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1. Wstep

Celem tego przewodnika jest przedstawienie w jaki sposéb pojecie zrownowazonego rozwoju
rozumiane jest w kontekscie cyklu zycia produktéw z papieru takich jak produkty graficzne i
opakowania. Najwazniejszym zagadnieniem omawianym w przewodniku jest zrdwnowazony
rozwdj w kontekscie konca cyklu zycia produktéw z papieru, szczegdlnie dotyczacy
przygotowywania masy do procesu recyklingu.

Przewodnik podzielony jest na nastepujace czesci:

Definicje — w ktérej wyjasnione sg pojecia recyklingu, zréwnowazonego rozwoju oraz cyklu zycia i
pojec z nim zwigzanych,

Ocena zréwnowazonego rozwoju — wprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju, cyklu zycia,
oceny wptywoéw i interpretacji tych poje¢ w kontekscie produktéw z papieru.

Ocena wptywu recyklingu produktédw z papieru — opis istotnych parametréow zaleznych od testow
laboratoryjnych  produktéw graficznych i opakowaniowych z papieru oraz wptywoéw
srodowiskowych do obliczania koficowej fazy cyklu zycia w procesie LCA.

Kalkulator zréwnowazonego rozwoju — opis sieciowego narzedzia przektadajgcego parametry
poziomoéw recyklingu na konkretne emisje Srodowiskowe i wynik carbon footprint.



2. Definicje

Wptyw SrodowiskowyFehler! Textmarke nicht definiert. — kazda zmiana w srodowisku, pozytywna
lub negatywna, wynikajgca posrednio lub bezposrednio z dziatalnosci firmy, produktow lub ustug.

Odbarwialnos¢ - Usuwanie farby i/lub tonera z wyrobéw zadrukowanych w duzym stopniu zalezy
od wyniku procesu odbarwiania. Powinno to przywrdci¢ wysoki poziom wtasciwosci optycznych
wyrobow niezadrukowanych.

Mozliwos¢ recyklingu — Projektowanie, produkcja i przetwarzanie wyrobdw z papieru i tektury z
myslg o jakoSciowym recyklingu wtdkien i mineratdw.

Parametry recyklingu — Parametry testowe mierzone metodg laboratoryjng do oceny
odbarwialnosci/mozliwosci recyklingu wyrobow z papieru.

Jednostka procesowaFehler! Textmarke nicht definiert. — najmniejsza portion of product system
do ktérej zbierane sg dane podczas wykonywania oceny cyklu zycia

System produktuFehler! Textmarke nicht definiert. — collection of materially and energetically unit
processes which perform one or more defined functions

Cykl zyciaFehler! Textmarke nicht definiert. — consecutive and interlinked stages of a product
system, from raw material acquisition or generation of natural resources to the final disposal

Ocena Cyklu ZyciaFehler! Textmarke nicht definiert. — zbiér i ocena udziatu, wynikéw pracy oraz
potencjalnych wptywdéw srodowiskowych systemu produktu w catym cyklu zycia

Ocena wptywu cyklu zycia LCIAFehler! Textmarke nicht definiert. — etap cyklu zycia dedykowany
zrozumieniu i ocenie wielkosci oraz wagi potencjalnych wptywéw srodowiskowych systemu
produktu

Kategoria wptywu — dotyczy kwestii problematycznych z punktu widzenia srodowiska do ktérych
mozna przypisa¢ wyniki badan LCA

Carbon Footprint — ilos¢ gazéw cieplarnianych, w szczegélnosci dwutlenku wegla, emitowanych
przez co$ (ludzkie dziatanie, wyrdb produktu, transport) podczas konkretnego okresu.

Zrownowazony rozwodj — Rozwazne wykorzystywanie surowcéw naturalnych z myslg o przysztych
pokoleniach — innymi stowy, dbanie o to, zeby obecny rozwdj nie zagrazat mozliwosci rozwoju
przysztych generacji. Zrownowazony rozwdj zawiera w sobie trzy elementy — ekonomiczny,
spoteczny oraz srodowiskowy, ktére nalezy rozpatrywaé na tym samym poziomie. Strategia
zrownowazonego rozwoju, wdrozona w 2001 i poprawiona w 2005, uzupetniona jest miedzy
innymi o zasade integracji ochrony srodowiska z europejskg politykg wptywania na srodowisko.



3. Ocena zrownowazonego rozwoju : aspekt ogdlny

Dziatania organizacji ekologicznych, wieksza Swiadomos¢ spoteczna, zaostrzanie przepisow
prawnych oraz rozwdéj wiedzy o wptywie produktéw na srodowisko doprowadzity do utworzenia
szeregow metod oceny wptywu ustug i produktéw na Srodowisko. Przyktadem takiej pomysinie
wdrozonej metody jest Ocena Cyklu Zycia (LCA).

LCA umozliwia sledzenie przebieg cyklu zycia produktu od wytworzenia az do momentu odzysku
lub sktadowania jako odpadu i jest naturalnym przedtuzeniem zaréwno strategii zarzadzania
odpadami jak i systemdw zarzgdzania sSrodowiskiem.

Metodologia LCA moze stuzy¢ do oceny produktéw, wybranych proceséw produkeji, ustug,
systemoOw zarzadzania w firmach a takze do oceny ekonomii jako takiej. LCA umozliwia ocene
aspektow i wptywow srodowiskowych wynikajgcych ze wszystkich etapow cyklu zycia, w tym:

= Pozyskiwanie i przetwarzanie surowcow naturalnych
= Produkcja

= Dystrybucja

. Transport

= Uzytkowanie

= Ponowne uzytkowanie

= Recykling lub inne sposoby odzysku

= Gospodarowanie odpadami

Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (1SO) definiuje LCA jako technike identyfikacji
aspektow srodowiskowych i potencjalnych wptywdw powigzanych z oceng produktu. LCA, wedtug
ISO powinno zawieraé nastepujgce cztery punkty:

= Identyfikacja celu i zakres badania

= Spis wktadu i wynikéw pracy systemu produktu

= Potencjalne wptywy sSrodowiskowe zwigzane z wktadem i wynikami pracy oceny systemu
= Interpretacja wynikéw

LCA odnosi sie do ztozonych interakcji pomiedzy produktem a Srodowiskiem. Gtéwne kategorie
wptywéw sSrodowiskowych  wymagajg brania pod uwage ludzkiego zdrowia, wykorzystania
zasobdéw naturalnych oraz jakosci ekosystemu.

Metoda LCA umozliwia okreslenie metodologii efektywnego zarzgdzania surowcami w zaréwno
Srodowiskowym jak i ekonomicznym aspekcie. Z tego powodu jest wainym narzedziem w
ksztattowanie rozwigzan zmniejszajgcych konsumpcje zasobdw naturalnych i energii pozostajac
wystarczajgcym dostawcg dobr i ustug. Ponad to, LCA stuzy ocenie wptywow srodowiskowych we
wspodtczesnych procesach technologicznych oraz modelowych i istniejgcych procesach
alternatywnych.



Zakres informacji jakie mozna oceni¢ za pomocg LCA wcigz sie poszerza. Daje to mozliwosé
poszerzenia metody na nowe produkty oraz obszary aplikacji. Zwiekszenie ilo$ci informacji pozwoli
rowniez na wiekszg doktadnos¢ metody LCA. Kolejng zaletg LCA jest mozliwos¢ wprowadzenia
optymalnych rozwigzan srodowiskowych oraz eliminacja proceséw niekorzystnych pod katem
zrobwnowazonego rozwoju. Potencjalny obszar przysztego rozwoju metodologii LCA polega na
pofgczeniu z innymi metodami zarzadzania $Srodowiskiem. Wiekszos¢ narzedzi do zarzadzania
srodowiskiem pomija wiele posrednich aspektéw srodowiskowych, ktére mogg uzupetnia¢ LCA.
Jezeli LCA ma stuzy¢ jako narzedzie do oceny posrednich i bezposrednich proceséw
srodowiskowych oraz potencjalnych wptywéw w catym cyklu zycia produktu to niezbedna jest
proces klasyfikacji zebranych danych. Kolejna istotna kwestia dotyczy rozwoju metodologii
dostepnosci danych. Zaréwno metodologia jak i dane stajg sie coraz lepiej udokumentowane co
dowodzi, ze wraz z rozwojem norm ISO ustalonych o standardy LCA, przyszty rozwéj metody LCA
bedzie jeszcze bardziej ustandaryzowany niz uprzednio?,?.

Kazdy produkt w inny sposdb wptywa na srodowisko a cykl jego zycia jest czesto dtugi i ztozony. Z
tego powodu wazna jest minimalizacja wptywow sSrodowiskowych we wszystkich etapach cyklu
zycia produktu, szczegdlnie w tych w ktdrych wptywy sg najwieksze3. Komisja Europejska
zainicjowata nie dawno inicjatywe Single Market for Green Products, ktérej celem jest
uproszczenie i standaryzacja komunikacje na ptaszczyznie ekologicznosci. W wyniku tego powstaty
dwie metody oceny ekologicznosci w cyklu zycia: the Product Environmental Footprint (PEF) oraz
the Organisation Environmental Footprint (OEF). LCA bedzie gtdwnym narzedziem pomiarowym
stosowanym w tych dwdch nowych metodach. Rozkfadajagc na czynniki pierwsze produkty
opakowaniowe, cykl Zzycia obejmuje produkcje surowcéw, produkcje materiatow
opakowaniowych, produkcje opakowan, pakowanie/napetnianie, uzytkowanie oraz rdine
scenariusze pozbycia sie powstatych odpaddédw. Wykres 1 przedstawia typowy cykl Zzycia
opakowania:

1 Rebitzer G. et al.,Life cycle assessment, Part 1: Framework, goal and scope definition, inventory analysis, and appli-
cations’, Environment International 30. 2004 pp. 701-720.

2 pennington D.W. et al., Life cycle assessment Part 2: Current impact assessment practice’, Environment International
30. 2004 pp. 721-739.

31S0O 14040:2006 Environmental management -- Life cycle assessment -- Principles and framework
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Wykres 1: Gtoéwne etapy cyklu zycia na przyktadzie opakowania z uwzglednieniem etapdow na ktérych opakowanie i

zawartosc¢ nalezy traktowac jako jednosc.

Podobne podejscie powinno obejmowac graficzne produkty z papieru, biorgc pod uwage wszystkie
etapy procesu od produkcji surowcéw dla masy makulaturowej az po scenariusze pozbycia sie
odpaddw.

Zbiér danych dla LCA produktéw papierowych powinien zgadzac sie z norma 1SO 14044, Obejmuje
on procedury zbidrki danych oraz obliczen prowadzacych do ustalenia ilosci materiatéw i energii
wprowadzonych do proceséw jednostkowych (wktad) i pozostatych po procesie (wynik pracy).
Dane te mogg zawierac zuzycie surowcow oraz emisje do wody, powietrza i gleby.

Istotne kategorie wptywu dla cyklu zycia produktéw z papieru to te, ktore taczg sie z procesami:

=  Produkcji papieru

= Przetwarzania papieru

= Wykanczania papieru (zadrukowywania/lakierowania/ttoczenia, itd.)
= Konca cyklu zycia — recykling papieru.

4 1SO 14044:2006 Environmental management -- Life cycle assessment -- Requirements and guidelines



Przyktadowo, stosujac jedng z najpowszechniejszych metod kalkulacji (ReCiPe), trzy z 18 kategorii
wpltywow uznawane s za najbardziej istotne do analizy produktéw graficznych i opakowaniowych
z papieru:

= Rolna i miejska gospodarka gruntami (szczegdlnie dotyczy procesu produkcji papieru)

Obszar gruntéw rolnych lub miejskich gospodarowanych przez okreslony czas. Jednostka: m2*yr.

= Transformacja terenu naturalnego (szczegélnie dotyczy procesu produkcji papieru)
Obszar terenu naturalnego przetransformowany i uzytkowany przez okreélony czas. Jednostka:
m2*yr,

= Paliwa kopalne i zuzycie mineratéw (do wszystkich celéw)

Wychodzac z zatozenia, ze wiekszo$¢ produktdw z papieru nadaje sie do recyklingu, biezace
wytyczne przyktadajg szczegdlng uwage do parametrow wptywajacych na jakos¢ nowych
produktow oraz ich efekt na najistotniejsze kategorie wptywdéw wymienione powyzej. W procesie
recyklingu papieru, przygotowanie masy makulaturowej jest w najwiekszym stopniu zalezne od
natury produktu poddawanego procesowi recyklingu. Z tego powodu najwazniejszymi
parametrami wptywa dla badan LCA s3 te powigzane z wykorzystaniem energii i produkcja
odpaddéw. W przypadku produktow graficznych udziat sSrodkéw chemicznych jest rowniez istotny z
powodu zachodzgcych proceséw odbarwiania.

4. Ocena wptywu recyklingu produktéw z papieru

Eko-projektowanie i produkcja produktéw z papieru wptywa na rézne parametry procesu
recyklingu masy makulaturowej i produkcje nowych produktéow z papieru. Odmienne podejscie do
oceny recyklingu produktdw z papieru zalezy od celu i zakresu badania oraz od ocenianego
systemu produktu. Jezeli zakresem badania jest gtdwnie ocena wptywéw w réznych scenariuszach
pozbycia sie $Smieci, np. recykling papieru a spalanie, oraz schodzenie z wyzszej jakosci petli
recyklingu do nizszej — badanie powinno zakfadaé¢ mozliwy efekt odzysku materiatu w podejsciu
bliskiej petli. Tak zdarza sie kiedy produkt lub fragment materiatu produktowego moze zostac
poddany recyklingowi na koncu cyklu zycia w tej samej petli produkcji, produkujgc papier ter
samej jakosci co materiat wyjsciowy. Ta opcja umozliwi redukcje ilosci nowych surowcéw
naturalnych potrzebnych do produkcji nowych produktéow z ogdélnym pozytywnym efektem w
wiekszosci z kategorii wptywéw w procesie LCA.

Te istotne zagadnienia zademonstrowane zostaty podczas dwdch proceséw LCA wykonanych w
ramach projektu EcoPaperLoop. Jedno z badan dotyczyto gazet z wykorzystaniem réznych
drukarskich rozwigzan. Drugie, papierowych toreb na zakupy o réznym sktadzie i rozwigzaniach
projektowych. Jako przyktad wybrano studium przypadku, poniewaz gtéwnym celem byto
poréwnanie réznych efektywnosci roznych metod recyklingu i scenariuszy pozbycia sie odpadow.

Najwazniejszym dowodem badan, ktéry nalezy uzna¢ za ogdlny symptom, jest fakt, ze ze
srodowiskowego punktu widzenia wazne jest nie tylko to, ze produkt z papieru jest przydatny do
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recyklingu, ale ze jest zdolny do recyklingu w tej samej petli recyklingu. To pozwoli na obliczenie
mozliwych oszczednosci w zuzycia surowcéw naturalnych podobnej klasy.

Z drugiej strony, jezeli celem LCA jest ocena réznych poziomdéw zdolnosci do recyklingu w petli
recyklingu podobnej jakosci, np. produkty graficzne zdolne do recyklingu w petli papieru
graficznego ale z réznymi poziomami odbarwialnosci lub zdolnosci do recyklingu w tej samej petli
ale z réznymi wynikami, konieczne jest zapewnienie ilosciowych relacji pomiedzy réznymi
poziomami zdolnosci do recyklingu uzyskanymi z badan laboratoryjnych i zblizonych wptywéw
srodowiskowych stuzgcych do kalkulacji koficowej fazy cyklu zycia w LCA. Ten innowacyjny aspekt
zostat doktadnie zbadany w ramach projektu EcoPaperLoop i wiaczony do metodologii oceny
wptywoéw. Zatozenie jest podobne jak w produktach graficznych i produktach z papieru chociaz w
tym przypadku inne parametry recyklingu sg brane pod uwage a wptyw wywierany jest na inne
parametry srodowiskowe.

4.1 Graficzne produkty z papieru:

Recykling produktéw graficznych wykonuje sie zazwyczaj postugujgc sie alkalicznym procesem
odbarwiania. Celem jest oddzielenie czgsteczek farby od masy makulaturowej co umozliwi
ponowne uzycie witdkien przy produkcji nowego papieru graficznego o odpowiednich
wiasciwosciach optycznych. Wyniki procesu odbarwiania zalezg od procesu produkcyjnego i
rozwigzan projektowych zadrukowanego wyrobu, np. rodzaj papieru, uzyte farby, technologia
druku itd. Najwazniejsze parametry odbarwiania brane pod uwage przy ocenie srodowiskowej to
Jaskrawo$¢ oraz zawartos¢ Cetek w odbarwionej masie makulaturowej. Parametry te mozna
ocenia¢ pod katem indywidualnych produktdw uzywajgc standardowej laboratoryjnej metody
Ingede Method 11:2012°.

Wyzej wymienione parametry s3 najwazniejszymi wskaznikami jakosci odbarwionej masy
makulaturowej. W przypadku nie uzyskania satysfakcjonujacej jakosci, konieczne jest wykonanie
dodatkowych zabiegdw w procesie recyklingu, co jest jednoznaczne z podwyzszeniem
catosciowego wptywu srodowiskowego procesu produkgcji.

Biorgc pod uwage standardowy zaktad odbarwiania, przyjmuje sie, ze dodatkowe czynnosci sg
koniczne w celu uzyskania witasciwe] jakosci odbarwionej masy makulaturowej jesli Jaskrawosé
i/lub zawartos$¢ Cetek w odbarwionej masie nie miesci sie w $rednim dopuszczalnym zakresie.
Odwrotnie, niektérych czynnosci mozna unikng¢ jezeli parametry sg wyzsze niz dopuszczalna
srednia wynikdw.

Jezeli jaskrawo$é testowanych produktéw jest nizsza niz srednia warto$é dla jej kategorii, wtedy
nalezy jg zwiekszyé. Istniejg rézne mozliwosci w zaleznosci od specyfikacji danego zaktadu
odbarwiania ale na ogét zwieksza sie dawke substancji chemicznych—> wysokie zuzycie zwigzkdéw
chemicznych.

5 INGEDE Method 11 : 2012. Assessment of print product recyclability- Deinkability test.



W przypadku jaskrawosci wyzszej niz srednia wartos¢ dla swojej kategorii, mozliwa jest redukcja w
procesie odbarwiania, np. uproszczenie petli emisji - nizsze zuzycie energii.

W przypadku kiedy ilos¢ cetek jest wyzsza niz srednia wartos¢ dla swojej kategorii, istnieje kilka
sposobdéw obnizenia tej wartosci w zaleznosci od specyfiki danego zaktadu odbarwiania ale ogélnie
stosuje sie ponizsze rozwigzania:

i) Zwiekszenie energii podczas etapu rozproszenia —» wysokie zuzycie energii.
ii) Dodatkowy etap rozproszenia - wysokie zuzycie energii.

Najistotniejszymi wptywami na srodowisko sg te zwigzane z uzyciem substancji chemicznych oraz
ze zuzyciem energii elektrycznej co wptywa na wybrane kategorie wptywdéw w procesie LCA.

llosciowe rdznice w zuzyciu pradu i substancji chemicznych w zwigzku z jaskrawoscia i cetkami
zostaty zbadane w ramach projektu EcoPaperlLoop i potwierdzone w badaniach LCA przy pomocy
poréwnania réznych magazynéw o odmiennych poziomach odbarwialnosci. Konkretne wartosci
dla kazdego parametru dostepne sg w Zatgczniku 1: “Graphic paper products, recycling parameters
and environmental emissions to be considered for the recycling scenario”.

Uwierzytelniona metodologia moze zostaé wtgczona i stosowana do oceny wptywow procesu
recyklingu w metodzie LCA.

4.2 Produkty opakowaniowe z papieru:

Produkcja opakowan z papieru do recyklingu zaktada przygotowywanie masy w wodzie bez
pomocy chemicznych dodatkéw. Gtdwnymi etapami sg oddzielenie czesci z metalu i tworzyw
sztucznych, klei oraz pozostatych niechcianych nie papierowych komponentéw od masy
makulaturowej. W ten sposéb umozliwia sie ponowne uzycie wtdkien przy produkcji nowych
papierowych opakowan dobrej jakosci i o odpowiednich wtasciwosciach mechanicznych.

Wyniki poziomu zdolnosci do recyklingu zalezg od proceséw produkcyjnych, rozwigzan
projektowych takich jak rodzaj papieru, uzycie tworzyw sztucznych, laminacja, pokrycie, aplikacja
werniksu bgdz wosku, uzyte dodatki oraz ilos¢ i rodzaj aplikacji kleistych.

Najwazniejszymi z parametréw recyklingu wybranych do tego obszaru badan sg odrzuty z procesu
czyszczenia masy makulaturowej oraz zawarto$¢ makro zanieczyszczen kleistych w masie po
recyklingu. Parametry te mogg by¢ poddane ocenie dla konkretnych produktéw przy uzyciu
standardowej metody laboratoryjnej EcoPaperLoop Leaflet 1 : July 2014.5.

Odrzuty i zawartos¢ makro zanieczyszczen kleistych sg najwazniejszymi wskaznikami jakosci masy
makulaturowej po recyklingu. Jezeli ich poziom jest zbyt wysoki potrzebne sg dodatkowe dziatania

6 EcoPaperLoop Leaflet : July 2014. Recyclability Test for Packaging Products.



w procesie recyklingu przez co produkuje sie wiecej odpaddw co oznacza ogdlny wyiszy wptyw
produktu na sSrodowisko.

W oparciu o standardowy proces produkcji opakowan z papieru, przyjeto ktére z dodatkowych
dziatan sg niezbedne w przygotowywaniu masy gdy odrzuty/ zanieczyszczenia kleiste przewyzszajg
swoj3 iloscig dopuszczalne normy lub sg ponizej tych norm.

Odrzuty: (i) Jezeli ilo$¢ odrzutéw jest wyzsza niz srednia to dodatkowa masa odrzutéw wliczana
jest jako wyprodukowany odpad, (ii) Jezeli ilos¢ ta jest nizsza od $redniej, mata ilos¢ odrzutu jest
wliczana do odpaddéw recyklingowych.

Wysoki poziom zawartosci makro zanieczyszczen kleistych w masie makulaturowej jest
determinowany poprzez zawartosé duzej ilosci nierozpuszczalnych czastek kleju ponizej konkrentje
wielkos$ci, ktére sg potencjalnie trudne do rozdzielenia w standardowych jednostkach do
doktadnego sortowania.

W celu zmniejszenia ilo$ci makro zanieczyszczen kleistych stosuje sie kilka rozwigzan:

i) Wiekszy wysitek wtozony w proces sortowania - wyzsze zuzycie energii elektrycznej
ii) Dodanie etapu rozproszenia - wyzsze zuzycie energii elektrycznej

iii) Jezeli zawartos¢ makro zanieczyszczen kleistych jest nizsza niz sredni poziom, mozliwa jest
redukcja poboru energii podczas procesu sortowania / rozproszenia -> nizsze zuzycie
energii elektrycznej

Najwazniejszy kategorie wptywu na srodowisko produktdw opakowaniowych to te zwigzane z
produkcjg odpadow i zuzyciem energii elektrycznej co ma wptyw réwniez na wybrane kategorie
wptywu LCA.

llosciowe rdéznice w wyrobie odpaddw i zuzyciu energii zostaty opracowane w projekcie
EcoPaperLoop oraz potwierdzone podczas badan LCA w badaniach dotyczacych réznych typow
tektury opakowaniowej o roznych stopniach zdolnosci do recyklingu. Okreslone wartosci dla
kazdego z parametréw dostepne sg w Zatgczniku 2 : “Packaging paper products, recycling
parameters and environmental emissions to be considered for the recycling scenario”.

Uwierzytelniona metodologia moze by¢ wigcona do oceny wptywu procesdw recyklingu w LCA.
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Kalkulator zrownowazonego rozwoju

Uwierzytelniona metoda wyjasniona w poprzednim rozdziale oraz ilosciowe relacje pomiedzy
parametrami recyklingu a wptywami srodowiskowymi, w kategoriach funkcji obliczeniowych,
zostaty zastosowane w Kalkulatorze Zréwnowazonego Rozwoju (Sustainability Calculator tool),
darmowym oprogramowaniu dostepnym na stronie internetowej.

Kalkulator zréwnowazonego rozwoju jest dedykowany producentom papieru i opakowan,
przetwdércom, posiadaczcom marek i koncowym uzytkownikom papieru i produktéw
opakowaniowych. Jego celem jest zwiekszenie zrownowazonego rozwoju srodowiska zaczynajgc
od analizy wynikéw recyklingu.

Kalkulator umozliwia zmierzenie najwazniejszych wskaznikdw S$rodowiskowych zwigzanych z
recyklingiem i produktami z papieru. Wymagane wyniki to parametry odbarwiania i recyklingu
uzyskane w badaniach laboratoryjnych zgodnie z miedzynarodowg metoda badawczg opisang
powyzej.

Danymi wyjsciowymi z kalkulatora sg wartosci konsumpcji substancji chemicznych oraz energii
elektrycznej w standardowym procesie odbarwiania badanych produktéow graficznych oraz
wartosci produkcji odpadéw i zuzycia pradu w standardowym procesie recyklingu badanych
produktéw opakowaniowych.

Dodatkowo obliczany jest wskaznik carbon footrpint proceséw odbarwiania / recyklingu zgodnie z
IPCC 2013 GWP100 i wprowadzany jako ekwiwalent emisji dwutlenku wegla na jednostke
funkcjonalng produktow z papieru.
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PRZEWODNIK:
EKO-PROJEKTOWANIE DLA RECYKLINGU: KRYTERIA
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

ZAtACZNIK 1

Graficzne wyroby z papieru , parametry recyklingu i emisje do Srodowiska,
ktore nalezy bra¢ pod uwage przy scenariuszach recyklingu w procesie
LCA.



W nastepujgcych tabelach znajdujg sie najistotniejsze parametry procesu odbarwiania (Jaskrawos$é i zawartos¢ cetek) wptywajace na jakos$¢
odbarwionej masy makulaturowej oraz na zwigzane emisje (substancje chemiczne i zuzycie energii elektrycznej) dla trzech najwazniejszych
kategorii graficznych wyrobdéw z papieru (gazety, niepowlekane i powlekane magazyny).

Tabela 1. Gazety z drukiem offsetowym. Jaskrawosc vs. Energia elektryczna i substancje chemiczne.
N1 i N2 to funkcje liniowe dla korelacji wartosci Jaskrawosci od dolnego limitu do sredniej, oraz zuzycie substancji chemicznych. N3 to
funkcja liniowa dla korelacji wartosci Jaskrawosci od sredniej do gérnego limitu, oraz zuzycie energii elektryczne;.

GAZETY OFFSET
(wliczajac ulotki)

Jaskrawosc (Y)

Y <33,5

Dolny limit: Y = 33,5

Srednia: Y = 53,0

Gorny limit: Y =72,5

Y>72,5

Zuzycie energii,
elektrycznosé, kWh/kg
masy makulaturowej

chemia do odbarwiania,

g/kg masy
makulaturowej

Staba
odbarwialnosé,
najlepiej usprawnié
projekt produktu

stata= 0,300 0,300 (N3) 0,270 (N3) stata = 0,270
13 g/kg NaOH (N1) |5 g/kg NaOH (N1) stata= 5 statat= 5
40 g/kg krzemianu |10 g/kg krzemianu g/kg NaOH 10 |g/kg NaOH 10

(N2)

(N2)

g/kg krzemianu

g/kg krzemianu




Tabela 2. Niepowlekane magazyny . Jaskrawos¢ vs. Energia elektryczna i substancje chemiczne.

U1i U2 to funkcje liniowe dla korelacji wartosci Jaskrawosci od dolnego limitu do $redniej, oraz zuzycie substancji chemicznych. U3 to
funkcja liniowa dla korelacji wartosci Jaskrawosci od sredniej do goérnego limitu, oraz zuzycie energii elektryczne;.

NIEPOWLEKANE
MAGAZYNY (wliczajac
ulotki)

Jaskrawosc (Y)

Y <52,0

Dolny limit: Y = 52,0

Srednia: Y = 68,0

Gorny limit: Y = 83,0

Y > 83,0

Zuzycie energii,
elektrycznosé, kWh/kg
masy makulaturowej

chemia do odbarwiania,
g/kg masy
makulaturowej

Staba
odbarwialnosé,
najlepiej usprawnié
projekt produktu

stata = 0,300 0,300 (U3) 0,270 (U3) stata = 0,270
13 g/kg NaOH (U1) [ 5g/kg NaOH (Ul) |stata= 5 stata= 5
40 g/kg krzemianu | 10 g/kg krzemianu |g/kg NaOH 10 |(g/kg NaOH 10

(U2)

(U2)

g/kg krzemianu

g/kg krzemianu

Tabela 3. Powlekane magazyny . Jaskrawos$¢ vs. Energia elektryczna i substancje chemiczne.
C1i C2 to funkcje liniowe dla korelacji wartosci Jaskrawosci od dolnego limitu do sredniej, oraz zuzycie substancji chemicznych. C3 to
funkcja liniowa dla korelacji wartosci Jaskrawosci od sredniej do gérnego limitu, oraz zuzycie energii elektryczne;j.

POWLEKANE MAGAZYNY
(wliczajac ulotki)

Jaskrawoscé (Y)

Y<52,0

Dolny limit: Y = 52,0

Srednia: Y = 73,5

Gorny limit: Y = 87,0

Y > 87,0

Zuzycie energii,
elektrycznosé, kWh/kg
masy makulaturowej

chemia do odbarwiania,
g/kg masy
makulaturowej

Staba
odbarwialnosé,
najlepiej usprawnié
projekt produktu

stata = 0,300 0,300 (C3) 0,270 (C3) stata = 0,270
13 g/kg NaOH (C1) 5g/kg NaOH (C1) |Stata= 5 Stata = 5
40 g/kg krzemianu | 10 g/kg krzemianu |g/kg NaOH 10 (g/kg NaOH 10

(€2)

(€2)

g/kg krzemianu

g/kg krzemianu

Tabela 4. Gazety z drukiem offsetowym. Cetki vs. Energia elektryczna i substancje chemiczne. N4 to




funkcja liniowa dla korelacji warto$ci cetek od $redniej do gornego limitu, oraz zuzycie energii elektryczne;j.

GAZETY OFFSET (wliczajac ulotki)

Cetki (Aso), mm?2/m?

Dolny limit: Asp=0

Srednia: Aso= 630

Gorny limit: Aso= 3000

Aso > 3000

Zuzycie energii, elektrycznosé,
kWh/kg masy makulaturowej

stata = 0,300

0,300 (N4)

0,340 (N4)

chemia do odbarwiania, g/kg
masy makulaturowej

Staba odbarwialnosé,
najlepiej usprawnic
projekt produktu

Tabela 5. Niepowlekane magazyny . Cetki vs. Energia elektryczna i substancje chemiczne.
U4 to funkcja liniowa dla korelacji wartosci cetek od sredniej do gornego limitu, oraz zuzycie energii elektryczne;j.

NIEPOWLEKANE MAGAZYNY
(wliczajac ulotki)

Cetki (A2s0), mm?2/m?

Dolny limit: Aso=0

Srednia: Aso= 190

Gorny limit: Aso= 1500

Azso > 1500

Zuzycie energii, elektrycznosg,
kWh/kg masy makulaturowej

stata = 0,300

0,300 (U4)

0,340 (U4)

chemia do odbarwiania, g/kg
masy makulaturowej

Staba odbarwialnosé¢,
najlepiej usprawnic
projekt produktu




Tabela 6. Powlekane magazyny . Cetki vs. Energia elektryczna i substancje chemiczne.
C4 to funkcja liniowa dla korelacji wartosci cetek od sredniej do gornego limitu, oraz zuzycie energii elektryczne;j.

POWLEKANE MAGAZYNY
(wliczajac ulotki)

Cetki (A250), mm?/m?

Dolny limit: Asp=0

Srednia: Aso= 290

Gorny limit: Aso=
2000

Azso > 2000

Zuzycie energii, elektrycznosé,
kWh/kg masy makulaturowej

constant = 0,300

0,300 (C4)

0,340 (C4)

chemia do odbarwiania, g/kg
masy makulaturowej

Staba odbarwialnosé,
najlepiej usprawnic
projekt produktu




Zrodta:

Definicja limitow i Srednich wartosci parametréow odbarwiania, jaskrawosci i cetek:

- Ingede Database of printed products. Ingede, International Association of the Deinking Industry.
Definicja wartosci zuzycia substancji chemicznych i energii elektrycznej:

- Ingede, Information Package Deinking. 2010.
- Holik H., in Recycled Fiber and Deinking, Papermaking Science and Technology, vol.7. 2000.

- Holik H. , revised by Samuel Schabel, in Recycled Fiber and Deinking, Papermaking Science and
Technology, vol.7. 2010.

- Holik H., Handbook of Paper and Board, Chapter 7 Unit Operations. 2013.
- Blechschmidt J. , Altpapier, Abwasserreinigung und Energienutzung. 2011.



PRZEWODNIK:
EKO-PROJEKTOWANIE DLA RECYKLINGU: KRYTERIA
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

ZAtACZNIK 2

Produkty opakowaniowe z papieru, parametry procesu recyklingu i emisje
do sSrodowiska, ktore nalezy bra¢ pod uwage przy scenariuszach
recyklingu w procesie LCA.



W nastepujacych tabelach znajduja sie najistotniejsze parametry procesu recyklingu (zawartos¢ odrzutdw i makro zanieczyszczen kleistych)
wptywajgce na jakos¢ recyklingowej masy makulaturowej oraz zwigzane emisje (produkcja odpaddéw i zuzycie energii elektrycznej) dla dwdch
najwazniejszych kategorii produktéw opakowaniowych (pudta z tektury falistej i pudta sktadane).

Tabela 1. Pudfa z tektury falistej. Zawarto$¢ odrzutéw vs. Produkcja odpaddéw.
CB1 to funkcja liniowa dla korelacji wartosci odrzutéw od dolnego limitu do $redniej, oraz produkcja odpaddw.

Odrzuty, CR %
PUDLA Z TEKTURY FALISTEJ

Dolny limit: 0,0 | Gérny limit: 20,0 20,0<CR< 30,0 CR=30,0

Zuzycie energii,

Akceptowalna zdolnos¢ do | Nienadajacy sie do uzytku w
elektrycznosé, kWh / kg - -

i recyklingu. Wymaga standardowym procesie
masy makulaturowej jednak udoskonalenia recyklingu. Mozliwo$¢ uzycia
Produkcja’odpadéw , 0,0 (CB1) 0,2 (CB2) projekt’u i/lub adaptacji w pr99esach

kg odpadéw / kg surowcow procesow specjalistycznych

Tabela 2. Pudta sktadane. Zawartos¢ odrzutéw vs. Produkcja odpaddéw.
F1 to funkcja liniowa dla korelacji wartosci odrzutéw od sredniej do gérnego limitu, oraz produkcja odpadéw.

Odrzuty, CR %

PUDLA SKLADANE
Dolny limit: 0,0 | Gérny limit: 20,0 20,0<CR< 30,0 CR230,0

Zuzycie energii,

Akceptowalna zdolnos¢ do | Nienadajgcy sie do uzytku w
elektrycznos¢, kWh / kg - -

i recyklingu. Wymaga standardowym procesie
masy makulaturowej jednak udoskonalenia recyklingu. Mozliwo$¢ uzycia
Produkcja odpadow projektu i/lub adaptacji w procesach

,0 (F1 ,2 (F1
kg odpadéw / kg surowcéw 0,0 (F1) 0,2 (F1)

procesow specjalistycznych




Tabela 3. Pudta z tektury falistej. Zawarto$¢ makro zanieczyszczen kleistych vs. Zuzycie energii elektrycznej.

CB2 to funkcja liniowa dla korelacji wartosci makro zanieczyszczen kleistych od dolnego limitu do $redniej, oraz zuzycie energii elektryczne;.
CB3 to funkcja liniowa dla korelacji wartosci makro zanieczyszczen kleistych od $redniej do gérnego limitu, oraz zuzycie energii elektryczne;.

Makro zanieczyszczenia kleiste <2000, MSA mm?/kg

masy makulaturowej

recyklingu. Wymaga

Produkcja odpadow
kg odpadow / kg
SUrowcow

jednak usprawnienia
aplikacji substancji
kleistych

PUDLA Z TEKTURY

FALISTE) Dolny limit: 0 |  Srednia: 2600 Gérny limit: 20000 | 20000 < MSA < 30000 MSA 2 30000
Zuzycie energii, Akceptowalna Nienadaiacy sie do
elektrycznosé, kWh / kg | 0,120 (CB2) | (CB2) 0,140 (CB3) 0,220 (CB3)  |zdolnoé¢ do Jacy s

uzytku w
standardowym procesie
recyklingu jako produkt
indywidualny.

Table 4. Pudta sktadane. Zawarto$¢ makro zanieczyszczen kleistych vs. Zuzycie energii elektrycznej.
F2 to funkcja liniowa dla korelacji wartosci makro zanieczyszczen kleistych od dolnego limitu do Sredniej, oraz zuzycie energii elektryczne;.
F3 to funkcja liniowa dla korelacji wartosci makro zanieczyszczen kleistych od sredniej do gérnego limitu, oraz zuzycie energii elektrycznej.

Makro zanieczyszczenia kleiste <2000, MSA mm?/kg

PUDtA SKtADANE 3
Dolny limit: 0 Srednia: 2400 Gorny limit: 20000 MSA > 20000 MSA = 30000
Zuzycie energii, Akcept | dolnogé | Ni dai e d
elektrycznoéé, kWh / kg 0,120 (F2) (F2) 0,140 (F3) 0,220 (F3) ceptowaina zdoinosc | INiehadajacy sig do

masy makulaturowej

Produkcja odpadow
kg odpadéw / kg
SUrowcow

do recyklingu. Wymaga
jednak usprawnienia
aplikacji substancji
kleistych

uzytku w
standardowym procesie
recyklingu jako produkt
indywidualny.




Zrédta:

Definicje limitéw i Srednich wartosci dla parametréw recyklingu, zawartosci odrzutéw i makro zanieczyszczen kleistych:

- EcoPaperLoop, Recyclability Database of packaging products.
Definicje wartosci produkcji odpaddéw i zuzycia energii:

- Holik H., in Recycled Fiber and Deinking, Papermaking Science and Technology, vol.7. 2000.

- Holik H., revised by Samuel Schabel, in Recycled Fiber and Deinking, Papermaking Science and
Technology, vol.7. 2010.

- Holik H. , Handbook of Paper and Board, Chapter 7 Unit Operations. 2013.
- Blechschmidt J. , Altpapier, Abwasserreinigung und Energienutzung. 2011.
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