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1. Bevezetés

4

Eurdpaban a papir az egyik legjobban Ujrahasznositott anyag és egy jo példa a ,korkords gazdasag’
—ra, amely az Ujrahasznositas kozelségében segiti el6 helyi szinten az Uj munkalehetdségek
létrehozdsat. A statisztika® azt mutatja, hogy hogy az eurdpai szinten 71,7 % papir megy vissza az
Uj papir termékekbe. Ugyanakkor ennek az anyagnak a mindsége egyértelmlen meghatarozza a
megatrendeket. Az Ujsagpapir fogyasztds drasztikus csokkenése a legtobb eurdpai orszagban
csokkenti a legismertebb Ujrahasznositott papirbdl késziilt termékek mennyiségét, mikdzben
egyidejlleg novekszik a papir alapu csomagolasi termékek részardnya, de e termékek magas
diverzifikdltsaga miatt 0j kihivasok keletkeznek. Annak érdekében, hogy a jelenlegi magas papir
Ujrahasznositasi aranyt, a jov6ben javitani lehessen, az Ujrahasznositas orientalt 6ko-tervezés
valamint az egész papirt értéklancban az életciklus szemlélet egyértelmiibb meghatdrozasa
szilkséges. A helyi dontéshozdk az Gjrahasznositdsra begydijtott papir minGségét tekintsék
ugyanolyan fontos tényezének, mint az 6sszegyijtott papir mennyiségét. Kilénben is, a
kdrnyezetkdzpontu vallalatok dontési folyamataiban a hatékony Ujrahasznositas motorja a
kiterjesztett gyartoi felel6sség.

Az kozép-eurdpaban (KE) djrahasznositdsra 6sszegy(jtott papir mintegy 16 millié tonna, koérilbelil
egyharmada az Eurépai papiripar altal felhaszndlt mennyiségnek. Azonban a KE orszagokban igen
eltér6 az Ujrahasznositasi arany. Ezek kozil néhany megkdzeliti a begy(ijtés elméleti hatartat, mig
masok még mindig jelent8s potenciallal rendelkeznek, amivel éIni kell. A legjobb gyakorlatok
megismertetésével és megfelel§ szakért6i iranymutatasok segitségével folytatott relevans
kommunikacio a papir értéklanc résztvevdit segiti abban, hogy hatékonyabban vegyenek részt a
papir ujrahasznositasi folyamat fenntarthatésagaban.

Ez a dokumentum rovid betekintést nyujt a papir-ajrahasznositas és a mindségi kovetelmények,
valamint a relevans irdnyelvek, értékelési rendszerek és laboratériumi vizsgalati mddszerek
gylijtemémyébe.

1 CEPI - Confederation of European Paper Industries , Key Statistics European Pulp and Paper Industry 2013
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2. Fogalomtar

Festéktelenithet8ség? : egy nyomtatott termékrél a festék és/vagy a toner nagymértékdi
eltdvolitdsa nyomdafesték-mentesitési mliveletettel. Ez a lehetd legjobban visszadllitja a

nyomatlan termék optikai tulajdonsagait

Eurdpai Papir-ujrahasznositdsi Tanacs. (ERPC): Eurépaban a papir értéklanc bizottsaga. Az ERPC

tagjai, az Eurdpai Papir Ujrahasznositdsi Nyilatkozatot alairé vagy tdmogatd szakmai egyesiiletek

Nem-papir _anyagok: az Ujrahasznositdsra begylijtott papir és karton minden idegen anyag

tartalma, amely a termék szerves részét képezi, de nem lehet elkiloniteni a valogatasi
mdveletben.

Ujrahasznositasra® szant papir és karton (gyakran csak "djrahasznositdsra szant papir"-nak
nevezik): Természetes rostot tartalmazd Ujrahasznositasra alkalmas papir és karton, és amely

e barmelyen megjelenési formaju papir és karton,

e tulnyomodan papirbdl és kartonbdl készitett termékek, amelyek tartalmazhatnak mas olyan
osszetevbket, amelyeket nem lehet eltdvolitani a vdlogatds soran, mint példaul a
bevonatok, laminatok, spiralkdtések, stb..

Papir termék2: Altaldnos kifejezés, amely az sszes papir és karton alapt feldolgozott terméket
magaba foglalja

Ujrahasznosithatdsag : Papir- és karton-alapu termékek olyan tervezése, gyartasa és feldolgozasa,
ami lehet6vé teszi a gyartasi folyamatban a rostok és dsvanyi anyagok magas szinvonalu
Ujrafeldolgozasat - adott esetben - az érvényes kozosségi szabvanyoknak megfelel6en: a minimalis
Ujrafeldolgozhatdsag érdekében megfelel6 informacid alljon rendelkezésre a rostok
kockdzatmentes és biztonsagos Ujrafelhasznaldsara.

3. Ujrahasznositasra szant papir mingsége

Elviekben, az Ujrahasznositdsra szant papir hdrom csoportba sorolhaté. A két legfontosabb csoport
a grafikai és csomagolo papirok, amelyeket gyakran fehér és barna papiroknak neveznek. Fehér
papirokat elsGsorban a grafikai papirok gyartasahoz, néhany esetben pedig higiéniai papirok és a

2 European Recovered Paper Council, European Declaration on Paper Recycling 2011 - 2015
3 EN 643 — Paper and board — European list of standard grades of paper and board for recycling, January 2014
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csomagold papir és karton fehér felsé rétegéhez haszndljak fel . A barna papirokat csomagold
papir és karton gydartasahoz haszndljak fel. Ebbe a csoportba soroljdk még a vegyes papirokat,
amelyeket leginkabb a hullamalappapir, vagy a dobozkarton belsé rétegeinek gyartdsahoz
haszndljak fel. A harmadik csoportot specidlis papirfajtak alkotjak, amelyek altaldban specialis
kezelési eljarasokat igényelnek. A specidlis fajtakat az EN 643 5. osztalya ismerteti.

Az Ujrahasznositasra szant papir minGsége tobb szempontbdl is megitélhetd. Ezek kozil az egyik,
az 0sszetétel és nem kivanatos anyagtartalom, amelybe az alkalmatlan papirok, a nem-papir
komponensek és tiltott anyagok tartoznak. Ezek az Ujrahasznositdsra szant papir kezelés és a
begyljtési rendszer f6 szempontjai. Az EN 643 eurdpai szabvany taglalja egyes fajtak részletes
leirasat és meghatdrozasat. Az Ujrafeldolgozasra szant papir 6sszetétele és Ujrafelhaszndlhatdsdga
hatdrozza meg a kezelés utdn elérhet6 fizikai és optikai tulajdonsagokat. A papirhulladék - balas
vagy Omlesztett, apritott, vagy eredeti (apritatlan) szallitasi formaja elsésorban az anyagmozgatast
befolyasolja, de egyben biztonsagi kérdés is lehet. A sziikségtelen apritast kerilni kell, mivel por
keletkezéssel jar és csokkenti a rost hosszUsagat és szilardsagat, a nyomdafesték-mentesités
hatdsfokat®. A nedvességtartalom elsGsorban a kereskedelmi szempontbdl fontos, de minéségi
problémdva valhat, ha magas.Végiil, de nem utolsdsorban az Gjrafelhasznalasra szant papirban az
egyedi termékek Ujrahasznosithatdsaga egyedi jelent&ségd.

Az 6ko-cimke ujrafeldolgozhatdsagi kritériumainak végrehajtasa, kiilonésen a nyomdai termékekre
vonatkozo legujabb EU-6kocimke megmutatjak, hogy mennyire fontos a papiripari termékek
masodlagos nyersanyagga valasa.

4. Papir ujrahasznositasi eljarasok

Az Ujrahasznositott papirbdl elGallitott papir- és karton-gyartasi a folyamatok nagyon eltéréek.
Ko6z6s és alapveté mlveleteik a papir dezintegraldsa a pulperben, a szennyez anyagok
elvdlasztasa lyukas vagy réselt lemezeken/kosarakon keresztiil végzett mechanikai osztalyozassal
vagy centrifugalis er6ttérrel m(ikodé tisztitéberendezésekkel.

A barna eljardsok gyakran hasznalnak csomotlanitékat (deflakers) a rostkotegek ("csomadk") egyedi
rostokra bontasahoz és 6ri6ket a rostok mechanikai tulajdonsagainak javitasa érdekében. Ezek a
miveletek frakciondlassal is kombinalhatdk a hosszu rostu frakcio kinyerése érdekében. A

4 Faul, A., Geistbeck, M., Klar, A.-K., Deinking Grades of Paper for Recycling — What determines the quality?, CTP-PTS
Deinking Symposium, May 2014



viztelenit6 berendezést is telepitenek a hig rostszuszpenzid koncentraciéjanak beallitdsara, a
rostszuszpenzié tarolo tartalyok méretének csdkkentése és papir vagy karton gép korvizeinek
szétvalasztasa érdekében. Egyes nem kotelezd opcidok, mint a diszpergalds vagy gyuras, legalabbis
az anyagdaram bizonyos részeiben magas rostkoncentraciét igényelnek.

Figure 1: Csomagolo és vegyeshulladék Gjrahasznosité eljaras Typical layout for a recycling process to treat
mixed and packaging paper for recycling’

Fehér eljarasok nyomdafestékmentesits [épcs6t tartalmaznak, amelynek célja a nyomdafestékek
eltavolitasa és a fehér rost visszanyerése. Nyomdafestékmentesités két szakaszbal all:

e Nyomdafesték levalasztdsa a rostokrél a pulperben, altaldban kémiai adalékok (natrium-
hidroxid, natrium-szilikat, hidrogén-peroxid, szappan) segitségével és

5 Putz, H.-J.,, Runte, S., Packaging Paper and Board: Raw Materials, Production, Converting and Recyclability,
EcoPaperLoop seminar Warsaw, October 2013



e alevalasztott nyomdafesték-részecskék eltavolitdsa nyomdafestékmentesitd (a flotacids
celldkban , vagy bizonyos esetekben moséberendezésben).

A leggyakoribb nyomdafestékmentesité folyamat a flotacié, mert szignifikdnsan nagyobb
rosthozamot, biztosit. A flotacidos nyomdafestékmentesit8 celldakban a rost a leveg6buborékokkal
keveredik, amelyek "megfogjak" a festékrészecskéket, hogy a rostszuszpenzio felszinére juttassak,
ahonnan azokat leszivjak vagy elvezetik. A flotacids eljaras el6feltétele a festék részecskék
hidrofdbitasa és egy bizonyos mérettartomanyu festék szemcseméret. Az eurdpai
nyomdafestékmentesit6 izemekben, diszpergald mdveleteken kiviil egy bels6 technoldgiai
vizkezelést is alkalmaznak a technika jelenlegi szintjén. Az utd-flotacid mindennapossa valt.
Nyomdafesték-mentesit6 Gizemekben legaldbb egy nagy-s(irliségl viztelenité m(ikddik, hogy a
nyomdafesték-mentesit Gizem és papirgép kilénb6z6 pH-ju vizrendszereit elvalasszak. A jobb
mindség, elérésére egy vagy két l1épcsds fehéritést is alkalmaznak.

2. dbra : A nyomdafestékmentesité eljaras tipikus muveletei (zold: a flotacids
nyomdafestékmentesit6 lizem alap miiveletei; Zold és sarga: nyomdafestékmentesité tGizem 1-
fokozata; Z0ld, sarga és barna: nyomdafestékmentesit6 (izem 2-fokozata; narancs: tovabbi opcids
lehet8ségek a jobb min&ség elérése érdekében )®

There are some recycling plants utilising specific processes in order to treat special types of paper
products which are regarded as detrimental to standard processes or to achieve a special quality

6 Faul, A., Oberndorfer, J., The challenge to deink inkjet prints together with recovered paper from households,
9t Research Forum on Recycling, Norfolk, VA (USA), October 2010
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of final product. Products which are known as detrimental to standard processes but utilised as
raw material for the paper industry are defined as special grades of paper for recycling in group 5
of EN 643.

Vannak olyan kilonleges eljardsokat alkalmazo Gjrahasznosité Gzemek, amelyek a hagyomdnyos
feldolgozd berendezésekre karos specidlis tipusu papirt-terméket hasznositanak, vagy specidlis
minGségli végterméket allitanak el6. Papirtermékek, amelyek karosithatjak a szabvanyos
eljaradsokat, de a papiriparban hasznosithatd nyersanyagnak szamitanak az EN 643. 5 csoportjaban
a kilonleges mindségként vannak felsorolva.

5.  Ujrahasznosithatdsagi szempontok

Az Ujrahasznosithatdsdag a jelen iutmutaté dokumentumban az egyedi papirtermékekre vonatkozik,
amit nem szabad Osszetéveszteni az Ujrahasznositasra szant papirok mingségével (I1asd 3. fejezet).

A jo Ujrahasznosithatdsag a papir és karton gyaraknak lehet6vé teszi, hogy az eredeti, nyomtatas
és feldolgozas el6tti papir és karton tulajdonsagait a lehetd legjobban nyerjék vissza ésszerd
technoldgiai tervezéssel. Az "ésszer(i" kifejezés a berendezésre, az energia és az adalékanyag
felhasznalasra, illetve az elérhet6 hozamra vonatkozik. Az Ujrahasznositott termékek tervezett
felhasznaldsa nem korlatozhaté csak egészségligyi és biztonsagi szempontokkal. EcoPaperLoop
érdekl6dési kore az els6 szempontra, az eredeti rost tulajdonsagainak helyredllitasara koncentral.
Minden Ujrahasznositott rostnal ez alacsony ragasztdanyag tartalmat ("stickies") jelenti.
Csomagolod-papirgydr a magas nem-papir anyagtartalommal és a nehezen dezintegralhatd nedves
szilard és laminalt anyagokkal szembesiil. A grafikai papirgyarban a nyomdafestékek és lakkok

eltavolitasa a f6 tennivalé.

6. Mit tehet a gyarté

Ez a fejezet tobb utmutatdé dokumentumra, értékelési és vizsgdlati eljarasra hivatkozik, amelyek
teljes terjedelernben a mellékletben talalhatdk.

6.1 Csomagolasi termékek

Nyilvanvald, hogy a csomagolasi termékek gyatasaban a termék funkcidjanak van prioritasa. Ez
nem mindig felel meg a jo Ujrahasznosithatdsagi elGirdsoknak. Amennyiben az
Ujrafeldolgozhatdsag elégtelen, az Ujrafeldolgozhatdsagi terveket ellendrizni és mddositani kell a
funkcié meg6rzése mellett az ujrahasznosithatdsag javitasa érdekében. Természetesen a
csomagolas "tultervezését" is kerilni kell, ha az karos hatassal van az Ujrahasznositasra.



Néhdany papir vallalat a standard Ujrahasznositdsi eljarashoz viszonyitva hatranyosnak minésiilé
papirtermék kezelésére alkalmas lizemet miikddtet. Ez a kezelés nagyobb toleranciat kovetel a
rejekttel és a csomodkkal szemben, vagy hasznositjdk a nem-papiranyagokat, mint értékes
melléktermékeket.

A papir Ujrahasznositasi eljarasban a ragacsanyagok jelenléte nem kivanatos, mert problémadkat,
papirgépi allasid6t, valamint a gyartott termék min&ségi hibait okozhathatjak. Bizonyos
alkalmazasoknal elengedhetetlen a homogén optikai megjelenés. Ezért ezt a paramétert
figyelembe kell venni az értékelések soran.

Kémiai 0sszetevlk is fontos szerepet jatszanak az Ujrahasznositott terméket haszndlata soran. Egy
altaldnos elvards, hogy olyan alternativ anyagokat hasznaljanak, amelyek nem hatnak kdrosan a
Ujrahasznositasi eljarasokra.

A fentebbi megallapitdsok az EcoPaperLoop projekt keretén beliil csak az dltaldnossag szintjén
maradnak. Javasoljuk, hogy a csomagold papir értéklanc résztvevdi fokozzak az
Ujrahasznosithatésag témakorében a parbeszédet kozos iranymutatdsok kidolgozasa és kibGvitése
érdekében, amelyek kévetkeztében papir alapu csomagolasok Ujrahasznosithatdsagat javitjak. A
EcoPaperLoop projekt résztvevéi elkészitették a durva rejekt, csomdk, makro-ragacs és optikai
homogenitas paramétereinek pontszamos értékelésének tervezetét. Ezt a pontszamos
értékeléstervezetet az értéklanc szereplGi megvitattak az és dtadtak az EurGpai Papir-
Ujrahasznositasi Tanacsnak, amely azt tovabb fejleszti és elsé valtozatat 2015 tavaszan
elfogadja.

6.2 Grafikai termékek

A grafikai papir értéklancban 1996-ban kezd6dott egy kerekasztal vita az Ujrafeldolgozhatdsag
kérdéseirdl. Ez a vita Németorszagban a Nyomdafestékmentesité Technikai Bizottsag ban és
Eurépaban az Eurdpai Papir-Ujrahasznositasi Tanacsban folyik. Az egyittmdkodés lathatd
eredménye az ,Utmutaté Nyomtatott Grafikai Papirok Optimalis Ujrafeldolgozhatésagahoz", és a
,Nyomtatott Termékek Ujrahasznosithatésaganak Ertékelése -Festéktelenithetdségi

Pontszamok -"7 és "Nyomtatott termékek Ujrahasznosithatésagdnak Ertékelése - Ragasztdanyag
Eltavolithatésagi Pontszamok ", amelyeket ERPC publikalt.

7 A nyomdafesték-mentesits értékelést 2014-ben atdolgoztdk és oktdberben fogadtak el. A publikdlt valtozat leirja a
jol festéktelenitett terméket amely a mellékletben van véglegesitve. A fellilvizsgalt értékelési rendszer
megjelenitését 2015 marciusara tervezik. A mellékelt 2014 oktdber 2.-i nyomdafesték-mentesitd értékelési rendszer
"draft" valtozata - tartalmaban - megegyezik az elfogadott valtozattal.
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Az " Utmutaté " a grafikai Ujrahasznositdsi eljarast részletesebben irja le, mint ez a dokumentum,
és ramutat azokra az akadalyokra, amelyeket a gyartonak el kell keriilnie, mind az eljards, mind az
anyagfelhasznalds esetén. A két pontszdm lehetdvé teszi barki szamara az értéklancban, hogy az
egyedi grafikai papir termékek festéktelenithet6ségét és a ragasztd eltdvolithatdsagat értékelje.
Ezek az értékelések a nyomdafesték-mentesithetdséget és az osztdlyozdast szimuldld laboratériumi
vizsgalatok alapjan késziltek.

A nyomdai termékek gyartdi, akik a nyomtatott termékeken az 6ko-cimkét alkalmazni akarjak
bizonyitaniuk kell a festéktelenithetGséget és a ragasztd eltdvolithatdésagat. Minden relevéns
okocimke - az Unids 6ko-cimke (2012/481 / EU), a Nordic Swan (nyomdai vallalatok,
nyomtatvanyok, boritékok és mas 4talakitott papir termékek Eszaki Ecocimkézése), az osztrak
Okocimke (UZ 24 "Druckerzeugnisse") és a német Blue Angel (RAL-UZ 195 "Druckerzeugnisse") —
tartalmazza a fenti két paraméter kritériumait.

7. Az ujrafeldolgozhatdsag vizsgalati mdodszerei

A pontszamok a kiindulasul szolgdlé vizsgalati modszereket igényelnek. Egyenl6re, hdrom alapveté
fontossagl médszer szolgaltatja azokat az eredményeket, amelyek révén az értékel6
pontszdmokat meg lehet hatdrozni. EcoPaperLoop 1 mddszer a papir alapu csomagoldéanyagok az
INGEDE 11 és 12 mddszer a grafikai termékek értékeléséhez sziikséges. Ezen alapvet6 fontossagu
madszerek mellet szlikség van tobb kiegészit6 laboratériumi vizsgélatra.

7.1 Alap eljarasok

7.1.1 EcOPAPERLOOP 1 MODSZER

Csomagoldpapirokhoz az EcoPaperLoop 1 mddszer a “Csomagold termékek Ujrahasznosithatdsagi
vizsgalata” megnevezésli mddszer sziikséges. Ehhez nagy mennyiségl minta kell (480 g abszolut
szaraz csomagolo anyag). Ez teszi lehet6vé (a mérettdl fliggetlenil) a teljes termék vizsgalatat.

A dezintegralas utdn az elsé lépcss a durva osztalyozas (10 mm luk nyilas). Az osztalyozasi
maradékot (reject=nem-papir anyagok és nem dezintegralodott anyagok) mérlegelik. Az
osztalyozas jo anyagaban meghatarozzak az INGEDE 4. mddszer szerint a makro-ragacs és csomo
tartalmakat. A makro-ragacs meghatarozas maradéka hasonld a nagylizemi rost végtermékhez,
ebbdl készitik az optikai inhomogenitas értékeléséhez sziikséges prdbalapot.



430 g absz szarar csomagoldanyag minta
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L INGEDEMethod 4 |—s MAKI0-CS0MO
- 00 pm” ~ . tartalom
csomd csomao tartalom hamutartalom -
* ZMMTRIGE .
tartalom BrechiHoll 0,7 mm @ 525°C |
l "prabalap
60 g/m*
rost hozam g/

3 dbra: Csomagolé termékek ujrahasznosithatésagi vizsgalata (EcoPaperLoop 1 Mdédszer)

7.1.2 INGEDE 11 MODSZER

A flotacids a nyomdafesték eltavolitasara szolgald, a legszélesebb korben alkalmazott eljaras a
papir Ujrahasznositdsi technolégiaban. Ez az INGEDE mddszer egy laboratériumi [éptékd flotacids
nyomdafesték-mentesitési eljaras, amely magaban foglalja az eljards alapvet6 miveleteit a
pulperozast és a flotaciét. Annak érdekében, hogy szimulaljdk az haztartasokbdl érkez6 papirok
atlagéletkorat egy gyorsitott oregitési mUivelet is része az eljarasnak. Kiilonleges figyelmet
forditottunk arra, hogy a nyomatlan papir vizsgalatat el lehessen keriilni. A laboratérium eljaras a
4. abran lathato.

A festéktelenithetGséget értékelik a festéktelenitett rost harom minGségi és két technoldgiai
paraméter segitségével végzik:

mindségi paraméterek technolégiai paraméterek
Luminositas Festékeltavolitas
Szinvaltozas Sz(irlet elsotétedése

Szennyez6dés szam (két
mérettartomanyban)
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4 abra: Festéktelenithetdségi vizsgalat standard vegyszerekkel
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7.1.3 INGEDE 12 MODSZER

Ezzel a modszerrel szimuldljdk a nyomdafestékmentesit6 eljarasban a ragasztéanyagok
kiosztdlyozhatdsagat. Két alapvet6é miveletbdl all pulperozas és osztalyozas.

5 dbra: A ragasztoanyagok kiosztalyozasa

A ragaszt0 elvdlasztas (kiosztalyozas) a rostszuszpenzidtdl az INGEDE 4. mddszer szerint
osztalyozassal torténik.
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A makro-ragacs részecskeméret eloszlasat mérik, ami lehet6vé teszi egy ipari eljards ragasztéanyag
osztalyozassal végzett kivalasztasi hatdsfokanak értékelését.

Az osztalyozhatdsagi hatar <2 000 um egyenértékd kor atmérd amit félliizemi kisérleti és
nagylzemi kisérletek bizonyitottak..

7.2 Kiegészit6 modszerek

7.2.1 INGEDE 1 MODSZER

Az ipari vagy laboratériumi rost mintakbdl a pogacsat Blichner-tdlcsérbe helyezett szlir6papiron
készitik el. Prébalap a Rapid-Kothen lapképzén késziil meghatdrozott feltételek mellet az ipari
rostos anyagbdl. A szlirlet mintdkat membrdansz(ir6n végzett szliréssel nyerik ki, amelynek
referencidja a csapviz.

Optikai mérések INGEDE 2. Md&dszer szerint végezik

7.2.2 INGEDE 2 MODSZER

Ipari vagy laboratdriumi rost mintdkbol prébalapot, pogacsat és pogacsabdl a
nyomdafestékmentesit6 eljards szlirletét az INGEDE 1 Mddszer szerint készitik. Az INGEDE 2.
Moddszer a mintdk optikai tulajdonsagait jellemz6 paraméterek és a méréeszkoz bedllitasait irja le.
Ennek a mddszernek része még a nyomdafesték eltavolitds mértékének kiszamitasa, és a
nyomdafesték-mentesitési mlveletet értékelése.

7.2.3 INGEDE 4 MODSZER

A médszer a papir Ujrahasznositdsi eljarasban kinyert rost laboratériumi osztalyozasat ismerteti.
Ennek az osztalyozasi eljarasnak az osztalyott rostja szolgdl a makro-ragacs képelemz6 mdszer
segitségével végzendd meghatarozasahoz.
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8. Melléklet (relevans dokumentumok)

EcoPaperLoop 1 Modszer (2014)

Utmutaté Nyomtatott Papirtermékek optimalis Gjrahasznosithatésdgahoz (2008)
Nyomdafesték-Mentesitési Pontszamok (2014)

ELTAVOLITHATOSAGI PONTSZAMOK (MAY 2011)

INGEDE 11 Modszer (2012)

INGEDE 12 Modszer (2013)

INGEDE 1 Modszer (2014)

INGEDE 2Modszer (2014)

INGEDE 4 Modszer (2013)
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