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Recykling zuzytych opakowan kartonowych
po ptynach spozywczych

Wstep

Wskaznik recyklingu papieru, ktéry wyniést w 2007 roku
28,5% jest znacznie mniejszy niz w innych krajach. Regulacje
unijne naktadaja na Polske obowiazek poprawy sytuacji
w tym zakresie 1 osiaggniecie poziomu recyklingu 60% do roku
2014. Podstawowy problem z tym zwiazany to stworzenie od-
powiednich regulacji prawnych 1 wspieranie rozwoju skutecz-
nej organizacji zbidrki makulatury, takze zuzytych pojemni-
kéw kartonowych po ptynach spozywczych. Bez zwiekszenia
dostaw krajowej makulatury trudno bedzie bilansowaé po-
trzeby surowcowe polskich papierni [1, 2].

Iloé¢ odpadéw opakowaniowych w postaci zuzytych pojem-
nikéw po plynach spozywczych wzrasta intensywnie z ka-
zdym rokiem. Jednocze$nie kraj nasz podlega coraz ostrzej-
szym dyrektywom UE w zakresie recyklingu 1 wykorzystania
odpadéw opakowaniowych. Bedzie to z pewnoScia generowalto
inicjatywy gospodarcze wspierane finansowo przez UE, m.in.
powstawanie przedsiebiorstw dzialajacych zaréwno w zakre-
sie selektywnej zbidrki odpadéw i ich sortowania, jak i zaj-
mujacych sie przerobem odpadéw opakowaniowych w celu za-
oferowania na rynku surowcowym nowych konkurencyjnych
produktéw o wysokiej jako$ci. Wzorcem zagranicznym w tym
zakresie moga by¢ np. Niemcy czy Wielka Brytania. W Niem-
czech, gdzie dobrze funkcjonuje juz system zbiérki tego su-
rowca 1 odzyskano np. w roku 2003 ok. 156 000 ton zuzytych
pojemnikéw kartonowych po napojach, wytworzono z nich ok.
124 000 ton wysokiej jakosci widkien. W Wielkiej Brytanii
przetwarza sie rocznie ok. 80 000 ton kartonéw po napojach
[3]. Charakterystyczne jest to, ze konsumpcja tego typu opa-
kowan ro$nie znacznie szybciej anizeli ich recyrkulacja czyli
zbibérka i przetwarzanie. Szacuje sie, ze w naszym kraju mo-
zna by odzyskiwaé przynajmniej ok. 10 000 ton rocznie zuzy-
tych opakowan po plynach. Najnowszy bilans ekologiczny
przeprowadzony przez Institut fiir Energie und Umuweltfor-
schung (IFEU) w Heidelbergu potwierdzil zalety ekologiczne
pojemnikéw kartonowych do plynéw i1 wykazal pod tym
wzgledem ich przewage nad butelkami z PET [4, 5].

Karton wykorzystywany do produkcji pojemnikéw typu Te-
tra Pak jest powlekany po stronie zewnetrznej 1 wewnetrznej
cienka warstwg (ok. 0,045 mm) polietylenu (PE-typ dopusz-
czalny dla zywnos$ci) dzieki czemu wykazuje hermetycznos$é
wobec pltynéw. Grubo$é ta jest wystarczajaca do pakowania
Swiezego mleka, ktére wymaga tylko krétkiego czasu uzytko-
wania. W takim przypadku laminat sktada sie w 80% z karto-
nu oraz w 20% z polietylenu. Natomiast w przypadku pro-
duktéw o dlugim czasie uzytkowania, takich jak mleko UHT
czy soki owocowe, konieczne jest zastosowanie bardzo cien-
kiej (0k.0,0065 mm) warstwy z folii aluminiowej. Zabezpiecza
to przed dostepem $wiatta i tlenu, co zapewnia aseptyczno$é

i gwarantuje dlugi czas trwatosci bez koniecznoéci stosowania
konserwantow. Laminat stosowany do pakowania produktéw
zywnosciowych o dlugim czasie uzytkowania sktada sie
w 75% z kartonu, w 21% z polietylenu i 4% z aluminium. Kar-
ton czyni opakowanie sztywnym, polietylen oprécz nadawa-
nia ww. hermetycznoéci, taczy karton z folig aluminiowa oraz
pozwala zamkna¢ napetnione opakowanie zgrzewajac ze soba
$cianki.

Przeréb zuzytych pojemnikéw kartonowych po plynach
oraz takze laminowanych tworzywami sztucznymi papieréw
pakowych, jak i1 zuzytych pudet z tektury falistej, moze by¢
liczacym sie zrédltem nie tylko wysokiej jako§ci wldkien ligno-
celulozowych ale réwniez energii pochodzacej ze spalania od-
rzutéw z instalacji przerobu. Przykladowo ze spalania 150
t/24 h takich odrzutéw mozna uzyskaé ok. 180 GWh rocznie,
co jest rownowazne oszczednoéci ok. 18 000 ton oleju opatowe-
go w ciagu roku.

Problemy odzysku odpadéw wielomaterialowych

Ekologiczne oraz ekonomiczne 1 spoteczne przyczyny zain-
teresowania utylizacja odpadéw opakowaniowych ze zuzy-
tych pojemnikéw kartonowych po ptynach i innych zwiazane
sa, z jednej strony z ustawg o opakowaniach i odpadach opa-
kowaniowych, a z drugiej strony z ciagle rosnacymi cenami
suroweéw widknistych, ktére stanowia najwieksza pozycje
w kosztach wyrobéw papierniczych. Bardzo istotne jest to, ze
nowa ustawa naktada na przedsiebiorcéw obowiazek odzysku
i poddania recyklingowi odpadéw opakowaniowych 1 pouzyt-
kowych oraz narzuca poziomy odzysku i recyklingu odpadéw
opakowaniowych 1 pouzytkowych jakie miaty by¢ uzyskane do
dnia 31 grudnia 2007 roku, a wiec na koniec okresu przejscio-
wego [6-9]. Ustawy o opakowaniach i1 odpadach opakowanio-
wych wraz z druga ustawg o obowiazkach przedsiebiorcow
w zakresie gospodarowania niektérymi odpadami oraz o opta-
cie produktowej i optacie depozytowej tworza podstawy do po-
wstania w Polsce nowego systemu odzysku odpadéw opartego
na podstawach ekonomicznych, umozliwiajacych dofinanso-
wanie najstabszego ogniwa tancucha recyklingu jakim jest
odzysk obejmujacy: selektywna zbiorke i skup, transport, sor-
towanie, magazynowanie i przygotowanie odpadéw do recy-
klingu.

Odpady powinny by¢ zbierane w sposéb selektywny, a po-
siadacz odpadéw jest obowigzany w pierwszej kolejnosci do
poddania ich odzyskowi. Stworzenie funduszy recyklingo-
wych pochodzacych z optat wnoszonych przez przedsiebior-
co6w wprowadzajacych towary opakowane na rynek i przezna-
czonych na dofinansowanie najstabszego ogniwa recyklingu,
jakim jest odzysk odpaddéw, stworzy warunki ekonomicznej
egzystencji przedsiebiorstwom zajmujacym sie odzyskiem
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i przygotowaniem do recyklingu odpadéw opakowaniowych.
Przedsiebiorstwa te beda posiadaty $rodki finansowe na po-
zyskanie odpadéw z selektywnej zbidrki i skupu, a jednocze-
$nie zapewnig dostawy surowcéw wtérnych do firm recyklin-
gowych w cenach akceptowanych przez przemyst. Wprowa-
dzane rozwiazania winny zachecaé¢ inwestoréw do rozwijania
bazy przetworczej dla odpadéw opakowaniowych m.in. zuzy-
tych pojemnikéw kartonowych po ptynach spozywezych.

Ustawa o obowiazkach przedsiebiorcow w zakresie recy-
klingu opakowan nakazuje firmom zapewni¢ odpowiedni po-
ziom odzysku 1 przerobu wprowadzanych przez nich do obie-
gu opakowan. Dokladnie tego samego rodzaju, ale nie ko-
niecznie wlasnych. Tzw. tetrapaki zaliczane sa shusznie do
opakowan wielomateriatowych, jednakze ze strony najwiek-
szych koncernéw branzy spozywczej (stowarzyszenie Eko-
Pak) czynione byly i1 sq starania by z ustawy wykresli¢ obo-
wigzek odzysku i recyklingu opakowan wielomaterialowych.
Ich zdaniem utrzymanie obowiazku recyklingu tetrapakéw
znaczaco zwiekszy koszty przedsiebiorcow. Nalegaja wiec aby
byly one traktowane tak, jak sktadnik w nich dominujacy czy-
i karton. Taka sytuacja stwarza oczywi$cie mozliwo$¢ podda-
wania recyklingowi dowolnych opakowan na przyktad papie-
rowych lub plastikowych co jest duzo tansze i latwiejsze.
W rezultacie tetrapaki beda zalega¢ na wysypiskach 1 nie
beda zbierane [10].

Recykling zuzytych pojemnikéw kartonowych
po plynach spozywczych

Na rys. 1 przedstawiono ogdlny schemat systemu recyrku-
lacji zuzytych pojemnikéw kartonowych po ptynach spozyw-
czych o wydajnosci do 450 t/24 h [11].

Bele makulatury z zuzytymi pojemnikami kartonowymi, po
usunieciu drutéw na automatycznym urzadzeniu usytuowa-
nym w obrebie podajnika, sa ciete na rozdrabniaczu (shred-
der) na kawatki o wielkoéci zblizonej do kartek pocztowych.
Pociecie na kawatki umozliwia szybsze nawilzenie, co akcele-
ruje proces selektywnego rozdrabniania w rozczyniaczu beb-
nowym (drum pulper), a ponadto pozwala na bardziej réwno-
mierne wprowadzanie rozdrobnionych pojemnikéw do bebna
przez podajnik tasmowy. Schemat rozczyniacza bebnowego
przedstawiono na rys. 2.

Rozczynianie w bebnie zachodzi przy stezeniu 14-18%
i temperaturze ok. 50°C. W czeéci sortujacej bebna stezenie
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Rys. 1. System recyrkulacji zuzytych pojemnikéw kartonowych
po plynach w papierni Corenso United Oy Ltd. w Varkaus,
Finlandia [11]
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Rys. 2. Rozczyniacz bebnowy

zostaje obnizone do 3-4% w rezultacie doprowadzenia wody
rozcienczajacej. Srednica bebna rozczyniajacego wynosi ok.
3 m, a jego dtugo$¢ przekracza 20 m. W matlych i $rednich
przedsiebiorstwach do rozwldkniania tego rodzaju surowca
moga by¢ réwniez stosowane rozwldkniacze wirowe. Jedna-
kze ich konstrukeja i parametry pracy powinny zapewniaé se-
lektywny przebieg rozdrabniania, w ktérym rozdrabnianie fo-
lii polietylenowych i1 aluminiowych jest maksymalnie ograni-
czone. Zwieksza to znakomicie efektywnos$é ich separacji juz
w poczatkowej fazie przerobu z uzyciem stosunkowo prostych
urzadzen, takich jak sortowniki bebnowe czy sortowniki trze-
sakowe (wibracyjne) z sitem ptaskim. Umozliwia to réwniez
matym producentom (papiernie 1 przedsiebiorstwa recyklin-
gowe) przeréob zuzytych pojemnikéw kartonowych po ptynach.
Jest to istotne, gdyz w naszym kraju przyszlo$é nalezy raczej
do matych producentéw wytwarzajacych od kilkunastu do kil-
kudziesieciu ton papieru rocznie, zatrudniajacych ponizej 80
0s6b, ktorzy moga bardzo szybko przestawiaé sie z jednego
asortymentu na drugi i wytwarzaja produkty niszowe, dla
wielkich producentéw nieoptacalne (przedsiebiorstwo na tyle
duze by by¢ efektywnym 1 na tyle male by by¢ elastycznym)
[1].

Aby przyblizy¢ matym i érednim przedsiebiorstwom w kra-
ju mozliwo$é efektywnego technologicznie i zarazem opltacal-
nego (niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne) przerobu
tetrapakow opracowano w Instytucie Papiernictwa i Poligrafii
Politechniki £.odzkiej projekt nowego sortownika bebnowego,
ktory przedstawiono na rys. 3. Prototyp sortownika zostal
wykonany w 16dzkiej firmie [12] dysponujacej nowoczesnym
sprzetem laserowym do precyzyjnej obrobki elementéw ze
stali kwasoodporne;.

Odwodnione mechanicznie 1 pociete odpady (rejects) z roz-
czyniacza bebnowego moga by¢ wykorzystane energetycznie.

Im wieksza jest wytrzymalo§é w stanie mokrym po nawilz-
eniu surowca widknistego, tym wiekszy jest udzial widkien
w odpadzie. Zmienia sie on zwykle w zakresie od 5 do 20%.
Tlo$¢ widkien w odpadzie wptywa znaczaco na uzyskiwana su-
cho$¢ po prasach Srubowych (compactors), ktéra moze sie
zmieniaé¢ od ok. 60 do ok. 70%. Ma to wplyw na generowana
energie w rezultacie spalania odpadéw. Wzrost suchosci od
60 do 70% umozliwia zwiekszenie uzyskiwanej energii o ok.
3 GWh rocznie co jest rownowazne ok. 300 tonom oleju opa-
lowego. Przy zastosowaniu kottéw fluidalnych nie ma jed-
nakze konieczno$ci dalszego termicznego dosuszania odpa-
déw powyzej suchosci ok. 70%. W systemie przedstawionym
na rys. 3 odwodnione mechanicznie odpady sa rozdrabniane
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Rys.3. Sortownik bebnowy wg projektu Instytutu Papiernictwa
i Poligrafii

przez pociecie na mate kawalki (hand sized pieces) i kierowa-
ne nastepnie do magnetycznego separatora. Tak przygotowa-
ne odpady sa odprowadzone do zbiornika magazynowego
o pojemnoéci ok. 500 m®, z ktérego transportowane sa pneu-
matycznie do kotta fluidalnego.

Zawiesina wlbknista ktéra przeptyneta przez stosunkowo
duze otwory sita rozczyniacza bebnowego, zawiera jeszcze
3-6% drobnych kawalkéw kartonu i folii (flakes). Dlatego pod-
daje sie ja obrdbce w systemie wielostopniowym z wykorzy-
staniem piasecznikéw wirowych do wysokich stezen masy
wléknistej, sortownikéw ci$nieniowych z sitami o otworach
okraglych i szczelinowych, rozwlékniaczy peczkéw i klinerow
(hydrocyklonow). Na tych ostatnich wydziela sie ok. 2,5 kg
piasku na tone przerabianej makulatury.

Jak ww. w odrzucie z rozczyniacza bebnowego (Rys. 2)
oprécz folii polietylenowych (70-90%) i aluminiowych (0—
20%), znajduje sie 5—20% wldkien oraz 2—6% innych materia-
16w, gtéwnie metali, szkla 1 kamieni. Te pozostato$ci nie ule-
gajace spaleniu sg przyczyna postojéow kottéw fluidalnych
(przecietnie 2 razy w roku). Zastosowanie separatora magne-
tycznego umozliwia usuniecie znacznej ilo$ci zanieczyszczen
metalowych, ale duza cze$§¢ zanieczyszczen ciezkich innego
rodzaju oraz dobrych wildkien nadal pozostaje w odrzucie.
Problem ten mozna efektywnie rozwiazaé przez zastosowanie
odpowiedniego systemu oczyszczania odrzutu, ktéry moze za-
pewnié separacje ok. 99% zanieczyszczen ciezkich. System
ten moze jednocze$nie umozliwié¢ odzyskanie znacznej czesci
dobrych wldékien znajdujacych sie w odrzucie. Przy ilosci od-
padéw wynoszacej ok. 150 t/24 h mozna praktycznie odzyskaé
kazdego dnia od 7 do 23 bezwzglednie suchych ton uzytecz-

nych wldkien, co orientacyjnie stanowi ok. 5 000 ton b.s.
wldkien w ciggu roku.

Odpady z przerobu pojemnikéw kartonowych moga byé
réwniez wykorzystywane efektywnie w cementowniach, gdzie
docenia sie nie tylko ich warto$é¢ energetyczna ale jedno-
cze$nie warto$¢ aluminium jako materiatu. Wigze sie to
z faktem, ze produkcja cementu wymaga takze dodatku tlen-
ku aluminium.

Uzyskane wlékna nadaja sie doskonale m.in. do produkecji
wysokiej jakosci papieru na tuleje nawojowe (high-grade core-
board), kartonu na pudetka sktadane (folding carton), papie-
réw pakowych na tektury faliste (corrugated board) 1 lite, pa-
pieréw graficznych, a takze produktéw higienicznych (tissue
products) czy wyttaczanek na jajka (egg cartons) 1 owoce.

Temat jest realizowany w ramach projektu badaw-
czego rozwojowego Nr R08 003 02 finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego.
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