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Urzadzenia do przerobu opakowan kartonowych
po plynach spozywczych dla przedsiebiorstw recyklingowych

Programy przerobu makulatury z opakowan kartonowych

Makulatura stanowi dla przemystu papierniczego cenne zrodto su-
rowcowe tzw. wtokna wtornego. Wiele papierni wykorzystuje to zrédto
jako jedyny surowiec do produkcji papieru makulaturowego. Mozli-
wo$¢ poddania papieru i tektury recyklingowi ma znaczenie nie tylko
ekonomiczne, ale takze $rodowiskowe. Ilo$¢ odpaddéw opakowanio-
wych w postaci opakowan kartonowych po ptynnej zywnosci wzrasta
intensywnie z kazdym rokiem. Charakterystyczne jest to, ze konsump-
cja tego typu opakowan ros$nie znacznie szybciej anizeli ich recyrkulacja
czyli zbiorka i przetwarzanie. Ocenia sig, ze w Europie kazdego roku
wykorzystuje si¢ ok. miliona ton opakowan kartonowych do ptynéw
spozywczych. Poniewaz te warto§ciowe odpady nie sa w dostatecznym
stopniu odzyskiwane, wigc duza ich czg$¢ trafia na wysypiska.

W Niemczech roczne zuzycie pojemnikow kartonowych wynosi ok.
240 000 ton. W roku 1999 przyktadowo zebrano potowe z tej ilo$ci.
Obecnie odzyskuje sig juz ok. 66% zuzytych pojemnikoéw. W Finlandii
zuzywa sig rocznie ok. 30 000 ton takich pojemnikow z czego odzysku-
je sig i wykorzystuje ok. 7 000 ton (dane z 2000 r.).

W Polsce w ramach programu REKARTON, objgtego patronatem
Ministerstwa Srodowiska, udato si¢ zebraé w 2008 r. zaledwie ok.
3 100 ton opakowan kartonowych po napojach spozywczych. Nie jest
to wiele, bo w Polsce powstaje rocznie blisko 74 000 ton tych odpa-
dow. Program REKARTON to dobrowolne porozumienie na rzecz roz-
woju systemu zbiorki i przetwarzania opakowan kartonowych po pty-
nach spozywczych. Wspolpracuje z takimi firmami jak Mondi Swiecie
S.A., Pakprofil Sp. z o.0. w Kolonowskiem, Fabryka Papieru i Tektury
Beskidy S.A. w Wadowicach. Wraz z przytaczeniem Polski do UE da-
zono do dopasowania naszego prawodawstwa do wytycznych ekolo-
gicznych obowiazujacych w Europie (m.in. ustawa ,,O obowiqzkach
przedsigbiorcow...”). Rzeczywisto$¢ jest inna. Poziom obciazen przed-
sigbiorcow wprowadzajacych odpady opakowaniowe jest zenujaco
niski w poréwnaniu do innych krajéw europejskich i wynosi dzisiaj
od 5 do 10 PLN za kazda wprowadzong tong opakowan papierowych.
Szacowane koszty firm, ktore zajmuja si¢ selektywna zbiorka odpadow
opakowaniowych z papieru i tektury wynosza obecnie od 50 PLN z
zaktadow przemystowych do 300 PLN w systemach selektywnej zbior-
ki wg danych Polskiego Systemu Odzysku — Organizacja Odzysku S.A.
W krajach, gdzie dobrze funkcjonuje system selektywnej zbiorki, ob-
cigzenia przedsigbiorcow sa wielokrotnie wigksze niz w Polsce [1-4].

Kompleksowa intensyfikacja przerobu opakowan kartonowych po
plynnej zywnosci, uzalezniona od racjonalnej selektywnej zbiorki od-
padoéw opakowaniowych, konsekwentnie usprawnianej i wreszcie dofi-
nansowanej, jest warunkiem nie tylko wykorzystania coraz cenniejszej
rezerwy surowcOw widknistych dotychczas nie zagospodarowanych,
ale przede wszystkim wplynie na znaczne odciazenie srodowiska. Spo-
woduje takze zmniejszenie zapotrzebowania na pierwotne surowce
energetyczne z zrodet kopalnych, gdyz odrzuty z przerobu w postaci
folii PE i Alu sa wykorzystywane energetycznie. Produkuje si¢ z nich
rowniez paliwa ptynne. Ze spalania 150 t-24 h™' takich odrzutéw mozna
uzyska¢ ok. 180 GWh rocznie, co jest rownowazne oszczgdnosci ok.
18 000 ton oleju opatlowego w ciagu roku.

Jak duze mozliwosci sa w naszym spoleczenstwie w zakresie zbiorki
zuzytych opakowan kartonowych po ptynnej zywnosci pokazali przy-

ktadowo studenci Instytutu Papiernictwa i Poligrafii, ktdrzy zorganizo-
wali wzorcowo akcje¢ ich zbiorki do badan.

W trosce o $rodowisko naturalne, jak rowniez ze wzgledow ekono-
micznych powinno si¢ stosowac wylacznie urzadzenia energooszczedne.
Juz na etapie transportu bel makulatury do urzadzen rozwtokniajacych
realizuje si¢ wazne operacje majace istotny wplyw na ich efektywnosc
i niezawodna eksploatacje. W zaleznosci od zastosowanej technologii
rozwtokniania (niskostezeniowe LC, wysokostezeniowe HC) stosuje si¢
urzadzenia do automatycznego otwierania bel makulatury tylko z rozci-
naniem lub z rozcinaniem i usuwaniem drutéw opasujacych bele. Kazde
z tych rozwiazan ma znaczenie w procesie rozwtokniania makulatury
i oczyszczania urzadzen rozwlokniajacych [5].

Rozwtdkniacze wirowe niskostezeniowe

W najczesciej stosowanych rozwtdkniaczach niskostezeniowych
druty z rozcinania bel makulatury spetniaja funkcj¢ no$nika wigkszych
smuktych zanieczyszczen np. tasm réznego rodzaju. Tworza one sple-
ciony warkocz, ktory jest stopniowo wyciagany z wanny rozwiokniacza.
W ten sposob przeciwdziata si¢ niebezpiecznemu zjawisku oplatania
wirnika przez zanieczyszczenia tego rodzaju. Inaczej jest w przypad-
ku zastosowania wysokostezeniowych rozwldkniaczy bgbnowych lub
z wirnikiem helikoidalnym. Wowczas wszystkie druty i tasmy spinajace
bele musza by¢ doktadnie usunigte przed ich podaniem do wanny roz-
widkniacza wirowego lub do bgbna rozwldkniajacego.

Rozwlokniacze niskostezeniowe z szybkoobrotowym wirnikiem wy-
kazuja wyrazna tendencj¢ do nadmiernego rozdrabniania zanieczysz-
czen gromadzacych si¢ w wannie rozwlokniacza. Przy stosunkowo du-
zych otworach w sicie rozwldkniacza rozdrobnione zanieczyszczenia
przedostaja si¢ z tatwoscia do dalszych etapéw sortowania i oczysz-
czania masy makulaturowej. Wigksze zanieczyszczenia zatrzymywane
w wannie moga by¢ odprowadzane bezposrednio do sortownika bgb-
nowego z otworami o $rednicy 16 mm, gdzie zostaja oddzielone i sta-
nowia odrzut (Rys. 1). Natomiast masa, ktora przeptywa przez otwo-
ry sortownika bgbnowego jest skierowana do wanny rozwidkniacza.
W celu ograniczenia ilo$ci wlokien trafiajacych do odrzutu z sortownika
bebnowego stosuje sig czgsto rozwldkniacze wtorne typu zamknigtego.
Oprocz gtownej funkeji sortowania cechuje je takze pewna zdolnosé
do rozwldkniania. Ponadto moga one samodzielnie pompowac¢ masg
(wyptukane z widkien folie i czastki nierozwioknione) do sortownika
bebnowego.

Rys. 1. Sortownik bgbnowy wg projektu Instytutu Papiernictwa i Poligrafii
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Rozwlokniacze niskostgzeniowe nie sprawdzaja si¢ najlepiej w przy-
padku wytacznego przerobu makulatury z opakowan kartonwych po
ptynach spozywczych z uwagi na znaczny efekt rozdrabniania folii PE
i Alu. Jednakze makulatura tego rodzaju stanowi najczgsciej tylko do-
datek do makulatury mieszanej i wowczas stosuje si¢ rozwlokniacze
niskost¢zeniowe bedace sprawdzona eksploatacyjnie metoda w odnie-
sieniu do obrobki makulatury mieszane;.

Rozwtdkniacze wysokostezeniowe

Alternatywa dla niskostezeniowej technologii jest zastosowanie roz-
wlokniaczy bgbnowych, optacalnych tylko przy duzych wydajnosciach
lub rozwitodkniaczy z wirnikiem helikoidalnym. Urzadzenia te pracuja
przy wysokim stezeniu i nie rozdrabniaja zanieczyszczen, ktore musza
by¢ usunigte juz w pierwszym etapie procesu produkcyjnego. Wplywa
to w sposob zasadniczy na mozliwo$¢ uzyskania wysokiej efektywnosci
usuwania zanieczyszczen w calej instalacji przerobu makulatury. Jest to
szczegblnie wazne w przerobie makulatury z opakowan kartonowych
po ptynach spozywczych.

Innowacyjne przedsiebiorstwo recyklingowe

Dodawanie do makulatury mieszanej makulatury z opakowan po
ptynach spozywczych nie jest wlasciwym rozwiazaniem, gdyz obni-
za efektywnos¢ technologiczng catej instalacji. Taka sytuacja stwarza
szans¢ dla innowacyjnych przedsigbiorstw recyklingowych, najlepiej
funkcjonujacych przy papierniach. Moga one produkowaé wstgpnie
przesortowana makulatur¢ rynkowa wysokiej jako$ci 1 wartosci, gdyz
wiokna uzyskane z opakowan kartonowych po ptynach spozywczych
cechuja wysokie wlasciwosci wytrzymato$ciowe potwierdzone w prze-
prowadzonych badaniach. Funkcjonowanie przy papierni moze utatwic
takze rozwiazanie probleméw zwiazanych z oczyszczaniem wody wy-
korzystywanej w instalacji. Makulatura z opakowan po ptynach spo-
zywczych moze by¢ w tych przedsigbiorstwach poddana tylko wstepnej
obrobce w celu oddzielenia folii PE i Alu w postaci duzych nierozdrob-
nionych czastek tatwych do usunigcia technika sitowa.

Mozna to zrealizowa¢ z wykorzystaniem zaledwie kilku urzadzen
najlepiej do tego celu przystosowanych. Najwazniejszymi urzadze-
niami sg rozwldkniacz wysokostezeniowy z wirnikiem helikoidalnym
($Srubowym) oraz sortownik bgbnowy z otworami o $rednicy 16 lub 12
mm (Rys. 2A 1 B). Wanna rozwtokniacza powinna by¢ odpowiednio
wysoka.
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Rys. 2. Instalacje rozwlokniania i sortowania wstgpnego makulatury z opakowan kar-
tonowych po ptynach spozywczych ( A — rozwlokniacz wysokostgzeniowy z sitem,
B — bez sita)

Rozwloknianie jest przeprowadzane przy wysokim stezeniu (12—
18%) i w tej fazie obrobki makulatury wanna jest wypetniona w przy-
blizeniu tylko do wysokosci wirnika srubowego. Nastepnie dodaje sig
wodg obrotowa (m.in. zmagazynowana w zbiorniku zawiesing przyje-
ta z sortownika bebnowego) i rozciencza si¢ gesta masg do stezenia

(ok. 5%) umozliwiajacego jej przesortowanie przez sito rozwiokniacza
w wariancie przedstawionym na rys. 2A.

Do pozostalych w wannie zanieczyszczen, glownie folii, dodaje si¢
wodg obrotowa i spuszcza si¢ je do sortownika b¢bnowego, w celu ich
odseparowania. Poniewaz folie sa nie rozdrobnione efektywnos¢ ich
separacji jest bardzo wysoka. Szczegoélnie w nieco mniejszych insta-
lacjach mozna z powodzeniem zastosowaé prostsza i najczgsciej sto-
sowana konstrukcj¢ wysokost¢zeniowego rozwidkniacza z wirnikiem
srubowym bez sita w dnie wanny (Rys. 2B). Wowczas po rozwiok-
nieniu masg¢ spuszcza si¢ grawitacyjnie do poziomej kadzi buforowej
z wielokrotnymi mieszadtami $migtowymi (podobnej do dotu pod-
wyzymakowego m.p.) i nastgpnie po rozcienczeniu do stezenia ok. 5%
taka masa moze zasila¢ grawitacyjnie sortownik z ptaskim sitem tarczo-
wym (disc screen) albo sortownik bgbnowy lub inne urzadzenie klasyfi-
kujace przystosowane do separacji folii.

Mozliwy jest rowniez bezposredni spust grawitacyjny rozwloknio-
nej masy do sortownika bgbnowego, po uprzednim rozcienczeniu masy
w wannie rozwtokniacza do st¢zenia ok. 5%. W ten sposob otrzymuje
si¢ uktad najprostszy (Rys. 2B), a wigc energooszczedny, odpowiedni
dla przedsigbiorstw recyklingowych.

Otrzymana w powyzszy sposob wstgpnie przesortowana (pozbawio-
na folii PE i Alu) masa makulaturowa moze by¢ odwodniona poczat-
kowo na zaggszczarkach §limakowych ukosnych do stezenia 12-14%,
a nastgpnie na prasie srubowej do suchosci ok. 40% (Rys. 3). Taka masg
makulaturowa mozna z powodzeniem oferowa¢ na rynku, na ktorym
coraz bardziej odczuwa sig brak surowcoéw makulaturowych, szczegoél-
nie dobrej jakosci.

Rys. 3. Instalacja odwadniania masy makulaturowej z opakowan kartonowych po ply-
nach spozywczych do zaoferowania na rynku

Technika projektowania wirnikow $rubowych dla rozwtokniaczy wy-
sokostezeniowych zostala szczegdtowo przedstawiona przez autorow
pracy [8]. Opracowano rowniez konstrukcje sortownikow bgbnowych
do zastosowan przemystowych (Rys. 1). Poltechniczna instalacja tego
rodzaju zostata zaprojektowana i zbudowana w metalu (stal kwasood-
porna) i jest wykorzystywana w badaniach prowadzonych w hali tech-
nologicznej Instytutu Papiernictwa i Poligrafii oraz stuzy réwniez do
prezentacji m.in. dla zainteresowanych przedstawicieli z przemystu.
Byta takze prezentowana w programie telewizji ,,ECHO EKO” TVP3
(15.04.2009) poswigconym wykorzystaniu zuzytych opakowan karto-
nowych po plynnej zywnosci.
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