INGEDE Method 12
Styczen 2013

Ocena przydatnosci do recyklingu wyrobow z
zadrukowanego papieru — badanie rozdrabniania
substanciji kleistych

Ponizszy dokument zostat pierwotnie opracowany oraz wydany
przez INEGDE przy partnerskim udziale wspotpracujgcych
jednostek badawczych. W ramach projektu EcoPaperLoop INGEDE
Method 12 dokument ten zostat przettumaczony na jezyki obce.
Jednakze, w przypadku jakichkolwiek rozbieznosci, wersja
angielska pozostaje jedyng potwierdzong oficjalnie i obowigzujgca.



Metoda Ocena przydatnosci do
INGEDE 12 recyklingu produktow z
zadrukowanego papieru —

Styczei 2013 badanie rozdrabniania
11 stron substancji kleistych
Wstep

Wysoki stopien przydatnoéci do recyklingu produktow z zadrukowanego papieru jest kluczowym
punktem zrownowazonej petli recyklingu papieru graficznego. Dlatego wtasnie to zagadnienie
lezy w centrum zainteresowan INGEDE a jego celem jest bezpieczehstwo i usprawnienie petli
recyklingu.

Jedng z kluczowych kwestii jest zapewnienie odpowiednich narzedzi do oceny przydatnosci do
recyklingu w dwdéch aspektach:

e Odbarwialnos¢

o Mozliwo$¢ odsortowania aplikacji kleistych
Z tego powodu opracowany zostat zestaw metod pozwalajgcych na symulacje operacji

jednostkowych zaktadéw odbarwiajgcych oraz wnioskowania o zachowaniu zadrukowanych
produktow oraz aplikacji kleistych w zaktadach odbarwiania.

Ponizsza procedura opisuje wydzielanie sie aplikacji kleistych po rozwtéknianiu jako jeden z
aspektow oceny zdolnosci do recyklingu. Metoda ta opiera sie na ogoéinym wymogu mozliwosci
mechanicznego oddzielenia aplikacji kleistych. Wydzielanie sie aplikaciji kleistych okresla
zdolno$¢ sortowania(zobacz ERPC Scorecard “Assessment of Print Product Recyclability —
Scorecard for the Removability of Adhesive Applications”).

1 Zakres

Metoda INGEDE opisuje procedury badania wydzielania i zdolnosci do sortowania aplikacji
kleistych na produktach z papieru. Metode mozna wykorzysta¢ dla zaréwno zdefiniowanych oraz
nieokreslonych ilosci klejow w probce makulatury.

2 Terminy i definicje
Makrozanieczyszczenia kleiste:

ZELLCHEMING Technical Leaflet RECO 1, 1/2006 ,Terminology of Stickies”, okreslone
zgodnie z Metodg 4 INGEDE.

Zanieczyszczenia kleiste to zanieczyszczenia wystepujgce przy wykorzystaniu makulatury.
Makrozanieczyszczenia kleiste to termin odnoszgcy sie do pozostatosci kleistych na sicie
sortowniczym po frakcjonowaniu.

Aplikacje kleiste:
Klejenie grzbietowe

Uzywane do klejenia okfadek ksigzek, magazynow, czasopism oraz katalogow.
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Klejenie boczne

Jedna lub dwie strony z przodu i jedna lub dwie strony z tytu drukowanego produktu sg
czescig tgczenia. Klejenie grzbietowe i klejenie boczne tworzg razem fgczenie klejowe.

Wktadki

S3 to aplikacje kleiste do przyklejenia préobek i ulotek do celéw komercyjnych w lub na
zadrukowanych produktach.

Etykieta PSA

PSA — skrot od pressure sensitive adhesives (kleje podatne na nacisk, kleje
samoprzylepne), uzywane do metek i naklejek.

3 Reguta

Metoda ta zostata ustanowiona do symulacji zdolnosci do sortowania aplikacji kleistych podczas
procesu odbarwiania. Dwa najwazniejsze etapy tego procesu to rozwitdknianie i sortowanie.

Metoda opisuje proces rozwitdkniania w warunkach laboratoryjnych poprzez zdefiniowanie
warunkow fizycznych oraz dodawania srodkéw odbarwiajgcych (Fehler! Verweisquelle konnte
nicht gefunden werden.).

Oddzielenie klejow od masy widknistej odbywa sie poprzez sortowanie zgodnie z Metodg 4
INGEDE .

Zmierzony zostaje rozkfad rozmiaru czgsteczek makrozanieczyszczen kleistych, co pozwala na
ocene zdolnosci do sortowania aplikacji kleistych w procesie przemystowym.

Ustalenie limitu zdolnosci do sortowania na ekwiwalent $rednicy okregu < 2 000 ym zostato
udowodnione w pot-przemystowych testach pilotazowych oraz potwierdzone wynikami testow w
warunkach przemystowych.

Jedng z sit napedowych rozwoju tej metody oceny jest ogdiny brak wiedzy odnosnie ilosci
substancji kleistych zastosowanych w zadrukowanych produktach. W przypadku posiadania
takiej wiedzy, testy mozna potgczy¢ z Metodg 13 INGEDE.

4 Wyposazenie oraz sprzet pomocniczy

41 Wyposazenie
¢ Waga analityczna do 1000 g z doktadnoscig + 0,001 g
e Waga analityczna do 3000 g z doktadnoscig + 0,1 g

¢ Rozwtdkniacz Hobart, model N 50, dostarczony przez HOBART GmbH, zaopatrzony w
mieszadto topatkowe (zobacz Metoda 11 INGEDE)

e Sortownik Haindl zgodny z ZM V/1.4/86 lub tester Somerville zgodny z TAPPI
T 275 sp-07 lub urzgdzenie typu Pulmac Master Screen zgodne z TAPPI T 274 sp-08
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e Plyta szczelinowa z szerokoscig szczelin 100 um
e Aparat do formowania arkusikéw laboratoryjnych Rapid-Kéthen zgodny z ISO 5269/2
e Suszarka szafkowa zgodna z ISO 287

o System analizy obrazu ze skanerem o minimalnej rozdzielczosci 600 x 600 dpi, np.
DOMAS, SIMPALAB

4.2 Materiat do badan

Bezdrzewny papier do xero z wtdkien pierwotnych o zawartosci popiotu 20+ 3 %
zawartos¢ popiotu ustalona przy 525 °C

Materiat testowy dla wizualizacji zanieczyszczen kleistych zgodny z Metodg 4 INGEDE

4.3 Srodki chemiczne
Wymagane srodki odbarwiajgce wymieniono w opisie Metody 11 INGEDE:

Wodorotlenek sodu p. A.

Krzemian sodu, gestos¢ 1,3-1,4 g/cm?

Nadtlenek wodoru, np. 35 %

Kwas oleinowy, extra pure
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5 Procedura

Bezdrzewny papier do
kopiowania z aplikacjg

kleistg Standardowa receptura
odbarwiajgca:

0,6 % Wodorotlenek sodu

1,8 % Krzemian sodu

0,7 % Nadtlenek wodoru

Rozwitdkniacz
Hobart: y
c=15% .
t =30 m(i)n Rozdrabnianie
T=45 C

m =150 g b. d.

\ 4

Sortowanie

\ 4

Przygotowanie , Pomiar metoda analizy
odrzutu obrazu

Wykres 1: Badanie wydzielania si¢ aplikacji kleistych
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5.1 Przygotowanie aplikacji kleistych

Probki nalezy przechowywa¢ w warunkach klimatycznych zgodnych z ISO 187 przez okres 24
godzin. Uzywa sie ilosci klejow zgodnych z ponizszymi wytycznymi, a w innym przypadku w
raporcie nalezy podac¢ zuzytg ilos¢ lub powierzchnie. Zmiana ilosci aplikacji kleistych jest
zasadna tylko w przypadku nie uzyskania reprezentatywnych wynikéw. Redukcja iloéci kleju jest
zalecana jesli duza ilos¢ zanieczyszczen nakfada sie na filtrze odrzutu.

Klejenie grzbietowe

Ocena zadrukowanego produktu uwzglednia badanie wszystkich aplikacji kleistych. Roézne
aplikacje kleiste stosowane w jednym zadrukowanym produkcie sg badane oddzielnie a wyniki
dodawane proporcjonalnie do wagi (mm?kg). Oprawy introligatorskie, ktéore mogg posiadaé
rézne rodzaje klejow badane sg jako jeden zwigzek chemiczny (jezeli nie potrzeba
doktadniejszych informaciji). Klejenia grzbietowe i boczne sg zwykle testowane razem w jednym
badaniu. Stron przednich i tylnych zadrukowanego produktu nie nalezy oddziela¢ od grzbietu
jezeli nie zawierajg aplikacji klejowych, ktére nalezy bada¢ oddzielnie.

Klejone grzbiety czasopism i katalogdéw nalezy oddzieli¢ za pomoca pity, zostawiajgc okoto 4 cm
szeroko$ci strony przyklejonej do grzbietu. Do testow zaleca sie nastepujgce parametry:

Tabela 1: Zalecenia dotyczace grzbietu czasopism/ katalogow

Szeroko$¢ oktadka Dtugo$¢ kazdego llos¢ fragmentow
czasopisma lub katalogu fragmentu

<4,5mm 2,5¢cm 5

4,5-6,9 mm 2,5cm 4

7,0-9,9 mm 2,5cm 3

10,0-19,9 mm 2,5cm 2

20,0-30,0 mm 1,0 cm 4

> 30,0 mm 1,0 cm 3

Klejenie boczne

W razie potrzeby klejenie boczne mozna podda¢ oddzielnym testom. Klejone strony grzbietu
zadrukowanego wyrobu przygotowywane sg podobnie jak okfadki klejone: po oddzieleniu dwoch
pierwszych stron z przodu i tytlu, wycinamy z nich pasek o szerokosci 4 cm (z uwzglednieniem
obszaru pokrytego klejem) Nastepnie pasek tniemy na kawatki odpowiedniej dtugo$ci zgodnie z
tabelg.

Wktadki klejone

Wkitadki klejone nalezy testowaé oddzielnie od klejen grzbietowych i bocznych.
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Wkiadek zrobionych z materialu widknistego (papier) nie nalezy oddzielaé od strony
zadrukowanego wyrobu, zeby unikngc¢ utraty kleju. Klej pozostaje pokryty papierem na spodniej i
gornej stronie. Wytnij klej zostawiajgc okoto 2 cm papieru dookota kleju. Nastepnie wytnij
kawatki 0 maksymalnej dtugosci 2 cm (co moze oznaczaé réwniez pociecie kleju).

Moze wystgpi¢ koniecznos¢ uzycia kilku prébek klejonych wktadek w celu wytworzenia
odpowiedniej iloéci zanieczyszczen kleistych, np. 5 aplikacji. Zapisz wyniki do kolejnych obliczeh
i umies¢ w raporcie.

Wktadki wykonane z tworzyw sztucznych sg oddzielane od prébki bez usuwania kleju lub z
ponownym, ostroznym przeniesieniem kleju na badany, zadrukowany wyréb. Zakryj klej czystg
czescig zadrukowanej strony wyrobu, a nastepnie wytnij klej zostawiajgc 2 cm ramke z papieru
dookota. Nastepnie wytnij kawatki o0 maksymalnej dtugoéci 2 cm (co w praktyce moze oznaczaé
pociecie kleju).

Aplikacie PSA

Gotowe papierowe etykiety np. w specjalnych wydaniach, magazynach lub czasopismach mogg
zawiera¢ bardzo duze ptaskie aplikacije PSA. Uzyj 100 cm? aplikacji PSA i umie$¢ je na
bezdrzewnym papierze do kopiowania. Nastepnie potnij je na kawatki o wielko$ci 1-2 cm?.
Jezeli jeden z zadrukowanych wyrobéw zawiera mniej niz 100 cm? aplikacji PSA, uzyj wiekszej
ich ilosci. Zapisz ilos¢ wyrobdéw do kolejnych obliczen. Po wykonaniu badania, zapisz wyniki w
mm?/kg zadrukowanego produktu.

Aplikacje PSA — nie umieszczone na wyrobie

Aplikacje PSA nie umieszczone na wyrobie, naklejki i etykiety umieszczane sg na bezdrzewnym
papierze xero i jednorazowo dociskane prasg walcowg (2 kg). Zaleca sie uzycie 100 cm?. Przed
rozwtdknianiem, obszar ten nalezy pocig¢ na kawatki o wielkosci 1-2 cm? po przymocowaniu do
bezdrzewnego papieru do kopiowania. Zapisz gramature PSA w g/m?.

W miare mozliwosci nalezy zapisa¢ obszar i mase wszystkich odrebnych zbadanych aplikac;ji
kleistych. To pozwoli obliczy¢ wyniki badah w odniesieniu do tych wartosci.

5.2 Przygotowanie préobek

Dla potrzeb rozwitdkniania uzywa sie papieru do kopiowania wytworzonego z widkien
pierwotnych (20 + 3 % popiotu). Lgaczna masa papieru do kopiowania i aplikacji kleistych do
badania wynosi 150 g bezwzglednie suchej masy. Papier powinien by¢ podzielony na kawatki o
wielkosci 1-2 cm?,

5.3 Rozwidknianie

W celu symulacji przemystowego rozdrobnienia zanieczyszczen kleistych, konieczne jest uzycie
rozwtdkniacz Hobart w nastepujgcy sposob. tgcznamasa papieru do kopiowania i aplikacji
kleistych do badania wynosi 150 g bezwzglednie suchej masy. Catkowita ilos¢ zawiesiny w
zbiorniku to 1000 ml.
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Na poczatku zbiornik rozwtokniacza zalewa sie gorgcg wodg o temperaturze okoto 50 'C. Po
wylaniu wody umieszcza sie w nim papier do kopiowania, 300 ml podstawowego roztworu
chemicznego przygotowanego zgodnie z Metodg 11 INGEDE oraz wodg o wymaganych
parametrach do objetosci 925 ml. Wode nalezy podgrzac¢ na tyle, zeby po dodaniu wszystkich
sktadnikow zawiesiny temperatura w rozwtdkniaczu wynosita 45 °C. Bezposrednio po
rozpoczeciu procesu rozwtokniania, zapoczatkowanego ustawieniem wirnika na drugiej
predkosci, nalezy doda¢ 75 ml roztworu wody utlenionej przygotowanej zgodnie z Metodg 11
INGEDE. Przygotowana aplikacja kleista do zbadania musi zosta¢ dodana i zamieszana
natychmiast po wcze$niejszym etapie.

Szczegolnie przez pierwsze 5 minut procesu rozwtdkniania czgstki state, ktére przykleity sie do
Scian zbiornika rozwtékniacza powinny zosta¢ wprowadzone z powrotem do zawiesiny tak, zeby
zapewni¢ petng obrébke catej substancji statej. W tym celu mozna na krétko zatrzymadé dziatanie
rozwtokniacza.

Catkowity czas procesu rozwtdkniania wynosi 30 minut. Aby utrzymac statg temperature oraz
zapobiec ubytkom masy widknistej nalezy zaopatrzyé rozwtdkniacz w scisle przylegajgce wieko.

5.4 Sortowanie

Aby mie¢ pewnos$¢, ze wszystkie fragmenty zanieczyszczen kleistych zostaty wziete pod uwage
przy ocenie, cata masa widknista (150 g masy bezwzglednie suchej) badana jest w porcjach. W
tym celu, rozwtdkniong mase uzupetnia sie wodg do otrzymania 3 000 ml objetosci catkowitej, a
woda rozcienczajgca jednoczesnie optukuje wnetrze zbiornika rozwitdkniacza. Po homogenizacii
powstata zawiesina podzielona jest na 3 rowne czesci po 50 g masy bezwzglednie suchej
kazda. W zaleznosci od stezenia zanieczyszczen, istnieje mozliwosé podziatu probek na porcje
po 25 g masy bezwzglednie suchej. W tym celu dzielimy zawiesine na sze$¢ takich samych
porcji po 25 g masy bezwzglednie suchej (500 ml) i rozcienczamy do objetosci 1 litra.

Sortowanie jest prowadzone zgodnie z Metodg 4 INGEDE.

5.5 Przygotowanie probek

Po kazdym pojedynczym sortowaniu pozostaty odrzut, traktowany jest zgodnie z Metodg 4
INGEDE. Zaleca sie przygotowanie jednej probki filtracyjnej do pojedynczego sortowania.
Nalezy zwréci¢ réwniez uwage czy zanieczyszczenia kleiste pozostate na filtrze nie nachodzg
na siebie. W przypadku wystepowania wiekszych fragmentow zanieczyszczen kleistych, ktore
mogg wystepowacé zwtaszcza przy badaniach oktadek klejonych, nalezy sprawdzi¢ czy mniejsze
zanieczyszczenia nie sg zakryte przed suszeniem odwodnionego osadu. Nalezy je delikatnie
rozdzieli¢ na filtrze lub przenies¢ wieksze fragmenty na dodatkowy filtr. Duze, sze$cienne
czgsteczki nalezy réwniez przenie$¢ na dodatkowy filtr (mniejsze, ptaskie czgstki sg potem lepiej
pokryte proszkiem tlenku glinu).

Oprécz odwadniania, przygotowanie osadu uwzglednia réwniez suszenie oraz wizualizacje
zanieczyszczen kleistych. Badanie wzrokowe skontrastowanych preparatow filtra jest pominiete,
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poniewaz nie ma innych czgstek hydrofobowych do zbadania niz te, ktére znajdujg sie w
osadzie. Wszystkie czgsteczki hydrofobowe, ktére mogg wystgpi¢ w wyniku stosowania aplikacji
kleistych muszg by¢ wziete pod uwage podczas analizy obrazu.

5.6 Pomiar metoda analizy obrazu

Obrobione preparaty filtra sg nastepnie oceniane za pomocg opartego o skaner systemu analizy
obrazu przy rozdzielczosci 600 dpi. Obszar pomiaru nalezy wybra¢ upewniajgc sie uprzednio, ze
wszystkie makrozanieczyszczenia kleiste sg uwzglednione.

Podczas definiowania zakresow klas nalezy upewni¢ sig, ze jeden z limitow klasy jest ustalony
na ekwiwalent okregu o srednicy 2000 pym. Dolny limit pomiaru, ze wzgledu na stosowang
metode, to 100 um. Ustalajac gérny limit nie mozna pomija¢ zadnych duzych fragmentéw
zanieczyszczen kleistych.

Mozna zastosowac systemy DOMAS lub SIMPALAB. Nalezy ustawi¢ ponizsze limity klas:

100 um, 200 pm, 400 pm, 600 pm, 1000 pm, 2000 um, 3000 pm, 5000 um, 10000 pm i wiecej
niz 10000 pm.

5.7 Ocena

Dodaj do siebie wyniki poszczegdlnych pomiaréw, ktére zostaty uzyskane poprzez sortowanie
pojedynczych porcji. Ostateczne wyniki wyrazane sg w mm?/kg masy wyrobu zadrukowanego
powietrznie suchego, co liczmy w sposob nastepujacy:

Klejenie grzbietowe

Po skonczonej analizie obrazu, wyniki dla grzbietow klejonych sg uzyskiwane w
mm?/powierzchnie badanego filtru. Nalezy obliczy¢ obszar aplikacji kleistej i podzieli¢ te warto$¢
przez mase badanego zadrukowanego produktu (katalogu, czasopisma, itp.) w kg. Wynikiem
bedzie mm? zanieczyszczen kleistych na kg zadrukowanego wyrobu.

Klejenie boczne

Postepuj tak samo jak w przypadku klejenia grzbietowego.
Wktadki klejone

Wyniki dla wkfadek klejonych dzieli sie przez liczbe wktadek uzytych w jednym badaniu.
Dzielimy je nastepnie przez mase zadrukowanego wyrobu. Wynikiem bedzie mm?
zanieczyszczen kleistych na kg zadrukowanego wyrobu.

Aplikacja PSA w zadrukowanych produktach

Wyniki aplikacji PSA uzyskuje sie w mm? zanieczyszczen kleistych na 100 cm? badanego
materiatu. W oparciu o to obliczamy obszar zanieczyszczen kleistych dla efektywnego PSA w
zadrukowanym wyrobie. Nastepnie dzielimy wynik przez mase zadrukowanego wyrobu i
otrzymujemy wynik w mm? zanieczyszczen kleistych na kg zadrukowanego wyrobu.
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Aplikacja PSA nie umieszczone na wyrobie

Oblicz teoretyczng mase testowanych 100 cm? (M1oo cm?):

My 2 =Wnsy .0,01m? Wpsa  gramatura etykiety, g/m?

o “Scorecard for the Removability of Adhesive Applications” (ERPC):

Oblicz ilos¢ makrozanieczyszczen kleistych w jednym kilogramie wyrobu. Warto$¢ ta wyrazana
jest w mm?/kg etykiety, a nastepnie nanoszona na karte wynikow.

o Makrozanieczyszczenia kleiste na jeden kg zadrukowanego wyrobu:

Zaktada sie, ze udziat catej etykiety (papier i klej) w zadrukowanym wyrobie wynosi okoto 2,5%.
W oparciu o to zatozenie oblicza sie wspdtczynnik:

25g

Wspolspotczynnik =

ml 00cm?

Pomnéz powierzchnie zanieczyszczen kleistych w mm?/100 cm? przez uzyskany wspotczynnik.
Wynikiem bedzie powierzchnia zanieczyszczen kleistych na kilogram zadrukowanego wyrobu.

Ponizsze wielkosci charakterystyczne dla wynikow skumulowanych z trzech prébek sa
stosowane do oceny:

Awtal W mm? /kg zadrukowanego wyrobu: Catkowita powierzchnia makrozanieczyszczen kleistych

Ams w mm?/kg zadrukowanego wyrobu: Catkowita powierzchnia marko zanieczyszczen kleistych
< ekwiwalent okregu o $rednicy 2000 uym

S2000 W %: Cze$¢ powierzchni makrozanieczyszczen kleistych ponizej rozmiaru ekwiwalentu
okregu o Srednicy 2000 pym

Asoo W mm?/ kg zadrukowanego wyrobu: Zawarto$¢ makrozanieczyszczen kleistych w rozmiarze
klasy ponizej ekwiwalentu okregu o srednicy 600 pm

Aisoco W mm?kg zadrukowanego wyrobu: Zawarto$¢ makrozanieczyszczen kleistych w klasie
wymiarowej w granicach ekwiwalentu okregu o srednicy 600 um - 1 000 pym

Azoc0 W mm?/kg zadrukowanego wyrobu: Zawarto$¢ makrozanieczyszczen kleistych w klasie
wymiarowej w granicach ekwiwalentu okregu o srednicy 1 000 pm - 2 000 pym

Wykorzystujgc wiedze o masie substancji kleistych lub obszarze ich aplikacji, mozliwe jest
zestawienie zmierzonej powierzchni makrozanieczyszczen kleistych z powyzszymi wartosciami
w odniesieniu do tych wartosci jako mm?/g klejow lub mm?/cm? powierzchni aplikacji.
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6 Raport
W raporcie koncowym powinny znajdowac sie:

Liczba i typ aplikaciji kleistych oraz ilos¢ uzyta do badan jezeli jest inna

Awtal W mm?/kg na kazdg badang aplikacje kleistg oraz ogolne wyniki badan
zadrukowanych wyrobow.

Aws i S2000 Na kazdg badang aplikacje kleistg oraz ogolne wyniki badan zadrukowanych
wyrobdéw

Odstepstwa od warunkéw przewidzianych w metodzie

7 Zrédia

7.1 Cytowane standardy i metody badawcze

W metodzie wystepujg odwotania do nastepujgcych standarddéw:

ZELLCHEMING Technical leaflet RECO 1, 1/2006 “Terminology of Stickies”

ZM V/1.4/86: Gleichzeitige Bestimmung des Gehaltes an Splittern und Faserfraktionen .
http://www.zellcheming.de/download/merkblaetter/merkblatt_5 1 4 86.zip

ISO 1762 — Paper, board and pulps — Determination of residue (ash) on ignition at 525
°C

TAPPI T 275 sp-07: Screening of Pulp (Somerville-Type Equipment)

TAPPI T 274 sp-08: Laboratory screening of pulp (Master Screen-type instrument)
INGEDE Method 4: Analysis of macrostickies in deinked pulp

INGEDE Method 11: Assessment of Print Product Recyclability - Deinkability Test

ERPC: Assessment of Printed Product Recyclability — Scorecard for the Removability of
Adhesive Applications www.paperforrecycling.eu

ISO 5269/2: Pulp — Preparation of laboratory sheets for physical testing — Part 2: Rapid-
Kdéthen method

ISO 287 (2009): Paper and Board — Determination of moisture content —
Oven drying method

7.2 Zrédia

Powyzsza metoda INGEDE zostata opracowana oraz poddana testom w ramach projektu
INGEDE 66 99 PMV z 2001 “Evaluation of recyclability of print products with particular
consideration of adhesive pulp components”. Metoda 12 INGEDE zostata skorygowana w 2010
w ramach projektu INGEDE 129 09 “Preparation of an adhesive application database and
development of a recyclability scoring system”




Metoda Ocena przydatnosci do recyklingu
INGEDE 12 produktéow z zadrukowanego papieru —

Strona 11 badanie rozdrabniania substancji kleistych
Kontakt:
INGEDE e.V. (International Association of the Deinking Industry)
Biuro

Gerokstr. 40

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

Fax +49 7142 7742-80

Email office@ingede.org
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