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Abstract: Polypropylene bags for packing goods are, in addition to jute bags, the most present on the market. Jute
bags are one of the first flexible packaging products to gain popularity as inexpensive packaging materials for
granular and powder materials. The main advantages of these bags are low price, strength, the possibility of a
serious load and very good other performance. The main disadvantages are insect susceptibility and contamination
with mineral oils commonly used in yarn and pre-yarn processing. The amount of production and the price of jute
fiber is related to the cultivation of the plant, weather conditions and a number of other variables that affect farmers
and their decision to grow profitable or food crops. Over the years, the constant increase in jute use has led to a real
shortage of these fibers. One of the jute products, multilayer paper bags, dominated the field, but rising paper costs
have made them uneconomical in cases where solid packaging products are needed. In recent years, as a good
packaging material, synthetic bags have appeared, which are used for packaging larger quantities of fertilizers,
chemicals, food products, cement, etc. Bags made of high-density polyethylene (HDPE) or polypropylene (PP) tape
are quite popular as a better replacement for conventional jute bags. These woven bags are waterproof and non-
rotting, chemically inert, and are suitable for packaging various chemicals, plastic granules, etc. Compared to jute
bags of the same dimensions, HDPE/PP bags are much lighter, stronger and can withstand higher impact loads
because they have high tensile strength and tensile strength is 15 to 25 percent, compared to 3 percent for jute.
Fabrics can be produced on both circular and flat looms. In circular looms, the woven material is obtained in a
tubular form, which can be converted into bags by sewing one side (bottom). Flat looms produce an open fabric and
in that case the bag is formed by sewing three sides. HDPE or PP woven bags of the same dimensions, weave
density and strength, usually have a mass that makes up a quarter of the weight of jute bags. Accordingly, the weight
per bag or per square meter of fabric is lower, which results in a reduction in the cost of transporting empty bags.
HDPE/PP fabrics are odorless, unlike jute, these fabrics can be in different colors and can be printed with clear and
colored labels. The visually beautiful look and shine of the bag is very important for promotional purposes, so it is
very present on the market. This paper describes the behavior and specifics of polypropylene bags, given today's
expansion in use, comparing them with classic and common jute bags, which have been widely used until recently.
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Rezime: Polipropilenske vrece za pakovanje robe su, pored jutanih vreca, najprisutnije na trzi$tu. Jutani dzakovi su
jedni od prvih fleksibilnih proizvoda za pakovanje koji su stekli popularnost kao jeftini materijali za pakovanje
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granulisanih i praskastih materija. Glavne prednosti ovih vreéa su niska cena, ¢vrstoca, moguénost ozbiljnog
optereéenja i vrlo dobre ostale performanse. Glavne mane su osetljivost na insekate i kontaminaciju mineralnim
uljima koja se obi¢no koriste u procesu prerade prede i predprede. Koli¢ina proizvodnje i cena jutanih vlakana
povezana je sa gajenjem biljke, vremenskim uslovima i nizom drugih varijabli koje uti¢u na zemljoradnike i njihovu
odluku da uzgajaju useve koje donose dobit ili useve za prehranu. Tokom godina, stalni porast upotrebe jute doveo
je do stvarnog nedostataka ovih vlakana. Jedan od proizvoda od jute, viSeslojne papirne vreé¢e, dominirale su u ovom
polju, ali rastuéi troSkovi papira ucinili su ih neekonomi¢nim u slucajevima kada su potrebni ¢vrsti proizvodi za
pakovanje. Poslednjih godina, kao dobar ambalazni materijal, pojavile su se sinteticke vrece, koje se upotrebljavaju
za pakovanje veéih koli¢ina dubriva, hemikalija, prehrambenih proizvoda, cementa itd. Vre¢e proizvedene tkanjem
od polietilena visoke gustine (HDPE) ili polipropilen (PP) traka su prilicno popularne kao bolja zamena za
konvencionalne jutane dzakove. Ove tkane vre¢e su vodootporne i ne trule, hemijski su inertne, te su pogodne za
pakovanje razli¢itih hemikalija, plasti¢nih granula itd. U poredenju sa jutanim vre¢ama istih dimenzija, HDPE/PP
vre¢e su mnogo lakse, jaée i mogu izdrzati veéa udarna optereenja, jer imaju visoku zateznu ¢vrstocu, a istezanje
do prekida je 15 do 25 procenata, u poredenju sa 3 procenta za jutu. Tkanine se mogu proizvoditi kako na kruznim,
tako i na ravnim razbojima. Kod kruznih razboja tkani materijal se dobija u cevastoj formi, koji se u vree moze
konvertovati usSivanjem jedne strane (dna). Ravni razboji proizvode otvorenu tkaninu i u tom slucaju vreéa se
formira usivanjem tri strane. HDPE ili PP tkane vrece istih dimenzija, gustine tkanja i jacine, obi¢no imaju masu
koja ¢ini Cetvrtinu mase jutanih vrec¢a. Shodno tome, tezina po vreéi ili po kvadratnom metru tkanine je niza, §to
rezultira smanjenjem troSkova prevoza praznih vre¢a. HDPE/PP tkanine su bez mirisa, za razliku od jute, ove
tkanine se mogu biti u razli¢itim bojama i mogu se Stampati jasnim i obojenim oznakama. Vizuelni lep$i izgled i sjaj
vre€a je veoma vazna u promotivne svrhe pa je i veoma prisutna na trziStu. Ovaj rad opisuje ponasanje i
specifi¢nosti polipropilenskih vre¢a, s obzirom na danasnju ekspanziju u upotrebi, uporedujuci sa klasi¢nim i
uobicajenim jutanim vre¢ama, koje su se do skora masovno koristile.

Kljuéne redi: jutane vrece, polipropilenske vrece, polietilen visoke gustine, tkanje.

1. UvOD

Od davnina se pakovanje razli¢itih proizvod povezuje sa jutanim vlaknima i jutanim vre¢ama koje su mozda prvi
fleksibilni proizvodi za pakovanje, zbog ¢ega su stekli popularnost kao jeftine vrece za pakovanje granulisanih i
praskastih materijala. Glavne prednosti ovakvih vreéa su niska cena, ¢vrsto¢a kojom podnose grubo rukovanje,
mogucnost ozbiljnog opterecenja i veoma dobre ostale performanse. Glavne mane su osetljivost na napad insekata i
kontaminacija sadrzaja mineralnim uljima koja se obi¢no koriste u procesu prerade prediva i labavih vlakana
/Hasan, 2021, Ahmed, 2014/. Kao bolja i uspe$na zamena za konvencionalne jutane vreCe uvedene su
polipropilenski (PP) proizvodi, tj. vrece koje se proizvode od Cistog granulata polipropilena sa visokim kvalitetom a
sama proizvodnja je u skladu sa standardom ISO 9001. PP vrece, se koriste pre svega za pakovanje i skladiStenje
odredenih poljoprivrednih proizvoda i industrijskih sirovina i poluproizvoda koji se koriste u ishrani ljudi, proizvoda
koji se koriste kao sirovine u ishrani stoke i drugih proizvoda iz $iroke potrosnje koji svakako dolaze u neposredni
kontakt sa ljudima i Zivotinjama. Ove tkane vre¢e su vodootporne i ne trule, hemijski su inertne, te su pogodne za
pakovanje razli¢itih hemikalija, plasticnih granula itd. U poredenju sa jutanim vrecama istih dimenzija, ove vrece su
mnogo lakSe tezine. Specifi¢nost tkanja PP vreca ogleda se u upotrebi kruznih razboja za tkanje. Kruzni razboji se
prvenstveno primenjuju za proizvodnju cevastih vreca i creva od PP ili HDPE (polietilen visoke gustine) traka
/Rizwan, 2022, Dou, 2021/. Ove masine se proizvode sa razli¢itim pre¢nicima, tako da se na npr. na manjim mogu
proizvoditi vreée izmedu 16 i 54 cm, dok masine veceg precnika proizvode vre¢e sa pre¢nicima izmedu 108 1 175
cm. Vece masine koriste istovremeno izmedu 10 i 20 ¢unaka, dok masine sa manjim pre¢nicima imaju izmedu 4 i 6
/Sugun, 2018, Gao, 2019/.

2. MATERIJALI | METODE
Osnovni materijal od koga se danas proizvode vrece je granulat polipropilena i polietilena (PE). Polipropilen je
linearni ugljovodoni¢ni polimer, koji spada u grupu zastienih polimera i predstavlja tvrdi termoplasti¢ni polimer.
Dolazi u obliku belog ili providnog praska ili granula, ali moze biti i obojen pigmentima. Koristi za proizvodnju
primenu ima zahvaljulju¢i dobrim fizicko — hemijskim svojstvima koje se mogu podesavati dodavanjem razlicitih
aditiva. Svojstva koja ga odlikuju su: umerena elasti¢nost, dobra tvrdo¢a, dobra otpornost na zamor materijala,
otporan je na toplotu isl. Proizvodnja polipropilena moze da se odvija na nekoliko razli¢itih nadina, zajednicko
svojstvo je da se monomer propilen izlaze toploti i pritisku uz prisustvo katalizatora. Polimerizacija se odvija pri
relativno niskim temperaturama, pri ¢emu se dobija bezbojan ili blago obojen polipropilen. U zavisnosti od
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upotrebljenog katalizatora i uslova prilikom polimerizacije mogu se dobiti razli¢ita svojstva dobijenog polipropilena
/Gomez,2022/.

Kvalitativne karakteristike folije kontrolisu se aditivima koji se dodaju u procesu ekstruzije. Na taj na¢in materijal
dobija odgovarajuéu boju, Cvrstinu, elasti¢nost, eliminiSe se statiCki elektricitet, a moguce je uticati i na druga
svojstva. U ovom istrazivanju, tkanje je sprovedeno na kruznim tkackim razbojima, posle toga, tkanina ide na
konfekcioniranje i prema potrebi na Stampanje. OdStampana i konfekcionorana tkanina ide na pregled i pakovanje.

3. REZULTATI
Procesom prerade granulata i zagrevanjem na visokoj temperaturi u ekstruderu istopljene granule pod visokim
pritiskom istiskuju se kroz cirkularnu matricu na dva tornja. Istovremeno se kroz jezgro matrice ubacuje
komprimovani vazduh koji naduvava materiju u cilindri¢cnom balonu. Takva folija se namotava u dvoslojnu rolnu
spremnu za dalju preradu i nastajenje razlicitih proizvoda.
Proizvode se razlicite vrste artikala:
polipropilenski kanap;
polipropilenske vreée;
folija za plastenike;
polipropilenska tkanina;
tanka crna folija;
providne PE vrece idr.
Ohladena folija se izvlaci kroz rashladnu kadu na prvi set valjaka, vr$i se ru¢no namotavanje dok se folija ne
stabilizuje. Zatim se provlaci kroz toplotnu komoru, pa kroz set od pet i set od tri valjka po predvidenom rezimu.
Kada folija prode drugi set valjaka, spuStaju se nozevi za secenje folije ¢ime nastaju PP trakice — niti Sirine 6-12
mm, u zavisnosti od zahteva. Tako dobijene trake prenose se na peci za istezanje u kojima cirkuliSe topli vazduh na
kontrolisanoj temperaturi. Trake se isteZu do Zeljenog nivoa. Orijentisane trake prolaze kroz drugu stanicu, a zatim i
kroz stabilizujuéu pe¢. Stabilizovane trake prolaze kroz tre¢u stanicu, a zatim i u jedinicu za namotavanje, gde se
svaka traka namotava na odvojeni kalem. Posle toga se ukljucuju mali i veliki usisiva¢ i uredaj za reciklazu bo¢nih
(debelih) niti folije. Monoaksijalno orijentisane trake od PP ili HDPE koriste se za proizvodnju tkanine na kruznom
odn. cirkularnom razboju. Neophodno je obezbediti odgovarajucu radnu masinu i kaleme za namotaje /Kumar,
2015/.
Radni uslovi se postepeno podesavaju preko komandne table do postizanja:
Brzine od 245 m/min.
Istezanja do 5.5.
Temperatura kade 50-55 °C.
Temperatura rerne 130-133 °C.
U toku rada prati se stanje sirovine u silosu i ko$u hranioca ekstrudera i da se, prema potrebi, sipa sirovina i potrebni
aditivi definisani radnim nalogom. Obaveza je da se tokom rada prate parametri ekstrudiranja i na vreme
preduzimaju sve aktivnosti na liniji ekstrudiranja kako bi nastao $to manji tehni¢ki otpad a efikasnost ekstrudiranja
bila Sto veéa. Pre pocetka tkanja proverava se stanje kalemova na ramovima (slika 1), vr$i se zamena svih kalemova
kod kojih je mala zaliha prede da ne bi dolazilo do Cestih zastoja usled potroSene prede na kalemu.

Slika 1. Rednici sa kalemovima
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U toku rada proverava se kvalitet tkanine, gde je pri, uoavanju greske (nedostajuca ili dupla nit) potrebno zaustaviti

rad razboja i otkloniti uzroke greSaka. Niti se sa ramova uvode prema predvidenom rasporedu za svaku Sirinu
tkanine /Gaspar-Cunha, 2022/.

453



KNOWLEDGE — International Journal
Vol.51.3

4. DISKUSIJA
Tehnoloski proces tkanja PP vre¢a, od rednika sa kalemovima, preko kruznog tkanja, do namotavanja gotove
tkanine prikazano je naslici 2.
Slika 2. Od rednika kalemova do gotove tkanine

Za osnovu se koriste pojedinacni kalemovi, pri ¢emu se, u zavisnosti od Sirine razboja, koristi razli¢it broj kalemova
u rasponu od 222 do 472 kalema, po ovom osnovu postoji moguénost uzorkovanja po osnovi prema maksimalnom
broju kalema /Andersson, 2004/.

U tabeli 1, dat je moguci broj kalemova u osnovi i raspored kalemova u lameli zavisno od Sirine tkanine.

Tabela 1. Mogudi broj kalemova u osnovi i raspored kalemova u lameli zavisno od Sirine tkanine

Sirina platna, cm | Broj kalema u osnovi | Raspored kalema u lamele
30 222 5/5
40 316 717
45 354 8/7
50 394 8/8
51 402 8/8
53 418 9/8
55 432 9/9
60 472 10/9

Standardne veli¢ine vreca: 55x110 cm, 53x107 cm, 25x87cm. Standardna povrSinska masa tkanina je 53 g/m2,
gustina po osnovi i potki 10/in¢u. Minimalna §irina vrece je 30 cm a maksimalna je 80 cm, min. duzina vrece je 50
cm, a maks. je 140 cm (tabela 2), zavisno od namene.

Tabela 2. Podaci o PP tkanini za vreée

Povrsinska masa Gustina Min. Max. Min. Max.
tkanine (g/m2) | osnove i potke | Sirina vrece | Sirina vreée | duZina vre¢e | duZina vrece
53 10/in¢ 30cm 80 cm 50 cm 140 cm

Valjak sa namotanom tkaninom (slika 3) dalje ide na konfekcioniranje vreca, slika 4.
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Slika 3. Robni valjak sa namotanom tkaninom

5. ZAKLJUCAK
Ambalaza za pakovanje mora biti jaka, izdrzljiva, male tezine. Treba da obezbedi adekvatnu zastitu sa povecanim
skladiStenjem/rokom trajanja, njome se mora lako rukovati, treba da bude isplativa, visekratna, da se moze
reciklirati, a njen uticaj na zZivotnu sredinu treba da bude minimalan, u pogledu holistickog pristupa koji u obzir
uzima analizu Zivotnog ciklusa materijala za pakovanje.
Uzimajuéi u obzir sve nabrojano, moze se sumirati da su polipropilenske vrece idealne za pakovanje proizvoda
veéih zapremina i koli¢ina.
Zakljucci koje se mogu izvesti u radu sa kruznim tkanjem i svim njegovim specifi¢nostima su sledeci:
PP vre¢e imaju mnogo prednosti u odnosu na vrece od jute, HDPE ili papira.
Danas su vre¢e PP postale popularnije zbog bolje ¢vrstoce prilikom istezanja (25 do 30% vise) i vece izdrzljivosti u
odnosu na HDPE vrece ekvivalentne finoce.
Pri ekvivalentnoj ceni sirovine, ocekuje se da su PP vre¢e mnogo ekonomicnije od HDPE vreca.
PP trake/tkanine imaju 30 do 40% vec¢i koeficijent trenja u odnosu na HDPE trake/tkanine, Sto dovodi do bolje i
vece sposobnosti vreca.
Temperatura omeksavanja PP je visa od temperature HDPE-a, pa su vre¢e PP najpogodnije za proizvode koji se
zagrevaju.
Pakovanje otporno na vremenske uslove povecava opcije trgovine i smanjuje rizik od ostecenja proizvoda.
Velika produktivnost kruznih razboja.
Efekti Stampanja PP vrefa su jako znacajni sa aspekta marketinga, jer on privlaci oko potrosaca. Pakovanje
proizvoda ima moguénost da privuce paznju potro$aca koja se zasniva na onome §to vide na ambalaZi, pa na osnovu
toga donose odluku da odaberu odredeni proizvod u odnosu na onaj koji uobic¢ajeno kupuju.
Moguénost kruznog protoka energije i sirovina u proizvodnom procesu.
Ekoloski aspekt — prec¢is¢avanje voda, recikliranje otpadnih sirovina.
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