Ocena przydatnosci
do recyklingu
produktow
zadrukowanych

Poziom usuwalnosci aplikacji
kleistych (Scorecard for the
Removability of Adhesive
Applications)



1 Wstep

Przy ocenie przydatnodci do recyklingu produkty zadrukowanych nalezy uwzgledni¢ kilka aspektow.
Najwazniejsze z nich to usuwalnos¢ aplikacji kleistych oraz odbarwialno$¢. Usuwalnos¢ aplikacji kleistych
produktow zadrukowanych oceniania jest na podstawie Poziomu usuwania (Removal Score) o zakresie -20 do
+100.

Odpowiednie usuwanie aplikacji kleistych jest wyzwaniem, przed ktéorym stoja producenci papieru
wykorzystujgcy papier z odzysku. Podczas przetwarzania makulatury aplikacje kleiste sg rozwtdknianie do
,zanieczyszczen kleistych” w procesie wytwarzania masy wtoknistej makulaturowej. Zanieczyszczenia kleiste
to szeroki termin obejmujgcy wszystkie lepkie komponenty znajdujgce sie w masie makulaturowej . W
zaleznosci od rozmiaru i wtasciwo$ci dzieli si¢ je na makro zanieczyszczenia kleiste, mikro zanieczyszczenia
kleiste i potencjalne wtérne zanieczyszczenia kleiste. Najefektywniejszg metodg usuwania zanieczyszczen
kleistych jest sortowanie mechaniczne z wykorzystaniem sita szczelinowego. Wysoka efektywnos¢ tego
procesu bedzie miata miejsce tylko w przypadku, gdy aplikacje kleiste rozwidknig sie w czastki o duzym
rozmiarze. Im mniejsze czastki tym mniejsza efektywnos$¢ procesu. Mate czastki moga ulec ponownemu
ztgczeniu tworzac wtérne zanieczyszczeni podczas procesu produkciji papieru, co moze spowodowac¢ duze
problemy w procesach produkgiji i/lub przetwoérstwa.

Z tego powodu usuwalnos¢ aplikacji zalezy nie tylko od sktadu uzytych klejow, lecz réwniez od rodzaju
aplikaciji, tj. ksztattu i grubosci warstwy kleju. Im wieksza i grubsza warstwa kleju tym, tym mniejsza szansa
rozwtoknienia na mate czasteczki. W kazdym z przypadkow, rozmiar czgsteczek ma okreslony rozktad.
Zastosowana metoda badan — INGEDE Method 12 — wykrywa czastki o rozmiarze 100 um i wigksze.

Badania potwierdzity, ze makro zanieczyszczenia kleiste wieksze niz 2 000 um sg catkowicie usuwalne w
najnowoczesniejszych procesach recyklingu papieru. Celem jest uzyskanie niewielkiego obszaru catkowitego
makro zanieczyszczen kleistych, ktdrych nalezy spodziewac sie po przemystowym procesie sortowania, z
tego powodu obszar ten moze mie¢ wielkos¢ do 80 punktdw w przedstawionej metodzie oceny. Im wiekszy
procent zanieczyszczen ponizej 2 000 um tym wieksze ryzyko, ze duza ilos¢ zanieczyszczen bedzie miato
rozmiar ponizej poziomu wykrywalnosci metody. Dlatego wartos¢ progowa dla makro zanieczyszczen
kleistych ponizej 200 um wynosi 50%. Nizsze wyniki procentowe nagradzane sg punktami (max. 20).

Literatura: patrz Uwagi koncowe

2 Zakres

Ten dokument ERPC zawiera ocene usuwalnosci aplikacji kleistych zadrukowanych wyrobdw z papieru, ktory
jest jednym z aspekiéw oceny przydatnosci do recyklingu. Oceny dokonuje na podstawie analizy wynikéw
laboratoryjnych procedur badawczych. Ocena jest wigzgca dla kazdego rodzaju zadrukowanych wyrobéw z
papieru zawierajgcych dodatek dowolnych aplikacji kleistych.

3 Regutla

Ocena dotyczy fragmentacji aplikacji kleistych oraz ich usuwalnosci w laboratoryjnym procesie sortowania.
Stuzy to ocenie potencjalnych probleméw z zanieczyszczeniami kleistymi na maszynie papierniczej i
powstawania wad jakosciowych wytwarzanych papieru i tektury. Ocena dotyczy kompletnych zadrukowanych
produktéw o dowolnej liczbie i typie aplikacji kleistych. Szczegdty procedury badawczej opisane sg w INGEDE
Method 12. Osiggniete przy pomocy INGEDE Method 12 wyniki pomiaru makro zanieczyszczen kleistych sg
nastepnie konwertowane na Poziom usuwalnosci (Removal Score). lIstnieje prég dla sumy makro
zanieczyszczen ponizej 2 000 um (ekwiwalent Srednicy okregu).

Wynik powyzej tego progu skutkuje oceng negatywng i komentarzem ,usuniete w niewystarczajgcym stopniu”.
Obszar czgsteczek ponizej 2 000 um ma swoj limit punktacji. Teoretyczng zawarto$¢ makro zanieczyszczen



kleistych w masie makulaturowej po sortowaniu oblicza sie przyporzadkowujgc efektywnos¢ usuwania aplikaciji
kleistych do réznych klas wielko$ci czagsteczek znajdujgcych sie w przesortowanej masie, po procesie
sortowania przemystowego. Jezeli warto$¢ przekracza limity oceny, obszar makro zanieczyszczen otrzymuje 0
punktéw. To samo dzieje sie w przypadku, gdy udziat maro zanieczyszczen w danym obszarze nie przekracza
wymaganego progu. Obydwa parametry — udziat i obszar — majg zdefiniowane wartosci docelowe. Jezeli
wyniki osiggajg wartosci docelowe lub je przewyzszajag, dostajg maksymalng liczbe punktéw przewidzianych
dla danego parametru.

4 Ustalenie Poziomu usuwalnosci (Removal Score)

W tym rozdziale, szczegdlnie w tabelach, uzyte sg nastepujgce skroty:

At Teoretyczny obszar makro zanieczyszczen kleistych w masie makulaturowej po sortowaniu
przemystowym

S2000 Udziat marko zanieczyszczen kleistych o rozmiarze 2 000 um (ekwiwalent srednicy okregu)

Ta Wartos¢ docelowa dla teoretycznego obszaru makro zanieczyszczen kleistych At

Ts Warto$¢ docelowa dla udziatu makro zanieczyszczen kleistych w obszarze S2o00

Zaokraglanie parametrow: At do dziesigciu, Sz000 do liczb catkowitych. Indywidulane wyniki dla obu
parametrow sg réwniez zaokrgglane do liczby catkowitych. Metoda: zaokraglanie wartosci

4.1 Zrédto wynikéw usuwalnosci

Wyniki badan pozyskuje sie zgodnie z INGEDE Method 12. Analize obrazu przeprowadza sie uzywajac
DOMAS lub Simpatic.

4.2 Wydajnos¢ usuwania réznych klas wielkosci czastek

Jednym z czynnikéw okreslajgcych wydajnos¢ przemystowych procesdw sortowania jest dystrybucja
rozmiaréw czgsteczek makro zanieczyszczen kleistych. Im wieksze makro zanieczyszczenia, tym wyzsza
efektywnos¢ ich usuwania podczas procesu sortowania. W oparciu o wyniki projektéw badawczych i ocene
prébek przemystowych mozna ustali¢ wydajnos¢ sortowania (Tabela 1).

Klasa wielkosci makro zanieczyszczen

(ekwiwalent srednicy okregu ) Wydajnosc usuwania

<600 um 0 %
600—1 000 um 20 %
1 000-2 000 pm 80 %

Tabela1: Wydajnos¢ usuwania jako funkcja rozmiaru czgsteczek makro zanieczyszczen kleistych

4.3 Wywazenie parametrow

Ocena usuwalnosci aplikacji kleistych bazuje na dwoch parametrach. Dla przemystu przetwarzajgcego
makulature najkorzystniejszym jest, jezeli catkowita ilos¢ makro zanieczyszczen kleistych jest niska.
Dlatego ,ilo$¢” otrzymuje znacznie wyzszy wynik niz ,udziat” makro zanieczyszczen kleistych .



Parametr S2000 At Suma
Maksymalny 20 80 100
wynik

Minimalny 20 20
wynik

Tabela 2: Maksymalny wynik dla wszystkich parametrow

Jezeli wyroby zadrukowane zawierajg aplikacje kleiste, ale nie udato sie wykryé obecnosci makro
zanieczyszczen kleistych, nalezy zbada¢ odrzut z sortowania prowadzonego w warunkach laboratoryjnych.
Istniejg dwie prawdopodobne, skrajne przyczyny tego stanu rzeczy — klej jest wcigz przytwierdzony do
podioza (etykieta, tasma, itd.) lub jest niewykrywalny. W pierwszym przypadku produkt otrzyma maksymalne
wyniki dla obydwu parametréow. W drugim przypadku nalezy przyja¢, ze wszystkie zanieczyszczenia kleiste
sg zbyt mate do wykrycia. Takie produkty otrzymujg -20 dla Szo00 i 0 dla At.

4.4 Wartos¢ progowa i limit punktow

Przekroczenie gérnej wartosci progowej Szo00 skutkuje przyznaniem punktéw ujemnych dla tego parametru.
Przekroczenie limitu punktow At skutkuje wynikiem 0 dla tego parametru.

At

0,

Parametr S2000[%] [mm?2kg produktu]
Limit punktow n/a 5000
Goérna wartos¢ progowa 50 n/a

4.5 Wartosci docelowe

Tabela 3: Wartos$¢ progowa i limit punktow

Obydwa parametry posiadajg docelowe wartosci:

T
Parametr os/ TA

[%] [mm?/kg produktu]
Wartosci <10 <500
docelowe

Specjalny przypadek: Etykiety

W normalnych przypadkach aplikacje klejowe mogg byé witasciwie ocenione dopiero po aplikacji na
zadrukowany produkt. Wyjatkiem sg etykiety, ktére nie sg koncowym produktem, a ich aplikacja moze bys tatwo
symulowana. Szczegoty: INGEDE Method 12. Jako ze etykieta nie jest zazwyczaj poddawana recyklingowi, jako
czysty materiat, ocena ta definiuje projekcje zawartosci marko zanieczyszczen kleistych wynikajgcg z aplikacji
etykiety. W przypadku naklejkowych oktadek magazynéw i naklejek adresowych na kopertach, udziat
kompletnych etykiet (papier i klej) wynosi okoto 2,5% catego danego produktu. W oparciu o to zatozenie ilo$¢
makro zanieczyszczen kleistych wyrazona w mm?2/kg i okreslona wedtug INGEDE Method 12 musi zostaé

podzielona przez 40.

1

rabela 4: Wartosci docelowe




Omdéwione narzedzie do obliczer powinno by¢ uzywane tylko w przypadku, gdy skoriczony produkt rzeczywisty
nie jest dostepny.

4.6 Ustalenie Poziomu usuwalnosci (Removal Score)

Zaleca sie obliczanie wynikéw przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego. INGEDE Office zapewnia odpowiednig
formute w formacie Microsoft Excel® .

4.6.1 Obliczanie wynikéw dla danego parametru

Wyniki poszczegélnych parametrow, ktére uzyskaty lub przewyzszyly wartosci docelowe otrzymujg
maksymalng ilos¢ punktéw (wedtug Tabeli 2). ,Przewyzszenie wartosci docelowych” oznacza, ze wyniki
musi by¢ nizszy niz warto$¢ docelowa.

W przeciwnym razie, wynik oblicza sie za pomocg interpolacji liniowej. Dla obu parametréw indywidulanie,
stosunek punktéw wyzszych od limitow wtasciwych wartosci progowych podzielony przez réznice pomiedzy
limitem punktéow a wartoscig docelowa pomnozony przez maksymalny wynik dla danego parametru daje
jego Poziom usuwalnosci (Removal Score). Poszczegdlne wyniki zaokraglane sa do liczb catkowitych.
Obliczanie Poziomu usuwalnosci dla udziatu makro zanieczyszczeh kleistych ponizej 2 000 ym:

(50 — S3pp0)
RS, = ————— =20
o (50-Ty)

(Formula 1)
Gdzie
RSs to Poziom usuwalnosci dla udziatu makro zanieczyszczen kleistych
50 to wartos$¢ progowa udziatu makro zanieczyszczen kleistych ponizej 2 000 pm (ekwiwalent
srednicy okregu; wedtug Tabeli 3)

S2000 to udziat makro zanieczyszczen kleistych o powierzchni ponizej 2 000 um (ekwiwalent srednicy okregu)
Ts to wartos¢ docelowa udziatu makro zanieczyszczen kleistych ponizej 2 000 um (ekwiwalent srednicy
okregu; wedtug Tabeli 4)

+20 i -20 to maksymalne i minimalne wartosci punktowe dla udziatu marko zanieczyszczen kleistych
ponizej 2 000 uym (wedtug Tabeli 2)

Obliczanie teoretycznego obszaru makro zanieczyszczen kleistych w masie makulaturowej po
sortowaniu:

Ponizsze obliczenia sg konieczne tylko jezeli wyniki RSs dla udziatu makro zanieczyszczen kleistych wynosi 0
lub wiecej. Jezeli wynik RSs dla udziatu makro zanieczyszczen kleistych jest nizszy niz 0, RSa dla obszaru
makro zanieczyszczen kleistych jest ustawiony na 0.

A, = Asoo + A1000 0,8 + A2000 X 0,2 (Formula 2)

Gdzie
Ar to teoretyczny obszar makro zanieczyszczen kleistych po sortowaniu przemystowym w
mm?2/kg zadrukowanego produktu
Aeoo to zawartos$¢ makro zanieczyszczen kleistych w klasach rozmiaru ponizej 600 ym (ekwiwalent
$rednicy okregu)

A1o00 to zawarto$¢ makro zanieczyszczen kleistych w klasach rozmiaru pomiedzy 600 ym a 1 000 pm
(ekwiwalent srednicy okregu; 0,8 odpowiada 20% wydajnosci sortowania)

A2000 to zawarto$¢é makro zanieczyszczen kleistych w klasach rozmiaru pomiedzy 1 000 pm a 2 000 pm
(ekwiwalent $rednicy okregu; 0,2 odpowiada 80% wydajnosci sortowania)



Obliczanie Poziomu usuwalnosci dla obszaru makro zanieczyszczen kleistych:

(3000 — 4)
47 5000 - T,

(Formula 3)
Gdzie:
RS, to Poziom usuwalnosci (Removal score) dla obszaru makro zanieczyszczen kleistych
5000 to limit punktdéw obszaru zanieczyszczen kleistych (wedtug Tabeli 3).

Ar to teoretyczny obszar makro zanieczyszczen kleistych po sortowaniu w mm?/kg zadrukowanego produktu
Ta to warto$¢ docelowa obszaru makro zanieczyszczen kleistych w mm?2/kg zadrukowanego produktu
(wedtug Tabeli 4)

+80 i 0 to maksymalne i minimalne wyniki dla obszaru makro zanieczyszczen kleistych (wedtug Tabeli 2)
Jezeli warto$¢ A; jest wyzsza niz limit punktow (5 000 mm?/kg), wynik RSa wynosi 0.

Poziom usuwalno$ci ograniczony jest do maksymalnej iloéci punktéw dla kazdego z parametréw, nawet w
przypadku gdy obliczenia dajg wyzszy wynik. W takim przypadku nie mozna rekompensowac niskiej
przydatno$ci do recyklingu dla jednego parametru wysokimi wynikami innego parametru.

Jezeli wynik jest nizszy niz wartos¢ progowa, wynik dla danego parametru jest negatywny. W takim przypadku
warto$¢ bezwzgledna ograniczona jest do tej samej wartosci jak maksymalny wynik dla tego parametru.

4.6.2 Obliczanie Poziom usuwalnosci

Jezeli wynik RSs dla udziatu makro zanieczyszczen kleistych jest negatywny, wynik RSa dla obszaru makro
zanieczyszczen wynosi 0, a ocena zadrukowanego produktu (usuniete w niewystarczajgcym stopniu). W
przypadku gdy wynik RSs udziatu makro zanieczyszczen kleistych wynosi 0 lub wiecej, dodaje sie obydwa
indywidualne wyniki RSs i RSa.

5 Klasyfikacja wynikow

Wyniki nalezy ocenia¢ zgodnie z ponizsza tabela:

Wynik Ocena usuwalnosci
71 do 100 Punktéw Dobra
51 do 70 Punktéw Srednia
0 do 50 Punktow Akceptowalna
Negatywny (ponizej progu) Niewystarczajaca

Tabela 5: Klasyfikacja Poziomu usuwalnosci

W tabelach powinno uzywac sie ré6znego koloru tta. Dla odzwierciedlenia powyzszej oceny powinny byc¢
przedstawiane w nastepujgcych kolorach:

» Ponizej 0 punktéw: czerwony

* 0 do 40 punktéw: pomaranczowy

* 40 do 50 punktow: gradient z pomaranczowego do zéttego



» 50 do 70 punktow: 206Mty
» 70 do 80 punktow: gradient z z6ttego do zielonego

+ 80do 100 punktow:  zielony

6 Raport

Raport powinien zawiera¢ szczegétowe dane dotyczace zadrukowanego produktu, procesu aplikacji klejow oraz
laboratoryjnego testu sortowania:

» Identyfikacja zadrukowanego produktu: nazwa, wydawnictwo, data wydania, kategoria produktu,
typ aplikac;ji kleistych i jakos¢ papieru.
» Dane techniczne i ustawienia urzgdzenia do aplikacji klejow.

» Nazwa i doktadna identyfikacja klejow.

*  Wyniki testow przydatnos$ci do recyklingu wg. Metody 12 INGEDE .
» Sprzet laboratoryjny do badania przydatnosci do recyklingu oraz odstepstwa od Metody 12
INGEDE (jezeli zaistniaty).

* Poziomy usuwalnosci dla obydwu parametréw i tgcznie (fgcznie jezeli obydwa parametry wynosza 0 lub
wigcej). Wyniki mozna prezentowac zaréwno liczbowo jak i graficznie. Do graficznego przedstawienia
wynikow zaleca sie uzywanie skumulowanych wykreséw kolumnowych. Jezeli wynik udziatu makro
zanieczyszczen Kkleistych jest negatywny, produkt zostaje zaklasyfikowany jako ,usuniete w
niewystarczajgcym stopniu”, nawet jezeli wynik dla obszaru makro zanieczyszczen kleistych jest

pozytywny.
» Ocena przydatnosci do recyklingu wedtug Tabeli 5.

* Opcjonalne ale pozadane: Kazda interpretacja wynikéw ktéra jest mozliwa przy wsparciu danymi
technicznymi.

7 Uwagi koncowe

Ta ocena zostata opracowana na podstawie wynikdw INGEDE Project 129 09 PMV wspieranego réwniez przez
bvdm, FEICA i FINAT. Dane zostaty zebrane z ksigzek, broszur, katalogow i etykiet.

Istnieje duzy zbidr literatury dotyczgcej zanieczyszczen kleistych, ich pochodzenia, zachowania w procesie
recyklingu papieru oraz wptywu na jakos¢ produktéw. Jednym z przyktadow jest: Putz, H.-J., Stickies in recycled
fiber pulp, rozdziat 11 z: Gottsching, L. i Pakarinen, H. (wydawcy), Recycled Fiber and Deinking, Fapet Oy 2000,
ISBN 952-5216-07-1.
8 Zrédta

+ INGEDE Method 12 — Assessment of the Recyclability of Printed Paper Products —

Testing of the Fragmentation Behaviour of Adhesive Applications

Zatacznik: Przykiady

Charakterystyka przyktadow:

A. Ksigzka z klejami proteinowymi, EVA i PVAc

B. Ksigzka telefoniczna z klejeniem masami topliwymi EVA



C. Etykieta papierowa PSA z akrylowym klejem UV, bez lepiszczy

D. Ksigzka z klejem dyspersyjnym PVAc

Parametr / Probka A B c* Uwagi
Obszar makro mm?Z/kg mm?/kg mm?/kg mm?/kg
zanieczyszczen kleistych
[um]

100-200 143 33 35 10

200 - 400 340 59 23 11

400 - 600 442 68 459 15

600 -1 000 1000 208 4315 16

1000 -2 000 836 599 33 058 30
2000 - 3 000 127 388 30 162 0
3 000-10 000 3402 1423 15419 0
10 000-20 000 0 19 043 0 0
20 000 - 200 000 0 13 244 0 0

Tabela 6:

Podziat rozmiaréw makro zanieczyszczen kleistych (wg Metody 12 INGEDE)

*

Terminology of Stickies, ZELLCHEMING Technical Leaflet REC01, 1/2006




Rysunek 2: Poziomy usuwalnosci dla Przyktadéw A do D

Interpretacja wynikéw dla Przyktadéw A do D:

A.
B. Niski udziat Sz2000 i niski obszar At skutkujg najwyzszym Poziomem usuwalnosci.

C.

D. Bardzo wysoki udziat S2000 skutkuje oceng "usuniete w niewystarczajgcym stopniu” pomimo bardzo niskiego

Udziat S2000 blisko progu i obszar At na srednim poziomie skutkujg srednim Poziomem usuwalnosci.

Udziat S2000 blisko progu i bardzo duzy obszar A: skutkujg niskim Poziomem usuwalnosci.

obszaru At.



Parametr/Prébka | Przyktad A Przyktad B Przyktad C Przyktad D Uwagi

Klasa wielko$ci mm?/kg mm?/kg mm?/kg mm?/kg

makro

zanieczyszczen

kleistych [um]

100 - 600 925 160 517 36 Asowo

600 — 1 000 1000 208 4315 16 Auooo

1000-2 000 836 599 33 058 30 Azo00

100 - 2000 2761 967 37 890 82 Suma
czesciowa
2000

100 - 200 000 6 290 35065 83471 82 Suma

Tabela 7: sumy czesciowe i tgczne z Tabeli 6.

Parametr/Prébka | Przyktad A Przyktad B Przyktad C Przyktad D Uwagi

udziatu makro 44% 3% 45% 100% Obliczenie:

zanieczyszczen Suma

kleistych ponizej czesciowa

2 000 um Szooo 2000
podzielona
przez sume
(Tabela 7)

Teoretyczny 1892 446 10581 55 Patrz

obszar makro Formuta 2

zanieczyszczen

kleistych po

sortowaniu A; w

mm?/kg

Tabela 8: Obliczenie parametréw pomocniczych

‘ Parametr/Prébka ‘ Przyktad A ‘ Przyktad B ‘ Przyktad C ‘ Przyktad D Uwagi




Udziat

Wartosé 50% 50% 50% 50%
progowa udziatu

Wartosé 10% 10% 10% 10%
docelowa T;

Maksymalna 20 20 20 20 Wedtug Tabeli
wartosé 2

punktowa dla
udziatu

Wyniki dla 3 20 2 -20 Patrz Formuta
udziatu RS; 1

Obszar

Limit punktéw 5000 5000 5000 5000
dla obszaru

Wartosc 500 500 500 500
docelowa
obszaru T,

Maksymalna 80 80 80 80 Wedtug Tabeli
wartosé 2

punktowa dla
obszaru

Poziom 55 80 0 0
usuwalnosci
(RS4) dla obszaru

Wynik catkowity

Poziom 58 100 2 -20
usuwalnosci

Tabela 9: Obliczenie punktow

Kontakt
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INGEDE e.V. (International Association of the Deinking Industry)
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SYGNATARIUSZE Maj 2011

WSPIERAJACY

European Recovered Paper Council If you want to help us develop paper recycling in Europe,
c/o CEPI aisbl why not include the following email tagline in your own
Confederation of European Paper Industries 250 email signature:

Avenue Louise, Box 80 B-1050 Brussels "When you print this email, please recycle it. Paper is
Tel:+32 2 627 49 11 Fax:+32 2 646 81 37 renewable, recyclable and the natural support of ideas,
erpc@cepi.org www.paperonline.org"

www.paperrecovery.eu
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