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1 Wstep

Produkcja wyrobow opakowaniowych z uwzglednieniem dobrej przydatnosci do
recyklingu tych wyrobow jest niezbedna przy ograniczaniu (minimalizowaniu)
ewentualnych probleméw moggcych wystgpi¢ podczas prowadzenia procesu
recyklingu. Biorgc pod uwage kwestie zwigzane z powyzszym opakowania powinny
by¢ wytwarzane gtéwnie na bazie wtokien celulozowych oraz tatwo sie rozwtokniac.
Cechy te umozliwiajg odzyskanie wiekszej ilos¢ widkien, ograniczenie
zapotrzebowanie na energie oraz zmniejszenie ilosci powstajgcego odrzutu w
procesie recyklingu. Podobnie aplikacje kleiste stosowane w opakowaniach powinny
by¢ odporne na Scinanie tj. wytrzymywac dziatanie sit $cinajgcych oddziatywujgcych
na te aplikacje podczas procesu przygotowania masy papierniczej. Jednoczesnie
aplikacje kleiste powinny, w znacznym stopniu, rozpadac¢ na kawatki o odpowiednim
rozmiarze, ktore bedzie tatwo usungc.

Przedstawiona laboratoryjna metoda badawcza prezentuje procedure umozliwiajgcg
ocene procesu przetwarzania danego materialu opakowaniowego. W tym celu
badane sg zawartos¢ materiatbw nie-papierniczych, zawarto$¢ trudno
rozwtdknianych materiatdbw, zawartos¢ ktaczkéw, potencjat tworzenia makro
zanieczyszczen kleistych oraz zawartos¢ popiotu jak i wydajnos¢ wiokien po
rozwtdknianiu. Otrzymane wyniki mogg postuzy¢ do oceny przydatnosci do
recyklingu danego opakowania. Obecnie, taka metoda umozliwiajgca ocene
przydatnosci do recyklingu wyrobéw opakowaniowych jest niedostepna.

2 Cel | zastosowanie

Celem tej metody jest symulacja “zachowania sie” opakowania podczas procesu
przygotowania masy papierniczej. Podczas przeprowadzanego badania rozwazany
materiat opakowaniowy oceniany jest pod kagtem podatnosci na rozwidknianie,
zawartosci ktaczkow, potencjatu do tworzenia makro zanieczyszczen Kkleistych,
zawartosci popiotu oraz ilosci odzyskiwanych wtokien.

Zawartos¢ materiatdbw nie-papierniczych jak i zawartos¢ materiatbw trudno
ulegajgcych rozwidknianiu oraz zawartos¢ ktaczkéw umozliwiajg ocene zachowania
sie rozwazanego materiatu podczas rozwidkniania. Materiaty nie — papiernicze jak i
trudno ulegajgce rozwtdknianiu tworzg ,grube” zanieczyszczenia, ktdére mogag
negatywnie wptyng¢ na sortowanie zgrubne odbywajgce sie w papierni. Zawarto$¢
ktaczkow odnosi sie do obecnosci zanieczyszczen takich jak mate kawatki tworzyw
sztucznych oraz w znacznym stopniu do peczkdéw widkien, ktére muszg zostac
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usuniete podczas dosortowania. Oznacza to, ze zawartos¢ ktaczkow wskazuje na
ilos¢ tych zanieczyszczen, ktére nalezy dosortowac.

Potencjat tworzenia makro zanieczyszczen kleistych jest analizowany na podstawie
obszaru makro zanieczyszczen kleistych. Obszar wskazuje na ilos¢ zanieczyszczen
kleistych moggcych pojawi¢ sie podczas prowadzenia procesu przygotowania masy
papierniczej.

Zawartos¢ witdkien (wydajnos¢ widkien) jest wyliczana na bazie wydajnosci i
zwartosci popiotu po sortowaniu zgrubnym. Parametr ten umozliwia oszacowanie
wydajnosci wtokien dla danego materiatu opakowaniowego.

Arkusiki laboratoryjne wykonywane sg z masy przyjetej z analizy makro
zanieczyszczen kleistych. Pozwalajg one na oszacowanie wiasciwosci optycznych
badanej masy papierniczej.

3 Definicje

Materiaty nie - papierowe

Materiaty opakowanie projektowane sg z przeznaczeniem do réznych funkcji. Z tego
wzgledu wytworcy uzywajg kombinacji papieru i innych materiatéw jak np. tworzyw
sztucznych lub metali. Materiaty nie — papierowe mogg ogranicza¢, zakitdécac lub
powodowac, ze dany materiat jest nieprzydatny do recyklingu.

Zawartos$¢ materiatu, ktory jest trudny do rozwtdkniania

Niektére wyroby opakowaniowe wykazujg wodoodpornos¢ lub sg bardzo “oporne”
pod katem rozwitdkniania w wodzie. Zjawisko takie powoduje, ze powstaje zawiesina
sktadajgca sie z peczkow widkien, a nie z pojedynczych widkien. Takie materiaty
opakowaniowe utrudniajg proces przygotowania masy oraz zmniejszajg przydatnosé
do recyklingu.

Podatnosc¢ na rozwtdknianie

Podatnos¢ na rozwtdknianie opisuje jak dany materiat opakowaniowy moze zostac
przeprowadzony w postaC zawiesiny sktadajgcej sie z pojedynczych widkien.
Podatnos¢ ta szacowana jest na podstawie zwartosci materiatdw nie-papierowych,
zawartosci materiatu trudnego do rozwtdkniania oraz zawartosci ktaczkéw.

ZawartoS¢ ktaczkow
Zawartosc klaczkow opisuje zawartos¢ zanieczyszczen takich jak np. mate fragmenty
tworzyw sztucznych oraz zawartos¢ flokut (ktaczki wtokien).

Wydajnosc¢

Wydajnos¢ opisuje ilosC suchej masy przyjetej po etapie sortowania zgrubnego.
Wydajnos¢ widkien moze zostaé obliczona przy uzyciu danych dotyczgcych
zawartosci popiotu.

Zawarto$¢ popiotu
Zawartos¢ popiotu opisuje zawarto$¢ substancji nieorganicznych po spaleniu
(525 °C) suchej masy przyjetej po sortowaniu zgrubnym.

Wydajnosc¢ wtdkien
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Wydajnos$¢ wiokien opisuje zawartos¢ wtokien w suchym materiale, ktére przeszedt
etap sortowania zgrubnego. Jest ona obliczana na bazie wydajnosci i zawartosci
popiotu.

Potencjat tworzenia makro zanieczyszczen kleistych
Potencjat tworzenia makro zanieczyszczen kleistych opisuje obszar makro
zanieczyszczen po rozwtoknieniu badanego materiatu opakowaniowego.

Arkusiki laboratoryjne

Arkusiki laboratoryjne wykonywane z masy przyjetej, w etapie oceny makro
zanieczyszczen kleistych, sg wykorzystywane do inspekcji wizualnej optycznych
wiasciwosci badanej masy wtoknistej.
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4 Zasada pomiaru

Ta ulotka opisuje przygotowanie oraz badanie oraz gtdwne procedury
doswiadczalnej etapy jak przygotowanie probki, rozwitdknianie, sortowanie zgrubne,
oszacowanie zawartosci popiotu, ocena zawartosci ktaczkow, ocena potencjatu
tworzenia makro zanieczyszczen kleistych, wyliczenie wydajnosci oraz wydajnosci
widkien. W tym celu nalezy przygotowac okreslong ilos¢ materiatu opakowaniowego
a nastepnie podda¢ go rozwidknianiu w warunkach niskiego stezenia. Otrzymana
zawiesina poddawana jest sortowaniu na sortowniku z sitem o okrggtych otworach.
Odrzut z sortowania oceniany jest z wykorzystaniem metody grawimetrycznej i na tej
podstawie wyliczana jest wydajnos¢. Masa zaakceptowana jest homogenizowana i
badana pod katem zawartosci ktaczkéw zgodnie z Zellcheming Leaflet ZM V/18/62
[1] lub alternatywnie z wykorzystaniem zaadaptowanej metody umozliwiajgcej
wykorzystanie sortownika Haindla. Ocena makro zanieczyszczen kleistych odbywa
sie na bazie metodzie Metody Badawczej INGEDE 4 [2]. Z masy zaakceptowanej z
etapu sortowania zwigzanego z makro zanieczyszczeniami  kleistymi
przygotowywane sg arkusiki laboratoryjne zgodnie z normg ISO 5269-2 [3]. Ponadto
wykorzystujgc mase zaakceptowang po etapie sortowania zgrubnego bada sie
zawartos¢ popiotu zgodnie z normg ISO 1762:2001 [4] . Nastepnie obliczana jest
wydajnos¢ widkien.

Schemat przedstawiajgcy procedure badawcza zostat pokazany na Rysunku 1.

Prébka Materiatu Opakowaniowego - 480g b. s. m,
1 ~11.51 Wody

¢ 40 fC

NS Rozwidkniacz (c =4 %, t =5 min)

121 + 2-5 | Wody
Odrzut ! 20 fC

Okreslenie Masy

Zaakceptowana Masa (Homogenizowana)

Wydajnosé ilFakm\Zanieczyszczenia ..
~Klgiste Zawartosé

~ —>  Makro
Metoda INGERQE

y A 4

<z ‘1 2~ /1100 gm ~~ Zanieczyszczen

Zawartqsc Zawartos¢ Kiaezkow Zawartosé Popiotu <
Ktaczkow™ | ZM.V/18/62 525 fC

BrechtHoll 0,7 mm @ A

= Arkusiki

l Laboratoryjne
e . . 60 g/m?
Wydajnos¢ Widkien

Rysunek 1: Schemat przedstawiajgcy procedure oceny przydatnosci do recyklingu
materiatu opakowaniowego

5 Wyposazenie i urzadzenia

5.1  Wyposazenie do rozwidkniania

Rozwtdknianie nalezy przeprowadzi¢ w warunkach niskostezeniowych w
rozwtdkniaczu, ktory “poradzi” sobie z zawiesing o objetosci 12 litrowi o stezeniu 4%.
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5.2  Sortowanie zgrubne - urzadzenie

Sortowanie zgrubne przeprowadzane jest w sortowniku z sitem o otworach okragtych
o srednicy 10 mm znajdujgcym sie na dnie aparatu. Minimalna objetos¢, przy ktorej
mozna prowadzi¢ sortowanie — 12 |. Strumien masy przyjetej powinien dac¢ sie
zatrzymac przy wykorzystaniu zaworu wyptywu. Otwory sita muszg pozosta¢ wolne
podczas sortowania. Osigga sie to dzieki zastosowaniu mieszadta obracajgcego sie
z predkoscig 200 obrotéw na minute (rpm). Ramie mieszadta musi znajdowac sie 10-
20 mm powyzej sita. Mieszadlo bedzie musiato pracowa¢ w warunkach
wystepowania znacznych opordw w przypadku akumulacji nadmiernych ilosci
odrzutu grubego, silnik musi przenies¢ odpowiedni moment obrotowy na mieszadto.
W takich przypadkach wskazane jest zastosowanie silnika napedowego z wiertarki
kolumnowe;.

5.3 Wyposazenie do sortowania dla oznaczenia zawartosci ktaczkow

Zawartosc ktaczkow mierzona jest przy wykorzystaniu sortownika Brecht-Holl. Aparat
ten opisano w [5]. Alternatywnie moze zostac¢ uzyty sortownik Haindla.

5.4  Oznaczenie popiotu

Zawartosc¢ popiotu oznaczana jest wedtug normy ISO 1762:2001(E). - Paper, board
and pulps — Determination of residue (ash) on ignition at 525 °C [4].

5.5 Wyposazenie do sortowania uzywane przy badaniu makro zanieczyszczen
kleistych

Badanie makro zanieczyszczenh Kkleistych powinno odbywaé sie na aparaturze
opisanej w Metodzie Badawczej INGEDE 4 [2]. Nalezy stosowac ptyte sortowniczg
ze szczelinami o szerokosci 100 ym. Rekomenduje sie uzycie sortownika Haindla wg
ZELLCHEMING Leaflet VV/1.4/86 [6] .

5.6. Wyposazenie potrzebne do przygotowania arkusikéw laboratoryjnych

Arkusiki laboratoryjne przygotowywane sg zgodnie z normg ISO 5269-2 [3] z
wykorzystaniem aparatu do formowania arkusikéw laboratoryjnych (model: Rapid-
Kothen) z suszarkg (podcisnienie 95 kPa, 94 °C).

5.7 Inne urzadzenia i materiaty

- Rozdzielacz do homogenizacji zawiesiny

- Spryskiwacz ogrodowy z funkcja atomizera

- Waga analityczna

- Suszarka szafkowa

- Lejek Buchner o $rednicy 150 mm

- Bibuta filtracyjna o srednicy 150 mm (np Munktell Grade 12/N)

- Bibuta filtracyjna o srednicy 240 mm d (Srednie do duzych porow, srednia predkosc
filtracji, wykonczony maszynowo, o dobrej wodotrwatosci, biaty (np. Macherey-
Nagel MN 617=Nr.4))

- jednostronnie powlekany silikonem papier abhezyjny (60 g/m?)

- czarna farba wodorozcienczalna, np. Pelikan No. 4001

- Korund: biaty, czgsteczki o ostrych brzegach, rozmiar ziarna 220 wg metody FEPA
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6 Pobieranie prébek i ich przygotowanie
6.1  Udziat materiatu adhezyjnego

Przed rozwitdknieniem w laboratoryjnym rozwidkniaczu nalezy okreslic zawartos¢
substancji suchej w badanym opakowaniu jak i udziat materiatu adhezyjnego. W celu
oceny udziatu masowego materiatu adhezyjnego nalezy zmierzy¢ mase powietrznie
suchg rozwazanego opakowania. Nastepnie wszystkie elementy adhezyjne sg
odcinane, razem ,:skrecane” a nastepnie wazone. Stosunek pomiedzy masg czesci
adhezyjnych (plus kleje) i catej probki opisywany jest udziat materiatu adhezyjnego

m
XAdherend [%] — Adherend [g] + 100 %

mPackaging Sample [g

Xadherend: Udziat materiatu adhezyjnego%

MAdherend: Masa materiat adhezyjnego (adhezyjne i klejony papier
opakowaniowy

MPackaging Sample: Catkowita masa prébki materiatu opakowaniowego w g

6.2  Przygotowanie probki

Nalezy uzy¢ do badan 480 g bezwzglednie suchej masy materiatu opakowaniowego.
Uzywajgc masy bezwzglednie suchej determinowana jest odpowiednia masa probki
materiatu opakowaniowego. Jezeli wyréb opakowaniowy musi zosta¢ rozdzielony
aby otrzymacé odpowiednig mase probki, musi zostaC utrzymana wtasciwa proporcja
pomiedzy materiatem adhezyjnym i nie adhezyjnym. W zwigzku z tym zgodnie z
wyliczonym udziatem materiatu adhezyjnego nalezy doda¢ materiaty adhezyjne lub
nie adhezyjne do badanej prébki.

Nastepnie materiat prébki musi zosta¢ pociety na fragmenty o wielkos$ci dfoni.

7 Procedura
7.1 Rozwtdknianie

Materiat o rozmiarach odpowiadajgcych rozmiarowi dtoni nalezy umiescic w
rozwtdkniaczu i doda¢ wody o temperaturze 40 °C. llos¢ wody powinna by¢ tak
dobrana aby stezenie powstatej zawiesiny wynosito 4 %. Czas rozwtdkniania 5 min.
Po rozwidknieniu nalezy catg probke usungC z rozwidkniacza. Probka o objetosci
okoto 12| bedzie poddawana dalszej procedurze badawczej — sortowaniu
zgrubnemu.

7.2  Sortowanie zgrubne

Sortowanie zgrubne prowadzone jest w celu wydzielania duzych i trudnych do
rozwtoknienia fragmentéw papieru jak i duzych fragmentéw sktadnikbw nie —
papierowych. W aparacie umieszczane jest sito, ktorego oczka majg srednice 10 mm
zgodnie z opisem zawartym w Rozdziale 5.2.

Przed rozpoczeciem procesu sortowania pojemnik o pojemnosci minimum 30 litrow
umieszczany jest ponizej sortownika, aby zbierata sie w nim masa przyjeta. Zawor
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wylotowy ponizej sita jest zamkniety. Mieszadto ma pracowacC z predkoscig 200
obrotéw na minute (rpm) i powinno dziataé przez caty okres prowadzenia procesu
sortowania. Zawiesina o objetosci 12 litrow jest w catosci umieszczana w sortowniku
i mieszana przez 3 dodatkowe sekundy. Potem otwierany jest zawdr wylotowy i
rozpoczyna sie sortowanie

Gdy zawiesina zostanie catkowicie odwodniona, a zawor zamykajacy jest zamkniety
wtedy do aparatu wlewane jest 12 litrow wody wodociggowej. Po mieszaniu przez 3
sekundy zawor jest ponownie otwierany i powtarzany jest proces odwadniania.

Gdy na powierzchni sita pozostajg pojedyncze witdkna lub do powierzchni sortownika
przylgnety widkna nalezy je sptukaé przy uzyciu 2-5 litrw wody wodociggowej z
wykorzystaniem spryskiwacza ogrodowego. Strumien wody tworzy struge rozpylone;j
cieczy. Proces nalezy prowadzi¢ tak, aby w odrzucie nie bylo prawie Zzadnych
widkien. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku nieumiarkowanego “polewania” moze
nastgpi¢ nadmierne rozcienczenie zawiesiny po sortowaniu zgrubnym. Niskie
stezenie masy moze stanowi¢ problem dla kolejnych, nastepujgcych badan
rozwazanego materiatu. W takim wypadku nalezy znalez¢ dogodne rozwigzanie. Z
tego wiasnie powodu zaproponowano uzycie 2-5 litrow wody wodociggowej na tym
etapie. W szczegolnych przypadkach mozna uzy¢ do 10 litrdw wody, aby uzyskac
,czysty” odrzut bez widkien.

Gdy mieszadto zostanie zatrzymane odrzut na sicie przenoszony jest do zwazonego,
termoodpornego naczynka w celu wysuszenia tego odrzutu do statej masy.
Temperatura suszenia powinna wynosi¢105 °C. Nastepnie masa odrzutu jest
okreslana metodg grawimetryczng.

7.3  Woyliczenie wydajnosci

Wydajnos¢ moze zosta¢ wyliczona na podstawie masy odrzutu z sortowania
zgrubnego w sposdb nastepujgcy

Wydajnosé [%]
_ Uzyty wyr6b opakowaniowy [g b.s.] — Odzrut z sortowania zgrubnego [g b.s. ]

1009
Uzyty wyrob opakowaniowy [g b.s.] - %

7.4 Homogenizacja masy przyjetej

Masa przyjeta z sortowania zgrubnego powinna byC¢ delikatnie mieszana, co
gwarantuje homogenicznos¢ probki pobranej do oznaczenia zawartosci ktaczkoéw,
zawartosci popiotu oraz makro zanieczyszczen kleistych. Co najmniej 70 g b.s. masy
musi zosta¢ umieszczone w rozdzielniku gdyz ilos¢ ta jest niezbedna do wykonania
kolejnych badan. Masa witdknista jest rozcienczana do stezenia 1%. Po delikatnym
mieszaniu przez minimum 2 minuty probki do poszczegdlnych badan mogg zostaé
pobrane. W rozdzielaczu zawiesina jest mieszana dopdki nie zostang pobrane
wszystkie probki.

7.5 Okreslenie zawartosci klaczkow

Ujednolicona masa przyjeta z sortowania zgrubnego badana jest na zawartosc
ktaczkow zgodnie z ZELLCHEMING Leaflet V/18/62 [1]. W przeciwienstwie do tej
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metody sktadniki nie — papierowe jak np. mate fragmenty tworzyw sztucznych nie sg
usuwane w odrzucie z sortownika, lecz sg analizowane w ramach oceny zawartosci
klaczkdw. Zgodnie z wymaganiami metody jako ptyte sortowniczg nalezy uzy¢
metalowg ptyte z otworami o srednicy 0,7 mm. Kazda z 5 prébek o masie 2 g b.s. jest
sortowana przez 5 minut z wykorzystaniem 100 podwdjnych suwéw na minute.

Alternatywnie do sortownika Brecht-Holl mozna uzy¢ sortownik Haindl Classifier W
takim przypadku objetosciowy przeptyw wody musi plasowac sie na poziomie 3,33
I/min lub 0,2 m3h.

W przypadku wysokiej masy filtratu i niskiej zawartosci ktaczkow, ze wzgledu na
doktadnos¢ wagi zawartos¢ ktaczkow moze osiggaC wartosci ujemne. W taki
przypadku rekomendowane jest zastosowanie filtrow o mniejszych porach.

7.6  Ocena zawartosci popiotu

Ze zhomogenizowanej masy przyjetej, z sortowania zgrubnego, przygotowywane sg
warstwy wiokniste, ktore nastepnie sg spalane (525°C) w celu oznaczenia
zawartosci popiotu wg. normy ISO 1762:2001(E) [4].

7.7 Wyliczenie wydajnosci wtdkien

Wydajnos¢ witokien mozna wyliczy¢ z uwzglednieniem wydajnosci i zawartosci
popiotu w nastepujgcy sposéb:

(100 % — Zawarto$¢ popiotu [%]) - Wydajnosé [%]
100 %

Wydajnos¢ widkien [%] =

7.8  Oszacowanie obszaru makro zanieczyszczen kleistych

Zgodnie z Metodg Badawczg INGEDE 4 zhomogenizowana masa przyjeta z
sortowania zgrubnego jest badana pod katem obszaru makro zanieczyszczen
kleistych a nastepnie podawana (wyrazana) jako obszar makro zanieczyszczen
kleistych przypadajgcy na kg badanego opakowania [2]. W tym celu probki
zawiesiny zawierajgce 10 g b.s. masy kazda poddawane sg sortowaniu na blasze
sortowniczej szczelinowej 100 ym.

Czas sortowania kazdej probki wynosi 5 min. Sortowanie prowadzone jest na
aparacie Haindla ~w warunkach 480 podwdjnych suwéw na minute. Przed
sortowaniem probki zawiesiny nalezy rozcienczyé do stezenia. 1 %. Probka jest
przenoszona do urzgdzenia Haindla w sposob ciggty w czasie pierwszych 5 sekund
sortowania.

Odrzut z sortowania jest nastepnie umieszczany na bibule filtracyjnej zgodnie z
Metodg Badawczg INGEDE 4, barwiony i oceniany wizualnie. Jezeli na bibule
filtracyjnej wystepuje naktadanie sie materiatu test nalezy powtorzyé¢, a pozostatosé
powinna by¢ podzielona i przeniesiona na kilka bibut filtracyjnych. Alternatywg jest
redukcja masy zawiesiny. W takim przypadku nalezy dodatkowo przygotowac cztery
probki aby badana masa rozwazanego opakowania pozostata wiasciwa. Po
przefiltrowaniu nastepuje ich ocena na bazie analizy obrazu, jak to opisano w
Metodzie 4. Przed pomiarem nalezy rowniez przeprowadzi¢C ocene probek z
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wykorzystaniem mikroskopu. Biate czgsteczki jak i fragmenty tworzyw sztucznych,
ktére nie stanowig zanieczyszczen kleistych musza by¢ zidentyfikowane i usuniete
lub zamalowane na czarno, aby nie byly widoczne podczas analizy obrazu.

Masa przyjeta z sortowania prowadzonego w celu zbadania makro zanieczyszczen
kleistych jest wykorzystywana do przygotowania arkusikow laboratoryjnych.

7.9  Przygotowanie arkusikow laboratoryjnych

Nalezy pobra¢ odpowiednig iloS¢ masy badanego materiatu z masy przyjetej z
sortowania prowadzonego w celu zbadania makro zanieczyszczen kleistych
umozliwiajgcg otrzymanie arkusikdw o gramaturze 60 g/m. Gdy sortowanie zostanie
skonczone przy przeptywie 10 I/min dla 10 g b.s. badanej masy nalezy zebra¢ 15
litrw masy przyjetej, co powinno wystarczy¢ na przygotowanie dwdch arkusikow
laboratoryjnych. Po przygotowaniu arkusikéw laboratoryjnych zgodnie z normg ISO
5269-2 [3], prowadzone jest suszenie w suszarce Rapid-Kothen pomiedzy
arkusikami przektadkowymi. Czas suszenia powinien wynie$¢ 7 minut. W efekcie
nalezy otrzymac 2 arkusiki.

Nastepnie przeprowadzane jest inspekcja wizualna w celu oceny braku
homogenicznosci optycznej. Wyniki obserwacji nalezy zanotowaé

8 Raport

Wyniki dotyczgce odrzutu z etapu sortowania zgrubnego, wyliczona wydajnosc,
zwartos¢ kftaczkow, obszar makro zanieczyszczen kleistych, rozktad wielkoSci
czgsteczek na obszarze makro zanieczyszczen Kkleistych, zawartos¢ popiotu i
wydajnosc¢ witokien jak i wyniki obserwaciji arkusikéw laboratoryjnych powinny zostaé
umieszczone w raporcie. W raporcie muszg znalez¢ sie pojedyncze wyniki jak i
wyliczone $rednie arytmetyczne. Wszystkie wyniki powinny byc¢ przeliczona na kg
badanego opakowania. Ponadto masa opakowania, udziat materiatu adhezyjnego jak
i obserwacje dokonane na arkusikach laboratoryjnych muszg zosta¢ zamieszczone w
raporcie. Fotografie rozwazanego opakowania oraz odrzutu z sortowania zgrubnego
wraz ze skalg powinny by¢ umieszczone w dokumentacji. Jezeli majg miejsca
odchylenia od przedstawionej procedury nalezy je opisac i podac ich przyczyne.

9 Odnosniki

1. Prufmethode: ZELLCHEMING Merkblatt VV/18/62. (Fachausschuss fur
Physikalische Halbstoff- und Papierprifung). Prifung von Holzstoffen flr
Papier, Karton und Pappe: Gravimetrische Bestimmung des Stippengehaltes
von Stoffsuspensionen.

2. Prifmethode: INGEDE Method 4. (INGEDE e.V.). Analysis of Macro Stickies
in Deinked Pulp (DIP).

3. Norm: ISO 5269/2: Pulp - Preparation of laboratory sheets for physical testing,
Part 2: Rapid-Kothen Method.

4. Norm: ISO 1762:2001(E): Paper, board and pulps — Determination of residue
(ash) on ignition at 525 °C.

5. Brecht, W.; Holl, M.: Stippengehaltsbestimmung und Faserfraktionierung in
einem Gerat. In: Das Papier, 2(1948) Nr. 5-6, S. 85-91
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6. Prufmethode: ZELLCHEMING Merkblatt VV/1.4/86. (Fachausschuss fur
Physikalische Halbstoff- und Papierprifung). Prifung von Holzstoffen fur
Papier, Karton und Pappe: Gleichzeitige Bestimmung des Gehaltes an
Splittern und Faserfraktionen.

10. Zrédia

Rozwtdkniacz, aparat do sortowania wstepnego i korund:

Kierownik Katedry Paper technology and Mechanical Process Engineering (PMV)
Technische Universitat Darmstadt

Alexanderstr. 8

64283 Darmstadt

Germany

pmv@papier.tu-darmstadt.de

11.  Zataczniki

Zatgcznik 1: Opis aparatury uzywanej w tej metodzie
Zatgcznik 2: Uwagi dotyczgce etykiet z elementami elektronicznymi
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Grant No: 4CE555P3

Zalacznik 1:

Przydatnos¢ do recyklingu wyrobéw opakowaniowych

Ulotka

1 Wstep

Numer: listopad 2014

W tej ulotce opisano szczegotowo aparature, ktora jest wykorzystywana w metodzie
stuzgcej do oceny przydatnosci do recyklingu wyrobéw opakowaniowych.

2 Wyposazenie do rozwtékniania

Wykorzystuje sie rozwitdkniacz nisko-
stezeniowy, ktory pomiesci minimum 12
litrow zawiesiny o stezeniu 4%.
Odpowiedni aparat do rozwtokniania
pokazano. na Rysunku 1, pierwotnie
byt on elementem laboratoryjnego
rafinera Escher-Wyss. Umieszczony z
boku wirnik jest obracany przez 1.5 kW
siinikk o obrotach 3,000 min™.
Rysunek 2 i Rysunek 3 pokazujg
rozwitdkniacz jak i wirnik na rysunku
zwymiarowanym. Inne rozwtdkniacze
muszg zapewnic porownywalne
rozdzielenie witokien.

Rysunek1: Zdjecie rozwitdkniacza

niskostezeniowego
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Rysunek 2: Rysunek wymiarowany rozwiokniacza niskostezeniowego
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Rysunek 3: Rysunek wymiarowany wirnika rozwtdkniacza niskostezeniowego

3 Wyposazenie do sortowania zgrubnego

W celu przeprowadzenia sortowania zgrubnego nalezy wykorzysta¢ cylinder
wyposazony w sito sortownicze o otworach o srednicy 10 mm, ktére umieszczone jest
na dnie cylindra, ponadto naczynie musi pomiesci¢ minimum 12 litréw ptynu (Rysunek
4). Powinna istnie¢ mozliwos¢ zatrzymywania przeptywu wykorzystaniem zaworu
kulowego. Wymiary topatek mieszadta pokazano na Rysunku 5. topatki mieszadta
winny znajdowac sie 10 — 20 mm powyze;j sita sortowniczego. Mieszadto ma obracac
sie z predkoscig 200 obrotéw na minute. Poniewaz mieszadto musi pokona¢ wysokie
sity oporu, gdy pojawig sie duze ilosci odrzutu grubego, silnik musi przenie$¢ wysoki
moment obrotowy na wat mieszadta. Z tego powodu minimalna moc silnika powinna
wynosi¢ 1.5 kW. Przy takim wykorzystaniu urzgdzenia mozna zastosowaé silnik
wiertarki kolumnowej. Podstawowy zestaw do badan przedstawiono na Rysunku 6.
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Rysunek 4: Wymiarowany rysunek
aparatury do sortowania zgrubnym
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Figure 5: Wymiarowany rysunek
mieszadta topatkowego stosowanego

w sortowaniu zgrubnym

Rysunek 6: Podstawowy zestaw do badan - zdjecia




4 Aparatura do sortowania wykorzystywana przy oznaczaniu makro

zanieczyszczen kleistych

Badania z zakresu makro
zanieczyszczen kleistych nalezy
przeprowadzac na sortowniku

opisanym w ZELLCHEMING Leaflet
V/1.4/86. Rekomendowane jest uzycie
sortownika Haindla. Aparat musi by¢
wyposazony w dodatkowy element
zapobiegajgcy wylewaniu sie masy ze
wzgledu na fakt, ze maksymalny skok
membrany wynosi 480 podwaojnych
suwow na minute. (Rysunek 7).
Nalezy uzywaé ptyte sortownicza
szczelinowg o szerokosci szczeliny
100 uym. Piyta ma by¢ wykonana z
metalu, poniewaz ptyty sortownicze z
tworzyw sztucznych nie wytrzymajg
powstajgcych naprezen

mechanicznych wynikajgcych z duzej
czestotliwosci suwow.

Rysunek 7: Sortownik Haindla

5 Sortownik do oceny zawartosci ktaczkéw

Zawartos¢ ktaczkdéw mierzona jest z
wykorzystaniem sortownika Brechta-
Holla przedstawionego na Rysunku 8.
Stosuje sie sito z otworami o Srednicy
0.7 mm. Alternatywnie = mozna
wykorzystywa¢ sortownik Haindla o
zblizonych parametrach pracy z ptytg
sortowniczg o odpowiednich otworach.

Rysunek 8: Sortownik Brechta-Holla
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1 Uwagi dotyczace etykiet z elementami elektronicznymi

Etykiety z elementami elektronicznymi mogg zawiera¢ szkodliwe substancje, ktore
mogg zostaC usuniete na etapie rozwtdkniania. Z zasady ze wzgledu na
wystepowanie nieznanych lub toksycznych, szkodliwych substancji, szczegdlnie w
przypadku wytarzania opakowan przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig, nalezy
unika¢ wprowadzania ich do cyklu zycia papieru. Nalezy zaznaczy¢, ze oznaczanie
tych substanciji nie jest przedmiotem tej ulotki.

Aplikacje takie jak etykiety powinny by¢ badane, jako catosc o ile udziat masy bedzie
proporcjonalnie zaokrgglony. Badanie etykiet nalezy przyprowadza¢ na zgodnie z
Metoda Badawczg INGEDE 12 [1]. Etykiety ,odnoszone” sg do 480 g b.s. masy
materiatu opakowaniowego. Wybor materiatu opakowaniowego, ilos¢ zastosowanych
etykiet oraz sposéb ich aplikacji zalezg od rzeczywistego stosunku wynikajgcego z
wybranego zastosowania.

Nastepnie badany materiat opakowaniowy jest ciety na fragmenty o wielko$ci dtoni.
Etykiety, a szczegodlnie te z elementami elektronicznymi nie powinny by¢ ciete lub
wyginane gdyz mogg ulec zniszczeniu przed rozwtoknieniem Wszelkie odchylenia od
procedury badawczej nalezy umiesci¢ w sprawozdaniu koncowym.

Aplikacje takie jak etykiety wptywajg na przydatnos¢ do recyklingu wyrobow
opakowaniowych w rézny sposéb. Jako nie — papierowe sktadniki mogg prowadzi¢ do
zwiekszenia odrzutu po sortowaniu zgrubnym i mogg mie¢ wptyw na zawartos¢
ktaczkdéw. Przyczepne czesci etykiet mogg powodowac powstanie zanieczyszczen
kleistych. Natomiast aplikacje zawierajgce substancje szkodliwe mogg zakiécic
przydatnosc¢ do recyklingu wyrobéw opakowaniowych. Preferowanym rozwigzaniem w
takim przypadku jest usuniecie elementéw z substancjami szkodliwymi po pierwszym
etapie rozwitdkniania w celu ochrony cyklu zycia papieru. Majgc na wzgledzie
projektowanie wyrobow opakowaniowych pod katem przydatnosci do recyklingu
nalezy podac¢ w raporcie z badan, w jakim stopniu zostaty uszkodzone zastosowane
aplikacje (etykiety) po etapie rozwtdkniania, te ktére zostaty wydzielone w sortowaniu
zgrubnym. W raporcie powinna znalez¢ sie rowniez informacja dotyczaca tych czesci
aplikaciji, ktére ,przedostaty” sie do zawiesiny przesortowanej masy.

2 Literatura

1. INGEDE Method 12 — Assessment of the Recyclability of Printed Paper
Products — Testing of the Fragmentation Behaviour of Adhesive Applications.



	1 Wstęp
	2 Cel I zastosowanie
	4 Zasada pomiaru
	5 Wyposażenie i urządzenia
	6 Pobieranie próbek i ich przygotowanie
	7 Procedura
	8 Raport
	Załącznik 1: Przydatność do recyklingu wyrobów opakowaniowych
	1 Wstęp
	2 Wyposażenie do rozwłókniania
	3 Wyposażenie do sortowania zgrubnego
	4 Aparatura do sortowania wykorzystywana przy oznaczaniu makro zanieczyszczeń kleistych
	5 Sortownik do oceny zawartości kłaczków

	Załącznik 2: Przydatność do recyklingu wyrobów opakowaniowych 
	1 Uwagi dotyczące etykiet z  elementami elektronicznymi
	2 Literatura


