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Ponizszy dokument zostat opracowany oraz wydany przez INEGDE
przy partnerskim udziale wspotpracujgcych jednostek badawczych.
W ramach projektu EcoPaperLoop INGEDE Method 4 dokument ten
zostat przettumaczony na jezyki obce. Jednakze, w przypadku
jakichkolwiek rozbieznosci, wersja angielska pozostaje jedyng
potwierdzong oficjalnie i obowigzujgca.
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Wstep

Zanieczyszczenia kleiste w masie witdknistej pochodzg lepkich komponentow makulatury.
Utrudniajg one produkcje i przetwérstwo papieru oraz powodujg pogorszenie jakosci produktu
koncowego. Omawiana metoda jest ogodlnie stosowana do pomiaru ilosci makro zanieczyszczen
kleistych w masach wtdknistych.

1 Zakres dziatania

Opisywana metoda INGEDE stuzy do analizy makro zanieczyszczen kleistych w masach
widknistych.

2 Terminy i definicje
Makro zanieczyszczenia kleiste:

Lepkie sktadniki makulatury, ktére mozna poddac¢ analizie na podstawie pozostatosci powstatych
podczas sortowania w skali laboratoryjnej (zobacz réwniez analogiczng broszure
ZELLCHEMING).

3 Reguta

Wybrana metoda opisuje procedure sortowania laboratoryjnego dla mas wtérnych
(makulaturowych) wytwarzanych w procesie recyklingu Odrzuty z sortowania sg przygotowane
tak, aby zanieczyszczenia lepkie makulatury mogty by¢ identyfikowane za pomocg systemu
analizy obrazu.

4 Wyposazenie i wyposazenie dodatkowe
4.1 Wyposazenie

41.1

Dowolne urzgdzanie spetniajgce normy ISO 5263-1 moze stuzy¢ do rozwidkniania probek.

4.1.2 Sortowanie

Makro zanieczyszczenia kleiste mozna oddzieli¢ od zawiesiny masy makulaturowej przy pomocy
réznorodnych sortownikéw laboratoryjnych jak np.: Haindl classifier (ZM V/1.4/86), Somerville
tester (TAPPI T 275 sp-07) oraz Pulmac Master Screen (TAPPI 274 sp-08).
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4.1.3 Sito sortownicze szczelinowe

Dla mas odbarwianych rekomenduje sie sito o szerokosci szczeliny 100 pm. Zastosowanie innych
szerokosci szczelin nalezy umieszczaé w raporcie, jako odstepstwo od metody.

UWAGA:

Badania z wykorzystaniem sita szczelinowego o tej samej nominalnej szerokosci szczelin
wykazaty znaczgce réznice w otrzymywanych wynikach sortowania (patrz INFOR Project 118).
Maksymalna szeroko$¢ szczelin koreluje sie z powierzchnig makro zanieczyszczen kleistych.
Dlatego zaleca sie pomiar szerokosci wszystkich szczelin w sicie sortowniczym szczelinowym.
Dostepna jest metoda testowa ZELLCHEMING dotyczgca wymagan jakosciowych dla sit
sortowniczych szczelinowych wykorzystywanych w sortownikach laboratoryjnych .

4.1.4 Odwadnianie i suszenie

Kazde urzadzenie spetniajgce wymogi normy ISO 5269-2 moze stuzy¢ do odwadniania i suszenia
wczesniej odwodnionych odrzutow (np. urzadzenie Rapid-Kothen). Dodatkowo, wymaga sie
stosowanie pieca spetniajgcego norme ISO 287.

415 Analiza obrazu

System analizy obrazu sklada sie ze skanera ptaskiego oraz komputera stacjonarnego
zaopatrzonego w odpowiednie programy analityczne i sterujgce uzywane w pomiarach. Aby
zapewni¢ powtarzalno$é pomiaréw konieczna jest kalibracja skanera.

Wymagania techniczne dla skanera ptaskiego:
e Obszar skanowania = ISO A4
o Optyczna rozdzielczo$¢ skanera = 2000 dpi
e Gtebia koloru 48 bit
o Gestos¢ optyczna DMAX =2 4,0

Wymagania dla doktadno$ci pomiaru skanera po etapie rozgrzania (patrz instrukcja obstugi
skanera) i podczas pracy urzadzenia (zobacz rozdziat 5.6).

o Odtwarzalnos¢ gtéwnej skali szarosci wynosi (8 Bit) +1. Oznacza to, ze probke ISO A4
nalezy zeskanowac 10 razy bez przemieszczania prébki; wszystkie gldwne skale szarosci
catkowitej powierzchni probki powinny znajdowac sie w 2 skalach szarosci.

e Odchylenia w wartosci dla barwy mogg wynosi¢ (RGB 8 Bit) < 5. Oznacza to, ze po
kalibracji, skanowany obraz IT8-Target nie powinien rézni¢ sie od dotgczonego pliku
referencyjnego o wiecej niz + 5 skali barwy w uktadzie R,G,B.

Odpowiednie skanery: DOMAS ScannerAdvanced lub Techpap SIMPALAB.

“ScannerAdvanced” to nazwa nadana przez PTS dla komercyjnej linii skaneréw akredytowanych
przez PTS. Skaner dostarczany jest do klienta z programem DOMAS w wers;ji 3.0.
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Oprogramowanie powinno by¢ w stanie wykry¢ biate czgsteczki na czarnym tle. Odpowiedni
zestaw oprogramowania to DOMAS 3.0 lub nowszy lub oprogramowanie Techpap SIMPALAB.

4.2 Materiat testowy
Jako materiat testowy polecane sa:
e czarna farba wodorozcienczalna, np. Pelikan Nr. 4001
e Jednostronny, powlekany silikonem papier abhezyjny (nieprzyczepny) (60 g/m?)

¢ Bibuta filtracyjna: otwory $rednie lub duze, srednia predkosé¢ filtracji, wykanczana
maszynowo, o wysokiej wytrzymatosci poczgtkowej, biata, np. Munktell Filtrak 1289,
Srednica 240 mm

o proszek elektrokorundu biate czgsteczki o ostrych krawedziach, frakcja 220 zgodnie z
metodg FEPA.

(zrédta zaopatrzenia w rodziale Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)
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5 Procedura

Pulp
(consistency > 10 %: Disintegration
consistency < 10%: Direct use)

|

""""""""" Screening.
Accept —l Sheet f
(to effluent) . eet former:
Dewatering V = 2 litre water

y Rapid-Kéthen Dryer:
Drying (Rapid-Kéthen) P:_lgosrléﬁa
T=94°C

y

Dye with black ink

y Rapid-ll((bthen Dryer:
. . N =95 kPa

Drying (Rapid-Kothen) tp: 10 min

T=94°C

y

Dust with alumina powder

Drying:

. Metal plate, @ 28 cm, 6 kg
Drying (metal plate, oven) p = 950 Pa

t=10 min

T=105°C

Remove excess alumina powder

y

Image analysis

Wykres 1: Procedura testowa INGEDE Method 4
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5.1 Przygotowanie prébek i prébkowanie

Zawiesina masy wtoknistej o stezeniu do 10% moze by¢ bezposrednio uzyta do badan i nie
wymaga wczesniejszego przygotowania. Zawiesina o wyzszym stezeniu musi zosta¢ poddana
wczesniejszemu rozwidknianiu. 50 g bezwzglednie suchej masy widknistej poddawane jest
rozwtéknianiu w 2000 + 25 ml. Rozwtdknianie przeprowadzane jest w urzadzeniu zgodnie z normg
ISO 5263-1 pod warunkiem, ze proces rozwtdkniania jest ograniczony do 5 minut. Nalezy unikaé
dtuzszych okresow ekspozycji na naprezenia mechaniczne, aby zapobiec zmianom dystrybucji
wtrgcen lepkich w prébce.

5.2 Sortowanie

5.2.1 Wprowadzenie

Aby uzyska¢ statystycznie poprawne dane dotyczace zawartosci makro zanieczyszczen kleistych
zaleca sie badanie trzech oddzielnych probek po 50 g bezwzglednie suchej masy kazda. Niektore
rodzaje mas wioknistych mogg sprawia¢ trudnosci podczas sortowania, co wynika z duzej
zawartosci dtugich widkien lub wysokiego stopnia zanieczyszczenia. W takim przypadku nalezy
podzieli¢ ilo§¢ masy wtoknistej (np. 2 x 25 g) i/lub przedtuzy¢ czas sortowania. W przypadku
Pulmac Master Screen redukcja jest wydajniejsza niz zmiana programu sortowania. Redukcja
ilosci probek jest konieczna rowniez, kiedy ilos¢ zanieczyszczen kleistych jest tak wysoka, ze po
kontrastowaniu wystepujg duze rozbieznosci.

Kazde odstepstwo powinno zosta¢ zgtoszone.

Zastosowanie ptyty sitowej z tworzyw sztucznych poddanej dziatu naprezen mechanicznych moze
prowadzi¢ do zmeczenia materiatu i zniszczenia ptyty sitowej szczelinowej. Dlatego, zaleca sie
uzywanie ptyty metalowe;.

5.2.2 0Ogoélny przeglad warunkdéw sortowania

Ponizsza tabela przedstawia ogélne dane dotyczgce warunkéw sortowania, jaki i sprzetu do
badan.

Table 1: Warunki badania

Sprzet Odnosnik Przeptyw Ruch Czas (wprowadzenie
wody masy wiéknistej +
dalsze sortowanie)
Sortownik Haindl| ZM V/1.4/86 10 I/ min 480 5 min + 5 min
podwdjnych
obrotow na
minute
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urzgdzenie T 275 sp-07 8,6 I/ min 700 rpm 2 min + 18 min
Somerville
Pulmac T 274 sp-08 W zaleznosci od ustawien programu (Modus B)
Master Screen

5.2.3 Sortownik Haindl

Badanie z wykorzystaniem sortownika Haindl przeprowadzanie jest zgodnie z ZM V/1.4/86, bez
potrzeby uzycia jednostki McNett. Aby zagwarantowaé¢ sprawne sortowanie 50 g bezwzglednie
suchej badanej masy widknistej, inaczej niz w przypadku ZM V/1.4/86, nalezy przestrzegac
ponizszych wytycznych. Czestotliwos¢ ruchu membrany nalezy podwyzszy¢ do 480 podwdjnych
obrotéw na minute (mak. czestotliwos¢). Z powodu wystepowania zwiekszonych turbulencji w
komorze testowej, wysokos¢ Scianki cylindrycznego naczynia badawczego nalezy zwigekszyé ze
130 mm do 370 mm. Pojemnik mozna poszerzy¢ uzywajgc akrylowej szklanej czesci gornej. W
czasie sortowania przeptyw wody powinien wynosi¢ 10 litrdw na minute. Przez pierwsze 5 minut
nalezy nieprzerwanie dodawa¢ rozwazanej masy widknistej, podlega ona nastepnie sortowaniu
przez 5 minut do zakohczenia procesu. .

5.2.4 Tester Somerville

Sortowanie za pomocg urzgdzenia Somerville zgodne jest z T 275 sp-07. 50 g bezwzglednie
suchej masy witdknistej dodawane jest przez 2 pierwsze minuty z 20 catkowitych minut sortowania.

5.2.5 Pulmac Master Screen

Uzywajgc Pulmac Master Screen, 50 g bezwzglednie suchej masy wioknistej dodaje sie do
zasobnika. Nastepnie sortowanie odbywa sie automatycznie. Nalezy ustawi¢ program na “Modus
B”. Przed sortowaniem, na sicie w jednostce odwadnianiajgcej (autofiltrze) nalezy umiesci¢ mokrg
bibute filtracyjng, ktéra zatrzyma odrzut po zakohczeniu procesu sortowania.

5.3 Odwadnianie odrzutu

Odrzut jest sptukiwany z sita do pojemnika przy zuzyciu okotfo 1 litra wody. Za pomocg wilgotne;j
biatej bibuty filtracyjnej zatozonej nad sitem do formowania arkusikéw laboratoryjnych odrzut jest
odwadniany w aparacie do formowania arkusikow laboratoryjnych (model Rapid-Kdthen). Zaleca
sie reczne sterowanie aparatem do formowania arkusikéw laboratoryjnych. Kiedy probka odrzutu
oraz dodatkowy litr wody znajdujg sie w aparacie rozpoczyna sie proces napowietrzania, a po nim,

prowadzone jest odwadnianie. Po odwodnieniu, uformowana probka umieszczana jest na
elemencie obsuszajgcym do prébek wyposazonym od dotu w sgczek (strona, na ktérej nie ma
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odrzutu). Jezeli ilos¢ zanieczyszczenh jest tak wysoka, Zze zanieczyszczenia kleiste nachodzg na
siebie (rozdziat 5.5) to nalezy rozdzieli¢ odrzut na kilka bibut filtracyjnych. Istnieje réwniez mozliwos¢
delikatnego rozdzielenia nachodzgcych na siebie zanieczyszczen kleistych na filtrze Iub
przeniesienia wiekszych zanieczyszczen kleistych na dodatkowy filtr. Duze, sze$cienne makro
wytrgcenia kleiste nalezy przenies¢ na dodatkowy filtr (mniejsze i sptaszczone czgsteczki sg w
podzniejszym etapie lepiej pokrywane proszkiem tlenku glinu). W urzadzeniu Pulmac Master Screen,
odrzut jest odwadniany automatycznie za pomocg takich samych bibut filtracyjnych. Po zakorczeniu
sortowania odwodniona probka moze zosta¢ odwodniona. Prébka ta umieszczana jest na elemencie
obsuszajgcym wyposazonym od dotu w sgczek.

5.4 Suszenie

Kolejnym etapem jest pokrycie goérnej strony prébki powlekanym silikonowo papierem
abhezyjnym. Probka jest nastepnie suszona przez 10 minut w suszarce do arkuszy (model Rapid-
Kothen) w temperaturze 94 stopni i ciSnieniu 95 kPa.

5.5 Ocena zanieczyszczen kleistych

Po skonczonym suszeniu zanieczyszczenia badane sg przy wykorzystaniu ich wtasciwosci
kleistych. W ten sposob otrzymujemy kontrast z ttem prébki, konieczny do wykonania analizy
obrazu. Przez krétki czas prébka jest chtodzona, po czym usuwa sie powlekany silikonem papier
zabezpieczajgcy. Ciezkie zanieczyszczenia kleiste mogg przywiera¢ do silikonu, dlatego nalezy
umiesci¢ je z powrotem na bibule filtracyjnej. Wysuszona prébka jest nastepnie przeciggnieta
przez wanienke zanurzeniowg napetniong czarng farbg wodorozciehczalng, tak aby pokry¢ catg
powierzchnie. Zafarbowana probka jest pdzniej umieszczana spodnig strong na suszce
(wybielony arkusz z celulozy lub bibutka), ktéra wchtania nadmiar farby. Prébka jest suszona przez
kolejne 10 minut z wierzchnig strong przykrytg poprzednio uzywang powleczong silikonem bibutg
filtracyjng. Aby unikng¢ odbarwienia sprzetu suszgcego, probke na czas suszenia nalezy umiesci¢
pomiedzy dwoma elementami obsuszajgcymi. Po krétkim chtodzeniu, probka jest catkowicie
pokryta gestg, rownomierng warstwg biatego elektokorundu . Gora i spod prébki przykryte sg
elementami obsuszajgcymi. Nastepnie probka jest suszona w piecu przez 10 minut w
temperaturze 105 °C. Probka poddawana jest dziataniu ci$nienia 950 Pa (6 ptyta metalowa, & 28
cm) aby zwigza¢ proszek z powierzchniami kleistymi. Metalowa ptytka powinna byé caty czas
przechowywana w piecu, aby utrzymywac¢ jej wysoka temperature. Po ukonczeniu tego procesu
nalezy wyjg¢ badang probke z pieca. Nadmiar proszku usuwa sie miekkg szczotkg kosmetyczng,
Scierajgc delikatnie trzymang pionowo probke. Po skontrastowaniu zanieczyszczeh dokonujemy
inspekcji wizualnej. Istotnym jest, zeby zanieczyszczenia nie zachodzity na siebie. Wizualna
kontrola ma réwniez na celu upewnienie sig, ze wszystkie biate hydrofobowe zanieczyszczenia
takie jak kawatki tworzyw sztucznych zostaty usuniete. W tym celu zanieczyszczenia usuwamy
pesetg lub zaznaczamy czarnym markerem tak, zeby nie zostaty wykryte podczas dalszej analizy
obrazu.
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5.6 Analiza obrazu

Tak przygotowana probka jest pozniej analizowana za pomoca opartego o urzgdzenie skanujgce
systemu analizy obrazu. Po ustawieniu obszaru pomiaru, nalezy uzy¢ obszaru przygotowawczego
tak, zeby poddaé¢ analizie jak najwiecej zanieczyszczeh kleistych odrzuconych w procesie
sortowania. W tym celu wybieramy najwiekszy z dostepnych obszaréw pomiaru. Analiza obrazu
powinna odnosi¢ sie do wierzchniej strony 3 probek z analizowanej partii, ktérych wartosé
arytmetyczna musi by¢ wczesniej obliczona. Warunki skanowania: arkusze nalezy ktas¢ na
skanerze tak, aby unikng¢ jakichkolwiek fatd i zagnieceh. Za tto do skanowania ma stuzy¢ seria
czarnych matowych arkuszy papieru. Kazdg prébke skanujemy od gory, jeden raz w trybie
osmiobitowej szaroéci, 600 dpi, przy odbitym swietle. Jezeli skaner pozostaje bezczynny przez
dluzej niz 15 minut konieczne jest wykonanie pustego skanu przed nowym pomiarem.
Parametryzacja oprogramowania: Warto$¢ progowa i kalibracja zdefiniowane sg ponizej. Inne
parametry traktowane sg jako rozwazanej normy i muszg zosta¢ zgtoszone. Ustawiajgc granice
klas rozmiar szczelin w sicie szczelinowy wykorzystywanym w procesie sortowania ustawia sie
jako dolny parametr (normalnie 100 ym). Nie da sie przewidzie¢ wystepowania mniejszych
zanieczyszczen, poniewaz powierzchnia zanieczyszczen kleistych zwigksza sie w zwigzku z
procesem suszenia. Ostatnia klasa moze nie mie¢ ustawionych gérnych limitéw, dzieki czemu
wszystkie zanieczyszczenia zostajg udokumentowane.

llo§¢ masy widknistej uzytej w badaniu (zazwyczaj 50 g bezwzglednie suchej masy) musi by¢
wczesniej znana, poniewaz stuzy za wartos¢ wejsciowg podczas analizy obrazu (rozdziat 5.7.)

W przypadku uzywania system analizy obrazu DOMAS zaleca sie nastepujgce parametry:

e Szeroko$¢ szczeliny - 100 (um)

o Wybierz “Circular sample with border”

e Whybierz “Light contrasted stickies”

o Wybierz “fixed threshold” | ustaw na “95”

e Wybierz “Size classification” z “circle equivalent diameter” a nastepnie “ingede4.kls”

“ ”

e Ustaw “Pulp mass depended” oraz “...g
o Wybierz “Image source” “scan series” a nastepnie “stickies_1.scn”
e Ustaw “No. of samples” na “3”

o Wyhbierz “Average series of results”

UWAGA:

Jezeliilos¢ zanieczyszczen jest duza, zaleca sie ich usuniecie z bibuty filtracyjnej zamiast zmiany
progu. W takim przypadku nalezy postepowa¢ w ten sam sposéb, co przy naktadaniu sie
zanieczyszczen (rozdziaty 5.3 oraz 5.5.)
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W przypadku uzywania oprogramowania Techpap SIMPALAB:
e Otworz Family (w Menu Parameter)
e Wybierz "ingede4.cfg” z listy

Wszystkie parametry sg wstepnie ustalone odpowiednio do pomiaru zanieczyszczen. Wszystkie
parametry i zakres klasyfikacji (100-200 um, ...) znajdujg sie w pliku "ingede4.cfg" i wczytujg sie
automatycznie.
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5.7 Obliczanie zawartosci makro zanieczyszczen kleistych

Wyniki analizy obrazu powinny by¢ podane w mm? zanieczyszczen na m? prébki. Warto$¢ tg
nalezy nastepnie przeliczy¢ na mm? powierzchni kleistej na kg masy widknistej (patrz Réwnanie
1). Nalezy wzig¢ pod uwage obszar probki poddany analizie obrazu w stosunku do pokrytej
powierzchni  bibuty filtracyjnej (lub maksymalnej wewnetrznej $rednicy of the urzgdzenia do
formowania arkusikow laboratoryjnych) oraz ilos¢ materiatu uzytego podczas badania (zaleca sie
50 g masy bezwzglednie suchej)

Réwnanie 1: Obszar zanieczyszczen kleistych mm?/kg

mm?

m2

Obszar kleisty w -Obszar prébki w m?

Obszar zanieczyszczen =

llos/ materiafa wkg

Uzycie 50 g bezwzglednie suchej masy widknistej i odwodnienie w aparacie Rapid-Kdthen
powoduje, ze wspotczynnikiem konwersji jest poziomie 0,634. Wspoiczynnik ten stuzy do
przeliczenia obszaru zanieczyszczen kleistych wyrazonym w jednostkach powierzchni na obszar
zanieczyszczen kleistych wyrazony w jednostkach masowych. Nastepnie nalezy obliczy¢ $rednig
Z poszczegoblnych wynikéw dla trzech préb z rozwazanej partii masy widknistej. Zaleca sie obliczy¢
wspotczynnik zmiennos$ci oraz powtdrzy¢ pomiar, jezeli wspétczynnik ten wynosi wiecej niz 10%.
Pomiary mogg by¢ przedstawione osobno dla danych klas wymiarowych oraz jako catkowita
powierzchnia kleista dla wszystkich klas wymiarowych.

6 Raport
W sprawozdaniu z badan powinny znalez¢ sie:
e Okreslenie probki
e Typ sprzetu sortowniczego
o Typ sita
o Typ system analizy obrazu
e Ustawienia progow (jesli inne niz podane)

e Przecietna zawarto$¢ makro zanieczyszczen kleistych w mm?/kg z trzech osobnych
probek oraz wspoétczynnik zmiennosci.

o Kazde odstepstwo od tej metody
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German INFOR Project 118: Improvement of Reproducibility of standardized
Macrosticky Methods (Final Report: PMV/PTS September 2009)

H.-J. Putz, E. Hanecker: Untersuchung relevanter Einfliisse auf Makro-
Stickyergebnisse. Wochenblatt fur Papierfabrikation, 139 (2011), no.2, 116-123

Zrodia

Metoda INGEDE oparta jest o INGEDE Project 38 94 PTS/PMV “Developing methods for
performing quantitative analyses of micro and macro stickies”.

PTS (www.ptspaper.de), PMV (www.pmv.tu-darmstadt.de)
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7.4 Zrédta zaopatrzenia
Papier silikonowy:

e 60 g/m?, np. Gieselmann Stanztechnik GmbH, Niemcy,
www.gieselmann-stanztechnik.de

Elektrokorund
e Elektrokorund Alodur SWSK 220 z Treibacher Schleifmittel

e PMV (Papierfabrikation und Mechanische Verfahrenstechnik),
TU Darmstadt, Alexanderstral3e 8, 64283 Darmstadt, Niemcy

Bibuta filtracyjna:

e Typ 1289, Munktell & Filtrak GmbH, Niederschlag 1, 09471 Béarenstein, Niemcy,
www.munktell.com

Farba:
e Pelikan No. 4001 lub Parker Quink

DOMAS
e Plik:
‘ingede4 .klIs”: www.ingede.org
o Oprogramowanie:
“DOMAS Calibration Tester”, PTS Heidenau and Munich
e Skaner:
DOMAS ScannerAdvanced, PTS Heidenau and Munich
e System analizy obrazu:
DOMAS 3.0, PTS Heidenau and Munich

SIMPALAB
e Plik:
“ingede4.cfg"

e Oprogramowanie:
Simpalab, aktualna wersja 3.02.00 Techpap SAS Grenoble
e Skanery:

Lista kompatybilnych skaneréw dostepna na Techpap SAS Grenoble (www.techpap.com,
sales@techpap.com).
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Kontakt:
INGEDE e.V. (International Association of the Deinking Industry)

Biuro

Gerokstr. 40

74321 Bietigheim-Bissingen, Niemcy
Tel. +49 7142 7742-81

Fax +49 7142 7742-80

E-Mail office@ingede.org



mailto:office@ingede.org
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Zatacznik A

Klasyfikacja rozmiarow

Definicja klas rozmiaru lub ekwiwalent w postaci srednicy kofa:

Od (um) do (um)
>100 <200
>200 <300
>300 <400
>400 <500
>500 <600
>600 <1000
>1 000 <1500
>1 500 <2000
>2 000 <3000
>3 000 <5000
>5 000 <10 000
>10 000 <20 000
>20 000 <50 000
>50 000 <200 000

Oprogramowanie DOMAS posiada klasyfikacje zapisang w pliku “ingede4.kls“(zatgcznik o

oprogramowaniu).

Oprogramowanie Techpap SIMPALAB posiada klasyfikacje zapisang w pliku “ingede4”.
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