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ТЕНДЕНЦИИ ЗА ПРИЛОЖЕНИЕ НА ЯДЛИВИ 

ОПАКОВКИ 

АНЕЛИЯ ГЕОРГИЕВА, ГЕРГАНА АТАНАСОВА, КИРИЛ МУНДЕВ 

УХТ- Пловдив, ПГХТТ- Пловдив, УХТ- Пловдив 
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Резюме: В публикацията са представени ядливите опаковки като иновативно 

решение в сферата на опаковъчната индустрия, което се стреми да намали 

количеството отпадъци, произлизащи основно от традиционните пластмасови 

опаковки. Те са изработени от естествени и безопасни за консумация материали, 

които могат да се ядат или да се разлагат безопасно в околната среда. Разгледани 

са примери за съществуващи идеи на ядливи опаковки, които са наложени в 

производството. В заключение са описани предимствата и недостатъците на 

ядливите опаковки и са изброени предизвикателствата, пред които се изправя 

тяхното развитие и популяризиране. 

Ключови думи: Ядливи опаковки, Тенденции 

EDIBLE PACKAGING APPLICATION TRENDS 

ANELIA GEORGIEVA, GERGANA ATANASOVA, KIRIL MUNDEV 

UFT - Plovdiv, PGHTT - Plovdiv, UFT – Plovdiv 

aneliq.i.georgieva@gmail.com, g.atanasova@pghtt.net, k_mundev@uft-plovdiv.bg, 

 

Abstract: The publication presents edible packaging as an innovative solution in the 

packaging industry, which seeks to reduce the amount of waste, mainly resulting from 

traditional plastic packaging. They are made of natural and safe for consumption materials 

that can be eaten or decompose safely in the environment. Examples of existing ideas of 

edible packaging that have been implemented in production are examined. In conclusion, 

the advantages and disadvantages of edible packaging are described and the challenges 

facing their development and promotion are listed. 

Key words: Edible Packaging, Trends 

 

1. Въведение 

Ядливата опаковка освен основните 

функции на опаковката- защитна, икономическа, 

маркетингова, логистична и др. притежава 

свойството да бъде изядена или биоразградима 

също толкова ефективно, колкото и храната, 

която защитава. Стъпвайки на това й качество, 

можеm да изброим някои предимства, правещи 

ядливите опаковки толкова ценни за употреба: 

- Ядливите опаковки могат значително да 

намалят количеството пластмасови отпадъци, 

които замърсяват околната среда; 

- Изработени са от натурални съставки 

като нишесте, желатин или други растителни 

материали, което ги прави безопасни за употреба; 

- Някои ядливи опаковки могат да 

удължават срока на годност на хранителните 

продукти, като осигуряват бариера срещу 

кислород и влага; 

- Могат да добавят допълнителен вкус 

или текстура към продукта, което може да бъде 

атрактивно за потребителите; 

Ядливите опаковки имат много 

предимства, но също така и редица недостатъци. 

Ето някои от тях: 

- Обикновено имат по-кратък срок на 

годност в сравнение с традиционните опаковки, 

което може да ограничи тяхното приложение; 

- Изискват специални условия за 

съхранение, за да се предотврати разваляне или 

увреждане; 

- Цената на производството на ядливи 

опаковки е значително по-висока, защото 

процесът на производство им изисква 

специализирано оборудване и технологии; 

- Ядливите опаковки може да не 

предоставят същото ниво на защита от външни 

фактори (влага, светлина, кислород), както 

традиционните опаковки; 

mailto:aneliq.i.georgieva@gmail.com
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mailto:k_mundev@uft-plovdiv.bg
mailto:aneliq.i.georgieva@gmail.com
mailto:g.atanasova@pghtt.net
mailto:k_mundev@uft-plovdiv.bg


 

- Някои съставки в ядливите опаковки 

могат да предизвикат алергични реакции при 

определени потребители; 

Тези недостатъци не означават, че 

ядливите опаковки не са полезни или 

иновативни, но е важно да се вземат предвид при 

тяхното разработване, внедряване и 

популяризиране. 

2. Изложение на доклада 

 

През 2016 година, когато изпитва 

затруднения с търговията на кафе, японската 

фирма „10 Sense“, започва да предлага 

тонизиращата напитка в ядлива бисквитена чаша 

наречена „Ecopresso“. По този начин се създава 

интерес върху клиентите и чашата бързо набира 

популярност в Япония, Южна Корея, Китай и 

Тайван. Не след дълго бисквитената чаша набира 

популярност и в Европа. (Фиг. 1). В момента 

чашата се е превърнала в символ на фирмите и 

веригите за търговия на кафе, оказващи 

съпричастност и загриженост към опазването на 

околната среда. Чашата се предлага в 

разновидност на четири различни вкуса и след 

като се напълни с горещо кафе, издържа да 

остане солидна около час  [5]. 

Отново в Япония, която е страна, силно 

ангажирана към опазването на околната среда, 

компанията „Marushige Seika" налага на пазара 

традиционните за страната клечки за хранене, 

направени от ядливи продукти на тръстикови и 

оризови растения (Фиг. 2) [5]. 

Сламките за консумация са модерна 

иновация за намаляване на зависимостта от 

обикновените пластмасови сламки за пиене. 

Предлагат се няколко вкусови разновидности. 

Неутрални безвкусни сламки от паста, направени 

от пшеница и вода. Ябълкови сламки, направени 

от изсушени ябълкови люспи и плодово-захарни 

сламки с различен цвят и вкус. Подходящи са за 

консумация на всякакви напитки - алкохолни и 

безалкохолни. Издържат, без да се разтварят, 

около час (Фиг. 3) [1]. 

Ядливи желатинови фолиа са 

разработени в Университета в Нотингам, като за 

тях се използват растителни въглехидрати, 

брашно, нишесте, целулоза и протеини. Това 

иновативно фолио за опаковане на храни 

предлага по-добро съхранение, безопасност и по-

дълъг срок на годност, като същевременно е 

много по-екологично от пластмасата (Фиг. 4) [6]. 

Фунийките и кофичките за сладолед са 

едни от първите и най-стари наложени ядливи 

опаковки. Направени са от тесто с подобна 

структура на вафлите и гофретите. Съществува 

много голямо разнообразие от рецепти, форми и 

технологии за производство (Фиг. 5). Подобни на 

тях са и приборите за хранене като вилици и 

лъжици, направени от оризово или пшенично 

брашно (Фиг. 6) [2]. 

Ядливите колагенови обвивки са идеални 

опаковки за колбаси, които се консумират заедно 

с обвивките. Предлагат се няколко вида калибри 

за различни видове месни деликатеси. Могат да 

се пълнят ръчно и машинно. Не се накисват пред 

пълнене с продукт. Гарантират защита и 

удължаване на срока на годност на опакованите 

месни продукти (Фиг. 7) [3]. 

 

 

3. Фигури и таблици 

 

 

Фиг. 1.  Бисквитени чашки за кафе 

 

 

Фиг. 2.  Традиционни клечки за храна 

 

 

Фиг. 3.  Сламки за пиене 



 

 

Фиг. 4.  Ядливо желатиново фолио 

 

Фиг. 5.  Фунийки и кофички за сладолед 

 

Фиг. 6.  Вилици и лъжици 

 

Фиг. 7.  Колагенова обвивка за месни продукти 

 

4. Заключение 

 

Ядливите опаковки са иновативно 

решение, което печели все по-голяма 

популярност в последните години.  Благодарение 

на нарастващата загриженост за околната среда и 

необходимостта от намаляване на пластмасовите 

отпадъци, потребителите все по-често се 

интересуват от ядливите опаковки. Ето някои 

ключови тенденции в приложението на ядливи 

опаковки: 

1. Устойчиво земеделие и 

биоматериали: Ядливите опаковки често се 

произвеждат от натурални съставки като зърнени 

храни, плодове и зеленчуци, което подпомага 

устойчивото земеделие. 

2. Иновативни рецепти и 

технологии: Разработването на нови формули и 

производствени процеси позволява създаването 

на ядливи опаковки с различни текстури, вкусове 

и срок на годност, което ги прави по-

привлекателни за потребителите. 

3. Разширяване на приложението: 

Ядливите опаковки започват да намират 

приложение не само в хранителната индустрия, 

но и в доставките на храна, кетъринг, ресторанти 

и дори в производството на козметика и 

фармацевтични продукти. 
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ЕТАПИ НА ПРОЕКТИРАНЕ НА СТЪКЛЕНА 

ОПАКОВКА С ФОРМАТА НА КИТАРА 

ДИМИТЪР ШИШКОВ, МАРТИН ВАСИЛЕВ, КИРИЛ МУНДЕВ 

ПГХТТ- Пловдив, ПГХТТ- Пловдив, УХТ- Пловдив 

d.shishkov@pghtt.net, m.vasilev@pghtt.net, k.mundev@pghtt.net 

 

Резюме: В публикацията са описани етапите за създаване на цялостен дизайн на 

декоративна стъклена бутилка с формата на електрическа китара, подходяща за 

украса в помещения с музикална насоченост. Генерирани са CAD и CAM файлове с 

помощта на програмата SolidWorks, с които може да се изработи физически модел 

на опаковката. 

Ключови думи: Опаковка, SolidWorks, Китара, 
 

STAGES OF DESIGNING GUITAR-SHAPE GLASS 

PACKAGING 

DIMITAR SHISHKOV, MARTIN VASSILEV, KIRIL MUNDEV 

PGHTT - Plovdiv, PGHTT - Plovdiv, UFT – Plovdiv 

d.shishkov@pghtt.net, m.vasilev@pghtt.net, k.mundev@pghtt.net 

Abstract: The publication describes the stages of creating a complete design for a decorative 

glass bottle in the shape of an electric guitar suitable for decoration in music-oriented 

spaces. CAD and CAM files were generated using the SolidWorks program, with which a 

physical model of the packaging can be created. 

Key words:  Packaging, SolidWorks, Guitar

1. Въведение 

Декоративните бутилки с нестандартна 

форма като на музикални инструменти, 

автомобили, футболни отбори, животни, 

статуетки и много други декоративни форми са 

интересни и уникални изделия, които могат да се 

използват за съхранение на напитки, подаръци 

или декорация и украса, придаваща артистичен 

вид. Най-често такива бутилки, в частност тези с 

музикална насоченост, се изработват от 

прозрачно стъкло, което позволява да се вижда 

съдържанието в опаковката. Изработват се още 

от  керамика, като тези бутилки могат да бъдат 

ръчно изработени и декорирани с различни 

цветове и мотиви, което ги прави уникални. Те 

често се използват в интериорния дизайн, 

особено в помещения с музикална тематика, като 

заведения, барове, музикални студия или домове 

на музиканти. 

В последно време в магазините за 

подаръци и в публичното пространство се 

предлага доста голям асортимент от подобни 

бутилки. Предлага се също и услугата изработка 

по поръчка на малка серия бутилки по 

предпочитания и личен дизайн на клиента. В 

зависимост от бройката на поръчката, 

спецификите и сложността на конструкцията и 

вида на материала, средната единична цена на 

бутилка може да варира от 50 до 150лв. Всеки 

може да поръча своята уникална бутилка, като за 

целта е необходимо да се предостави 

„STEP“ файл от типа „STEP 203“ или „STEP 214“, 

по който производителят да изработи бутикова 

серия от стъклени опаковки. „STEP“ файлът е 

широко използван формат за обмен на данни за 

компютърно проектиране (CAD). Той е 

стандартизиран през 1994 г. от комитета ISO под 

името “ISO 10303-21”. ISO 10303-21 дефинира 

механизма за кодиране, за представяне на данни 

в езика, за моделиране на данни EXPRESS. 

„STEP“ файлът е известен също като p21-файл и 

STEP физически файл. Файловите разширения, 

използвани за STEP-файла, са .stp и .step. [2]. 

Този тип файлове могат да се генерират от 

всички широко разпространени CAD програми.  

2. Изложение на доклада 

 

SolidWorks е широко разпространен CAD 

продукт на световно ниво и в България. 

Придобил е статут на стандарт в индустриалните 

среди сред инженери и потребители с интереси в 

сферата на машинния и тримерния дизайн. 

Застъпен е като предмет, включен в учебната 

програма на редица университети и гимназии. 



 

Всяка нова версия на SolidWorks предоставя 

множество нови подобрения при скицирането и 

визуализацията на геометрични обекти със 

сложна форма. Взети заедно, всички 

усъвършенствания на програмата осигуряват по-

добра интуитивност и висока производителност, 

като помагат на проектанта успешно да изпълни 

своята работа [3].  

Използвайки една от последните версии на 

този софтуер, ще бъде представена 

последователността от етапи, необходими за 

създаването на дизайн на стъклена бутилка с 

формата на китара. 

  Проектирането започва с избиране на 

снимка от интернет, от която може да се 

пречертае контурът на външната форма на 

китарата. Този контур ще се запази като базова 

скица върху една от трите основни равнини в 

пространството (Front, Right или Top). За да се 

направи базова скица по снимка, се избира 

функцията Sketch и с оператора Sketch Picture се 

изчертава контурът на снимката, като се 

използват стандартните инструменти на 

програмата. Създадената скица представлява 

външната форма на опаковката с форма на китара 

(Фиг. 1). 

За придаване на обем на скицата в 3D от 2D 

във функцията Extruded Boss/Base се задава 

габаритна дебелина на опаковката и така се 

получава модел на триизмерно тяло (Фиг. 2).  

След като се получи форма, външните 

остри ръбове на опаковката трябва да се 

закръглят.  Това се прави с функцията Fillet  

(Фиг. 3).  

На следващ етап, за да се получи бутилка, 

трябва от плътно тяло да се генерира черупка с 

определена дебелина. За целта се използва 

функцията Shell, в която се задава дебелината на 

черупката - дали да е отворена, или затворена, и 

по този начин се създава кухина във 

вътрешността на тялото (Фиг. 4). 

Поради овалност на формата в долната част 

на бутилката е необходимо да се направи 

допълнителна пета, която да поддържа  

опаковката в изправено положение. За целта с 

функцията Sketch и се изчертава правоъгълна 

скица в долната част на опаковката, на която с 

функцията Extruded Boss/Base се задава нужната 

дебелина на дъното. С функцията Fillet се задава 

закръгляне, така че да няма остри режещи ръбове 

по опаковката (Фиг. 5).  

За да се получи гърло на опаковката, със 

Sketch се построяват две окръжности в горната 

равнина на опаковката (Фиг. 6). Дължината на 

гърлото се задава с Extruded Boss/Base (Фиг. 7). 

От гледна точка на безопасността на потребителя 

се поставят закръгления по гърлото на бутилката. 

За целта се използва функцията Fillet (Фиг. 8). 

При тази последователност от операции за 

създаване на триизмерен дизайн на бутилка с 

формата на китара се получава Part документ, 

генериран в среда на SolidWorks (Фиг. 9). 

Когато се зададе видът на материала (в 

случая стъкло) от менюто Edit Material, може да 

се видят някои от физическите характеристики на 

бъдещата бутилка като например: маса, център 

на тежестта, външна площ, вътрешна площ, 

вместимост и др.  

Последната стъпка, която трябва да се 

изпълни, е въпросният документ да се запази като 

STEP файл, който ще бъде използван от CAM 

софтуера при физическото изработване на 

бутилката [1, 2].  

3. Фигури и таблици 
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1. Въведение 

Производсвото на полиамид т.е. на 

полиамидни обвивки е на база полиамид и 

полиолефини чрез коекструзия и последваща 

биаксиална ориентация. Полиамидните 

обвивки са синтетични термосвиваеми 

многослойни. Произвеждат се под формата на 

ръкав с различни калибри и дебелини и в 

различни цветови гами. 

Оцветяването на полиамидните 

обвивки, като печатен материал е етап от 

производството на полиамида. Намира широко 

приложение, като предоставя широка гама от 

цветове, която дава възможност за богат избор. 

Оцветените полиамидни обвивки са атрактивни 

и конкурентно способни. 

Полиамидът се използва широко за 

производството на гъвкаво фолио за опаковане 

на бързоразвалящи се храни поради уникалната 

си комбинация от свойства: 

• механична сила 

•висока температура на топлинна 

деформация 

• висока гъвкавост и здравина 

• добра бариера за кислород, химикали 

и ароматни вещества 

• висока прозрачност 

• възможност за термоформоване 

Терминът "полиамид" описва семейство 

полимери, които се характеризират с наличието 

на амидни групи. Откакто първите - и все още 

най-важни – синтетични полиамиди, PA66 

(найлон) и PA6 (перлон), са разработени през 

1938/39 г., те намират широко приложение като 

филми, влакна, инженерни смоли и други. Днес 

оригиналното наименование на марката на 

DuPont за PA66, „найлон“, често се използва 

като родово име за всички синтетични 

полиамиди. Полиамидите обаче са били 

полезни материали много преди 

разработването на тези синтетични найлонови 

смоли, тъй като естествено срещащият се 

протеин, полимерът на α-аминокиселината, 

основният материал на вълната и коприната, 

също трябва да се счита за член на 

полиамидната група. 



2. Основна част 

2.1. Структура на полиамида 

Полиамидите са предимно алифатни, 

линейни полимери, характеризиращи се с 

наличието на амидна група, кондензационния 

продукт на амин и карбоксилна киселина, като 

повтаряща се единица в полимерната верига, 

разделена от въглеводородна единица. 

Полиамидите могат да бъдат синтезирани или 

чрез: 

(A) поликондензация на двувалентна 

карбоксилна киселина и двувалентни амини, 

или чрез 

(B) поликондензация на 

дифункционални аминокиселини, съдържащи 

както една аминна, така една карбоксилна 

киселинна функционалност в една и съща 

молекула (или техните вътремолекулни 

пръстеновидни кондензационни продукти 

"лактами"). 

Многото различни видове полиамиди са 

наименувани съгласно ISO 1874 с помощта на 

символ PA (за полиамид) и:  

 

 

Фиг. 1. Два типа за синтезиране на 

полиамиди. 

(A) броя на въглеродните атоми в 

диамин мономера, последван от броя на 

въглеродните атоми в дикарбоксилната 

киселина (за линейни алифатни полиамиди), 

напр. PA 66 за полиамид на хексендиамин и 

адипинова киселина или PA612 за полиамид на 

хексендиамин и додеканова дикиселина, или 

(B) броя на въглеродните атоми в 

аминокиселината или лактамния мономер (за 

линейни алифатни полиамиди), напр. PA 6 за 

полиамид на капролактам (аминокапронова 

киселина) или PA12 за полиамид на лаурин 

лактам. 

Други мономери са обозначени с букви, 

определени в ISO 1874, напр. I за изофталова 

киселина или T за терефталова киселина. 

Кополиамидите се означават чрез изброяване 

на техните мономери, разделени с наклонена 

черта, напр. PA 6/66 за съполимера на 

капролактам, хексендиамин и адипинова 

киселина. 

Много технически използвани 

синтетични полиамиди са получени от 

мономери, съдържащи 6-12 въглеродни атома; 

най-разпространени са PA6 и PA66. Филмовият 

сектор е доминиран от PA6 и произволния 

съполимер PA6/66, най-вече поради 

относително лесната им обработка, която 

улеснява коекструзията с термично 

чувствителни полиолефини с по-ниска точка на 

топене.  

Таб.1. Видове полиамиди.  

*) температура на встъкляване 

 

2.2. Суровини и материали 

За производството на полиамидни 

обвивки се използват следните основни 

суровини и материали: 

2.2.1. Полиамид (PA) 

Полиамида е материал с висока якост и 

висока газо- и водонепропускливост, която му 

придава изключителни бариерни свойства. 

Благодарение на тези изключителни бариерни 

свойства се гарантира високата дълготрайност 

на продукта. 

Полиамида не позволява да проникват 

кислород, аромати и други от околната среда 



т.е. от вън към вътрешността на продукта. 

Също така запазва и качествата на продукта, 

като не позволява на ароматните вещества и 

влажността на продукта да излязат навън. 

При производството на полиамидни 

обвивки се използват Полиамид 6; Полиамид 

6,6 (кополиамид) и/или аморфен полиамид. 

 

Фиг.2. Полиамид на гранули. 

Един от недостатъците на полиамида е 

неговата хидроскопичност. Поради тази 

причина, суровината под формата на гранулат, 

е опакована в многослойни вакуум торби с 

тегло х 25kg. В процеса на преработка, 

отворените торби трябва да се затварят за да не 

поемат гранулите влага от въздуха. При работа 

с „влажен” полиамид, технологичния процес не 

може да се води правилно и по обвивката се 

получават дефекти наречени „риби” очи. 

2.2.2. Полиетилен (LDPE) 

Полиетилена е материал с високи 

физико-механични свойства и висока 

еластичност. Също така, полиетилена е един от 

най-евтините полимери. Това в съчетание с 

отличните му свойства води до формиране на 

по-ниска себестойност на продукта. При 

производството на полиамидни обвивки се 

използва Полиетилен ниска плътност под 

формата на гранулат, опакован в 

полиетиленови торби с тегло 25kg. 

2.2.3. Адхезив 

Полиамида и Полиетилена се 

синтезират по два коренно различни метода, и 

на практика не е възможно двата материала да 

се свържат в едно общо цяло. Това налага при 

производството на полиамидни обвивки да се 

използва Ахдезив. Адхезива прилепва (слепва) 

разнородните повърхности на Полиамида и 

Полиетилена, което се дължи на 

междумолекулни взаимодействия. При 

производството на полиамидни обвивки се 

използва Адхезив под формата на гранулат, 

опакован в полиетиленови торби с тегло 25kg. 

2.2.4. Оцветители и други добавки 

Оцветителите се наричат мастербачи 

(полибачи). Основното им предназначение е за 

оцветяване на полиамидната обвивка. 

Използват се мастербачи на РА основа, който са 

предназначени за оцветяване на полиамидните 

слоеве, както и мастерчачи на основа LDPE, с 

които се оцветява полиетиленовия слой. 

2.3. Машини и съоръжения 

Производството на обвивки синтетични 

термосвиваеми многослойни се извършва на 

поточно-автоматизирани линии и могат да 

бъдат пет-, седем-, девет- или 

единадесетслойни. 

2.4. Контрол на качеството 

Придава се изключително значение на 

изискването за постоянно качество, както при 

закупуването на суровини и материали, така и в 

процеса на производство. При производството 

на полиамидните обвивки се упражнява 

непрекъснат контрол на качествените 

показатели. Всички параметри на процеса се 

контролират и регулират автоматично. На 

всеки 2 часа автоматично се правят записи на 

работните параметри. Тези протоколи могат да 

се визуализират и разпечатат. За извършване на 

проверка на качествените показатели са 

регламентирани процедури относно дейността 

по контрол и изпитване при производството на 

полиамидните обвивки. 

2.4.1. Качествени характеристики на 

обвивките: 

2.4.1.1 Външен вид 

• Обвивките са навити на ролки върху 

хартиени шпули с вътрешен диаметър 6 инча 

или 7инча. 

• Обвивките трябва да бъдат с гладка 

повърхност, без замърсявания или механични 

наранявания. 

• В една ролка се допуска 1 брой 

прекъсване, което се маркира с цветно тиксо. 

10.1.2. Ширина 



Обвивките се произвеждат от калибър 

(диаметър) от Ф30 до калибър Ф120 

включително. Ширината се замерва в прегънат 

вид (двойно плоско). 

2.4.1.2. Дебелина 

Обвивките се произвеждат с дебелина 

от 42μm до 60μm. 

2.4.1.3. Свиваемост 

Свиваемостта се измерва в надлъжна и 

напречна посока. 

2.4.2. Методи за изпитване и 

допустими от клонения 

2.4.2.1. Външния вид на обвивката се 

контролира визуално 

2.4.2.2. Измерването на ширината се 

извършва непрекъснато в процеса на 

производство и автоматично се регулира в 

границите на допустимото отклонение +- 1mm. 

На дисплея на измервателното устройство, 

винаги се изписва актуално замерената 

стойност. Извършва се и контролно измерване 

на ширината посредством измерителна рулетка 

с деление 1mm. 

2.4.2.3. Измерването на дебелината се 

извършва в процеса на производство и се 

изписва на монитора на Компютъра за 

управление на производството. Контролно 

измерване на дебелината се извършва 

посредством дигитален дебеломер с точност от 

1μm. Допустимото отклонение в дебелината е 

+-10%. 

2.4.2.4. Свиваемост 

Определянето на свиваемостта в 

надлъжна и напречна посока се извършва във 

водна среда, при 80° С в продължение на 20sec. 

Образеца се маркира в надлъжна и напречна 

посока, в две точки на х 100mm се потапя в кана 

с гореща вода. Температурата за провеждане на 

изпитанието се поддържа автоматично 80 +-5° 

С. Контролно, температурата на водата се 

измерва, посредством дигитален термометър с 

точност от 1° С. Изисква се свиваемостта да 

бъде от 6 до 12%. 

3. Заключение 

Опаковъчната индустрия е 

изключително важна за производството на 

хранителни продукти, особено поради 

бариерните свойства на опаковките и 

удължаване живота на продуктите. При 

производството на хранителни полиамидни 

опаковки, процесът на оцветяване на 

полиамида играе важна роля за идентификация, 

маркиране и подобряване на визуалния аспект 

на опаковките. Хранителните опаковки от 

полиамид играят ключова роля в съхранението 

и защитата на хранителните продукти по време 

на транспортиране, складиране и 

разпространение.  

Полиамидните опаковки се отличават 

със своите изключителни свойства като висока 

механична здравина, устойчивост на 

температури и химикали, както и висока 

бариерна способност срещу влага, кислород и 

светлина. Важността на хранителните опаковки 

от полиамид се проявява в няколко аспекта: 

• Поддържане на свежестта и качеството 

на хранителните продукти чрез защита от 

външни влияния като влага, кислород и 

светлина, които могат да ускорят разлагането 

на храната. 

• Подобряване на хигиената и 

безопасността на хранителните продукти чрез 

предотвратяване на контакт с микроорганизми 

и вредни вещества. 

• Увеличаване на продължителността на 

съхранение на хранителните продукти, което 

намалява загубите от разваляне и намалява 

нуждата от химически консерванти. 

Следователно, хранителните опаковки 

от полиамид играят критична роля в 

осигуряването на безопасност, качество и 

удължаване на срока на годност на 

хранителните продукти, като същевременно 

допринасят за намаляване на хранителните 

загуби и подобряване на екологичната 

устойчивост на цялостния хранителен верига. 

Изводите от дипломната работа подчертават 

важността на постоянното развитие и 

модернизация на производствения процес на 

полиамид с цел подобряване на 

конкурентоспособността и устойчивостта на 

промишлените предприятия. 
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технология за печат на гъвкави хранителни опаковки от материала полиамид. 
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1. Въведение 
 

Печата на хранителни опаковки е 

неразделна част от ежедневието ни. Те се 

прилагат в различни сфери и различни 

продукти. Има доста различни видове 

материали за опаковане на хранителни 

продукти, но най-често използвания е 

полиамид. Полиамида е многослоен материал, 

който позволява печат с мастила, които да не 

засегнат опакованата храна. 

Друг материал подобен на полиамида е 

фиброс. Той се използва за повечето продукти, 

които изискват сушене като колбаси например 

защото е дишащ. Фиброса е на хартиена основа 

за разлика от полиамида, който е на основата на 

PPE. 

При тези материали използвани за 

опаковки най-често прилагания довършителен 

процес е гофрация. Този процес спомага за да 

може материала, който е напечатан на ролка да 

бъде направен от 30 м. дължина в шпула с 30 см 

дължина и да бъде по-лесен за пълнене. 

Приложението на тези опаковки са освен за 

колбаси и за топени сирена и за други. 

2. Основна част 

2. Флексографски печатни машини 

2.1. Общи принципи на флексографски печат 

За всички способи на висок печат е 

характерно, че печатните елементи са 

разположени по на високо отколкото 

непечатаните. Всички печатащи елементи се 

намират на едно ниво по височина и се 
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покриват със слой мастило с еднаква дебелина 

посредством наносни валове от мастиления 

апарат. След което мастилото се пренася върху 

материала, например - хартия. 

 
Фиг.1 Принципна схема на висок печат 

 

Технологията за висок печат се използва при 

следните печатни системи: 

• типографски печат; 

• флексографски печат; 

• типоофсетен печат, или висок офсет. 

 

Печатен апарат на машина за флексографски 

печат (ротационен принцип на висок печат) 

Флексографският печат е единствен способ за 

висок печат, използването на които се 

разширява преимуществено при печат на 

опаковки, етикети и вестници. Главната 

отличителна черта на флексографския печат е 

използването на еластични, в сравнение с 

типографския печат, относително меки печатни 

форми, които позволяват да се променя процеса 

на подаване на мастило. С помощта на 

еластична (мека) печатна форма и специално 

подбрани печатни мастила (с нисък вискозитет) 

може да се получи голяма палитра от цветове 

върху попиващи и непопиващи материали. На 

фиг.2 е показан принципа на работа на печатна 

секция на флексографска машина. Течното 

печатно мастило се пренася равномерно от 

клетките на наносния вал с растрирана 

повърхност (така наречения растриран 

(анилоксов) вал, с линиатура на растера от 200 

до 600 линии/см, с керамична или хромирана 

повърхност) на печатащите елементи. Върху 

формния цилиндър е поставено гумено клише 

или клише от синтетичен материал. Налягането 

на печатния цилиндър обезпечава пренос на 

мастилото върху печатания материал. 

Използването на ракел заедно със 

система за подаване на мастило оказва 

стабилизиращо действие на печатния процес 

благодарение на равномерното запълване на 

мастилените клетки, намиращи се върху 

наносния вал. При използване на гумена 

печатна форма е възможно да се печата само 

просто изображение и груба щрихова рисунка с 

ниско качество. За да се удовлетворят 

постоянно растящите изисквания за качество 

преди всичко при печат на опаковки се 

използват фотополимерни измиващи се 

печатни пластини (например, Nyloflex на 

фирма BASF и Cyrel - фирма DuPont), които 

обезпечават използване на линиатура на 

растера до 60 линии/см. 

 
Фиг.2 Печатна машина за флексопечат 

 

Флексографията е единствен способ за 

печат, които може да печата върху много тънко, 

гъвкаво и твърдо фолио, почти всички видове 

хартия, дебел картон, опаковъчен материал с 

грапава повърхност и тъкани.  

Качеството получавано при 

флексографски печат е по-ниско отколкото при 

офсетния печат. 

Максималната резолюция при 

флексографията съответства на областта на 

низколинеатурна структура (линиатура 48 

лин/см, докато при офсетния печат обикновено 

се използва линиатура от 60 до 120 линии/см). 

Съвременните печатни форми, обикновено се 

изработват по метода «Компютър–печатна 

форма», което подобряват качеството на 

печата. Получава се печат с линиатура 60 

линии/см (а също и до 120 линии/см). Новите 

печатни форми заедно със съответните печатни 

мастила и развитието на машинната техника, и 

особено в часта за нанасяне на мастилото 

(мастиления апарат), съществено подобряват 

качеството на флексографския печат. 

 

 



2.2. Процеси 
 

Еластичността на формата при 

флексографския печат в съчетание с мастило с 

нисък вискозитет позволява да се печата върху 

непопиващи и грапави повърхности, което е 

типично при производството на опаковки. 

Освен това, флексографския печат е особено 

пригоден за печат върху еластични материали 

(например, филми). Печатният процес изисква 

малък натиск, които обезпечава надежно 

предаване на мастилото от печатната форма 

върху печатания материал. 

Натискът трябва да бъде равномерно 

разпределен по всички печатни елементи както 

в зоната на контакта, така и по цялата дължина 

на печата. Отклоненията в размерите на 

цилиндъра и радиалното биене се отстранява за 

сметка на първоначалния малък допълнителен 

натиск. 

Предпоставка за равномерното 

разпределение на натиска по цялото печатано 

изображение е постоянния натиск при печат. 

Меките еластични печатни форми позволяват 

да се получи добър резултат при незначителен 

натиск, освен това може, например, да се печата 

върху гофрокартон без да се разруши неговата 

структура. Следва да се обърне внимание на 

това, че сравнително голямата деформация на 

еластични печатни форми води до значително 

размазване на растровите точки. Особено това 

се забелязва на светли участъци, където се 

намират малки, тънки и по тази причина лесно 

деформируеми печатни елементи. Тук става 

дума основно за случайни грешки, то корекция 

на градацията на стадии предпечатни процеси 

практически е невъзможна. Износването на 

печатната форма, което се увеличава с броя на 

отпечатаните отпечатъци, също води до 

увеличаване размера на растровите точки, т.е. 

размазването. 

 

2.3  Печати форми при флексопечат 
 

Печатната форма, също наричана 

«клише», се изработва от гума или 

фотополимеризиращ се материал. Нейната 

твърдост и дебелина трябва да съответства на 

използвания в дадения момент печатен 

материал и сюжет. Като печатен материал 

широко се използва: гофрокартон, хартия, 

полимерни филми и фолия и др. Към тях могат 

да се предявят специални изисквания 

(например, към опаковки за промишлени стоки 

или за хранителни продукти). По тази причина 

във флексографския печат се използват 

различни видове печатни мастила.Такива могат 

да бъдат мастила на водна основа, 

спиртоустойчиви, бензиноустойчиви, 

устойчиви към етер, UV-мастило и т.н.  

Материалът на печатната форма трябва 

да се избира така, че той да не набухва, да не е 

крехък и да не се разтваря под въздействието на 

мастилото. Клишето има или плоска форма и се 

закрепва върху формния цилиндър с помощта 

на лепило или с двустранна лепяща лента, или 

изработена в цилиндрична форма (например, 

по гилзова технология «Компютър – печатна 

гилза»). Гумено клише. То се изработва чрез 

отливане на матрица от суров каучук с 

последваща вулканизация. Равномерността по 

дебелина се обезпечава чрез шлифоване на 

обратната страна на клишето. Гуменото (по-

точно еластичното) клише притежава по-добри 

качества, ако се нанесе върху цялата му 

повърхност еластична пластмаса и след това 

лазерно се гравира и като краен резултат се 

получава печатен релеф. Печатащите елементи 

(за разлика от фотохимичен способ) имат 

странични ръбове, скосени в основата, като в 

същото време горната повърхност има прави 

вертикални странични ръбове. Това 

съществено повишава устойчивостта на 

клишето към износване по време на печат на 

тиража и намалява свързаните с това 

размазване на растровите точки (фиг.3). 

 
Фиг.3 Печатни елементи 

                а.                                       б. 

 

Сравняване релефите на печатна форма, 

създадена чрез химико-фотографски способ от 

фотополимеризиращи композиции, и гумена 

печатна форма, изработена чрез лазерно 

гравиране а. химически процес; б.директно 

лазерно гравиране.  

Гравираното лазерно клише е още 

малко разпространено - линиатурата на растера 



е 40 линии/см, което съществено е по-малко 

отколкото при фотополимерна печатна форма - 

приблизително 60 линии/см. Фотополимерна 

печатна форма. Фотополимеризиращите се 

материали, от които се изработват 

флексографски печатни форми, могат да бъдат 

течни (система Liquid) или твърди (система 

Solid). Суровина за фотополимеризиращ 

материал служи еластомерно свързващо 

вещество, ненаситени мономери и UV-

фотоинициатори. 

Те са разтворими във вода или в 

органични разтворители. При осветяване с UV- 

лъчи се получава полимеризация или 

«съшиване». Образуваните по този начин 

фотополимери са неразтворими, а неосветените 

участъци може да се разтворят, т.е. те запазват 

способността си за измиване. Това свойство се 

използва при изработване на релефна печатна 

форма. Твърдите фотополимеризиращисе 

пластини доставят в готов за експониране вид 

такива фирми, като BASF (например, формна 

пластина Nyloflex) или DuPont (пластина 

Cyrel). Те биват едно- и многослойни. 

Еднослойните пластини се състоят от релефен 

слой (не «съшит» фотополимер), покрит със 

защитно фолио. Разделителният слой 

обезпечава лесното отделяне на защитното 

фолио. Лавсановата основа разположена на 

обратната страна на пластината служи за 

нейната стабилизация. На фиг.4,а е показана 

структурата на еднослойна печатна форма. 

 

Фиг.4. Структура на различни формни 

материали, използвани за изработване на 

печатни форми за флексографски печат: 

а. еднослойна формна пластина (BASF); 

б. многослойна формна пластина (BASF); 

в. формна пластина за технология 

«Компютър–печатна форма» (цифрова 

флексография, BASF); 

 

При обработка на еднослоен формен 

материал отначало равномерно се осветява 

обратната страна без копирания оригинал. 

Осветяването на обратната страна обезпечава 

равномерно по цялата площ «съшиване» на 

фотополимеризиращия се слой и ограничава 

дълбочината на измиване. Освен това, тя 

повишава светлочувствителността на слоя, 

обезпечава стабилна структура на страничните 

ръбове и възможност за образуване на 

междинен релеф в тънки структури, например, 

на растрови площи (фиг.5). 

Основното експониране става във 

вакуум след отделяне на защитното фолио от 

лицевата страна на пластината и поставяне 

върху лицевата повърхност на пластината на 

негатива (копира се оригинала). Релефът се 

образува чрез фотополимеризация. 

Продължителността и интензивността на 

основната експозиция влияят върху 

образуването на точки, ъгли на страничните 

ръбове и дълбочината на релефа в тънки 

структури (например, растриран 

участък на фиг.5). 

 

 
                                  а.                       б. 

фиг.5. Влияние на продължителността на 

експониране: 

а. образуване на основата на растрови точки 

(например, за линейна структура) при UV 

излъчване; 

б. ъгли на странични ръбове и дълбочина на 

непечатащи елементи (растрирани елементи 

на изображението), релеф на флексографска 

цифрова печатна форма,  дебелина около 0,6–

0,7mm с минимална дълбочина на 

непечатащите елементи 0,070mm 

 

След основното експониране се 

провежда измиване. Посредством разтворител 



неполимеризираните (неосветени) участъци от 

печатната форма се измиват. При което се 

използва механична обработка с четка. След 

измиването печатната форма трябва да бъде 

основно изсушена за да не проникне в релефния 

слой разтворител и напълно да се изпари. След 

което следва равномерно осветяване на 

пластината по цялата площ без фотоформата, с 

оглед релефа напълно да се полимеризира. 

Флексографската печатна форма в това 

състояние има лепкава горна повърхност, към 

която прилепва прах и мръсотия. При 

осветяване с UV-лъчи или при поставяне в 

разтвор на бром лепкавата способност изчезва. 

Клишето за флексографски печат е напълно 

готово. Еднослойните печатните форми се 

изработват с дебелина от 0,76mm (например, за 

печат върху пакети, филми, тънък картон) до 

6,35mm (например, за печат върху 

гофрокартоне, торби от хартия или пластмаса). 

При работа с пластина с дебелина до 3,2mm 

може да се използва линиатура до 60 линии/см. 

Възможният диапазон на градация е от 2 до 

95%. По-дебели печатни форми (от 4 до 5mm) 

използват линиатура до 24 линии/см, те 

обезпечават градационен диапазон от 3 до 90%. 

Многослойните пластини са предназначени за 

качествен растров печат и имат структура, 

показана на фиг.4,б. Те комбинират в своята 

структура принципа на относително твърда 

тънкослойна пластина със свиваема основа. 

Подложката сама образува свиваема основа за 

релефен слой и приема върху себе си 

деформацията при печат. При което се запазва 

печатния релеф (фиг.6). 

Стабилизиращият слой обезпечава 

почти пълно отсъствие на надлъжна 

деформация вследствие огъване на плоската 

печатна форма при монтаж върху формния 

цилиндър. 

Ефект от повишаване качеството на 

печат се получава, когато тънката еднослойна 

печатна форма със свиваемия порист слой се 

залепва върху формния цилиндър. Структурата 

на формна пластина за система «Компютър – 

печатна форма» схематично е показана на 

фиг.4,в (например, цифрова флексографска 

формна пластина на фирма BASF). При 

отстраняване на защитното фолио се 

освобождава «черния» слой, върху които, 

например, с помощта на лъч от лазер (с 

дължина на вълната 1064nm) може да се 

осъществи запис чрез разрушаване на слоя 

(аблация). Лазерният лъч разрушава черния 

абсорбиращ енергия слой. При това върху 

формната пластина се осъществява запис точка 

по точка. Черният слой изпълнява задача да 

копира оригинала (негатив). След завършване 

на записа пластината се осветява по цялата си 

площ (предварителна и основна експозиция) и 

след това се обработва както еднослойна 

формна пластина за да се получи релеф (тук 

няма никакво «лазерно гравиране», както при 

изработване на гумено клише) 

 

 
Фиг.6 .Предаване на изображението при 

флексографски печат: 

а. нарушаване на предаването, деформация на 

печатната форма, еднослойна печатна 

форма. 

б. правилно предаване на печатното 

изображение при използване на печатна 

форма със свиваема подложка, многослойна 

печатна форма 

 

3. Заключение 

Флексопечатът е един от най-

разпространените и ефективни методи за печат 

върху различни гъвкави материали, като 

хартия, картон, пластмаси и фолиа. 

Благодарение на своята гъвкавост, висока 

скорост и сравнително ниски разходи, той 

намира широко приложение в опаковъчната 

индустрия, етикетирането и производството на 

различни рекламни материали. 

Основните му предимства включват 

възможността за печат върху разнообразни 

повърхности, висока производителност и 

устойчивост на мастилата. Въпреки някои 

ограничения, като по-ниска разделителна 

способност в сравнение с офсетовия печат, 



флексопечатът продължава да се развива 

благодарение на технологичните иновации, 

които подобряват качеството и ефективността 

на процеса. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ НА ПРОИЗВОДСТВЕНИЯ ПРОЦЕС НА 
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Резюме: Тази статия разглежда оптимизацията на производствения процес на 

Febreze Bathroom Air Freshener в Zobele Bulgaria. Анализирани са два основни етапа 

– асемблиране на устройството и пакетиране. Чрез интегриране на активиращия 

бутон в задната част на устройството се постига намаляване на броя на 

компонентите и опростяване на процеса на сглобяване. Това води до намаляване на 

времето за производство, разходите за материали и енергия, както и до 

повишаване на ефективността и надеждността. В допълнение, оптимизацията на 

активиращата рамка в парфюмната капсула допринася за намаляване на теглото 

и разходите за материали, както и за подобряване на устойчивостта към 

предварително активиране.. 

Ключови думи: оптимизация, намаляване на загубите, производствен процес, 

OPTIMIZATION OF THE PRODUCTION 

PROCESS OF FEBREZE BATHROAM AIR 

FRESHNER  

GEORGI TOSKOV, MARTIN MIRONOV 

University of Food Technologies – Plovdiv., KDC 1 Ltd 
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Abstract: This article examines the optimization of the Febreze Bathroom Air Freshener 

production process at Zobele Bulgaria. Two main stages are analyzed - device assembly and 

packaging. By integrating the activation button into the back of the device, the number of 

components is reduced and the assembly process is simplified. This leads to reduced 

production time, material and energy costs, as well as increased efficiency and reliability. 

In addition, the optimization of the activation frame in the perfume capsule contributes to 

reducing weight and material costs, as well as improving resistance to pre-activation. 

Key words: optimization, waste management, production process 

 

1. Въведение 

Zobele Bulgaria играе важна роля в 

производството на потребителски стоки, 

включително популярния Febreze Bathroom Air 

Freshener. В съвременната конкурентна среда 

оптимизацията на производствените процеси е от 

съществено значение за поддържане на 

конкурентоспособност и постигане на високи 

нива на оперативна ефективност в индустрията за 

потребителски стоки. Методологии като Lean 

Manufacturing, Six Sigma и автоматизацията са 

доказали своята ефективност при подобряване на 

процесите и постигане на отлични резултати. 

Настоящият доклад има за цел да предостави 

подробен анализ и практически препоръки за 

оптимизиране на производствения процес на 

Febreze в Zobele Bulgaria, като се основава на 

академични изследвания и най-добри практики в 

индустрията. 

2. Основи на оптимизацията на 

производствения процес 

Оптимизацията на производствения 

процес се определя като прилагане на 

структурирани методи, стратегии и технологии 

за подобряване на конкретен процес в рамките на 

даден проект или инициатива. Основните цели на 

оптимизацията включват повишаване на 

ефективността, намаляване на разходите, 

подобряване на качеството и елиминиране на 

отпадъците. Ефективните производствени 

процеси са в основата на способността на 

компанията да отговори на изискванията на 

клиентите, да минимизира разходите и да се 

адаптира към промените на пазара. 



 

Оптимизацията не е еднократно събитие, а 

постоянен стремеж към усъвършенстване в 

рамките на определени проектни параметри. 

Типичният процес на оптимизация 

включва няколко основни стъпки. Първо, е 

необходимо да се анализират съществуващите 

работни потоци и да се картографират процесите, 

за да се идентифицират потенциални тесни места 

и излишни дейности. Визуализацията на 

процесите чрез картиране може да разкрие 

скрити неефективности и възможности за 

подобрение. Второ, събирането и анализът на 

данни с помощта на ключови показатели за 

ефективност (KPIs) е важен за измерване на 

ефективността и идентифициране на проблемни 

области. Вземането на решения, базирани на 

данни, е от решаващо значение за ефективната 

оптимизация, като позволява извършването на 

корекции, основани на факти, а не на 

предположения. Трето, трябва да се определят 

ясни и конкретни цели (SMART цели) за 

усилията за оптимизация. Липсата на ясни цели 

може да доведе до несъгласуваност и загуба на 

ресурси. Четвърто, внедряването на промени 

може да включва препроектиране на работни 

потоци, въвеждане на нови технологии или 

преквалификация на персонала. Успешното 

внедряване изисква ефективно управление на 

промените и осигуряване на разбиране и 

подкрепа от страна на служителите. Пето, 

непрекъснатото наблюдение и измерване на 

резултатите от внедрените промени е 

необходимо, за да се гарантира, че те водят до 

желаните подобрения. Непрекъснатото 

наблюдение позволява оценка на ефикасността 

на решенията и извършване на допълнителни 

корекции. И накрая, участието и обучението на 

служителите са от решаващо значение за успеха 

и устойчивостта на инициативите за 

оптимизация. Ангажирането на служителите 

насърчава култура на непрекъснато подобрение и 

гарантира, че работната сила е подготвена да се 

справя ефективно с модифицираните процеси. 

Често срещани грешки, които трябва да се 

избягват по време на подобряването на 

производствения процес, включват липса на ясни 

цели, пренебрегване на управлението на 

промените и фокусиране единствено върху 

краткосрочни цели. Необходим е балансиран 

подход, който да отчита както краткосрочните 

печалби, така и дългосрочната устойчивост за 

ефективна оптимизация. 

 

3. Прилагане на принципите на Lean 

Manufacturing към производството 

на Febreze 

Lean Manufacturing е методология, 

фокусирана върху максимизиране на стойността 

при едновременно минимизиране на отпадъците 

(muda). Lean произхожда от производствената 

система на Toyota и е широко възприет заради 

своята ефективност в различни индустрии. 

Съществуват седем вида отпадъци (TIM 

WOODS), които могат да се проявят в 

производствения процес на Febreze: 

● Транспортиране: Ненужно движение на 

материали или продукти в рамките на 

съоръжението. 

● Инвентар: Поддържане на излишни 

суровини, незавършено производство 

или готова продукция. От съществено 

значение е да се постигне баланс с 

инвентара, за да се избегне както 

свръхпредлагането, така и недостигът. 

Излишният инвентар блокира капитал и 

ресурси, докато недостигът може да 

доведе до забавяне на производството и 

загуба на продажби. 

● Движение: Ненужно движение на хора 

или оборудване. 

● Изчакване: Периоди на бездействие за 

хора, оборудване или материали. 

Намаляването на времето за изчакване е 

основен фокус на Lean за подобряване 

на потока. Времето на престой 

представлява загуба на капацитет и 

забавяне в производствения цикъл. 

● Свръхобработка: Извършване на 

ненужни стъпки или използване на 

прекалено сложни процеси. 

● Свръхпроизводство: Производство на 

повече от това, което е необходимо в 

момента. В идеалния случай 

производството трябва да се основава 

на търсенето на клиентите (pull 

система). Свръхпроизводството води до 

излишен инвентар и потенциални 

отпадъци. 

● Дефекти: Производство на дефектни 

продукти, които изискват преработка 

или бракуване. Минимизирането на 

дефектите е основна цел както на Lean, 

така и на Six Sigma за подобряване на 

качеството и намаляване на отпадъците. 

Дефектите водят до загуба на 

материали, време и ресурси. 

Ключови Lean инструменти и техники, 

приложими към производството на въздушен 

освежител, включват: 



 

● Картиране на потока на стойността 

(VSM): Визуализиране на целия 

производствен поток за идентифициране 

на дейностите, които добавят стойност, и 

тези, които не добавят. VSM помага да се 

види "голямата картина" и да се определят 

областите за подобрение и тесните места. 

Чрез картографиране на целия процес 

неефективностите стават по-очевидни. 

● Производство "точно навреме" (JIT): 

Производство на стоки само когато са 

необходими, за да се минимизира 

инвентара. JIT изисква добре 

координирана верига за доставки и 

ефективни производствени процеси. 

Намаленият инвентар намалява разходите 

за съхранение и минимизира риска от 

морално остаряване. 

● Kaizen (непрекъснато подобрение): 

Внедряване на малки, постепенни 

промени за подобряване на процесите с 

течение на времето. Kaizen набляга на 

участието на служителите и културата на 

непрекъснато подобрение. Малките, 

последователни подобрения могат да 

доведат до значителни общи печалби. 

● 5S (Сортиране, Подреждане, 

Почистване, Стандартизиране, 

Поддържане): Организиране и 

поддържане на чисто и ефективно работно 

място]. Чистото и организирано работно 

място повишава безопасността, намалява 

отпадъците и подобрява ефективността. 

Лесният достъп до инструменти и 

материали и ясното работно пространство 

минимизират загубата на време и усилия. 

● Kanban (Pull система): Използване на 

визуални сигнали за контрол на потока на 

материали и производство въз основа на 

търсенето,[1]]. Kanban помага да се 

предотврати свръхпроизводството и 

гарантира, че материалите са налични, 

когато са необходими. Този подход, 

основан на търсенето, оптимизира потока 

на материали и намалява инвентара. 

Резултатите от съответните проучвания за 

прилагането на Lean показват: 

● Проучване подчертава обработката на 

материали и транспортирането като 

ключови области за отпадъци в 

производствен процес, като препоръчва 

прилагането на Kanban и 5S [2]. Това 

предполага, че оптимизирането на 

оформлението и потока на материали в 

производствената линия на Febreze може 

да доведе до значителни подобрения. 

Идентифицирането на конкретни тесни 

места в движението на материали и 

прилагането на целенасочени Lean 

инструменти може да намали загубата на 

време и усилия. 

● Друго проучване подчертава ползите от 

Lean в преработващата промишленост, 

включително подобрена 

производителност, намаляване на 

отпадъците, подобряване на качеството и 

по-бързи срокове за доставка, като 

същевременно отбелязва 

предизвикателства като съпротива срещу 

промени и необходимост от непрекъснат 

ангажимент [3]. Успешното внедряване на 

Lean изисква силен организационен 

ангажимент и стратегии за преодоляване 

на потенциалната съпротива от страна на 

служителите. Управлението на промените 

и участието на служителите са критични 

фактори за успеха на Lean инициативите. 

● Казус за Lean Manufacturing 

идентифицира процеса на работна 

поръчка и планирането на производството 

като възможности за подобрение, 

демонстрирайки значително намаляване 

на времето на цикъла и времето за 

изчакване чрез Lean принципите [1]. 

Анализирането и рационализирането на 

процесите на планиране и изготвяне на 

графици за производството на Febreze 

може да доведе до повишаване на 

ефективността. Идентифицирането на 

конкретни неефективности в текущите 

процеси на планиране и изпълнение на 

поръчки е първата стъпка към подобрение. 

Критични поведения за успешно 

внедряване на Lean включват разбиране на 

Lean като философия, фокусиране върху 

дейностите, които добавят стойност, 

възприемане на непрекъснатото 

подобрение и осигуряване на подкрепа от 

висшето ръководство и участието на 

служителите [4]. Холистичен и 

дългосрочен ангажимент към Lean 

принципите, включващ всички нива на 

организацията, е от съществено значение 

за устойчив успех. Lean не е само 

прилагане на инструменти, а и 

насърчаване на култура на ефективност и 

непрекъснато подобрение. 

4. Използване на Six Sigma за качество 

и ефективност в производството на 

въздушен освежител 

Six Sigma е методология, базирана на 

данни, фокусирана върху намаляване на 



 

дефектите и минимизиране на вариациите в 

процесите с цел подобряване на качеството. Six 

Sigma цели процент на дефекти от 3,4 части на 

милион възможности [5, 6]. Това осигурява ясен 

бенчмарк за усилията за подобряване на 

качеството. 

Цикълът DMAIC (Дефиниране, 

Измерване, Анализиране, Подобряване, 

Контрол) включва следните стъпки: 

●Дефиниране на проблема и целите на проекта, 

свързани с производствения процес на Febreze. 

Ясното дефиниране на проблема е първата 

стъпка към ефективното му решаване. Добре 

дефиниран проблем осигурява фокус и насока за 

проекта за подобрение. 

●Измерване на текущата ефективност на процеса 

и събиране на съответни данни за ключови 

показатели (например, процент на дефекти, 

време на цикъла). Точните и изчерпателни данни 

са от съществено значение за идентифициране на 

тенденции и области за подобрение. Базовите 

данни осигуряват отправна точка за измерване на 

въздействието на подобренията. 

●Анализиране на данните за идентифициране на 

първопричините за дефектите и 

неефективностите. Разбирането на 

първопричините е от решаващо значение за 

разработването на ефективни решения. 

Разглеждането на симптомите, а не на 

първопричините, няма да доведе до устойчиво 

подобрение. 

●Подобряване на процеса чрез внедряване на 

решения за справяне с първопричините и 

намаляване на вариациите. Подобряването може 

да включва препроектиране на процеси, 

приемане на технологии или промени в 

процедурите. Решенията трябва да бъдат пряко 

свързани с идентифицираните първопричини. 

●Контрол на подобрения процес за поддържане 

на постигнатите резултати и предотвратяване на 

повторната поява на проблеми. Контролните 

мерки гарантират, че подобренията се запазват 

във времето. Механизмите за наблюдение и 

обратна връзка са необходими за 

предотвратяване на влошаване на процеса. 

Статистически инструменти, използвани 

в Six Sigma за анализ и контрол на процеси, 

включват диаграми на Парето, контролни карти 

и диаграми "рибена кост". Тези инструменти 

помагат за визуализиране на данни, 

идентифициране на ключови проблеми и 

наблюдение на ефективността на процеса. 

Статистическият анализ предоставя обективна 

информация за поведението на процеса. 

Резултатите от съответните проучвания 

за прилагането на Six Sigma показват: 

●Проучване изследва прилагането на Six Sigma в 

управлението на качеството на проекти, като 

подчертава неговия потенциал за подобряване на 

качеството [7, 8]. Това предполага, че Six Sigma 

може да се използва ефективно за управление и 

подобряване на аспектите на качеството на 

производствения процес на Febreze. Прилагането 

на методологията DMAIC към конкретни 

проблеми с качеството в производството може да 

доведе до измерими подобрения. 

●Друго проучване комбинира Lean и Six Sigma 

като съвременен подход за подобряване на 

качеството и резултатите, като отбелязва тяхното 

успешно прилагане в различни индустрии [9]. 

Интегрирането на Lean и Six Sigma може да 

осигури по-цялостен подход към оптимизацията 

на процесите, като адресира както 

ефективността, така и качеството. Lean се 

фокусира върху намаляване на отпадъците, 

докато Six Sigma се фокусира върху намаляване 

на вариациите, създавайки мощна синергия. 

●Казус демонстрира как модифициран подход на 

Six Sigma подобрява качеството на паркета чрез 

намаляване на вариациите на продукта и 

идентифициране на области за намаляване на 

разходите [5]. Това илюстрира практическото 

приложение на Six Sigma в производствена среда 

за постигане на осезаеми ползи за качеството и 

разходите. Цикълът DMAIC може да бъде 

адаптиран към различни производствени 

процеси за справяне с конкретни проблеми с 

качеството. 

●Проучване се фокусира върху подобряване на 

качеството на автомобилното производство и 

намаляване на вариациите чрез принципите на 

Six Sigma, показвайки значителни подобрения в 

показателите за качество и ефективността на 

процесите в компании като Ford и Toyota [10]. 

Автомобилната индустрия предоставя силен 

пример за успешното прилагане на Six Sigma за 

постигане на високи нива на качество и 

ефективност в сложни производствени процеси. 

Принципите и техниките, използвани в 

автомобилното производство, могат да бъдат 

адаптирани към други производствени сектори, 

включително потребителски стоки. Препоръките 

относно лидерството и обучението са 

универсално приложими. 

●Казус за производството на бургери прилага 

подход Lean Six Sigma, което води до 

предложения за подобрения в области като 

приемане, обработка и опаковане, 

демонстрирайки ефективността на 

комбинираната методология в хранително-

вкусовата промишленост [6]. Хранително-

вкусовата промишленост, макар и различна от 

производството на въздушни освежители, 



 

споделя сходства по отношение на потока на 

процесите и контрола на качеството, което прави 

прилагането на Lean Six Sigma релевантно. 

Рамката DMAIC и Lean инструментите могат да 

бъдат приложени за идентифициране и 

адресиране на неефективности и проблеми с 

качеството в различни производствени 

контексти. 
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УСТОЙЧИВО РАЗВИТИЕ В ZOBELE 

BULGARIA: ОПТИМИЗАЦИЯ НА FEBREZE 
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ГЕОРГИ ТОСКОВ, МАРТИН МИРОНОВ 
 

Университет по хранителни технологии – Пловдив, Кей Ди Си 1 ЕООД, … 

G_Toskov@UFT-Plovdiv.bg, martin.e.mironov@gmail.com 

Резюме: Настоящата статия изследва приноса на оптимизацията на 

производствения процес на Febreze Bathroom Air Freshener към устойчивото 

развитие в Zobele Bulgaria. Чрез анализ на екологичните и социални аспекти на 

осъществените промени се демонстрира как целенасочените усилия за подобряване 

на производствената ефективност могат да имат значителен принос към 

постигането на по-устойчиви бизнес практики. Намаляването на количеството 

използвани материали, оптимизирането на енергийните разходи, подобряването на 

транспортната логистика и минимизирането на генерираните отпадъци са 

идентифицирани като ключови фактори за преминаване към по-устойчив 

производствен модел. Оптимизацията на процесите води до редуциране на 

въглеродния отпечатък, по-ефективно използване на енергийните ресурси и 

подобряване на логистичните операции. Нещо повече, усъвършенстваният дизайн 

на продукта улеснява процесите на рециклиране и повторна употреба, което е в 

съответствие с принципите на кръговата икономика. 

Ключови думи: устойчивост, развитие, кръгова икономика, 
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Abstract: This article explores the contribution of optimizing the Febreze Bathroom Air 

Freshener production process to sustainable development at Zobele Bulgaria. Through an 

analysis of the environmental and social aspects of the changes made, it is demonstrated 

how targeted efforts to improve production efficiency can significantly contribute to 

achieving more sustainable business practices. Reducing the amount of materials used, 

optimizing energy costs, improving transport logistics, and minimizing generated waste are 

identified as key factors in transitioning to a more sustainable production model. Process 

optimization leads to a reduction in the carbon footprint, more efficient use of energy 

resources, and improved logistical operations. Furthermore, the improved product design 

facilitates recycling and reuse processes, which aligns with the principles of the circular 

economy. 

Key words: sustainability, development, circle economy 

 

 

1. Въведение 

В съвременния бизнес контекст, устойчивото 

развитие се превръща във все по-важен фактор за 

дългосрочния успех и конкурентоспособност на 

организациите. Zobele Bulgaria демонстрира 

своята ангажираност към тази концепция чрез 

целенасочени инициативи, насочени към 

минимизиране на екологичното въздействие и 

отговорно управление на ресурсите. 

Оптимизацията на производствения процес на 

един от водещите продукти на компанията, 

Febreze Bathroom Air Freshener, представлява 

показателен пример за тези усилия. В рамките на 

съвременните управленски практики, 

управлението на бизнес процеси (BPM) играе 

съществена роля за идентифициране и 

реализиране на подобрения, които не само 

повишават ефективността, но и допринасят за 



 

постигане на устойчиви екологични и социални 

резултати (Палешутски, 2010; Панайотов, 2007).. 

2. Екологични аспекти на 

оптимизацията  

Интегрирането на устойчиви практики в 

производствения процес на Febreze Bathroom Air 

Freshener в Zobele Bulgaria се проявява в няколко 

ключови области. 

На първо място, намаляването на 

използваните материали е постигнато чрез 

конструктивни промени в продукта, като 

интегрирането на бутона в задната част на 

опаковката и редуцирането на теглото на 

активиращата рамка. Тези мерки водят до пряко 

намаляване на количеството пластмасови 

отпадъци, генерирани от производството и 

потреблението на продукта. Подобен подход е в 

съответствие с принципите на устойчивото 

продуктово развитие и екодизайна, които 

акцентират върху минимизиране на 

въздействието върху околната среда през целия 

жизнен цикъл на продукта (Станев, 2012). 

Второ, оптимизацията на процеса на 

сглобяване и намаляването на броя на 

производствените операции водят до намаляване 

на енергийните разходи. По-малкото енергоемки 

дейности и по-ниското тегло на компонентите 

спомагат за редуциране на общата енергийна 

консумация в производствения цикъл. Тези 

усилия са в унисон с принципите за енергийна 

ефективност, които са ключов елемент от 

стратегиите за устойчиво развитие (Семерджиев, 

2008). 

Трето, оптимизирането на транспортните 

обеми чрез обединяване на компоненти и по-

ефективно използване на транспортния 

капацитет води до намаляване на емисиите, 

свързани с дистрибуцията на продукта. Този 

подход е в съответствие с методологията за 

оценка на жизнения цикъл (LCA), която 

анализира екологичното въздействие на 

продукта от неговото създаване до крайното му 

изхвърляне, включително и транспортните 

процеси. 

На последно място, подобреният дизайн 

на продукта улеснява рециклирането и 

повторната употреба на неговите компоненти, 

което е в основата на концепцията за кръгова 

икономика (Славова, 2006). Чрез улесняване на 

рециклирането и повторното използване на 

материалите се намалява нуждата от нови 

ресурси и се минимизира количеството 

отпадъци, които достигат до депата. 

Устойчивото продуктово развитие е 

концепция, която набира значителна 

популярност в съвременния свят. В основата си 

то обединява икономически, екологични и 

социални аспекти, насочени към минимизиране 

на негативното въздействие върху околната 

среда, подобряване на социалната справедливост 

и осигуряване на дългосрочна икономическа 

устойчивост. Този подход играе ключова роля в 

отговора на глобалните предизвикателства като 

климатичните промени, изчерпването на 

природните ресурси и нарастващото 

неравенство. 

Устойчивото продуктово развитие може 

да се дефинира като процес на проектиране, 

производство и разпространение на продукти, 

които отговарят на нуждите на настоящето, без 

да компрометират възможностите на бъдещите 

поколения. Тази концепция цели постигане на 

баланс между три основни стълба: 

• Икономически стълб: Създаване 

на финансово ефективни и конкурентоспособни 

продукти. 

• Екологичен стълб: Опазване на 

природните ресурси, редуциране на отпадъците и 

въглеродния отпечатък. 

• Социален стълб: Осигуряване на 

справедливи условия на труд, защита на правата 

на потребителите и принос към 

благосъстоянието на обществото. 

 

Устойчивото продуктово развитие се 

основава на няколко ключови принципа, които са 

насочени към постигане на баланс между 

икономическите, екологичните и социалните 

аспекти на продуктите. Принципите са: 

o Екодизайн 

Екодизайнът включва интегрирането на 

екологични съображения в процеса на 

проектиране и разработка на продуктите. 

Основните акценти на екодизайна са: 

• Избор на материали с ниско 

въздействие върху околната среда (например 

възобновяеми или рециклирани суровини). 

• Минимизиране на отпадъците при 

производството и в края на жизнения цикъл на 

продукта. 

• Дизайн за дълготрайност, 

модулност и лесно рециклиране. 

 

o Оценка на жизнения цикъл (Life 

Cycle Assessment - LCA) 

Оценката на жизнения цикъл анализира 

въздействието на продукта върху околната среда 

във всеки етап от неговия "живот": 

• Етапи на производство: добив на 

суровини, производство и сглобяване. 

• Разпространение и логистика: 

транспортиране и опаковане. 



 

• Употреба: ефективност на 

продукта и консумация на ресурси. 

• Край на жизнения цикъл: 

изхвърляне, рециклиране или повторна употреба. 

 

Целта е да се минимизира цялостното 

екологично въздействие и да се идентифицират 

възможности за подобрение. 

o Използване на възобновяеми и 

устойчиви ресурси 

Този принцип се фокусира върху избора 

на материали и енергийни източници, които 

могат да се възстановяват в природата. Това 

включва: 

• Замяна на изкопаемите горива с 

възобновяеми източници като слънчева, вятърна 

и хидроенергия. 

• Използване на органични и 

биологично разградими материали. 

• Намаляване на употребата на 

редки или трудно възстановими ресурси. 

 

o Енергийна ефективност 

Енергийно ефективните продукти са 

проектирани да използват минимално 

количество енергия по време на производство, 

употреба и край на жизнения цикъл. Това 

включва: 

• Намаляване на енергийните 

загуби по време на производствения процес. 

• Внедряване на технологии, които 

позволяват икономия на енергия при 

използването на продукта (например 

енергоспестяващи електроуреди). 

• Насърчаване на възобновяеми 

източници на енергия в производствения процес. 

3. Модел на кръгова икономика 

Кръговата икономика представлява 

преход от линейния модел „произвеждам, 

използвам, изхвърлям“ към цикличен модел, 

където материалите и ресурсите се използват 

многократно. Основните принципи включват: 

• Дизайн за повторна употреба и 

рециклиране. 

• Въвеждане на системи за връщане 

и рециклиране на продукти. 

• Удължаване на жизнения цикъл 

на продуктите чрез поддръжка, ремонт и 

модернизация. 

 

o Социална отговорност 

Продуктите трябва да се разработват и 

произвеждат с отговорност към обществото. 

Това включва: 

• Гарантиране на справедливи и 

безопасни условия на труд за работниците. 

• Уважение към правата на 

местните общности, където се добиват 

суровините. 

• Създаване на продукти, които 

носят ползи за обществото (например достъпни, 

безопасни и функционални продукти). 

 

o Минимизиране на отпадъците 

Един от ключовите принципи е 

намаляването на отпадъците на всички етапи на 

продуктовия цикъл. Това включва: 

• Оптимизация на 

производствените процеси за намаляване на 

неизползваемите материали. 

• Преработка и повторно 

използване на производствени остатъци. 

• Насърчаване на потребителите да 

участват в рециклирането. 

 

o Иновации и технологии 

Интеграцията на съвременни технологии 

е важна за създаването на устойчиви продукти. 

Примерите включват: 

• Въвеждане на интелигентни 

материали, които се адаптират към околната 

среда. 

• Разработване на нови методи за 

производство, които използват по-малко ресурси 

и енергия. 

• Внедряване на дигитализация за 

проследяване на жизнения цикъл и ефективност 

на продуктите. 

 

Тези принципи служат като рамка за създаване на 

устойчиви продукти, които не само минимизират 

екологичните рискове, но и допринасят за 

дългосрочния успех на бизнеса и благополучието 

на обществото. 

4. Дизайн за устойчивост  

Дизайнът за устойчивост е подход в 

създаването на продукти, услуги и системи, 

който се стреми да постигне хармония между 

нуждите на хората, ресурсите на планетата и 

икономическата жизнеспособност. Този подход 

не е просто техническо решение, а философия, 

която интегрира екологични, социални и 

икономически принципи във всяка стъпка от 

процеса на проектиране. 

Една от ключовите характеристики на 

устойчивия дизайн е стремежът към 

минимизиране на негативното въздействие върху 

околната среда. Това включва редуциране на 

използваните ресурси, ограничаване на 

отпадъците и въглеродния отпечатък, както и 

внедряване на технологии и материали, които са 

щадящи за природата. Например, устойчивите 



 

дизайнерски практики често включват 

използването на рециклирани или възобновяеми 

суровини, които могат да се преработват 

многократно, без да губят своите качества. 

Същевременно дизайнът за устойчивост 

се грижи и за дълготрайността на продуктите. За 

разлика от традиционните практики, които често 

насърчават бързото износване и изхвърляне, 

устойчивият дизайн цели създаването на 

продукти, които могат да бъдат използвани за 

дълъг период от време, лесно ремонтирани или 

адаптирани за нови цели. Това значително 

намалява обема на отпадъците и намалява 

натиска върху ресурсите. 

Друг важен аспект на устойчивия дизайн 

е включването на социална отговорност в 

процеса на разработка. Това означава, че 

продуктите се създават с мисъл за хората, които 

ще ги използват, както и за тези, които ги 

произвеждат. Производителите трябва да 

осигуряват безопасни и етични условия на труд, 

както и справедливо заплащане за служителите. 

Освен това, продуктите трябва да бъдат достъпни 

и безопасни за всички социални групи, 

включително хора с увреждания. 

Енергията също играе централна роля в 

устойчивия дизайн. Създаването на енергийно 

ефективни продукти е ключова стратегия за 

намаляване на екологичния отпечатък. Това 

може да се изразява както в оптимизирането на 

производствените процеси, така и в 

проектирането на продукти, които консумират 

по-малко енергия по време на своята употреба. В 

допълнение, производството често включва 

използването на възобновяеми енергийни 

източници, като слънчева или вятърна енергия, 

което допълнително намалява зависимостта от 

изкопаеми горива. 

Важна част от дизайна за устойчивост е 

стремежът към прилагане на принципите на 

кръговата икономика. Това е модел, при който 

материалите и продуктите се използват 

многократно, вместо да се изхвърлят след кратка 

употреба. Продуктите често се проектират така, 

че да могат да бъдат разглобявани, ремонтируеми 

и рециклируеми, което удължава техния жизнен 

цикъл и същевременно намалява количеството на 

отпадъците. 

Биомимикрията също е ключов подход в 

устойчивия дизайн. Тя черпи вдъхновение от 

природата, където всичко е взаимосвързано и 

функционира в баланс. Дизайнерите създават 

решения, вдъхновени от естествени форми, 

структури и процеси, като например 

аеродинамични форми, енергийно ефективни 

структури или самопочистващи се повърхности. 

Дизайнът за устойчивост не се 

ограничава само до продуктите, но се 

разпростира и върху по-големи системи като 

сгради, инфраструктура и градски пространства. 

Устойчивите сгради, например, използват 

енергийно ефективни материали, възобновяеми 

енергийни източници и интелигентни системи за 

управление на енергията, за да намалят разходите 

и въздействието върху околната среда. 

Приложението на устойчивия дизайн има 

и икономически ползи. Въпреки че 

първоначалните инвестиции в устойчиви 

технологии и материали могат да бъдат високи, 

дългосрочните спестявания от енергийна 

ефективност, по-ниски производствени разходи 

и дълготрайност на продуктите компенсират тези 

разходи. Освен това, нарастващото 

потребителско търсене на устойчиви продукти 

прави тези практики конкурентоспособни на 

пазара. 

В крайна сметка, дизайнът за устойчивост е не 

просто необходимост в условията на 

съвременните екологични и социални 

предизвикателства, а мощен инструмент за 

създаване на устойчиво бъдеще. Той изисква 

иновативно мислене, стратегическо планиране и 

осъзнаване на дългосрочните последствия от 

решенията, които се вземат днес. Така, чрез 

устойчивия дизайн, можем да осигурим по-добро 

качество на живот за хората и да запазим 

ресурсите и екосистемите на планетата за 

следващите поколения. 

5. Управление на отпадъците и 

кръговата икономика 

Управлението на отпадъците и кръговата 

икономика са две взаимосвързани концепции, 

които се стремят да намалят екологичните щети, 

да оптимизират използването на ресурсите и да 

насърчат устойчивостта в глобален мащаб. Те се 

фокусират върху нов подход към отпадъците, 

където те не се разглеждат като неизбежен край 

на потребителския процес, а като ценен ресурс, 

който може да бъде върнат в икономическия 

цикъл. 

Управление на отпадъците е процесът на 

събиране, обработка и изхвърляне на 

материалите, които се генерират от човешките 

дейности. В миналото основният подход към 

отпадъците беше "събирай и изхвърляй," което 

доведе до огромни сметища, замърсяване на 

околната среда и загуба на ценни ресурси. 

Съвременните стратегии за управление на 

отпадъците обаче преминават към устойчиви 

модели, които целят намаляване на количеството 

на отпадъците и тяхното въздействие върху 

околната среда. 



 

Една от основните цели на съвременното 

управление на отпадъците е да се минимизира 

генерирането им. Това се постига чрез 

насърчаване на по-добри производствени 

практики, използване на екологични материали и 

създаване на по-дълготрайни и ремонтируеми 

продукти. Намаляването на отпадъците започва 

още от проектирането на продуктите, което е 

известно като екодизайн – метод, който взема 

предвид целия жизнен цикъл на продукта, за да 

се избегнат ненужни отпадъци. 

Рециклирането също е централен елемент 

в управлението на отпадъците. Чрез него 

материалите, които иначе биха попаднали на 

сметищата, се преобразуват в нови продукти или 

ресурси. Например, пластмасите могат да бъдат 

преработвани в нови опаковки, металите могат да 

бъдат претопявани и използвани отново, а 

органичните отпадъци могат да се компостират и 

да се използват като наторяващи вещества за 

селското стопанство. Въпреки това, 

рециклирането само по себе си не е достатъчно; 

необходимо е да се създават пазари за 

рециклираните материали, за да се гарантира 

тяхното устойчиво използване. 

Кръговата икономика е концепция, която 

предлага радикална промяна в начина, по който 

гледаме на ресурсите и отпадъците. Докато 

традиционният модел на линейна икономика 

следва схемата "вземи, използвай, изхвърли," 

кръговата икономика се базира на цикличност. 

Материалите и продуктите в този модел се 

използват отново и отново, създавайки "затворен 

цикъл," при който отпадъците стават ресурси. 

Ключов аспект на кръговата икономика е 

редизайнът на системите и продуктите. 

Продуктите се проектират така, че да бъдат лесно 

разглобяеми, ремонтируеми и рециклируеми. 

Освен това кръговата икономика насърчава 

прехода към услуги вместо продукти – вместо да 

притежават стока, потребителите могат да я 

наемат или споделят. Пример за това е наемането 

на автомобили или електроуреди, което намалява 

нуждата от производство на нови изделия. 

Енергията също играе важна роля в 

кръговата икономика. Там, където материалите 

не могат да бъдат повторно използвани или 

рециклирани, отпадъците могат да се използват 

за генериране на енергия. Това обаче е последна 

мярка, защото приоритетът е максимално да се 

удължи жизненият цикъл на материалите, преди 

те да бъдат унищожени. 

Кръговата икономика не се ограничава 

само до рециклиране, но обхваща и концепции 

като ремонт, надграждане и повторна употреба. 

Например, стари мебели могат да бъдат 

ремонтирани и превърнати в нови, електронни 

устройства могат да бъдат надградени, а 

текстилът може да бъде използван за създаване 

на нови продукти като чанти или обувки. Тази 

трансформация на отпадъците в нови продукти 

намалява потреблението на първични суровини и 

същевременно създава икономически ползи. 

Социалният аспект на кръговата 

икономика също е от съществено значение. 

Управлението на отпадъците и преходът към 

кръгова икономика могат да създадат нови 

работни места – от събиране и сортиране на 

материали до иновативни предприятия за 

рециклиране и ремонт. Освен това тези практики 

могат да намалят разходите за бизнеса и 

потребителите, като същевременно насърчат по-

голяма отговорност към околната среда. 

В крайна сметка управлението на 

отпадъците и кръговата икономика 

представляват нова парадигма, която предлага 

устойчив и ефективен начин за използване на 

ресурсите. Те не само допринасят за намаляване 

на екологичните рискове, но и създават основа за 

устойчиво икономическо развитие. За успешното 

им внедряване е необходима съвместна работа 

между правителствата, бизнеса и обществото, 

както и създаването на политики, които 

насърчават иновациите и устойчивите практики. 

Тези подходи предлагат реална възможност за 

постигане на баланс между икономическия 

растеж и опазването на планетата за бъдещите 

поколения. 

6. Методи за оценка и оптимизация: 

Използване на Life Cycle Assessment 

(LCA) за оценка на въздействието на 

продуктите върху околната среда. 

анализ и оценка на въздействието, което 

един продукт, услуга или процес оказва върху 

околната среда през целия си жизнен цикъл. Това 

е систематичен и научно обоснован подход, 

който разглежда всички етапи от съществуването 

на продукта – от добива на суровини до 

изхвърлянето или рециклирането му. LCA 

предоставя ценна информация, която помага на 

компаниите, правителствата и организациите да 

оптимизират своите дейности и да вземат 

информирани решения за намаляване на 

екологичния отпечатък. 

 

Какво представлява LCA? 

 

Основната идея на LCA е да се съберат 

данни за всеки етап от жизнения цикъл на 

продукта и да се анализира неговото въздействие 

върху околната среда. Жизненият цикъл 

обикновено се разделя на няколко ключови 

етапа: 



 

• Добив на суровини: Отнася се до 

всички ресурси, необходими за създаването на 

продукта, като метали, минерали, енергия или 

вода. 

• Производство: Обхваща 

процесите по преобразуване на суровините в 

готов продукт, включително използваната 

енергия, химикали и отпадъци. 

• Дистрибуция: Включва 

транспортните процеси, енергийния разход и 

емисиите, свързани с доставянето на продукта до 

крайния потребител. 

• Употреба: Оценява как продуктът 

влияе на околната среда по време на 

използването му. Например, електрическите 

устройства изискват енергия, която също оставя 

въглероден отпечатък. 

• Край на жизнения цикъл: 

Включва начините на изхвърляне – рециклиране, 

компостиране, изгаряне или депониране на 

сметищата. 

 

LCA използва тези данни, за да изчисли 

въздействието на продукта върху различни 

екологични категории, като изменение на 

климата, замърсяване на въздуха и водата, 

изчерпване на ресурсите и разрушаване на 

екосистемите. 

 

Стъпки в процеса на LCA 

 

1. Определяне на целта и обхвата 

Тази стъпка включва ясно дефиниране на 

това, какво се оценява, защо се оценява и кои 

етапи от жизнения цикъл ще бъдат включени в 

анализа. Например, дали LCA ще обхване само 

производството и употребата, или ще включва и 

транспортиране и изхвърляне. 

2. Събиране на данни (Inventory 

Analysis) 

На този етап се събират всички 

необходими данни за процесите, свързани с 

продукта. Това може да включва информация за 

използваните ресурси, енергийните разходи, 

генерираните отпадъци и емисиите. 

3. Оценка на въздействието 

Тази стъпка включва анализ на данните, 

за да се определи как всеки етап от жизнения 

цикъл допринася към конкретни екологични 

проблеми. Например, изчислява се въглеродният 

отпечатък, потреблението на вода или 

количеството генерирани отпадъци. 

4. Интерпретация и оптимизация 

Накрая резултатите се анализират, за да 

се идентифицират областите, които имат най-

голямо отрицателно въздействие върху околната 

среда. Това позволява на компаниите да 

предприемат конкретни стъпки за оптимизация, 

като например намаляване на отпадъците, 

използване на възобновяеми източници на 

енергия или замяна на вредни материали с 

екологично чисти алтернативи. 

 

Значение на LCA за устойчивото 

развитие 

 

Life Cycle Assessment е изключително 

ценен инструмент за насърчаване на устойчивото 

развитие. Той помага на компаниите да разберат 

сложните взаимовръзки между различните етапи 

на жизнения цикъл и въздействието им върху 

околната среда. Например, една компания може 

да установи, че производството на даден продукт 

има по-малък екологичен отпечатък от 

очакваното, но дистрибуцията или употребата 

значително допринасят за въглеродните емисии. 

LCA също така подкрепя прехода към 

кръгова икономика. Анализът може да покаже 

възможностите за повторна употреба на 

материали, оптимизация на производствените 

процеси и разработка на продукти, които са 

лесни за рециклиране. 

Един от основните аспекти на LCA е, че 

той предоставя научно обосновани данни, които 

са важни за вземане на стратегически решения. 

Например, резултатите от LCA могат да бъдат 

използвани за създаване на екологични етикети, 

които информират потребителите за 

въздействието на продуктите. 

 

Приложение на LCA в практиката 

 

Много компании вече използват LCA, за 

да направят своите продукти по-екологични. В 

автомобилната индустрия, например, 

производителите анализират жизнения цикъл на 

превозните средства, за да оценят въздействието 

на производството, експлоатацията и 

рециклирането. Това доведе до разработка на 

електрически автомобили, които имат 

значително по-нисък въглероден отпечатък. 

В хранително-вкусовата промишленост 

LCA помага за оценка на въздействието на 

веригата на доставки, производството и 

опаковките. Например, някои компании заменят 

пластмасовите опаковки с биоразградими, след 

като анализът покаже вредното въздействие на 

традиционните материали. 

Дори в строителството LCA играе важна 

роля – анализират се използваните материали, 

енергийните нужди на сградата и нейната 

експлоатация, за да се проектират енергийно 

ефективни и екологични конструкции. 



 

Life Cycle Assessment е ключов метод за 

постигане на устойчивост. Той предоставя 

обективен поглед върху екологичните 

последствия от дейностите ни и предлага 

конкретни решения за тяхната оптимизация. Чрез 

интегрирането на LCA в бизнес практиките и 

политиките, обществото може да намали своето 

влияние върху околната среда и да насърчи 

отговорното използване на ресурсите. Това не 

само подобрява екологичната устойчивост, но 

също така създава икономически ползи и 

повишава доверието на потребителите към 

компаниите, които прилагат тези принципи. 

7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Оптимизацията на производствения процес на 

Febreze Bathroom Air Freshener в Zobele Bulgaria 

представлява успешен пример за това как 

компаниите могат да интегрират принципите на 

устойчивото развитие в своите основни бизнес 

операции. Чрез целенасочени усилия за 

подобряване на ефективността и намаляване на 

въздействието върху околната среда, Zobele 

Bulgaria демонстрира ангажимент към създаване 

на дългосрочна стойност както за компанията, 

така и за обществото като цяло. Тези усилия 

подчертават нарастващата роля на управлението 

на бизнес процеси като ключов инструмент за 

постигане на устойчиви резултати и насърчават 

други организации да следват подобен подход. 
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Резюме: Настоящото изследване разглежда биоразградимите опаковки на 

растителна основа като ключов фактор в прехода към устойчива и 

екологична икономика. С увеличаващата се загриженост за негативното 

въздействие на пластмасовите отпадъци върху околната среда, иновациите 

в опаковъчните технологии се фокусират върху създаването на 

алтернативи, базирани на възобновяеми ресурси. В статията се анализират 

новите материали и технологии, използвани за производството на 

биоразградими опаковки, като полимлечна киселина (PLA), 

полихидроксиалканоати (PHA), целулозни влакна, мицелни структури и 

биополимери от водорасли. Обсъжда се тяхната устойчивост, 

компостиране и икономическа ефективност в сравнение с традиционните 

пластмасови опаковки. Освен това, изследването разглежда ролята на 

кръговата икономика и политиките на Европейския съюз за насърчаване на 

биоразградимите материали. Подчертани са предизвикателствата, 

свързани с производствените разходи, инфраструктурата за индустриално 

компостиране и необходимостта от подобряване на потребителската 

информираност. 
Ключови думи: биоразградими опаковки, растителна основа, устойчивост, 

иновации, технологии, биополимери, компостиране, кръгова икономика 
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Abstract: This study examines plant-based biodegradable packaging as a key factor 

in the transition to a sustainable and environmentally-friendly economy. With 

growing concerns about the negative impact of plastic waste on the environment, 

innovations in packaging technologies focus on developing alternatives based on 

renewable resources. The article analyzes new materials and technologies used in 

the production of biodegradable packaging, such as polylactic acid (PLA), 

polyhydroxyalkanoates (PHA), cellulose fibers, mycelium structures, and 

biopolymers derived from algae. Their durability, compostability, and economic 

efficiency are compared to conventional plastic packaging. Additionally, the study 

explores the role of circular economy and European Union policies in promoting 

biodegradable materials. Challenges related to production costs, industrial 

composting infrastructure, and the need for increased consumer awareness are also 

highlighted. In conclusion, plant-based biodegradable packaging presents an 
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innovative solution to plastic pollution, but its widespread adoption depends on 

technological advancements, economic accessibility, and industrial and political 

support. 
Key words: biodegradable packaging, plant-based materials, sustainability, 

innovations, technologies, biopolymers, composting, circular economy 

1. Въведение 

Проблемът с пластмасовите отпадъци 

и тяхното въздействие върху околната среда 

става все по-значим. Традиционните 

пластмаси, използвани в опаковъчната 

индустрия, допринасят за натрупването на 

неразградими отпадъци, които замърсяват 

екосистемите. Годишно се произвеждат над 

400 милиона тона пластмаса, но само малка 

част от тях се рециклира ефективно, докато 

останалото количество завършва в сметища, 

океани или се изгаря.Тези предизвикателства 

стимулират научните среди и индустрията да 

разработват алтернативни решения. 

Биоразградимите опаковки на растителна 

основа се произвеждат от възобновяеми 

източници като гъби, водорасли и нишесте и 

имат способността да се разграждат напълно 

в природата, без да оставят дълготрайни 

замърсители.Тази статия има за цел да 

разгледа състава, процесите на разграждане и 

конкурентоспособността на биоразградимите 

опаковки спрямо традиционните пластмаси, 

като се акцентира върху технологичните 

иновации и потенциала за устойчиво развитие 

в опаковъчния сектор. 

2. Изложение 

2.1. Характеристики и състав на 

биоразградимите опаковки 
Биоразградимите опаковки, създадени 

от растителни материали, представляват 

устойчива алтернатива на традиционните 

пластмаси, които замърсяват околната среда. 

Биоразградимите опаковки, базирани на 

възобновяеми ресурси, включват гъбен 

мицел, PHA, PLA, водорасли и целулозни 

нановлакна (CNF), които се отличават със 

своите специфични химични, механични и 

бариерни свойства, предопределящи 

тяхното приложение в индустрията. 

Гъбният мицел представлява триизмерна 

мрежа от хифи, съставена основно от хитин 

(C₈ H₁ ₃ NO₅ ), β-глюкани, протеини, 

липиди и ензими (лактази, целулази, 

пероксидази), които допринасят за неговата 

структурна здравина, гъвкавост и термична 

устойчивост. Благодарение на лекотата и 

биоразградимостта си, мицеловите 

материали намират приложение като 

заместители на стиропора и пластмасовите 

опаковки. 

Полихидроксиалканоатите (PHA) 
са група биополимери, получени чрез 

бактериална ферментация на органични 

субстрати. Те се отличават с висока 

биоразградимост в естествени условия, 

добра механична устойчивост и умерена 

водоразтворимост, което ги прави 

подходящи за производството на 

хранителни опаковки, торбички и 

медицински изделия. В същото време 

полимлечната киселина (PLA), 

синтезирана чрез ферментация на 

царевично нишесте или захарна тръстика, 

притежава твърдост, прозрачност и отлични 

бариерни свойства срещу влага и мазнини, 

но изисква индустриални компостери за 

ефективно разграждане. 

Водораслите, използвани за 

производство на биоразградими опаковки, 

включват червени (Rhodophyta), кафяви 

(Phaeophyceae) и зелени (Chlorophyta) 

водорасли, които съдържат агар, 

каррагинан и алгинати. Тези биополимери 

осигуряват гъвкавост, водоустойчивост и 

механична здравина, което прави 

водорасловите филми подходящи за 

опаковки на хранителни продукти, капсули 

за напитки и козметика. 

Целулозните нановлакна (CNF), 

добити чрез механична или ензимна 

обработка на дървесина и агроотпадъци, са 

изключително здрави и леки материали, 

които притежават отлични бариерни 

свойства срещу газове и масла, което ги 

прави идеални за хартиени и картонени 

опаковки. Тяхната висока якост на опън и 

биоразградимост ги превръщат в 

предпочитан избор за устойчиви 

опаковъчни решения. 

Всички тези материали предлагат 

значителен потенциал за замяна на 

традиционните пластмаси, като осигуряват 



намален въглероден отпечатък, безопасност 

при контакт с храни и възможност за 

компостиране в края на жизнения си цикъл. 

Развитието на иновативни технологии за 

производство и подобрение на техните 

физикохимични свойства ще бъде от 

съществено значение за бъдещата им 

интеграция в индустриален мащаб [1], 

[2],[3]. 
 

2.2. Процеси при производство на 

биоразградими опаковки на растителна 

основа 

Производството на гъбния мицел 

започва с подготовка на субстрат от 

органични материали (дървесни стърготини, 

слама, коноп и др.), след което се инокулира с 

мицел и се оставя да се развива при 60–80% 

влажност и 20–30°C. След оформяне в калъпи, 

мицелът прониква в субстрата, създавайки 

стабилна структура. Финалният етап включва 

сушене при ≤80°C за спиране на растежа и 

стабилизация на материала. Получените 

опаковки са биоразградими, леки и 

устойчиви. За производството на опаковки от 

водорасли се използват се червени, кафяви и 

зелени водорасли, богати на биоразградими 

полизахариди. Биополимерите (агари, 

алгинати, каррагинани) се извличат чрез 

термична обработка или алкална хидролиза, 

след което се смесват с естествени влакна за 

подобряване на механичните свойства. 

Материалът се формова, суши и стабилизира, 

осигурявайки устойчивост на влага. 

Разграждането в природата отнема 4–6 

седмици. Полихидроксиалканоатите (PHA)  

се синтезират чрез микробна ферментация с 

бактерии (напр. Cupriavidus necator), които 

натрупват полимер в клетките си. Следва 

изолиране чрез клетъчна лиза, химична 

екстракция и гранулиране. Опаковките се 

произвеждат чрез екструзия, термоформоване 

или леене под налягане. Разграждането 

протича за седмици до месеци в естествени 

условия. Полимлечната киселина (PLA) се 

получава чрез ферментация на растителни 

захари (царевица, захарна тръстика, картофи) 

до млечна киселина, която се полимеризира и 

гранулира. Готовият материал се формова 

чрез екструзия и термоформоване. 

Разграждането изисква индустриални 

компостери с T > 55°C. Производството на 

целулозни нановлакна (CNF)  включва 

механична и ензимна обработка на дървесна 

маса за изолиране на целулозата. 

Нановлакната се разтварят във вода, 

формират в биофилми и се сушат. CNF 

осигуряват здравина и бариерни свойства, 

подходящи за хартиени и картонени опаковки 

[4] и [8]. 

 

2.3. Биоразградими опаковки в 

електрониката: Индустриална 

трансформация чрез устойчиви материали 

С нарастващата нужда от намаляване 

на пластмасовите отпадъци и прехода към 

устойчива икономика, биоразградимите 

опаковки все по-често се прилагат в 

индустрията на електрониката. 

Традиционните опаковки за електронни 

устройства, изработени предимно от 

пенопласт, PVC и многослойни синтетични 

полимери, създават сериозни екологични 

проблеми, тъй като се разграждат 

изключително бавно и трудно се рециклират. 

Биоразградимите материали предлагат 

решение, което не само осигурява 

необходимата защита на устройствата, но и се 

разпада напълно в природата, без да оставя 

токсични отпадъци. Сред най-иновативните 

биоразградими опаковъчни материали се 

открояват няколко ключови разработки. 

Гъбеният мицел е един от най-

перспективните материали, който се отглежда 

върху селскостопански отпадъци и формира 

здрава, удароустойчива структура. Компании 

като Ecovative и Dell вече използват мицела 

за производство на опаковки, които могат да 

заменят пенопласта, като осигуряват същото 

ниво на защита, но без дълготрайно 

замърсяване. Освен това, те се разграждат 

напълно за 30-60 дни, като в някои случаи 

могат да бъдат използвани дори като 

органичен тор. 

Други ключови иновации включват 

целулозни нанофибри (CNF) и 

биоразградими пластмаси като PHA и PLA, 

които осигуряват устойчиви и водоустойчиви 

опаковки, подходящи за електроника. Тези 

материали не само намаляват използването на 

петролни пластмаси, но и позволяват по-

ефективно индустриално компостиране. 

Водещите технологични компании като HP 

вече експериментират с нишестени 

биополимери и рециклирана хартия за 

опаковки на лаптопи и принтери, с цел да 



сведат пластмасовите отпадъци до минимум. 

В допълнение, биоразградимите опаковки от 

водорасли и хитозан представляват друга 

обещаваща алтернатива за защитата на 

електронни компоненти. Тези материали 

осигуряват антистатични и влагозащитни 

свойства, което е от съществено значение за 

технологичната индустрия. Те се разграждат 

напълно в рамките на няколко месеца, като 

могат да бъдат директно интегрирани в 

компостиращи системи, без да оставят вредни 

следи в околната среда. Освен че намаляват 

замърсяването, новите биоразградими 

опаковки в електрониката отварят и 

възможности за интелигентни и 

саморегулиращи се материали. В момента 

се разработват опаковки, които могат да 

променят свойствата си в зависимост от 

температурата и влажността, позволявайки 

по-добра защита на устройствата при 

транспортиране. Тези технологии не само 

подобряват качеството на опаковането, но и 

дават възможност за по-прецизно 

управление на жизнения цикъл на 

опаковките, като те се разграждат само 

когато попаднат в подходяща среда. В бъдеще 

тенденциите показват, че биоразградимите 

опаковки ще станат основен стандарт в 

индустрията на електрониката. С 

нарастващите инвестиции в биотехнологии и 

наноматериали се очаква разработването на 

ново поколение биополимери, които ще 

заменят напълно пластмасовите опаковки. 

Производствените разходи ще намалеят с 

увеличаването на мащаба на производството, 

а въвеждането на стандартизирани системи 

за компостиране ще осигури ефективното им 

разлагане[7] и [8]. 

2.4. Икономическата стойност на 

биоразградимите опаковки: Дългосрочни 

ползи пред традиционните пластмаси 

Биоразградимите опаковки на 

растителна основа са по-скъпи за 

производство в сравнение с традиционните 

пластмаси, но дългосрочните им 

икономически и екологични ползи ги правят 

по-изгодно решение. Техният по-висок разход 

се дължи на сложните процеси на 

производство и използването на 

възобновяеми суровини, но в рамките на 

кръговата икономика те намаляват разходите 

за управление на отпадъците и замърсяването. 

Според Европейската комисия, до 2030 г. 

разходите за управление на пластмасовите 

отпадъци могат да бъдат намалени с до 30%, 

ако биоразградимите опаковки навлязат в 

масова употреба. Освен това, те могат да 

бъдат рециклирани или компостирани по-

ефективно, намалявайки натиска върху 

околната среда. Макар първоначално да 

изискват по-висока инвестиция, 

технологичното развитие и разширяването на 

производствения мащаб ще доведат до 

понижаване на цените, правейки тези 

опаковки все по-достъпни. Допълнителен 

икономически ефект от преминаването към 

биоразградими опаковки е създаването на 

нови пазари и работни места, свързани с 

производството и рециклирането на тези 

материали. Възможностите за иновации в 

сектора привличат инвестиции и стимулират 

научни изследвания за разработване на по-

ефективни и достъпни биоразградими 

алтернативи. В дългосрочен план 

преминаването към биоразградими решения 

не само ще намали екологичните щети, но и 

ще създаде икономически стимули за бизнеса 

и обществото [5] и [9]. 

 

Фиг.1. Сравнение на разходите за производство 

и времето за разграждане на биоразградими 

опаковки на растителна основа спрямо 

традиционните пластмаси [5],[9] 
 

2.5. Финансово сравнение на 

рециклирането на традиционна пластмаса 

и биоразградими материали 
 

Разходите за рециклиране на 

пластмасови опаковки са значително по-

високи от тези за обработка на биоразградими 

материали, което се дължи на сложността на 

сортирането, почистването и преработката на 

конвенционалните пластмаси. Според данни 



на Европейската комисия, пластмасовите 

отпадъци представляват 40% от всички 

опаковъчни отпадъци в ЕС, като голяма 

част от тях не се рециклират ефективно. 

Средно, рециклирането на традиционна 

пластмаса като PET и HDPE струва около 

1000 $/тон, докато биоразградимите 

алтернативи като PLA и PHA могат да бъдат 

обработени за около 600 $/тон. Основен 

проблем при традиционното рециклиране е 

фактът, че само около 9% от всички 

пластмасови отпадъци в света се рециклират 

ефективно, а останалите се депонират, изгарят 

или попадат в околната среда. 

Биоразградимите материали предлагат по-

добра алтернатива, тъй като могат да бъдат 

компостирани при подходящи условия. 

Разходите за индустриално компостиране на 

биоразградими опаковки са значително по-

ниски – около 300 $/тон, което ги прави по-

устойчив вариант за управление на 

отпадъците. Въпреки това, глобалната тъчно 

развита, което ограничава потенциала за 

масово внедряване на тези материали. От 

финансова гледна точка, инвестициите в 

инфраструктура за обработка на пластмаси са 

значително по-големи, като необходимите 

средства за изграждане и поддържане на 

съоръжения за рециклиране възлизат на 30 

милиона долара, докато тези за 

биоразградими материали са около 20 

милиона долара. Това показва, че 

конвенционалните пластмаси не само 

изискват по-високи разходи за обработка, но 

и по-големи инвестиции в технологично 

обезпечаване на рециклирането [6], [7] и [9]. 

 
 

Фиг.2. Финансовото сравнение на разходите за 

рециклиране и компостиране между 

традиционните пластмасови опаковки и 

биоразградимите материали[6],[7] 

2.6. Техническият коноп като 

иновация в биоразградимите опаковки на 

растителна основа 

Техническият коноп (Cannabis sativa с 

ниско съдържание на THC) е сред най-

обещаващите материали за биоразградими 

опаковки. Той съдържа високи нива на 

целулоза (60-70%), което го прави подходящ 

за производство на биополимери. Освен това 

расте бързо, изисква малко ресурси и е 

екологично устойчив. Производството на 

опаковки от коноп включва няколко основни 

етапа: прибиране на реколтата, екстракция на 

целулоза и производство на биопластмаси. 

Конопените влакна преминават през 

биологична обработка и механично 

разделяне, за да се изолира целулозата, която 

след това се използва за създаване на 

биоразградими материали. Чрез различни 

техники като леене и пресоване се оформят 

опаковки за храни, козметика и промишлени 

стоки. Конопените биопластмаси, използвани 

за опаковки, не само намаляват замърсяването 

с пластмаса, но и изискват значително по-

малко енергия за производство в сравнение с 

традиционните нефтени полимери. Освен 

това, конопените опаковки имат естествени 

антимикробни свойства, което удължава 

срока на годност на хранителните продукти и 

намалява нуждата от допълнителни 

консерванти. Технологичните подобрения в 

преработката на коноп позволяват 

създаването на устойчиви и гъвкави 

материали, които могат да заменят 

пластмасите в различни индустрии. 

В момента няколко държави 

инвестират в конопени опаковки. Франция, 

Канада и САЩ развиват изследвания и 

технологии за използването на конопени 

биополимери. Германия и Холандия също 

прилагат устойчиви опаковъчни решения, 

включително на основата на коноп. 

Благодарение на екологичните си предимства 

и възможността за индустриално 

производство, техническият коноп има 

потенциал да революционизира опаковъчната 

индустрия и да играе ключова роля в 

кръговата икономика, като предлага напълно 

рециклируеми и биоразградими решения. 

Въпреки предизвикателствата, свързани с 

регулациите и разходите, той се очертава като 

реална алтернатива за устойчиво бъдеще [10] 

и [11]. 



3. Заключение 

Биоразградимите опаковки на 

растителна основа са ключов елемент в 

прехода към устойчиви производствени и 

потребителски практики. Те намират широко 

приложение в хранително-вкусовата, 

козметичната и фармацевтичната индустрия, 

осигурявайки екологична алтернатива, която 

съчетава функционалност и намален 

отпечатък върху околната среда. Въпреки 

икономическите и технологичните 

предизвикателства, свързани с тяхното 

производство и внедряване, тези материали 

играят съществена роля в развитието на 

кръговата икономика. Чрез подобряване на 

регулаторната рамка, оптимизиране на 

производствените процеси и насърчаване на 

иновациите, биоразградимите опаковки могат 

да се превърнат в основен фактор за 

намаляване на пластмасовото замърсяване и 

устойчивото развитие в глобален мащаб. 
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КОЕФИЦИЕНТ НА ТОПЛОПРОВОДНОСТ ПРИ 

РАЗЛИЧНИ ВИДОВЕ ОПАКОВКИ 
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Резюме: Опаковките са много и най-различни, в зависимост от използвания 

материал. Направен е анализ на същуствуващите и използваните до сега опаковки, 

в зависмот от тяхното качество, което се свързва основно с коефициента на 

топлопроводност и срокът на съхранение на продуктите и напитките. Основните 

материали използвани за изработването на опаковките са хартия, полимери, 

полиетилен, алуминиеви фолия и др., както и комбинация от тях. В настоящия 

материла са представени данни за коефициента на топлопроводност  в 

зависимост от избрания материал и дебелина на опаковката. Впечатление прави, 

че коефициента на топлопроводност открит в литературните източници се 

движи в много голям диапазон от 0,020 до 400 W/(m.K). Представени са уравнения 

с които може да се изчислява коефициента на топлопроводност за опаковки в 

зависимост броя и вида на пластовете от които е съставена опаковката и срока 

на съхранение на продуктите. 

Ключови думи: коефициент на топлопроводност, коефициент на 

топлопреминаване, опаковки, срок на съхранение на продуктите 

 

THERMAL CONDUCTIVITY COEFFICIENT FOR 

DIFFERENT TYPES OF PACKAGING 
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Abstract: Packaging is very diverse, depending on the material used. An analysis of 

existing and previously used packaging has been made, depending on their quality, which 

is mainly related to the thermal conductivity coefficient and the shelf life of products and 

beverages. The main materials used for the production of packaging are paper, polymers, 

polyethylene, aluminum foil, etc., as well as a combination of them. This material presents 

data on the coefficient of thermal conductivity depending on the selected material and 

thickness of the packaging. It is striking that the thermal conductivity coefficient found in 

the literature ranges in a very large range from 0.020 to 400 W/(m.K). Equations are 

presented that can be used to calculate the thermal conductivity coefficient for packaging 

depending on the number and type of layers of which the packaging is composed and the 

shelf life of the products. 

Key words: coefficient of conductivity, heat transfer coefficient packaging, shelf life of the 

products 

1. Въведение 

В областта на хранително – вкусовата 

промишленост един от най-важните въпроси е 

„Как да се съхранят продуктите възможно най-

дълго време?“. Отговора на този въпрос е 

всеизвестен и това са различните видове 

опаковки. За качественото съхранение на 

различните продукти се поставят и високи 

изисквания към опаковките. Направено е 

проучване на различни видове опаковки за 

хранителни продукти и напитки, с цел 

откриване на най-подходящите опаковки за тях. 

Открити са много и най-различни опаковки от 

различни материали, използвани до сега и 

такива, които се разработват и препоръчват за 

по нататъшно използване. Изследванията които 

са правени с цел определяне на тяхното качество 

се свързват основно с коефициента на 

топлопроводност и дълъг срок на съхранение на 

продуктите и напитките.  

Последните проучвания показват, че за 

подобряване на качеството на опаковките е 

нужно да се направят подобрения в състава на 

материала от който се изработват. Основните 

материали от които се изработват опаковките са 

хартия, стъкло, полимери, полиетилен, 

алуминиеви фолия и др., както и комбинация от 

тях. За подобряване на техните качества учените 
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предлагат това да става чрез добавяне на 

различни композити и добавки. Резултатите от 

тяхните изследвания показват подобряване 

качествата на опаковките и подобряване 

коефициента на топлопроводност.  

В търсене на по-малко замърсяване от 

опаковките на напитки и храни, особено след 

коронавируса, хората са по-щадящи по 

отношение на здравето и храната си. 

Използването на хартията ще покрие всички 

аспекти, които клиентът и индустрията гледат. 

В [1] изследват ефекта от условията на 

запечатване като налягане, температура, време и 

климатични условия (влага) върху горещо и 

студено залепване на полиолефин на основата 

на полипропилен (OPP), свързан с полиетилен 

(PE) или отлят полипропилен (CPP), както и два 

различни материала за бариерна хартия. [1, 2] 

Стъклото и металите осигуряват почти 

абсолютна бариера за химически и други агенти 

от околната среда. Ефектът на различни 

опаковъчни материали (поцинкована ламарина, 

полиетилен, безцветни, кафяви и черни 

стъклени контейнери) върху физикохимичните 

свойства на слънчогледовото масло беше оценен 

от [3, 4] за минимизиране на влошаването на 

маслото и удължаване на срока му на годност. 

Получените резултати показват, че стъкленият 

контейнер изглежда е по-устойчив на фактори 

на влошаване от полиетилена, докато 

поцинкованият контейнер се оказва най-лошият. 

Като цяло стъклените контейнери се описват 

като най-добрия опаковъчен материал за 

съхранение на хранителни масла [4].  

Полимерите намират широко 

приложение в опаковането на храни и напитки, 

за да предпазват от замърсители и външни 

повреди поради техните бариерни свойства, 

защитавайки стоките вътре и намалявайки 

отпадъците. Въпреки това, настоящите 

тенденции в полимерите за приложения в храни, 

вода и напитки се придвижват напред към 

проектирането и приготвянето на 

усъвършенствани полимери, които могат да 

действат като активни опаковки, носещи 

активни съставки в своята формула или 

контролиращи състава на пространството над 

главата, за да удължат срока на годност на 

стоките вътре. В днешно време полимерите са 

основни материали както за безопасността на 

храните, така и за удължаването на срока на 

годност на храните, които са ключови цели на 

хранително-вкусовата промишленост, а 

навлизането на интелигентни материали отваря 

нови възможности за достигане още по-далеч в 

тези цели [5]. 

Транспортирането, съхранението и 

консервирането на практически всички 

хранителни продукти на разумна цена е 

възможно само благодарение на перфектния 

баланс между механичните свойства на 

полимерите, тяхната цена, ниско тегло и 

бариерен ефект срещу различни газове [5]. 

Традиционните полимери, използвани в 

приложенията за опаковане на храни, включват 

полиетилен (PE), полиетилен терефталат (PET) 

или полистирен (PS), наред с други. Те служат 

като защита срещу химически, биологични и 

физически увреждания и предотвратяват 

загубата на аромат, вкус и/или антиоксиданти. 

Те осигуряват адекватен баланс на газовете и 

влажността вътре в пакетираната храна, като 

увеличават срока на годност на храната и 

улесняват манипулирането ѝ [1–3, 6-8]. 

Полимерите обикновено са известни с 

ниската си топлопроводност. Въпреки това, 

търсенето в промишлеността на полимери с 

висока топлопроводност все повече нараства 

поради тяхната ниска плътност, ниска цена, 

гъвкавост и добра устойчивост на околната 

среда в сравнение с конвенционалните вещества 

с висока топлопроводност [5]. 

Изследван е коефициента на 

топлопроводност при различни охладителни 

системи, работещи с бутилки от полиетилен 

терефталат (PET). Коефициентът на 

топлопроводност се измерва съгласно различни 

флуидни динамични условия. Охлаждащата 

среда при тях е въздух или вода. Коефициентите 

на топлопроводност се влияе силно от условията 

на флуидна динамика и варира в широки 

граници. Ефектът на дебелината на PET 

бутилката върху коефициента на 

топлопроводност става релевантен при по-бързи 

режими на флуидна динамика [9-12] 

Алуминият е универсален и широко 

използван материал в различни индустрии, 

включително съвременния хранителен сектор. 

Неговите свойства - като лека структура, 

устойчивост на корозия и отлична 

топлопроводност - го правят идеален избор за 

приложения, вариращи от опаковки до 

промишлено оборудване [13]. Тези характе-

ристики гарантират запазване на качеството на 

храните, улесняват ефективните топлинни 

процеси и осигуряват издръжливост в среда с 

високи изисквания. Освен това способността на 

алуминия да се формова в тънки листове или 

сложни форми допринася за адаптивността му 

при посрещане на различни изисквания на 

хранително-вкусовата промишленост [13-15]. 

Системата за охлаждане при поискване е 

технология, включваща използването на 



 

алуминиеви опаковки, предназначени за 

използване при охладени продукти, като по този 

начин се избягва процеса на предварителното 

им охлаждане при съхранение в охладено 

състояние. Той използва охлаждащия ефект, 

осигурен от ендотермичната десорбция на 

въглероден диоксид, предварително адсорбиран 

върху слой от активен въглен, съдържащ се като 

вътрешен компонент на самоохлаждащия се 

продукт [16]. Тази технология има потенциал да 

се приложи към всеки тип продукт, който трябва 

да бъде студен на мястото за консумация. В 

основите на разгледаната технология е 

самоохлаждаща се кутия за напитки, със 

стоманена външна кутия, която да съдържа 

напитката, и вътрешна алуминиева кутия, която 

да съдържа адсорбента. При анализ са 

определени два ключови аспекта: значението на 

използването на активен въглен, получен от 

биомаса, произведен чрез процес с ефективно 

използване на нисковъглеродна електрическа 

енергия, оползотворяване на енергия от потоци 

от отпадъци и подходящ контрол на 

замърсяването на въздуха; и решаващата роля на 

възстановяването, повторната употреба и 

рециклирането на кутиите след употреба [16]. 

В литературата се срещат публикации в 

които са описани уравнения използвани за 

изчисляване на коефициента на 

топлопроводност за различни материали. Целта 

на настоящия материал е да се представят 

уравнения за изчисляване коефициента на 

топлопроводност и да се дадат негови стойности 

забелязани в литературата за различни видове 

опаковки. 

2. Материали и методи 

Хартиените проби също се характеризират 

по отношение на порьозност, дебелина, базисно 

тегло и пропускливост. Дебелината на пробата 

се измерва с дигитален микрометър (Marathon), 

докато теглото на пробата се измерва с Mettler 

Toledo Analytical Balance (AL204) [17]. 

Тестът за порьозност на Gurley е 

използван за измерване на 

въздухопропускливостта на хартиите, 

прилагайки стандарта TAPPI. Пропускливостта 

на хартията се изчислява от закона на Дарси по 

следното уравнение (1):  

𝑘 =
𝜇𝛿𝑉

∆𝑃𝐴𝑡𝑔
                                       (1) 

където K е пропускливостта, μ е вискозитетът на 

въздуха, δ е дебелината на хартията, V е обемът 

на въздуха, ΔP е спадът на налягането, A е 

площта на потока и tg е времето на Гърли [17]. 

Празната фракция на хартия се измерва с 

метода на абсорбция на силиконово масло. 

Хартиените проби се накисват в 50 ml 

силиконово масло (Sigma-Aldrich, 0.1 Pa s) за 

шест часа, за да бъдат напълно наситени. След 

това пробите се отстраняват от маслото и 

внимателно се избърсват, за да се отстрани 

повърхностното масло. Накрая, пробите бяха 

претеглени, за да се определи масата на маслото, 

прехвърлено в порите. От тази маса се изчислява 

порьозността на хартията чрез уравнение (2): 

𝜀 =
𝑊2−𝑊1

𝐴𝛿𝜌𝑆𝑜
                                         (2) 

където W2 е теглото на хартията след накисване 

с масло, W1 е първоначалното тегло на хартията, 

A е площта на хартията, δ е дебелината на 

хартията и ρso е плътността на силиконовото 

масло, която е 0,97 g/ml [17,18]. 

Преходните методи обикновено се 

използват за изчисляване коефициента на 

топлопроводност чрез записване на 

температурата като функция на времето след 

преходно или периодично добавяне на топлина 

към повърхността на пробата. Коефициентът на 

топлопроводност може да се изчисли от 

дебелината на образеца и времето, необходимо 

за покачването на температурата да достигне 

процент от максималната си стойност. 

Коефициентът на топлопроводност се изчисли 

чрез уравнение. (3): 

𝑘 = 𝛼𝐶𝑝𝜌                                         (3) 

където k е коефициента на топлопроводност, α е 

коефициентът на температуропроводност, ρ е 

плътността, Cp специфичната топлина на 

материала. Преходните методи са много по-

бързи от методите в стационарно състояние. 

Типичната продължителност на измерване от 

един час за измерване в стационарно състояние 

се намалява до няколко минути или до интервал 

от под секунда за преходен метод. Преходните 

методи обаче обикновено имат по-ниска точност 

и изискват по-сложен анализ на данни [19, 20]. 

3. Резултати и обсъждане 

Полимерите се предпочитат в 

настоящите индустриални приложения, поради 

тяхната ниска цена, гъвкавост, добра 

устойчивост на околната среда и др.; въпреки 

това повечето от тях се считат за 

топлоизолационни материали, тъй като имат 

ниска стойност на коефициента на 

топлопроводност k обикновено е по-ниска от 0,5 

W/(m•K) [17, 18, 21]. 

Например, стойността на коефициента на 

топлопроводност за найлон и поливинилхлорид, 

(материали които забавят горенето) е 0,25 

W/(m•K). Стойността на коефициента на 

топлопроводност за полиетилен (PE), полимер, 

който се използва често в хранително-вкусовата 

промишленост, е в границите 0,3–0,5 W/(m.K), а 



 

стойностите му за полипропилен (PP) са 0,17–

0,22 W/(m.K)[17, 22, 23].  

В таблица 1 са представени стойностите 

на коефициента на топлопроводност в 

зависимост от използвания материал за 

опаковката и източника. 

 

Таблица 1 Коефициент на топлопроводност в 

зависимост от материала на опаковката 

 
Вид на опаковката k, W/(m.K) Източник 

Хартиени пластове 

(240÷383,μm) 
0,020÷0,098 [1,2] 

Полимери <0,5 [17] 

Найлон и 

поливинилхлорид 
0,25 [17,22] 

Полиетилен 0,3–0,5 [17,22] 

Полипропилен 0,17–0,22 [17,22] 

Твърда пяна от 

опаковки 
0,2572 

[24] 

Твърда пяна от 

опаковки подсилена 

с алуминий 

0,33 

Пяна със средна 

плътност 
0,2572 

PET бутилки за 

хранителни напитки 
10÷400 [9,11,16] 

Активния въглен 0,5 [16] 

Композит Tetra Pak  0,06296÷0,0611

5 
[24] 

Полимерни 

композитни 

материали;  

<0,5 

[19,22,23] 
Усъвършенстваните 

полимерни 

композити; 

0,11÷0,44 

 

С увеличаването на хартиените слоеве се 

увеличават и стойностите на топлопреминаване. 

Това увеличение не е значително за метода с 

гореща плоча; въпреки това, той показа влияние 

върху резултатите за метода на резбарската 

преса, където стойностите на коефициента на 

топлопроводност варират от 0,025-0,093 W/m K 

за ниско и високо налягане на пресата [1, 2].  

Причината за увеличаването на 

топлопроводимостта с дебелината не е ясна, но 

може да се дължи на въздушния поток в порите 

на хартията, който насърчава преноса на 

топлина. [1]. 

В литературата се среща и производство 

на твърда пяна от опаковки на Tetra Pak, в което 

се включва газовата фаза и се използва 

ендотермичен пенообразуващ агент, състоящ се 

от смес от натриев бикарбонат и натриев цитрат. 

Постигнато е разширение от първоначалния 

обем - два пъти по голям [24].  

Разработеният материал е с ниска цена и 

генерира нови приложения за отпадъци от Tetra 

Pak, които биха могли да се превърнат в 

съществена точка във веригата за рециклиране 

на опаковки, като по този начин минимизират 

въздействието си върху околната среда [24]. 

Изследването на новия материал е 

извършено в оборудването TPS 500S, като са 

получени следните стойности за коефициента на  

топлопроводност 0,2572W/mK. 

Полиетиленовата матрица от пяната има 

коефициент на топлопроводност 0,33W/mK, 

които са по-високи от тези на твърдата пяна, 

което показва, че порьозността на материала 

слабо намалява тези свойства, въпреки че е 

подсилен с алуминий [24]. 

Пяната е благоприятна за разработване 

на различни продукти предимно за опаковки 

използвани в хранително-вкосовата 

промишленост, индустрията и строителството, 

където са необходими здрави материали с ниска 

плътност и ниска топлопроводимост [24]. 

Значението на доброто управление на 

околната среда на производствения обект, както 

и високите нива на възстановяване и повторна 

употреба на използваните кутии стават особено 

значими в сравнение с конвенционално 

охладените алуминиеви и стоманени кутии от 

ламарина, охлаждани в отворен преден 

охладител и в охладител с една врата [16]. 

4. Заключение 

Разгледани са част от материалите 

използвани в опакаковките за хранително-

вкусовата промишленост, предимно са търсени 

стойности на коефициента на топлопроводност 

на различните опаковкии и уравнения за 

изчисляването му.  

Установи се, че има два подхода в 

изчисляането на коефициента на 

топлопроводност, единият по стационарна 

методика и друг по преходна методика. 

Разликата се изразява в точността и по-малкото 

времетраене на преходната методика спрямо 

стационарната.  

Коефициента на топлопроводност зависи 

от вида на материала използван в опаковката, 

дебелината ѝ, броя на слоевете от които е 

изградена тя, а също така пълнежа между 

слоевете, дали са запълнени с въздух или друт 

флуид (газ или течност).  
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Резюме: В представената работа е проектирана и изчислена тръбната система 

между два основни резервоара от технологичната линия при производството на 

целулоза. Целта е да се замени съществуващото оборудване, включващо така 

наречения фибрилайзер и тръбната система, с ново оборудване с по-добри 

технологични и производствени параметри. Новата инсталация се състои от 

помпа за транспорт от единия резервоар до другия, тръбна разводка, тръбна 

арматура (автоматични задвижки, ръчни спирателни кранове, дебитомер), HC-

филтър (сепариращ филтър за висока концентрация). Направени са хидравлични 

изчисления и е определена съвместната работа на помпата с тръбната система. 

Разгледана е и допълнителна тръбна система към съоръжението. 

Ключови думи: фибрилайзер, хидравлични съпротивления, целулозна маса, HC-

филтър 
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Abstract: In the presented work, the piping system between two main tanks of the 

technological line in the production of cellulose has been designed and calculated. The 

aim is to replace the existing equipment, including the so-called fibrillizer and the piping 

system, with new equipment with better technological and production parameters. The new 

installation consists of a pump for transport from one tank to the other, pipework, pipe 

fittings (automatic actuators, manual shut-off valves, flow meter), HC-filter (high 

concentration separation filter). Hydraulic calculations have been made and the joint 

operation of the pump with the piping system has been determined. An additional piping 

system for the facility has also been considered.  
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1. Въведение 

Производството на хартия води началото 

си преди около 2000 годни в Китай, като са се 

използвали стари парцали и растения за 

създаване на лист хартия. Хартията в най-

простата си форма е мрежа от влакна. Това й 

придава якост и структура, която позволява 

добавянето на подобряващи продукта 

компоненти, като пълнители, проклейващи и 

вещества за повърхностно облагородяване. 

Източниците на влакна за производство 

на хартия и картон са дървесината и 

едногодишните растения, и двете естествени 

или наричани още първични влакна, и 

отпадъчната хартия, източник на рециклирани 

или вторични влакна. Използването на парцали 

или памук и отпадъци от лен от текстилната 

промишленост, а също и синтетични влакна е 

незначително. 

За производство на дървесинна маса и на 

целулоза се използват предимно иглолистна и 

широколистна дървесина. Само малка част от 

целулозата се получава от едногодишни 

растения. Отпадъчната хартия като източник на 

вторични влакна е била събирана и използвана 

повторно за производството на хартия и картон 

от много дълго време. Сега тя е приравнена към 

производството на първични влакна. 



 

Дървесината се състои главно от целулоза, 

хемицелулози и лигнин. Целулозата и 

хемицелулозата образуват влакната, а лигнинът 

действа като “лепило”, свързващо влакната 

заедно. Преди дървесината да бъде преработена 

в хартия дърветата трябва да се превърнат в 

целулоза чрез отделяне на влакната. 

Съществуват два основни метода: механично 

развлакняване, при което се използва над 90 % 

от ствола на дървото и химическо изваряване, 

при което се получава добив под 50 %. 

Механичното развлакняване разделя 

влакната чрез механично дефибриране или 

рафиниране. Това намалява дължината на 

влакната, но химическият състав остава 

непроменен. При процеса на дефибриране 

обезкоренените трупи се притискат към 

повърхността на въртящ се дефибрьорен камък, 

като се подава гореща вода. Процесът на 

рафиниране разделя дървесните трески на 

единични влакна между въртящи се дискове. В 

зависимост от процеса на рафиниране треските 

се нагряват или се обработват с химикали преди 

рафинирането, за да се облекчи механичното 

дефибрилиране. 

При химичното изваряване дървесните 

трески се изваряват с химикали при повишена 

температура за разделяне на влакната и 

отстраняване на лигнина. Варилният процес 

запазва дължината на влакната, но променя 

химическия им състав. След изваряването 

целулозата се промива, сортира и изсушава.     

Дървесината като суровина: главният 

компонент на дървесината е целулозата, в по-

малки количества са хемицелулозата и лигнина, 

в почти еднакво съотношение. Целулозата и 

хемицелулозите са разположени във вторичните 

стени. Лигнинът образува най-голямата фракция 

в средната ламела. В по-малка степен могат да 

бъдат намерени екстрактивни вещества, 

разположени главно в кухините на клетката [1, 

4].   

 

Фиг. 1.  Разпределение на компонентите 

на дървесината в клетъчната стена и 

типично съотношение на 

компонентите. 

Съотношението и химическият състав на 

лигнина и хемицелулозите се различава в 

иглолистната и широколистната дървесина, 

докато при целулозата е относително постоянен. 

Обикновено иглолистните видове дървесина 

съдържат повече лигнин и по-малко 

хемицелулоза, отколкото широколистните 

видове, най-често използвани в целулозно 

хартиената промишленост [4, 6]. 

 

Фиг. 2.  Химичен състав на компонентите 

на дървесината 

Производство на хартия: За 

производство на хартия е необходимо да се 

използва комбинация от голям брой специални 

машини. При подготовката на масата видовете 

целулоза в сухо състояние се дезинтегрират до 

получаване на суспензия, която се разрежда 

преди да постъпи към мелниците, където 

влакната се размилат, за да се подобри 

здравината. За получаване на определена 

комбинация от свойства се смесват различни 

влакна. Химикали като пълнители, проклейващи 

вещества, багрила и т. н. се добавят към масата в 

различни точки преди хартиената машина. 

Хартиените машини се различават по размер, 

скорост, производителност и конфигурация. 

Въпреки това всички те имат общо 

предназначение: да образуват влакнеста мрежа и 

да отстранят водата при производството на 

различни видове хартии и картони. Състоят се 

от следните основни елементи: напорна кутия, 

ситова част, пресова част, сушилна част и накат. 

Допълнителните етапи от производството на 

хартия могат да включват повърхностно 

облагородяване и дообработване. 

Повърхностното нанасяне и каландрирането 

подобряват повърхността на хартията. При 

повърхностното облагородяване се използват 

състави, съдържащи пигменти и свързващи 

вещества, които покриват и запълват празните 

пространства в повърхността на хартиения лист. 

При каландрирането хартията преминава между 



 

няколко валяка, които оказват натиск и загряват 

хартиената повърхност и по такъв начин я 

изглаждат. И двата метода правят хартията по-

гладка и по-лъскава и й придават по-добри 

печатни свойства [1, 4, 10]. При процесите на 

дообработка ролите с хартия от наката се 

нарязват на по-малки роли или на листа в 

съответствие със спецфикациите на клиентите. 

Те се опаковат и се поставят на палети, готови за 

разпространение 

Влакнестите материали, произведени по 

различен начин, имат различни свойства, което 

ги прави подходящи за специфични продукти. 

Дървесинната маса се използва при 

производството на такива продукти като 

вестникарска хартия, хартия за списания и 

картон. Целулозата се използва за 

висококачествени хартии като офсетова хартия с 

пигментно покритие, хартия за офиси, 

санитарно-хигиенни хартии, картони и 

специални хартии. Опаковъчните хартии и 

картони съдържат главно рециклирани влакна, 

които могат да бъдат използвани също и в 

хартиите за писане и печат.   

Основното използване на целулозата е за 

производство на хартия и картон, а по-малкото 

приложение е за производство на текстилни и 

специални продукти. 

2. Материали и методи 

Познаването на листообразуващите 

свойства на влакнестите материали за хартиено 

производство създава възможност за получаване 

на даден вид хартия с определени качества. Така 

може да се отчита ефективно поведението на 

изходните материали, определени от химичния 

състав и морфологичната структура на 

изходната дървесина. 

За свойствата на хартиите и картоните от 

особено значение са влакнестите материали, от 

които са произведени. Източник на първичен 

влакнест материал са иглолистната и 

широколистна дървесина и едногодишните 

растения[5,6]. 

Отпадъчната хартия е ценен вторичен 

източник на влакнести суровини, тъй като по 

този начин се намалява разхода на дървесина, 

консумираната вода и енергия, наблюдава се по–

малко замърсяване на въздух, което е от особено 

значение за опазване на околната среда. 

След анализ на видовете помпи се 

установи, че е удачно използването на 

ценробежна помпа с назад обърнати лопатки, 

която заедно с НС-филтър да замени излезлия от 

употреба фибрилайзер. 

Разликата между новата инсталация и 

старата е, че при старата на съоръжението 

„фибрилайзер“, има отвор в дъното на корпуса 

за събиране на отпадъците и по-тежките 

частици, които не могат да преминат през 

конструктивно заложеното сито намиращо се в 

вътрешната камера, се утаяват и се премахват 

през дренажен извод. Новата инсталация е 

снабдена с сепариращ филтър – HC филтър, 

който улавя по-тежките частици и ги отвежда 

извън филтърната система [9,10,11,12].  

 

Фиг. 3.  Фибрилиращо съоръжение 

(фибрильор) 

Съоръженията за фибрилиране се 

използват при целулозата със среден добив и 

при целулозата с висок добив, за да се намалят 

размерите на съковете преди сортирането без 

прекомерно създаване на тресчици. Целулозата 

се разрежда до концентрация 3-4% в долната 

част на издухвателния резервоар преди да се 

насочи към фибрильора. В него съковете се 

разцепват успоредно на структурата на 

дървесината чрез хидравлични сили на срязване, 

които се създават от въртящото се сито на 

сортировката. Всички съкове се разбиват до 

такъв размер, че да могат да преминат през 

плочата на сортировката и се извеждат чрез 

ротора на помпата зад сортировката. Тежките 

материали като желязо, камъни и т.н. се хващат 

на дъното на фибрильора и се отстраняват  

периодично през бързо отварящ се отвор. 

Перфорираните сита се поддържат чисти за 

предпазване от запушване, чрез шабъри 

(фиксиран нож за остъргване). Отворите на 

ситата са с диаметър 12 mm. Съществуващите 

фибрилайзери между смукателният резервоар и 

изравнителния резервоар са заменени с две 

паралелни помпи и шахта за отпадъци [6, 7, 8]. 

Две паралелно работещи помпи ще пренасят 

пулпа от аериращия резервоар до изравняващия 

резервоар. Наведнъж ще работи само една 

помпа. Между аериращия резервоар и 

изравнителния резервоар има също и отделение 



 

за отпадъци, което събира отпадъците преди 

пулпът да навлезе в помещението за очистване. 

 

Фиг. 4.  Фибрильор в (ляво) и перфорирано 

сито (дясно) 

3. Хидравлични изчисления  

Тръбните системи се състоят от отделни 

линейни прави участъци в най-общия случай с 

различен диаметър, в които са монтирани и 

елементи на местно съпротивление с различно 

предназначение. Основната задача при 

проектирането на тръбните системи е да се 

осъществи транспортирането на определен 

дебит флуид при минимален разход на енергия. 

Това от своя страна задължава инженера-

конструктор да подготви общ баланс на 

енергията за определен контролен обем, а в 

повечето случаи за цялата тръбна система, така 

че загубите на енергия плюс остатъчната да са 

равни на разполагаемата енергия [2]. 

Уравнението на Бернули, приложено за 

две сечения (1-1 и 2-2) на тръбопровод, 

отстоящи на известно разстояние едно от друго, 

може да се запише както следва: 
𝜌𝑉1

2

2
+ 𝑃1 + 𝜌. 𝑔. 𝑧1 =

𝜌𝑉2
2

2
+ 𝑃2 + 𝜌. 𝑔. 𝑧2 +

∑ ∆𝑃з(1−2)      (1) 

където  213 P
 , са пълните хидравлични загуби, 

състоящи се от линейни и местни 

съпротивления на участъка между сеченията 1 и 

2. В случай, че в разглеждания участък 1-2 на 

течението е включена хидравлична машина, 

силова или работна то в уравнението на Бернули 

трябва да се включи и обменената с флуида 

механична енергия, която, отнесена за единица 

обем от флуида, е специфичната енергия Н. 

Тогава уравнението на Бернули ще приеме вида: 
𝜌𝑉1

2

2
+ 𝑃1 + 𝜌. 𝑔. 𝑧1 =

𝜌𝑉2
2

2
+ 𝑃2 + 𝜌. 𝑔. 𝑧2 ±

𝜌. 𝑔. 𝐻 + ∑ ∆𝑃з(1−2)    (2) 

където знакът (+) е за силова машина (турбина), 

а (-) за работата на хидравлична машина (помпа, 

компресор или вентилатор). Обменената 

специфична механична енергия на помпата с 

течността е предназначена за транспортирането 

на определен дебит от течността на височина H 

и за преодоляване на свързаното с това 

транспортиране пълно хидравлично 

съпротивление на тръбопроводната система. 

Основната задача се свежда до определяне на 

общите хидравлични съпротивления на 

тръбопроводните системи, които могат да се 

разделят на прости и сложни тръбопроводи. 

Прости се наричат тръбопроводите без 

разклонения. Те се състоят от много 

последователни участъци с различни диаметри и 

дължини. В най-общия случай простият 

тръбопровод съединява два резервоара с 

различни нива и различно налягане [2, 8]. 

Таблица 1.  Стойности на изчислените местни 

съпротивления 

Вид местно 

съпротивление 
𝜉 

Смукателен участък на основно 

трасе 

𝜉11 ножичен шибър 𝜉11 = 0.07 

𝜉12 коляно 𝜉12 =0,66 

𝜉13 коляно 𝜉13 =0,66 

𝜉14 тройник 𝜉14 = 0,5 

𝜉15 Ножичен 

шибър 

𝜉15=0,07 

 

Конфузор 𝜉16 𝜉16 = 0,18 

Нагнетателен участък на основно 

трасe 

𝜉21 автоматичен 

сферичен вентил  

𝜉21=2,5 

(Автоматична 

задвижка) 

𝜉22  дифузор 𝜉22=2,5 

𝜉23 ножичен шибър ξ23 = 0,07 
𝜉24 коляно 𝜉24 =0,66 

𝜉25 коляно 𝜉25 =0,66 

𝜉26 коляно 𝜉26 =0,66 

𝜉27 коляно 𝜉27 =0,66 

𝜉28 коляно 𝜉28 =0,66 

𝜉29 тройник 𝜉29 = 0,5 

𝜉210 коляно 𝜉210 =0,66 

𝜉211 Ножичен 

шибър 
𝜉211 = 0.07 

𝜉212 конфузор 𝜉212 = 0,18 

ξ213 Циклонен 

филтър 

𝜉213=39,2 

 

𝜉214 Дифузор 𝜉214=2,5 

𝜉215 Ножичен 

шибър 
𝜉215 = 0.07 

𝜉216 коляно 𝜉216 =0,66 

𝜉217  коляно 𝜉217 =0,66 

𝜉218  коляно 𝜉218 =0,66 

Местни съпротивления байпасно 

трасе 

Смукателен участък на байпасно 

трасе 

ξ31 
Ножичен шибър 

𝜉11 = 0.07 



 

𝜉32  коляно 𝜉12 =0,66 

Конфузор  𝜉33 𝜉16 = 0,18 

Нагнетателен участък на 

байпасно трасe 

𝜉41  Автоматичен 

сферичен вентил 

(Автоматична 

задвижка) 

𝜉21=2,5 

𝜉42  Дифузор 𝜉22=2,5 

𝜉43  Ножичен 

шибър 
𝜉23 = 0.07 

𝜉44  тройник 𝜉29 = 0,5 

𝜉45  коляно 𝜉210 =0,66 

𝜉46  Ножичен 

шибър 
𝜉211 = 0.07 

𝜉47  коляно 𝜉217 =0,66 

𝜉48  коляно 𝜉218 =0,66 

𝜉49  тройник 𝜉29 = 0,5 

Данни за заливният разтвор (лугата) – 

физичните параметри като плътност, вискозитет 

и състав са получени по графичен път от 

наличната информация на лабораторията в 

завода [3, 8, 9,10]. 

В таблица 2 са представени данните за λ 

получени от програма за изчисляване на 

линейни съпротивления.  

Таблица 2.  Стойности на 

изчислените линейни съпротивления 

Коеф. на линейно съпротивление за всеки участък – 

𝜆 

Участък 1 Re1= 6,75 E+05 

V1= 1,2 m/s 

K1=0.100 E-03 m 

𝛿1 = 0.3212183 E-03 m 

𝛿1/K1= 1.60609  

Течението е в прех.обл. 

 

 

𝝀=0,0140 

Участък 2 Re2=8,706 E+05 

V2=1,99 m/s 

K2=0.1000000E-03 m 

 δ2 =  .3212183E-03 m 

δ2/K2=1.60609 

Течението е в прех. Обл. 

 

𝝀 = 0,0147 

Участък 3 Re3= 6,55 E+05 

V1= 1,2 m/s 

K1=0.100E-03 m 

𝛿1 = 0.3212183E-03 m 

𝛿1/K1= 1.60609  

Течението е в прех.обл. 

 

𝝀=0,0144 

Участък 4 Re4=8,3 E+05 

V2=1,99 m/s 

K2=0.1000000E-03 m 

 δ2 =  .3212183E-03 m 

δ2/K2=1.60609 

Течението е в прех. обл.  

 

𝝀 = 0,0145 

Работната точка се определя от пресичането на 

две характеристики – характеристиката на 

хидравличната машина и характеристиката на 

тръбната система. Тъй като резервоарите са с 

еднакво налягане и геодезична височина между 

двата резервоара е Н`=5 m (постоянна) следва 

хидравличните загуби на тръбопровода да се 

изчислят по ф-ла (3): 

ΔHзаг. = H` + kQ2   (3) 
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Фиг. 5.  Резултат от съвместната работа 

на помпата с проектираната тръбна 

система 

Графика 5 показва съвместната работа на 

помпата с тръбната система. Може да се види, 

че работата е в зоната на максимално к.п.д. на 

машината. Това означава, че изборът на 

машината напълно удовлетворява 

проектираната и изчислена тръбна система. Ще 

се осигури работа при най-малък разход на 

енергия. Изчисленият тръбен участък е от 

центробежната помпа до филтър висока 

плътност (НС – филтър).  

 

Фиг. 6.  Принцип на действие 



 

 

Фиг. 7.  3D изображение на инсталацията 

за транспорт на целулозна маса 

 
 

Фиг. 8.  Инсталацията за транспорт на 

целулозна маса 

5. Заключение 

В резултат на представената работа бе 

заменено старо устройство, което често 

налагаше спиране на производството на хартия 

за ремонт. Предложеният начин на транспорт на 

целулозна маса е по-ефективен от 

съществуващия от енергийна гледна точка и 

спестява производствено време. На база 

представените проектни предложения е 

заменена наличната стара апаратура с ново 

надеждно и икономично оборудване в завод за 

хартия. 
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