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I. Wprowadzenie

Ten artykut dotyczy ponownego wykorzystania makulaturowych papieréw graficznych do produkcji
papieréw graficznych i innych papieréw biatych. Do papieréw opakowaniowych stosowane sg inne techniki
recyklingu.

W ostatnich latach ponowne wykorzystanie makulatury do produkcji papieréow graficznych i innych papierow
biatych wzrosto w znaczacym stopniu.

Dzisiaj makulatura jest, pod wzgledem ilosci, najistotniejszym surowcem dla europejskiego przemystu
papierniczego. Obecnie, zwtaszcza papier gazetowy sktada sie w coraz wigkszej czesci z makulatury z
papieréw graficznych. Obrébke makulatury rozpoczyna sie wydzieleniem materiatéw nie papierowych, a
nastepnie usunieciem farb drukarskich w procesie odbarwiania metodg flotacji. Udziat farb drukarskich w
przecietnej mieszaninie makulatury wynosi okoto 2% masy. Wydajnos¢ odbarwianej masy makulaturowej
(de-inked pulp — DIP) wynosi jednak jedynie 75% do 85% ze wzgledu na to, ze wraz z farbami drukarskimi
i substancjami kleistymi usuwane sg réwniez fragmenty widkien oraz czastki wypetniaczy mineralnych i
pigmentéw powlekajgcych.

Wynik obrébki makulatury zalezy od wielu czynnikéw (np. jakosci papieru, typu zastosowanego procesu
zadruku, wtasciwosci farby drukarskiej itd.). Ponadto proces starzenia i warunki klimatyczne podczas cyklu
zycia produktéw zadrukowanych mogg wptywaé na koncowerezultaty.

W wielu krajach w ostatnim czasie w zaktadach odbarwiania makulatury coraz trudniej jest utrzymacé
przyjete standardy w zakresie wydajnosci i biatosci odbarwionej masy makulaturowej. Jest wiele przyczyn
tego zjawiska:

* Rosnace wskazniki zbiérki na obszarze Europy i stosowane systemy zbiérki makulatury
przeznaczonej do odbarwiania sg wyzwaniem dla przemystu. Istnieje zagrozenie, ze wymogi
odnosnie, jakosci makulatury nie zostang spetnione; np. z powodu wyzszego udziatu tektury
lub starych produktow.

» Zwiekszanie recyklingu makulatury prowadzi do zmniejszenia udziatu witékien pierwotnych w
makulaturze.

» Trend w druku gazet, w ktérym naklada sie coraz wieksze ilosci farby na coraz ciefnszy papier
skutkuje niekorzystng proporcja farba / papier.

W celu przeciwdziatania skutkom tych niesprzyjajgcych zjawisk stale rozbudowywane sg urzgdzenia
stosowane przez instalacje odbarwiania makulatury. Jednakze w celu utrzymania osiggnietego standardu
jest réwniez konieczne aby kazdy uczestnik zwigzany z cyklem zycia papieru — w tym sktadajgcy
zamowienia i projektanci produktéw do druku — w wystarczajgcym stopniu uwzglednit wymagania
dotyczace recyklingu. W Europejskiej Deklaracji dotyczgcej Recyklingu Makulatury 2006 — 2010 wszystkie
zainteresowane strony w cyklu zycia papieru zobowigzaty sie do odpowiedniego dziatania.

Il. Procesy

Nalezy oceni¢ poszczegodlne etapy technicznych proceséw obrébki makulatury z papieréw graficznych.

1. Separacja komponentéw nie papierowych

Z zasady, operatorzy w instalacjach odbarwiania postrzegajg komponenty nie papierowe jako niekorzystne,
poniewaz powodujg one zwiekszanie ilosci odpadéw. Dos¢ czesto jednak takie komponenty mogg zostac
unikniete. Aby utrudniaé proces odbarwiania w jak najmniejszym stopniu konieczne jest spetnienie
ponizszych wymagan:



+ Komponenty nie papierowe powinny mie¢ takie wymiary i stabilnos¢ mechaniczng aby przetrwaty w
postaci duzych czastek, bez rozdrobnienia, w warunkach rozwtékniania i umozliwity mechaniczng
separacje poprzez odsortowanie sortownikiem z sitami perforowanymi, szczelinowymi i
hydrocyklonem. Odpowiednimi przyktadami sg folie opakowaniowe, zszywki, grube warstwy klejow,
rézne prébki produktow.

» Materiaty naktadane o bardzo matych wymiarach lub rozpadajgce sie na bardzo mate czastki sg
niekorzystne poniewaz nie mogag by¢ na dzien dzisiejszy usuwane konwencjonalnymi metodami
sortowania.

2. Odiaczanie warstwy farby drukarskiej

Nastepnym etapem jest usuniecie warstwy farby drukarskiej z widkien papierniczych. W przypadku zadruku
na papierze powlekanym nie ma oczywiscie kontaktu miedzy farbg drukarskg a wiéknami papierniczymi.
W tym przypadku nie wystepuja problemy, poniewaz powioka papieru ulega rozdrobnieniu podczas
rozwitdkniania papieru i fragmenty warstwy farby drukarskiej sg odtgczane. Na papierach niepowlekanych
przyleganie farby drukarskiej do papieru zalezy po pierwsze od wtasciwosci papieru, takich jak struktura
powierzchni, typu widkien, zawartosci popiotu itd., a po drugiej od mechanizmu suszenia w wybranym
procesie zadruku.

Farby drukarskie, ktore formujg silnie przylegajace, ciggliwe powtoki mogg by¢ trudniejsze do usuniecia z
widkien. Przyktadami moga by¢ farby schnace poprzez polimeryzacje (suszenie przez utlenianie,
utrwalanie promieniowaniem). Starzenie farb offsetowych na materiatach schngcych przez utlenianie
réwniez moze znaczgco ograniczy¢ odbarwialnos¢.

3. Komponenty rozpuszczalne i ulegajgce dyspersji

Komponenty makulatury, ktére ulegajg rozpuszczeniu w typowych warunkach odbarwiania (pH 8 — 10) i
dostajg sie do wody procesowej stwarzajg zagrozenie niezamierzonego ich rozprowadzenia we wszystkich
czesciach maszyny papierniczej. Problemy wystepujg, gdy zanieczyszczenia lepkie — stickies — tworzg sie
przy ponownym suszeniu. Z zasady, te zanieczyszczenia lepkie muszg by¢ usuwane recznie co jest
pracochfonne i skutkuje przestojami, lub przy uzyciu dodatkowych urzgdzenh czyszczgcych, co powoduje
obnizenie zywotno$ci urzadzenh i odziezy maszyny papierniczej. Typowym mechanizmem formowania
zanieczyszczen lepkich jest aglomeracja rozproszonych lub rozpuszczonych srodkéw pomocniczych np.
rozpuszczalnych lub dyspergowalnych w wodzie klejow, srodkdw wigzacych, powtok, lakieréw i sktadnikow
farb drukarskich. Podobny — chociaz bardzo rzadko wystepujacy — problem powstaje gdy barwniki z papieru
lub farby drukarskiej ulegajg wstepnie rozpuszczeniu w wodzie, a nastepnie zostajg naniesione na czyste
widkna papiernicze.

Wymagane jest wiec, aby makulatura zawierata jak najmniej komponentéw ulegajgcych rozpuszczeniu lub
rozproszeniu w srodowisku stabo alkalicznym i tworzgcych lepkie osady lub powodujgce przebarwienia.

4. Flotacja

Flotacja, ktéra jest najbardziej rozpowszechnionym procesem w Europie, jest niezbednym etapem w
usuwaniu farb drukarskich. Czgstki farby utrzymywane przez srodki powierzchniowo-czynne gromadzg sie
na powierzchni pecherzykéw powietrza. Ten proces dziata optymalnie w przypadku czagstek farby o
wymiarach z zakresu 20 — 100um. Oblepione pecherzyki powietrza wyptywajg na powierzchnie masy
papierniczej. Na powierzchni komory flotacyjnej wydzielana jest ciemna piana, ktéra zawiera czgstki farb
drukarskich, fragmenty wtdkien, wypetniaczy i pigmentdw powlekajacych. Czastki mniejsze lub wieksze niz
optymalny rozmiar czgstki ulegajg flotacji mniej efektywnie.

W niektorych przypadkach farby drukarskie na bazie wodnej sg stosowane do druku fleksograficznego. Te
farby mogg zawiera¢ srodki wigzgce rozpuszczalne w srodowisku alkalicznym. Z tego powodu, podczas
odbarwiania takie farby nie rozpadajg sie na fragmenty powtoki lecz ulegajg rozpadowi do czgstek
pigmentéw, o wymiarach mniejszych niz 1 um. Takie czgstki sg o wiele za mate dla flotac;ji.

Czastki farby drukarskiej zbyt duze dla flotacji wystepujg w przypadku ciggnacych, potgczonych warstw
farb drukarskich w grubych warstwach papieru powlekanego. Na przyktad, taki problem moze wystgpi¢ w



powigzaniu powlekanych papieréw i farb UV lub konwencjonalnego offsetu arkuszowego powlekanego
lakierami UV. Gdy otrzymane zostajg tak grube czgstki farb drukarskich, zaktad papierniczy wcigz ma
jeszcze mozliwosé rozdrobnienia ich w dyspergatorze i przeprowadzenia ponownej flotacji. Jednakze drugi
obieg odbarwiania sprawia, ze proces staje sie bardziej ztozony i zwieksza sie udziat odrzutu.

Podobnie w przypadku papierni, ktérych wsad zawiera cze$¢ gazetowego zadruku fleksograficznego na
bazie wodnej, a w zwigzku z tym czgstki sg zbyt mate by podlega¢ flotacji, czesto wykorzystywany jest
dodatkowy cykl mycia. Jednak jest to zwykle konieczne jedynie wtedy gdy udziat gazetowego zadruku
fleksograficznego na bazie wodnej przekracza 5% catej makulatury, ale nie jest to uzasadnione dla
makulatury o duzej zawartosci sktadnikdéw mineralnych np. czasopism.

lll. Ocena podatnosci na recykling

Rozwdj i projektowanie produktéw zadrukowanych jest dynamiczne. Materiaty i procesy réowniez sg
elementem podlegajgcym technicznym innowacjom. Zatem jest konieczne aby wszystkie strony ocenity
swoje produkty pod katem dobrej podatnosci na recykling jezeli w materiatach i procesach nastgpity
zasadnicze zmiany.

Do réznych problemoéw zaznaczonych w tym przewodniku dostepne sg rozwigzania. Te rozwigzania muszg
zosta¢ przebadane w kazdym indywidualnym przypadku. W tym badaniu konieczne jest uwzglednienie
dodatkowych kryteriow np. jakosci produkcji, efektywnosci ekonomicznej, ochrony $rodowiska,
bezpieczenstwa pracy itd.

Instytuty i zaktady papiernicze w catej Europie opracowaty metody oceny. Przy pomocy tych metod mozna
okresli¢ czy produkty zadrukowane spetniajg kryteria podatnosci na recykling. ERPC rekomenduje
stosowanie jej schematu oceny Pozioméw odbarwialnosci ,Deinkability Scores”. Zalecana jest
harmonizacja schematéw do oceny zdolnosci usuwania aplikacji kleistych.

Podczas oceny czy kryteria podatno$ci na recykling zostaty spetnione, istotno$¢ ilosci badanego produktu
zadrukowanego musi zosta¢ wzieta pod uwage pod wzgledem jego wydajno$ci odbarwiania i kohcowych
wiasciwoséci odzyskanego substratu.

IV. Odzysk odpady z proceséw odbarwiania
Przemyst papierniczy jest zainteresowany ponownym zastosowaniem odpadéw wytwarzanych w
procesach obrdobki makulatury lub znalezieniem mozliwosci ponownego zastosowania na poza nimi.

Technicznie i ekonomicznie uzasadnione mozliwosci sg dostepne w tym zakresie. Jest istotne zeby kazdy
pojedynczy skfadnik nie utrudniat ponownego uzycia odpaddw.

V. Aktualizowanie

Zalecenia zawarte w tym przewodniku bedg podlegaty przegladowi i korekcie w razie zaistnienia potrzeby.



Uzupetnienie

Farby do druku bezdotykowego

llo§¢ zadrukowanego papieru biurowego w zebranej makulaturze wzrasta rocznie o 20%.
Wiekszos¢ tego papieru jest zadrukowana metodami druku bezdotykowego takimi jak
fotokopiarki, drukarki laserowe i drukarki atramentowe.

Farby stosowane w fotokopiarkach i drukarkach laserowych sg zwykle nazywane tonerami i
czesto wystepujg w postaci drobnego, suchego proszku.

Tonery sg barwionymi polimerami termoplastycznymi, ktérych bazg sg zazwyczaj pigmenty (nie
barwniki). Zawierajg niewielkie ilosci dodatkow uzywanych aby nada¢ wiasciwosci
elektrostatyczne, ale ich podstawowg wiasciwoscig istotng dla procesu recyklingu jest zdolnos¢
wigzania\stapiania.

W normalnym uzytku czgstki suchego tonera sg wywotywane na elemencie swiattoczutym i
przenoszone na papier. Na tym etapie toner jest wcigz w postaci oddzielnych czgstek, o wielkoSci
~10 um. Nastepnie papier jest przeprowadzany przez system wysokotemperaturowego
utrwalania i to w tym miejscu powstaje problem, z punktu widzenia ewentualnego recyklingu.
Podczas procesu utrwalania polimer tonera ulega stopieniu, zwilza i przykleja sie¢ do witdkien
papierniczych. W tym samym czasie pojedyncze czgstki tgczg sie tworzgc znacznie wieksze
skrzepniete ,grudki” zaleznie od rozmiaru wydruku. Toner staje sie wtedy silnie przytgczony do
widkien.

Niektore tonery wigzg duze ilosci witdkien, ktore nie ulegajg unoszeniu w procesach flotacji i w
zwigzku z tym sg zatrzymane w masie DIP powodujgc problem ,cetkowania” podobnie jak w
przypadku farb UV. Analogicznie, papiernie, w ktérych wsad zawiera w duzej czesci makulature
pochodzgca z biur majg mozliwos¢ rozbicia tych skupisk w dyspergatorze i powtorzenia procesu
flotacji.

Farby w druku atramentowym, powszechnie stosowanym do papieru i wystepujgcym w odpadach
biurowych sg zazwyczaj barwnikami typu wodnego. Te farby zawierajg niewiele lub wcale
sktadnikéw zywicznych i w zwigzku z tym przenoszg sie na witdkna papiernicze jak opisano w
rozdziale 2.3. Zalecenie jest podobne, aby makulatura zawierata jak najmniej komponentéw
mogacych powodowac przebarwienia.

[Wrzesien 2008]
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If you want to help us develop paper recycling in
Europe, why not include the following email tagline in
your own email signature:

"When you print this email, please recycle it. Paper is
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