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A mar kész ldampaerny&k merevitéséhez drotvazakat
készitettlink, amelyek lehetévé tették az ernydk rog-
zitését az izz6 foglalata korll. Nehézséget jelentett a
mintas papirok feldolgozéasa, mivel a szaradas kévet-
keztében sok papir felhulldmosodott, igy haszndl-
hatatlanna valt. A vérossziluettet dbrazold papir (72.
dbra) esetében a legnagyobb kihivast az jelentette,
hogy ugy meritsik rd a masodik réteget, hogy az ne
rongalja meg.

12. dbra Félkérives kész Idmpabura vdrossziluettel

A préselt névények felhelyezéséhez egy méretara-
nyos sablont alkalmaztunk, hogy a levelek semmi
esetre se logjanak ki a felhasznalni kivant tertletrdl
és ne kertiljenek varrasi pontra. A ginkgo biloba ese-
tén problémat jelentett, hogy mivel a levél felszine
viaszos jelleg(, igy az egyik papirréteget ,ledobva”
magarol, levegés lett az alappapir, mely a papir

merevsége miatt az 6sszedllitas sordn kénnyen meg
is repedhet (13. dbra).

13. dbra Ginkgo biloba levelekkel diszitett dmpabura
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EcoPaperLoop : Csomagoldipari termékek ujrahasznosithatésagi
értékelése
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Abstract

Uj laboratériumi médszert fejlesztettiink ki az Uj-
rahasznositdsra szdnt csomagoldsi termékek mind-
ségének megdllapitdsdra az ECOPAPERLOOP projekt
keretein bellil. Az eljdrds szimuldlja az ipari folyamato-
kat a csomagoléanyagok tjrahasznositdsa sordn.

A mddszer megdllapitia a csomagoldanyagok rejekt
tartalmdt, a szildnktartalmat , a ragacsanyagok meny-
nyiségét, a hamutartalmat és természetesen a rostho-
zamot.

Az eredmények értékelésénél megdllapitottuk, hogy
a kiilénb6z6 csomagoldipari termékek (hulldmlemez
doboz, folyadékcsomagols, ...) vizsgdlt tulajdonsdgai

kézott nagy eltérések tapasztalhatok. Kimutattuk
tovdbbd, hogy a termékkategdridkon beliil is jelentésen
vdltoznak a mért paraméterek. A csomagoléanyagok
elédllitdsdndl felhaszndlt alapanyagok, a ragaszték
tipusa és mennyisége, a hozzdadott nem papir elemek,
mint ablak félidk vagy a ragasztd szalagok befolydsoljdk
az eredményeket. A csomagoléanyagok ujrahaszno-
sithatésdgdnak felmérése utdn kialakithatunk egy
pontozdsi rendszert.

Kulcsszavak
EcoPaperLoop, csomagoldanyagok, ujrafelhasznalha-

t6sag, ragacsanyag
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Bevezetés

Az eurbpai papiripar szamara az Ujrahasznosi-
tott papir nagyon fontos nyersanyag. Az Eurdpai
Unidéban 2011-ben a hasznalt papirok 51 %-at
hasznaltdk fel Ujra papirgyartasra. Az Ujrahaszno-
sitott papirokban taldlhaté szennyezédések, ugy
mint nem papir anyagok, szildnktartalom, ragacsa-
nyagok, prolémat okozhatnak a gyartasi folyamat
soran. Ezeket a szennyezédéseket el kell tavolitani
annak érdekében, hogy az uUjrahasznositott papir
haszndlata sordn is hasonlé minéségi szintet ér-
junk el, mint az elsédleges rost felhasznalasakor.
Tovdbba a papirgépet meg kell védeni a ragasztdk
felhalmozddasatdl, mert ez probléma okozhat a
papirgyartas soran, szakadasok, papirhibdk kelet-
kezhetnek.

A csomagoldanyagok eléallitdsa sordna papirt vagy
kartont gyakran kombindljak mds anyagokkal (pl.
muanyag vagy aluminium fdlia, bevonatok). Annak
érdekében, hogy javitsuk a csomagoldipari termékek
Ujrahasznosithatosagat, sziikséges egy kozos vizs-
galati és értékelési modszer és egy értékeld rendszer
kidolgozasa.

Az ECOPAPERLOOP projekt egy kdzép-eurdpai prog-
ram, melyet az Eurépai Regionalis Fejlesztési Alap ta-
mogat. A munkdban 5 orszag 10 intézete vesz részt
az 1. dbra szerint.

entali per Tindustria taly
rtium for the Recovery and Recyeling

ing tealy

Univarsity of West Hungary, Paper Research Institute, Hungary

1. dbra A résztvevd szervezetek

A program szerint kidolgoztunk egy Uj mddszert,
mely laboratériumi korilmények kozott értékeli
a csomagolasi termékek Ujrahasznosithatdsagat.
A Round Robin tesztek elvégzése utdn a négy
kozremiikodé laboratérium az Ujrahasznositasi
modszert mar jovdhagyta és hitelesitette. A labo-
ratoriumi vizsgdlatok soran a 4 laboratérium azonos
termékeket vizsgdlt: hulldmlemez doboz, élelmi-
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szeripari kartondoboz és folyadékcsomagold. A to-
vabbiakban orszagonként 8 kiilénb6z6 mintat vizs-
galtunk, mintanként 4 kilénb6zé terméket a 2. dbra
alapjan.

Hulldmlemez dobozok
Karton dobozok (mélyhlitétt élelmiszerek)
Karton dobozok (egyéb)
Papirtasak (nyitott, fiillel)
Zsak (csak papir)
Zsak (kombinalt)
Folyadék csomagolé
Formazott termék

32 minta orszagonként , 6sszesen 160 kiilonb6z6
minta

2. dbra Csomagoldanyagok tipusa

A mintakhoz tartozé kérddiveken megkaptuk azokat
az informacidkat, mely alapjan a ragasztéanyagok ti-
pusat, mennyiségét, a gépek bedllitasat ismertiik meg.
Az informacidk és a laboratériumi vizsgalatok ered-
ményeinek 0sszegyUjtésével és feldolgozasaval létre
lehet hozni a felhasznédlhatosagi kritériumok osz-
talyozési rendszerét, hasonldan a grafikai termékek
pontszém szerinti értékeléséhez az INGEDE 11 mod-
szer szerint.

Laboratériumi eljaras — Round Robin teszt

Az eredmények Osszehasonlithatésdga érdekében
a német, olasz, szlovén és magyar kutatdintézetek
laboratériumaiban Round Robin tesztet végeztiink
3 kilonb6zé csomagoldanyagbdl  (hulldmlemez
doboz, élelmiszeripari kartondoboz és folyadékcso-
magold). Ezeket a mintdkat a darmstadti egyetem
gy(jtotte és kiildte szét a laboratériumok részére.
Az Ujrahasznositas laboratériumi modszerét a 3. db-
rdn mutatjuk be, mely a teljes folyamatot dbrazolja.

Prepared Packaging Product 480 g b. d.
ot L g - 11,51 Fresh Water
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3.dbra A csomagoléanyagok tjrahasznosithatésdgi
tesztjének folyamata
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Az eljaras bemutatasa

A vizsgalat sordn 480 g abszolut szdraz anyagot
hasznalunk fel. El6szér meghatarozzuk a csoma-
goldanyagon aragasztott rész mennyiségét. A minta-
anyagot tenyér méretl darabokra vagjuk és alacsony
szdrazanyag tartalom mellett (4%) laboratériumi
pulperben rostositjuk 5 percig. A rostositott mintat
durva szUirén szUrjiik. A durva szUrést tobb lépésben,
a minta mosasaval végezziik 10 mm atméréji lyukat
tartalmazo szitan. A rostokat és a nem papir kompo-
nenseket igy elvalasztjuk egymastél. A durva rejekt
tomegét megmérjiik és igy meghatérozzuk a hoza-
mot. A szuszpenziobdl meghatarozzuk a hamutartal-
mat 525 °C-on, igy a rosthozamot is megismerjik. A
tovabbiakban a szuszpenziébdl meghatarozzuk az

RRT - Hullamiemez doboz
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un. szildnktartalmat 0,7 mm réselés( szitan. A tovab-
biakban ragacsanyag-tartalom méréséhez 100 um
réselés( szitan engedjik at az anyagot és az INGEDE
4 médszer szerint meghatdrozzuk a mennyiségét.
Ezen kivil a laboratériumi lapképzén mintalapokat
is készitiink az inhomogenitds szemrevételezésére.

Eredmények és értékelés

A 4. és 5. dbra a Round Robin teszt eredményeit
mutatja be. A résztvevd laboratériumok a harom
termékkategériat (hulldmlemez, élelmiszeripari kar-
tondoboz, folyadék csomagolo) tesztelték az 3. dbra
alapjan.

Meg kell allapitani, hogy a bemutatott eredmények
a teljes termékkategdridra nem érvényesek, csak

RRT - Karton doboz élelmiszeripari
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4. dbra Round Robin Test - Durva rejekt tartalom

RRT - Hullamlemez doboz
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5. dbra Round Robin Test - Szildnktartalom
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6. dbra Round Robin Test - A kiilénb6z6 termékek ragacsanyag tartalma

a vizsgalt mintara. A sdvok a szdmtani kozépértékek,
illetve a minimum és maximum értékek a laboraté-
riumok mérésének atlagai alapjan. Minden oszlop
tetején lathatjuk az atlagértékeket. A hibahatarok
mutatjdk a standard eltérést a négy laboratérium
tesztje alapjan.

A 4. és 5. dbra mutatja a hdrom termék durva rejekt
és szildnktartalmat. Ebbdl vildgosan latszik, hogy
a vizsgalt termékkategoriatol fliggben az eredmé-
nyekben jelentés eltérés mutatkozik. A hulldamlemez,
valamint az élelmiszeripari kartondoboz durva re-
jekt tartalma kozel van a nulldhoz, mert a gyartasnal
nem hasznéltak nem papir alapud komponenseket.
Ezzel ellentétben, a folyadékcsomagold durva rejekt-
je kozel 50 %.

Ez annak a ténynek koszonhetd, hogy a termék nagy
mennyiségben tartalmaz nem papir alapanyagot,
ugymint polietilént és aluminiumot, melyek mega-
kadalyozzak a folyadék esetleges sulycsokkenését
és mindségi romlasat.

A szildnktartalom mérésének eredményeit vizsgélva
megallapithatjuk, hogy a hulldmlemez doboz szi-
lanktartalma magasabb, mint az élelmiszeripari kar-
tondobozé. Ez a hullamlemez dobozndl hasznalt
nagyobb mennyiségul reciklalt rostok eredménye,
mig az élelmiszeripari kartondoboz gyértasanal na-
gyobb ardnyu a primer rostok alkalmazésa. A folya-
dékcsomagolénal a magas szildnktartalmat a kisebb
muanyag szemcsék okozhatjak, mivela rost ebben
az esetben primer rost.
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A harom termék Round Robin teszjének ragacs-
anyag tartalom mérési eredményeit mutatja be a 6.
dbra. Két kiilonb6z6 oszlop lathaté mindegyik kate-
goridban. A teljes tertilet magéban foglalja az 6sszes
észlelt ragacsanyag mennyiségét, amely nagyobb
mint 100 pum atmérsju.

A mésodik oszlop a 3.000 pm atmérénél kisebb
részeket mutatja be, amely valéjaban nem kilon-
bozik ebben a példaban. Ennek az az oka, hogy a
nagy ragados részecskéket (pl. 3.000 um feletti) na-
gyon kdnnyen el lehet tévolitani sztréssel az ipari
folyamatokban.

A veszélyes ragadds részecskék kisebbek, ezeket
szlréssel nem lehet teljesen eltavolitani, ezért ezt
a méretkategdriat (3.000 um alatt) kiilon értékeljuk.
Miutan a Round Robin teszt laboratériumi eredmé-
nyei alapjan érvényesitettiik a moddszert Német-
orszagban, Magyarorszagon, Olaszorszagban és
Szlovénidban, 8 kiilonb6z6 terméket teszteltlink.
A kovetkez6 két dbra magyar csomagolodipari ter-
mékek vizsgélati eredményeit mutatja.

Az eredmények hét termékkategoéria 4-4 kiilonb6z6
mintdjanak atlageredményei.

A 7. és 8. dbra mutatja, hogy az egyes kategoriak
kozott az eredményekben jelentés az eltérés. A
hulldmlemez és az élelmiszeripari kartondoboz, il-
letve a csak papirbdl késziilt zsék durva rejekt tartal-
ma gyakorlatilag 0. Ezek a termékek a rostositds sordn
teljesen rostjaira bomlanak, nem tartalmaznak nem
rost alapu anyagokat (mUanyag, stb.).
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Durvarejekt, %

7. dbra A kiilénb6zé termékek durva rejekt tartalma

A kombinalt zsakoknal, folyadékcsomagolénal, pa-
pirtasaknal a hasznalt nem papir komponensek és
a nedves-szilardité vegyszerek miatt a durva rejekt
jelentés mennyiség.

Szilank tartalom , %

8. dbra A kiilonb6zé termékek szildnktartalma

A termékkategoridk szilanktartalma is jelentésen
kiilonbozik. A szildnktartalom azért kilonbozé,
mi-vel a rostositas sordn rostkdtegek is maradnak,
illetve az apré nem papir alapanyagok is atmennek
a durva sz(rén. Az 9. dbra a ragacsanyag terhelést
mutatja meg a kiilonb6z6 kategoridkban. Minden
kategodriaban megkiilonboztetjik a teljes ragacsos
teriiletet és a 3,0 um atmérénél kisebbeket, ame-
lyek at tudnak hatolni az ipari sz(rési folyamatokon.
Megadllapithatjuk, hogy a termékkategériak kozil
a zsadkok (tiszta papir és kompozitok), folyadék
csomagoldék és formazott termékek atlagosan kis
tartomanyban, 1.500 és 2.000 mm?kg termék
mozognak. Hullamlemez dobozoknal atlagosan
3.000 mm?/kg termék, amelynek az az oka, hogy a
hulldmlemez dobozok alappapirja visszanyert rost-
bol készilt. A legmagasabb érték, 44.000 mm?/kg ter-
mék a zsakoknal tapasztalhato. A kovetkezé, 10. dbra
bemutatja, hogy azonos termékkategéria esetén az
egyes mintak kozott is nagy kiilonbségek vannak.

Ragacsanyag, mm?/kg
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9. dbra A ragacsanyagok mennyisége a
klilénb6z6 termékekben

Ragacsanyag, mm?/kg
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10. dbra A durva rejekt és a ragacsanyag tartalom
kiilonbdzé papirtasakok esetén

Osszefoglalas

Az eredmények értékelése alapjan kialakithato egy
pontrendszer, amelynél a maximalis érték 100 pont.
Az egyes pontszamok a mért eredmények alapjan
keriilnek megallapitasra.

A jelenlegi munka célja egy értékelési rendszer |ét-
rehozasa, mely a csomagoldéanyag tervezéket és
gyartdkat arra 6sztonzi, hogy olyan termékek kerdl-
jenek piacra, melyek kénnyen és minél nagyobb
hozammal Ujrahasznosithatdak.
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