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Recykling zu¿ytych opakowañ kartonowych
po p³ynach spo¿ywczych

Wstêp

WskaŸnik recyklingu papieru, który wyniós³ w 2007 roku
28,5% jest znacznie mniejszy ni¿ w innych krajach. Regulacje
unijne nak³adaj¹ na Polskê obowi¹zek poprawy sytuacji
w tym zakresie i osi¹gniêcie poziomu recyklingu 60% do roku
2014. Podstawowy problem z tym zwi¹zany to stworzenie od-
powiednich regulacji prawnych i wspieranie rozwoju skutecz-
nej organizacji zbiórki makulatury, tak¿e zu¿ytych pojemni-
ków kartonowych po p³ynach spo¿ywczych. Bez zwiêkszenia
dostaw krajowej makulatury trudno bêdzie bilansowaæ po-
trzeby surowcowe polskich papierni [1, 2].

Iloœæ odpadów opakowaniowych w postaci zu¿ytych pojem-
ników po p³ynach spo¿ywczych wzrasta intensywnie z ka-
¿dym rokiem. Jednoczeœnie kraj nasz podlega coraz ostrzej-
szym dyrektywom UE w zakresie recyklingu i wykorzystania
odpadów opakowaniowych. Bêdzie to z pewnoœci¹ generowa³o
inicjatywy gospodarcze wspierane finansowo przez UE, m.in.
powstawanie przedsiêbiorstw dzia³aj¹cych zarówno w zakre-
sie selektywnej zbiórki odpadów i ich sortowania, jak i zaj-
muj¹cych siê przerobem odpadów opakowaniowych w celu za-
oferowania na rynku surowcowym nowych konkurencyjnych
produktów o wysokiej jakoœci. Wzorcem zagranicznym w tym
zakresie mog¹ byæ np. Niemcy czy Wielka Brytania. W Niem-
czech, gdzie dobrze funkcjonuje ju¿ system zbiórki tego su-
rowca i odzyskano np. w roku 2003 ok. 156 000 ton zu¿ytych
pojemników kartonowych po napojach, wytworzono z nich ok.
124 000 ton wysokiej jakoœci w³ókien. W Wielkiej Brytanii
przetwarza siê rocznie ok. 80 000 ton kartonów po napojach
[3]. Charakterystyczne jest to, ¿e konsumpcja tego typu opa-
kowañ roœnie znacznie szybciej ani¿eli ich recyrkulacja czyli
zbiórka i przetwarzanie. Szacuje siê, ¿e w naszym kraju mo-
¿na by odzyskiwaæ przynajmniej ok. 10 000 ton rocznie zu¿y-
tych opakowañ po p³ynach. Najnowszy bilans ekologiczny
przeprowadzony przez Institut für Energie und Umweltfor-
schung (IFEU) w Heidelbergu potwierdzi³ zalety ekologiczne
pojemników kartonowych do p³ynów i wykaza³ pod tym
wzglêdem ich przewagê nad butelkami z PET [4, 5].

Karton wykorzystywany do produkcji pojemników typu Te-
tra Pak jest powlekany po stronie zewnêtrznej i wewnêtrznej
cienk¹ warstw¹ (ok. 0,045 mm) polietylenu (PE-typ dopusz-
czalny dla ¿ywnoœci) dziêki czemu wykazuje hermetycznoœæ
wobec p³ynów. Gruboœæ ta jest wystarczaj¹ca do pakowania
œwie¿ego mleka, które wymaga tylko krótkiego czasu u¿ytko-
wania. W takim przypadku laminat sk³ada siê w 80% z karto-
nu oraz w 20% z polietylenu. Natomiast w przypadku pro-
duktów o d³ugim czasie u¿ytkowania, takich jak mleko UHT
czy soki owocowe, konieczne jest zastosowanie bardzo cien-
kiej (ok.0,0065 mm) warstwy z folii aluminiowej. Zabezpiecza
to przed dostêpem œwiat³a i tlenu, co zapewnia aseptycznoœæ

i gwarantuje d³ugi czas trwa³oœci bez koniecznoœci stosowania
konserwantów. Laminat stosowany do pakowania produktów
¿ywnoœciowych o d³ugim czasie u¿ytkowania sk³ada siê
w 75% z kartonu, w 21% z polietylenu i 4% z aluminium. Kar-
ton czyni opakowanie sztywnym, polietylen oprócz nadawa-
nia ww. hermetycznoœci, ³¹czy karton z foli¹ aluminiow¹ oraz
pozwala zamkn¹æ nape³nione opakowanie zgrzewaj¹c ze sob¹
œcianki.

Przerób zu¿ytych pojemników kartonowych po p³ynach
oraz tak¿e laminowanych tworzywami sztucznymi papierów
pakowych, jak i zu¿ytych pude³ z tektury falistej, mo¿e byæ
licz¹cym siê Ÿród³em nie tylko wysokiej jakoœci w³ókien ligno-
celulozowych ale równie¿ energii pochodz¹cej ze spalania od-
rzutów z instalacji przerobu. Przyk³adowo ze spalania 150
t/24 h takich odrzutów mo¿na uzyskaæ ok. 180 GWh rocznie,
co jest równowa¿ne oszczêdnoœci ok. 18 000 ton oleju opa³owe-
go w ci¹gu roku.

Problemy odzysku odpadów wielomateria³owych

Ekologiczne oraz ekonomiczne i spo³eczne przyczyny zain-
teresowania utylizacj¹ odpadów opakowaniowych ze zu¿y-
tych pojemników kartonowych po p³ynach i innych zwi¹zane
s¹, z jednej strony z ustaw¹ o opakowaniach i odpadach opa-
kowaniowych, a z drugiej strony z ci¹gle rosn¹cymi cenami
surowców w³óknistych, które stanowi¹ najwiêksz¹ pozycjê
w kosztach wyrobów papierniczych. Bardzo istotne jest to, ¿e
nowa ustawa nak³ada na przedsiêbiorców obowi¹zek odzysku
i poddania recyklingowi odpadów opakowaniowych i pou¿yt-
kowych oraz narzuca poziomy odzysku i recyklingu odpadów
opakowaniowych i pou¿ytkowych jakie mia³y byæ uzyskane do
dnia 31 grudnia 2007 roku, a wiêc na koniec okresu przejœcio-
wego [6–9]. Ustawy o opakowaniach i odpadach opakowanio-
wych wraz z drug¹ ustaw¹ o obowi¹zkach przedsiêbiorców
w zakresie gospodarowania niektórymi odpadami oraz o op³a-
cie produktowej i op³acie depozytowej tworz¹ podstawy do po-
wstania w Polsce nowego systemu odzysku odpadów opartego
na podstawach ekonomicznych, umo¿liwiaj¹cych dofinanso-
wanie najs³abszego ogniwa ³añcucha recyklingu jakim jest
odzysk obejmuj¹cy: selektywn¹ zbiórkê i skup, transport, sor-
towanie, magazynowanie i przygotowanie odpadów do recy-
klingu.

Odpady powinny byæ zbierane w sposób selektywny, a po-
siadacz odpadów jest obowi¹zany w pierwszej kolejnoœci do
poddania ich odzyskowi. Stworzenie funduszy recyklingo-
wych pochodz¹cych z op³at wnoszonych przez przedsiêbior-
ców wprowadzaj¹cych towary opakowane na rynek i przezna-
czonych na dofinansowanie najs³abszego ogniwa recyklingu,
jakim jest odzysk odpadów, stworzy warunki ekonomicznej
egzystencji przedsiêbiorstwom zajmuj¹cym siê odzyskiem
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i przygotowaniem do recyklingu odpadów opakowaniowych.
Przedsiêbiorstwa te bêd¹ posiada³y œrodki finansowe na po-
zyskanie odpadów z selektywnej zbiórki i skupu, a jednocze-
œnie zapewni¹ dostawy surowców wtórnych do firm recyklin-
gowych w cenach akceptowanych przez przemys³. Wprowa-
dzane rozwi¹zania winny zachêcaæ inwestorów do rozwijania
bazy przetwórczej dla odpadów opakowaniowych m.in. zu¿y-
tych pojemników kartonowych po p³ynach spo¿ywczych.

Ustawa o obowi¹zkach przedsiêbiorców w zakresie recy-
klingu opakowañ nakazuje firmom zapewniæ odpowiedni po-
ziom odzysku i przerobu wprowadzanych przez nich do obie-
gu opakowañ. Dok³adnie tego samego rodzaju, ale nie ko-
niecznie w³asnych. Tzw. tetrapaki zaliczane s¹ s³usznie do
opakowañ wielomateria³owych, jednak¿e ze strony najwiêk-
szych koncernów bran¿y spo¿ywczej (stowarzyszenie Eko-
Pak) czynione by³y i s¹ starania by z ustawy wykreœliæ obo-
wi¹zek odzysku i recyklingu opakowañ wielomateria³owych.
Ich zdaniem utrzymanie obowi¹zku recyklingu tetrapaków
znacz¹co zwiêkszy koszty przedsiêbiorców. Nalegaj¹ wiêc aby
by³y one traktowane tak, jak sk³adnik w nich dominuj¹cy czy-
li karton. Taka sytuacja stwarza oczywiœcie mo¿liwoœæ podda-
wania recyklingowi dowolnych opakowañ na przyk³ad papie-
rowych lub plastikowych co jest du¿o tañsze i ³atwiejsze.
W rezultacie tetrapaki bêd¹ zalegaæ na wysypiskach i nie
bêd¹ zbierane [10].

Recykling zu¿ytych pojemników kartonowych
po p³ynach spo¿ywczych

Na rys. 1 przedstawiono ogólny schemat systemu recyrku-
lacji zu¿ytych pojemników kartonowych po p³ynach spo¿yw-
czych o wydajnoœci do 450 t/24 h [11].

Bele makulatury z zu¿ytymi pojemnikami kartonowymi, po
usuniêciu drutów na automatycznym urz¹dzeniu usytuowa-
nym w obrêbie podajnika, s¹ ciête na rozdrabniaczu (shred-
der) na kawa³ki o wielkoœci zbli¿onej do kartek pocztowych.
Pociêcie na kawa³ki umo¿liwia szybsze nawil¿enie, co akcele-
ruje proces selektywnego rozdrabniania w rozczyniaczu bêb-
nowym (drum pulper), a ponadto pozwala na bardziej równo-
mierne wprowadzanie rozdrobnionych pojemników do bêbna
przez podajnik taœmowy. Schemat rozczyniacza bêbnowego
przedstawiono na rys. 2.

Rozczynianie w bêbnie zachodzi przy stê¿eniu 14–18%
i temperaturze ok. 50oC. W czêœci sortuj¹cej bêbna stê¿enie

zostaje obni¿one do 3–4% w rezultacie doprowadzenia wody
rozcieñczaj¹cej. Œrednica bêbna rozczyniaj¹cego wynosi ok.
3 m, a jego d³ugoœæ przekracza 20 m. W ma³ych i œrednich
przedsiêbiorstwach do rozw³ókniania tego rodzaju surowca
mog¹ byæ równie¿ stosowane rozw³ókniacze wirowe. Jedna-
k¿e ich konstrukcja i parametry pracy powinny zapewniaæ se-
lektywny przebieg rozdrabniania, w którym rozdrabnianie fo-
lii polietylenowych i aluminiowych jest maksymalnie ograni-
czone. Zwiêksza to znakomicie efektywnoœæ ich separacji ju¿
w pocz¹tkowej fazie przerobu z u¿yciem stosunkowo prostych
urz¹dzeñ, takich jak sortowniki bêbnowe czy sortowniki trzê-
sakowe (wibracyjne) z sitem p³askim. Umo¿liwia to równie¿
ma³ym producentom (papiernie i przedsiêbiorstwa recyklin-
gowe) przerób zu¿ytych pojemników kartonowych po p³ynach.
Jest to istotne, gdy¿ w naszym kraju przysz³oœæ nale¿y raczej
do ma³ych producentów wytwarzaj¹cych od kilkunastu do kil-
kudziesiêciu ton papieru rocznie, zatrudniaj¹cych poni¿ej 80
osób, którzy mog¹ bardzo szybko przestawiaæ siê z jednego
asortymentu na drugi i wytwarzaj¹ produkty niszowe, dla
wielkich producentów nieop³acalne (przedsiêbiorstwo na tyle
du¿e by byæ efektywnym i na tyle ma³e by byæ elastycznym)
[1].

Aby przybli¿yæ ma³ym i œrednim przedsiêbiorstwom w kra-
ju mo¿liwoœæ efektywnego technologicznie i zarazem op³acal-
nego (niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne) przerobu
tetrapaków opracowano w Instytucie Papiernictwa i Poligrafii
Politechniki £ódzkiej projekt nowego sortownika bêbnowego,
który przedstawiono na rys. 3. Prototyp sortownika zosta³
wykonany w ³ódzkiej firmie [12] dysponuj¹cej nowoczesnym
sprzêtem laserowym do precyzyjnej obróbki elementów ze
stali kwasoodpornej.

Odwodnione mechanicznie i pociête odpady (rejects) z roz-
czyniacza bêbnowego mog¹ byæ wykorzystane energetycznie.

Im wiêksza jest wytrzyma³oœæ w stanie mokrym po nawil¿-
eniu surowca w³óknistego, tym wiêkszy jest udzia³ w³ókien
w odpadzie. Zmienia siê on zwykle w zakresie od 5 do 20%.
Iloœæ w³ókien w odpadzie wp³ywa znacz¹co na uzyskiwan¹ su-
choœæ po prasach œrubowych (compactors), która mo¿e siê
zmieniaæ od ok. 60 do ok. 70%. Ma to wp³yw na generowan¹
energiê w rezultacie spalania odpadów. Wzrost suchoœci od
60 do 70% umo¿liwia zwiêkszenie uzyskiwanej energii o ok.
3 GWh rocznie co jest równowa¿ne ok. 300 tonom oleju opa-
³owego. Przy zastosowaniu kot³ów fluidalnych nie ma jed-
nak¿e koniecznoœci dalszego termicznego dosuszania odpa-
dów powy¿ej suchoœci ok. 70%. W systemie przedstawionym
na rys. 3 odwodnione mechanicznie odpady s¹ rozdrabniane
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Rys. 1. System recyrkulacji zu¿ytych pojemników kartonowych
po p³ynach w papierni Corenso United Oy Ltd. w Varkaus,

Finlandia [11]

Rys. 2. Rozczyniacz bêbnowy
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przez pociêcie na ma³e kawa³ki (hand sized pieces) i kierowa-
ne nastêpnie do magnetycznego separatora. Tak przygotowa-
ne odpady s¹ odprowadzone do zbiornika magazynowego
o pojemnoœci ok. 500 m3, z którego transportowane s¹ pneu-
matycznie do kot³a fluidalnego.

Zawiesina w³óknista która przep³ynê³a przez stosunkowo
du¿e otwory sita rozczyniacza bêbnowego, zawiera jeszcze
3-6% drobnych kawa³ków kartonu i folii (flakes). Dlatego pod-
daje siê j¹ obróbce w systemie wielostopniowym z wykorzy-
staniem piaseczników wirowych do wysokich stê¿eñ masy
w³óknistej, sortowników ciœnieniowych z sitami o otworach
okr¹g³ych i szczelinowych, rozw³ókniaczy pêczków i klinerów
(hydrocyklonów). Na tych ostatnich wydziela siê ok. 2,5 kg
piasku na tonê przerabianej makulatury.

Jak ww. w odrzucie z rozczyniacza bêbnowego (Rys. 2)
oprócz folii polietylenowych (70–90%) i aluminiowych (0–
20%), znajduje siê 5–20% w³ókien oraz 2–6% innych materia-
³ów, g³ównie metali, szk³a i kamieni. Te pozosta³oœci nie ule-
gaj¹ce spaleniu s¹ przyczyn¹ postojów kot³ów fluidalnych
(przeciêtnie 2 razy w roku). Zastosowanie separatora magne-
tycznego umo¿liwia usuniêcie znacznej iloœci zanieczyszczeñ
metalowych, ale du¿a czêœæ zanieczyszczeñ ciê¿kich innego
rodzaju oraz dobrych w³ókien nadal pozostaje w odrzucie.
Problem ten mo¿na efektywnie rozwi¹zaæ przez zastosowanie
odpowiedniego systemu oczyszczania odrzutu, który mo¿e za-
pewniæ separacjê ok. 99% zanieczyszczeñ ciê¿kich. System
ten mo¿e jednoczeœnie umo¿liwiæ odzyskanie znacznej czêœci
dobrych w³ókien znajduj¹cych siê w odrzucie. Przy iloœci od-
padów wynosz¹cej ok. 150 t/24 h mo¿na praktycznie odzyskaæ
ka¿dego dnia od 7 do 23 bezwzglêdnie suchych ton u¿ytecz-

nych w³ókien, co orientacyjnie stanowi ok. 5 000 ton b.s.
w³ókien w ci¹gu roku.

Odpady z przerobu pojemników kartonowych mog¹ byæ
równie¿ wykorzystywane efektywnie w cementowniach, gdzie
docenia siê nie tylko ich wartoœæ energetyczn¹ ale jedno-
czeœnie wartoœæ aluminium jako materia³u. Wi¹¿e siê to
z faktem, ¿e produkcja cementu wymaga tak¿e dodatku tlen-
ku aluminium.

Uzyskane w³ókna nadaj¹ siê doskonale m.in. do produkcji
wysokiej jakoœci papieru na tuleje nawojowe (high-grade core-
board), kartonu na pude³ka sk³adane (folding carton), papie-
rów pakowych na tektury faliste (corrugated board) i lite, pa-
pierów graficznych, a tak¿e produktów higienicznych (tissue
products) czy wyt³aczanek na jajka (egg cartons) i owoce.

Temat jest realizowany w ramach projektu badaw-

czego rozwojowego Nr R08 003 02 finansowanego przez

Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego.
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Rys.3. Sortownik bêbnowy wg projektu Instytutu Papiernictwa

i Poligrafii
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