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UTICAJ DIGITALNE STAMPE TEKSTILA NA ZASTITU
ZIVOTNE SREDINE

Pyl
Nevena Vukié¢

Rezime: Danas kada Zivimo u tranziciji sa analognog na digitalno, promene pokre¢u digitalne inovacije, dok ¢e
se promene u buduénosti voditi kako digitalnim inovacijama, tako i odrZivos¢u. Razvoj tekstilne industrije se
odigrava uporedo sa razvojem graficke industrije i iz tog razloga pored tradicionalne sito Stampe tekstila, danas
je sve Ce$ca i digitalna $tampa, sa tendencijom porasta udela na trzistu. Potrebe zavis§im kvalitetom, manjim
tirazima i individualnim dizajnom, dovele su do promena na trzistu Stampe tekstila Sirom sveta. Konvencionalna
sito Stampa tekstila podrazumeva znacajan utroak vode i energije, dok je uporedo izvor industrijskog zagadenja
vode. Digitalne Stampe tekstila podrazumeva primenu zelenijih potro$nih materijala (boja koje ne sadrze
isparljiva organska jedinjenja i ureu), kao i primetnu ustedu energije, vode i smanjenje hemiskog otpada. U
ovom radu istaknute su prednosti i mane digitalne inkdzet i tradicionalnesito Stampe tekstila, prikazani su
aktuelni podaci stanja na trzi$tu, kao i predvidanja za buduénost. Analizom literaturnih izvora zakljuceno je da je
inkdzet $tampa tekstila omogucila njegov odrzivi razvoj | visestruko uvecéala opcije za Stampanje, pre nego $to ih
je pojednostavila.

Kljuéne reci: tekstil, digitalna Stampa, inkdZet Stampa, odrzivi razvoj, Stampa na zahtev.

THE INFLUENCE OF DIGITAL TEXTILE PRINTING ON THE
ENVIRONMENTAL PROTECTION

Abstract: Today, we live in the transition from analog to digital and change is driven by digital innovation,
while change in the future will be driven by both digital innovation and sustainability. The development of the
textile industry is parallel with the development of the graphic industry, and for this reason, beside the traditional
textile screen printing, digital inkjet printing is also present on the market, with a tendency to increase its market
share.Increasingly frequent needs for higher quality, smaller runs and personal designs have led to changes in the
textile printing market around the world.Conventional textile screen printing involves a significant consumption
of water and energy, while it is also a source of industrial water pollution.Digital textile printing implies the use
of greener consumables (inkswithout volatile organic compounds and urea), as well as a noticeable saving of
energy, water and reduction of chemical waste.This paper highlights the advantages and disadvantages of digital
and traditional textile printing, presents current data on the market, as well as predictions for the future.The
analysis of literature sources concluded that textile inkjet printing enabled its sustainable development and
multiplied printing options, before simplifying them.
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1. UvOD

Savremeno trziSte Stampe tekstilnih materijala je sve zahtevnije, posebno u segmentu brzine
Stampe, kvaliteta, efektivnosti, kao i potrebe za sve nizim troskovima procesa proizvodnje i dorade.
Ovi zahevi direktno uti¢u na razvoj novih tehnnologija, koje danas imaju Sve zna¢ajniju i obimniju
primenu. Sito Stampa je najdominantnija tehnika Stampe tekstilnih materijala, ali je ova tehnika u
poslednje vreme dobila konkurentau vidu digitalne inkdzet stampe (engl. Ink Jet printing).

Digitalna Stampa se pozicionira na trzistu zbog svojih brojnih prednosti u odnosu na
konvencionalne tehnike Stampe, a to su na prvom mestu brzi i fleksibilniji postupak pripreme, dobar
kvalitet Stampe, isplativa Stampa malih tiraza, kao i mogucénost postizanja specijalnih efekata i stampe
velikih formata, uz eliminisanje gubitaka i nepotrebnih ulaganja. Poslednjih godina digitalna inkdzet
Stampa belezi znacajan rast u svim oblastima primene, pa i u Stampi tekstilnih materijala ¢ime daje
novi zamah razvojutekstilne industrije. Digitalni radni tok se povezuje direktno od porudzbine do
isporuke robe, od pocetka proizvodnje do gotovog proizvoda, odnosno ostvaruje Se pun proces
digitalnog toka.
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Istorijat inkdzet Stampe pocinje jo$ 1968. godine, kada jeprimenjen prvi patent ove tehnologije. U
industriji proizvodnje tepiha, maSine za inkdZet Stampu su u upotrebi od sedamdesetih godina XX
veka, a od devedesetih, za Stampanje na papiru inkdzet stampaci su postali lako dostupni [1]. Na sajmu
tekstilnih i odevnih tehnologija 1995. godine digitalna inkdzet $tampa je prvi put demonstrirana na
rolnama tekstilnog materijala [1].

Tekstilnoj industriji se nameéu zahtevi za ispunjenjem brojnih savremenih ekoloskih i
bezbednosnih uslova [2]. Promenom nacina Stampe iz tradicionalne sito u digitalnu inkdzet Stampu,
dolazi do ukupne ustede vode, gasa i elektricne energije, Sto digitalnu Stampu ¢ini efikasnijim i
odrzivijim postupkom, ¢ime se potencijalno moze smanjiti emisija ugljendioksida. Takode, primena
digitalne Stampe tekstila donosi komercijalnu, operativnu i ekolosku korist, u vidu ustede energije,

potro$nog materijala i smanjenja otpada.

2. STAMPA TEKSTILA

Jedna od cesto koris¢enih metoda Stampe tekstila je ravna sito Stampa, koja predstavlja proces u
tekstilnoj industriji automatizovane verzije stare manuelne sito Stampe. Zbog niske produktivnosti
procesa ravne sito §tampe, razvijena je rotaciona sito Stampa. Konvencionalna ravna i rotaciona sito
Stampa, iako dominatni postupci Stampe tekstila, imaju i brojna ograni¢enja [3]. Prvenstveno, pri
Stampi dizajna tehnikom Sito Stampe, poznato je da je neophodno izvrsiti razdvajanje boja, odnosno
izradu Stamparskih formi za svaku od njih. Takode, potrebno je uzeti u obzir i ogranienja vezana za
dimenzije dizajna koji se Stampa, posebno kod postupka rotacione sito Stampe, pri kome je usled
rotacije cilindra, dizajn ponavljajuéi. Stampa tekstilnih materijala rotacionom sito tehnikom isplativa
je za velike tiraze. Takode, za Stampu tekstila ¢esto je potrebno izvrsiti predtretman povrSine, a mora
se uzeti u obzir i minimizacija koli¢ine otpada iz primenjenih tretmana.

Digitalna inkdzet Stampa predstavlja drugu dominatno koris¢enu tehnika Stampe tekstila, pomocu
koje se moze Stampati bilo koji tiraz razliCitih dimenzija, skoro bez ograni¢enja u bojama [4].
Uporedivanjem konvencionalne sito i savremene inkdzet Stampe, moze se do¢i do zakljucka da
digitalna Stampa ima kra¢i radni tok i jednostavnija je za kori§¢enje. Dok sito Stampa ima dug i
intenzivan radni tok pri kome je potrebno izvrsiti zahtevniju pripremu za Stampu, uskladivanje boja,
kao 1 obaviti brojne procese nakon Stampanja (slaganje sita, ¢is¢enje itd.).

3. DIGITALNA STAMPA TEKSTILA

Postupci digitalne Stampe su osmisljeni da obezbede isplativo, precizno i brzo stampanje u boji u
kratkom vremenskom intervalu. Masine za digitalnu $tampu su dizajnirane sa namerom da pruze
kvalitetniji zavr$ni proizvod u odnosu na proizvode Stampane konvencionalnim tehnologijama Stampe.
Za digitalnu Stampu se smatra da je najpovoljnije reSenje za izradu promenljivog sadrzaja sa kra¢im
proizvodnim ciklusom, a kao rezultat toga, brze se isporucuje finalni proizvod. Procenjuje se da ¢e
globalno trziste digitalne Stampe doziveti nagli rast u buduénosti, a jedan od razloga moze biti i
primena ovog postupka za obradu tekstilnih materijala.

Industrijski standard za digitalnu Stampu na tekstilu postavljen je 2003. godine na sajmu tekstilnih
i odevnih tehnologija, uvodenjem visokokvalitetnih inkdzet Stampaca [1]. Od tada, tehnologija je
znacajno evoluirala, pojavom masina novih generacija. Na razvijenim trziStima, digitalna inkdzet
Stampa se Siroko koristi jer moze smanjiti ukupne troskove $tampe proizvoda. Stampa tekstila,
posebno u oblasti reklamne industrije, zajedno sa industrijom sportske odecée, ubrzano usvaja inkdzet
Stampace Sirokog formata.

Tehnoloski postupak digitalne inkdzet Stampe tekstila je vrlo blizak postupaku Stampe na drugim
podlogama. Prednosti ovog postupka su u Sirokim moguénostima dizajna i Stampe sa velikim brojem
boja, bez problema prelaska sa izrade jednog dizajna na drugi. Takode, prednosti se ogledaju i ubrzoj
pripremi Stampe, dobrom kontrastu i ostrim linijama na otisku, moguc¢nosti Stampe velikih formata i
sve to bez otpadnog materijala. Naravno, postoje i tehnoloski nedostaci povezani sa ovom metodom
koji se prvenstveno oslikavaju u manjoj brzini Stampanja, u poredenju sa rotacionom sito §tampom
tekstila i viSoj ceni boje i opreme za Stampu. Ograni¢avajuéi faktor brzine Stampanja je tehnologija
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glava inkdzet Stampaca. Brzine Stampe se mogu povecati ukoliko dode do napretka u mehanici glava
za Stampanje. Ostala ograniCenja inkdzet Stampaca ukljuéuju njihovu cenu, probleme Kkoji mogu
nastati usled zacepljenja mlaznica Stampaca, recikliranje boje za Stampu, sisteme ponovne upotrebe i
ogranicenja Sirine maSine. Evidentan je kontinuirani rad istrazivacke i strucne zajednice na
usavr$avanju nacina rada i tehnoloskom napretku digitalne Stampe.

Tekstilni materijal koji se Stampa inkdzet postupkom mora proci predtretman razli¢itim
hemikalijama, da se Stampana boja ne bi razlivala i razmazivala pre fiksiranja. Kontinuiran je i razvoj
tehnologije inkdzet Stampe tekstila, ali sa komercijalne tacke gledista, ograni¢avaju¢i faktori su
viskozitet boja, veli¢ina Cestica pigmenata i otpornost Stampanog sloja. Bez obzira na pomenuta
ograniCenja, inkdzet Stampa je odrziva komercijalna alternativna tehnika za male serije, visoko
stilizovanog i kvalitetnog tekstila koji se koristi za brojne primene, kao §to su izrada industrijskog
tekstila, reklamnih znakova za spoljasnju upotrebu, kuénog tekstila, sportske odeée, odece visoke
mode, itd.

Digitalna stampa na tekstilu daje nove moguénosti uz manju Stetnost primene ove tehnologije za
zivotnu okolinu. Njenom primenom se smanjuje otpad, zastarelost, odlaganje ili kaSnjenje proizvodnje.
Odlikuje se kra¢im radnim tokovima i jednostavnom primenom, za razliku od dominantno koris¢ene
sito Stampe tekstila koja ima dug i intenzivan radni tok. Medutim, koliko god tehnologija Stampe
tekstila danas bila dobra, procesi se i dalje poboljSavaju. Nove tehnologije i novi razvoj postojecih
metoda obecavaju nastavak Sirenja mogucnosti Stampanja na tekstilu i u buduénosti.

Prema izvestaju koji je objavio Allied Market Research, globalno trziste digitalne Stampe tekstila
je 2019. godine iznosilo 2,2 milijarde dolara, a o¢ekuje se da ¢ e dosti¢i 8,8 milijardi dolara do 2027.
godine, registrujuci slozenu godi$nju stopu rasta (engl. Compound Annual Growth Rate, CAGR) od
19,1% u periodu od 2020. do 2027. godine. Tehnika sito Stampe je i dalje znacajno zastupljenija, sa
udelom od znacajnih 93%, dok digitalna $tampa tekstila zauzima udeo od preostalih 7% [5].Ocekuje
se da ¢emo biti u moguénosti da vidimo nove digitalne procese zavrsne obrade tekstila, kao i nove
biznis koncepte i modele, kako u proizvodnji tako i u prodaji.

4., EKOLOSKI ASPEKTI STAMPE TEKSTILA

Savremene digitalne maSine za Stampu mogu tretirati tkaninu koris¢enjem inkdzet tehnologije,
dok se boja nanosi na podlogu i susi i sve to u jednom prolazu $tede¢i vodu i energiju. Termin boja, je
pojam pasta, upravo usled visoke viskoznosti i pastoznih svojstava koris¢enih boja [6]. Fizicka i
hemijska svojstva boja za digitalnu Stampu tekstila su precizno definisana i razlikuju se od uobicajenih
Stamparskih pastoznih boja. Pastozne boje za sito Stampu ne mogu sadrzati vecinu hemikalija koje su
potrebne za dobijanje jarkih, intezivnih boja na tekstilnom materijalu. Sito Stampa tekstila podrazu-
meva primenu znacajno viSe boje, upravo zbog specifi¢nosti samog postupka pri kome se boja
mehanicki potiskuje kroz mrezu sita na kome se nalazi dizajn koje se Stampa. Pri tom postupku, usled
specificnih reoloskih svojstava boje za sito Stampu, dolazi do njenog otpora. Za odrzavanje
konzistencije boje u sito Stampi najbitniji su stabilnost i kontrolisana viskoznost boje, $to direktno
utice na kvalitet Stampanog otiska. Konvencionalna sito Stampa podrazumeva potros$nju velikih
koli¢ina emulzije na bazi vode, jer je proces fizi¢ki neprecizan i zahteva hemijsku stabilizaciju da bi se
postigao zadovoljavajuci kvalitet Stampe.

Postupak digitalne Stampe tekstila uz visoko precizno nanosenje boje znac¢ajno eliminiSe potros$nju
vode.Pored razlike u koli¢ini vode, izmedu sito i digitalne Stampe tekstila znacajna je i razlika u
potro$nji energije. SusSenje tekstila koji je Stampan digitalnom tehnikom, zahteva znafajno manju
potro$nju energije u odnosu na suSenje otiska nastalog tradicionalnom sito tehnikom. Na Slici 1
detaljno je prikazan uticaj tehnologije digitalne Stampe tekstila na Zivotnu sredinu. Podaci su prikazani
u odnosu na tradicionalnu sito Stampu i ukazuju na to da primenom digitalne stampe tekstila se mogu
posti¢i ustede u potrosnji vode od 60%. Takode, dolazi do smanjenja emisije ugljendioksida od ¢ak
95%, smanjenja potrosnje energije od 55% i znac¢ajnog smanjenja otpada za ¢ak 85% [7]. Smatra se da
¢e svi aspekti odrzivosti i zelene hemije biti vazni u lancu snabdevanja u tekstilnoj industriji [8].
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Takode, predvida se da ¢e se Stampa i proizvodnja obavljati lokalno, ¢ime se dostizu ciljevi ekoloske

odrzivosti.
_60% -55%
-85%
o 0,

Potro&nja vode Emisija CO2 Potroénja energije Otpad

m Tradicionalna $tampa ® Digitalna $tampa

Slika 1 - Uticaj tehnologije digitalne Stampe tekstila na Zivotnu sredinu [7].

Uticaj digitalnih tehnologija na odrZivi razvoj se moze realizovati i kroz neke od njegovih ciljeva
[9]. Primenainkdzet tehnologije pruZza brojne prednosti, jer se smanjuje koli¢ina proizvodog otpada,
Stedi energija i smanjuje kapitalni rizik. Takode, brzom isporukom i smanjenim transportom, redukuje
se emisija CO,, a novi poslovni modeli se §ire. Samim tim se podrzava cikularna ekonomija.

Trziste tekstilne industrije postavlja sve viSe zahteve u pogledu povecanja kvaliteta, konzisten-
tnosti, unikatnosti i efikasnosti, a jedan od odgovora na postavljene zahteve je stampa na zahtev (engl.
Print on - Demand). Posebno u oblasti modne i sportske industrije, potrosac¢i danas iznose specifi¢ne
zahteve brendovima u pogledu konzistentnosti kvaliteta materijala i trajnosti Stampe na tkanini.
Zahteva se visoka otpornost tkanina na kojima se Stampa, kao i otpornost Stampanog sloja boje,
posebno na dejstvo sunceve svetlosti, visoke temperature i veliki broja pranja. Prisutni su i zahtevi za
personalizacijom koji ¢e omoguditi potroSacima da se izraze i istaknu u masi. Sve pomenuto zahteva
brz odgovor i proizvodnju koja se moze posti¢i kroz Stampu tekstila na zahtev pomocu koje se
eliminiSu problemi prekomerne proizvodnje i nagomilavanja zaliha [10]. Ovim postupkom se
smanjuje ukupna koli¢ina otpada tekstilne industrije i postize ekoloski odgovorno poslovanje.

5. ZAKLJUCAK

Tehnologija inkdzet Stampe kao digitalnipostupak, dozivljava sve ucestaliju primenu, ukljuéujuéi
iStampu tekstila, koji je do skoro uglavhom zavisio od konvencionalne tehnologije sito Stampe.
Digitalna Stampa tekstila spada u jedan od profitabilnijih segmenata graficke industrije. U tehnologiji
inkdzet Stampe, specificni zahtevi vezani za boje i hemikalije koje se koriste u procesu, treba da budu
zadovoljeni uzimajuci u obzir i kriterijume odrzivog razvoja.

Kako se poslovni modeli menjaju u skladu sa intenzivnim promenama u globalnom okruzenju ,
stabilnost i odrzivost lanca snabdevanja postaju vrlo zna¢ajni i primena digitalne Stampe tekstila ¢e
nastaviti da ima znacajan uticaj na buducnost tekstilne proizvodnje Proizvodi se sada mogu proizvoditi
na zahtev, blizu potrosaca, koriste¢i tehnologije koje smanjuju negativan uticaj na zivotnu sredinu
Medutim, velika pocetna ulaganja u pogone za digitalnu Stampu u zemljama u razvoju predstavljaju
veliki izazov za ovu tehnologiju.

Uprosc¢avanjem tehnoloskog postupka Stampe, smanjuje se i koriS¢enje vode, koje je od izuzetnog
znacaja. Digitalnom Stampom tekstila pored smanjenja koli¢ina vode koja se upotrebljava za
tradicionalne tehnike, znaGajno se $tedi i energija, ¢ime se smanjuje ugljeni¢ni otisak. Takode, se

185



18. KONFERENCIJA SA MEDPUNARODNIM UCESCEM
RIZIK I BEZBEDNOSNI INZENJERING

koristei manje koli¢ine boje u odnosu na tradicionalni sito postupak, §to pozitivno uti¢e na brojne
ekoloske probleme.
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