f i b r e

b l i r  fø r t  av  e n  e l l e r  f l e r e  f i l t d u k e r  g j e n n o m  p r e s s e r  o g  t ø r k e p a r t i ,  o g  

p a p i r et  fo r l at e r  t ø r k e p a r t i et  m e d  9 4 - 9 5 %  t ø r r s t o f f .

I  b ø l g e p a p p i n d u s t r i e n  b r u k e s  o f t e  f l e r e  l a g s  p a p i r .  D et t e  f r e m s t i l l e s  

v e d  h j e l p  av  f l e r e  s t o f f u t l ø p  ( i n n l ø p s k a s s e r )  h v o r  n y e  l a g  l e g g e s  o v e r  

d et  fo r e g å e n d e  et t e r  at  d et t e  d e l v i s  b l i r  av v a n n et .  På  d e n  m å t e n  g å r  

d e  t o  l a g  s å  f u l l s t e n d i g  i n n  i  h v e r a n d r e  at  d e  b l i r  s o m  et t  p a p i r .  
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M a r m o r e r t  k r af t l i n e r  e r  l a g et  p å  d e n n e  m å t e n .

Fe r d i g  m a s s e  i n n e h o l d e r  s m å  r e s t e r  av  l i g n i n  s o m  e r  t r ev i r k et s  e g et  

b i n d e m i d d e l ,  o g  s o m  g i r  d e n  e n  g u l a k t i g  e l l e r  b r u n  fa r g e ,  av h e n g i g  

av  o m  d et  e r  s u l f i t t -  e l l e r  s u l fat c e l l u l o s e  ( t y p e  k o k e m et o d e ) .

B l e k e p r o s e s s e n  k a n  a n s e s  s o m  e n  v i d e r efø r i n g  av  k o k e p r o s e s s e n  

i  d et  d e n  l ø s e r  o p p  o g  f j e r n e r  r e s t e n e  av  d i s s e  u ø n s k e d e  s t o f fe n e .  

S o m  b l e k e m i d d e l  b r u k e s  i  d a g  

-  o k s y g e n

-  k l o r d i o k s i d

-  h y d r o g e n p e r o k s i d

K l o r d i o k s i d b l e k et  c e l l u l o s e  k a n  i n n e h o l d e  s m å  m e n g d e r  b u n d et  

k l o r  s o m  s t a m m e r  f r a  b l e k e p r o s e s s e n . .  D et t e  m å l e s  o g  a n g i s  i  s å  

fa l l  i  m g  AOX  p r .  t o n n  m a s s e .

D et  h v i t e  s j i k t et  p å  W h i t e  To p  l i n e r  o g  p å  m a r m o r e r t  l i n e r ,  b e s t å r  

av  b l e k et  s u l fat c e l l u l o s e .  W h i t e  To p  l i n e r  h a r  c a .  8 0  g  h v i t  f i b e r ,  

o g  m a r m o r e r t  l i n e r  h a r  c a .  

4 0  g  h v i t  f i b e r  p r .  m 2 p å  

o v e r f l at e n ,  u a n s et t  

f l at ev e k t e n  p å  p a p i r et .

3 .1. 5  Pa p i r e t s  e g e n s k a p e r

Pa p i r et s  e g e n s k a p e r  e r  av h e n g i g  av  i  h v i l k e n  g r a d  r å s t o f fe n e  

t i l  p a p i r et  b l i r  b e h a n d l et .  B å d e  s t y r k e ,  t et t h et  o g  o v e r f l at e  b e s t e m m e s

av  d et t e .  I  t i l l e g g  t i l s et t e s  fo r s k j e l l i g e  h j e l p e s t o f fe r  fo r  y t t e r l i g e r e  å  

fo r b e d r e  p a p i r et s  e g e n s k a p e r .  E t  s l i k t  h j e l p e s t o f f  e r  f y l l s t o f fet  l e i r e

( C h i n a  c l ay )  s o m  f y l l e r  u t  m e l l o m r o m m et  m e l l o m  f i b r e n e .  E t  a n n et  s t o f f

e r  l i m ,  d v s .  h a r p i k s e r  s o m  d a n n e r  e n  h i n n e  r u n d t  f i b r e n e  o g  g i r  p a p i r et

e n  v i s s  m o t s t a n d  m o t  i n n t r e n g i n g  av  f u k t i g h et .

E t  g e n e r e l t  k r av  t i l  p a p i r  s o m  b e n y t t e s  t i l  f r e m s t i l l i n g  av  b ø l g e p a p p  

e r  at  f l at ev e k t  o g  f u k t i g h et  e r  j ev n t  fo r d e l t  o v e r  h e l e  p a p i r b a n e n .

Pa p i r et s  e g e n s k a p e r  k a n  k l a s s i f i s e r e s  i :  

-  f y s i k a l s k e  e g e n s k a p e r

-  m e k a n i s k e  e g e n s k a p e r

-  s p e s i e l l e  e g e n s k a p e r
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Pa p i r et s  u t s e e n d e  e r  av  s p e s i e l l  b et y d n i n g .  D et  u t v e n d i g e  d e k k p a p i r  

b l i r  o f t e  p å fø r t  t r y k k b i l d e .  I  d i s s e  t i l fe l l e n e  e r  d e k k p a p i r et s  o v e r

f l at ef i n i s h  o g  p a p i r fa r g e n  av g j ø r e n d e  fo r  et  g o d t  t r y k k r e s u l t at .  

D et  i n n v e n d i g e  d e k k p a p i r  e r  v a n l i g v i s  u b l e k et  ( n at u r b r u n ) .

F l at ev e k t e n  b et e g n e s  s o m  v e k t e n  i  g r a m  av  1  m 2.  J o  h ø y e r e  

f l at ev e k t e n  e r ,  d e s t o  b e d r e  e r  v a n l i g v i s  s t y r k e e g e n s k a p e n e .

B u l k  u t t r y k k e r  fo r h o l d et  m e l l o m  p a p i r t y k k e l s e n  o g  f l at ev e k t e n  

i  c m 3/ g .  D e n  e r  e g e n t l i g  d et  o m v e n d t e  fo r h o l d  av  e g e n v e k t e n .  

M e d  a n d r e  o r d  k a n  e n  s i  at  p a p i r et  v e d  l i k  f l at ev e k t  h a r  et  

t y k k e r e / s t ø r r e  v o l u m ,  d v s .  b u l k .

Ve d  p a p i r p r o d u k s j o n  h a r  f i b r e n e  e n  t e n d e n s  t i l  å  o r i e n t e r e  s e g  i  

p a p i r m a s k i n e n s  k j ø r e r et n i n g .  Av  d e n n e  f i b e r o r i e n t e r i n g e n  k a n  e n  

fa s t s l å  h v a  s o m  e r  m a s k i n r et n i n g e n  p å  et  p a p i r  o g  h v a  s o m  e r  

t v e r r et n i n g e n  p å  p a p i r et .

U t v i d e l s e  o g  s a m m e n t r e k n i n g  s o m  fø l g e  av  f u k t i g h et s - v a r i a s j o n e r  

o g  s t i v h et e n  i  p a p i r et ,  e r  fo r s k j e l l i g  i  m a s k i n e n s  k j ø r e r et n i n g  

( p a p i r et s  f i b e r r et n i n g )  o g  i  m a s k i n e n s  t v e r r et n i n g .

Fo r h o l d et  m e l l o m  p a p i r et s  s t y r k e  i  m a s k i n e n s  k j ø r e r et n i n g  o g  

i  t v e r r et n i n g  e r  c a .  2  t i l  1,  av h e n g i g  av  p a p i r t y p e .  Ve d  s t y r k e p r ø v e r  

b l i r  p a p i r et  t e s t et  i  b e g g e  r et n i n g e r .

Pa p i r et s  f u k t i g h et  ( H C )  b l i r  u t t r y k t  s o m  fo r h o l d et  m e l l o m  v e k t e n  av  d et

v a n n  s o m  p a p i r et  i n n e h o l d e r  o g  t o t a l v e k t e n  av  p a p i r et ,  a n g i t t  i  p r o s e n t .

D e n  r e l at i v e  l u f t f u k t i g h et  ( R F )  i n n v i r k e r  p å

p a p i r et s  f u k t i g h et ,  s o m  i k k e  e r  d e n  s a m m e

o m  p a p i r et  t a r  o p p  e l l e r  av g i r  v a n n .  D et t e  

fe n o m e n  k a l l e s  h y s t e r e s e  o g  k j e n n et e g n e s

v e d  p a p i r et s  ev n e  t i l  å  t a  o p p  f u k t i g h et   

o g  t i l  å  av g i  f u k t i g h et ,  o g  k a n  v a r i e r e  

m e d  p a p i r t y p e .

E n d r i n g  i  p a p i r f u k t i g h et e n  fø r e r  t i l  e n  d i m e n s j o n s fo r a n d r i n g  p å  p a p i r et

o g  d e r m e d  v i l  o g s å  p a p i r e g e n s k a p e n e  e n d r e s .
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Ta b e l l e n  n e d e n fo r  v i s e r  et  e k s e m p e l  p å  d i m e n s j o n s e n d r i n g  i  m a s k i n -

r et n i n g  ( M D = M a c h i n e D i r e c t i o n )  o g  i  t v e r r et n i n g  ( C D = C r o s s D i r e c t i o n )

v e d  e n d r i n g  i  d e n  r e l at i v e  l u f t f u k t i g h et  f r a  2 0  %  t i l  8 0  % .

D et  e r  v i k t i g  at  f u k t i g h et e n  i  p a p i r et s  t v e r r et n i n g  o g  m a s k i n r et n i n g  

b l i r  h o l d t  k o n s t a n t ,  s l i k  at  f u k t i g h et s e n d r i n g e r  fo r d e l e r  s e g  j ev n t  o v e r  

p a p i r f l at e n .  D et t e  e r  s æ r l i g  v i k t i g  v e d  b ø l g e p a p p r o d u k s j o n .  H v i s  

p a p i r r u l l e n e  h a r  e n  d å r l i g  f u k t i g h et s p r o f i l  v i l  d et t e  fo r å r s a k e  p r o b l e m e r  

i  b ø l g e p a p p m a s k i n e n .  F u k t i g h et s fo r s k j e l l  p å  d e k k p a p i r e n e  v i l  

fo r å r s a k e  k r u m m i n g  av  b ø l g e p a p p l at e n e .

K v a l i t et s t e s t e r  p å  p a p i r e n e  s k a l  fo r et a s  i  k l i m a r o m  m e d  2 3°C  

o g  5 0  %  r e l at i v  l u f t f u k t i g h et .  D et t e  e r  fa s t s at t e  i n t e r n a s j o n a l e  

n o r m e r  fo r  at  e n  k a n  få  s a m m e n l i g n b a r e  m å l ev e r d i e r .

D et  f i n n e s  fo r s k j e l l i g e  s t a n d a r d i s e r t e  k v a l i t et s t e s t e r  fo r  å  fa s t s l å  d e  

m e k a n i s k e  s t y r k e e g e n s k a p e r  p å  p a p i r et .  D i s s e  v e r d i e n e  e r  i  s t o r  

g r a d  av g j ø r e n d e  fo r  d e  m e k a n i s k e  e g e n s k a p e r  p å  b ø l g e p a p p e n .

Fo r  å  b e s t e m m e  p a p i r et s  k a n t s t i v h et  a n v e n d e s  t r e   p r ø v e r :  

-  C CT  ( C o r r u g at e d  C r u s h  Te s t )

-  R CT  ( Ri n g  C r u s h  Te s t )

-  S CT  ( S h o r t s p a n   

C o m p r e s s i o n  Te s t )

Ve d  C CT  ( C o r r u g at e d  C r u s h  Te s t )  b l i r  p a p i r p r ø v e n  l a g t  i  b ø l g e r  o g  

d e r et t e r  u t s at t  fo r  v e r t i k a l t  t r y k k  t i l  p r ø v e n  s t u k e s .  D e n n e  t e s t e n  b l i r  u t-

fø r t  p å  b ø l g e p a p i r et  ( f l u t i n g )  o g  p å  d e k k p a p i r et  ( l i n e r ) ,  o g  a n g i s  i  k N / m .

Ve d  R CT  ( Ri n g  C r u s h  Te s t )  b l i r  p a p i r p r ø v e n  l a g t  i  et  s i r k e l fo r m et  s p o r ,  o g

b l i r  d e r et t e r  u t s at t  fo r  v e r t i k a l t  t r y k k .  D e n n e  t e s t e n  g j ø r e s  p å  d e k k p a p i r

o g  b ø l g e p a p i r  o g  r e s u l t at et  b l i r  a n g i t t  i  k N / m .

Ve d  S CT  ( S h o r t s p a n  C o m p r e s s i o n  Te s t )  b l i r  t r y k k et  u t fø r t  p å  et  l i t e  

u t s n i t t  av  p r ø v e n ,  fo r  å  fo r h i n d r e  at  d et  o p p s t å r  e n  l e n g d e e n d r i n g .  
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g/m2

Dimensjons-
endring MD(%)

Dimensjons-
endring CD(%)

MD/CD

Kraftliner 300 0,24 0,68 0,35

Testliner 180 0,36 0,89 0,40

Halvkjemisk 150 0,36 1,11 0,32
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D et t e  e r  d e n  n y e s t e  m et o d e n  s o m  d e  f l e s t e  n å  a n v e n d e r .  

S i k k e r h et e n  i  d e n n e  m et o d e n  e r  m y e  b e d r e  o g  b r u k e s  b å d e  p å  

d e k k p a p i r  ( l i n e r )  o g  b ø l g e p a p i r  ( f l u t i n g ) .  D a g e n s  C CT-  o g  R CT-

v e r d i e r  f r a  p a p i r l ev e r a n d ø r e r  k a n  v æ r e  b a s e r t  p å  S CT- t e s t  

m u l t i p l i s e r t  m e d  e n  fa k t o r .

Vi k t i g h et e n  v e d  d i s s e  t y p e  m å l i n g e r  e r  at  v i  k a n  b r u k e  v e r d i e n e  

t i l  å  b e r e g n e  s t i v h et e n  i  b ø l g e p a p p e n ,  o g  u t  f r a  d et t e  i g j e n  b e r e g n e  

s t a b l e s t y r k e n  fo r  e n  fe r d i g  k a s s e  ( s j a k t e l ) .  D v s .  at  a l l e r e d e  v e d  

m å l i n g e r  av  p a p i r et s  s t y r k et a l l  k a n  k a s s e n s  ( s j a k t e l e n s )  

t e o r et i s k e  s t a b l e s t y r k e  fa s t l e g g e s .

Ka n t s t i v h et e n  ( C CT,  R CT,  S CT )  t i l  d et  i n n v e n d i g e  d e k k p a p i r  ( L 1 ) ,  

d et  u t v e n d i g e  d e k k p a p i r  ( L 2 )  o g  b ø l g e p a p i r et  ( F )  h e n g e r  n ø y e  

s a m m e n  m e d  b ø l g e p a p p e n s  k a n t s t y r k e  ( E CT ) .

E n  u n d e r s ø k e l s e  s o m  e r  u t fø r t  av  e n  n o r s k  p a p i r fa b r i k k  g a  fø l g e n d e

fo r m e l  fo r  u t r e g n i n g  av  E CT:

E C T   =   0 , 8  ( C C T 1  +  C C T B  +  C C T 2  )

C CT 1  =   C CT  p å  y t t e r l i n e r

C CT B   =   C CT  p å  b ø l g e p a p i r et

C CT 2   =   C CT  p å  i n n e r l i n e r e n

B ø l g e p a p i r et s  m o t s t a n d  m o t  d efo r m e r i n g  g i r  u t t r y k k  fo r  b ø l g e s t i v h et e n

o g  b et e g n e s  s o m  p l a n s t y r k e .  D e n n e  m å l e s  v e d  C M T  ( C o n c o r a  M e d i u m

Te s t )  i  N .  E n  1 2 ,7  m m  b r e d  p a p i r p r ø v e  b l i r  fo r m et  s o m  e n  b ø l g e  i  m a s k i n -

r et n i n g e n  o g  k l e b et  t i l  et  u n d e r l a g  s l i k  at  p a p i r - p r ø v e n  v e d  t r y k k  i k k e

s t r e k k e r  s e g  u t .  Pa p i r p r ø v e n  b l i r  b e l a s t et  t i l  b ø l g e n e  k n e k k e r .  

C M T  e r  av g j ø r e n d e  fo r  b ø l g e p a p p e n s  p l a n s t y r k e  ( F CT )

S l i t s t y r k e n  ( s t r e k k s t y r k e n )  m å l e s  i  N .  B r e d d e n  p å  p r ø v e s t y k k et  

e r  1, 5  c m .  Te s t e n  m å l e r  o g s å  s t r e k k - l e n g d e  ( m m )  o g  b r u d d l e n g d e .

B r u d d l e n g d e  e r  d e n  m a k s i m a l e  t e o r et i s k e  l e n g d e  p å  et  p a p i r  s o m  e r

h e n g t  o p p  o g  s o m  r y k e r  av  s i n  e g e n  t y n g d e .  Fo r  e k s e m p e l  e r

d e n n e  l e n g d e  8  k m  fo r  k r af t p a p i r .

S l i t s t y r k e i n d e k s  e r  fo r h o l d et  m e l l o m  p a p i r et s  s l i t s t y r k e  o g  f l at ev e k t .

S l i t s t y r k e n  h a r  i n n f l y t e l s e  p å  b ø l g e p a p i r et s  ev n e  t i l  å  fo r m e s  

i  b ø l g e p a p p - m a s k i n e n .
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S p r e n g s t y r k e  b l i r  m å l t  p å  d e k k p a p i r et  o g  a n g i s  i  k Pa .  Pa p i r p r ø v e n  

b l i r  u t s at t  fo r  t r y k k  t i l  d e n  b r i s t e r .

S p r e n g i n d e k s  ( p a p i r et s  s p r e n g s t y r k e  d i v i d e r t  p å  f l at ev e k t e n )  g i r  

p a p i r s t y r k e n  u av h e n g i g  av  f l at ev e k t e n .  Sprengstyrken på  dekkpapirene

h a r  d i r e k t e  i n n v i r k n i n g  p å  s p r e n g s t y r k e n  p å

b ø l g e p a p p e n .

E t  p a p i r s  r i v e s t y r k e  a n g i s  s o m  d e n  k r af t  s o m  e r

n ø d v e n d i g  fo r  å  r i v e  i g j e n n o m  et  p a p i r ,  f r a  et  k u t t

s o m  e r  g j o r t  p å  fo r h å n d .  Ri v e s t y r k e n  p å  d e k k p a p i r et  i n n v i r k e r  p å  

g j e n n o m s l a g s s t y r k e n  p å  b ø l g e p a p p e n .  Ri v e s t y r k e n  m å l e s  i  m N .

Pa p i r et s  ev n e  t i l  å  s u g e  t i l  s e g  v a n n  b et e g n e s  v e d  h a s t i g h et  v a n n et  

a b s o r b e r e s  i  p a p i r et .  D et t e  k a n  m å l e s  v e d  t r e  t e s t e r :

-  C o b b - t e s t

-  D r å p et e s t ( d r o p  t e s t )        

-  B r i s t o w  a b s o r p s j o n s t e s t

C o b b - t e s t e n  m å l e r  d e n  v a n n m e n g d e  s o m  p a p i r et  u n d e r  e n  v a n n s ø y l e

h a r  t at t  o p p  i  s e g  u n d e r  e n  b e s t e m t  t i d .  C o b b - t a l l et  o p p g i s  i  a n t a l l  g r a m

v a n n  s o m  p a p i r et  a b s o r b e r e r  p r  m 2  u n d e r  e n  o p p g i t t  t i d .  Te s t e n  g i r  et

u t t r y k k  fo r  p a p i r et s  l i m b a r h et .

D r å p et e s t e n  m å l e r  d e n  t i d  i  s e k u n d e r  d et  t a r  fø r  p a p i r et  h a r  a b s o r b e r t

f u l l s t e n d i g  e n  v a n n d r å p e  m e d  et  b e s t e m t  v o l u m .  

B r i s t o w  a b s o r p s j o n s t e s t  e r  d e n  e n e s t e  b r u k b a r e  t e s t m et o d e  fo r  å  

m å l e  et  p a p i r s  t r y k k b a r h et .  D e n n e  m å l e r  v a n n o p p t a k et  i  p a p i r et  o v e r  

e n  m e g et  k o r t  t i d  fo r  å  et t e r l i g n e  d e  fo r h o l d  s o m  r å d e r  u n d e r  t r y k k i n g .

E n  p a p i r s t r i m m e l  fe s t e s  t i l  e n  s y l i n d e r ,  s o m  r o t e r e r  m e d  e n  b e s t e m t

h a s t i g h et .  E n  l i t e n ,  fa s t l a g t  m e n g d e  m e d  fa r g et  v a n n  s l i p p e s  n e d  

p å  p a p i r et ,  o g  d a n n e r  et  s p o r .  L e n g d e  p å  s p o r et  a n g i r  

a b s o r p s j o n s h a s t i g h et e n .

B ø l g e p a p i r  m å  v e d  b ø l g e p a p p r o d u k s j o n e n  h a  e n  g o d  

a b s o r p s j o n s ev n e  s l i k  at  l i m et ,  s o m  h o v e d s a k e l i g  b e s t å r  

av  v a n n ,  h u r t i g  s k a l  k u n n e  t r e n g e  i n n  i  p a p i r et ,  u t e n  at  

p a p i r et  m i s t e r  s i n e  m e k a n i s k e  e g e n s k a p e r (styrke).
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D e k k p a p i r et s  y t t e r s i d e  m å  t å l e  e n  r a s k  i n n t r e n g i n g  av  f l ex o t r y k k fa r g e

( p å  v a n n b a s i s ) ,  o g  s a m t i d i g  h a  e n  g o d  ev n e  t i l  å  t a  o p p  l i m  p å  d et s  

i n n e r s i d e  u t e n  at  d et t e  få r  g å  u t  o v e r  p a p i r et s  s t y r k e .

A l t  et t e r  h v a  p a p i r et  s k a l  b r u k e s  t i l ,  e r  d et  a l t s å  n ø d v e n d i g  at  p a p i r et  

h a r  e n  v i s s  s u g e ev n e ,  s o m  i m i d l e r t i d  i k k e  m å  o v e r s k r i d e  b e s t e m t e

g r e n s ev e r d i e r .  H v i s  p a p i r et  e r  l i m b e s t r ø k et  m å l e r  v a n n a b s o r p s j o n s -

t e s t e n  ef fe k t e n  av  d e n n e  l i m i n g e n .

D et  e r  o b e r s e r v e r t  at  v a n n o p p t a k et  i  b ø l g e p a p i r  r e d u s e r e s  o v e r  t i d  

p g a .  o k s y g e n et  i  l u f t e n .  E t  p a p i r  s o m  h a r  v æ r t  l a g r et  i  et t  å r ,  h a r  b a r e  e n

t i e n d e d e l  s å  s t o r t  v a n n o p p t a k  s o m  et  p a p i r  s o m  h a r  v æ r t  l a g r et  e n  u k e .

M å l i n g  av  f r i k s j o n  u t fø r e s  v e d  at  e n  k l o s s  m e d  e n  b e s t e m t  v e k t  

o m b u n d et  m e d  d et  p a p i r et  s o m  s k a l  m å l e s .  K l o s s e n  p l a s s e r e s  p å  et

s t i l l b a r t  s k r å b r et t  s o m  e r  o m b u n d et  m e d  s a m m e  t y p e  p a p i r .  D e n  v i n k e l ,

m å l t  i  g r a d e r ,  s k r å b r et t et  h a r  n å r  k l o s s e n  s et t e r  s e g  i  b ev e g e l s e ,  g i r  

u t t r y k k  fo r  p a p i r et s  f r i k s j o n .

Pa p i r o v e r f l at e n s  s t y r k e  m å l e s  m e d

D e n n i s o n  v o k s t e s t  ( D e n n i s o n  Wa x  

Te s t  –  DW T ) .  Te s t e n  b e s t å r  i  at  m a n  

b e n y t t e r  n u m m e r e r t e  v o k s s t av e r  m e d

fo r s k j e l l i g  k l e b r i g h et .  S t av e n e  s m e l t e s  

i  d e n  e n e  e n d e n  v h a .  v a r m e  o g  fe s t e s  d e r et t e r  t i l  p a p i r et s  o v e r f l at e .  

D e n  s t av  s o m  b e g y n n e r  å  " l u g g e "  ( f i b e r r i v i n g )  n å r  s t av e n e  s e n e r e  

f j e r n e s ,  g i r  et  m å l  p å  p a p i r et s  o v e r f l at e s t y r k e .

E v n e n  et  p a p i r  h a r  t i l  å  s l i p p e  g j e n n o m  l u f t  av h e n g e r  av  p a p i r et s  

p o r ø s i t et .  D e n n e  ev n e  b l i r  t e s t et  v e d  å  a n b r i n g e  fo r s k j e l l i g  t r y k k  

p å  p a p i r et s  fo r -  o g  b a k s i d e .  D et t e  g j ø r e s  v e d  å  m å l e :

-  l u f t m e n g d e n  ( m l / m i n )  s o m  t r e n g e r  g j e n n o m  et  p a p i r  m e d  e n  b e s t e m t   

f l at e  u n d e r  e n  b e s t e m t  t i d  ( B e n d t s e n )

-  t i d e n  d et  t a r  fo r  e n  g i t t  l u f t m e n g d e  å  t r e n g e  g j e n n o m  et  p a p i r  m e d  e n  

g i t t  f l at e  ( G u r l ey )

Po r ø s t  p a p i r  g j ø r  l u f t v e k s l i n g e n  l et t e r e

m e l l o m  e m b a l l a s j e n s  i n d r e  o g  y t r e  s i d e r .

D et t e  k a n  o g s å  fø r e  t i l  p r o b l e m e r  v e d  

v a k u u m - i n n r et n i n g e r  v e d  b ø l g e p a p p -
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p r o d u k s j o n e n  o g  v e d  s e n e r e  k o n v e r t e r i n g .  Po r ø s i t et e n  o g  d e r m e d  

p a p i r et s  l u f t g j e n n o m t r e n g e l i g h et  g i r  o g s å  e n  r et t e s n o r  fo r  p a p i r et s  

ev n e  t i l  å  a b s o r b e r e  v a n n ,  d a m p ,  fet t ,  o l j e  o s v .

L u f t g j e n n o m g a n g  b e s t e m m e s  v h a .  et  d e n s o m et e r  v e d  å  m å l e  t i d e n  

( i  s e k u n d e r )  d et  t a r  fo r  1 0 0  c m 3  l u f t  å  t r e n g e  i g j e n n o m  e n  p a p i r f l at e  

p å  e n  k v a d r at t o m m e  ( 6 , 4 5  c m 2 ) .

Ru h et e n  b e s t e m m e r  o v e r f l at e n s  b e s k af fe n h et .  E t  m å l e h o d e  m e d  

e n  s t å l r i n g  p r e s s e r  p a p i r et  n e d  p å  et  r et t ,  h a r d t  o g  g l at t  u n d e r l a g .  

L u f t  fø r e s  n e d  i  m å l e h o d et  u n d e r  k o n s t a n t  t r y k k ,  o g  d e n  l u f t m e n g d e

s o m  s t r ø m m e r  u t  m e l l o m  p a p i r et  o g  s t å l r i n g e n   m å l e s  i  m l / m i n .  

D e s t o  m e r  l u f t  s o m  s l i p p e r  u t ,  d e s t o  s t ø r r e  e r  r u h et e n .  

E t  p a p i r  s o m  h a r  s t o r  r u h et  e r  m i n d r e  e g n et  t i l  t r y k k i n g .

H v i t h et s g r a d e n  t i l  et  u g j e n n o m s i k t i g  o g  

b l e k et  p a p i r  a n g i s  s o m  fo r h o l d et  i  %  m e l l o m

r ef l e k t e r t  s t r å l i n g  f r a  p a p i r et  o g  e n  s t a n d a r d .

H v i t h et e n  p å  et  d e k k p a p i r  e r  av g j ø r e n d e  fo r  t r y k k o n t r a s t e n .  

Te s t e n  u t fø r e s  m e d  l y s s t r å l e  m e d  b ø l g e l e n g d e  4 5 7  n m  ( n a n o m et e r ) .

N å r  p a p i r et  g å r  i g j e n n o m  b ø l g e p a p p m a s k i n e n  b l i r  d et  u t s at t  fo r  

p å v i r k n i n g  av  v a r m e  o g  f u k t i g h et .  Va r m e  b l i r  t i l fø r t  g j e n n o m  forvarmere,

v a l s e r  o g  v a r m e p l at e r .  F u k t i g h et  b l i r  t i l fø r t  fø r s t  o g  f r e m s t  g j e n n o m  l i m ,

o g  v e d  d a m p d y s e r .  D e n n e  f u k t i g h et e n  b l i r  s e n e r e  d e l v i s  f j e r n et .

D et t e  g j ø r  at  p a p i r et  g j e n n o m g å r  e n  s e r i e  d i m e n s j o n s - fo r a n d r i n g e r  p å

v e i  g j e n n o m  m a s k i n e n .  Pa p i r et s  e g e n i n n h o l d  av  f u k t i g h et  e r  av g j ø r e n d e

fo r  k j ø r b a r h et e n  o g  k v a l i t et e n  p å  p a p p e n .

Pa p i r et  s o m  b r u k e s  i  b ø l g e p a p p  e r  av  n at u r  u s t a b i l t .  D et  u t v i d e r  

s e g  v e d  o p p t a k  av  f u k t i g h et  o g  t r e k k e r  s e g  s a m m e n  v e d  t ø r k i n g .  I n n e n

v i s s e  g r e n s e r  g j e l d e r  at  d e s t o  f u k t i g e r e  p a p i r et  e r ,  j o  l et t e r e  t r e k k e r  d et  

f u k t i g h et .  Vi d e r e  e r  p a p i r et s  ev n e  t i l  å  t a  o p p  f u k t i g h et  av h e n g i g  av  

o v e r f l at e ,  v e k t ,  p o r ø s i t et  o s v .  S t ø r r e l s e n  av  d i m e n s j o n s fo r a n d r i n g e n e

v a r i e r e r  d e r fo r  m y e  f r a  e n  p a p i r t y p e  t i l  e n  a n n e n .

Pa p i r  m e d  h ø y  f l at ev e k t  h a r  s t ø r r e  s t a b i l i t et  i  a l l e  r et n i n g e r  e n n  p a p i r

m e d  l i t e n  f l at ev e k t .  D et  e r  l et t e r e  å  k j ø r e  p l a n e  p l at e r  m e d  b a l a n s e r t e

k v a l i t et e r ,  d v s .  m e d  l i k  f l at ev e k t  p å  b e g g e  s i d e r .  G e n e r e l t  e r  t y n g r e  

k v a l i t et e r  b e d r e  å  k j ø r e  e n n  l et t e  k v a l i t et e r .  Fo r  å  u n n g å  k r u m m i n g  

m å  d et  o g s å  v æ r e  m e s t  m u l i g  l i k  f u k t i g h et  i  d e k k p a p i r e n e .
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D i m e n s j o n s fo r a n d r i n g e n e  p å  t v e r s  av  p a p i r et  e r  o m t r e n t  d o b b e l t  s å

s t o r e  s o m  p å  l a n g s .  D et t e  s k y l d e s  at  f i b r e n e  i  h o v e d s a k e l i g  e r  o r i e n t e r t  

i  m a s k i n e n s  k j ø r e r et n i n g .  Va r i a s j o n e n e  i  t e m p e r at u r  o g  f u k t i g h et  k a n

fo r å r s a k e  at  e n  p a p p b a n e  p å  2 1 5  c m  k r y p e r  o p p  t i l  2 0  m m .

3 . 2  S T I V E L S E  ( L I M )

K v a l i t et e n  p å  d et  l i m et  v i  b r u k e r  fo r  å  b i n d e  p a p i r l a g e n e  s a m m e n  

e r  h e l t  av g j ø r e n d e  fo r  s t y r k e n  p å  d e n  fe r d i g e  p a p p k o n s t r u k s j o n e n .

Vi k t i g e  fa k t o r e r  fo r  å  få  e n  g o d  l i m i n g  e r :  

-   L i m et s  t ø r r s t o f f i n n h o l d  2 0  –  3 5  %

- L i m et s  v i s k o s i t et  3 0  –  6 0  S H  s e k .  ( S t e i n  H a l l )

- S i r k u l a s j o n s s y s t e m et  m å  i k k e  h a  p u m p e r ,  r ø r ev e r k  e l l e r  a n n e n  

u t r u s t n i n g  s o m  k n u s e r  l i m c e l l e n e ,  d a  d et t e  g i r  l av e r e  v i s k o s i t et .

- F l u t i n g  o g  l i n e r  m å  h a  s å  l i k  a b s o r p s j o n s t i d  s o m  m u l i g .

Va r m e b e h a n d l i n g e n  av  p a p i r et  p å v i r k e r  a b s o r p s j o n s t i d e n .

-   A l l e  l i m s t a s j o n e r  m å  v æ r e  i  g o d  s t a n d  o g  v æ r e  u n d e r l a g t

g o d e  r e n g j ø r i n g s r u t i n e r .

D et  k a n  o g s å  t i l s et t e s  s p e s i e l l e  k j e m i k a l i e r  i  l i m et  fo r  å  g j ø r e  d et  

m e r  m o t s t a n d s d y k t i g  m o t  f u k t i g h et .

F r e m s t i l l i n g  av  s t i v e l s e s l i m  k a n  s k j e  p å  b a s i s  av  m a i s s t i v e l s e ,  

h v et e s t i v e l s e  e l l e r  p o t et s t i v e l s e .  M a i s s t i v e l s e  e r  t e k n i s k  s et t  d e n  

b e s t e  s t i v e l s e n  t i l  d et t e  fo r m å l et ,  o g  d et  e r  d e n  s o m  b r u k e s  i  9 0  %  

av  b ø l g e p a p p a n l e g g e n e  i  E u r o p a  i  d a g .  S t i v e l s e  t i l  b ø l g e p a p p l i m  

a n v e n d e s  av  n e s t e n  a l l e  b ø l g e p a p p fa b r i k k e r  i  d e n  v e s t l i g e  v e r d e n .  

Fo r u t e n  s t i v e l s e  b e s t å r  l i m et  av  v a n n ,  l u t  o g  b o r a x / b o r s y r e .  

D e s s u t e n  k a n  d e n  i n n e h o l d e  fo r s k j e l l i g e  a d d i t i v e r  s o m  b l . a .  

v a n n fa s t m i d d e l ,  l i m fo r s t e r k e r ,  s k u m d e m p e r  o g  k o n s e r v e r i n g s -

m i d d e l .  L i m et s  f i r e  b e s t a n d d e l e r ,  s t i v e l s e ,  v a n n ,  l u t  o g  b o r a x /

b o r s y r e ,  h a r  fø l g e n d e  f u n k s j o n e r :

- S t i v e l s e n  e r  s e l v e  l i m s t o f fet  s o m  l i m e r  n å æ r  d et  e r  k o k t  ( g e l at i n e r t )

- Va n n  a n v e n d e s  fo r  å  g j ø r e  l i m et  f l y t e n d e  o g  fo r  at  s t i v e l s e n  s k a l  

g e l at i n e r e

- L u t e n  ( c a u s t i s c  s o d a )  b e s t e m m e r  s t i v e l s e n s  g e l at i n e r i n g s p u n k t  

( t e m p e r at u r )  o g  b r u k e s  i  d e  fo r s k j e l l i g e  p r o s e s s e r  s o m  h j e l p e m i d d e l  

t i l  b e s t e m m e l s e  av  v i s k o s i t et e n .

- B o r a x / b o r s y r e  g i r  s t i v e l s e n  e n  e k s t r a  h ø y  v i s k o s i t et  v e d  g e l at i n e r i n g  

o g  d e r v e d  e n  h ø y e r e  w et t a c k  ( l i m et s  k l e b e ev n e  i  v å t  t i l s t a n d ) .
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D et  b e n y t t e s  f i r e  p r o s e s s e r  fo r  b l a n d i n g  av  l i m :

- S t e i n  H a l l

- N o - C a r r i e r

- M i n o c a r

- P r i s t e a m

Fø r s t e  t r i n n  av  l i m i n g e n  s k j e r  v e d  at  l i m et  p å fø r e s  b ø l g e - p a p i r et s  

t o p p e r .  D et  e r  v i k t i g  at  l i m et  p å fø r e s  s o m  et  j ev n t  l a g  o g  at  m e n g d e n  e r

r i k t i g .  O m  l i m m e n g d e n  ø k e r ,  e r  d et  n ø d v e n d i g  å  t i l fø r e  m e r  v a r m e  fo r  

å  n å  g e l at i n e r i n g s p u n k t et ,  d v s .  at  l i m et  b i n d e r .  Av  ø k o n o m i s k e  g r u n n e r

e r  d et  n ø d v e n d i g  at  l i m m e n g d e n  h o l d e s  s å  l av t  s o m  m u l i g .  D et  n o r m a l e

l i m fo r b r u k  l i g g e r  p å  c a .  1 0  –  1 8  g / m 2  av h e n g i g  av  a n t a l l  b ø l g e r  p r .  m .

På fø r e s  fo r  m y e  l i m  k a n  d et t e  s v e k k e  p a p p e n s  k v a l i t et .  Fo r  å  få  e n  g o d

s a m m e n b i n d i n g  m e l l o m  l i m  o g  p a p i r ,  e r  d et  v i k t i g  at  p a p p e n  h a r  d e n

r et t e  f u k t i g h et  s l i k  at  l i m et  t r e n g e r  i n n  i  p a p i r et s  o v e r f l at e  s t r a k s  d et  e r

p å fø r t  b ø l g et o p p e n e .  Fo r d i  p å fø r i n g s t i d e n  e r  s v æ r t  k o r t ,  u n d e r  0 ,1  

s e k u n d  v e d  s t o r e  k j ø r e h a s t i g h et e r ,  m å  b ø l g e p a p i r et  h a  g o d  s u g e ev n e

o g  p o r ø s  o v e r f l at e .  D e r s o m  o v e r f l at e n  p å  e n t e n  b ø l g e p a p i r  ( f l u t e )  e l l e r

d e k k p a p i r  ( l i n e r )  e r  v a n n av s t ø t e n d e ,  k a n  i k k e  s t i v e l s e s l i m  b r u k e s  

s e l v  v e d  l av e  k j ø r e h a s t i g h et e r .  O g s å  e n  a l t fo r  s t o r  s u g e ev n e  o g  

p å fø r i n g s h a s t i g h et  k a n  fo r å r s a k e  l i m i n g s p r o b l e m e r .

U m i d d e l b a r t  et t e r  at  l i m et  e r  p å fø r t  b ø l g et o p p e n e ,  b e g y n n e r  

t e m p e r at u r e n  i  l i m et  å  s t i g e .  Ve d  c a .  6 0ºC  ( g e l at i n e r i n g s - p u n k t et )  

ø k e r  l i m et s  v i s k o s i t et  p l u t s e l i g  m e g et  k r af t i g ,  s l i k  at  b ø l g e p a p i r -  o g

d e k k p a p i r l a g e n e  h o l d e s  s a m m e n  p g a .  l i m et s  h ø y e  v i s k o s i t et .  På  d et t e

s t a d i u m  av  l i m i n g e n  e r  a l t s å  l i m et  e n n å  f u k t i g ,  m e n  d et  i n n e h o l d e r  i k k e

m e r  f r i t t  v a n n ,  d a  d et t e  e r  s u g d  o p p  av  d e n  u t s v e l l e d e  r å s t i v e l s e n .

S e n e r e ,  n å r  v a n n et  h a r  fo r d a m p et  f r a  l i m et ,  b l i r  s t i v e l s e n  s t i v ,  o g  

l i m i n g e n  n å r  s i n  e n d e l i g e  s t y r k e .  Av  h e n s y n  t i l  l i m f u g e n s  s t y r k e  e r  d et

v i k t i g  at  d e n  i k k e  u t s et t e s  fo r  s t o r e  p å k j e n n i n g e r  u m i d d e l b a r t  et t e r  

g e l at i n e r i n g .  D et t e  v i l  fo r s t y r r e  s t i v e l s e n s  k r y s t a l l i s e r i n g ,  s o m  

d a  h a r  b e g y n t .
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3 . 3  T RY K K FA R G E R

3 . 3 .1  Fa r g e s t o f f e r

Fa r g e s t o f fe n e  o p p d e l e s  v a n l i g v i s  i  t o  h o v e d g r u p p e r ;  p i g m e n t e r  o g  

l ø s l i g e  fa r g e s t o f fe r .  Fa r g e s t o f fe n e s  e g e n s k a p e r  e r  i  fø r s t e  r e k k e

-  fa r g e s t y r k e -  l ø s e m i d d e l e k t h et

-  k j e m i k a l i e e k t h et -  m i g r e r i n g s e k t h et

3 . 3 . 2  P i g m e n t e r

P i g m e n t e r  e r  d e  v i k t i g s t e  fa r g e s t o f fe n e  s o m  b r u k e s  

i  f l ex o t r y k k fa r g e n e ,  o g

- d e  e r  i k k e  o p p l ø s e l i g e  i  l ø s e m i d l e r

- d e  m å  r i v e s  t i l  e n  p a r t i k k e l s t ø r r e l s e  p å  0 , 0 0 5  t i l  0 , 0 2 0  m m

- p i g m e n t e n e s  o v e r f l at e r  m å  d e k k e s  m e d  b i n d e m i d d e l

- v a l g  av  b i n d e m i d d e l  e r  m e r  k r i t i s k  v e d  b r u k  av  p i g m e n t e r   

e n n  v e d  l ø s l i g e  fa r g e s t o f fe r

- t r y k k fa r g e r  l a g et  m e d  p i g m e n t e r  k a n  i k k e  t y n n e s  i  l i k e  s t o r   

g r a d  s o m  fa r g e r  m e d  l ø s l i g e  fa r g e s t o f fe r

- p i g m e n t e r  k a n  h a  m e g et  g o d  l y s e k t h et

- p i g m e n t e n e  e r  f r e m s t i l t  b å d e  av  o r g a n i s k e  o g  u o r g a n i s k e  s t o f fe r .

I  d e  u o r g a n i s k e  p i g m e n t e n e  f i n n e r  v i  t i t a n d i o k s y d  e l l e r  s i n k s u l f i d .  

D et t e  e r  u fa r g e d e  p i g m e n t e r .  Vi  k a l l e r  d i s s e  p i g m e n t e n e  fo r  

u o r g a n i s k e  fo r b i n d e l s e r .

D e  o r g a n i s k e  p i g m e n t e n e  e r  d e n  o v e r v e i e n d e  d e l e n  av  

fa r g e p i g m e n t e n e  s o m  b e n y t t e s .  Fo r  e k s e m p e l  t i l  r ø d e  fa r g e n y a n s e r

b r u k e s  s a l t h o l d i g e  o r g a n i s k e  fa r g e s t o f fe r .  D i s s e  h a r  e n  g o d  fet t ef fe k t ,

m e n  h a r  m i n d r e  s y r e -  o g  a l k a l i e k t h et .

Ve d  f r e m s t i l l i n g  av  fa r g e r  e r  m å l et  å  få  " e k t h et e n "  t i l  fa r g e n  s å  g o d  

s o m  m u l i g .  D et  e r  f l e r e  e g e n s k a p e r ,  fo r  e k s e m p e l  l y s e k t h et ,  fargeekthet,

fa r g e k r af t  fo r  å  n ev n e  n o e n .  I  d e n n e  s a m m e n h e n g  h a r  p i g m e n t e n e  e n

av g j ø r e n d e  b et y d n i n g .

3 . 3 . 3  B i n d e m i d l e r

B i n d e m i d l e r  e r  fo r  e k s e m p e l  h a r p i k s  o p p l ø s t  i  f l y k t i g e  l ø s e m i d l e r .

O p p g av e n e  t i l  b i n d e m i d l e n e  e r :

-  å  g j ø r e  d et  m u l i g  å  t r a n s p o r t e r e  p i g m e n t e n e  i g j e n n o m  e n  

f l ex o t r y k k m a s k i n  f r e m  t i l  t r y k k e m n et .
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-  å  g i  g o d  b i n d e ev n e  t i l  t r y k k m at e r i a l e r ,  fo r s e g l i n g s m u l i g h et  o g  

fo r s e g l i n g s ev n e ,  g l a n s ,  l a m i n e r i n g s e g e n s k a p e r  m . m .

-  å  b e s k y t t e  p i g m e n t et  m o t  y t r e  p å k j e n n i n g ,  fo r  e k s e m p e l  f u k t i g h et ,  

g n i d n i n g ,  m m .

-  å  r e g u l e r e  t ø r k et i d e n .

G j e n n o m  fo r s k j e l l i g e  k o m b i n a s j o n e r  av  d i s s e  p r o d u k t e n e  o p p n å r  

d e  ø n s k e d e  e g e n s k a p e n e .

3 . 3 . 4  T i l s e t n i n g s s t o f f e r

T i l s et t e s  fo r  e k s e m p e l  e n  v o k s t y p e ,  b e d r e s  m o t s t a n d e n  m o t  

av s k r a p i n g  av  fa r g e n .  Ve d  å  t i l s et t e  m at t i n g s m i d l e r  få r  v i  e n  m at t e r e

t r y k k fa r g ef i l m .  Ve d  h j e l p  av  g l i d e m i d l e r  e l l e r  a n t i s k l i m i d l e r  e r  d et  

m u l i g  å  p å v i r k e  f r i k s j o n e n  p å  fa r g e n .  D et t e  h a r  e n  p o s i t i v  v i r k n i n g  

p å  p r o s e s s e n e  i  p a k k e a n l e g g  o g  s e n e r e  t r a n s p o r t e r .

3 . 3 . 5   L ø s e m i d l e r

L ø s e m i d l e n e  i  f l ex o t r y k k fa r g e n e  t j e n e r  i k k e  b a r e  t i l  å  l ø s e  b i n d e m i d l e r ,

m y k n e r e  o g  fa r g e s t o f fe r ,  m e n  o g s å  t i l  å  r e g u l e r e  t r y k k fa r g e n s  

t ø r k e h a s t i g h et .  Vi  s k i l l e r  m e l l o m  l ø s e m i d l e r  s o m  v i r k e r  

h u r t i g t ø r k e n d e ,  n o r m a l t ø r k e n d e  o g  l a n g s o m t t ø r k e n d e .

L ø s e m i d d e l et  i  v a n n fa r g e r  e r  v a n n ,  m e n  n o e n  g a n g e r  e r  d et  n ø d v e n d i g

å  b e n y t t e  s m å  m e n g d e r  a l k o h o l e r  e l l e r  g l y k o l e r t e  l ø s e m i d l e r .  M e n g d e n

av  d e  b r a n n fa r l i g e  l ø s e m i d l e n e  m å  b e g r e n s e s  s l i k  at  fa r g e n  i k k e  b l i r

b r a n n fa r l i g .

A n t i s k u m  e r  n ø d v e n d i g  å  t i l s et t e  n å r  d et  s k j e r  e n  r e a k s j o n  m e l l o m  

A k r y l  o g  A m m o n i a k k .  D et  d a n n e s  d a  o f t e  et  p r o d u k t  s o m  s k u m m e r  

i  v a n n .  A n t i s k u m  e r  s i l i k o n o l j e  e l l e r  a n d r e  o l j e r  e m u l g e r t  i  v a n n .  

D et  m å  k u n  t i l s et t e s  s m å  m e n g e r  ( 0 ,1  t i l  0 , 5  % ) .

Vo k s  b e n y t t e s  fo r  å  b e d r e  g n i d n i n g s fa s t h et e n  p å  fa r g e n .  H v i s  fa r g e n

s k a l  b e n y t t e s  t i l  fo r  e k s e m p e l  b ø l g e p a p p ,  m å  d e n  h a  h ø y  f r i k s j o n  

o g  d a  e r  d et  n ø d v e n d i g  m e d  e n  v o k s  s o m  i k k e  g i r  e n  g l at t  o v e r f l at e  

p å  t r y k k fa r g e n .

E k s e m p e l  p å  o p p b y g g i n g  av  e n  va n n f a r g e :
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D et  e r  e n  l a n g  r e k k e  fa k t o r e r  s o m  v i r k e r  i n n  p å  d et  e n d e l i g e  v a l g et  

av  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e n s  fa s o n g  o g  k o n s t r u k s j o n .  

4 .1  D i m e n s j o n

Va l g  av  r i k t i g  d i m e n s j o n  e r  v i k t i g  av  f l e r e  g r u n n e r ,  o g  d et  a n b efa l e s  at

m a n  g j ø r  u n d e r s ø k e l s e r  i  m a r k e d et  p å  fo r h å n d .  Fø l g e n d e  p u n k t e r  k a n

t j e n e  s o m  r et t e s n o r :

- D ef i n e r  m å l g r u p p e n e .  Fo r b r u k e r -  e l l e r  i n s t i t u s j o n s m a r k e d ?

- I n n h o l d s m e n g d e .  D et  v i l  s i  e n - p o r s j o n s e m b a l l a s j e ,  fa m i l i e  e l l e r  

m u l t i - p o r s j o n s e m b a l l a s j e .  S k a l  p r o d u k t et  p a k k e s  i  s a m l e e s k e r  

fo r  e k s p o n e r i n g  p å  d i s k ,  g u l v  e l l e r  h y l l e r ?

- E k s i s t e r e r  d et  s t a n d a r d i s e r t e  d i m e n s j o n e r  s o m  e r  u t v i k l et   

fo r  d i s t r i b u s j o n  o g  h å n d t e r i n g s u t s t y r ?

- S k a l  e m b a l l a s j e n  t i l p a s s e s  h y l l e r ,  r e o l e r ,  f r y s e u t s t y r ,

o v n e r  m . m . ?

- Fo r e g å r  p a k k i n g  e l l e r  f y l l i n g  m a n u e l t  e l l e r  a u t o m at i s k ?

4 . 2  M a t e r i a l k va l i t e t

M at e r i a l k v a l i t et e n  m å  o f t e  t i l f r e d s s t i l l e  m a n g e  k r av .  

H e r  e r  n o e n  av  d e  v i k t i g s t e  s o m  k a n  v æ r e  a k t u e l l e :

- P r o d u k t b e s k y t t e l s e :  F u k t i g h et ,  t e m p e r at u r ,  l y s ,  l a g r i n g ,  s t ø t ,  

fet t / o l j e r  ( b a r r i e r e r ) ,  l u k t / s m a k .

- Pa k k et e k n i k k :  L i m i n g ,  s v e i s i n g  ( k r ev e r  t e r m o p l a s t b e l e g g ) ,  

m e k a n i s k  l å s ,  s t i v h et ,  t y k k e l s e .

- M a n u e l l / m a s k i n e l l  p a k k i n g :  F r i k s j o n s k o ef f i s i e n t .

- H y g i e n e :  P r i m æ r / s e k u n d æ r  e m b a l l a s j e

- G r af i s k  d e s i g n :  O v e r f l at e p l a n h et ,  b e s t r y k n i n g s g r a d ,  h v i t h et .  

K r ev e n d e  t r y k k g j e n g i v e l s e r  k r ev e r  m e g et  j ev n  o v e r f l at e  m e d  

g o d  b e s t r y k n i n g .

4 . 3  Ko n s t r u k s j o n  o g  f a s o n g

B ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  k a n  k o n s t r u e r e s  

o g  p r o d u s e r e s  i  n e s t e n  u e n d e l i g e  v a r i a n t e r ,  m e n  d e  a l l e r  f l e s t e  

l ø s n i n g e n e  h a r  e n  r e k t a n g u l æ r  fo r m  o g  f y l l e s  f r a  t o p p e n  e l l e r  s i d e n ,  

av h e n g i g  av  p r o d u k t et s  b e s k af fe n h et .
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P r o d u k t t y p e n e  v æ s k e r  o g  g r a n u l at / p u l v e r ,  f y l l e s  v e r t i k a l t  o g  k r ev e r

d e r m e d  e n  t o p p å p e n  k o n s t r u k s j o n .  D e n n e  k o n s t r u k s j o n e n  b r u k e s

o g s å  fo r  m i n d r e  s t y k k g o d s  s o m  h a r  e n  v a n s k e l i g  g e o m et r i s k  fo r m ,  e r

l i t e  fo r m s t a b i l e ,  e r  e l a s t i s k e  e l l e r  b e s t å r  av  m a n g e  m i n d r e  p r o d u k t e r .

H a r  v i  d e r i m o t  fa s t e / s t i v e  o g  d i m e n s j o n s s t a b i l e  p r o d u k t e r  m e d  e n  

e n k e l  g e o m et r i s k  fo r m  ( fo r  e k s e m p e l  p i z z a ) ,  v i l  s i d ef y l l i n g  k u n n e  

v æ r e  et  g o d t  a l t e r n at i v .

Av  l o k k t y p e r  h a r  v i  fa s t h e n g e n d e ,  s e p a r at e  o g  k l af fe r .

Ve d  v a l g  av  l ø s n i n g  m å  d et  o g s å  t a s  s t i l l i n g  t i l  o m  e m b a l l a s j e n  

s k a l  b r u k e s  o v e r  l e n g r e  t i d  ( r e l u k k e s )  o g  o m  p r o d u k t et  s k a l  

k u n n e  " s e e s  –  t a s  –  o g  fø l e s "  p å ?  O g  i k k e  m i n s t  -  s k a l  e m b a l l a s j e n  

e k s p o n e r e s ,  l i g g e / s t å  i  d i s k e r ,  h y l l e r  e l l e r  r e o l e r ,  s l i k  at  d et  m å  t a s  

h e n s y n  t i l  e k s p o n e r i n g s f l at e ?

4 . 4  S t a n s e r i s s

E t  s t a n s e r i s s  e r  d e n  n ø y a k t i g e  u t t e g n i n g e n  av  e n  b ø l g e p a p p e s k e  

i  u t s l å t t  fo r m at  ( i n  p l a n o ) .  S t a n s e r i s s et  v i s e r  r i l l e r ,  l u k k e k l af fe r ,  

l i m -  o g  s t i f t e k l af fe r ,  u t s t a n s i n g e r  m . m . ,  o g  b e n y t t e s  t i l  p r o d u k s j o n  

av  s t a n s efo r m e r ,  i n n s t i l l i n g  av  s t a n s e / t r y k k m a s k i n e r  o g  p r o d u k s j o n  

av  k l i s j e e r  o g  o f f s et f i l m e r .  Fo r  å  u n n g å  fa l l g r u v e r

e r  d et  h e l t  n ø d v e n d i g  å  b e n y t t e  s t a n s e r i s s  n å r

m a n  l e g g e r  o p p  t i l  g r af i s k  d e s i g n  p å  e n  p a k n i n g .  

D e k o r e n  t e g n e s  u t  p å  et  p l a n t  a r k  i  o v e r e n s s t e m m e l s e  m e d  

s t a n s e r i s s et .  D et  b e s t e  e r  i m i d l e r t i d  å  b e n y t t e  e n  k o r r e k t  h å n d l a g et  

p r ø v e  i  t i l l e g g .  D e k o r e n  k a n  t e g n e s  u t  ( s k i s s e s )  p å  v a n l i g e  A D - a r k  o g

k l e b e s  p å  p r ø v e n  s o m  d e r et t e r  b r et t e s  t i l  e n  fe r d i g  p a k n i n g .  D a  v i l  m a n

fo r t  k u n n e  s e  o m  d e l e r  av  d e k o r e n  d e k k e s  av  l i m k l af fe r ,  o m  r i l l e n e  

d e l e r  d e k o r e n  r i k t i g ,  h v o r d a n  s i d e p a n e l e r  o g  e n d e p a n e l e r  

" m at c h e r "  h o v e d i l l u s t r a s j o n e r  m . m .

4 . 5  B ø l g e p a p p  s o m  k o n s t r u k s j o n s m a t e r i a l e

B ø l g e p a p p  e r  et  u n i k t  k o n s t r u k s j o n s m at e r i a l e  fo r  e m b a l l a s j e .  

D et  e r  l et t ,  s t e r k t ,  m at e r i a l b e s p a r e n d e  o g  1 0 0 %  g j e n v i n n b a r t .

B ø l g e p a p p e n s  f r e m s t e  e g e n s k a p  e r  ev n e n  t i l  å  b e s k y t t e  m o t  s t ø t  

o g  t r y k k .  Ve d  b r u k  av  p o l y et y l e n  o g  v a n n fa s t  l i m  k a n  b ø l g e p a p p  o g s å

g j ø r e s  m o t s t a n d s d y k t i g  m o t  f u k t i g h et .  S t o r e  o g  r e n e  d e k k f l at e r  m e d

b r u n  e l l e r  h v i t  l i n e r  ( d e k k p a p i r )  e r  e n  u t fo r d r i n g  fo r  e n h v e r  g r af i s k  

d e s i g n e r .  O g  i k k e  m i n s t ,  n å r  d et  g j e l d e r  k o n s t r u k s j o n  av  s t a n s et  

b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e ,  e r  d et  b a r e  fa n t a s i e n  s o m  s et t e r  g r e n s e r .  
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B ø l g e p a p p  l ev e r e s  i  f l e r e  k v a l i t et e r  o g  

b ø l g e h ø y d e r ,  h e l t  av h e n g i g  av  fo r m å l et .  

D e k k p a p i r et / l i n e r e n  l ev e r e s  i  h v i t t  ( t i l  e n  

v i s s  g r a d  b e s t r ø k et ) ,  m a r m o r e r t  o g  b r u n t .

K v a l i t et e n  i  b r u n  o g  m a r m o r e r t  l i n e r  e r  

s t e r k e r e  e n n  h v i t .  M e n  d et  e r  s e l v fø l g e l i g  

fo r m å l et  s o m  av g j ø r  v a l g et .

I  p r i n s i p p et  h a r  v i  t o  h o v e d t y p e r  av  k o n s t r u k s j o n e r ,  s o m  b l i r  

p r o d u s e r t  p å  t o  fo r s k j e l l i g e  p r o d u k s j o n s l i n j e r :

4 . 5 .1  S j a k t e l e m b a l l a s j e

S o m  n av n et  s i e r ,  e r  d et t e  s j a k t l e r  e l l e r  

r e k t a n g u l æ r e  e s k e r .  Ko n s t r u k s j o n e n  e r

d e n  s a m m e  fo r  a l l e  s t ø r r e l s e r :  Ko r t s i d e  o g  l a n g s i d e  m e d  4  k l af fe r  i  b u n n

o g  t o p p  s o m  l i m e s ,  t a p e s  e l l e r  s t i f t e s  n å r  e s k e n  s et t e s  o p p ,  f y l l e s  o g  

fo r s e g l e s .  Ve d  v a l g  av  s t ø r r e l s e / fo r m at  e r  d et  v i k t i g  å  t a  h e n s y n  t i l  

i n n h o l d et ,  t i l p a s s i n g  t i l  p a l l ,  h y l l e m o d u l e r  et c .   

S j a k t l e r  p r o d u s e r e s  i  s å k a l t e  " I n - l i n e  m a s k i n e r " .  P l a n e  b ø l g e p a p p e m n e r

m at e s  i n n  i  d e n  e n e  e n d e n .  M a s k i n e n  fo r et a r  r i l l i n g ,  s l i t s i n g  o g  t r y k k i n g  

i  e n  fo r t l ø p e n d e  o p e r a s j o n ,  o g  k o n s t r u k s j o n e n  av  s j a k t l e r  e r  g i t t  p å  

fo r h å n d .  H v a  m a n  i m i d l e r t i d  b ø r  t a  h e n s y n  t i l ,  e r  fo r h o l d et  m e l l o m  

h ø y d e ,  b r e d d e  o g  l e n g d e  fo r  å  få  l av e s t  m u l i g  m at e r i a l fo r b r u k  

o g  l av e r e  p r i s .

4 . 5 . 2  S t a n s e t  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e

S t a n s et  e m b a l l a s j e  å p n e r  n æ r  s a g t  fo r  

u b e g r e n s e d e  m u l i g h et e r  n å r  d et  g j e l d e r  

k o n s t r u k s j o n ,  o g  d et  e r  t o  h o v e d t y p e r  av

s t a n s et  e m b a l l a s j e :

M a s k i n e l l  s a m m e n f ø y i n g  –  m a n u e l l  o p p s e t t i n g

Ty p i s k  fo r  d i s s e  k o n s t r u k s j o n e r  e r  at  d e  l ev e r e s  f l at p a k k et  o g  

r e i s e s  m e d  et t  h å n d g r e p .  K l af fe r  o g  s i d e r  e r  l i m t  p å  fo r h å n d  i  s p e s i e l l e

m a s k i n e r .  E s k e r  m e d  a u t o m at b u n n  e r  e n  s l i k  k o n s t r u k s j o n  d e r  b u n n  

o g  s i d e  e r  l i m t  p å  fo r h å n d .  To p p e n  k a n  v æ r e  fo r s y n t  m e d  fo r  e k s e m p e l

b æ r e h å n d t a k  o g  

l i g n e n d e  s o m  s et t e s

o p p  m a n u e l t .
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E n  a n n e n  v a r i a n t  e r  f i r e p u n k t s  t r a u  o g  l o k k .  D i s s e  r e i s e s  o g s å  m e d  

et  e n k e l t  h å n d g r e p .  L o k k et  k a n  o g s å  få s  fa s t h e n g e n d e  o g  k o n s t r u k -

s j o n e n  k a l l e s  d a  s e k s p u n k t s  et t e r  a n t a l l  l i m p u n k t e r .  D i s s e ,  o g  e n  r e k k e  

a n d r e ,  e r  i n t e r n a s j o n a l e  fa s o n g e r  d e r  k u n  s t ø r r e l s e n e  v a r i e r e r .

M a n u e l l  o p p s e t t i n g

H e r  fo r e g å r  o p p s et t i n g  av  e m b a l l a s j e n  v e d  h j e l p  av  b r et t i n g  o g  

l å s e k l af fe r .  D e  fe r d i g  s t a n s e d e  e m n e n e  l ev e r e s  p l a n e .  H v e r  e n e s t e  

r i l l ,  k l af f  o g  u t s t a n s i n g  h a r  s i n  s p e s i e l l e  f u n k s j o n  o g  u t g j ø r  d e n  fe r d i g e  

k o n s t r u k s j o n e n s  fo r m .  D e n n e  fo r m e n  k a n  o f t e  fø l g e  p r o d u k t et s  fo r m .

S t a n d a r d e s k e r  fo r  k r a n s e k a k e r  e r  et  g o d t  e k s e m p e l  p å  d et t e .  H e r  e r  

e m b a l l a s j e n  p y r a m i d efo r m et .

A n d r e  fa s o n g e r  s o m  fø l g e r  p r o d u k t et s  fo r m  k a n  v æ r e  s l i k  at  t o  e s k e r  

l a g t  m o t  h v e r a n d r e  u t g j ø r  et  r e k t a n g e l .  D et t e  av  h e n s y n  t i l  p l a s s u t n y t t e l s e

u n d e r  fo r s e n d e l s e .  S l i k  e m b a l l a s j e  k a l l e s  o g s å  fo r  fa s o n g e m b a l l a s j e .  

D et  k a n  l e g g e s  i n n  e n  r e k k e  f u n k s j o n e l l e  e g e n s k a p e r  i  s t a n s et  

e m b a l l a s j e .  E k s e m p l e n e  e r  m a n g e :  L u k k e -  o g  å p n e a n o r d n i n g e r  p å  l o k k

s o m  k a n  b e n y t t e s  g j e n t at t e  g a n g e r ,  n e d fe l t e  b æ r e h å n d t a k  s o m  fe l l e s

o p p  v e d  b r u k ,  s t ø t d e m p e n d e  k o n s t r u k s j o n e r  s o m  b e s k y t t e r  o g  h o l d e r

p r o d u k t et  p å  p l a s s  u n d e r  fo r s e n d e l s e  et c .  D et  e r  k u n  k r e at i v i t et e n  

s o m  s et t e r  g r e n s e r  fo r  h v a  s o m  e r  m u l i g  å  få  t i l ,  m e n  d et  e r  v i k t i g  

at  m at e r i a l u t n y t t e l s e n  b l i r  m a k s i m a l  fo r  å  få  l av e s t  m u l i g  p r i s .  

4 . 6  K a s j e r i n g

Ka s j e r t  e m b a l l a s j e  e r  e n  fe l l e s -

b et e g n e l s e  fo r  e m b a l l a s j e  d e r  

fo r t r y k t e  a r k  e r  l a m i n e r t  

t i l  e n s i d i g  b ø l g e p a p p .

K a s j e r t  m i k r o p a p p  ( f - f l u t e ) e r  b ø l g e p a p p  m e d  b ø l g e h ø y d e  0 ,7  –  0 , 9  m m .

E m b a l l a s j e  p r o d u s e r t  i  d e n n e  k v a l i t et e n  v i l  m e d  h e n s y n  t i l  u t s e e n d e  o g

p l a n h et  v æ r e  f u l l t  p å  h ø y d e  m e d  k a r t o n g e m b a l l a s j e .  S t a b l e s t y r k e  o g  

b e s k y t t e l s e s ev n e  e r  i m i d l e r t i d  m a n g e  g a n g e r  fo r b e d r et .  Ko n s t r u k s j o n e r

o g  fa s o n g e r  e r  s o m  fo r  a n n e n  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e .
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K a s j e r t  m i n i p a p p  ( e - f l u t e ) e r  b ø l g e p a p p  h v o r  b ø l g e h ø y d e n  e r   

1, 2  –  1, 4  m m ,  n o e  s o m  g j ø r  at  et  l i t e  b ø l g e g j e n n o m s l a g  k a n  a n e s  p å  

t r y k k a r k et .  D et t e  e r  i m i d l e r t i d  s å  s v a k t  at  d e n  d e k o r -  o g  d e s i g n m e s s i g e

s i d e n  v e d  e m b a l l a s j e n  a l d r i  fo r r i n g e s .  S t a b l e s t y r k e  o g  b e s k y t t e l s e s ev n e

e r  d e s s u t e n  m e g et  h ø y .  D et  e r  b r u k s fo r m å l et  s o m  b e s t e m m e r  h v i l k e n

b ø l g e h ø y d e  o g  p a p i r k v a l i t et  m a n  s k a l  v e l g e .

4 . 7  G R A F I S K  U T F O R M I N G

E m b a l l a s j e n s  g r af i s k e  d e s i g n  e l l e r  d e k o r  b e s t å r  av  s y m b o l e r ,  o r d  o g  

b i l d e r ,  s o m  t i l  s a m m e n  d a n n e r  e n  s i g n a l s t r u k t u r  ( s t i m u l i ) .  U t fo r m i n g e n

av  d e k o r e n  e r  i k k e  l i k e g y l d i g ,  o g  h e r  e r  n o e n  m o m e n t e r  t i l  h j e l p  v e d  

d e n  g r af i s k e  u t fo r m i n g e n  av  e m b a l l a s j e n :

Fo r a r b e i d e t

- D ef i n e r  d e  m å l g r u p p e r  s o m  p r o d u k t et  

e r  r et t et  m o t .

- B e s k r i v  m å l g r u p p e n e  m . h . t .  r e l ev a n t e  

k a r a k t e r i s t i k a ,  s æ r p r e g ,  

fe l l e s t r e k k ,  p r efe r a n s e r ,  b r u k e r a d fe r d ,   

l i v s s t i l  et c .  H v a  s l a g s  t y p e  k j ø p e r e  e r  d e ?

- Ta  h e n s y n  t i l  k o n s u m e n t t r e n d e r  o g  a d fe r d e r .

- K j ø p  i n n  ev e n t u e l l t  k o n k u r r e r e n d e  m e r k e r .  F i n n  u t  s v a k e  e l l e r  s t e r k e  

s i d e r  v e d  e m b a l l a s j e  e l l e r  p r o d u k t .  Fo r et a  g j e r n e  k j ø p s o b s e r v a s j o n e r  

i  b u t i k k l o k a l et  o g  s t i l l  e n k l e  s p ø r s m å l .

- F i n n  u t  h v a  d et  e r  s o m  s k i l l e r  d i t t  p r o d u k t  p o s i t i v t  u t  f r a  

k o n k u r r e n t e n e s .

- U t a r b e i d  e n  d e s i g n s t r at e g i  p å  g r u n n l a g  av  a n a l y s e r  av  o v e n s t å e n d e .

D e s i g n s t r a t e g i

E n  v e s e n t l i g  o p p g av e  u n d e r  u t a r b e i d e l s e  av  d e s i g n s t r at e g i ,  e r  å  s ø k e  

å  fa s t l e g g e  h v i l k e  s y m b o l e r  m å l g r u p p e n  m e d  s t ø r s t  s a n n s y n l i g h et  v i l

r e a g e r e  p o s i t i v t  p å .  Vi d e r e  h v o r d a n  d i s s e  s y m b o l e n e  s k a l  k o m b i n e r e s

fo r  m a k s i m a l  o p p m e r k s o m h et  o g  k o m m u n i k a s j o n .  H e r  fa s t l e g g e s  

b l . a .  b r u k  av  fa r g e r ,  b r u k  av  i l l u s t r a s j o n e r / fo t o s ,  v a l g  av  t y p o g r af i  o g  

m e n g d e n  av  i n fo r m a s j o n  m . m .  E t  a n n et  v i k t i g  m o m e n t  e r  u n d e r  h v i l k e

fo r h o l d  p a k n i n g e n e  s k a l  e k s p o n e r e s .  B å d e  m e n g d e n  av  l y s  o g  fa r g e n

p å  d et t e  m å  d et  t a s  h e n s y n  t i l  u n d e r  d e k o r e n .  D et  k a n  d e r fo r  l ø n n e  

s e g  å  t e s t e  u t  fo r s k j e l l i g e  l ø s n i n g e r  fø s t .
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G e n e r e l l  d e s i g n s t r a t e g i

B ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  by r  n e s t e n  a l l t i d  p å  g o d e  d e k o r m u l i g h et e r ,  

o g  d et  k a n  g i s  fø l g e n d e  g e n e r e l l e  r å d :

- U t n y t t  d e k o r f l at e n e

- L a  d e k o r e n  v æ r e  e n k e l  o g  r e n .  I k k e  o v e r l e s s  m e d  fo r  m a n g e  d et a l j e r  

i  h o v e d e k s p o n e r i n g e n .  D a  b l i r  b u d s k a p et  i k k e  s å  l et t  å  o p p fat t e .

- T i l s t r e b  h ø y  o p p m e r k s o m h et .  

- T i l s t r e b  h ø y  i n t e r e s s e .  Få  f r e m  p r o d u k t e n e s  s p e s i e l l e  e g e n s k a p e r .

- G i  i n fo r m a s j o n  p å  k j ø p e r e n s  p r e m i s s e r .

- Fo r  p r o d u k t e r  i n n e n  s a m m e  fa m i l i e ,  t i l s t r e b  s t o r  fa m i l i e l i k h et  o g  

s t e r k e  v i s u e l l e  p r o d u k t n av n .

H ove d - e k s p o n e r i n g

På  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  fo r e g å r  h o v e d e k s p o n e r i n g e n  n e s t e n  a l l t i d  

p å  e n  av  d e  s t ø r s t e  f l at e n e ,  t o p p  o g  / e l l e r  f r o n t .  H o v e d d e k o r e n  b ø r  

g e n e r e l t  i n n e h o l d e  fø l g e n d e  e l e m e n t e r :

P R O D U K T N AV N -  O G  B E T E G N E L S E

D et t e  s k a l  v æ r e  r e l ev a n t ,  l et t  o g  r a s k t  å  o p p fat t e / l e s e  s e l v  i  s v a k  

b e l y s n i n g .  Ve l g  e n  l o g o t y p e / t y p o g r af i  s o m  g i r  u t t r y k k  fo r  p r o d u k t et s

k a r a k t e r  o g  s o m  m å l g r u p p e n  a k s e p t e r e r .

H OV E D I L L U ST R AS J O N

E m b a l l a s j e n s  i n n h o l d ,  d v s .  p r o d u k t et ,  b ø r  o m  m u l i g  i l l u s t r e r e s  i  fo r m  av

t e g n i n g  e l l e r  fa r g efo t o  –  av h e n g i g  av  p r o d u k t et s  b e s k af fe n h et .  E r  d et

t a l e  o m  h a l v fa b r i k at ,  b ø r  m a n  o g s å  v u r d e r e  å  p r e s e n t e r e  d et  fe r d i g e  

r e s u l t at et .  S ø r g  a l l t i d  fo r  at  p r o d u k t n av n ,  t e k s t  o g  i l l u s t r a s j o n  fo r s t e r k e r

h v e r a n d r e .  N B !  L e g g  a l l t i d  s t o r  v e k t  p å  g o d e  fo t o o p p t a k / i l l u s t r a s j o n e r .

M E N G D E A N G I V E L S E -  O G  P O R S J O N S STØ R R E L S E

Få  m e d  m e n g d e a n g i v e l s e r  s o m  a n t a l l ,  v e k t ,  p o r s j o n e r  et c .  

i  h o v e d d e k o r e n .

P R O D U K T LØ F T E  ( PAY- O F F )

H v i s  m u l i g ,  g i  et  p r o d u k t l ø f t e  s o m  k u n d e n s  b e l ø n n i n g  fo r  å  h a  v a l g t  

p r o d u k t et .  P r o d u k t l ø f t et  b ø r  h e l s t  i n n g å  s o m  e n  d e l  av  

h o v e d i l l u s t r a s j o n e n .

P R O D U S E N T N AV N -  O G  LO G O

L o g o  t i l  p r o d u s e r e n d e / m a r k e d s fø r e n d e  f i r m a  s k a l  f r e m g å  k l a r t  

o g  t y d e l i g .
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D e k o r  ø v r i g e  s i d e n e

Fo r u t e n  t o p p f l at e n  b e s t å r  e n  b ø l g e p a p p e s k e  av  l a n g s i d e r ,  k o r t s i d e r  

o g  b u n n f l at e .  D i s s e  k a n  o g s å  b e n y t t e s  t i l  y t t e r l i g e r e  å  fo r s t e r k e  

k o m m u n i k a s j o n e n .

P R O D U K T N AV N

Få  m e d  p r o d u k t n av n / p r o d u k t b et e g n e l s e  p å  2 - 3  av  s i d e n e .

LO G O

Få  m e d  p r o d u s e n t l o g o  p å  2 - 3  av  s i d e n e

VA R E KO D E

S et t  av  p l a s s  t i l  v a r e k o d e .  H u s k  k o n t r a s t ,  m ø r k  fa r g e  p å  h v i t  e l l e r  

m e g et  l y s  b u n n .

VA R E D E K L A R AS J O N

Va r e d e k l a r a s j o n  fo r  i n g r e d i e n s e r ,  v e k t ,  a n t a l l ,  n æ r i n g s i n n h o l d ,  

a d v a r s l e r ,  o p p b ev a r i n g ,  h o l d b a r h et  et c .  k a n  p l a s s e r e s  p å  l a n g s i d e n e  

e l l e r  i  b u n n .

M I L J Ø M E R K I N G

K r av  o m  r e s i r k u l e r b a r  e m b a l l a s j e  e r  a l l e r e d e  i n n fø r t  i  Ty s k l a n d .  

A n d r e  l a n d  k o m m e r  et t e r .  P r i n s i p p et  g å r  p å  at  e m b a l l a s j e n  s k a l  b e s t å

av  h o m o g e n e  m at e r i a l e r  s l i k  at  fo r  e k s e m p e l  k a r t o n g / p l a s t  s k a l  k u n n e

s k i l l e s  f r a  h v e r a n d r e  v e d  k i l d e s o r t e r i n g .  E m b a l l a s j e  s o m  t i l f r e d s s t i l l e r

d e  n y e  k r av e n e ,  m å  d e r fo r  m e r k e s .  D et t e  g j e l d e r  b å d e  t r a n s p o r t - ,  

b u t i k k -  o g  k o n s u m e n t e m b a l l a s j e .

A n n e n  n y t t i g  i n f o r m a s j o n

A n n e n  n y t t i g  i n fo r m a s j o n  s o m  ø k e r  k j ø p s i n t e r e s s e n  e r  m o n t e r i n g s -  

o g  b r u k s a n v i s n i n g ,  t i l b e r e d n i n g ,  o p p s k r i f t e r  o g  s e r v e r i n g s fo r s l a g .  

D i s s e  k a n  k o m b i n e r e s  m e d  fo t o s  av  d et  fe r d i g e  r e s u l t at .

Va l g  av  f a r g e r

D et  k a n  b e n y t t e s  o p p  t i l  f i r e  fa r g e r  i  s t r e k  e l l e r  a u t o  ( r a s t e r )  p l u s s  

s p e s i a l fa r g e r  o g  l a k k .  D et t e  av h e n g e r  av  d e k o r e n  o g  h v a  s o m  s k a l  

i l l u s t r e r e s .  Ve l g  h o v e d fa r g e r  s o m  s t e m m e r  m e d  p r o d u k t et .  B e n y t t  a l d r i

" f r a s t ø t e n d e "  fa r g e r  i  d e k k fa r g e  e l l e r  t e k s t  i  fo r b i n d e l s e  m e d  m at .  H u s k

at  fa r g e r  s y m b o l i s e r e r  fo r s k j e l l i g e  t i n g  i  d e  u l i k e  l a n d .  U n n g å  å  l e g g e

t e k s t  i  n e g at i v  p å  fa r g e b i l d e r  d e r s o m  t e k s t e n  m å  by t t e s  o f t e  e l l e r  s k a l

v æ r e  p å  fo r s k j e l l i g e  s p r å k .  D et t e  fo r d y r e r  v e d  s e n e r e  t e k s t e n d r i n g e r .
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Fa m i l i e l i k h e t

D e r s o m  d et  e r  f l e r e  p r o d u k t e r  i  s a m m e  

fa m i l i e ,  fo r  e k s e m p e l  m i d d a g s r et t e r ,  b ø r  d et  

t i l s t r e b e s  h ø y  " fa m i l i e l i k h et "  h o s  p a k n i n g e n e .

D et t e  e r  v i k t i g  fo r  p o s i s j o n e r i n g ,  g j e n k j e n n e l s e

o g  at  p o s i t i v  e r fa r i n g  m e d  et  p r o d u k t  i  fa m i l i e n ,

s m i t t e r  o v e r  p å  d e  ø v r i g e .  A l t s å ,  i n g e n  t v i l  

o m  i d e n t i f i s e r i n g .

Te s t e r

Fo r  å  v u r d e r e  a l t e r n at i v e  fo r s l a g  m o t  h v e r a n d r e  o g  m o t  k o n k u r r e r e n d e

m e r k e r ,  k a n  d et  v æ r e  n ø d v e n d i g  å  fo r et a  t e s t i n g .  Te s t i n g e n  k a n  fo r et a s

i  fo r  e k s e m p e l  p a n e l e r  o g  m a n  v e l g e r  u t  t e s t k r i t e r i e r  p å  fo r h å n d .  

E n  o f t e  ef fe k t i v  m å t e  å  t e s t e  u t  e s k e n e  p å ,  e r  p r ø v e p l a s s e r i n g  i  h y l l e r ,

g o n d o l e r  o g  k j ø l e -  o g  f r y s e d i s k e r .  D et t e  fo r u t s et t e r  " s t r ø k n e "  p r ø v e r

s o m  e r  m e s t  m u l i g  l i k  d et  e n d e l i g e  r e s u l t at et .  

Fo r  å  s l i p p e  å  g å  v e i e n  o m  k o s t b a r  p r ø v e p r o d u k s j o n  av  p a k n i n g e r ,  

k a n  m a n  b e n y t t e  e n  fa r g e p r i n t e r .  Pa k n i n g s o r i g i n a l  m e d  l o g o ,  

e l e m e n t e r  o g  fo t o s  s c a n n e s  i n n  p å  e n  d at a m a s k i n ,  fo r  s å  å  l a g e  et  

ø n s k et  d e s i g n .  Re s u l t at et  k j ø r e s  u t  p å  e n  fa r g e p r i n t e r  i  ø n s k et  s t ø r r e l s e

o g  k l e b e s  p å  e n  p a k n i n g s p r ø v e  u t e n  t r y k k .  Re s u l t at et  b l i r  g a n s k e  l i k t

d e n  fe r d i g  t r y k t e  e m b a l l a s j e n .  

M a n  k a n  o g s å  p l a s s e r e  t e s t p a k n i n g e r  

i  b u t i k k e n e  o g  fo r et a  k j ø p s o b s e r v a s j o n e r  

et t e r  n æ r m e r e  b e s t e m t e  k r i t e r i e r .  

D e r s o m  s l i k e  t e s t e r  b l i r  g j e n n o m fø r t  

p å  e n  p l a n l a g t  o g  s k i k k e l i g  m å t e ,  k a n  

d e  v æ r e  et  u v u r d e r l i g  h j e l p e m i d d e l  t i l  

å  k o m m e  f r e m  t i l  d et  m e s t  ef fe k t i v e  

o g  s e l g e n d e  d e s i g n fo r s l a g et .

D e n  g r a f i s k e  h e l h e t

D e k o r e n  s k a l  u t g j ø r e  e n  g r af i s k  h e l h et  d e r  d e n  i n n by r d e s  b a l a n s e n  

m e l l o m  e l e m e n t e n e  s t e m m e r .  D e k o r e n  s k a l  k o m m u n i s e r e  i  l ø p et  

av  et  k o r t  ø y e b l i k k .  K r av e n e  t i l  o p p m e r k s o m h et  o g  i n t e r e s s e  

e r  d e r fo r  u f r av i k e l i g e .
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M e r k i n g  av  e m b a l l a s j e n

S t r e k k o d e r  få r  s t a d i g  s t ø r r e  b et y d n i n g  i  d e n  m o d e r n e  v a r e h a n d e l e n .

P r o d u k t e r  i d e n t i f i s e r e s ,  s et t e s  r et t  i  d i s t r i b u s j o n e n  o g  p r i s s et t e s  m e d

s t r e k k o d e n  s o m  b a s i s .

A l l  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  k a n  e n k e l t  m e r k e s  m e d  a l l  n ø d v e n d i g  

i n fo r m a s j o n  v e d  å  b e n y t t e  a l l e  k j e n t e  t r y k k m et o d e r .

4 . 8  Tr y k k m e t o d e r

Tr y k k m et o d e n e  fo r  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  e r  t i l p a s s et  r å m at e r i a l et s  

b e s k af fe n h et .  Tr y k k fa s t h et  o g  o v e r f l at e n s  b e s t r y k n i n g s g r a d  e r  

av g j ø r e n d e .  B ø l g e p a p p  b e s t å r  i  p r i n s i p p et  av  et  l a g  p a p i r  ( l i n e r )  p å  

h v e r  s i d e  av  e n  b ø l g e .  Fo r  at  b ø l g e p a p p e n  s k a l  b e h o l d e  s i n  s t y r k e ,  

e r  d et  v i k t i g  at  b ø l g e n  i k k e  d efo r m e r e s  i  t r y k k v a l s e n e .

H o v e d t r y k k m et o d e n  fo r  b ø l g e p a p p  e r  f l ex o t r y k k .  I  p r i n s i p p et  e r  d et t e

g u m m i l i k n e n d e  ( k u n s t s t o f f )  k l i s j e e r  s o m  s p e n n e s  r u n d t  e n  t r y k k v a l s e .

D e k o r g j e n g i v e l s e n  k a n  v a r i e r e  f r a  h e l d e k k  t i l  f i r e -  fa r g e r  a u t o ,  m o t  

n o r m a l t  m e d  m a k s  2 4 - 4 8  l i n j e r s  r a s t e r t et t h et .

" I n - l i n e "  p r o d u k s j o n

D et t e  e r  v a n l i g  s j a k t e l p r o d u k s j o n .  D et  p l a n e  b ø l g e p a p p e m n et  l ø p e r

g j e n n o m  m a s k i n e n  s o m  r i l l e r ,  s l i t s e r  o g  t r y k k e r  i  e n  k o n t i n u e r l i g  

o p e r a s j o n .  Tr y k k  i  r e n  s t r e k  e l l e r  d e k k  o g  t e k n i s k  r a s t e r  s o m  i k k e  

o v e r s k r i d e r  1 2  l i n j e r  e r  m e s t  v a n l i g ,  o g  d et  k a n  t r y k k e s  o p p  t i l  4  fa r g e r  

i  e n  o p e r a s j o n .  V æ r  o p p m e r k s o m  p å ,  at  t e k s t  o g  d e k k f l at e r  s t o p p e s  

1 0  m m  f r a  r i l l ,  e l l e r s  o p p s t å r  d et  f l e k k e r  i  t r y k k fa r g e n  p g a .  k r af t i g  r i l l i n g .

S t a n s e t  e m b a l l a s j e

H e r  t r y k k e s  o g  s t a n s e s  b ø l g e p a p p e m n e n e  i  e g n e  m a s k i n e r .  

E t t e r  t r y k k i n g  b l i r  a r k e n e  s t a n s et .  M e d  e n  f r i t t s t å e n d e  t r y k k m a s k i n

ø k e r  d e  t r y k k t e k n i s k e  m u l i g h et e n e .

F i r e - f a r g e r  a u t o

D et t e  e r  d e n  m e s t  av a n s e r t e  m et o d e n  fo r  t r y k k  p å  b ø l g e p a p p .

B i l d e g j e n g i v e l s e n  e r  fo t o g r af i s k  m e d  e n  h ø y  r a s t e r t et t h et .  

F i r e - fa r g e  s e p a r a s j o n e r  fo r et a s  s o m  fo r  o f f s et  o g  d a n n e r  

u t g a n g s p u n k t et  fo r  s p e s i a l k l i s j e e r .
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Fo r t r y k k e t  l i n e r  ( p r e - p r i n t )

D et t e  e r  f l ex o t r y k k  d i r e k t e  p å  p a p i r et  

( l i n e r e n ) .  Tr y k k i n g e n  s k j e r  s e p a r at  i  e g n e

t r y k k - m a s k i n e r  m e d  o p p  t i l  å t t e  fa r g e r  +

l a k k .  D e  fe r d i g  t r y k t e  r u l l e n e  b l i r  l a g t  i n n

p å  b ø l g e p a p p m a s k i n e n  o g  b ø l g e p a p p e n  

b l i r  p r o d u s e r t  p å  v a n l i g  m å t e  m e d  fe r d i g

t r y k t  l i n e r .  S p e s i a l u t s t y r  s ø r g e r  fo r  at  

b ø l g e p a p p a r k e n e  k u t t e s  r i k t i g  i  

h e n h o l d  t i l  d e k o r .

G l a n s l a k k

Fo r  å  g i  p a k n i n g e n  et  e k s k l u s i v t  p r e g ,  k a n  t r y k k e n  p å fø r e s  

v a n n b a s e r t  l a k k .  D et t e  g j ø r e s  m e d  et  e g et  t r y k k v e r k  m e d  h e l d e k k  

k l i s j e .  S k a l  g l a n s l a k k  g i  e n  g o d  o g  g l a n s f u l l  ef fe k t ,  b ø r  l i n e r e n  v æ r e  

b e s t r ø k et  ( g l at t  o v e r f l at e ) .

V i k t i g e  h e n s y n  å  t a

N å r  m a n  a r b e i d e r  m e d  k l i s j e e r  fo r  f l ex o t r y k k ,  m å  m a n  t a  h e n s y n  t i l

s t r e k k et  i  k l i s j e e n e .  U t a r b e i d e l s e  av  o r i g i n a l e r  p å  v a n l i g  m å t e  g å r  d e r fo r

i k k e .  Fø r  d et t e  a r b e i d et  i g a n g s et t e s ,  m å  p r o d u s e n t e n  k o n t a k t e s  fo r  å  

få  d et  r i k t i g e  fo r m at et  p å  o r i g i n a l e n .  
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5 .1  B ø l g e p a p p m a s k i n e n

S e n t r a l t  i  p r o d u k s j o n e n  s t å r  b ø l g e p a p p m a s k i n e n  s o m  m e d  s i n e  

d i m e n s j o n e r  e r  m e g et  i ø y n efa l l e n d e .  D e n  m at e s  m e d  p a p i r  f r a  r u l l e r  i

d e n  e n e  e n d e n  o g  l ev e r e r  i  d e n  a n d r e  e n d e n  b ø l g e p a p p  i  fo r m  av  p l at e r .

D e n  b e s t å r  av  f l e r e  m a s k i n e n h et e r  s o m  h v e r  h a r  s i n  f u n k s j o n .  S a m l et

få r  m a s k i n e n  e n  l e n g d e  p å  c a .  8 0  t i l  1 1 0  m et e r .  D et  e r  e n  m e g et  k o s t b a r

m a s k i n  m e d  m y e  e l e k t r o n i k k  o g  d at a u t s t y r ,  s o m  d et  g j e l d e r  å  u t n y t t e

p å  b e s t  m u l i g  m å t e .

Vi  d ef i n e r t e  b ø l g e p a p p  s o m  et t  e l l e r  f l e r e  l a g  m e d  b ø l g et  p a p i r  l i m t  p å  

e l l e r  m e l l o m  l a g  av  p l a n t  p a p i r .  D et t e  t i l s i e r  at  m a s k i n e n  b ø r  k u n n e :

-  fo r m e  d et  p l a n e  p a p i r et  t i l  e n  b ø l g e

-  l i m e  b ø l g e n  s a m m e n  m e d  et t  e l l e r  f l e r e  l a g  p l a n t  p a p i r

-  d e l e  p a p p e n  l a n g s et t e r  o g  t v e r s o v e r

-  l a g e  l a n g s g å e n d e  r i l l e r  ( b ø y e l i n j e r )  i  p a p p e n

-  b r i n g e  d e  o p p s k å r n e  p l at e n e  u t  av  m a s k i n e n

-  l e g g e  p å  r i v et a p e ,  t r y k k e  o g  b e l e g g e

F i g u r e n  v i s e r  h v o r d a n  b ø l g e p a p p m a s k i n e n  p r i n s i p i e l t  e r  by g d  o p p .  

D e n  b e s t å r  av  fø l g e n d e  h o v e d k o m p o n e n t e r :

KAP. 5 
FREMSTILLING OG KONVERTERING
AV BØLGEPAPP

5 -1

F i g .  5 0 1  B ø l g e p a p p m a s k i n e n  –  p r i n s i p p s k i s s e
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K A P. 5  F R E M S T I L L I N G  O G  K O N V E R T E R I N G  A V  B Ø L G E PA P P

5 - 2

-  E n s i d i g  m a s k i n -  Av r u l l i n g s s t at i v  m e d  s k j ø t e a p p a r at

-  Fo r v a r m e r e -  Ri f l e  o g  l i m v e r k

-  B r o e n  ( m e l l o m l a g r i n g ) -  To s i d i g  m a s k i n

-  Av r u l l i n g s s t at i v  m e d  s k j ø t e a p p a r at -  Fo r v a r m e r e

-  D o b b e l t  l i m v e r k -  Tø r k e p a r t i

-  F r e m t r e k k s p a r t i -  K n i v  fo r  k a p p i n g  av  p a p p b a n e n

-  Ri l l ev e r k  ( r i l l i n g  o g  s k j æ r i n g ) -  Ku t t e r  fo r  k u t t i n g  av  b a n e n e  f r a  r i l l ev e r k et

-  Av t a k e r e

D et  e r  et  av r u l l i n g s s t at i v  fo r  h v e r t  l a g  p a p i r  s o m  d e n  fe r d i g e  p a p p e n  

s k a l  b e s t å  av .  S t at i v e n e  e r  l a g et  s l i k  at  d e  h a r  p l a s s  fo r  t o  r u l l e r ,  e n  r u l l  

i  v e n t e p o s i s j o n  m e n s  d e n  a n d r e  e r  u n d e r  av r u l l i n g .

Av r u l l i n g s s t at i v et  h a r  o g s å  t i l l e g g s u t s t y r  fo r  s k j ø t i n g  av  p a p i r  

u n d e r  fa r t ,  s l i k  at  m a n  u n n g å r  s t o p p  u n d e r  s k i f t i n g  av  r u l l  ( s p l i c e r ) .

Av r u l l i n g s s t at i v et  e r  u t s t y r t  m e d  b r e m s  fo r  å  få  e n  p a s s e n d e  s t r e k k  

p å  p a p i r et  v e d  av r u l l i n g e n .

Fo r v a r m e r e n  f j e r n e r  f u k t i g h et  f r a  p a p i r et  o g  v a r m e r  d et  o p p  s å  m a n  få r

e n  h u r t i g  b i n d i n g  av  l i m et .  Fo r v a r m e r e n  e r  e n  d a m p o p p v a r m et  s y l i n d e r .  

Re g u l e r i n g  av  fo r v a r m i n g e n  s k j e r  v e d  å  v a r i e r e  o m l e g g et  v e d  h j e l p  

av  o m l e g g s v a l s e n e .  Ve d  å  f l y t t e  p å  d i s s e  b e s t e m m e r  v i  h v o r  s t o r  d e l  av

d e n  o p p v a r m e d e  s y l i n d e r f l at e n  s o m  s k a l  v æ r e  i  k o n t a k t  m e d  p a p i r et .

F u k t i g h et  o g  v a r m e  g j ø r  b ø l g e p a p i r et  s m i d i g  n å r  d et  s k a l  i n n  m e l l o m  

r i f l ev a l s e n e  fo r  å  b l i  fo r m et .  Pa p i r et  fø r e s  o v e r  b ef u k t e r e n  s o m  e r  

i n n d e l t  i  r o m  e l l e r  l o m m e r .  T i l fø r s e l e n  t i l  h v e r  l o m m e  k a n  r e g u l e r e s .  

På  d e n n e  m å t e n  t i l s et t e r  m a n  p a p i r et  f u k t i g h et  o g  v a r m e .  Ri f l ev e r k et  

b e s t å r  av  et  s et t  r i f l ev a l s e r ,  

o g s å  k a l t  b ø l g ev a l s e n e .  

Ri f l ev a l s e n e  e r  v i t a l e  d e l e r  

i  p a p p m a s k i n e n  o g  e r  l a g et  

av  s t å l  i  h ø y  k v a l i t et  o g  m e d  

s t o r  nøyaktighet.  Ri f l e n e  e r  

h e r d et  o g  p o l e r t ,  o g  v a l s e n e  

e r  m e g et  k o s t b a r e .  N å r  d et  f u k t i g e  p a p i r et  

t r e k k e s  i n n  m e l l o m  d e  d a m p o p p v a r m e d e  

r i f l ev a l s e n e ,  fo r m e s  p a p i r et ,  o g  f u k t i g h et e n  

d r i v e s  u t  s l i k  at  b ø l g e n  b l i r  s t a b i l .  Fo r  å  h o l d e  

b ø l g e p a p i r et  p å  p l a s s  et t e r  fo r m i n g e n  b r u k e s  

v a k u u m  e l l e r  o v e r t r y k k  ( t r y k k - k a m m e r ) .

F i g .  5 0 2  R i f l e v a l s e
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L i m v e r k et  s k a l  o v e r fø r e

d e n  k o r r e k t e  l i m m e n g d e n

t i l  b ø l g et o p p e n e  fø r  

s a m m e n l i m i n g e n  m e d

d e k k p a p i r et .  E n  l i m v a l s e

r o t e r e r  d e l v i s  n e d d y k k et  

i  l i m et  i  l i m t r o a  o g  t a r  m e d

s e g  e n  v i s s  m e n g d e  o p p .  

E n  a n n e n  v a l s e ,  e n  s å k a l t

d o k t o r v a l s e ,  r o t e r e r  

s a m m e n  m e d  l i m v a l s e n ,

o g  å p n i n g e n  m e l l o m  

d i s s e  v a l s e n e  b e s t e m m e r

d e n  l i m l e n g d e n  s o m  

b l i r  p å fø r t  b ø l g e n e .  

( F i g .  5 0 4 . )  E t t e r  at  l i m et  e r  

p å fø r t ,  fø r e s  b ø l g e p a p i r et

s a m m e n  m e d  d e k k -

p a p i r et  u n d e r  p r e s s  f r a  e n

o p p v a r m et  ( p r e s s v a l s e ) ,

o g  v i  få r  e n s i d i g  

b ø l g e p a p p .

Pa p p e n  s o m  k o m m e r  u t  av  e n s i d i g m a s k i n e n  fø r e s  fø r s t  o p p  p å  b r o e n

o g  d e r et t e r  o v e r  t i l  t o s i d i g - m a s k i n e n .  B r o e n  e r  e n  s t å l k o n s t r u k s j o n  m e d

b e l t e r  m e d d r i f t  s o m  t r a n s p o r t e r e r  p a p p e n  f r a  e n s i d i g m a s k i n e n e  

o g  f r e m  t i l  t o s i d i g - m a s k i n e n .  

K A P. 5  F R E M S T I L L I N G  O G  K O N V E R T E R I N G  A V  B Ø L G E PA P P

5 - 3

F i g .  5 0 3   R i f l e v e r k  m /  v a k u u m

F i g .  5 0 4   R i f l e v e r k  m /  o v e r t r y k k  ( t r y k k - k a m m e r )

F i g .  5 0 5  F r a  p a p p m a s k i n e n  g å r  b ø l g e p a p p e n  t i l  u t m a t i n g  o g  s t a b l i n g .

kap5_utf  25.08.03 18:14  Side 3



H v i s  b ø l g e p a p p m a s k i n e n  e r  u t s t y r t  m e d  t o  e n s i d i g - m a s k i n e r  fo r  å  

k u n n e  p r o d u s e r e  d o b b e l - d o b b e l ,  e r  d e l e r  av  b r o e n  l a g et  m e d  t o  et a s j e r

fo r  å  k u n n e  t a  p a p p e n  f r a  d e  t o  e n s i d i g m a s k i n e n e .

I  t o s i d i g m a s k i n e n  b l i r  e n s i d i g  b ø l g e p a p p  l i m t  s a m m e n  m e d  et  

d e k k p a p i r .  E n s i d i g p a p p e n  k o m m e r  f r a  b r o e n ,  o g  d e k k p a p i r et  k o m m e r

f r a  et  e g et  av r u l l i n g s s t at i v .  D e k k p a p i r et  o g  e n s i d i g p a p p e n  v a r m e s  o p p

o v e r  e n  fo r v a r m e r .  E n s i d i g p a p p e n  p å fø r e s  l i m  p å  b ø l g et o p p e n  o g  

i  l i m v e r k et ,  ( f i g .  5 0 6 ) .  S a m m e n l i m i n g  s k j e r  s å  i  t ø r k e p a r t i et .  

Tø r k e p a r t i et  h a r  s o m  o p p g av e  å  t ø r k e  u t

f u k t i g h et e n  f r a  d e n  s i s t e  l i m p å fø r i n g e n

s a m t  å  v a r m e  o p p  l i m et  s l i k  at  d et  b i n d e r .

Ve d  g j e n n o m l ø p et  i  t ø r k e p a r t i et  b l i r  

p a p p e n  h o l d t  p l a n  u n d e r  et  v i s s t  p r e s s .

Va r m e n  k o m m e r  f r a  e n  r e k k e  d a m p -

o p p v a r m e d e  p l at e r  av  s t å l  s o m  l i g g e r  v e d  

s i d e n  av  h v e r a n d r e  s å  d et  d a n n e s  e n  s t o r

p l a n  f l at e  s o m  p a p p e n  få r  k o n t a k t  m e d

v e d  g j e n n o m l ø p et .  Pa p p e n  b l i r  p r e s s et  

n e d  m o t  d e n n e  v a r m e p l at e n  v e d  h j e l p  av

e n  e n d e l ø s  ( r o t e r e n d e )  f i l t .  Ve d  h j e l p  av  

v a l s e r  o g  b e l t e r  r e g u l e r e s  p r e s s et .  D a m p t i l fø r s e l e n  t i l  p l at e n e  k a n  

r e g u l e r e s ,  o g  v a r m e b a l a n s e n  e r  v i k t i g  fo r  å  få  e n  g o d  l i m i n g  o g  fo r  

å  få  e n  p l a n  p a p p .  D et t e  h a r  s t o r  b et y d n i n g  fo r  d e  s e n e r e  l e d d  

i  p r o d u k s j o n e n .

D e n  e n d e l ø s e  o v e r f i l t e n  /  w i r e n  i  t ø r k e p a r t i et  a r b e i d e r  s a m m e n  m e d  

e n  k o r t e r e  u n d e r f i l t  /  w i r e  i  f r e m t r e k k p a p i r et .  Pa p p e n  t r e k k e s  m e l l o m

o v e r -  o g  u n d e r f i l t w i r e n  f r e m o v e r  m o t  k n i v e n .  Fo r  k a p p i n g  av  

p a p p b a n e n  v e d  o r d r e s k i f t  b e n y t t e s  i  a l m i n n e l i g h et  e n  r o t e r e n d e  

k u t t e r .  P r i n s i p p et  f r e m g å r  i  f i g .  5 0 7.

Ri l l ev e r k et s  r o t e r e n d e  k n i v e r  d e l e r  p a p p b a n e n

l a n g s et t e r  o g  fo r s y n e r  p a p p e n  m e d  r i l l e r  

( b ø y e l i n j e r  i  m a s k i n r et n i n g e n ) .  ( F i g .  5 0 8 ) .   

Ri l l e n e  l a g e s  av  et  h j u l p a r  m e d  o v e r -  o g  

u n d e r r i l l  s o m  p r e s s e r  p a p p e n  i  m e l l o m  s e g .

S i d e k a n t e n  av  p a p p e n

b l i r  r e n s k å r et  v e d  h j e l p

av  r o t e r e n d e  k n i v e r .

K A P. 5  F R E M S T I L L I N G  O G  K O N V E R T E R I N G  A V  B Ø L G E PA P P

5 - 4

F i g .  5 0 6   L i m v e r k e t  i  e n  t o s i d i g -
m a s k i n  –  v i s t  v e d  k j ø r i n g  a v
d o b b e l - d o b b e l

F i g .  5 0 7  P r i n s i p p
f o r  k u t t i n g  a v
p a p p b a n e n

F i g .  5 0 8  R i l l i n g  
o g  s k j æ r i n g  –  
s k j e m a t i s k  f r e m s t i l t
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M o d e r n e ,  d at a s t y r t  r i l l ev e r k  e r  u t s t y r t  m e d  a u t o m at i s k  i n n s t i l l i n g  av  

r i l l  /  k n i v  o g  a u t o m at i s k  s l i p i n g  av  k n i v e n ,  s l i k  at  s t ø v p r o b l e m at i k k e n

v e d  s k j æ r i n g  b l i r  m i n i m a l .  

Ku t t e r e n  d e l e r  p a p p b a n e n  p å

t v e r s  i  r e k t a n g u l æ r e  p l at e r .  

D e n  f u l l e  p a p p m a s k i n b r e d d e n

b l i r  o f t e  d e l t  o p p  i  fo r s k j e l l i g e

b r e d d e r  i  r i l l ev e r k et  ( fo r s k j e l l i g e

o r d r e ) .  D e r fo r  e r  k u t t e r e n  

u t s t y r t  m e d  t o  e l l e r  t r e  

r o t e r e n d e  k n i v p a r ,  s l i k  at  p a p p b a n e n e  et t e r  r i l l ev e r k et  k a n  k u t t e s  o p p  

i  t o  e l l e r  t r e  fo r s k j e l l i g e  l e n g d e r .  D e r m e d  k a n  f l e r e  o r d r e  k j ø r e s  s a m t i d i g .

F i g .  5 0 9  v i s e r  i  p r i n s i p p  e n  k u t t e r  m e d  t o  s et t  r o t e r e n d e  k n i v p a r .  E t t e r

k u t t e r n e  e r  d et  m o n t e r t  av t a k e r  s o m  l ev e r e r  p l at e n e  i  s t a b l e r .  P r i n s i p p et

k a n  v æ r e  n o e  fo r s k j e l l i g  f r a  d e  fo r s k j e l l i g e  m a s k i n l ev e r a n d ø r e n e ,  m e d

u t t a k i n g  e n t e n  s i d ev e i s  e l l e r  i  k j ø r e r et n i n g e n .

G r a d e n  av  a u t o m at i s e r i n g ,  p l at et e l l i n g ,  

s t a b e l h ø y d e  o g  v i d e r et r a n s p o r t  k a n

o g s å  v æ r e  fo r s k j e l l i g .  F i g .  5 1 0  

v i s e r  et  e k s e m p e l .

5 . 2  S t a n s e m a s k i n e r

S t a n s i n g  fo r e g å r  i  d i e g e l - s t a n s e r ,  f l at - s t a n s e r  o g  r o t a s j o n s s t a n s e r .  

I  d i e g e l - s t a n s e n  l e g g e s  a r k e n e  i n n  fo r  h å n d  p å  e n  a n l e g g s p l at e .  Ve d

h j e l p  av  et  e k s e n t e r  b ev e g e s  p l at e n  o p p  m o t  e n  fa s t  m o t t r y k k s - p l at e

h v o r  s t a n s efo r m e n  e r  fe s t et .  U t s t a n s i n g e n  fo r e g å r  i  d et  m a s k i n e n  

" l u k k e s "  i  ø v r e  s t i l l i n g .  U n d e r  d e n  n e d a d g å e n d e  b ev e g e l s e n  b l i r  

a r k et  f j e r n et  av  o p e r at ø r e n .

F l at s t a n s e  e r  v i s t  i  f i g .

5 1 1.  K n i v e r  o g  r i l l e l i n j e r

s et t e s  u n d e r  p r e s s  

s a m t i d i g .  ( S t a n s et r y k k et

k a n  k o m m e  o p p  i  5 - 6 0 0

t o n n  p å  d e  s t ø r s t e  

m a s k i n e n e ) .  A r k e n e  

t r a n s p o r t e r e s  g j e n n o m

m a s k i n e n  v e d  h j e l p  av

g r i p e r s t e n g e r .

K A P. 5  F R E M S T I L L I N G  O G  K O N V E R T E R I N G  A V  B Ø L G E PA P P

5 - 5

F i g .  5 0 9   K u t t e r  m e d  2  r o t e r e n d e  
k n i v p a r  –  s k j e m a t i s k  f r e m s t i l t

F i g .  5 1 0   U t m a t n i n g  m e d  s t a b l i n g

F i g .  5 1 1  F l a t s t a n s e
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Ro t e r e n d e  s t a n s i n g  s k j e r  v e d  at  e m n et  p a s s e r e r  

m e l l o m  e n  b u et  s t a n s efo r m  o g  e n  m o t t r y k k s -

s y l i n d e r  ( f i g .  5 1 2 ) .  S k j æ r i n g  o g  r i l l i n g  u t fø r e s  

g r a d v i s  i  r o t a s j o n s b ev e g e l s e n  ( l i n j et r y k k ) .  

D et t e  g j ø r  at  m a n  i k k e  t r e n g e r  d et  s t o r e  

s t a n s et r y k k et  s o m  f l at s t a n s e m a s k i n e r  

o p e r e r e r  m e d .

S t a n s e f o r m  -  f l a t s t a n s e r

E n  g o d  s t a n s efo r m  ( f i g .  5 1 3 )  e r

n ø d v e n d i g  fo r  å  o p p n å  et  g o d t  

s l u t t r e s u l t at ,  s p e s i e l t  v e d  f l e r e  

" o p p "  o g  n å r  p r o d u k t et  s k a l  

b r u k e  p a k k e m a s k i n e r .  

S t a n s efo r m e r  fo r  b ø l g e p a p p  s k a l  v æ r e  l i k e  n ø y a k t i g  s o m  

fo r  m a s s i v p a p p  o g  m å  o p p f y l l e  fø l g e n d e  k r av :

-  K n i v e r  o g  r i l l e r  m å  k u t t e s  o g  b ø y e s  n ø y a k t i g .

-  Ri l l e n e s  h ø y d e  m å  v æ r e  k o r r e k t  i  fo r h o l d  t i l  d et  m at e r i a l e  s o m  s k a l  

s t a n s e s ,  s l i k  at  r i l l e n e  ( r i l l e l i n j e n e /  b r et t e l i n j e n e )  b l i r  s k a r p e  o g  g o d e .

-  G l i d e l å s p e r fo r e r i n g e r  o g  k o m b i n a s j o n s r i l l e r  m å  d i m e n s j o n e r e s  o g  

p l a s s e r e s  r et t  i h t .  p a p p k v a l i t et  o g  p r o d u k t et s  f u n k s j o n .

-  P r o d u k t et  m å  v æ r e  p l a s s e r t  p å  a r k et  s l i k  at  r e n s i n g  g å r  l et t e s t  m u l i g .

-  G u m m i e r i n g  m å  v æ r e  r i k t i g  u t fø r t .  S æ r l i g  e r  g u m m i r i n g e n  av  s m a l e  

s l i s s e s p o r  v i k t i g .  I  s l i s s e s p o r e n e  m å  d et  i k k e  b r u k e s  fo r  b r e d  g u m m i ,  

s l i k  at  k n i v e n e  t v i n g e s  f r a  h v e r a n d r e .

R e n s e f o r m e r  –  f l a t s t a n s e r

E t t e r  at  a r k et  e r  s t a n s et  s k a l  o v e r f l ø d i g  

m at e r i a l e  f j e r n e s  f r a  e m n et .  D et  b r u k e s  

v e s e n t l i g  fa s t e  r e n s efo r m e r  b e s t å e n d e  

av  t o  d e l e r  o v e r fo r m  o g  u n d e r fo r m .

S t a n s e f o r m  –  r o t a s j o n s s t a n s e r

E n  g o d  s t a n s efo r m  m å  o p p f y l l e  fø l g e n d e  k r av :  

-  K n i v e r  o g  r i l l e r  m å  k u t t e s   o g  b ø y e s  n ø y a k t i g .

-  Ri l l e n e s  h ø y d e  m å  v æ r e  k o r r e k t  i  fo r h o l d  t i l  d et  m at e r i a l e  s o m  

s k a l  s t a n s e s .  S p e s i e l t  g j e l d e r  d et t e  m o t t r y k k s - s y l i n d e r  av  s t å l .  

Po l y u r et h a n b e l a g t  m o t t r y k k s - s y l i n d e r  k r ev e r  i k k e  d e n  s a m m e  

g r a d  av  n ø y a k t i g h et .
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-  G l i d e l å s p e r fo r e r i n g  o g  r i l l e r  m å  p l a s s e r e s  r et t  i  h e n h o l d  t i l  

p a p p k v a l i t et  o g  p r o d u k t et s  f u n k s j o n .

-  G u m m i r i n g  e r  m e g et  v i k t i g  fo r  å  o p p n å  g o d  r e n s i n g .

Fl a t s t a n s e r  -  f u n k s j o n s b e s k r i ve l s e

A r k e n e  t r a n s p o r t e r e s  g j e n n o m  m a s k i n e n  av  8  s t k .  g r i p e r s t e n g e r  m e d

g r i p e r e  s o m  d r i v e s  av  et  t a n n s e k t o r s y s t e m .  H v e r  g a n g  g r i p e s t e n g e n e

s t o p p e r ,  b l i r  et  e m n e  fø r t  f r a m  –  et  b l i r  

g r e p et  –  et  b l i r  s t a n s et  –  et  b l i r  

r e n s et  o g  et  b l i r  " l a g t "  u t  ( f i g .  5 1 5 ) .

Fo t o c e l l e r  o v e r v å k e r  s y k l u s e n  

g j e n n o m  m a s k i n e n .  F l at s t a n s e r  

k a n  m o n t e r e s  i  " i n  l i n e "  m e d  t r y k k v e r k .  

U t v i k l i n g

D et  h a r  s k j e d d  e n  d e l  n y u t v i k l i n g  o g  fo r b e d r i n g e r  p å  s t a n s e s e k t o r e n .

S p e s i e l t  h a r  d et  k o m m et  e n  g o d  d e l  t i l l e g g s u t s t y r ,  b l . a .

-  a u t o m at i s k  i n n m at e r  f r a  p a l l

-  a u t o m at i s k  s t a b l i n g  p å  p a l l  et t e r  u t l e g g e r s e k s j o n  

-  a u t o m at i s k  at s k i l l e l s e  av  e m n e n e  d e r  d et  e r  f l e r e  " o p p "  

R o t a s j o n s s t a n s e r

Ro t a s j o n s t a n s i n g  fo r e g å r  s o m  r e g e l  i  e n  e g e n  s e k s j o n  t i l k n y t t et  a n d r e

m a s k i n e r ,  fo r  e k s e m p e l  t r y k k  o g  i n - l i n e  m a s k i n e r  m e d  et  e l l e r  f l e r e

t r y k k v e r k .

S t a n s e - s e k s j o n e n  b e s t å r  v a n l i g v i s  av :

-  s i d ev a n g e r

-  s t a n s e s y l i n d e r  fo r  fe s t e  av  s t a n s efo r m

-  m o t t r y k k s s y l i n d e r  b e l a g t  m e d  p o l y u r et h a n  ( o g s å  k a l t  a n v i l s y l i n d e r )

-  v a l s e r  u t s t y r t  m e d  t r e k k h j u l / t r e k k t r i n s e r

-  r e n s e / av fa l l s s y s t e m

-  r i s t e a n o r d n i n g

J u s t e r i n g  av  av s t a n d  m e l l o m  

s t a n s e -  o g  m o t t r y k k s s y l i n d e r  

fo r e g å r  v e d  h j e l p  av  et  m o t o r i s e r t  

e l l e r  m a n u e l t  s y s t e m  m e d  

e k s e n t r i s k  o p p l a g r i n g  av  

m o t t r y k k s s y l i n d e r .  
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S t a n s e s y l i n d e r e n  e r  u t s t y r t  m e d  fe s t e h u l l  fo r  s t a n s efo r m e n .  D i s s e  e r

o r d n et  i  et  b e s t e m t  m ø n s t e r ,  s l i k  at  d et  e r  l et t  å  b o r e  t i l s v a r e n d e  h u l l  i

s t a n s efo r m e n .  I n n s t i l l i n g  av  s y l i n d e r e n  i  fo r h o l d  t i  d e  a n d r e  s e k s j o n e n e ,

u t fø r e s  m e d  m o t o r i s e r t  r e g i s t e r .  D et  f i n n e s  o g s å  m u l i g h et  fo r  m i n d r e

j u s t e r i n g e r  s i d ev e i s .  Fo r  å  få  f j e r n et  av fa l l et  f r a  s t a n s e s e k s j o n e n ,  e r  

m a s k i n e n  u t s t y r t  m e d et  r e n s e / av fa l l s - s y s t e m .  Re n s i n g  fo r e g å r  v e d  at

g u m m i e n  r u n d t  k n i v e n e  p r e s s e r  av fa l l et  u t  av  s t a n s efo r m e n .  Av fa l l et  

f r a  s t a n s e s e k s j o n e n  fa l l e r  d i r e k t e  n e d  p å  et  t r a n s p o r t b å n d .  

D et  e r  v a n s k e l i g  å  o p p n å  1 0 0  %  r e n s i n g  b a r e  v e d  b r u k  av  g u m m i e r i n g .

Fo r  å  b e d r e  d et t e  e r  e n k e l t e  m a s k i n e r  u t s t y r t  m e d  e n  r i s t e a n o r d n i n g .

Ri s t i n g e n  s k j e r  v e d  at  e m n et  u n d e r  v i d e r e  t r a n s p o r t  b l i r  h o l d t  m e l l o m

s m a l e  b å n d  s o m  b l i r  s at t  i  k r af t i g  v i b r a s j o n .

D i e g e l  f l a t s t a n s e m a s k i n

T i l  p r o d u k s j o n  d e r  d et  e r  u ø k o n o m i s k  å  b r u k e  s t o r e ,  k o s t b a r e  

m a s k i n e r  m e d  f l e r e  o p e r at ø r e r ,  b r u k e s  e n k l e r e  s t a n s e m a s k i n e r  –  k a l t

d i e g l e r .  P r o d u k s j o n e n  p å  d i s s e  m a s k i n e n e  k a n  b e s t å  av  s p e s i e l t

s m å / s t o r e  fo r m at e r  e l l e r  s m å  s e r i e r  ( f . e k s .  d i s p l ay - m at e r i a l e ).

H a s t i g h et e n  p å  e n  d i e g e l - s t a n s e  e r  av h e n g i g  av  e m n e n e s  s t ø r r e l s e .  

5 . 3  Tr y k k / i n - l i n e m a s k i n

S k j e m at i s k  b e s t å r  e n  i n - l i n e m a s k i n  ( f i g .  5 1 7 )  fo r  b ø l g e p a p p  av :

- I n n m at i n g s s e k s j o n  fo r  i n n fø r i n g  av  a r k et  i  m a s k i n e n .

- Tr y k k v e r k  ( et t  e l l e r  f l e r e )  t i l  p å fø r i n g  av  t r y k k  i  e n  e l l e r  f l e r e  fa r g e r .

- Ri l l e h j u l  fo r  m a r k e r i n g  av  r i l l e r  d e r  p a p p e n  s k a l  b ø y e s  l a n g s  

k j ø r e r et n i n g e n  ( r i l l  a n d r e  v e i e n  e r  p å fø r t  t i d l i g e r e ) .

- S l i s s e h j u l  ( 4  s t k . )  fo r  å  s l å  s l i s s e r  s o m  m a r k e r e r  k l af fe n e  p å  e n  

p a p p k a s s e .  ( F i g .  5 1 8  p å  n e s t e  s i d e )
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Fo r  i n - l i n e m a s k i n e n k o m m e r  i  t i l l e g g :

- L i m a p p a r at  fo r  p å fø r i n g  av  l i m  fo r  s a m m e n l i m i n g  av  k a s s e n e .

- Fo l d e a p p a r at  fo r  s a m m e n fo l d i n g  av  k a s s e n e .

- O p p r et t e r m e k a n i s m e  fo r  r et t i n g  av  s a m m e n fo l d i n g e n .

- Te l l e / o p p s a m l e r a p p a r at  fo r  å  s a m l e  et  v i s s t  a n t a l l  k a s s e r  i  s t ø t e r .

- B u n t e a p p a r at  fo r  å  s l å  e n  e l l e r  f l e r e  s n o r e r  r u n d t  h v e r  b u n d t .

P r o d u k s j o n s p r o s e s s  I n - l i n e

E t t e r  at  b ø l g e p a p p - p l at e n  e r  fe r d i g  p r o d u s e r t  i  b ø l g e p a p p m a s k i n e n ,

t r a n s p o r t e r e s  d e n  t i l  i n - l i n e  m a s k i n e n ,  h v o r  d e n  b l i r  p å fø r t  t r y k k ,  r i l l e r  

o g  s l i s s e r ,  l i m t  o g  b r et t et  s a m m e n  t i l  e n  k a s s e .  M e d  e n  i n - l i n e  m a s k i n

m e n e r  v i  e n  p r o d u k s j o n s l i n j e  s o m  f r e m s t i l l e r  b e s t e m t e  t y p e r  b ø l g e-

p a p p k a s s e r  ( s j a k t l e r ) .  H e l e  f r e m s t i l l i n g e n  s k j e r  fo r t l ø p e n d e  ( i n - l i n e )  

i  e n  m a s k i n l i n j e .

I n n m a t i n g s s e k s j o n e n

I n n m at i n g  s k j e r  v e d  at  v a k u u m p l at e n  s u g e r  n e d  d et  u n d e r s t e  a r k et ,  

h o l d e r  d et  fa s t  o g  fø r e r  d et  i n n  m e l l o m  i n n t r e k k s - v a l s e n e .  N å r  d i s s e  h a r

få t t  t a k  i  a r k et ,  s l i p p e r  v a k u u m et ,  o g  d e n  g å r  t i l b a k e  t i l  u t g a n g s p u n k t et .

E t t e r  i n n m at n i n g s b o r d et  fø r e s  p a p p - p l at e n  v i d e r e  av  i n n t r e k k s v a l s e n  t i l

n e s t e  s e k s j o n  s o m  n o r m a l t  e r  t r y k k v e r k et .  Va l s e n  e r  g u m m i b e l a g t  e l l e r

p å  e n  a n n e n  m å t e  o v e r f l at e b e h a n d l et  fo r  å  g i  g o d  f r i k s j o n  m o t  b ø l g e-

p a p p - p l at e n .  Av s t a n d  m e l l o m  v a l s e n e  r e g u l e r e s  et t e r  b ø l g e p a p p e n s

t y k k e l s e .
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Tr y k k ve r k e t

Tr y k k v e r k  b e s t å r  v a n l i g v i s  av

-  s i d ev a n g e r

-  r a s t e r v a l s e

-  d o k t o r v a l s e  e l l e r  s j a b e r

-  t r y k k s y l i n d e r

-  t o  t i l  f i r e  t r e k k v a l s e r  m / t r e k k h j u l

-  fa r e s i r k u l a s j o n s s y s t e m

R a s t e r / ove r f ø r i n g s va l s e  ( a n i l ox va l s e )

O v e r fø r i n g s v a l s e n s  o p p g av e  e r  å  t r a n s p o r t e r e  e n  b e s t e m t  m e n g d e  

fa r g e  t i l  k l i s j e e n .  Va l s e n s  o v e r f l at e  e r  av  m et a l l .  I  o v e r f l at e n  e r  d et  

i n n g r av e r t  s m å  p y r a m i d efo r m e d e  fo r d y p n i n g e r  

( s å k a l t  r a s t e r ) .  D i s s e  f y l l e s  m e d  fa r g e  s o m  

s å  o v e r fø r e s  t i l  k l i s j e e n .  D et  e r  d i m e n s j o n e n e  

p å  d i s s e  fo r d y p n i n g e n e  s o m  av g j ø r  

h v o r  m y e  fa r g e  s o m  s k a l  o v e r fø r e s .

Ve d  k o n t a k t  m e l l o m  o v e r fø r i n g s v a l s e  

o g  k l i s j e  h i n d r e s  fa r g e n  å  s p r e  s e g  u t e n fo r  

k l i s j e k a n t e n e  p å  g r u n n  av  o v e r fø r i n g s v a l s e n s  fo r d y p n i n g e r .  N å r  p r e s s et

m e l l o m  k l i s j e ,  o v e r fø r i n g s v a l s e  o g  d o k t o r v a l s e  e r  k o r r e k t ,  o v e r fø r e s

r i k t i g  fa r g e m e n g d e  p å  k l i s j e ,  o g  m a n  få r  k o r r e k t  t r y k k b i l d e .

D o k t o r va l s e  o g  s j a b e r  ( r a k e l )

D o k t o r v a l s e n s  o p p g av e  e r  å  f j e r n e  o v e r f l ø d i g  fa r g e  f r a  o v e r fø r i n g s -

v a l s e n s  o v e r f l at e .  D et  s k a l  k u n  fo r ef i n n e s  fa r g e  i  fo r d y p n i n g e n e  n å r

o v e r fø r i n g s v a l s e n  u n d e r  p r e s s  " r u l l e r "  m o t  k l i s j e .  Fo r  å  o p p n å  f u l l  ef fe k t

h a r  o f t e  d o k t o r v a l s e n  o g  o v e r fø r i n g s v a l s e n  u l i k  p e r i fe r i h a s t i g h et .

D o k t o r v a l s e n  e r  e n  v a l s e  av  s t å l  k l e d d  m e d  g u m m i  o g  k a l l e s  o f t e  

" g u m m i v a l s e " .  På  e n k e l t e  m a s k i n t y p e r  e r s t at t e r  s j a b e r e n  d o k t o r v a l s e n .

N å r  o v e r fø r i n g s v a l s e n  r o t e r e r ,  s k r a p e r  s j a b e r e n  av  o v e r f l ø d i g  fa r g e .
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Tr y k k s y l i n d e r  ( k l i s j eva l s e )

K l i s j e e n  m o n t e r e s  p å  t r y k k s y l i n d e r e n .  K l i s j e e n e  e r  p å  fo r h å n d  

m o n t e r t  p å  et  u n d e r l a g  ( p l a s t fo l i e ) .  På  fo l i e n  f i n n e s  d et  i  d e n  e n e  

e n d e n  e n  p å h ef t et  l i s t  s o m  k a n  t r y k k e s  n e d  i  et  s p o r  i  t r y k k s y l i n d e r e n .  

I  p l a s t fo l i e n s  a n d r e  e n d e  f i n n e s  h u l l  h v o r  m a n  k a n  fe s t e  s p e s i e l l e  

g u m m i s t r o p p e r .    

E n  a n n e n  t y p e  fe s t e s y s t e m  e r  d et  m a g n et i s k e

h v o r  t r y k k s y l i n d e r e n  e r  e n  p e r m a n e n t  m a g n et .

Tr y k k s y l i n d e r e n  k a n  r e g u l e r e s  b å d e  s i d ev e i s  

o g  i  r o t a s j o n s r et n i n g e n  u av h e n g i g  av  m a s k i n e n

fo r  ø v r i g  o g  a n d r e  v a l s e r  i  t r y k k v e r k et .

Tr y k k s y l i n d e r e n  e r  u t s t y r t  s l i k  fo r  at  b et j e n i n g e n

s k a l  k u n n e  f i n s t i l l e  t r y k k b i l d et  i  fo r h o l d  t i l  p l at e e m n et .

M o t t r y k k s y l i n d e r

Ve d  h j e l p  av  m o t t r y k k s y l i n d e r e n  r e g u l e r e r  m a n  p a p p - p l at e n s  p r e s s  

m o t  k l i s j e e n .  M o t t r y k k s y l i n d e r e n  m å  i n n s t i l l e s  et t e r  p a p p t y k k e l s e n .  

D et  e r  v i k t i g  at  e m n et  i k k e  k l e m m e s  fo r  h a r d t  s l i k  at  b ø l g e n e  k l e m m e s

o g  d e r v e d  m i s t e r  s i n  s t y r k e .  M e n  d e n  m å  l i k ev e l  h a  t i l s t r e k k e l i g  p r e s s

s l i k  at  m a n  få r  e n  k o r r e k t  fa r g e o v e r fø r i n g  t i l  e m n et .  

Tr e k k va l s e r

På  t r e k k v a l s e n e  s i t t e r  d et  t r e k k h j u l / t r i n s e r .  D i s s e  k a n  fo r s k y v e s  

s i d ev e i s  o g  h a r  s o m  o p p g av e  å  t r a n s p o r t e r e  b ø l g e p a p p a r k et  g j e n n o m

t r y k k v e r k et .  

Fa r g e s i r k u l a s j o n s s y s t e m

Fa r g e s i r k u l a s j o n s s y s t e m et  b e s t å r  av  fa r g e b e h o l d e r e  ( fa r g e s p a n n )  

o g  e n  e l l e r  t o  fa r g e p u m p e r ,  t i l fø r s e l  o g  r et u r - s l a n g e r  s a m t  fa r g et r o  

o g  r e n s ef i l t e r .  Fa r g e p u m p e n s  o p p g av e  e r  å  t i l fø r e  t i l s t r e k k e l i g  

fa r g e m e n g d e  u n d e r  t r y k k p r o s e s s e n .
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K A P. 5  F R E M S T I L L I N G  O G  K O N V E R T E R I N G  A V  B Ø L G E PA P P

5 -1 2

F i g .  5 2 6   P r i n s i p p s k i s s e  a v  r i l l i n g

F i g .  5 2 7   F o l d e f o r l ø p e t  a v  a r k e t  
i  l i m - ,  b r e t t e -  o g  s t a b l e s e k s j o n e n .

5 . 3 .1 R i l l -  o g  s l i s s eve r k

R i l l eve r k t ø y

Fo r m å l et  m e d  r i l l i n g e n  e r  å  l a g e  

b r et t a n v i s n i n g e r  s l i k  at  p a p p e m n et  

b l i r  b r et t et  p å  r i k t i g  p l a s s .  Ri l l ev e r k et  h a r  t o  r o t e r e n d e  h j u l .  D i s s e  h j u l e n e

k a l l e s  h u n -  o g  h a n r i l l .  Pa p p e m n et  fø r e s  m e l l o m  r i l l e h j u l e n e  o g  få r  p å

d e n n e  m å t e n  e n  b r et t a n v i s n i n g .  På  n y e r e  m a s k i n e r  r u l l e r  h a n r i l l e n  m o t

et  h j u l  av  p l a s t  e l l e r  g u m m i .  D et t e  h j u l et  h a r  e n  r et t  o v e r f l at e .  Ri l l e p r o f i l e n

h a r  av g j ø r e n d e  b et y d n i n g  fo r  at  b r et t e a n v i s n i n g e n  s k a l  b l i  g o d .

S l i s s eve r k t ø y

Fo r m å l et  m e d  s l i s s ev e r k t ø y et  e r  å  s k j æ r e  u t  s p o r  s l i k  at  d et  b l i r  d a n n et

k l af fe r  s o m  t i l s v a r e r  e m b a l l a s j e n s  b r e d d e  o g  l e n g d e .  S l i s s ev e r k t ø y et  e r

u t fo r m et  s o m  r o t e r e n d e  h j u l p a r .  D et  e n e  s l i s s e h j u l et  e r  u t s t y r t  m e d  e n

fa s t  k n i v  o g  d et  a n d r e  h j u l et  h a r  et  s p o r  s o m  t i l s v a r e r  s l i s s e n s  b r e d d e .

S l i s s ev e r k et  e r  u t s t y r t  m e d  e n  b e s k j æ r i n g s k n i v  fo r  å  j u s t e r e  l e n g d e n  

p å  p a p p e m n et .  M o d e r n e  b ø l g e p a p p m a s k i n e r  e r  u t s t y r t  m e d  k u t t e r e

s o m  k u t t e r  e m n e n e  m e d  e n  s l i k  n ø y a k t i g h et  at  d et  i k k e  e r  b e h o v  fo r  

b e s k j æ r i n g .

U t s t y r et  fo r  fo r m i n g e n  av  l i m k l af fe n  b e s t å r  av  et  s l i s s ev e r k t ø y  s o m  

i  t i l l e g g  e r  u t s t y r t  m e d  t o  s k r å s t i l t e  s k j æ r e k n i v e r  ( h o g g e r )  s o m  s k j æ r e r

m o t  et  s t å l -  e l l e r  p l a s t h j u l .  

L i m ve r k

E t t e r  r i l l e / s l i s s ev e r k et  fø l g e r  i n - l i n e  m a s k i n e n s  l i m -  o g  b r et t e s e k s j o n .  

L i m et  p å fø r e s  et t e r  t o  p r i n s i p p ,  l i m h j u l  o g  d y s e p å fø r i n g .  D et  e r  v i k t i g  

at  d et  v e l g e s  l i m  m e d  r i k t i g  " å p e n "  t i d ,  o g  d et  g j e l d e r  å  h a  et  l i m  s o m  e r  

t i l p a s s et  h a s t i g h et e n  p å  d e n  a k t u e l l e  m a s k i n .  L i m et  m å  o g s å  h a  r et t  

v i s k o s i t et .  D e  l i m t y p e n e  s o m  b e n y t t e s  e r  s o m  o f t e s t  PVA - l i m  

( p o l y v i n y l - a l k o h o l )  k a l d l i m .

Fo l d e -  o g  o p p r e t t e r s e k s j o n

E t t e r  l i m v e r k et  fø r e s  d et  r i l l e d e / s l i s s e d e  

e m n et  i n n  i  fo l d e s e k s j o n e n .  H e r  b r et t e s  

a r k et  et t e r  t o  " fo l d e l i n j e r "  v e d  h j e l p  

av  r e m m e r  o g / e l l e r  " b r et t e l i n j a l e r " .  

M a n  s t i l l e r  i n n  " fo l d e l i n j e n "  et t e r  d e n  

fe r d i g e  k a s s e n s  l e n g d e -  o g  b r e d d e m å l  

fo r  å  o p p n å  k o r r e k t  fo l d i n g .
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O p p r e t t e r s e k s j o n

L i m et  p å  k a s s e n  m å  i k k e  t ø r k e  m e n s  d e n  p a s s e r e r  g j e n n o m  fo l d e r -

s e k s j o n e n .  D et  m å  v æ r e  t i l s t r e k k e l i g  " v å t t "  s l i k  at  k a s s e n  k a n  r et t e s

o p p .  H e n s i k t e n  m e d  o p p r et t e r s e k s j o n e n  e r  å  få  k a s s e n s  t o  l a n g s i d e r

p a r a l l e l l e ,  s l i k  at  m a n  u n n g å r  

s k j ev  l i m i n g  ( s å k a l t  p l o g  e l l e r  

" f i s h  t a i l i n g " ) .  I  d e n n e  s e k s j o n e n  

s t a b l e s  k a s s e n e  p å  h v e r a n d r e .  

U n d e r  d e n n e  s t a b l i n g e n  s k a l  

l i m et  r e k k e  å  t ø r k e  fe r d i g .  

D e  s t a b l e d e  k a s s e n e  t e l l e s  

a u t o m at i s k  o p p  i  et  " g i t t "  a n t a l l .  

D e n n e  s t a b e l e n  m e d  et  b e s t e m t  

a n t a l l  k a s s e r  fø r e s  s å  v i d e r e  t i l  e n  b u n t e m a s k i n .  

H j e l p e u t s t y r

Pa r a l l e l t  m e d  a u t o m at i s e r i n g e n  av  i n - l i n e  m a s k i n e n  h a r  d et  b l i t t  u t v i k l et

fo r s k j e l l i g e  h j e l p e u t s t y r  fo r  y t t e r l i g e r e  å  a u t o m at i s e r e  p r o d u k s j o n e n .

Au t o m at i s k e  i l e g g e r e  f i n n e s  n å  i  fo r s k j e l l i g e  u t fø r e l s e r .  I n n m at i n g  f r a

t o p p e n ,  e l l e r  i n n m at i n g  f r a  u n d e r s i d e n  p å  e n  s t a b e l .  I  b e g g e  m et o d e r

k j ø r e s  h e l e  p l at e s t a b e l e n  i n n  i  a p p a r at et ,  o g  p l at e n e  o v e r fø r e s  t i l  i l e g g et

p å  i n - l i n e  m a s k i n e n e .  På  av t a g e r s i d e n  k a n  e n  i  d a g  b u n t e  o g  p a l l et e r e

d e  fe r d i g e  k a s s e n e  i n - l i n e ,  d v s .  u t e n  m a n u e l l  b e r ø r i n g .  
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5 . 4  S A M M E N F Ø Y N I N G

5 . 4 .1  L i m i n g

L i m i n g  e r  d e n  m e s t  v a n l i g e  s a m m e n fø y n i n g s m et o d e n ,  d a  d e n  e r  d e n

h u r t i g s t e  o g  b i l l i g s t e  m et o d e .  F i g .  5 3 0   v i s e r  et  e m n e  m e d  l i m / s t i f t e k l af f .

Ve d  t a p i n g  h a r  m a n  i n g e n  s l i k  k l af f ,

m e n  t a p e r  e n d e n e  s a m m e n  

b u t t  i  b u t t .

Ve d  b r u k  av  s i d e l i m - m a s k i n  s t a b l e s  p l at e n e  i  et  m a g a s i n  o g  m at e s  

f r e m  f r a  b u n n e n  m e d  e n  g u m m i v a l s e .  E t  l i m h j u l  l e g g e r  et  h u r t i g t ø r r e n d e

PVA - l i m  p å  k l af fe n .  D e r et t e r  b r et t e s  k a s s e n  v e d  h j e l p  av  l i n j a l e r  o g  

fø r i n g s s t e n g e r  et t e r  s i d e r i l l e n e  s l i k  at  d e n  k o m m e r  s a m m e n b r et t et  

f r e m  t i l  et  m a g a s i n .  Ve d  i n n fø r i n g  i  m a g a s i n et  b l i r  k a s s e n  r et t et  o p p  

o g  h o l d t  u n d e r  n ø d v e n d i g  p r e s s  fo r  at  l i m et  s k a l  t ø r k e .  På  t r a n s p o r t -

b å n d  fø r e s  s å  k a s s e n e  v i d e r e  f r e m  t i l  et  s t a b l e a n l e g g ,  t e l l e s  o g  

s l i p p e s  f r e m  b u n t v i s  m e d  d et  v a l g t e  a n t a l l  k a s s e r  p r .  b u n t .

F i g .  5 3 1  v i s e r  e n  p u n k t l i m - m a s k i n .  D i s s e  m a s k i n e n e  k a n  b r et t e /

s a m m e n fø y e  k o m p l i s e r t  e m b a l l a s j e ,  fo r  e k s e m p e l  a u t o m at b u n n .

B r et t i n g e n  fo r e g å r  v e d  h j e l p  av  fø r i n g s s t e n g e r / l i n j a l e r / h a k e r ,  o g  

l i m et  p å fø r e s  v e d  h j e l p  av  l i m k l i s j e e r  e l l e r  v e d  d y s e r .  E t t e r  d et t e  

h a r  m a n  o p p r et t e r s e k s j o n  o g  t ø r k e s e k s j o n .

D et  f i n n e s  o g s å  h a l v -

a u t o m at i s k e  s a m m e n -

fø y n i n g s m a s k i n e r  fo r  

l i m i n g / s t i f t i n g ,  h v o r  k a s s e n  

b l i r  t r u k k et  g j e n n o m  et  l i m -

a g g r e g at  et t e r  fø r s t  å  h a  b l i t t  

b r et t et  m a n u e l t .  

E n  a n n e n  m et o d e  e r  h o t - m e l t  l i m i n g .  

Fo r d e l e n  m e d  h o t - m e l t  e r  at  m a n  få r  e n  h u r t i g  b i n d i n g .

5 . 4 . 2  S t i f t i n g

D et  s k i l l e s  m e l l o m  m a n u e l l e ,  h a l v a u t o m at i s k e  o g  h e l a u t o m at i s k e  

s t i f t e m a s k i n e r  ( h ef t e m a s k i n e r ) .  S e l v e  s t i f t e h o d et  e r  p r i n s i p i e l t  d et  

s a m m e  fo r  a l l e  t y p e r .  D et t e  fo r m e r  et  t y n t ,  s m a l t  s t å l b å n d  f r a  e n  r u l l  

t i l  e n  k l a m m e r  s o m  s l å s  g j e n n o m  p a p p e n  o g  k r ø k e s  p å  u n d e r s i d e n .
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D e  m a n u e l l e  m a s k i n e n e  k a n  t i l p a s s e s  a l l e  t y p e r  e m b a l l a s j e ,  f r a   s m å  

e s k e r  t i l  s t o r e  f l e r d e l t e  p r o d u k t e r ,  b l . a .  h a l v k a s s e r .  På  h a l v a u t o m at i s k e

s t i f t e m a s k i n e r  b l i r  k a s s e n e  b r et t et  o g  fø r t  i n n  i  m a s k i n e n  fo r  h å n d .

S e l v e  s t i f t i n g e n  fo r e g å r  i m i d l e r t i d  a u t o m at i s k .

D e  h e l a u t o m at i s k e  s t i f t e m a s k i n e n e  a r b e i d e r  m e d  m a g a s i n  o g  

b r et t e r ,  s t i f t e r ,  t e l l e r  o g  s t a b l e r  k a s s e n e  a u t o m at i s k .  D e  h e l a u t o m at i s k e

m a s k i n e n e  h a r  o m t r e n t  s a m m e  fo r m at o m r å d e  s o m  s i d e l i m m a s k i n e n  

o g  k a n  b a r e  s t i f t e  s j a k t l e r .

5 . 4 . 3  Ta p i n g

Ta p e m a s k i n e r  k a n  v æ r e  h a l v -  e l l e r  h e l a u t o m at i s k e .  D e  h a l v a u t o m at i s k e

k a n  t a  s t o r e  fo r m at e r ,  s p e s i e l t  n å r  d et  g j e l d e r  l e n g d e .  D e  k a n  o g s å  h a

u t s t y r  fo r  s i d e l i m i n g .  Ka s s e r  s o m  s k a l  t a p e s  e r  l a g et  u t e n  l i m / s t i f t e k l af f .  

D et  b r u k e s  b å d e  v a n l i g e  l i m b å n d  o g  g l a s s f i b e r fo r s t e r k e d e  b å n d  i  f l e r e

b r e d d e r  o g  k v a l i t et e r .  Ta p e n  b l i r  f u k t et  m e d  v a n n ,  o g  l i m et  e r  h u r t i g -

k l e b e n d e .  I  d e n  s e n e r e  t i d  h a r  m a n  t at t  i  b r u k  H o t - m e l t  t a p e .

5 . 5  A N D R E  M A S K I N E R

D et  f i n n e s  i  k o n v e r t e r i n g e n  o g s å  e n  r e k k e  a n d r e  m a s k i n e r .  

Vi  s k a l  k o r t  n ev n e  n o e n  av  d e m :

I  s k j æ r e / r i l l e m a s k i n e n  ( r u l l - s a k s )  m at e s  p l at e n  è n  o g  è n  m e l l o m  t o  

v a l s e r  m e d  k n i v e r  o g  r i l l e h j u l .  M at i n g e n  k a n  v æ r e  h å n d b et j e n t  e l l e r  

m e r  e l l e r  m i n d r e  a u t o m at i s e r t .  M a s k i n e n  d e l e r  o g  r i l l e r  p l at e r .

S l a g s l i s s e m a s k i n  ( u t h u g g e r )  b e n y t t e s  v e d  s m å  s e r i e r  o g  t i l  

e m b a l l a s j e  s o m  s k a l  h a  l a n g e  s l i s s e r .  S l a g s l i s s e m a s k i n e n  h a r  f l e r e

l a n g e  s l i s s e k n i v e r ,  s o m  v e d  h j e l p  av  et  e k s e n t e r  s k j æ r e r  v e r t i k a l t  

g j e n n o m  2 - 3  p l at e r  s o m  l i g g e r  p å  et  a n l e g g s b o r d .  M a s k i n e n  e r  

h å n d b et j e n t  o g  h a r  l i t e n  k a p a s i t et .

S i l k et r y k k m a s k i n e n e  e r  r e l at i v t  e n k l e ;  m at i n g e n  fo r e g å r  e n t e n  

a u t o m at i s k  f r a  s t a b e l  e l l e r  m a n u e l t  i l e g g  m e d  et t  o g  et t  a r k .  

I  t r y k k s e k s j o n e n  s e n k e s  r a m m e n  m e d  d e n  fa s t s p e n t e ,  p r e p a r e r t e  

d u k  n e d  m o t  a r k et .  Ra k e l e n  b ev e g e r  s e g  o v e r  d u k e n  o g  p r e s s e r  fa r g e n

g j e n n o m  d e n n e  n e d  p å  b ø l g e p a p p - p l at e n .  D e r et t e r  h ev e s  r a m m e n ,  o g

p l at e n  t r a n s p o r t e r e s  g j e n n o m  e n  t ø r k et u n n e l  o g  s t a b l e s  i  d e n  a n d r e  

e n d e n .  M o d e r n e  s i l k et r y k k m a s k i n e r  k a n  h a  f l e r e  t r y k k v e r k  

m o n t e r t  i n - l i n e  m e d  t ø r k e a n l e g g  i m e l l o m .
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I  d a g  t r y k k e s  d et  m e g et  b r a  d i r e k t e  p å  b ø l g e p a p p .  D e r  d et  s t i l l e s  

s p e s i e l l e / e k s k l u s i v e  k r av  t i l  t r y k k - k v a l i t et e n  i  fo r m  av  f i n e  d et a l j e r  

e l l e r  4 - fa r g et r y k k  ( r a s t e r t r y k k ) ,  b r u k e s  f r e m d e l e s  k a s j e r i n g s m a s k i n .

B i l d e  o g  t e k s t  t r y k k e s  d a  p å  e g n et  p a p i r  i  o f f s et .  D et t e  p a p i r a r k et  

k l i s t r e s  p å  b ø l g e p a p p e n  s o m  v a n l i g v i s  e r  e n s i d i g  b ø l g e p a p p .

Ka s j e r i n g s m a s k i n e n  p å fø r e r  l i m  p å  b ø l g et o p p e n e  o g  fø r e r  a r k et  

m e d  e n s i d i g  b ø l g e  s a m m e n  m e d  d et  p å t r y k t e  a r k  u n d e r  n o e  p r e s s .

Ka s j e r i n g s m a s k i n e n e  f i n n e s  fo r  h å n d m at i n g ,  h a l v a u t o m at i s k  o g  fo r  

h e l a u t o m at i s k  i n n m at i n g  o g  s a m -

m e n l i m i n g .  D e s s u t e n  f i n n e s  i  d a g  

k a s j e r i n g s m a s k i n e r  k o m b i n e r t

m e d  e n s i d i g  b ø l g e p a p p m a s k i n .

Av  b u n t e m a s k i n e r  f i n n e s  e n  r e k k e

t y p e r  s o m  s l å r  et  e l l e r  t o  b å n d  

e l l e r  s n o r e r

r u n d t  e n  b u n t  k a s s e r .  M o d e r n e  b u n t e m a s k i n e r

t i l f r e d s s t i l l e r  k r av  t i l  h a s t i g h et  o g  k a n  s et t e s  i  

l i n j e  m e d  k a s s e a u t o m at e r .  

I  e n  p a l l e p r e s s e  s l å s  p l a s t b å n d  r u n d t  e n  p a l l

m e d  et  b e s t e m t  a n t a l l  b u n t e r  e l l e r  p l at e r .  Pa l l e n e

e r  o f t e  fo r s y n t  m e d  k a n t b e s k y t t e l s e  o g  t o p p l e m .

Pa l l et e r i n g  s k j e r  i  h e l a u t o m at i s k e  p r e s s e r .  

Ve d  d e  h e l a u t o m at i s k e  p a l l e p r e s s e n e  k a n  m a n  

fo r h å n d s i n n s t i l l e  h v o r d a n  m a n  ø n s k e r  e n  p a l l

s t r o p p et ,

fo r  e k s e m p e l  m e d  et t  b å n d ,  

t o  b å n d ,  b e g g e  v e i e r  et c .  I  t i l l e g g  

t i l  p a l l et e r i n g  ( s t r o p p i n g )  k a n  e n

p l a s t f i l m  s t r e k k e s  r u n d t  p a l l e n .

S t r e k k f i l m e n  s t ø t t e r  o p p  v a r e n e

p å  p a l l e n  o g  fo r h i n d r e r  s t ø v  

o g  s ø l e .  

I n t e r n t r a n s p o r t

Tr a d i s j o n e l t  h a r  p l at e r ,  h a l v -  o g  h e l fa b r i k at a  b l i t t  t r a n s p o r t e r t  

m e l l o m  m a s k i n e r  o g  l a g e r p l a s s e r  v e d  h j e l p  av  t r u c k e r  o g  h å n d t r a l l e r .

Fo r  å  r a s j o n a l i s e r e  o g  ef fe k t i v i s e r e  d e n n e  p r o s e s s e n  h a r  d et  i  l ø p et  av

d e  s e n e r e  å r  b l i t t  " s k r e d d e r s y d d "  h e l -  o g  h a l v a u t o m at i s k e  t r a n s p o r t -

s y s t e m e r  i  s t ø r r e  b ø l g e p a p p fa b r i k k e r .
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S l i k e  t r a n s p o r t s y s t e m e r  k a n  b e s t å  av  t r a n s p o r t b a n e r /  r u l l e b a n e r  

k o b l et  s a m m e n  m e d  s k i f t v o g n e r ,  h e i s e r  o g  s v i n g -  o g  d r e i e b a n e r .  

F r a  b ø l g e p a p p m a s k i n e n  t r a n s p o r t e r e s  e m n e n e  p å  r u l l e b a n e r  m e l l o m

k o n v e r t e r i n g s m a s k i n e n e .  P r o d u k t e n e  p l a s s e r e s  p å  p a l l e r ,  s o m  o g s å

k o m m e r  p å  t r a n s p o r t s y s t e m et ,  o g  g å r   v i d e r e  p å  t r a n s p o r t b a n e r  g j e n-

n o m  p a l l e p r e s s e r  o g  s t r e k k f i l m a n l e g g  u t  p å  l a g e r  o g  t i l  e k s p e d e r i n g .

S l i k e  t r a n s p o r t s y s t e m e r  k a n  o p e r e r e s  m a n u e l t ,  e l l e r  d e  k a n  

p r o g r a m m e r e s  o g  s t y r e s  v e d  h j e l p  av  d at at e k n o l o g i .

Av fa l l et  f r a  p a p p m a s k i n e n  o g  k o n v e r t e r i n g s m a s k i n e n e  fø r e s  

p å  t r a n s p o r t b e l t e r  e l l e r  s u g e s  i  k a n a l e r  t i l  e n  p r e s s e .  H e r  b l i r  d et  p l a s s -

k r ev e n d e  av fa l l et  p r e s s et  s a m m e n  t i l  b a l l e r  s o m  b l i r  h o l d t  s a m m e n  

m e d  s t å l t r å d .  Av fa l l et  g å r  t i l  p a p i r fa b r i k k e n e  fo r  r e s i r k u l e r i n g .  

P l at e av fa l l  o g  a n n et  av fa l l  m å  r i v e s  e l l e r  h u g g e s  o p p  i  e n  r i v e r  

fø r  d et  k a n  t r a n s p o r t e r e s  t i l  av fa l l s p r e s s e n .
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Å  m at e r i a l g j e n v i n n e  b r u k t  b ø l g e -  o g  m a s s i v p a p p  e r  i  p r i n s i p p et  d et

s a m m e  s o m  å  p r o d u s e r e  n y t t  p a p i r  s o m  e r  r å v a r e n  t i l  b ø l g e -  o g  m a s s i v-

p a p p .  D et t e  k a n  d u  l e s e  m e r  d et a l j e r t  o m  i  k a p i t t e l  3  o m  r å s t o f f .

6 .1  G j e n v i n n i n g s p r o s e s s e n

B ø l g e -  o g  m a s s i v p a p p  e r  et  m i l j ø v e n n l i g  m at e r i a l e ,  b å d e  i  fo r h o l d  

t i l  p r o d u k s j o n  o g  b r u k ,  o g  i  fo r h o l d  t i l  g j e n v i n n i n g .  M at e r i a l et  ( p a p i r et )  

e r  p r o d u s e r t  av  t r ev i r k e ,  s o m  e r  

e n  1 0 0 %  fo r n y b a r  r e s s u r s .  

D et  e r  t o  h o v e d t y p e r  p a p i r  s o m  

b r u k e s  i  p a p p - p r o d u k s j o n e n ;  

k r af t l i n e r  s o m  e r  e n  b l a n d i n g  av

u b l e k t e  b r u n e  t r ef i b e r e  ( t r e m a s s e )  

o g  r et u r f i b e r e ,  o g  t e s t l i n e r  s o m  i  h o v e d s a k  b e s t å r  av  r et u r f i b e r e .  

D et t e  b et y r ,  at  n å r  e m b a l l a s j e n  e r  b r u k t ,  k a n  d e n  e n k e l t  

t i l b a k efø r e s  t i l  u t g a n g s p u n k t et  o g  b l i  t i l  n y  r å v a r e .  

Te n d e n s e n  g å r  n å  i  r et n i n g  av  i  s t ø r r e  g r a d  å  b r u k e  t e s t l i n e r ,  

d e l v i s  p å  g r u n n  av  p r i s fo r s k j e l l e n e ,  m e n  o g s å  fo r d i  v i  s t a d i g  få r  b e d r e

p r o d u k s j o n s p r o s e s s e r  s o m  g i r  t i l n æ r m et  l i k e  g o d  k v a l i t et  p å  t e s t l i n e r

s o m  k r af t l i n e r .  S a m t i d i g  e r  d et  m e r  r e s s u r s - o p t i m a l i s e r e n d e  å  b r u k e  

r et u r f i b e r e  i  p r o d u k s j o n e n  av  n y  l i n e r .  Vi  b r u k e r  fo r  e k s e m p e l  c a .  3  k g

t ø m m e r  o g  1 2 k W h  e n e r g i  ( i  m a n g e  b e d r i f t e r  b r u k e r  m a n  b i o e n e r g i e n

f r a  c e l l u l o s e p r o d u k s j o n e n )  fo r  å  p r o d u s e r e  1  k g  n y  p a p p .  Fo r  h v e r  

k g  p a p p  s o m  m at e r i a l g j e n v i n n e s  få r  v i  0 , 9  k g  n y t t  m at e r i a l e ,  s o m  

i g j e n  k a n  g j e n v i n n e s  m i n s t  f i r e  g a n g e r  t i l .

6 . 2  R e s y - s y s t e m e t

B r u k t  b ø l g e -  o g  m a s s i v p a p p  h a r  v æ r t  i n n s a m l et  o g  m at e r i a l g j e n v u n n et

i  N o r g e  h e l t  s i d e n  1 9 3 1,  o g  a l l e r e d e  i  1 9 7 2  f i k k  G l o m m a  Pa p p  N æ r i n g s -

l i v et s  M i l j ø p r i s  fo r  s i n  i n n s at s  p å  d et t e  o m r å d et .  D et  v a r  i m i d l e r t i d  fø r s t

p å  9 0 - t a l l et  at  av fa l l  o g  av fa l l s r e d u k s j o n  b l e  s at t  p å  d e n  p o l i t i s k e  d a g s -

o r d e n ,  o g  N o r s k  Re s y  s å  d a g e n s  l y s  i  j a n u a r  1 9 9 2 .  M å l s et t i n g e n  fo r

N o r s k  Re s y  v a r  d a  å  et a b l e r e ,  o p p r et t h o l d e  o g  v i d e r e u t v i k l e  et  

i n n s a m l i n g s -  o g  g j e n v i n n i n g s s y s t e m  fo r  a l l  b r u k t  e m b a l l a s j e  av  

b ø l g e -  o g  m a s s i v p a p p  i  N o r g e .

KAP. 6 
MATERIALGJENVINNING
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I  19 9 4   in nfø rt e  Mi l j ø ve rnd e p a rt e men t et  en  ny  fo r sk ri f t ,  s o m p å le gg er

al l e av fa ll s b es it t ere  s o m  ge ne rer er  me r enn  2 5 0  kg  b ruk t  b ø l ge - o g

ma s si v p ap p  p r.  å r ,  o m  å  t a  va r e p å ,  so rt e re o g l ev e re  d et t e  

t i l  g je nv i nni ng .  (D en ne fo r sk ri f t en  b l e f j e rnet  3 1.1 2 . 2 0 0 3 )

Å r et  et t er ,  i  1 9 9 5 ,  ko m  d et  so m  e r k al t  em ba l l a sj eavt a l en e,  hv o r 

bl . a .  N o rs k Re sy  i nng ikk  e n av t a l e me d Mi l jø v e rnd e pa r t em en t et  o m 

å sa m le  i nn  m in st  8 0%  av a l l  b ø l ge - o g ma s si v p ap p  so m k o mm er ut  

p å det  n o rs ke ma rk ed et .  M i ns t  6 5 %  av  d et t e  s ku ll e mat e r i a l g j e n v i n n e s ,

o g i nn t il  15 %  k unn e l ev e re s t i l  e ne rgi gj e nv in ni ng.  He ns i kt e n m ed  d i ss e 

avt a l e n v a r fø rs t  o g f r em st  å  re d us ere  av fa l l et  s o m  hav n et  p å  d e p o ni ,  

o g e mb a l la s j eav fa l l  ha r få t t  en  ufo rh o ld m es si g st erk  s ymb o l v erd i  

so m  s yno n ymt  me d  (a l t )  av fa l l .  E mb a l la s je av t a le ne  s kul l e gj el d e u t  

19 9 9  fo r s å  å  ev a lu ere s  o g refo rha n dl e s.  De n ye  r ev id er t e av t a le ne  

bl e  s ig ner t  av  p a r t en e v å re n 20 0 3  o g  e r i  p r ak si s  e n v i de refø r i n g

av de  o p p r in nel i ge  av t a l ene .  M å le ne  e r d e  s a mme ,  m en  m ynd ig het e n e

ha r a k se p t er t  at  e mb a ll a s je o p t i me ri ng ers t at t er  av fa l l sre d uks j o n 

so m  et  se nt r a lt  el e me nt  i  av t a l en  ( se  o gs å  p k t .  1. 8 .1 ) .  

6 . 2 .1  I n n s a m l i n g e n

Bø l ge-  o g m a ss i vp a p p  bl i r  fø rs t  o g f r em st  b rukt  s o m 

t ra ns p o rt e mb a l la s j e.  Det  me st e  h avn er d erfo r i  en  b ut i kk el l er i  

an dr e de le r av næ ri ng sl i vet ,  o g  b li r  et t e r at  d et  er  ka s se rt  bet e g n et  

so m  næ r in gs av fa ll .  D et t e  t a r so m  r ege l  b ut i kke ne  o g  næ ri ng sl i v et  

hå nd  o m  s el v ,  e l l er  d e ha r e n avt a le  m ed  e n r et ur p a p irh a nd le r/  

av fa ll s se ls ka p  o m å  he nt e  d et t e .

E r fa ri ng sm es s ig  fø lg er o gs å  no e av  de n b r une  p a p i r-

emb a l l as j en  me d  fo rb ruk er ne hj em .  E t t e r b r uk bl i r  d et t e bet e g n et  

so m  hu sh o ld ni ng sav fal l ,  o g  d et  e r ko mm un ene  s o m  ha r a ns va r et  
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fo r d et t e av fa l l et .  Det  p ra kt i s ere s  no e  u li ke  i nns a m-

l i ngs o rd ni ng er f ra  k o mm une  t i l  ko m mu ne,  me n det

v a nl ig st e e r at  br unt  p a p ir  (p a p p )  b l ir  s a ml et  i nn  av  d et

l o ka l e av fa l l s e l s k a p et  ( el l er d en ko m mun en  ha r sl i k

av t a l e me d) ,  s a mm en me d de  a n dr e f i b er f ra ks j o ne ne

( avi s er ,  b la d e r o g  t i d ss kri f t e r,  d ri kk eka r t o ng o g 

e mb a l la s je ka rt o ng,  fo r  e kse mp e l  p i zz a e sk er) .  

Et t er  at  de n b run e r et ur f ib e re n e r l ev e rt  t i l  e n mo t t a k s- s t a sj o n e l l er er

h e n t et  av en  ret urp a p i rha n dl er  f r a hus ho l d ni nge r o g n æ ri ngs l iv ,  b l i r  

d et  s o rt e rt  o g p re s set  i  s t o re  b a l le r.  

Brun  ret urf ib e r e r e n ve rd i f ul l  o g i nt ern a sj o na l t  et t er sp u rt  rå v ar e,  o g 

bl i r  et t er  s o rt e ri ng so l gt  t i l  en  p a p i rfa b ri kk s o m b r uke r d et t e s o m  rå s t o f f

i  p ro d uks j o nen  av  n yt t  br unt  p a p ir ,  s o m ig je n b li r  t i l  n y e mb a l la s j e.

I  enk el t e t i lfe ll e r k an  ret urf ib e ren  v æ re av  en  s li k kv a li t et  at  de n ik ke 

k a n m at e ri a lg je nv i nne s.  Det t e ut gj ø r et  sv æ rt  be gre ns et  vo l u m o g  

bl i r  s o m  re ge l ene rg ig je nv un net .

6 . 2 . 2  Av f a l l s s e l s k a p  o g  r e t u r p a p i r h a n d l e r e

D et  er ko mm un en e s o m  ha r a ns va r et  fo r å s am l e 

in n h us ho l dn in gs av fa l l et ,  me ns  næ r in gs li v et  s e lv  

ha r a n sv a ret  fo r n ær in gs av fa l l et .  Ko m mun en e 

i v a r et a r  d et t e  a ns v a ret  gj enn o m eg ne av fa l l s -

se ls ka p e r ( re nho l d sv e rk) el l er  d e h a r  en ga sj e rt  

p r i v at e av fa l l s fo r r et n in ger  (r et ur p a p ir ha nd l ere ) 

t i l  å  st å  fo r  d en  p ra kt i s ke  gj en no m fø r i n g e n .

I  næ ri ngs l iv et  b li r  det t e a ns va ret  s o m re gel  i v a ret at t  av  de  p ri v at e  

av fa l l s fo r r et ni n gen e gj enn o m di re kt e  av t a l er me ll o m  d is s e o g d e n 

enk el t e b ed ri f t ,  e l le r gj enn o m de  ko mmu na l e av fa ll s se ls ka p e ne .  

I  no en  t i l fel le r hå nd t e rer  næ ri ng sl i v et  d et t e  av fa l l et  s e lv ,  o g 

se lg er  d et t e  d ir ekt e  t i l  e n p a p i rfa b r i k k .

No r sk  Re sy  ha r  i nng å t t  av t a l er  me d  d e f le st e p r iv at e r et u r p a p i r -

ha nd le rn e o g ko mmu na l e av fa ll s se l ska p e r,  o m å  t a  i  m o t ,  s o rt e re  o g

ba l l e a l l  b ru n r et ur f ib e r,  o g å  s i kre  at  d et t e  m at e r i a l et  b li r  gj en vu nnet .

Avt a l en  m ed  N o rs k Res y si kr er at  ka ss e rt  r et ur f ib e r k a n l ev e res  

ko st na d sf r it t  t i l  ret u rp a p i rha nd l er ne o g av fa ll s se l ska p e ne ,  fo r u t s at t  

at  d et t e e r so r t er t .  På  de n an dr e si d en ga ra n t er er ret u rp a p i rha nd l er ne 

at  d et  de  få r i nn  b l ir  l ev er t  t i l  gj en vi nn in g,  o g Res y ga ra nt e re r e n vi s s

mi ns t ep r is  fo r de n j o b b en  d e ut fø r e r .
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I 2005 ble hele 206.000 tonn kassert brun papiremballasje samlet

inn og gjenvunnet. Dette utgjør 95,3 % av all brun papiremballasje som

ble generert i det norske markedet (217.000 tonn). Bare en mindre andel 

energi gjenvinnes – mesteparten blir til nytt papir som benyttes til

produksjon av ny bølge- og massivpappemballasje.

81% 85%
90% 90% 90% 90% 93% 94% 95%

  Materialstrømmen 2005 for brunt papir

´97´97 ´98´98 ´99´99 ´00´00 ´01´01 ´02´02 ´03´03 ´04´04 ´05´05

I 2007 ble hele 234.000 tonn kassert brun papiremballasje samlet
inn og gjenvunnet. Dette utgjør 95,9 % av all brun papiremballasje som
ble generert i det norske markedet (244.000 tonn). Bare en mindre andel
energi gjenvinnes – mesteparten blir til nytt papir som benyttes til
produksjon av ny bølge- og massivpappemballasje.

I 2016 ble hele 226.063 tonn kassert brun papiremballasje samlet inn 

og gjenvunnet.  Dette utgjør 100 % av all brun papiremballasje som ble 

generert i det norske markedet. Bare en mindre andel energi gjenvinnes – 

mesteparten blir til nytt papir som benyttes til produksjon av ny bølge- og 

massivpappemballasje.
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KAP. 7 
KOSTNADSDRIVERE

I  fo r h o l d  t i l  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  e r  d et  r e l ev a n t  å  s n a k k e  o m  

k o s t n a d s s t r u k t u r  o g  k o s t n a d s d r i v e r e  p å  t o  n i v å e r .

- Ko s t n a d e r  k n y t t et  t i l  f r e m s t i l l i n g  av  k j e r n e p r o d u k t et  

( " e m b a l l a s j e  i  b ø l g e p a p p  f r a  p r o d u s e n t  t i l  k u n d e " )

- Ko s t n a d e r  v e d  a n v e n d e l s e  av  k j e r n e p r o d u k t et  

( " e m b a l l a s j e  i  b ø l g e p a p p  i n n e n fo r  e m b a l l e r i n g s k j e d e n " )

Ve d  v a l g  av  e m b a l l a s j e l ø s n i n g  m å  b e g g e  d i s s e  n i v å e n e  i n n g å  

i  d e  v u r d e r i n g e r  s o m  g j ø r e s .  

7.1  K j e r n e p r o d u k t e t ;  e m b a l l a s j e  i  b ø l g e p a p p

f r a  p r o d u s e n t  t i l  k u n d e

B ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  k a n  v æ r e  a l t  f r a  e n  l i t e n  p l at e  t i l  e n  s t o r  

c o n t a i n e r .  Ko s t n a d m e s s i g  s n a k k e r  v i  o m  y t t e r p u n k t e n e  " n o e n  få  ø r e "  

t i l  et  " t r e s i f r et  a n t a l l  k r o n e r " .  I  d e n n e  s a m m e n h e n g  v i l  v i  g e n e r a l i s e r e

k o s t n a d s b i l d et ,  o g  t a r  d e r fo r  u t g a n g s p u n k t  i  e n  g j e n n o m s n i t t l i g  

k a s s e  o g  k o s t n a d e n e s  p r o s e n t v i s ev i s e  a n d e l  av  d e  t o t a l e  k o s t n a d e n e .

7.1.1  Ko s t n a d s s t r u k t u r   f o r  e n  g j e n n o m s n i t t s k a s s e  

i  ve i l e d e n d e  c a  – ve r d i e r  .

Vi  s e r  at  fo r  e n  g j e n n o m s n i t t l i g  

k a s s e ,  u t g j ø r  r å v a r e n e  c a .  5 0 %  

av  d e  t o t a l e  k o s t n a d e n e ,  o g  f r a k t

u t g j ø r  c a .  7 % .  To t a l t  u t g j ø r  d e  

d i r e k t e  k o s t n a d e n e  –  d . v . s .  d e

k o s t n a d e n e  s o m  e r  d i r e k t e  r e l at e r t  t i l  p r o d u k s j o n  o g  d i s t r i b u s j o n  

av  e m b a l l a s j e n  -  5 7 %  av  d e  t o t a l e  k o s t n a d e n e .  

D e  i n d i r e k t e  k o s t n a d e n e  u t g j ø r  4 3 % .  I  d et t e  i n n g å r  l ø n n ,  e m b a l l a s j e -

u t v i k l i n g ,  l a g r i n g / e k s p e d e r i n g ,  v e d l i k e h o l d ,  e n e r g i ,  a d m i n i s t r a s j o n ,  

av s k r i v n i n g e r ,  r e n t e r  o g  l i g n e n d e .

Rå v a r e r 5 0 %
F r a k t 7 %
S u m  d i r e k t e  k o s t n a d e r 5 7 %

L ø n n 2 5 %
A n d r e  k o s t n a d e r 1 8 %
S u m  I n d i r e k t e  k o s t n a d e r 4 3 %

S u m  t o t a l e  k o s t n a d e r  1 0 0 %
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7.1. 2  Ko s t n a d s d r i ve r e

7.1. 2 .1  Pa p i r

H o v e d r å v a r e n  v e d  p r o d u k s j o n  av  b ø l g e p a p p  e r  p a p i r ,  o g  p a p i r  

u t g j ø r  h o v e d d e l e n  av  r å v a r e k o s t n a d e n e .

Ve d  p r o d u k s j o n  av  b ø l g e p a p p  b e s t e m m e s  p a p i r k o s t n a d e n e  av  

d e  y t e l s e s k r av e n e  s o m  s t i l l e s  t i l  e m b a l l a s j e n .  S l i k  k r av  

o m fat t e r  fø r s t  o g  f r e m s t  k r av  t i l  e m b a l l a s j e s t y r k e ,  

k r av  t i l  t r y k k b a r h et  o g  k r av  t i l  u t s e e n d e .  

G e n e r e l t  g j e l d e r :

- J o  s t ø r r e  k r av  t i l  s t y r k e ,  j o  s t ø r r e  i n n s at s  

av  f i b e r  ( h ø y e r e  g r a m v e k t  p r .  k v a d r at m et e r )

- J o  s t ø r r e  k r av  t i l  t r y k k b a r h et ,  j o  s t ø r r e  i n n s at s  av  h ø y v e r d i g  f i b e r  

( k r af t l i n e r  e l l e r  l i g n e n d e )

- J o  s t ø r r e  k r av  t i l  u t s e e n d e  ( h v i t  k o n t r a  b r u n ,  s t a b i l  p a p i r fa r g e  o g  

l i g n e n d e ) ,  j o  d y r e r e  p a p i r

Ve d  p r o d u k s j o n s  av  b ø l g e p a p p ,  h a r  v i  h e l e  t i d e n  e n  a n d e l  v r a k .  

I  g j e n n o m s n i t t  l i g g e r  v r a k a n d e l e n  p å  1 3 -1 5 % .  D et t e  e r  v r a k  s o m  o p p s t å r

v e d  p r o d u k s j o n  p å  b ø l g e p a p p m a s k i n e n e  o g  k o n v e r t e r i n g s m a s k i n e n e

s a m t  v r a k  s o m  fø l g e r  av  at  e m b a l l a s j e n s  fa s o n g  s t a n s e s  u t .  M e n g d e n

p r o d u k s j o n s v r a k  e r  p å v i r k b a r t  fo r  p r o d u s e n t e n ,  m e n s  s t a n s e av fa l l et  

e r  g i t t  av  e m b a l l a s j e n s  fa s o n g .

M e n g d e n  p r o d u k s j o n s v r a k  b e s t e m m e s  fø r s t  o g  f r e m s t  av :  

- H v i l k e  m u l i g h et e r  p r o d u s e n t e n  h a r  fo r  å  k o m b i n e r e  e n  o r d r e  m e d  e n  

g o d  u t n y t t e l s e  av  b r e d d e n  p å  d et  i n n k j ø p t e  p a p i r et  ( m a n g e  o r d r e  p å  

s a m m e  k v a l i t et  g i r  ø k t e  k o m b i n a s j o n s m u l i g h et e r  o g  r e d u s e r t  v r a k )

- H v i l k e  fo r m at e r  o r d r e n e  e r  p å  ( fo r m at e r  s o m  g i r  g o d  u t n y t t e l s e  av  

b r e d d e n  p å  d et  i n n k j ø p t e  p a p i r et )

- H v o r  s t o r e  o r d r e n e  e r  ( s t o r e  o r d r e  g i r  m i n d r e  a n d e l  o p p s t a r t s - /

i n n s t i l l i n g s v r a k )
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7.1. 2 . 2  A n d r e  r å va r e r  -  l i m ,  f a r g e ,  l a k k ,  p a k k e m a t e r i e l l

Ø v r i g e  r å v a r e k o s t n a d e r  u t g j ø r e s  av  l i m ,  fa r g e r ,  l a k k  o g  p a k k e m at e r i e l l .

Ko s t n a d s d r i v e n d e  e r  fø r s t  o g  f r e m s t  t r y k k a r e a l  o g  a n t a l l  fa r g e r ;  i  t i l l e g g

e r  d et  s p ø r s m å l  o m  m a n  s k a l  h a  l a k k  ( s p e s i e l t  b l a n k  o v e r f l at e ,  f r i k -

s j o n s ef fe k t  e l l e r  l i g n e n d e )  o g  h v o r d a n  e m b a l l a s j e n  s k a l  p a k k e s  

( k r y m p ef i l m e s ,  s t r a p p e s ,  s t r e k k f i l m  r u n d t  p a l l e n e  o s v . )

7.1. 2 . 3  L ø n n s k o s t n a d e r  i  p r o d u k s j o n e n

L ø n n s k o s t n a d e n e  p r .  e n h et  e m b a l l a s j e ,  b e s t e m m e s  av  t i d e n  d et  

t a r  å  p r o d u s e r e  o r d r e n .  D e n n e  t i d e n  b e s t å r  av  i n n s t i l l i n g s t i d  o g  av  

p r o d u k s j o n s t i d .  D et  e r  e n  l a n g  r e k k e  fo r h o l d  s o m  p å v i r k e r  fa k t i s k  

t i d s fo r b r u k  p å  e n  o r d r e ;

Ty p e  p r o d u k t  –  t y p e  m a s k i n e r

U l i k e  t y p e r  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  p r o d u s e r e s  p å  u l i k e  t y p e r  m a s k i n e r

( I n - l i n e ,  r o t a s j o n s s t a n s ,  f l at s t a n s  o . s . v . ) .  D i s s e  m a s k i n e n e  h a r  u l i k e

e g e n s k a p e r  m e d  h e n s y n  t i l  i n n s t i l l i n g s t i d e r  o g  k j ø r e h a s t i g h et .  

G e n e r e l t  g j e l d e r :

- I n - l i n e  e m b a l l a s j e  ( v a n l i g  " f i r k a n t et "  k a s s e )  b e n y t t e r  s å k a l t e  i n - l i n e -

m a s k i n e r .  D i s s e  m a s k i n e n e  h a r  k o r t e  i n n s t i l l i n g s t i d e r  o g  h a r  h ø y  

p r o d u k s j o n s h a s t i g h et ,  m e n  k a n  n o r m a l t  b a r e  p r o d u s e r e  e n  k a s s e  

av  g a n g e n .  N o r m a l  y t e l s e  e r  6 - 8 0 0 0  k a s s e r  p r .  t i m e .

- S t a n s et  e m b a l l a s j e  e r  e m b a l l a s j e  m e d  m e r  av a n s e r t e  fa s o n g e r  

( h u l l ,  f l i k e r  o . s . v . ) .  D e n n e  e m b a l l a s j e n  b l i r  p r o d u s e r t  p å  s t a n s e -

m a s k i n e r .  E n k l e  fa s o n g e r  k a n  p r o d u s e r e s  p å  r o t a s j o n s s t a n s e -

m a s k i n e r ,  m e n s  m e r  av a n s e r t e  fa s o n g e r  m å  p r o d u s e r e s  p å  e n  

f l at s t a n s e m a s k i n .  G e n e r e l t  h a r  r o t a s j o n s s t a n s e m a s k i n e n e  e n  l a n g t  

h ø y e r e  h a s t i g h et  e n n  e n  f l at s t a n s e m a s k i n .  Fe l l e s  fo r  a l l e  s t a n s e -

m a s k i n e n e  e r  at  i n n efo r  et  t i g j e n g e l i g  fo r m at ,  s å  k a n  d et  

p r o d u s e r e s  f l e r e  e n h et e r  p r .  g j e n n o m k j ø r i n g  ( s t a n s e s l a g ) .  

U t o v e r  v a l g  av  m a s k i n t y p e ,  e r  d et  e n  l a n g  

r e k k e  fo r h o l d  s o m  p å v i r k e r  o m fa n g et  av  

i n n s t i l l i n g s t i d  o g  p r o d u k s j o n s h a s t i g h et .  

D et t e  k a n  fo r  e k s e m p e l  v æ r e :

- A n t a l l  fa r g e r  ( j o  s t ø r r e  a n t a l l  fa r g e r  –  j o  l e n g e r  i n n s t i l l i n g s t i d )

- K r av  t i l  t r y k k b i l d e  –  e k s e m p e l v i s  p a s s ,  s t r e k / r a s t e r ,  s t r e k k o d e r  

( j o  m e r  k o m p l i s e r t  t r y k k b i l d e  –  j o  l e n g r e  i n n s t i l l i n g s t i d  o g  l av e r e  

k j ø r e h a s t i g h et )
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- Va l g  av  p a p p  ( j o  t y n g r e / t y k k e r e  k v a l i t et e r  –  j o  l av e r e  p r o d u k s j o n s -

h a s t i g h et )

- Va l g  av  fa s o n g  ( j o  m e r  k o m p l i s e r t  fa s o n g  –  j o  l e n g r e  i n n s t i l l i n g s t i d  

o g  l av e r e  k j ø r e h a s t i g h et )  

7.1. 2 . 4  Fr a k t k o s t n a d e r

F r a k t k o s t n a d e n e  b e s t e m m e s  fø r s t  o g  f r e m s t  av  t r a n s p o r t av s t a n d .

B ø l g e p a p p  e r  e n  v o l u m i n ø s  v a r e  ( m y e  l u f t )  o g  t r a n s p o r t k o s t n a d e n e  b l i r

d e r fo r  h ø y e  s et t  i  fo r h o l d  t i l  v a r e n s  v e r d i .  

G i t t  e n  v i s s  t r a n s p o r t av s t a n d ,  e r  d et  l i k ev e l  

y t t e r l i g e r e  e n  d e l  fo r h o l d  s o m  p å v i r k e r  f r a k t -

k o s t n a d e n e .  D e  t o  v i k t i g s t e  e l e m e n t e n e  e r  

h e r  t i l p a s n i n g  t i l  p a l l  o g  k a p a s i t et s u t n y t t e l s e .

B ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  b l i r  n o r m a l t  f r a k t et  p å  p a l l e r  –  v a n l i g v i s

E u r o p a l l e r  m e n  e n g a n g s -  o g  s p e s i a l p a l l e r  b l i r  o g s å  b e n y t t et .  Fe l l e s  fo r

d i s s e  p a l l e n e  e r  at  d e  b ø r  p a s s e  m e d  fo r m at e n e  p å  e n  l a s t e b i l / c o n t a i n e r

–  e k s e m p e l v i s  g å r  d et  a k k u r at  t r e  e u r o p a l l e r  i n n  p å  et  l a s t e p l a n  d e r s o m

d e  s t i l l e s  e n  v e g  ( 3 * 8 0  c m )  o g  d et  g å r  a k k u r at  t o  p a l l e r  d e r s o m  d e  s t i l l e s

d e n  a n d r e  v e i e n  ( 2 * 1 2 0  c m ) .  E n  g o d  u t n y t t e l s e  av  t r a n s p o r t m i d l et  

fo r u t s et t e r  at  fe r d i g  e m b a l l a s j e  p a s s e r  g o d t  i n n  p å  p a l l e n .  E m b a l l a s j e n

s k a l  f y l l e  p a l l efo r m at et  m e s t  m u l i g  ( e l l e r s  b l i r  d et  m y e  t o m r o m ) ,  m e n

s a m t i d i g  i k k e  h e n g e  u t e n fo r  p a l l e n  ( e l l e r s  b l i r  d et  i k k e  p l a s s  t i l  m a k s  

a n t a l l  p a l l e r ) .  I  h ø y d e  e r  d e  f l e s t e  l a s t e p l a n / c o n t a i n e r e  c a .  2 , 4 0  h ø y e .

D e r s o m  m a n  h a r  t o  p a l l e r  à  1, 2 0  få r  m a n  m e d  a n d r e  o r d  u t n y t t et  h ø y d e n

f u l l t  u t ,  m e n s  e n  p a l l e h ø y d e  p å  f . e k s .  1, 5 0  v i l  g i  v e l d i g  m y e  " l u f t " .

N o r m a l t  b e s t e m m e s  f r a k t k o s t n a d e n e  av  i  h v i l k e n  g r a d  t r a n s p o r t -

m i d l et  k a n  f y l l e s  f u l l t  o p p .  E n  o r d r e s t ø r r e l s e  t i l p a s s et  f u l l t  l a s s  e r  

fø l g e l i g  o p t i m a l t  m e d  h e n s y n  t i l  t r a n s p o r t k o s t n a d  ( m e n  k a n  

s e l v fø l g e l i g  g i  ø k t e  l a g e r h o l d s k o s t n a d e r  o g  l i g n e n d e ) .

7.1. 2 . 5  Ve r k t ø y

Ve d  p r o d u k s j o n  av  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  b e n y t t e s  t o  t y p e r  v e r k t ø y .

D et t e  e r  k l i s j e e r  s o m  b r u k e s  v e d  t r y k k  o g  d et  e r  s t a n s efo r m e r  s o m  

b r u k e s  fo r  å  g i  e m b a l l a s j e n  e n  f y s i s k  u t fo r m i n g .  Ve r k t ø y et  m å  

n o r m a l t  b et a l e s  av  k u n d e n .

K l i s j è - k o s t n a d e n e  v i l  av h e n g e  av  a r e a l et  s o m  s k a l  t r y k k e s  o g  

k r av e n e  t i l  t r y k k b i l d et .  Ko m p l e k s e  t r y k k b i l d e r  ( p a s s ,  r a s t e r )  o g  s t o r e

t r y k k fo r m at e r  e r  h e r  k o s t n a d s d r i v e n d e .

S t a n s efo r m k o s t n a d e n e  b e s t e m m e s  av  t o  fo r h o l d ;  t y p e  s t a n s efo r m  
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o g  k o m p l e k s i t et / s t ø r r e l s e .  Ty p e  s t a n s efo r m  h e n g e r  s a m m e n  m e d  

p r o d u k s j o n s m et o d e ;  r o t a s j o n s s t a n s efo r m e r  k o s t e r  g r o v t  s et t  t r e  

g a n g e r  s å  m y e  s o m  e n  f l at s t a n s efo r m .  G i t t  h v a  s l a g s  fo r m  m a n  

s k a l  h a ,  v i l  g r a d e n  av  k o m p l e k s i t et  ( m a n g e  k n i v e r ,  s m å  b i t e r )  

o g  s t ø r r e l s e  o g s å  p å v i r k e  k o s t n a d e n .

Va l g  av  s t a n s efo r m  m å  s e e s  i  s a m m e n h e n g  m e d  p r o d u k s j o n s -

k o s t n a d e n e .  E n  f l at s t a n s efo r m  e r  b i l l i g e r e  e n n  e n  r o t a s j o n s s t a n s efo r m ,

m e n  f l at s t a n s e p r o s e s s e n  e r  s a m t i d i g  l a n g s o m m e r e  e n n  r o t a s j o n s -

s t a n s e p r o s e s s e n .  D et  h e l e  b l i r  d e r fo r  et  r e g n e s t y k k e  h v o r  

o r d r e s t ø r r e l s e r ,  fo r m at u t n y t t e l s e r  o g  p r o d u k t et s  l ev et i d  

m å  i n n g å .  

7.1. 2 . 6   I n d i r e k t e  k o s t n a d e r

I n d i r e k t e  k o s t n a d e r  e r  k o s t n a d e r  s o m  p r o d u s e n t e n  m å  få  d e k k et  

i n n  g j e n n o m  p r i s e n  p å  s i t t  p r o d u k t ,  m e n  fo r d e l i n g e n  av  k o s t n a d e n e  

h a r  i  l i t e n  g r a d  n o e n  d i r e k t e  s a m m e n h e n g  m e d   e m b a l l a s j e n s  

u t fo r m i n g .  D o g  h a r  d e  f l e s t e  p r o d u s e n t e r  i  s i n e  p r i s k a l k y l e r  e n  

e l l e r  a n n e n  fo r m  fo r  p å s l a g  s o m  s k a l  d e k k e  d e  i n d i r e k t e  k o s t n a d e n e .

U t fo r m i n g e n  d i s s e  p å s l a g e n e  k a n  v a r i e r e ,  m e n  d et  v i l  s v æ r t  o f t e  v æ r e

e n  s a m m e n h e n g  m e l l o m  s t ø r r e l s e n  p å  d i r e k t e  k o s t n a d e r  ( d y r e  r å v a r e r ,

k o m p l i s e r t  p r o d u k s j o n )  o g  s t ø r r e l s e n  p å  p å s l a g e n e  s o m  s k a l  d e k k e  

i n d i r e k t e  k o s t n a d e r .

7. 2  U t v i d e t  p r o d u k t  –  e m b a l l e r i n g s k j e d e n

U t  o v e r  k o s t n a d e n e  k n y t t et  t i l  s e l v e  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e n ,  s å  h a r  

v a l g  av  e m b a l l a s j e l ø s n i n g  s t o r  i n n v i r k n i n g  p å  k o s t n a d e n e  i n n e n fo r  

e n  m e r  k o m p l et t  e m b a l l e r i n g s k j e d e .  D i s s e  k o s t n a d s ef fe k t e n e  v i l  o f t e

h a  e n  s t ø r r e  m a r g i n a l ef fe k t  e n n  d et  v i  f i n n e r  p å  s e l v e  k j e r n e p r o d u k t et ,

o g  e n  v u r d e r i n g  av  t o t a l e  k o s t n a d e r  g j e n n o m  e m b a l l e r i n g s k j e d e n  

m å  d e r fo r  i n n g å  v e d  v a l g  av  e m b a l l a s j e l ø s n i n g .  

D e n  t o t a l e  e m b a l l e r i n g s k j e d e n  k a n  t y p i s k  b e s t å  a v :

➟ P r o d u s e n t  av  b ø l g e p a p p e m b a l l a s j e  ➟ Tr a n s p o r t  t i l  k u n d e /

e m b a l l a s j e b r u k e r  ➟ Pa k k i n g  o g  l a g r i n g  h o s  e m b a l l a s j e b r u k e r

➟ Tr a n s p o r t  t i l  k u n d e / v a r e m o t t a g e r  ➟ Pa k k i n g  o g  d i s t r i b u s j o n  

h o s  k u n d e / v a r e m o t t a g e r  ➟ Tr a n s p o r t  t i l  b u t i k k  ➟ B r u k  i  b u t i k k

➟ Ret u r / r e s i r k u l e r i n g
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7. 2 .1  Tr a n s p o r t  f r a  e m b a l l a s j e p r o d u s e n t  

t i l  e m b a l l a s j e b r u k e r

Ref .  g j e n n o m g a n g e n  i  fo r b i n d e l s e  m e d  k j e r n e p r o d u k t et

7. 2 . 2  Pa k k i n g  o g  l a g r i n g  h o s  e m b a l l a s j e b r u k e r

H o s  e m b a l l a s j e b r u k e r e n  s k a l  e m b a l l a s j e  i n n g å  i  e n  p r o d u k s j o n s k j e d e

h v o r  p a k k i n g  i  e m b a l l a s j e n  i n n g å r .  S l i k  p a k k i n g  k a n  fo r e g å  m a s k i n e l t  

i  e n  a u t o m at i s k  p a k k e l i n j e  e l l e r  d e n  k a n  fo r e g å  m a n u e l t .  Fe l l e s  e r  

at  e m b a l l a s j e n s  u t fo r m i n g  m å  v æ r e  s l i k  at  p a k k i n g e n  k a n  fo r e g å  

k o s t n a d s ef fe k t i v t  ( p a s s e  o p t i m a l t  t i l  p a k k e m a s k i n e n s  f u n k s j o n a l i t et ,

e n k e l  å  s et t e  o p p  m a n u e l t ,  e n k e l  å  l u k k e  o . s . v . )

E t t e r  p a k k i n g  v i l  fe r d i g  e m b a l l e r t  v a r e  g å  v i d e r e  i n n  i  e n  d i s t r i b u s j o n s-

k j e d e  s o m  g j e r n e  s t a r t e r  m e d  l a g r i n g  h o s  e m b a l l a s j e b r u k e r e n .  Fe r d i g

e m b a l l e r t  o g  s t a b l et  p å  p a l l  b ø r  e m b a l l a s j e n  v æ r e  s l i k  u t fo r m et  at  d e n

p a s s e r  i n n  p å  p a l l efo r m at et  o g  at  p a l l e h ø y d e n  s t e m m e r  m e d  ev e n t u e l l e

l a g e r b et i n g e l s e r  ( h ø y l a g e r ,  m a k s  s t a b l e h ø y d e  o g  l i g n e n d e ) .

P r o d u s e n t e r  av  b ø l g e p a p p  h a r  e g n e  d at a p r o g r a m m e r  s o m  k a n  

s i m u l e r e  e m b a l l a s j e l ø s n i n g e r  i  fo r h o l d  t i l  p a l l et i l p a s n i n g

7. 2 . 3  Tr a n s p o r t  t i l  k u n d e / va r e m o t t a g e r

Ve d  t r a n s p o r t  t i l  k u n d e  g j e l d e r  s e l v fø l g e l i g  k r av e n e  o m  o p t i m a l  

u t n y t t e l s e  av  p l a s s ,  d v s .  at  fe r d i g  e m b a l l e r t  p r o d u k t  p a s s e r  i n n  p å  

p a l l efo r m at e r  o g  l a s t e - e n h et e r .

E m b a l l a s j e n  h a r  fø r s t  o g  f r e m s t  e n  v a r e b e s k y t t e n d e  f u n k s j o n .

E m b a l l a s j e n s  s t y r k e  m å  v æ r e  t i l p a s s et  p r o d u k t et s  s å r b a r h et ,  d e  

t r a n s p o r t -  o g  l a g r i n g s fo r h o l d  v a r e n  u t s et t e s  fo r ,  ev e n t u e l l e  k r av  t i l  

f u k t b e s t a n d i g h et  o s v .  S et t  i  fo r h o l d  t i l  p r o d u k t et s  v e r d i  o g  k o s t n a d

k n y t t et  t i l  t r a n s p o r t s k a d e r  o g  v a r efo r r i n g e l s e ,  k a n  e n  m a r g i n a l  

m e r k o s t n a d  p å  s e l v e  e m b a l l a s j e n  r e d u s e r e  d i s t r i b u s j o n s -

k o s t n a d e n e  b et y d e l i g .   

7. 2 . 4  Pa k k i n g  o g  d i s t r i b u s j o n  h o s  k u n d e / va r e m o t t a g e r

O f t e  s k a l  v a r e n e  i n n o m  e n  e l l e r  a n n e n  fo r m  fo r  o m l a s t i n g s p u n k t .  

F. e k s .  v i l  e n  d e l  k j e d e b a s e r t e  fo r r et n i n g e r  h a  e n  s a m l a s t i n g  h v o r  a l l e  

v a r e r  s o m  s k a l  t i l  e n  fo r r et n i n g  b l i  s a m l a s t et  p å  p a l l e r .  D et t e  i n n e b æ r e r

e n  s t o r  u t fo r d r i n g  m e d  h e n s y n  t i l  e m b a l l a s j e n .  Fo r  d et  fø r s t e  e r  d et  n å

m e r  u fo r u t s i g b a r t  h v o r d a n  v a r e p r o d u s e n t e n s  k o l l i  v i l  b l i  b e h a n d l et  –

h v o r  t u n g e  d e  a n d r e  v a r e n e  p å  s a m m e  p a l l  e r ,  h v i l k e n  fo r m  d e  h a r  

o s v .  I  fo r b i n d e l s e  m e d  e n  s l i k  o m p a k k i n g  fo r s v i n n e r  e k s e m p e l v i s  
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a l l  p å v i r k n i n g s m u l i g h et  m e d  h e n s y n  t i l  å  et a b l e r e  et  p a k k e m ø n s t e r  

s o m  b i d r a r  t i l  o p t i m a l  v e k t fo r d e l i n g  k o l l i e n e  i  m e l l o m .

O p t i m a l  p a l l e u t n y t t e l s e  e r  i  et  s l i k t  l e d d  v a n s k e l i g  å  fo r u t s e  –  s m å  

o g  s t o r e  k o l l i  s k a l  s a m l a s t et  u t  p å  e n  o g  s a m m e  p a l l  t i l  b u t i k k l e d d et .  

Av  h e n s y n  t i l  o p t i m a l i s e r i n g  av  v i d e r e  d i s t r i b u s j o n  k a n  m a n  t e n k e  s e g  at

d et  i n n fø r e s  k r av  t i l  s t a n d a r d i s e r i n g  av  p a k k efo r m at e r  –  v a r e n e  f r a  a l l e

l ev e r a n d ø r e r  s k a l  p a k k e s  i  e m b a l l a s j e s t ø r r e l s e r  s o m  g j ø r  d et  m u l i g  

å  s a m p a k k e  i n n e n fo r  fo r m at et  p å  e n  p a l l .

7. 2 . 5  Tr a n s p o r t  t i l  b u t i k k

U t fo r d r i n g e n e  o g  d e r m e d  k o s t n a d s -

e l e m e n t e n e  i  d et t e  t r a n s p o r t l e d d et  fø l g e r  

s t o r t  s et t  av  o v e n s t å e n d e  p u n k t e r .

7. 2 . 6  B r u k t  i  b u t i k k

Ve l  f r e m m e  i  e n  b u t i k k  s k a l  e m b a l l a s j e n  p o t e n s i e l t  f y l l e  f l e r e  

f u n k s j o n e r .  N o e  e m b a l l a s j e  b e n y t t e s  k u n  t i l  t r a n s p o r t fo r m å l ,  o g  b l i r  

n å  f j e r n et  f r a  d e n  e m b a l l e r t e  v a r e n .  A n n e n  e m b a l l a s j e  fø l g e r  v a r e n  

v i d e r e  i n n  i  b u t i k k h y l l e n e .  Fo r  et  s l i k t  fo r m å l  m å  e m b a l l a s j e n s  u t fo r m i n g

i v a r et a  e n  l a n g  r e k k e  fo r h o l d  s o m  h a r  b et y d n i n g  b å d e  fo r  k o s t n a d e r  o g

i n n t e k t e r ,  fo r  e k s e m p e l  e n k l e  å p n i n g s m e k a n i s m e r ,  at  d e n  e r  t i l p a s s et

h y l l efo r m at e r  o s v .  Vi d e r e  s k a l  e m b a l l a s j e n  v æ r e  s a l g s f r e m m e n d e ,  

d . v . s .  b i d r a  t i l  at  a k k u r at  d et t e  p r o d u k t et  v e l g e s  i  h y l l e n e  ( t r y k k ,  

s y n l i g h et  o g  i n fo r m a s j o n ) .

N å r  e m b a l l a s j e n s  f u n k s j o n  e r  f u l l fø r t  i  b u t i k k e n  o g  e m b a l l a s j e n  s k a l  

f j e r n e s ,  v i l  o g s å  e n k e l  h å n d t e r i n g  m e d  h e n s y n  t i l  s a m m e n b r et t i n g  

o s v .  ,  v æ r e  et  k o s t n a d s e l e m e n t .

7. 2 . 7  R e t u r / r e s i r k u l e r i n g  o g  g j e n v i n n i n g

Va r e p r o d u s e n t e n e  e r  i  d a g  a n s v a r l i g  fo r  å  t a  i  r et u r / r e s i r k u l e r e  

e m b a l l a s j e .  Fo r  å  o p p f y l l e  d e n n e  fo r p l i k t e l s e n ,  e r  d et  o p p r et t et  e g n e  

o r g a n i s a s j o n e r  s o m  i v a r et a r  v a r e r et u r .  B r u k  av  d i s s e  s y s t e m e n e  

fo r u t s et t e r  at  v a r e n  k a n  i n n g å  i  e n  n o r m a l  r e s i r k u l e r i n g  –  fo r  b ø l g e p a p p

s i n  d e l  h o s  p a p i r p r o d u s e n t e n e .  D et t e  fo r u t s et t e r  at  m at e r i a l e r  s o m  k a n

r e s i r k u l e r e s ,  i k k e  b l a n d e s  m e d  m at e r i a l e r  s o m  i k k e  k a n  r e s i r k u l e r e s .

M at e r i a l e r / m at e r i a l s a m m e n s et n i n g e r  s o m  i k k e  k a n  r e s i r k u l e r e s  

m å  h å n d t e r e s  s p e s i e l t / s e p a r at  o g  v i l  g i  m e r k o s t n a d e r .  
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7. 2 . 8  B r e k k a s j e ;  s k a d e r  p å  d e t  e m b a l l e r t e  p r o d u k t

G j e n n o m  h e l e  e m b a l l e r i n g s k j e d e n  v i l  d et  e m b a l l e r t e  p r o d u k t et  u t s et t e s

fo r  p å k j e n n i n g e r  s o m  s t ø t ,  v i b r a s j o n ,  s a m m e n k l e m m i n g  o s v . ,  n o e  s o m

e m b a l l a s j e n  e r  fo r u t s at t  å  s k u l l e  b e s k y t t e  fo r .  

D et  v i l  i m i d l e r t i d  v æ r e  et  s k j æ r i n g s p u n k t  m e l l o m  k o s t n a d e n e  s o m  

m e d g å r  t i l  å  b e s k y t t e  p r o d u k t et  ( s e l v e  e m b a l l a s j e n )  o g  k o s t n a d e n e

k n y t t et  t i l  s k a d e r  p å  d et  e m b a l l e r t e  p r o d u k t .  Ve d  å  o v e r b e s k y t t e  

p r o d u k t et  v i l  d et  b l i  l a g t  fo r  m y e  k o s t n a d e r  i  e m b a l l a s j e n  –  v e d  

å  m a r g i n a l i s e r e  e m b a l l a s j e n  v i l  k o s t n a d e n e  k n y t t et  t i l  b r e k k a s j e  

o v e r s t i g e  k o s t n a d e n e  v i  s p a r e r  i  r e d u s e r t  e m b a l l e r i n g .

D et  s k j æ r i n g s p u n k t et  v i  s ø k e r ,  k a n  g e n e r e l t  f r e m s t i l l e s  

g r af i s k  s o m  fø l g e r :

7. 3  O p t i m e r i n g  av  e m b a l l e r i n g s k o s t n a d e n e

Vi  h a r  i  d et  o v e n s t å e n d e  s et t  at  k o s t n a d e n e  k n y t t et  t i l  e m b a l l a s j e  

i  b ø l g e p a p p  m å  v u r d e r e s  u t  f r a  b å d e  k j e r n e p r o d u k t et  ( s e l v e  

e m b a l l a s j e n )  o g  et  u t v i d et  p r o d u k t  ( e m b a l l a s j e n  b r u k t  i  

e m b a l l e r i n g s k j e d e n ) .  

Ko s t n a d s d r i v e r e  fo r  s e l v e  k j e r n e p r o d u k t et  e r  fø r s t  o g  f r e m s t  r å v a r e -

i n n s at s  o g  d e n  p r o d u k s j o n s t i d  s o m  m e d g å r  v e d  f r e m s t i l l i n g  av  

p r o d u k t et .  P r o d u k s j o n s t i d e n  b e s t å r  av  i n n s t i l l i n g s t i d  o g  k j ø r et i d .

Ko s t n a d s d r i v e r e  fo r  d et  u t v i d e d e  p r o d u k t et  e r  k n y t t et  t i l  p a k k i n g ,  

l a g r i n g ,  d i s t r i b u s j o n / t r a n s p o r t ,  h å n d t e r i n g  h o s  s l u t t b r u k e r ,  

r e s i r k u l e r i n g  o g  b r e k k a s j e .
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8 -1

KAP. 8 
EMBALLASJE I MASSIVPAPP

S A M M E N D R AG

M a s s i v p a p p  e r  et  m at e r i a l e  s o m  b r u k e s  t i l  t r a n s p o r t e m b a l l a s j e  fo r  

p r o d u k t e r  d e r  d et  s t i l l e s  k r av  t i l  h o l d b a r h et  m o t  f u k t  o g  " s e i g h et "  i  t i l l e g g

t i l  s t a b l i n g .  G o d e  e k s e m p l e r  e r  e m b a l l a s j e  fo r  p r i m æ r n æ r i n g e n ,  d . v . s .

l a n d b r u k  o g  f i s k e .  M a n  k a n  g o d t  s i  at  m a s s i v p a p p e m b a l l a s j e  e r  e n  

m e l l o m t i n g  av  b ø l g e p a p p  o g  k a s s e r  i  t r ev i r k e .  S e l v  o m  b ø l g e p a p p  i  d e

s e n e r e  å r  h a r  t at t  m e r  o g  m e r  o v e r  fo r  m a s s i v p a p p  s å  h a r  ø k t  s at s i n g

p å  f i s k e -  o g  o p p d r et t s i n d u s t r i  g i t t  m a s s i v p a p p  e n  r e n e s s a n s e .

I  N o r g e  k o n v e r t e r e s  c a .  8 6 . 0 0 0  t o n n  m a s s i v p a p p  h v e r t  å r .  Av  

d et t e  b l i r  c a .  6 0 %  p r o d u s e r t  i  N o r g e  o g  r e s t e n  i m p o r t e r e s  f r a  E u r o p a .

M a s s i v p a p p  k a n  r e s i r k u l e r e s  o g  9 0 %  av  a l l  b r u k t  m a s s i v p a p p  b l i r  

s a m l et  i n n  fo r  g j e n v i n n i n g .  D et t e  b et y r  at  e m b a l l a s j e n  k a n  p å fø r e s

" Rez y - m e r k et " .  M a s s i v p a p p e m b a l l a s j e  b et r a k t e s  s o m  u fa r l i g  fo r  

o m g i v e l s e r  o g  m i l j ø  ( r ef .  d i r e k t i v  8 9 / 1 0 9 / E Ø F )  o g  u t g j ø r  i n g e n  

t r u s s e l  v e d  e n e r g i g j e n v i n n i n g  o g / e l l e r  k o m p o s t e r i n g .

M a s s i v p a p p  p r o d u s e r e s  i  N o r g e  

p å  k l i s t r i n g s m a s k i n e r  d e r  f l e r e  l a g

p a p i r  b l i r  l i m t  s a m m e n .  D et t e  g j ø r

m a s s i v p a p p  m e g et  k o m p a k t .  

K r ev e s  d et  b a r r i e r e  m o t  f u k t i g h et  

b e n y t t e s  p o l y et y l e n  i  e n  v e k t a n d e l  

p å  c a .  1 % .  S o m  k j e r n e m at e r i a l e  

( b a s e n )  b e n y t t e s  k v a l i t et e r  av  r et u r f i b e r  o g  v e k t a n d e l e n  e r  c a .  8 0 % .

D et t e  b et y r  at  b a s e p a p i r  fo r  m a s s i v p a p p  e r  e n  b et y d e l i g  av t a g e r  t i l  

d e n  i n n s a m l e d e  r et u r f i b e r e n  s o m  k o m m e r  f r a  b r u k t e  N o r s k e  k a r t o n g -

o g  b ø l g e p a p p e s k e r  ( r ef .  M i l ø v e r n d e p a r t e m e n t et s  fo r s k r i f t  T-1 0 2 9 ) .

M a s s i v p a p p  e r  et  s o l i d  m at e r i a l e  o g  d ef i n e r e s  g j e r n e  i  f l at ev e k t  ( g / m 2) .

D e n  k a n  o g s å  b e n ev n e s  et t e r  t y k k e l s e  o g  o m r å d et  e r  f r a  c a .  0 , 8  t i l  3 , 0

m m  ( e l l e r  f r a  5 0 0  –  2 0 0 0  g / m 2) .

P r o d u k s j o n  av  m a s s i v p a p p  e r  e n  k a l d  p r o s e s s  o g  s j i k t e n e  l i m e s  

s a m m e n  m e d  et  v å t s t e r k t  PVA - l i m .  D et t e  b et y r  at  m a n g e  t y p e r  

m at e r i a l e r  k a n  k l i s t r e s  m o t  e l l e r  m e l l o m  s j i k t e n e  i  m a s s i v p a p p e n .

Ko m b i n e r t  m e d  e n  g o d e  m u l i g h et e r  fo r  u t fo r m i n g  g j ø r  d e r m e d  

m a s s i v p a p p  t i l  et  a l l s i d i g  e m b a l l a s j e m at e r i a l e  s o m  k a n  s k r e d d e r s y s  

t i l  fo r m å l et .  P r o d u k s j o n  e r  i k k e  s e s o n g b et o n t  o g  k a n  få e s  v e d  b e h o v .

D et t e  b i d r a r  t i l  l av e  s y s t e m -  o g  l a g r i n g s k o s t n a d e r .

T e g n i n g  a v  s n i t t  i  m a s s i v p a p p  m e d
y t t e r s j i k t  o g  b a s e s j i k t  m e d  l i m s j i k t .

Y t t e r s j i k t

B a s e

Y t t e r s j i k t

L i m s j i k t

L i m s j i k t
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M a s s i v p a p p  h a r  e n  o v e r f l at e  s o m  e r  g o d t  e g n et  fo r  t r y k k i n g  o g  g i r  

d e r m e d  g o d e  e k s p o n e r i n g s -  o g  d e k o r m u l i g h et e r .  E m b a l l a s j e n  e r  " n y "

h v e r  g a n g  o g  p r o b l e m s t i l l i n g e r  m . h . p .  s m i t t efa r e  o g / e l l e r  r e s t av fa l l  f r a

t i d l i g e r e  b r u k  e r  i k k e  t i l s t e d e .  I g j e n  s n a k k e s  d et  h e r  o m  e m b a l l a s j e  

fo r  p r o d u k t e r  t i l  p r i m æ r n æ r i n g e n e  f r u k t ,  g r ø n t  o g  f i s k .  

8 .1  H va  e r  m a s s i v p a p p ?

M a s s i v p a p p  b l i r  o f t e  b r u k t  s o m  e n  fe l l e s b et e g n e l s e  p å  k a r t o n g -  o g

p a p p k v a l i t et e r  s o m ,  i  m o t s et n i n g  t i l  b ø l g e p a p p ,  e r  m a s s i v e .

O p p r i n n e l s e n  e r  t r ef i b e r  i  fo r m  av  n y f i b e r  e l l e r  r et u r f i b e r .  E g e n s k a p e n e

av h e n g e r  i  v e s e n t l i g  g r a d  av  h v o r d a n  m a n  by g g e r  o p p  e l l e r  k o m b i n e r e r

p a p i r t y p e r  o g / e l l e r  b a r r i e r e r .  D et  f i n n e s  i n g e n  s t a n d a r d i s e r t  d ef i n i s j o n

p å  m a s s i v p a p p  i  N o r g e ,  m e n  v i  b et e g n e r  g j e r n e  m a s s i v p a p p  s o m  p l a n e

f l e r l a g s  k v a l i t et e r  s o m  h a r  e n  f l at ev e k t  p å  c a .  5 0 0  g / m 2  ( g r a m  p r .  

k v a d r at m et e r )  e l l e r  m e r .  N o e n  a n g i r  m a s s i v p a p p  i  t y k k e l s e  i  m m  

m e d  t o  d e s i m a l e r .

Fl a t eve k t  o g  p a p i r / p a p p - k va l i t e t e r .

F l at ev e k t ,  d . v . s .  a n t a l l  g r a m  p r .  k v a d r at m et e r ,  e r  n o e  s o m  g å r  i g j e n  

s å  v e l  fo r  p a p i r  s o m  k a r t o n g  o g  p a p p .  D e l v i s  g i r  f l at ev e k t  a l e n e  et  s k i l l e

m e l l o m  m at e r i a l b et e g n e l s e r ,  m e n  f l at ev e k t  b l i r  i  s t ø r r e  u t s t r e k n i n g

b r u k t  fo r  å  s p e s i f i s e r e  o m  d et  e r  s n a k k  o m  et  " t y n t "  e l l e r  " t y k t "  m at e r i a l e .  

H e r  e r  a n g i t t  v a n l i g e  f l a t e v e k t -  
o g  t y k k e l s e  o m r å d e r  f o r  p a p i r ,  
k a r t o n g  o g  m a s s i v p a p p :

G r u p p e n  " p a p i r "  i n n e h o l d e r  e n  r e k k e  u l i k e  k v a l i t et e r  f r a  n o e n  få  g / m 2

o g  o p p  t i l  2 2 5  g / m 2.  H e r  k a n  n ev n e s :  Av i s p a p i r  o g  a n n et  t r y k k p a p i r ,  

h y g i e n e p a p i r ,  m at p a p i r ,  s k r i v e p a p i r  o g  e m b a l l a s j e p a p i r  s o m  s e k k e -

p a p i r ,  l i n e r  o g  f l u t i n g .  D et  e r  et  u t t a l l  av  v a r i a n t e r  o g  u t v i k l i n g e n  av  

f u n k s j o n e l t  p a p i r  b a r e  fo r t s et t e r .  S o m  v i  s e r  o v e r l a p p e s  p a p i r  av  k a r -

t o n g   i  o m r å d et  1 6 0  –  2 2 5  g / m 2.  H e r   e r  d et  f r e m s t i l l i n g s m å t e ,  r å s t o f f  

e l l e r  b r u k e n  s o m  v i l  av g j ø r e  o m  f i b e r m at e r i a l et  e r  p a p i r  e l l e r  k a r t o n g .
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E k s e m p l e r  p å  
e m b a l l a s j e  i  m a s s i v p a p p

Fl a t eve k t :  g / m 2 Ty k k e l s e :  m m

Pa p i r 1 5  –  2 2 5 0 , 0 2  –  0 , 3

K a r t o n g 1 6 0  –  6 0 0 0 , 2  –  0 , 8

M a s s i v p a p p 5 0 0  –  2 0 0 0 0 , 8  –  3 ,  0

kap8_utf  25.08.03 18:40  Side 2



Ka r t o n g  e r  i  fø r s t e  r e k k e  k v a l i t et e r  s o m  s k a l  b r u k e s  t i l  e m b a l l a s j e ,  

o g  s o m  m å  h a  ev n e  t i l  å  t å l e  b e a r b e i d i n g ,  s l i k  at  d e n  k a n  r i l l e s / b r et t e s .

Ka r t o n g  i n n d e l e s  i  f l e r e  t y p e r ( g r u p p e r ) .  Fo r  å  k u n n e  u t n y t t e  s t i v h et s -

e g e n s k a p e n e  i  v i s s e  f i b e r t y p e r ,  p r o d u s e r e s  n o e  k a r t o n g  i  f l e r e  s j i k t  

o g  g j e r n e  m e d  s e i g e  k r af t f i b e r  p å  y t t e r s i d e n .  D e r m e d  l a r  d et  s e g  g j ø r e  

å  o p p n å  e g e n s k a p e r  fo r  g o d  r i l l i n g / b r et t i n g  u t e n  at  d et  o p p s t å r

b r i s t / s p r e k k .

I  N o r g e  p r o d u s e r e s  i  d a g  m a s s i v p a p p  s o m  k l i s t r e d e  k v a l i t et e r ,  

h o v e d s a k e l i g  b a s e r t  p å  p a p i r  o g  p a p p  f r a  t r a d i s j o n e l l e  p a p i r m a s k i n e r .

S k a l  m a n  b e n y t t e  k a r t o n g k v a l i t et e r  s o m  r å s t o f f  i  m a s s i v p a p p ,  m å  

d et t e  i m p o r t e r e s .  A l l  p r o d u k s j o n  av  k a r t o n g  s o m  r å v a r e  t i l  e m b a l l a s j e-

p r o d u k s j o n  e r  n å  o p p h ø r t  h e r  t i l  l a n d s ,  m e n  d et  f i n n e s  fo r t s at t  f l e r e  

p r o d u s e n t e r  s o m  b e n y t t e r  d et t e  r å s t o f fet  i  s i n  p r o d u k s j o n  av  u l i k e  

e m b a l l a s j e l ø s n i n g e r ,  d . v . s .  b e a r b e i d i n g  i  fo r m  av  s t a n s i n g ,  t r y k k i n g ,  

l i m i n g ,  et c .  

8 .1. 2  Fr a m s t i l l i n g  av  m a s s i v p a p p

Ka r t o n g  o g  p a p p  k a n  s o m  r e g e l  f r a m s t i l l e s  p å  s a m m e  m a s k i n ,  

n e m l i g  e n  k a r t o n g m a s k i n ,  e l l e r  m a s k i n e r  s o m  a r b e i d e r  et t e r  t i l s v a r e n d e

p r i n s i p p ,  i d et  m a s k i n e n  e g e n t l i g  p r o d u s e r e r  f l e r e  l a g  p a p i r  s o m  i  v å t  

t i l s t a n d  p r e s s e s  s a m m e n  ( g u s k e s )  u t e n  b r u k  av  l i m  s o m  k l e b e m i d d e l .

D et t e  e r  d e n  v i k t i g s t e  d e l  v e d  e n  k a r t o n g m a s k i n ,  fo r d i  d et  h e r  g i s  

m u l i g h et e r  t i l  å  f r e m s t i l l e  k o m b i n a s j o n s - m at e r i a l e r .  Fo r  e k s e m p e l  k a n

c e l l u l o s e l a g  ( b l e k et  o g  u b l e k et )  s o m  g i r  e n  r e n  o g  t r y k k b a r  o v e r f l at e ,

k o m b i n e r e s  m e d  et  b i l l i g e r e  ( r et u r f i b e r b a s e r t )  b a s i s m at e r i a l e  m e d  

s t o r  s t i v h et .  E n  a n n e n  m å t e  e r  å  k l i s t r e  s a m m e n  f l e r e  a r k  p a p i r ,  

d . v . s   l a g v i s  s a m m e n fø y n i n g  m e d  l i m  s o m  b i n d e m i d d e l .

8 . 2 .  K A R TO N G F R E M S T I L L I N G

8 . 2 .1  R å s t o f f .

Dette kan omfatte så og si  enhver av de ti lgjengelige typer trefiberholdige

massekvaliteter,  men praktiske og økonomiske hensyn vi l  normalt 

begrense dette.  All ikevel f innes det mange varianter,  hvor de viktigste er:
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B e t e g n e l s e O p p r i n n e l s e P r o s e s s

C e l l u l o s e ,  b l e k t  / u b l e k t g r a n  o g  f u r u F r a  s u l fat -  o g  s u l f i t t p r o s e s s e n .

H a l v k j e m i s k  m a s s e l ø v t r ev i r k e

Tr e m a s s e l ø v -  o g / e l l e r  b a r t r e M e k a n i s k  b e a r b e i d et .

B r u n  m a k u l a t u r Ret u r f i b e r D e   s t e r k e s t e  f i b e r k v a l i t et e n e  s o m

* O C C :  1. 0 5 " b ø l g e p a p p av fa l l " k r af t p a p i r ,  b ø l g e -  o g  m a s s i v p a p p .

S a m s  m a k u l a t u r G j e n v i n n i n g  f r a  av i s e r ,  t i d s s k r i f t e r  o g  

* M M N :  1.1 0 Ret u r f i b e r t r y k k e r i av fa l l

* )  E u r o p e a n  L i s t  o f  S t a n d a r d  G r a d e s  o f  R e c o v e r e d  P a p e r  a n d  B o a r d .

8 . 2 . 2  R å s t o f f b e h a n d l i n g

B å d e  p a p i r fa b r i k k e r  o g  k a r t o n g fa b r i k k e r  s o m  l a g e r  p a p p / k a r t o n g  

t i l  m a s s i v p a p p fo r m å l  h a r  i  d a g  s t o r e  o g  k o s t b a r e  a n l e g g  fo r  b e h a n d l i n g

av  i n n k j ø p t  r et u r f i b e r .  Fø r  m a s s e n  t i l fø r e s

k a r t o n g -  e l l e r  p a p i r m a s k i n  m å  d e n  v æ r e

o p p l ø s t ,  r e n s et  o g  b e a r b e i d et .  M a s s e n  

" v a s k e s "  o g  t r a n s p o r t e r e s  i  v a n n  o g  p å  

v i r e n  e r  d et  c a .  9 9  %  v a n n  o g  1  %  f i b e r .

Fa b r i k k e n s  r å s t o f f - a n l e g g  b e s t å r  av  p u l p e r e

t i l  o p p l ø s n i n g  o g  u l i k e  r e n s e a n o r d n i n g e r  fo r  f j e r n i n g  av  fo r u r e n s n i n g e r

s o m  p l a s t ,  t a p e ,  s t i f t  o g  a n n et  s o m  i k k e

k a n  b e a r b e i d e s  t i l  a k s e p t a b e l  m a s s e -

k v a l i t et .  I  t i l l e g g  f i n n e s  u t s t y r  fo r  f r a k s j o -

n e r i n g  av  m a s s e n ,  d et  v i l  s i  s o r t e r i n g   av

k o r t e  o g  l a n g e  f i b r e  t i l  s i n e  r e s p e k t i v e  

l a g e r t a n k e r .  N o e n  a n l e g g  e r  o g s å  u t s t y r t

m e d  v a r m e b e h a n d l i n g s a n l e g g  o g  d i s p e r g at o r  fo r  h o m o g e n i s e r i n g  av

m a s s e n .  Fø r  m a s s e n  g å r  i n n  p å  p a p i r - / k a r t o n g m a s k i n e n  b l i r  d e n  o g s å  

b e a r b e i d et  i  m ø l l e r  fo r  å  o p p n å  m a k s i m a l  s t y r k e .  M a s s e n  t i l s et t e s   l i m

fo r  å  " h e r d e "  f i b r e n e  m o t  f u k t i g h et s o p p t a k .

Ø v r i g e  t i l s et n i n g s s t o f fe r  s o m  t i l s et t e s  m a s -

s e n  k a n  v æ r e  fa r g e r  o g  f y l l s t o f f  fo r  å  b e d r e

o v e r f l at e e g e n s k a p e r  o g  v i s u e l t  i n n t r y k k .

8 . 2 . 3 .  K a r t o n g m a s k i n e r

E n  k a r t o n g m a s k i n  l i g n e r  p å  f l e r e  m å t e r  e n  p a p i r m a s k i n ,  v e d  at  d e n  h a r :

• E t  v å t p a r t i  b e s t å e n d e  av  f i b e r fo r m a s j o n s p a r t i  o g  p r e s s p a r t i .

• E t  t ø r k e p a r t i  s o m  i  t i l l e g g  t i l  t ø r k e s y l i n d r e  h a r  e n  g l a n s s y l i n d e r  fo r  

å  o p p n å  at  e n  o v e r f l at e  b l i r  g l a n s et  e l l e r  få r  e n  g l at t e r e  f i n n i s h .

• G l i t t  e l l e r  k a l a n d e r  s o m  h a r  e n  p r e s s f u n k s j o n  fo r  å  j u s t e r e  t y k k e l s e ,  

e l l e r  ø k e  g l at t h et  p å  b e g g e  s i d e r .

• Ku t t e r  e l l e r  o p p r u l l i n g s u t s t y r ,  s o m  b e s t e m m e r  o m  p a p p -  e l l e r  

k a r t o n g b a n e n  s k a l  l ev e r e s  p å  r u l l  e l l e r  s o m  a r k .
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Figuren viser skjematisk en kartongmaskin og forløpet gjennom denne.

Moderne kartongmaskiner har store dimensjoner,  lengden kan være

over 100 meter,  og bredden sl ik at man kan kjøre banebredder på oppti l

9 meter.  Produksjonskapasiteten kan være opp ti l  ca.  1000 tonn/døgn.

8 . 2 . 4 .  P r o d u k s j o n s f o r l ø p

Fo r s k j e l l e n  m e l l o m  e n  p a p i r m a s k i n  o g  e n  k a r t o n g m a s k i n  l i g g e r  

i  h o v e d s a k  i  d e n  d e l e n  av  m a s k i n e n  s o m  v i  k a l l e r  v å t p a r t i et .  D et  e r  

h e r  s e l v e  f i b e r fo r m a s j o n e n  f i n n e r  s t e d .  I  e n  p a p i r m a s k i n  r e n n e r  d e n  

u t s p e d d e  f i b e r m a s s e n  u t  o v e r  e n  e n d e l ø s  f l at  s i l d u k  s o m  k a l l e s  v i r e .

E t t e r  h v e r t  s o m  v i r a  b ev e g e s  i  p r o d u k s j o n s r et n i n g e n ,  d r e n e r e s  o g  

s u g e s  v a n n  u t ,  o g  v å t e  f i b r e  d a n n e r  et  l a g  o p p å  v i r a .  H e r f r a  fø r e s  

d et t e  m a s s e l a g et  o v e r  t i l  p r e s s p a r t i et .

På    k a r t o n g m a s k i n e n ,  e r  d e n  l a n g e ,  f l at e  v i r a  e r s t at t et  av  e l l e r  k n y t t et

s a m m e n  m e d  r u n d e ,  r o t e r e n d e  s y l i n d e r e  h v o r  s y l i n d e r v e g g e n  ( e l l e r

o v e r f l at e n )    d a n n e s  av  s i l d u k e n  s o m  e r  s p e n t  u t e n p å   et  r u n d t  r i b b e -

v e r k .  H v e r  av  d i s s e  r u n d s i l e n e  f r e m s t i l l e r  et  m a s s e l a g .  D e r s o m  e n  

k a r t o n g m a s k i n  h a r  6  r u n d s i l e r ,  k a n  d et  d e r m e d  p r o d u s e r e s  e n  k a r t o n g

m e d  i n n t i l  6  l a g .  ( A l l e  b e h ø v e r  i k k e  v æ r e  i  b r u k . )  D i s s e  l a g e n e  l i m e s  e l l e r

k l i s t r e s  i k k e  s a m m e n ,  m e n  g u s k e s ,  s o m  b et y r  at  d e  p r e s s e s  s a m m e n  

i  m e g et  v å t  t i l s t a n d  o g  v ev e r  s e g  s a m m e n  u t e n  et  b e s t e m t  m ø n s t e r .  

Fo r  å  t r a n s p o r t e r e  d i s s e  v å t e  l a g e n e   v i d e r e  f r e m  i  m a s k i n e n ,  b e n y t t e s

e n  l a n g  r o t e r e n d e  f i l t  fo r  å  b i d r a  t i l  t r a n s p o r t e n  f r e m o v e r .

E t t e r  g u s k i n g e n  fø r e s  d e n  v å t e  k a r t o n g b a n e n  f r e m  g j e n n o m  p r e s s e r

fo r  å  få  u t  m e s t  m u l i g  v a n n  fø r  d e n  g å r  v i d e r e  i n n  i  t ø r k e p a r t i et .

Tø r k e p a r t i et  b e s t å r  av  et  s t o r t  a n t a l l  d a m p o p p v a r m e d e  s y l i n d e r e ,  o g  

et t e r  h v e r t  s o m  k a r t o n g b a n e n  p a s s e r e r  d i s s e ,  fo r d a m p e r  v a n n et ,  s l i k  

at  v e d  e n d e n  av  m a s k i n e n  e r  f u k t i n n h o l d et  r e d u s e r t  t i l  u n d e r  1 0 % .

M o d e r n e  h u r t i g g å e n d e  k a r t o n g m a s k i n e r  e r  i  e n d a  s t ø r r e  g r a d  l i k  e n  

p a p i r m a s k i n  v e d  at  r u n d v i r e n e  e r  e r s t at t et  m e d  f l e r e  i n n l ø p s k a s s e r

s o m  h v e r  l ev e r e r  s i n  m a s s e k v a l i t et  t i l  e n  v i r e  s o m  d r e n e r e r  v a n n et  f r a  

f i b e r l a g e n e .  På  d i s s e  m a s k i n e n e  e r  v a n l i g v i s  i k k e  m u l i g  å  k j ø r e  m e r

e n n n  2  e l l e r  3  m a s s e k v a l i t et e r  s a m t i d i g .
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8 . 2 . 5  P r o d u k s j o n s va r i a n t e r

Av h e n g i g  av  h v i l k et  u t s t y r  s o m  f i n n e s  p å  k a r t o n g m a s k i n e n ,  k a n  d et

f r e m s t i l l e s  u l i k e  v a r i a n t e r  av  o v e r f l at e b e h a n d l i n g :

• B r u k  av  s t o r s y l i n d e r  k a n  g i  e n  " M G - f i n i s h " ,  s o m  g i r  e n  g l at t  o g  j ev n

o v e r f l at e  p å  s i d e n  s o m  v e n d e r  m o t  s y l i n d e r f l at e n .

• " G l i t t et "  k a r t o n g ,  h v o r  k a l a n d e r e n  ( g l i t t e n )  ø k e r  p r e s s et  m o t  

k a r t o n g b a n e n  o g  g i r  e n  m e r  k o m p a k t  k v a l i t et  o g  j ev n e r e  ( o g  n o e  

g l at t e r e )  o v e r f l at e .

• " U g l i t t et "  k a r t o n g  o p p n å s  v e d  å  k j ø r e  k a l a n d e r e n  u t e n  p r e s s .  

D a  o p p n å s  e n  h ø y e r e  t y k k e l s e  o g  d e r m e d  m e r  v o l u m i n ø s  p a p p  o g  

r u e r e  o v e r f l at e .

• " B e s t r ø k et  ( c o at e d )  k a r t o n g   få r  e n  n å r  d e n  g l at t e s t e  s i d e n  p å fø r e s  

et  b e l e g g  fo r  å  ø k e  t r y k k -  o g  l a k k e r i n g s e g e n s k a p e n e .

8 . 2 . 6  P r o d u k t e r  f r a  k a r t o n g m a s k i n e r

D e  f l e s t e  p r o d u s e n t e r  h a r  n av n  p å  s i n e  p r o d u k t e r  e l l e r  k v a l i t et e r ,  m e n

d et  fo r t e l l e r  o s s  i k k e  a l l t i d  h v i l k e n  k at e g o r i  d e  g å r  i n n  u n d e r  d e r s o m

k a r t o n g -  o g  p a p p k v a l i t et e n  e r  i n n d e l t  s l i k :

• C e l l u l o s e k a r t o n g e r  i  p r i n s i p p et  h o m o g e n e  k v a l i t et e r ,  d et  v i l  s i  at  

a l l e  l a g e n e  e r  av  s a m m e  m a s s et y p e ,  fo r  e k s e m p e l  b l e k et  c e l l u l o s e .  

B et e g n e s  o f t e  s o m  h e l b l e k et .  C e l l u l o s e k a r t o n g  k a n  o g s å  b e s t å  av  

b l e k et  o g  u b l e k et  m a s s e ,  s l i k  s o m  b l . a .  b e n y t t e s  i  m e l k e k a r t o n g .

• M a k u l a t u r  p a p p ,  d e r  r å s t o f fet  b e s t å r  av  " s a m s  m a k u l at u r " ,  m e d  

fo r s k j e l l i g e  t i l s et n i n g e r .  B r u k e s  b l . a .  s o m  " r y g g "  p å  s k r i v e b l o k k e r ,  

s p i r a l h ef t e r ,  et c .

• I n n l e g g s p a p p e r  i  d a g  d et  m e s t  b e n y t t e d e  r å s t o f f  t i l  k l i s t r e d e  

m a s s i v p a p p k v a l i t et e r  i  N o r g e .  H e r  e r  h o v e d r å s t o f fet  b r u n  m a k u l at u r  

f r a  k r af t p a p i r - ,  b ø l g e -  o g  m a s s i v p a p p r et u r .  D i s s e  r å s t o f fe n e  g i r  e n  

b e d r e  s t y r k e  o g  s t i v h et  e n n  s a m s  m a k u l at u r .  

• D u p l e k s - k va l i t e t e r ,  e r  k o m b i n a s j o n  av  2  m a s s et y p e r  b e n y t t et  

s a m t i d i g  i  k a r t o n g m a s k i n e n :  

-  B l e k et / u b l e k et .  

-  B l e k et / t r e m a s s e .  

-  U b l e k et / r et u r f i b e r .

•  Tr i p l e k s k va l i t e t e r ,  e r  k o m b i n a s j o n e n  av  3  l a g  d e r  g j e r n e  b e g g e  

y t t e r s i d e n e  k a n  v æ r e  av  s a m m e  k v a l i t et ,  m e n s  m i d t s j i k t et  k a n  b e s t å  

av  b i l l i g e r  o g  s v a k e r e  f i b e r k v a l i t et  ( r et u r f i b e r ) .  D e n  m e s t  u t b r e d t e  

t r i p l e k s k v a l i t et  i  d a g  e r  k o m b i n a s j o n e n  b l e k et  c e l l u l o s e / b r u n  

r et u r f i b e r / b r u n  c e l l u l o s e  s o m  b e n y t t e s  i  e n  r e k k e  e s k ev a r i a n t e r .
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8 . 2 . 7  D e  u l i k e  m a s s e t y p e n e s  s æ r p r e g

Celluloseholdige kvaliteter er som regel sterke og seige. Bleket cellulose

har gjerne bedre trykkegenskaper,  særlig hvis de er bestrøket.

• Tr e m a s s e h o l d i g e  k v a l i t et e r  g i r  fo r h o l d s v i s  h ø y  s t i v h et .

• Re n e  c e l l u l o s e k v a l i t et e r  e r  o f t e s t  d e  d y r e s t e  o g  e r  s e i g e s t .

• Ret u r f i b e r k v a l i t et e r  e r  o f t e s t  d e  b i l l i g s t e .

• D u p l e k s -  o g  t r i p l e k s k v a l i t et e r  e r  p r i s m e s s i g  i  m e l l o m s j i k t et  o g   

h e r  k a n  m a n  k o m b i n e r e  f l e r e  e g e n s k a p e r .

Kartongkvaliteter er vanligvis ikke spesielt  fuktighetsbestandige. 

Fibrene er hygroskopiske, de vi l  si  at de trekker t i l  seg el ler avgir fuktighet

når omgivelsene endres kl imatisk. Ved å foreta t i lsetninger av ul ike typer

l im i  massen før den går inn på kartongmaskinen, kan man påvirke tiden

det tar før kartongen påvirkes av fuktigheten i  omgivelsene. Det som ofte

betegnes som en "ful l imet" kvalitet,  er kartong el ler papp som har  den

maksimale fuktmotstand man kan oppnå for kvaliteten.

8 . 3 .  F R E M S T I L L I N G  AV  K L I S T R E T  M A S S I V PA P P

D et  b r u k e s  f l e r e  b et e g n e l s e r  fo r  d et t e ,  fo r  e k s e m p e l  l a m i n e r i n g  o g  

k a s j e r i n g ,  m e n  i  p r i n s i p p et  e r  d et  a l l t i d  e n  k l i s t r e p r o s e s s  h v o r  f l e r e  l a g

l e g g e s  s a m m e n ,  f l at e  m o t  f l at e  m e d  l i m  s o m  b i n d e m i d d e l .

Rå s t o f fet  t i l  k l i s t r et  m a s s i v p a p p  o m fat t e r :

• K a r t o n g .

• I n n l e g g s p a p p ( Re s i r k u l e r t  av fa l l s p a p i r . )

• D e k k p a p i r . B e n y t t e s  s o m  o v e r f l at e p a p i r .  B l e k et  o g  u b l e k et  c e l l u l o s e .

• S p e s i a l k va l i t e t e r . Pa p i r  m e d  u l i k e  o v e r f l at e r  s l i k  s o m  P E  ( Po l y et y l e n )  

A l u m i n i u m s fo l i e ,  d i v e r s e  b e s t r ø k et  p a p i r .

• L i m . T i d l i g e r e  b l e  d et  b e n y t t e s  b l . a .  v a n n g l a s s  o g  s t i v e l s e s l i m  s o m  

k l e b e s t o f f .  M e n  i  d a g  d o m i n e r e r  k u n s t s t o f f l i m  s o m  PVA  ( Po l y v i n y l -

a l k o h o l )  i  u l i k e  v a r i a n t e r  o g  e g e n s k a p e r .  PVA - l i m  e r  o f t e  o g s å  s å k a l t  

" Va n n fa s t  " ,  s o m  g j ø r  at  d et  d a n n e r  e n  f u k t s p e r r e  m e l l o m  d e  l i m t e  

p a p i r l a g e n e .

K A P. 8  M A S S I V PA P P

8 -7

kap8_utf  25.08.03 18:40  Side 7



8 . 3 .1  K l i s t r e m a s k i n -  m a s s i v p a p p m a s k i n

D et  f i n n e s  u l i k e  v a r i a n t e r  av  M P - m a s k i n e r  m e n  v a n l i g  i n n d e l i n g  

i  h o v e d k o m p o n e n t e r  e r  d i s s e :

• Av r u l l i n g s s t at i v e r  fo r  o p p s et t i n g  av  r å p a p i r r u l l e r .  I  t i l l e g g  f i n n e s  

b r e m s e s y s t e m e r  o g  o p p s t r e k k s u t s t y r  ,  s a m t  " s p l i c e r e "  fo r  r u l l by t t e  

u n d e r  fa r t .

• L i m p å fø r i n g s s e k s j o n e r .

• Presser.  Som bidrar t i l  komprimering og bedre kontakt mot l imflatene.

• Fo r t r y k k s k o n t r o l l .  Fo t o c e l l e s t y r i n g  av  fo r t r y k k et  p a p i r  fo r  å  o p p n å  

k o r r e k t  s a m s v a r  m e l l o m  t r y k k p l a s s e r i n g  o g  a r k fo r m at .

• F r i k s j o n s b e l e g g i n g  fo r  å  r e d u s e r e  o v e r f l at e g l at t h et .

• Ri l l e u t s t y r  fo r  å  p å fø r e  r i l l e r  i  p r o d u k s j o n s r et n i n g e n .

• S k j æ r e u t s t y r  fo r  d e l i n g  av  b a n e n  p å  l a n g s ,  s a m t  fo r et a  r e n s k j æ r i n g  

av  y t t e r k a n t e r .

• Ku t t e r  fo r  k a p p i n g  av  a r k  p å  t v e r s  i  ø n s k e d e  l e n g d e r .

• Av l e g g e r  fo r  s t a b l i n g  av  a r k  p å  p a l l .

8 . 3 . 2  A r b e i d s m å t e

P l a s s e r i n g  av  l i m v e r k e n e  i  e n  M P - m a s k i n  v a r i e r e r  n o e  f r a  m a s k i n  

t i l  m a s k i n .  E n k e l t e  p r e s s e r  fø r s t  2  l a g  s a m m e n ,  d e r et t e r  p r e s s e s  l a g  

n r .  3  et t e r  l i m p å fø r i n g  s a m m e n  m e d  d e  2  fø r s t e  l a g  o g  s å  v i d e r e .  A n d r e

m a s k i n e r  ( s l i k  s o m  f i g u r e n  v i s e r )  e r  b a s e r t  p å  at  h v e r  f l at e  s o m  s k a l  h a

l i m ,  b l i r  p å fø r t  d et t e  p å  fo r h å n d  fo r  s å  å  b l i  p r e s s et  s a m m e n  i  et  fe l l e s

p r e s s - n y p .

S t ø r r e l s e n  p å  M P - m a s k i n e n e  v a r i e r e r  i  b r e d d e  f r a  c a .  1  m et e r  o g  

o p p  t i l  c a .  3 , 5  m et e r .  Av h e n g i g  av  a n t a l l  l a g  s o m  s k a l  l i m e s  v a r i e r e r  

o g s å  m a s k i n e n e s  l e n g d e  f r a  c a .  2 5  m et e r  o g  o p p  t i l  c a .  7 0  m et e r .

H a s t i g h et e n  v a r i e r e r  o g s å  s t e r k t ,  d e l v i s  av  h e n s y n  t i l  t y p e  p r o d u k t e r

s o m  p r o d u s e r e s .  K j ø r e h a s t i g h et  o p p  m o t  2 0 0  m / m i n .  e r  i  d a g  v a n l i g .  

A n t a l l  b a n e r  e l l e r  l a g  s o m  s k a l  l i m e s  s a m m e n ,  v a r i e r e r  f r a  2  t i l  6 .

8 . 3 . 3  K l i s t r e d e  m a s s i v p a p p k va l i t e t e r

S t a n d a r d k va l i t e t e r

D i s s e  k a n  h a  u l i k e  b et e g n e l s e r  f r a  p r o d u s e n t e n e .  E n  m å t e  å  i l l u s t r e r e

k v a l i t et e n  p å  s o m  e r  g a n s k e  v a n l i g ,  e r  å  fø r s t  a n v e n d e  d e n  fe r d i g e  

k v a l i t et e n s  t y k k e l s e  o g  d e r et t e r  u t v e n d i g  o g  i n n v e n d i g  d e k k p a p i r .
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Fo r  e k s e m p e l  1, 6  m m  H / B .  D et t e  g i r  u t r y k k  fo r  e n  p l at e  s o m  s k a l  h a

h v i t t  d e k k p a p i r  u t v e n d i g  o g  b r u n t  d e k k p a p i r  i n n v e n d i g  m e d  e n  t o t a l

p l at et y k k e l s e   p å   1, 6  m m .  A n d r e  v a n l i g e  b et e g n e l s e r  e r  B / B ,  H / H  m e d

t y k k e l s e s b et e g n e l s e r  f r a  0 , 5  m m  t i l  c a .  2 , 5  m m .  

S p e s i a l k va l i t e t e r  

D et t e  e r  v a r i a n t e r  d e r  d e k k p a p i r et  e r  fo r h å n d s b e l a g t  m e d  p o l y et y l e n -

f i l m  ( P E )  e l l e r  a n d r e  k u n s t s t o f fe r .  H e r  k o m m e r  o g s å  fo l i e b e l a g t e  

k v a l i t et e r  i n n ,  s l i k  s o m  g u l l -  o g  s ø l v fa r g et  a l u m i n i u m s b e l a g t  p a p i r .  H e r

k a n  b et e g n e l s e n  H P E / B P E  b et y  et  h v i t t  o g  b r u n t  P E - b e l a g t   p a p i r  s o m

o v e r f l at e   p å  h . h . v .  i n n -  o g  u t s i d e .  P E - fo l i e n  k a n  v æ r e  t r a n s p a r e n t  s l i k  at

d e n  v i s e r  p a p i r et s  o v e r f l at efa r g e ,  e l l e r  p i g m e n t e r t  P E  d e r  fo l i e n  s k j u l e r

d e n  u n d e r l i g g e n d e  fa r g e .  D et  e r  fo r  e k s e m p e l  v a n l i g  å  b e n y t t e  h v i t  

p i g m e n t e r t  P E - f i l m  p å  b r u n t  p a p i r  i  s t e d et  fo r  t r a n s p a r e n t  f i l m  p å  b l e k et

p a p i r .  P E - b e l a g t  d e k k p a p i r  h a r  et t e r  h v e r t  få t t  e n  b et y d e l i g  a n v e n d e l s e

p å  m a s s i v p a p p k v a l i t et e r .  D et  h a r  n å  h e l t  o g  h o l d e n t  e r s t at t et  

v o k s b e h a n d l i n g  av  o v e r f l at e n ,  o g  g i r  e n  m e g et  b r a  f u k t i g h et s b a r r i e r e .  

8 . 3 . 4  K l i s t r e t  m a s s i v p a p p s  e g e n s k a p e r

N å r  m a n  s k a l  v u r d e r e  et  m at e r i a l e s  e g e n s k a p e r ,  b ø r  m a n  h e l s t  

s a m m e n l i g n e  m e d  t i l s v a r e n d e  e g e n s k a p e r  h o s  a n d r e  m at e r i a l e r  s o m

b e n y t t e s  t i l  s a m m e  b r u k s o m r å d e .  S o m  e m b a l l a s j e  k o n k u r r e r e r  m a s s i v-

p a p p  m e d  fo r  e k s e m p e l  b ø l g e p a p p ,  e k s p a n d e r t  p o l y s t y r e n  o g  a n d r e

p l a s t m at e r i a l e r .  I m i d l e r t i d  k a n  m a n  i k k e  a l l t i d  s a m m e n l i g n e  d i s s e  

m at e r i a l e n e  m e d  d e  s a m m e  m å l e m et o d e n e .  Vi  s k a l  d e r fo r  o m t a l e  

m a s s i v p a p p e n s  k a r a k t e r i s t i s k e  e g e n s k a p e r  h e r .

M a s s i v p a p p  e r  " k o m p a k t " .

D et t e  b et y r  at  t r y k k  e l l e r  p r e s s  m å  v æ r e  s t o r t  d e r s o m  m a s s i v p a p p  

s k a l  d efo r m e r e s . E k s e m p e l :  Ve d  s t o r  b e l a s t n i n g  v i l  fa l s e k a n t e n  i  e n

h e r m et i k k b o k s  k n a p t  s et t e  m e r k e  i  e n  m a s s i v p a p p f l at e .  I  e n  b ø l g e -

p a p p f l at e  v i l  d e r i m o t  fa l s e k a n t e n  m e d fø r e  e n  r i n g fo r m et  k n u s i n g  

av  b ø l g e p a p p e n  m e d  v a r i g  d efo r m e r i n g .

M a s s i v p a p p  t å l e r  s t ø t  o g  s l a g .

E n  f l at e  i  m a s s i v p a p p  y t e r  s t o r  m o t s t a n d  m o t  l o k a l e ,  k o n s e n t r e r t e  

p å k j e n n i n g e r .  D et  b et y r  at  m a s s i v p a p p  h a r  s t o r  ev n e  t i l  å  o p p t a  s t ø t  

o g  s l a g ,  u t e n  v a r i g  d efo r m a s j o n .

K A P. 8  M A S S I V PA P P

8 - 9

1, 6  m m  H Pe B Pe

B r u n  i n n ve n d i g  m / Po l ye t y l e n e

H v i t  y t t e r d e k k  m / Po l ye t y l e n e

Ty k k e l s e

kap8_utf  25.08.03 18:40  Side 9



M a s s i v p a p p  t å l e r  f u k t i g h e t s v a r i a s j o n e r .

A l l e  t r ef i b e r h o l d i g e  m at e r i a l e r  e r  h y g r o s k o p i s k e .  D et  b et y r  at  a l l e  

s l i k e  m at e r i a l e r  m e d  t i d e n  t i l  h j e l p  v i l  o p p t a  e l l e r  av g i  f u k t i g h et  u t  f r a  d et  

k l i m at i s k e  m i l j ø et  s o m  o m g i r  m at e r i a l et .  D et t e  g j e l d e r  o g s å  fo r  m a s s i v -

p a p p ,  m e n  d et  v e s e n t l i g e  e r  at  h o s  m a s s i v p a p p  t a r  d e n n e  t i l p a s n i n g e n

t i l  k l i m at i s k e  e n d r i n g e r  m y e  l e n g e r  t i d  e n n  fo r  e k s e m p e l  h o s  b ø l g e p a p p .

D e r s o m  h ø y  f u k t i g h et  p å v i r k e r  v a n l i g e  m a s s i v p a p p k v a l i t et e r ,  v i l  i k k e

d et t e  fø r e  t i l  e n d r i n g e r  i  p a p p e n s  fo r m  o g  t y k k e l s e .  M e n  et t e r  s o m  

f u k t i g h et e n  få r  v i r k e  o v e r  l a n g  t i d ,  v i l  m at e r i a l et s  s t i v h et  r e d u s e r e s .

D et  e r  m u l i g  å  ø k e  m a s s i v p a p p e n s  f u k t i g h et s m o t s t a n d  p å  fo r s k j e l l i g e

m å t e r ,  b l a n t  a n n et  v e d  h j e l p  av  v å t s t e r k t  l i m  v e d  k l i s t r i n g  i  M P - m a s k i n

s a m t  g o d  f i b e r l i m i n g  f r a  k a r t o n g -  e l l e r  p a p i r m a s k i n  s o m  h a r  p r o d u s e r t

r å m at e r i a l et .  Fo r d i  m a s s i v p a p p e n  h a r  t y n n e r e  s n i t t f l at e r  o g  e r  f y l t  

m e d  f i b e r ,  v i l  d et t e  o g s å  b i d r a  t i l  t r e g e r e  f u k t i n n t r e n g n i n g .

M a s s i v p a p p  e r  l i t e  vo l u m k r eve n d e .

På  g r u n n  av  s i n  fo r m  m e d  t y k k e l s e r  f r a  0 , 5  t i l  2 , 5  m m  v i l  e m b a l l a s j e  

i  m a s s i v p a p p  b å d e  s o m  t o m e m b a l l a s j e  ( p l a n o  a r k ) ,  l i m t e  o g  s t i f t e d e  

e s k e r  o g  i  fe r d i g  p a k k et  t i l s t a n d  g i  l av  v o l u m t a r a .  D et t e  v i l  o f t e  v æ r e  

v i k t i g  i  fo r h o l d  t i l  l a g r i n g s p l a s s ,  o g  fa l l e r  g u n s t i g  u t  fo r  m a s s i v p a p p

s a m m e n l i g n et  m e d  b ø l g e p a p p  o g   s æ r l i g  p o l y s t y r e n .

A n d r e  e g e n s k a p e r .

På  g r u n n  av  at  m a s s i v p a p p  e r  k o m p a k t  o g  p l a n ,  e r  d e n  g o d t  e g n et  

fo r  t r y k k i n g  m e d  g o d t  r e s u l t at .  F l e r e  t r y k k m et o d e r  s o m  f l ex o ,  b o k t r y k k ,

s i l k et r y k k  o g  o f f s et  e r  g o d t  e g n et  fo r  m a s s i v p a p p .  S o m  f r y s e e m b a l l a s j e

e r  m a s s i v p a p p  g o d t  e g n et  i  s e l v e  i n n f r y s n i n g s fa s e n  fo r d i  p r o s e s s e n  

g å r  v e s e n t l i g  r a s k e r e  e n n  v e d  a n d r e  m at e r i a l e r .  

K j ø l i n g  o g  f r y s i n g  av  n æ r i n g s m i d l e r  h a r  et  s t o r t  o m fa n g ,  o g  b r u k  av  

m i l j ø v e n n l i g  e n g a n g s e m b a l l a s j e  fo r  t r a n s p o r t  av  v å t e  v a r e r  s o m  f i s k  

o g  g r ø n n s a k e r  e r  o g s å  u t b r e d t .  Ve d  k j ø l i n g  o g  f r y s i n g  d a n n e s  k o n d e n s

u t v e n d i g  n å r  d e  k a l d e  k o l l i e n e  o v e r fø r e s  t i l  v a r m e r e  o m g i v e l s e r  ( h v o r

l u f t f u k t i g h et e n  a l l t i d  e r  h ø y e r e ) .  M a s s i v p a p p  t å l e r  s l i k  k o n d e n s  fo r d i  d e n

r e a g e r e r  t r e g t  o v e r fo r  f u k t i g h et .  På  d e n  a n n e n  s i d e  e r  d et  v e d  k j ø l i n g  o g

f r y s i n g  o g s å  ø n s k e l i g  at  e m b a l l s j e m at e r i a l et  s k a l  v æ r e  e n  v a n n d a m p-

b a r r i e r e . .  d et t e  fo r d i  at  v e d  k j ø l i n g / f r y s i n g  fo r e g å r  e n  fo r d a m p n i n g  av

f u k t i g h et  i  m at v a r e n e ,  s o m  fø r e r  t i l  u t t ø r k i n g  o g  d e r m e d  r e d u s e r t

k v a l i t et .  D e r s o m  m a s s i v p a p p e n  e r  b e l a g t  m e d  et t  e l l e r  t o  s j i k t  

p o l y et y l e n  p å  u t s i d e n e ,  s å  r e d u s e r e s  m u l i g h et e n e  fo r  v a n n d a m p -

g j e n n o m g a n g  v e s e n t l i g .  D e r s o m  m a s s i v p a p p  o v e r  l e n g r e  t i d  u t s et t e s

fo r  v a n n / v a n n s ø l ,  m å  m a n  i  t i l l e g g  t i l  P E - b e l a g t e  o v e r f l at e r  s ø r g e  fo r  
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at  s n i t t f l at e n e  i k k e  o p p t a r  f u k t  r a s k t .  Fo r  å  m o t v i r k e  k a n t o p p s u g ,  

a n v e n d e s  s p e s i a l p a p p   i  i n n l e g g et  s o m  e r  s p e s i e l t  g o d t  l i m et ,  s a m t  et

v a n n fa s t  l i m  u n d e r  k l i s t r i n g e n  p å  M P - m a s k i n e n .

E n  g r a d e r i n g  av  m a s s i v p a p p e n s  f u k t i g h et s m o t s t a n d  k a n  v æ r e  s l i k :

8 . 4  T E S T M E TO D E R  

8 . 4 .1  Te s t m e t o d e r  f o r  m a s s i v p a p p

Ve d  h y g r o s k o p i s k e  f i b e r m at e r i a l e r  v a r i e r e r  m å l e r e s u l t at e n e  m e d  

t e m p e r at u r -  o g  f u k t i g h et s fo r h o l d e n e .  Te s t i n g  av  m a s s i v p a p p  s k a l  

d e r fo r  u t fø r e s  u n d e r  s p e s i f i s e r t e  k l i m a b et i n g e l s e r .  I n t e r n a s j o n a l t  e r

m a n  e n i g e  o m  at  d et t e  s k a l  v æ r e  2 3  g r . C  o g  5 0 %  r e l at i v  f u k t i g h et .  

D e  f l e s t e  m å l e m et o d e r  e r  i n t e r n a s j o n a l t  s t a n d a r d i s e r t e  o g  m a n  

k a n  d e r m e d  d i r e k t e  s a m m e n l i g n e  r e s u l t at et .

Ty k k e l s e : M å l e s  o g  a n g i s  i  m m  m e d  2  d e s i m a l e r .

Fl a t eve k t : E t  b e s t e m t  a r e a l  v e i e s  o g  f l at ev e k t  o p p g i s  i  g / m 2.

S p r e n g s t y r k e : M å l i n g e n  a n g i r  h v i l k et  t r y k k  s o m  s k a l  t i l  u n d e r  e n  

m e m b r a n  fo r  at  d e n n e  s k a l  s p r e n g e  h u l l  i  p l at e n .  

M å l e n h et  e r  k Pa . ( k i l o p a s c a l . )

K a n t s t i v h e t : ( E CT  =  E d g e  C r u s h  Te s t ) .  M å l i n g e n  a n g i r  p a p p e n s  

s t i v h et  v e d  at  et  p r ø v e s t y k k e  b l i r  s at t  p å  h ø y k a n t  

o g  b e l a s t e s  v e r t i k a l t  t i l  d et  g i r  et t e r .  A n g i s  i  k N / m  

( k i l o n ew t o n  p r .  m et e r . )

Va n n r e s i s t e n s : M å l i n g e n  a n g i r  h v o r  m y e  v a n n  o v e r f l at e n  a b s o r b e r e r  

i  l ø p et  av  e n  b e s t e m t  t i d .  M å l e m et o d e n  k a l l e s  C o b b -

t e s t  o g  a n g i s  i :  g r a d e r  C o b b  6 0 ,  d e r  t a l l et  a n g i r  a n t a l l  

s e k u n d e r  o v e r f l at e n  b l i r  u t s at t  fo r  v a n n p å v i r k n i n g .
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M a s s i v p a p p u t f ø r e l s e Fu k t i g h e t s p å k j e n n i n g

Va n l i g  k v a l i t et Tå l e r  k o n d e n s  o g  l et t e  r e g n s k u r e r .

P E - b e l a g t  p å  e n  s i d e Re d u s e r e r  v a n n d a m p g j e n n o m g a n g .

A n v e n d e s  i n n v e n d i g  p å  f r y s e e m b a l l a s j e .

A n v e n d e s  u t v e n d i g  v e d  v a n n s ø l  f r a  o m g i v e l s e n e .

P E - b e l a g t  p å  b e g g e  s i d e r . G i r  m e g et  g o d  v a n n d a m p b a r r i e r e .

Tå l e r  b å d e  i n n v e n d i g  o g  u t v e n d i g  v a n n s ø l .

P E - b e l a g t  p å  2  s i d e r  o g  m e d  v a n n fa s t Tå l e r  e k s t r e m e  f u k t i g h et s fo r h o l d  o v e r  l e n g r e  t i d .

s p e s i a l p a p p .
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Va n n a b s o r b s j o n : M å l i n g e n  a n g i r  v e k t ø k n i n g  i  %  et t e r  n e d d y k k i n g  

i  v a n n  av  et  i  e n  t i m e  ( e l l e r  l e n g e r ) .

K a n t a b s o r b s j o n : D et  s a m m e  s o m  o v e n fo r  m e n  fo l i e  l e g g e s  p å  f l at e n e  

s l i k  at  b a r e  v a n n o p p t a k  g j e n n o m  s n i t t k a n t e n  m å l e s .

A n d r e  b r u k t e  p r ø v e m et o d e r  fo r  b e s t e m m e l s e  av  m a s s i v p a p p e n s  

e g e n s k a p e r  e r  :  

• B ø y e s t i v h et  ( 4  p k t . ) .

• F r i k s j o n s v i n k e l .

• O v e r f l at e s t y r k e  ( D e n n i s o n  Wa x )

8 . 4 . 2  Te s t i n g  av  f e r d i g  e m b a l l a s j e

D et  e r  o g s å  m a n g e  g a n g e r  av  i n t e r e s s e  å  t e s t e  u t   d e n  fe r d i g e  

e m b a l l a s j e u t fø r e l s e  fo r  å  s e  o m  d e n n e  e r  e g n et  t i l  fo r m å l et .

Ko m p r e s j o n s t e s t

D e n n e  p r ø v e m et o d e  g i r  o s s  et  i n n t r y k k  av   s t a b l e s t y r k e n  i  e n  fe r d i g

o p p s at t  k a s s e .  Te s t e n  g å r  u t  p å  at  e n  l u k k et  t o m e m b a l l a s j e  p l a s s e r e s

m e l l o m  t o  h o r i s o n t a l e  p l at e r .  D i s s e  p r e s s e s  s a m m e n  m e d  e n  b e s t e m t

h a s t i g h et ,  o g  k a s s e n  v i l  y t e  m o t s t a n d  i n n t i l  d e n  b r y t e r  s a m m e n .  Tr y k k et

s o m  av l e s e s  i  d et  ø y e b l i k k  k a s s e n  k o l l a p s e r ,   a n g i r  d et  d e n  m a k s i m a l e

k o m p r e s j o n s s t y r k e  fo r  k a s s e n .  M å l e m et o d e n  g i r  o s s  e n  i n d i k a s j o n  p å

h v i l k e n  s t a b l e - b e l a s t i n g  k a s s e n  k a n  u t s et t e s  fo r  n å r  d e n  i k k e  h a r  h j e l p

av  i n n h o l d et  i  å  y t e  m o t s t a n d .  Fo r  v a r e r  s o m  s k a l  p a k k e s ,  o g  s e l v  t å l e r

s t o r  b e l a s t n i n g ,  fo r  e k s e m p e l  h e r m et i k k b o k s e r ,  e r  d e n n e  m å l e m et o d e n

i k k e  s å  r e l ev a n t .  M e n  fo r  p r o d u k t e r  s o m  fo r  e k s e m p e l  f i s k  e r  d e n  t i l  

s t o r  h j e l p  i  v u r d e r i n g  av  e m b a l l a s j e n  s t y r k e e g e n s k a p e r .

V i b r a s j o n s p r ø ve

D e n n e  t e s t e n  i n d i k e r e r  h v o r d a n   e m b a l l a s j e  k a n  b e s k y t t e  i n n h o l d et  

u n d e r  k o n t i n u e r l i g  v i b r a s j o n  o v e r  t i d ,  s o m  fo r  e k s e m p e l  v e d  b i l -

t r a n s p o r t .  G l a s s v a r e r  e r  o f t e  s å r b a r e  i  s l i k e  s a m m e n h e n g e r .

Fa l l p r ø ve

D e n n e  t e s t e n  g i r  o s s  i n d i k a s j o n  p å  o m  e m b a l l a s j e n  k a n  o p p t a  s t ø t  

u t e n  å  s k a d e  i n n h o l d et  n å r  d e n  fa l l e r  n e d  p å  k a n t e r ,  h j ø r n e r  et c .  f r a  

u l i k e  h ø y d e r .
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Fr i k s j o n s p r ø ve

A n g i r  d e n  h e l l n i n g s v i n k e l  s o m  m å  t i l  fo r  at  k a s s e r  s o m  e r  p l a s s e r t  p å

h v e r a n d r e ,  s k a l  s k l i  u t .  Fo r  g l at t  o v e r f l at e  p å  k a s s e n e  k a n  m o t v i r k e s

v e d   å  p å fø r e  et  f r i k s j o n s m i d d e l  v e d  p a p i r p r o d u k s j o n ,  p l at e p r o d u k s j o n

e l l e r  i  e n  t r y k k m a s k i n  v e d  k o n v e r t e r i n g .

P r a k t i s k  p r ø v i n g

D et t e  o m fat t e r  p r a k t i s k e  p r ø v e r  v e d  s t a b l i n g ,  l a g r i n g  o g  t r a n s p o r t  

u n d e r  a k t u e l l e  b et i n g e l s e r .  E r fa r i n g e r  h a r  v i s t  at  s l i k e  t e s t e r  o f t e  g i r  

d e  s i k r e s t e  r e s u l t at e r .  

8 . 5  B E A R B E I D I N G  ( KO N V E R T E R I N G )  AV  M A S S I V PA P P

Fo r  å  l a g e  e n  e m b a l l s j e - e n h et  u t  f r a  et  m a s s i v p a p p a r k  b e n y t t e s  i  d a g

h o v e d s a k e l i g :  t r y k k - ,  s t a n s e  o g  l i m / s t i f t e m a s k i n e r .  T i d l i g e r e  b e n y t t et

m a n  s e g  av  e g n e  r i l l e - ,  s k j æ r e -  o g  s l i s s e m a s k i n e r ,  m e n  b r u k e n  av  

d i s s e   h a r  d e  s i s t e  å r e n e  av t at t  p å  g r u n n  av  k r av et  t i l  p r o d u k t i v i t et .  

D e  m a s k i n e r  s o m  b e n y t t e s  t i l  b e a r b e i d i n g  av  m a s s i v p a p p  e r  i  

h o v e d s a k  d e  s a m m e  s o m  b e n y t t e s  fo r  b ø l g e p a p p .  Fo r s k j e l l e n  l i g g e r  

i  s t a n s fo r m e n e  s o m  e r  n o e  a n n e r l e d e s  n å r  d et  g j e l d e r  b ø y e l i n j e r  e l l e r

s å k a l t e  r i l l e r .  M e n s  b ø l g e p a p p  k a n  b ø y e s  l a n g s  e n  e n k e l t  l i n j e  i  p l at e n ,

m å  m a s s i v p a p p e n  b ø y e s  m e l l o m  t o  l i n j e r  d e r  d et  d a n n e s  e n  " v u l s t " .

D et t e  e r  e n n  fo r h ø y n i n g  i  p a p p e n  d e r  d e  e n k e l t e  p a p i r l a g e n e  i  m a s s i v-

p a p p a r k et  a d s k i l l e s ,  a k k u r at   d e r  h v o r  b ø y i n g e n  s k a l  v æ r e .

N æ r m e r e  b e s k r i v e l s e  av  d e  fo r s k j e l l i g e  k o n v e r t e r i n g s m a s k i n e r ,  

f r e m g å r  i  k a p i t t e l  5  i  b ø l g e p a p p k o m p e n d i et .

8 . 6  E M B A L L A S J E U T F Ø R E L S E R

I  AS S C O / F E F C O -  k at a l o g e n e  p r e s e n t e r e s  e n  r e k k e  u l i k e  e m b a l l a s j e-

k o n s t r u k s j o n e r  fo r  b ø l g e -  o g  m a s s i v p a p p .  I k k e  a l l e  e r  l i k e  e g n et  fo r

m a s s i v p a p p ,  m e n  g e n e r e l t  k a n  m a n  s i  at  d e  f l e s t e  v a r i a n t e n e  k a n  

p r o d u s e r e s  n å r  m a s s i v p a p p e n  e r  i  d et  t y n n e r e  f l at ev e k t s o m r å d et .

(  <  1 0 0 0  g / m 2) .

D e  m e s t  b e n y t t e d e  k o n s t r u k s j o n e r  i  m a s s i v p a p p  f i n n e r  m a n  b l a n t  

d i s s e  t y p e r :

• S j a k t e l - k a s s e r .  ( 0 2 - s e r i e n )

• Te l e s k o p k a s s e r .  L o k k  t r e e s  u t e n p å  b u n n .  ( 0 3 - s e r i e n )
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• U l i k e  s t a n s e d e  u t fø r e l s e r  d e r  b r u k e r e n  s e l v  fo r et a r  o p p r e i s i n g  o g  

fo r m e r / b r et t e r / l å s e r  k a s s e n .  

• O m s l a g s k a s s e r ,  " w r a p - a r o u n d "  e r  et  s t a n s et  p l a n o  e m n e  d e r  

p a k k e m a s k i n e r  h o s  k u n d e n  b e s ø r g e r  b r et t i n g ,  p a k k i n g  o g  fo r s e g l i n g  

av  e m n et .

• I  t i l l e g g  t i l by s  o g s å  e n  r e k k e  v a r i a n t e r  av  u l i k e  i n n l e g g  i  k a s s e n e ,  s l i k  

s o m  r o m i n n d e l i n g ,  av s t i v n i n g ,  s t ø t s k j e r m i n g  o g  a n n et .

• D i m e n s j o n e r i n g  av  k a s s e n e  b l i r  g j o r t  u t  f r a  d e  a k t u e l l e  

m å l  s o m  s k a l  t i l f r e d s s t i l l e s .

• K v a l i t et s v a l g et  b l i r  g j o r t  u t  

f r a  k r av et  t i l  b e s k y t t e l s e  av  

v a r e  o g  o m g i v e l s e r ,  

s t a b l e s t y r k e ,  t r a n s p o r t  

o g  l a g r i n g s fo r h o l d .

8 . 7  F I B E R R E T N I N G

Pa p i r ,  k a r t o n g ,  p a p p  o g  

m a s s i v p a p p  få r  p å  g r u n n  

av  f r e m s t i l l i n g s m å t e n  i  k a r t o n g -  o g  p a p i r m a s k i n e r  m e r  e l l e r  m i n d r e  

e n  e n s a r t et  f i b e r fo r m a s j o n .  F i b r e n e  o r i e n t e r e r  s e g  h o v e d s a k e l i g  i  

k j ø r e r et n i n g e n  s o m  o g s å  k a l l e s  f i b e r r et n i n g .  S t y r k e  o g  s t i v h et  l a n g s

k j ø r e r et n i n g e n  k a n  o f t e  v æ r e  d o b b e l t  s å  h ø y  s o m  p å  t v e r s  av  k j ø r e -

r et n i n g .  D et  e r  d e r fo r  s v æ r t  v i k t i g  v e d  u t fo r m i n g  av  e m b a l l a s j e  at  d et  

t a s  h e n s y n  t i l  f i b e r r et n i n g ,  s l i k  at  m a n  o p p n å r  o p t i m a l  s t y r k e  p å  fe r d i g

o p p s at t  e m b a l l a s j e .  Fo r  e k s e m p e l  s l i k  at  f i b e r r et n i n g  s t å r  l o d d r et t  

i  e n  fe r d i g  o p p r e i s t  s j a k t e l k a s s e .

8 . 8 .  D I M E N S J O N E R I N G  O G  K VA L I T E TSVA L G

8 . 8 .1  M a t e r i a l b e h ov

E m b a l l a s j e n s  k o n s t r u k s j o n  k a n  h a  b et y d e l i g  i n n v i r k n i n g  p å  m at e r i a l -

fo r b r u k  o g  d e r m e d  o g s å  p r i s  p å  d e n  fe r d i g e  k a s s e .  Fo r  et  b e s t e m t  

e m b a l l a s j ev o l u m ,  v i l  d et  fo r  h v e r  e m b a l l a s j et y p e  v æ r e  n o e n  fo r h o l d  

m e l l o m  L / B / H  s o m  g i r  et  m i n s t e m å l  i  m at e r i a l fo r b r u k .  Rå v a r e -

k o s t n a d e n  i  e n  m a s s i v p a p p k a s s e  u t g j ø r  o f t e  o v e r  5 0  %  av  s a l g s p r i s e n .
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8 . 8 . 2  Pa l l e m å l

I  d e  f l e s t e  t i l fe l l e r  s k a l  e m b a l l e r t e  p r o d u k t e r  t r a n s p o r t e r e s  p å  p a l l e r .  

D et  e r  d a  fo r d e l a k t i g  at  d i m e n s j o n s v a l g et  fo r  e m b a l l a s j e n  e r  s å k a l t  

" p a l l ev e n n l i g " .  M e d  d et t e  m e n e s  at  k a s s e n e  e r  t i l p a s s et  p a l l e n s  m å l  i

l e n g d e  o g  b r e d d e .  D et t e  h a r  e n  s t o r  ø k o n o m i s k  b et y d n i n g  m e d  h e n s y n

t i l  t r a n s p o r t -  o g  l a g r i n g s k o s t n a d e r ,  m e n  e r  o g s å  v i k t i g  fo r  å  

r e d u s e r e  s k a d e r  p å  g o d s et .

8 . 8 . 3  K va l i t e t s va l g

D et  k a n  v æ r e  m a n g e  k r i t e r i e r  s o m  l i g g e r  t i l  g r u n n  fo r  v a l g  av  u l i k e  

t y k k e l s e r  o g  k v a l i t et s v a r i a n t e r  n å r  d et  g j e l d e r  m a s s i v p a p p e m b a l l a s j e .

Va l g e t  k a n  v æ r e  b e s t e m t  u t  f r a :

1. Vi s u e l t  i n n t r y k k   m . h . t .  fa r g ev a l g ,  t r y k k ,  o v e r f l at e s t r u k t u r  ( l a k k ) .

2 . U l i k e  b a r r i e r e e g e n s k a p e r  m e d  h e n s y n  t i l  f u k t i g h et ,  fet t i n n h o l d ,  

t ø r r s t o f f ,  l u k t ,  t e m p e r at u r  et c .

3 . K r av  t i l  s t y r k e e g e n s k a p e r .  Ri k t i g  v a l g  av  m at e r i a l e  o g  t y k k e l s e ,  u t  

f r a  at  m a n  b å d e  s k a l  b e s k y t t e  et  p r o d u k t  m o t  o m g i v e l s e n e ,  s a m t i d i g  

s o m  o m g i v e l s e n e  o g s å  s k a l  b e s k y t t e s  m o t  p r o d u k t et  s å  l e n g e  d et   

e r  e m b a l l e r t .  D et  m e s t  n æ r l i g g e n d e  k v a l i t et s k r i t e r i et  e r  fo r  d e  f l e s t e  

k u n d e r  e r  t y k k e l s e  o g / e l l e r  f l at ev e k t .  D et t e  k a n  m a n  o g s å  k o n t r o l l e r e  

u t e n  av a n s e r t  l a b o r at o r i e u t s t y r .  M e n  u l i k e  r å s t o f f v a l g  k a n  i  e n  d e l  

t i l fe l l e r  h a  s t ø r r e  b et y d n i n g  e n n  t y k k e l s e s v a r i a s j o n e r .  Fo r  å  få  

d o k u m e n t e r t  d et t e  b ø r  m a n  b e n y t t e  g o d k j e n t  o g  k a l i b r e r t  m å l e u t s t y r .

K l i m a et  s o m  t e s t i n g e n  s k a l  fo r e g å  i  e r  o g s å  av  s t o r  b et y d n i n g  fo r  

m å l e r e s u l t at e n e .  D et  e r  d e r fo r    i n t e r n a s j o n a l  e n i g h et  o m  at  p a p i r  o g  

p a p p m at e r i a l e r   a l l t i d  s k a l  t e s t e s  v e d  2 3  g r .  C e l s i u s  o g  5 0 %  r e l at i v  

f u k t i g h et .  G e n e r e l t  k a n  m a n  s i  at  m a s s i v p a p p e n s  t y k k e l s e s ø k n i n g  

i n n e b æ r e r  e n  ø k n i n g  i  d e  v i k t i g s t e  s t y r k e e g e n s k a p e n e  s o m  e r  

s t i v h et  o g  s p r e n g s t y r k e .

8 . 9  B R U K E R E N S  ( K U N D E N S )  D E L A K T I G H E T

E m b a l l a s j e  s o m  l ev e r e s  t i l  b r u k e r e n  e r  i k k e  a l l t i d  fe r d i g e  k a s s e r  

s o m  e r  k l a r  t i l  b r u k .  D et t e  e r  et  b ev i s s t  v a l g  av  h e n s y n  t i l  k o s t n a d e r  

o g  t i l g j e n g e l i g  l a g e r p l a s s .  N å r  e m b a l l a s j e n  a n k o m m e r  b r u k e r e n s  l a g e r  

e r  d et  av  b et y d n i n g  at  d e n  o p p t a r  m i n s t  m u l i g  p l a s s .  D e r fo r  l ev e r e s  m y e

e m b a l l a s j e  s o m  p l a n e  a r k  s o m  s e n e r e  s k a l  r e i s e s  o g  m o n t e r e s .  D e n n e

p r o s e s s e n  s k j e r  s o m  r e g e l  s a m t i d i g  e l l e r  l i k e  i  fo r k a n t  av  s e l v e  p a k k e -

p r o s e s s e n .  E m b a l l a s j e e m n e n e  k a n  d e r fo r  b l i  s t å e n d e  p å  l a g e r et  i  

fo r h o l d s v i s  l a n g  t i d  fø r  d e n  b l i r  t at t  i  b r u k .  I  d e n n e  p e r i o d e n  e r  d et  av  

s t o r  b et y d n i n g  at  e m b a l l a s j e n  b l i r  l a g r et  u n d e r  g o d e  b et i n g e l s e r .  
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D et  m e s t  n e g at i v e  s o m  k a n  s k j e  e r  at  e m b a l l a s j e n  u n d e r  l a g r i n g  b l i r  

u t s at t  fo r  h ø y  f u k t i g h et  e l l e r  v a n n s ø l .  D et t e  k a n  p å v i r k e  k v a l i t et e n  o g

pakkeprosessen så mye at det nærmest bl ir  umulig å foreta emballering.

M e n  o g s å  e k s t r e m t  t ø r t  k l i m a  k a n  fø r e  t i l  at  e m b a l l a s j e n  fo r a n d r e r  

k a r a k t e r  o g  fo r  e k s e m p e l  s p r e k k e r  u n d e r  b r et t i n g  i  e n  p a k k e m a s k i n .

I d e e l t  s et t  b u r d e  a l l  e m b a l l a s j e l a g r i n g  fo r e g å  u n d e r  d e  s a m m e  

b et i n g e l s e r  s o m  l a b o r at o r i et e s t i n g  fo r e g å r ,  n e m l i g  2 3 g r . C  o g  5 0  %  R . F.

S t a d i g  f l e r e  b r u k e r e  h a r  n å   a n l e g g  d e r  p a k k e p r o s e s s e n  f o r e g å r  " i n l i n e " :

• O p p r e i s e m a s k i n . Ka s s e n  b r et t e s ,  r e i s e s  o p p  o g  s a m m e n fø y e s  v e d  

h j e l p  av  l i m ,  s t i f t e r  e l l e r  t a p e .

• F y l l e m a s k i n e r . T i l fø r e r  p r o d u k t et  i  e m b a l l a s j e n  o g  i  n o e n  t i l fe l l e r  

o g s å  v e i e r  o g / e l l e r  m ø n s t e r s t a b l e r  p r o d u k t e n h et e n e  fø r  d e  o v e r fø r e s  

t i l  e m b a l l a s j e n .

•  L u k k i n g  o g  f o r s e g l i n g . H e r  b e n y t t e s  b å d e  l i m ,  s t i f t e r  o g  t a p e .

•  M e r k i n g . O f t e  e n k l e  b l e k k s t r å l e s k r i v e r e ,  m e n  o g s å  m e r  av a n s e r t  

t r y k k u t s t y r  e l l e r  fe r d i g t r y k t e  et i k et t e r  p å fø r e s  h e r .

•  S t a b l i n g . H e r  l e g g e s  d e  fe r d i g e  e m b a l l a s j e e n h et e n e  p å  p a l l  i  et  

fo r h å n d s p r o g r a m m e r t  m ø n s t e r ,  h v o r et t e r  d e n  fe r d i g e  p a l l  p l a s t v i k l e s  

o g  s t r o p p e s .

D et  e r  av  s t o r  b et y d n i n g  at  e m b a l l a s j e l ev e r a n d ø r  o g  k u n d e  s a m a r b e i d e r

v e d  u t v i k l i n g  o g  et a b l e r i n g  av  p a k k e p r o s e s s e r .  D et t e  fø r e r  s o m  r e g e l  t i l

l ø s n i n g e r  s o m  r e d u s e r e r  k j ø r e p r o b l e m e r  i  p a k k e p r o s e s s e n  o g  b i d r a r   

t i l  ø k et  p r o d u k t i v i t et   o g  k o s t n a d s b e s p a r e l s e r .  D e  f l e s t e  e m b a l l a s j e -

p r o d u s e n t e r  k a n  i  d a g  i  t i l l e g g  t i l  å  l ev e r e  s e l v e  e m b a l l a s j e n ,  o g s å  t i l by

u l i k e  a u t o m at i s k e  p a k k e m a s k i n e r .

8 .1 0  E M B A L L A S J E P R I S

D et  e r  f l e r e  e l e m e n t e r  s o m  e r  m e d  å  av g j ø r  p r i s  p å  e n  m a s s i v p a p p -

k a s s e .  Rå s t o f fet  e r  d e s i d e r t  d e n  h ø y e s t e  k o s t n a d s fa k t o r  ( c a .  4 5 - 6 5 %  

av  t o t a l k o s t n a d e n e ) ,  o g  d e r m e d  b l i r  v a l g  av  k v a l i t et  o g s å  e n  v e s e n t l i g

fa k t o r  fo r  d e n  e n d e l i g e  e m b a l l a s j e p r i s .  Ko n v e r t e r i n g s k o s t n a d e n e  e r  

b a s e r t  p å  d e n  fo r e d l i n g s p r o s e s s  s o m  k a s s e n  s k a l  g j e n n o m  ( fo r  

e k s e m p e l : t r y k k / s t a n s / l i m / p a k k i n g ) ,  o g  d e n  t i d  s o m  g å r  m e d  t i l  å  

i n n s t i l l e  o g  p r o d u s e r e  p å  d e  a k t u e l l e  m a s k i n e r .  I n n s t i l l i n g s k o s t n a d e n e

m å  t i l  u a n s et t  s t o r  e l l e r  l i t e n  o r d r e s t ø r r e l s e ,  d e r m e d  v i l  s m å  s e r i e r  g i

h ø y e r e  s t k . - p r i s .  A n d r e  k o s t n a d e r  s o m  h a r  i n n v i r k n i n g  p å  p r i s  e r  

f r a k t ,  l ø n n ,  v e d l i k e h o l d ,  av s s k r i v n i n g e r ,  r e n t e k o s t n a d e r  o . s . v .
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8 .1 1  F O R S K R I F T E R  –  KO N T R O L L I N S TA N S E R

P r o d u s e n t e r  av  m a s s i v p a p p  m å  t i l  e n  h v e r  t i d  v æ r e  fo r b e r e d t  p å  

å  d o k u m e n t e r e  k v a l i t et e r ,  s t y r k e n i v å  o g  a n d r e  s p e s i f i k a s j o n e r  k n y t t et

t i l  s i n e  l ev e r a n s e r .  Ty p i s k  e r  fo r s k r i f t e r  s o m  g j e l d e r  m i l i t æ r e  fo r m å l ,  m e n

o g s å  s i v i l e  b r u k e r e  o g  o f fe n t l i g e  i n s t a n s e r  k a n  s t i l l e  s l i k e  k r av .  N o e n

g a n g e r  e r  k r av e n e  fo r m et  s l i k  at  d e  k r ev e r  s e r t i f i s e r i n g  av  p r o d u k t et .  

I  s l i k e  t i l fe l l e r  b e n y t t e s  s o m  r e g e l  e k s t e r n e  u av h e n g i g e  i n s t a n s e r  o g  

l a b o r at o r i e r .

N å r  d et  g j e l d e r  e m b a l l a s j e  t i l  FA R L I G  G O D S ,  S P R E N G STO F F,  

FA R L I G E  KJ E M I K A L I E R  o g  l i g n e n d e  m å  e m b a l l a s j e n  v æ r e  t y p e -

g o d k j e n t ,  i  h e n h o l d  t i l  i n t e r n a s j o n a l e  F N - r e g l e r  fo r  e m b a l l e r i n g  o g  

t r a n s p o r t  av  fa r l i g  g o d s .

D B E  D i r e k t o r at et  fo r  b r a n n -  o g  e k s p l o s j o n s v e r n  k a n  s v a r e  p å  

h v i l k e  v a r e r  s o m  b et e g n e s  s o m  fa r l i g  g o d s  o g  d i r e k t o r at et  

h å n d h ev e r  d e  r e g l e r  s o m  g j e l d e r .

S N T S t at e n s  N æ r i n g s m i d d e l t i l s y n  s et t e r  r et t n i n g e l i n j e r  fo r  e m b a l l a s j e  

i  k o n t a k t  m e d  n æ r i n g s m i d d l e r

D et  e r  f l e r e  l a b o r at o r i e r  ( p r i v at e  o g  o f fe n t l i g e )  s o m  e r  a k k r e d i t e r t  fo r  

å  u t fø r e  t e s t  o g  v u r d e r i n g  av  e m b a l l a s j e n  m o t  r e g e l v e r k et .

E m b a l l a s j e  i  d e n n e  k at e g o r i  s k a l  o g s å  m e r k e s  et t e r  b e s t e m t e  

i n t e r n a s j o n a l e  r e g l e r .  
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