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Skrypt zostat stworzony w ramach umowy o powierzenie grantu 34/GRSin/ZGD/2017 (zawartej w ramach projektu
,Skrzydta dla innowacji przysztoscia dojrzatej edukacji” [numer umowy: POWR.04.01.00-00-1030/15] realizowanego
w ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwoj OS priorytetowa: Innowacje spoteczne i wspotpraca
ponadnarodowa), zawartej pomiedzy Zachodniopomorska Grupg Doradczg Sp. z 0.0. a Rekopol Organizacjg
0dzysku Opakowan S.A. na rzecz realizacji projektu o nazwie: ,,Ksztatcenie przez doswiadczenie - ecodesign
w praktyce dla projektantow i promotoréw opakowan przyjaznych dla srodowiska”.

Wz6r oznakowania opakowania wskazujacego na przydatnosc opakowania do recyklingu

z Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 3 wrzesnia 2014 . w sprawie Wzoréw

oznakowania opakowan (Dz.U. 2014 poz. 1298)




OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

WSTEP

Marta Ekoprojektowanie opakowan jest nowa,
KRAWCZYK . .
Rekopol Organizacja Odzysku Opakowan SA bardzo rozleg’fq dmedzmq. Jest to proces,
dr hab. inz. Dorota W Ift.orym uczes?tnlczyc powu.1n| specjalisci
CZARNECKA-KOMOROWSKA z roznych branz — od marketingu,
Politechnika Poznafiska g finanse, przez jakosé, bezpieczenstwo,

wymagania prawne i sSrodowisko.

Mamy swiadomosc, iz przedstawiona w skrypcie wiedza jest rozpoczeciem tematu ekopro-
jektowania opakowan, w szczeg6lnosci pod katem recyklingu i nie stanowi wyczerpanego
zestawu wiedzy i faktow.

Przed nami wyzwania zwigzane z wdrozeniem w Polsce zatozeri Komisji Europejskiej - Circular
Economy Package (pakiet gospodarki o obiegu zamknietym), a w tym waznej dziedziny, jaka
jest projektowanie opakowan, bedace jednym z kluczowych etapdw, majgcych wptyw na cyr-
kularnos¢ materiatow opakowaniowych.

Projektowanie pod katem recyklingu ma jeden gtowny cel - umozliwienie poddania recyklin-
gowi jak najwiekszej czesci materiatu opakowaniowego. Naktada sie na to bardzo wazng
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ceche opakowan - czyli ich bezpieczenstwo. W tym miejscu warto podkreslic, iz zawsze
priorytetem w decyzjach dotyczgcych opakowan musi by¢ zachowanie kluczowych funkgji
opakowan, ktérymi sg ochrona produktu i jego bezpieczenstwo dla konsumenta (szczegélnie

przy zywnosci), oraz spetnienie wymagan prawnych, ale takze nie mniej waznych funkgji
komunikacyjnych, logistycznych, czy marketingowych.

W celu ograniczenia negatywnego wptywu opakowan na srodowisko w catym cyklu zycia
wprowadzono pojecie zrownowazonego opakowania, spetniajgcego odpowiednie wymaga-
nia (ang. sustainability packaging), materiatowo-energetyczne (ang. recyrecyclable or energy
efficient), Srodowiskowe i ekonomiczne'. Wedtug danych okoto 80% wptywu na Srodowisko
w cyklu zycia produktu ksztattuje sie na etapie projektowania wyrobu. Sytuacja jest taka sama,
jezeli chodzi o koszty zwigzane z cyklem zycia. Dlatego rozwazenie aspektow srodowiskowych
i ekonomicznych na samym poczatku, jako integralnej czesci projektu wyrobu, jest sprawg
najwyzszej wagi?>.

Ekoprojektowanie, czyli projektowanie Srodowiskowe (ang. design for environment (DfE),
ecodesign, ecological design, environmental design, sustainable product design, green design,
life cycle design), oznacza wtaczanie aspektéw srodowiskowych do projektowania i rozwoju
wyrobu.

Polega na identyfikowaniu aspektéw Srodowiskowych zwigzanych z produktem oraz wtgczaniu
tych aspektéw do procesu projektowania na wczesnym etapie rozwoju produktu®.

Cykl zycia wyrobu definiuje sie jako ,kolejne i powigzane ze sobg etapy systemu wyrobu, od po-
zyskania lub wytworzenia surowca z zasobéw naturalnych do ostatecznej likwidacji” (PN-EN
ISO 14040:2009). System wyrobu to ,,zbiér proceséw jednostkowych wraz ze strumieniami ele-
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Ekoprojektowanie opakowania
w calym cyklu zycia dotyczy:

> wydobycia surowcéw - do produkcji
materiatéw opakowaniowych, surowce
nieodnawialne vs. odnawialne,

> produkcji - produkcja z wykorzystaniem
minimum materiatu oraz eliminowanie odpadéw
produkcyjnych, stosowanie przyjaznych srodowisku
materiatéw opakowaniowych, znakowanie
materiatow opakowaniowych, informowanie
konsumentéw o mozliwosci recyklingu opakowania,

> dystrybucji - minimalizacja transportu pustych
opakowan, transport realizowany przyjaznymi
srodowisku Srodkami transportus, [zejsze opakowanie
to mniejsze zuzycie paliwa, mniejsza emisja CO,,

> uzytkowania - minimalizowanie powstawania
odpaddéw opakowaniowych lub ponownie
wykorzystywanie,

> zbierania - cate opakowanie przydatne
do recyklingu,

> recyklingu - wykorzystywanie tworzyw
wtornych, preferowanie opakowan zwrotnych®.




mentarnymi i strumieniami wyrobu, ktére spetniajg jedna lub
wiecej okreslonych funkgji i ktére modelujg cykl zycia wyrobu”
(PN-EN 1SO 14040:2009).

Dzieki wprowadzaniu rozwigzan idei zrownowazonego rozwoju
nadaje sie produktom wyzszej jakosci, docenianej przez Swia-
domych ekologicznie konsumentéw. Zréwnowazone projekto-
wanie produktu pozwala na zaspokajanie potrzeb uzytkownika
przy jednoczesnym ograniczeniu wykorzystywania zasobow
naturalnych®. Projektowanie wyrobow z uwzglednieniem re-
cyklingu zaktada dobdr materiatu, ktory mozna poddac od-
zyskowi na jak najwyzszym poziomie (poziom odzysku 100%
oznacza catkowite przetworzenie odpadu). Z punktu widzenia
ekonomii poprzez ekoprojektowanie mozemy zyskac’:
> bardziej efektywne wykorzystanie zasobdw (materiaty,
energia, praca),
¥ zmniejszone oddziatywanie na srodowisko podczas uzyt-
kowania, zagospodarowania i unieszkodliwiania,
> mozliwosé innowacji (nowa forma produktu).

1 Zakowska H., Opakowania a $rodowisko, Opakowanie 9/2017

2 Wprowadzenie do strategii ekoprojektowania. Dlaczego, co i jak? Karsten Schischke, Marcel Hagelliken, Gregor Steffenhagen,
Fraunhofer I1ZM, Berlin, Niemcy

3 E. Chiellini, Environmentally Compatible Food Packaging, Woodheed Publishing Ltd., Cambrige Eng. CRC Press

4 http://ec.europa.eu/growth/industry/sustainability/ecodesign_en

5 Joachimiak-Lechamn K., Ekoprojektownie wyrobdw, Ekoinnowacje w opakowaniach, 2015

6 Ecodesign packaging eco, Henkel, 2017

7 Eco-design and successful packaging, By Robert Holdway, David Walker, and Mark Hilton You have full text access to this
content Design Management Journal (Former Series) Volume 13, Issue 4, Version of Record online: 10 JUN 2010

8 Projektowanie produktu z mysla o recyklingu, portalspozywczy.pl, wrzesieri 2017

9 Wprowadzenie do strategii ekoprojektowania. Dlaczego, co i jak? Karsten Schischke, Marcel Hageluken, Gregor Steffenhagen,
Fraunhofer 1ZM, Berlin, Niemcy

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

GLOWNE ZASADY,

ktorymi nalezy kierowac¢ sie
przy ekoprojektowaniu’:

> opakowania muszg by¢ projektowane tak, aby maksymalizowac w nich

ilos¢ materiatéw przydatnych do recyklingu oraz pochodzacych z recyklingu
(recyklatow),

nalezy kierowac sie zasada ograniczania ilosci i réznorodnosci stosowanych
materiatow,

unikanie materiatéw kompozytowych i wielowarstwowych oraz utrudniajacych
recykling, np. poprzez uzycie materiatow niekompatybilnych, ktérych jeden

ze sktadnikéw (np. etykieta) moze stanowic zanieczyszczenie surowca z recyklingu
lub wrecz utrudniac recykling,

koniecznosé uwzglednienia warunkéw koricowego zagospodarowana opakowan
w miejscu uzytkowania i likwidacji wyrobéw, np. przy eksportowaniu wyrobow
nalezy uwzglednic, ze odpady z nich beda zagospodarowywane,

> jesli dla danego materiatu istniejg teoretyczne mozliwosci recyklingu (opracowana

technologia), ale w miejscu wytworzenia odpadu nie ma stworzonej do tego
odpowiedniej infrastruktury (ani perspektywy jej stworzenia), to taki materiat nie
powinien by¢ uznany za zdatny do recyklingu i winien by¢ odrzucony przy wyborze
materiatow.
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Piotr Kardas

Zwiazek Pracodawcéw Polskie Szkio

Opakowania szklane
— z piasku lub z recyklingu

Opakowania szklane sg produkowane z naturalnych surowcéw,
takich jak np. piasek, wapien, czy dolomit przy uzyciu jednego
istotnego surowca chemicznego weglanu sodu (tzw. sody).
Surowce te nie zawierajg w praktyce znaczacych zanieczysz-
czen. Ich bardzo istotne wtasciwosci takie jak barierowosc,
brak interakgji z zapakowanym produktem i bezpieczeristwo
dla konsumentdéw, pozostajg bez zmian niezaleznie od stop-
nia wykorzystania surowca recyklingowego, zastepujacego
surowce naturalne. Wielokrotny, potencjalnie nieskoriczony
recykling nie obniza wiec w zadnym stopniu ich jakosci. Szkto
zachowuije wszystkie swoje wtasciwosci niezaleznie od tego

ile razy przeprowadzono proces recyklingu.

Recykling opakowan szklanych w Polsce jest w chwili obec-
nej znaczaco nizszy niz wartosci osiggane w wielu krajach
europejskich. Z punktu widzenia projektowania opakowan
szklanych nalezy podkreslic, ze istniejg duze rezerwy w tym
zakresie. Teoretycznie mozliwe jest produkowanie stojow
i butelek w catosci z surowca wtérnego - sttuczki szklanej.
W praktyce w Europie czes¢ butelek ze szkta kolorowego
powstaje w ponad 90 procentach ze sttuczki. Trzeba pod-
kresli¢, ze mozliwosci wykorzystania sttuczki szkta opako-
waniowego sg duze, poniewaz roczna produkcja w Polsce
to ok. 1,69 mln ton opakowan (dane GUS), wielkos¢ rynku
wynosi ok 1,20 mln ton (réznica wynika m.in. z duzego
eksportu opakowan i towaréw w nie zapakowanych), na-
tomiast recykling szkta w Polsce wynosi ok. 400 tys. ton

szkta opakowaniowego.

Ecodesign opakowan szklanych

Opakowania szklane bardzo dobrze nadaja sie do nieskorni-
czonego recyklingu stad warto uznac nacisk na zachowa-
nie tego stanu za podstawowy kierunek w ecodesignie.
Drugim istotnym obszarem jest zmniejszanie ich wagi
co pozwala znaczaco obnizy¢ ich wptyw na srodowisko.
Jest to jednakze proces prowadzony gtéwnie przez wta-
snych specjalistéw branzy. Opakowania szklane sg z re-
guty atrakcyjne wizualnie i nie ma potrzeby dodawania
dodatkowych materiatéw innych niz szkto, takze w opa-

kowaniach produktéw luksusowych.

Zwiekszanie recyklingu i przetapianie zebranych selek-

tywnie opakowan na nowe ma tez dodatkowe znaczenie
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prosrodowiskowe. Przyczynia sie do znaczacego zmniej-
Szania zuzycia energii, surowcow naturalnych, ogranicze-
nia emisji gazéw cieplarnianych i innych zanieczyszczen.
W branzy szklarskiej przyjmuje sie, ze zastgpienie 10%
surowcow naturalnych i chemicznych sttuczka szklang

skutkuje obnizeniem zuzycia energii 0 3%.

Czystos¢ koloru opakowania

Szkto sprzedawane w Polsce cechuje z reguty bardzo
wysoki stopien bezbarwnosci. W strumieniu sttucz-
ki odpadowej ponad 70% stanowi szkto bezbarwne.
W przypadku produktéw na eksport potencjalnie moz-
liwe mogtoby byc uzycie opakowan przejrzystych, ale
o delikatnym zabarwieniu. Umozliwia to wykorzystanie
wiekszej ilosci sttuczki mniej jednorodnej kolorystycz-
nie, tatwo dostepnej na rynku. W produkcji opakowan
kolorowych tatwiej wykorzysta¢ duzg domieszke sttuczki
kolorystycznie zmieszanej niz przy produkcji opakowan
bezbarwnych. Takze krajowy producent, ktéry zaakcep-
tuje obnizenie bezbarwnosci opakowan, w ktére pakuje
swoje produkty, moze oczekiwac zwiekszenia uzycia
surowca recyklingowego do ich produkcji w przysztosci.
Z r6zng dostepnoscia sttuczki szklanej w réznych kolo-
rach wigze sie jedna ciekawa prawidtowos¢ - zazwyczaj

do produkcji butelek ze szkta zielonego wykorzystu-

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

je sie jej wiecej niz w przypadku butelek brgzowych/
oranzowych. Sttuczka szkta zielonego, lub z jego duza
zawartoscia, jest lepiej dostepna gtéwnie ze wzgledu

na duzy import wina do Polski.

Opakowania zwrotne
a opakowania przeznaczone
do nieskonczonego recyklingu

Opakowania szklane sg produkowane zaréwno jako
opakowania przeznaczone do uzytku jednorazowego,
jak i opakowania zwrotne (gtéwnie butelki). Te drugie
maja niezaprzeczalne zalety Srodowiskowe, ale trzeba
tu wspomnieé, ze ich stosowanie jest uzasadnione tylko
w niewielu przypadkach. W praktyce duzo tatwiej zor-
ganizowac lokalne, czy regionalne, a nie ogolnokrajowe
systemy obstugujgce ich zwrot (znaczacg bariera sa takze

koszty organizacji).

Przyktadem innego istotnego czynnika rzadko rozwaza-
nego w kontekscie zalet srodowiskowych, jest np. czas
zycia produktu (na pétce), czyli przydatnos¢ do spozycia.
Relatywnie dtugie zachowywanie wtasnosci produktu jest
charakterystyczne dla opakowar ze szkta i takze ma wptyw

na ich faktyczny bilans sSrodowiskowy.
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Umiejscowienie zdobien
i barierowos¢ szkita

Wszelkie zdobienia i etykiety sg nanoszone na zewnetrz-
nej powierzchni opakowania. Niezaleznie od ich sktadu
chemicznego szkto catkowicie izoluje od nich zawartosc

opakowania - posiada wysoka barierowosc.

Zmniejszanie wagi opakowan
a wptyw srodowiskowy

Opakowania szklane stajg sie coraz lzejsze. Europejska
federacja producentéw szklanych stojow i butelek, FEVE,
podaje, ze w ciggu ostatnich 20 lat butelki zostaty $red-
nio ,odchudzone” o 30%. Dodatkowo potencjalnie moze
wigzac sie to np. ze zwiekszeniem ich ilosci na palecie,
a wiec podwojnym zmniejszeniem wptywu na srodowisko
- zarowno w produkgji, jak i transporcie. Niestety dla Polski
nikt nie sporzadzit analogicznych szacunkéw. Nalezy zakta-
dac, ze zmiany sa jeszcze wieksze ze wzgledu na wiekszy
postep technologiczny w polskich zaktadach w tym okresie.
Z wewnetrznych badan FEVE wynika, ze w kilku ostatnich
latach w europejskich hutach szkta, wtgczajgc polskie, dalej
ma miejsce zmniejszanie wagi opakowan poszczegoélnych

rodzajéw. Ta sama organizacja podaje, ze w ciggu ostatnich
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40 lat zuzycie energii niezbednej do produkgji tony szkta

zmalato 0 80%, a emisje dwutlenku wegla o 70%.

Branza szklarska nie nalezy do szczeg6lnie mocno wptywa-
jacych niekorzystnie na srodowisko. Huty szkta sg wpraw-
dzie zaktadami energochtonnymi, ale ze wzgledu na ze
wzgledu na uzycie w nich gazu ziemnego zamiast wegla,
wptyw na srodowisko z tym zwigzany jest ograniczony.
Proces produkcji jest mocno zoptymalizowany pod tym
katem, np. wiekszos¢ niepotrzebnego (odpadowego) ciepta
generowanego w hutach szkta jest w nim wykorzystywana.

Branza nie wytwarza takze znaczacych sciekdw i odpadow.

Podkreslic trzeba, ze przemyst szklarski jest jedna z pierw-

szych branz, dla ktérych wprowadzono nowe wymagania

ochrony srodowiska - tzw. Konkluzje BAT. Polskie huty szkta

koricza obecnie proces dostosowywania do przepiséw UE,

stad ich wptyw na srodowisko bedzie wkrétce jeszcze mniej-

szy niz dotychczas. Niezaleznie od wysitkéw podejmowanych

w branzy wptyw Srodowiskowy mozna ograniczac:

> Zwiekszajac zuzycie surowca recyklingowego - sttuczki
szklanej do produkcji nowych opakowan,

> Ograniczajac wage i optymalizujgc ksztatt opakowari
danego typu, co pozwala na zmniejszenie tego wptywu

na etapach produkgcji i transportu.

PROSTYCH
KSZTALTACH.

Zmniejszanie wagi zostato osiggniete m.in. dzieki zmianom
technologii produkgcji i wprowadzeniu nowych dodatkéw
uszlachetniajgcych zewnetrzne Scianki opakowania. Projek-
tanci opakowar powinni bra¢ pod uwage, ze huty szkta maja
zywotny interes w dalszym zmniejszaniu wagi produkowa-
nych opakowan. Trudno jednakze poda¢ proste wytyczne o ile

mozna ,,odchudzi¢” konkretng butelke lub stoik.

Nalezy pamietad, ze szklane opakowania zwrotne zawsze
beda miec¢ wieksza wage, niz opakowania przeznaczone
do uzytku jednorazowego. Opakowania zwrotne sg wyko-
nane z tego samego szkta, co opakowania jednorazowego
uzytku. Jesli wiec trafig do recyklingu nie sg w zadnym

stopniu problematyczne.

Dodatkowy nacisk na zmniejszanie wagi tej grupy opa-
kowan, poza dziataniami prowadzonymi przez huty szkta,
wydaje sie niecelowy. Grubosc¢ scianek i waga opakowan
ze szkta nie maja zadnego znaczenia w kontekscie ich

przydatnosci do recyklingu.

Autor nie zacheca do poréwnywania opakowan z réznych
materiatow tylko pod katem wagi - mniejsza waga nie musi

oznacza¢ mniejszego wptywu na srodowisko.

Wieloetapowy recykling

Huty szkta maja wysokie wymogi odnosnie uzywanych
surowcow, a jakosc selektywnie zebranych odpaddw jest
duzo gorsza. Dlatego sttuczka szklana przed ostatecznym

recyklingiem musi zosta¢ odpowiednio oczyszczona.

Firmy komunalne zbierajg sttuczke szklang od miesz-
karicéw i przekazuja jg do wyspecjalizowanych zaktadow
przetwarzania, w ktoérych zaczyna sie proces recyklingu.
Obejmuje on przetwarzanie mechaniczne w celu usu-
niecia zanieczyszczen sttuczki szklanej (np. metale, ce-
ramika, tworzywa sztuczne), kruszenie i automatyczng
segregacje, stuzgcg uzyskaniu materiatu o duzej czysto-

Sci i pozadanej kolorystyce.
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ETAPY przetwarzania to:

>

Reczne usuwanie wiekszych
zanieczyszczen: tworzywa sztuczne
(butelki i folie plastikowe), kamienie,
ceramika

Usuwanie lekkich zanieczyszczen w
ciggu powietrza (papier i tworzywa
sztuczne w tym nakretki)

Separacja metali
Rozdrabnianie
Suszenie
Usuwanie etykiet
Przesiewanie

Podziat kolorystyczny - sortowanie
optyczne

Separacja pozostatych zanieczyszczen:
kamienie, kawatki ceramiki, szkto
nieopakowaniowe (np. otowiowe) -
sortowanie optyczne

Przetopienie czystego surowca - sttuczki

szklanej - w hucie szkta.

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

Bariery w recyklingu szkta

Podstawg recyklingu szkta z gospodarstw domowych sg
zuzyte opakowania szklane. Gtownymi barierami dla recy-
klingu sg jakos¢ zbidrki i jej wcigz zbyt maty zakres. Szkta
opakowaniowego (stojow i butelek) nie nalezy mieszac z in-
nymi surowcami wtornymi, ale przede wszystkim ze szktem
innych rodzajéw. Szkta réznig sie sktadem chemicznym
co skutkuje takze rézng temperaturg topienia, czesto wyz-
szg niz ta utrzymywana w instalacjach do produkcji opako-
wan. Szczegélnie talerze, filizanki i inne naczynia ze szkta
zaroodpornego i odpornego na sttuczenie (hartowanego)
sg rownie ktopotliwe co podobna do szkta - ceramika.
> Duza zawartos¢ ceramiki i porcelany w sttuczce zebranej
selektywnie generuje zwiekszong ilos¢ odpadow z jej uzdat-
niania, nienadajacych sie do produkgji nowych opakowarn.
> Szkta zaroodporne i hartowane - topig sie w o wiele
wyzszej temperaturze niz opakowania, moga powodowac
wtracenia w nowych opakowaniach szklanych, a nawet
blokowac urzadzenia do ich produkgji.
> Metale (kapsle, nakretki, zamkniecia, dozowniki) powo-
dujg réznorodne problemy przy oczyszczaniu sttuczki
i produkcji nowych opakowarn - w wiekszej ilosci moga
uszkadzac piece do produkgji szkta.
2 Zamkniecia i etykiety z tworzyw sztucznych oraz gumowe

uszczelki jesli wystepujg w duzych ilosciach, powodujg
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blokowanie instalacji oczyszczania sttuczki, wptywaja
na zwiekszenie ilosci odpadu z oczyszczania - nieoczysz-
czonego szkta nieprzydatnego do recyklingu. Mogg wy-

wotac pojawianie sie bgbelkéw powietrza w szkle.

Jesli zanieczyszczenia sttuczki szklanej z selektywnej
zbidrki odpadéw sg tak liczne, ze pozostajg w niej takze
po oczyszczeniu - uniemozliwiajg recykling (dana partia

surowca jest odrzucana).

Dodatki i elementy opakowan
utrudniajgce recykling

Najbardziej powszechne zamkniecia opakowan szklanych
to zakretki i kapsle metalowe lub z tworzyw sztucznych.
Najczesciej nie stanowig one wyzwania dla procesu re-
cyklingu, poniewaz znane sg proste i skuteczne metody
ich odseparowania. Jednak mozna spotkac takze o wiele

bardziej skomplikowane rodzaje zamkniec.

Sposrod nich najbardziej

problematyczne sa:

> Tradycyjne zamkniecie kabtgkowe, patgkowe, z porcela-
nowym korkiem - spotykane np. przy napojach (potacze-

nie elementu metalowego - kabtgka, ceramicznego korka
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i gumowej uszczelki). Skuteczne i pewne rozdzielenie tych
elementow od siebie jak i od samego opakowania z uwagi
na rozmiar i odpornos¢ mechaniczng, nie jest mozliwe.
W szczegolnosci sposob mocowania wrecz uniemozliwia
oddzielenie zamkniecia przez konsumenta, przez co niemal
100% tego typu zamkniec trafia wraz z opakowaniami do
sttuczki szklanej. Ponadto korek wykonany jest z ceramiki -
materiatu destrukcyjnego dla procesu recyklingu i produkgji
szkta. Nalezy unikac tego typu zamkniec.

> Dozowniki wtapiane, w przypadku ktérych potgczenie
dozownika z opakowaniem jest na tyle sciste, ze wrecz
niemozliwe jest petne odseparowanie szkta od elemen-
tow metalowych lub plastikowych. Dobrg alternatywa
sg dozowniki wciskane.

> Nie zerwane zabezpieczenia na zamknieciach (np. z nie-
otwartych opakowar). Zamkniecia dodatkowo foliowane,
banderolowane lub w inny sposéb taczone ze szklang cze-
Scig opakowania powoduja, ze mimo kruszenia i dalszej
obrébki mechanicznej bardzo trudno jest oddzieli¢ od szkta.
Na finalnym etapie separacji sortery odrzucajg szkto z za-
mknieciem jako odpad. Warto unika¢ dodatkowego taczenia
zamkniecia z opakowaniem szklanym.

> Zamkniecia ze szklang kulka. Zamkniecie moze posiadaé
szklang kulke, ktéra uniemozliwia ponowne napetnienie
opakowania przez osoby nieuprawnione. Z uwagi na swoj

ksztatt i trudnos¢ w separacji szklane kulki czesto trafiajg

do odpadow, ktére nie mogg by¢ wykorzystane do pro-
dukcji nowych opakowan. Z punktu widzenia recyklingu
stosowanie zamkniec¢ z kulkg nie jest wskazane.

> Zamkniecia wieloczesciowe np. aluminiowe zamkniecia
alkoholi z cienka obraczka. Po ich otwarciu i rozdzieleniu
na opakowaniu szklanym pozostaje cienka obraczka, ktéra
jesli zostanie oddzielona, najczesciej trafia do frakgji lekkiej
odpaddw wraz z tworzywami sztucznymi, powodujac dalsze
problemy przy ich zagospodarowaniu. Gdy pozostaje przy-
mocowana do opakowania, z uwagi na maty rozmiar, moze
trafic do oczyszczonego surowca szklanego, wptywajac
na ocene jakosciowa. Nierzadko jedna aluminiowa obrgczka
moze spowodowac odrzucenie partii kilkudziesieciu ton

surowca. Sugerujemy unikanie zamkniec wieloczesciowych.

Kolorystyka opakowan a recykling

Typowe ze stosowanych koloréw opakowan szklanych produ-
kowanych powszechnie w Polsce nie zaburzajg recyklingu. Sg
to: bezbarwne, bragzowe (oranzowe) i zielone, oraz ich odcienie.
Inne kolory szkta mogg by¢ problematyczne, gdyby miaty poja-
wic sie na rynku w znaczacych ilosciach - np. szkto niebieskie
lub o intensywnej kolorystyce - np. mleczne czy bardzo ciemne.
Nalezy podkreslic tez, ze butelki ceramiczne nie moga by¢ pod-
dawane recyklingowi wraz ze szktem, a ich strumien w sttuczce

szklanej stanowi niematy problem w recyklingu.

Czasami firmy sektora
spozywczego zamawiaja
opakowania bedace
szklankami lub kubkami.
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ekspert w dziedzinie recyklingu papieru, obecnie zarzadzajacy Siecig Zaktadéw Odzysku Surowcéw Wtérnych Stora Enso w Polsce. «

Autor: Michat Gawrych,

pakowania papierowe mogga przybiera¢ wiele form.

Moga to by¢ torebki, worki (jedno- lub wielowar-

stwowe), pudetka (z tektur litych lub falistych),
tuby, owiniecia itp. Ich wspdlnymi cechami sa: stosun-
kowo niewielka waga, mozliwos¢ produkcji i pakowania
maszynowego, mozliwosc¢ tatwego naniesienia informacji
(np. nadruku), konkurencyjna cena i, co staje sie coraz bar-
dziej istotne, przydatnosé do recyklingu. W tym materiale
rozwiniete beda zagadnienia dotyczace wptywu opakowan
papierowych na srodowisko naturalne, a w szczegélnosci

przydatnosci tych opakowan do recyklingu.

To, czy dane opakowanie posiada walory ,,eko” decyduje
nie tylko materiat, z ktérego powstanie opakowanie (jego
rodzaj i ilos¢), ale takze odpad jaki powstanie podczas

produkcji, energochtonnos¢ samego procesu produkcji,

pakowania oraz proceséw logistycznych (transport, maga-
zynowanie), a takze w jakim stopniu opakowanie wypetnia
swojg funkcje ochrony zawartosci przed utratg wtasnosci

(zniszczeniem, wptywem wilgoci, powietrza itp.).

W Europie rocznie zbiera sie okoto 56,4 mln ton™ maku-
latury co odpowiada 72,5% odzysku zuzywanego papieru.
Tymczasem europejskie roczne zuzycie makulatury do pro-
dukcji papieru to 47,8 mln ton. Réznica, czyli 8,6 mln ton
jest eksportowana poza Europe (najwiecej do Azji). Oznacza
to, ze mamy w Europie dostateczne ilosci makulatury, aby
produkowac z niej wiecej papieru makulaturowego i tym

samym mniej siega¢ po surowiec pierwotny.

W Polsce zbieramy rocznie ok 2,3 mln ton™ makula-

tury, i mozemy pochwali¢ sie odzyskiem na poziomie
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43,5%, co - w poréwnaniu z najlepszymi krajami (po-
wyzej 80%), a nawet z przytoczong wyzej srednig eu-
ropejska - nie jest powodem do dumy. Niemniej jednak
Polska réwniez jest netto eksporterem makulatury (ok
230 tys. ton/rok), co wskazuje, ze mamy jeszcze poten-
cjat do produkgcji i uzywania papieréw opartych na tym

Surowcu.

Proces recyklingu papieru polega na przygotowaniu wto-
kien celulozowych zawartych w wyrobach papierniczych
do ponownego wykorzystania, w celu wyprodukowania
kolejnych, petnowartosciowych wyrobéw. W tym celu sto-
suje sie wielostopniowe procesy oddzielania wtdkien celu-
lozowych od innych materiatéw (ktére mogg wystepowac
w potgczeniu z papierem), a nastepnie od zanieczyszczen

i substancji niepozadanych.
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Makulatura moze stanowi¢ nawet do 100% surowca po-
trzebnego do wyprodukowania nowych, petnowartoscio-
wych produktéw. Przyktadem sg réznego rodzaju papiery
opakowaniowe (np. przeznaczone do produkgji tektury fa-
listej), tektury lite lub papiery gazetowe.

llosé

Im wiecej materiatu potrzebne jest aby wyprodukowac
opakowanie posiadajgce wymagane wtasnosci uzytkowe,

tym wieksze jest obcigzenie dla Srodowiska naturalnego.

Wiecej materiatu to:

> wiecej wycietych drzew

> wiecej odpadu z procesu produkgji i pakowania
> wiecej paliwa zuzytego w procesach transportu

> wiecej CO, wyemitowanego do atmosfery.

Dlatego tez dobierajgc materiaty do wyprodukowania
opakowania nalezy bardzo uwaznie dobierac¢ gramature
papieru lub tektury, ktéra - w potgczeniu ze sktadem
surowcowym i konstrukcjg - stanowi o wytrzymatosci

opakowania.

Oprécz ilosci materiatu o wytrzymatosci opakowania sta-
nowia:
> rodzaj uzytego papieru
® z wtdkien pierwotnych czy wtérnych
® gramatura
® bielony czy tez nie
> konstrukcja opakowania
® wytrzymatosé opakowania papierowego w znacz-
nym stopniu zalezy od ksztattu
> sposéb produkcji/formowania opakowania i proces pa-

kowania

TYPOWE PROCESY WYSTEPUJACE W PROCESIE RECYKLINGU TO:

> Jeszcze przed trafieniem do instalacji
papierniczej moze wystgpic sortowanie:
mechaniczne oddzielanie suchych frakgji
makulatury od innych surowcéw lub
rozdzielanie od siebie réznych typéw
makulatur, np. niebielonych od bielonych

> Rozwtdknianie: roztworzenie makulatury
w wodzie do postaci masy makulaturowej
potaczone z oddzielaniem najwiekszych
zanieczyszczen

10

¥ Oczyszczanie (sortowniki, piaseczniki,
hydrocyklony, wiréwki poziome) z réznego
typu drobniejszych zanieczyszczen z tworzyw
sztucznych, mineratéw oraz metali

> Frakcjonowanie: oddzielenie wtékien
celulozowych o réznej dtugosci tak, zeby
mozna byto optymalnie wykorzystaé
je do produkcji papieru

> Niektére frakcje moga by¢ dodatkowo
dyspergowane (ujednolicane poprzez

rodzaj mielenia w celu rozpuszczenia
najdrobniejszych, nie usunietych
mechanicznie drobin zanieczyszczen)

2 Do wybranych rodzajéw produktéw
(i makulatur) moze by¢ stosowany proces
wybielania wtokien

> Ostatnim etapem jest wykorzystanie
tak przygotowanej masy makulaturowej
do produkcji papieru.
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® czy opakowanie bedzie narazone na zginanie lub
zagniecenie

® czy pakowanie bedzie reczne czy maszynowe

2 warunki magazynowania i transportowania do jakich
opakowanie jest przeznaczone

® przewidywana wysokos¢ sktadowania

® warunki atmosferyczne (wilgotnosé, temperatura)
i ich zmiennosc

® jednostkowe czy zbiorcze.

Ilos¢ zuzytego materiatu decyduje zatem o wptywie opa-
kowania na srodowisko naturalne. Jasne wydaje sie za-
tem, ze tzw. ,overpacking”, czyli nadmierne opakowanie,
ktére moze byc skutkiem wadliwego zaprojektowania
samego opakowania, jest zjawiskiem negatywnym. Pyta-
nie zatem brzmi, czy mniej zuzytego materiatu to zawsze

slepiej” dla srodowiska?

Oczywiscie tak... pod warunkiem, ze opakowanie nadal
spetnia wszystkie wymagania zapewniajgce wtasciwa
ochrone produktu na kazdym etapie pakowania i dystry-
bucji. Jesli na skutek uzycia zbyt niskiej gramatury papieru
worki papierowe beda pekac¢ podczas napetniania, albo
w efekcie uzycia zbyt stabej receptury tektury falistej,
pudta zgniotg sie podczas sktadowania, dopuszczajac

do zniszczenia ich zawartosci (zwykle wielokrotnie prze-
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wyzszajacej wartoscig samo opakowanie), korzys¢ dla $ro-
dowiska ptyngca z ograniczenia ilosci zuzytego surowca
moze by¢ z nawiazka ,skonsumowana” przez powstate

w ten sposéb straty.

Poszukiwanie optimum w tym zakresie to wyzwanie i waz-

ne zadanie dla projektujacego opakowanie.

Rodzaj materiatu

Do produkcji opakowan papierowych uzywa sie papieru,
innych niz papier materiatéw (np. tworzyw sztucznych,
metali) oraz réznego rodzaju kompozytéw taczacych papier
z innymi materiatami, jak tez klejow, farb, zszywek, nici itp.
Potrzeba uzywania innych niz papier materiatéw wynika
z checi nadania opakowaniom pozadanych wtasnosci uzyt-
kowych zapewniajacych:
> ochrone pakowanego produktu (np. opakowania do mle-
ka z wielowarstwowego laminatu papieru, polietylenu

i aluminium),
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> wiasciwosci logistycznych (np. druciki mocujgce produkt
do opakowania, plastikowe haczyki do ekspozycji opa-
kowan w sklepie),

> funkcji komunikacyjnych (okienka plastikowe, powierzch-

nie umozliwiajace wysokiej jakosci nadruki).

Kazde zastosowanie innych niz papier materiatéw ma ne-

gatywny wptyw na proces ich odzysku. Projektant powinien

bra¢ pod uwage, ze te pomocnicze elementy opakowan

majg takze zostac¢ poddane recyklingowi.

Inne niz papier materiaty uzywane do produkcji opakowan

papierowych mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

> niepozadane (t,. takie, ktdre utrudniajg recykling papieru
ale branza papiernicza znalazta sposoby skutecznego
radzenia sobie z nimi)

> zabronione (z perspektywy procesu recyklingu pa-
pieru, t.j. papiernicy nie potrafig skutecznie poradzi¢
sobie z odzyskiem papieru potgczonego z takimi ma-

teriatami).

Do kategorii materiatéw zabronionych zaliczaja sie przede
wszystkim takie, ktére mogg mie¢ negatywny wptyw
na zdrowie lub bezpieczenstwo ludzi lub sg groZne dla $ro-
dowiska naturalnego. Sa to wszelkiego rodzaju substancje

toksyczne, bitumiczne ale réwniez organiczne. Projektujac

1
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opakowanie do konkretnych zastosowan np. do zywnosci
lub wykorzystania w branzy medycznej nalezy pamietac,
ze opakowania, ktére miaty bezposredni kontakt z odpa-
dami medycznymi, zuzytymi srodkami higieny osobistej
albo substancjami organicznym (np. spozywczymi), cat-

kowicie nie nadajg sie do recyklingu.

Z praktycznego punktu widzenia za materiaty zabronione
branza papiernicza uwaza réwniez takie, ktére gtebo-
ko wnikajg w strukture papieru i nie dajg sie usunac
w standardowym procesie recyklingu (rozwtékniania,
przygotowania masy papierniczej i produkcji papieru).
Sa to na przyktad bituminy (papiery bitumowane stosuje
sie do zapewnienia odpornosci na wilgo¢ w budownic-
twie), papiery parafinowane (zapewniajace bariere dla
migracji wody, ttuszczéw i smardw), papiery gumowane,

nattuszczane, tapety, mapy i okleiny meblowe.

Innymi materiatami, zaliczanymi do kategorii niepozada-
nych (przemyst papierniczy nauczyt sie je usuwac w sku-
teczny sposéb) sa:

> metale

> tworzywa sztuczne

> szkto

> materiaty wtokiennicze

> drewno

12

> piasek i materiaty budowlane
> kompozyty

> materiaty szkodliwe dla procesu technologicznego.

Szczeg6towo o wymaganiach dla makulatury, w tym o ro-

dzajach zanieczyszczen traktuje europejska norma EN 643.

Uzycie kazdego z wymienionych wyzej materiatow niepoza-
danych zmniejsza przydatnosé opakowania do recyklingu.
Dlatego tez, przewidujgc zastosowanie innych niz papier
materiatéw warto miec¢ na uwadze potrzebe ich minimali-
zacji oraz zaprojektowanie opakowania w taki sposaéb, aby
mozliwe byto jak najtatwiejsze rozdzielenie materiatow
papierniczych i nie papierniczych na etapie rozpakowania
produktu lub przed wrzuceniem zuzytego opakowania przez
konsumenta do odpowiedniego pojemnika do selektyw-
nej zbidrki. Warto rozwazy¢ umieszczenie na opakowaniu

informacji/instrukcji rozdzielania poszczegoélnych czesci

Papier wyprodukowany z wiokien
wtornych w wiekszosci przypadkéw
nie powinien by¢ stosowany do

produkcji opakowan przeznaczanych do
bezposredniego kontaktu z zywnoscia.

opakowania tak, zeby zwiekszy¢ szanse na prawidtowe
selektywne odzyskanie réznych materiatow. Zadbanie o to,
aby opakowanie po wykorzystaniu dato sie wygodnie ztozy¢
lub podzieli¢, z pewnoscia bytoby réwniez zacheta do pra-

widtowego ich sortowania.

Zamkniecia

Réwniez zaprojektowany sposéb zamkniecia opakowania
ma znaczenie. Opakowanie wyposazone w rodzaj zamka
wykonanego z papieru (np. pudetko z tektury) jest przyjaz-
niejsze dla srodowiska od opakowania, ktére do zamkniecia

wymaga innych materiatéw (np. tasm plastikowych).

W przypadku, kiedy elementy niepapierowe nie zosta-
na rozdzielone na etapie pokonsumenckim prawdopo-
dobienstwo ich odzysku znaczaco maleje. Pdzniejsze
procesy przygotowania do recyklingu (np. sortowania)
i samego recyklingu, umozliwiajg odzyskanie zaledwie
czesci tych materiatéw (jesli trafig one do niebieskie-
go pojemnika wraz z opakowaniem papierowym). Tylko
niektére z materiatéw odzyskanych na tym etapie tra-
fic moga do recyklingu (np. metale). Pozostate beda
w najlepszym razie poddane spalaniu i odzyskowi ener-
getycznemu (plastiki, drewno), a w najgorszym trafig

na sktadowiska (np. mineraty).
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Rodzaj papieru

Z punktu widzenia przydatnosci do recyklingu mozemy
postuzyc sie uproszczong kategoryzacjg rodzajow papieru
sprowadzajaca sie do podziatu papieréw ze wzgledu na ich
bezposrednie pochodzenie (pierwotne/wtdrne) oraz kolor
(a wtasciwie sposdb nadania papierowi koloru): naturalne/

bielone/barwione ,w masie”.

Papiery wytwarzane z wtékien pierwotnych lub wtérnych
dobrze nadajg sie do powtdrnego wykorzystania. Wtok-
no celulozowe, z ktérego wykonany jest papier moze by¢
odzyskiwane i wykorzystywane do powtdrnej produkeji
papieru wielokrotnie (teoretycznie moéwi sie o ok. 5-7 ra-
zach). Po jakim$ czasie jednak traci ono swoje wtasnosci
~papierotworcze”, staje sie mniej elastyczne (rogowacieje),
podlega kruszeniu i skracaniu, az ostatecznie przy kolej-
nym powrocie do uktadu maszyny papierniczej jest zbyt
mate i zbyt mato elastyczne by pozostac¢ w produkowanym
papierze. Wowczas, wraz z wodg uzywang do produkgji,
trafia do oczyszczalni, gdzie wraz z innymi drobnymi zanie-
czyszczeniami jest oddzielane, osuszane i przekazywane

do spalarni w celu odzyskania energii.

0 przydatnosci papieru do recyklingu, jak wspomniano wyzej,

decyduje réwniez sposdb, w jaki nadano papierowi jego barwe.

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

1. Papier w kolorze naturalnym

Papier wykonany z naturalnych wtékien pierwotnych jesli
nie jest poddany zadnym dodatkowym zabiegom zmierzaja-
cym do nadania mu innego koloru, ma barwe jasno-brazo-
wa (uzywa sie okreslenia ,,kolor naturalny”). Taki papier jest
najbardziej pozgdanym surowcem do produkgji kolejnych
papierow opakowaniowych. Tutaj warto zaznaczyc, ze z per-
spektywy produkcji papieréw drukowych (np. gazetowych)
jest on niepozadanym zanieczyszczeniem przeszkadzaja-
cym w procesie odbarwiania, ktére jest koniecznym etapem

produkgji bielonych papieréw przeznaczonych do druku.
2. Papier bielony

Z kolei papiery bielone przedstawiajg mniejszg wartosc jako
surowiec do produkcji papieru opakowaniowego. Wynika
to z faktu, ze do ich produkcji uzywa sie surowcow (wtékien)
przygotowanych w taki sposéb aby zapewnic réwnomier-
nos¢ wizualng, wymagany poziom jasnosci oraz jednolity,
biaty kolor, a nie wysokie parametry wytrzymatosciowe.
W tym celu wtékna poddaje sie procesom bielenia, kto-
re obnizajg jego wytrzymatosc. Ponadto niektdre papiery
drukowe pokrywane sg w procesie produkcji substancjami
poprawiajgcymi wyglad i potysk papieru (np. glinkg kaoli-

nowag), ktére wprawdzie bardzo nie szkodza, ale sg zupetnie
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Do recyklingu w instalacjach papierniczych

nie nadaja sic wyttaczanki na jajka.

nieprzydatne jako sktadnik papieru opakowaniowego.

Jak widac obydwie powyzsze kategorie nadajg sie do recy-
klingu. Zwraca jednak uwage fakt, ze kazda z nich nadaje
sie lepiej do INNEGO rodzaju zastosowania. Trzeba to miec
na uwadze projektujac opakowania z wykorzystaniem po-
taczenia tych dwdch rodzajow papieréw. Woéwczas zuzyte
opakowanie trafi tylko do jednego procesu (najprawdo-
podobniej do produkcji papieru opakowaniowego) jako

surowiec o obnizonej przydatnosci.
3. Papier barwiony w masie

Trzecia kategorig papierdw sg tzw. papiery ,barwione w ma-
sie”. Pozadany kolor takiego papieru uzyskuje sie poprzez
dodanie barwnika do masy papierniczej jeszcze w procesie
produkcji papieru na maszynie papierniczej. W efekcie
uzyskuje sie papier zabarwiony nie tylko na powierzchni,
ale w catej swojej objetosci. Zastosowanie takiego papieru
do produkcji opakowan moze dac¢ niezwykle efektowne

rezultaty. tatwo sobie jednak wyobrazic jaki wptyw na pro-
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dukcje niebarwionego papieru opakowaniowego moze miec
uzycie domieszki papieru barwionego ,w masie”. Barw-
nik, ktérego nie mozna w zaden sposéb oddzieli¢ przed
podaniem makulatury do produkcji, przeniknie do wody
uzywanej w procesie i rownomiernie przeniesie sie na catg
pozostatg mase makulaturowg skutecznie zanieczyszczajgc

caty wyrdb papierniczy.

Takie papiery sg w zasadzie bezuzyteczne dla branzy papier-
niczej i wiekszosc¢ papierni traktuje je jako zanieczyszczenie
zabronione. Trwate potaczenie takiego papieru z innymi

papierami eliminuje z potencjalnego recyklingu caty produkt.

Kazdy z wyzej wymienionych rodzajéw (koloréw) papieru
moze by¢ wykorzystany jako podtoze do nadruku. Zaden
nadruk nie podnosi wartosci makulatury jako surowca
do recyklingu. Dobér technologii oraz rodzaju wykorzysty-
wanych tuszy lub lakieréw to szerokie zagadnienie. Nalezy
jednak pamietac, ze w tej materii réwniez istnieje szereg
rozwigzan zaréwno przyjaznych dla srodowiska i zdrowia,

jak i potencjalnie groznych dla zycia ludzkiego.
Etykiety

W celu przekazania informacji Klientowi lub/i zapewnienia

identyfikacji produktu w tanicuchu logistycznym oprocz
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nadrukéw stosowane sg rowniez réznego rodzaju etykie-
ty. Etykieta, aby mogta spetni¢ swoje zadanie musi byc
odporna na czynniki zewnetrzne, stad czesto wykonywana
jest z materiatéw zapewniajacych jej zwiekszong trwatosc¢
i odpornosc na kontakt z wodg. Poniewaz w procesie
recyklingu wtékno papiernicze odzyskiwane jest wtasnie
poprzez roztworzenie makulatury w wodzie, etykiety cze-
sto nie zostajg rozwtdknione i podazajg Sciezkg innych
zanieczyszczen koricowo do spalarni. Réwniez klej uzywa-
ny do przymocowania etykiet do opakowania stanowic
moze mniejsze lub wieksze (w zaleznosci od rodzaju)

utrudnienie w recyklingu.

W tym miejscu warto réwniez wspomnie¢ o papierach
powlekanych. W celu nadania papierom (i produkowanym
z nich opakowaniom) réznego rodzaju wtasnosci (takich
jak bariery dla migracji réznych czynnikow, czy tez wzgledy
estetyczne) stosuje sie réznego rodzaju powtoki. Najcze-
sciej stosowane sg pokrycia polietylenem, polipropylenem,
aluminium lub ich rézne kombinacje. W niektdrych opako-

waniach do napojéw moze by¢ 7 i wiecej réznych warstw.

Recykling takich papieréw wymaga specjalistycznych insta-
lacji i moze pozwoli¢ na odzyskanie zaréwno wtékien ce-
lulozowych jak i cenniejszych materiatéw (np. aluminium).

Tworzywa sztuczne (PE, PP) w najlepszym razie uzywane

Utrudnieniem w recyklingu jest stosowanie

tasmy klejacej z tworzywa, a takze
klejow nierozpuszczalnych w wodzie.

sg do spalenia w celu odzysku energetycznego. Jednak
ogromna wiekszos¢ instalacji recyklingowych (papierni)
nie jest w stanie w ogdle uzywac takich papieréw, badz tez
moze uzywac ich w bardzo niewielkim procencie swojego
wsadu surowcowego, przy czym recyklingowi poddawane
sg wytacznie wtdkna celulozowe, a pozostate sktadniki sg
spalane badzZ przekazywane na sktadowiska, a w najlep-

szym razie wysytane do specjalistycznych instalacji w celu

odzysku aluminium i energii.

Nie wszystko papier co ... wyglada jak papier. W prak-
tyce projektowania opakowan spotyka sie wyroby, ktére
wtasciwosciami, w tym wygladem, przypominajg papier,
ale papierem nie s3. Moga to byc np. ,papiery” polime-
rowe, tekstylne lub mineralne (z kamienia). Produkty te
nie moga podlegac procesom recyklingu w instalacjach

papierniczych.

10 Kraje zrzeszone w CEPI: www.cepi.org
11 CEPI 2016
12 Stowarzyszenie Papiernikéw Polskich, 2015
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TWORZYWA _

SZTUCZNE

Autorki: Dorota Czarnecka-Komorowska,

dr hab. inz., Politechnika Poznanska, Instytut Technologii Materiatow, Zaktad Tworzyw Sztucznych

Karolina Wiszumirska,

dr inz., Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Wydziat Towaroznawstwa, Katedra Towaroznawstwa i Ekologii Produktéw Przemystowych

ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny

wzrost zuzycia tworzyw sztucznych do produkgji

opakowan®™. Wedtug danych Plastics Europe
22015 . w panstwach UE ok. 39,9% (z 49 mln ton) odpaddw po-
chodzito z opakowan. Opakowania charakteryzuja sie krétkim
cyklem zycia na rynku i szybko stajg sie odpadem. Duza rézno-
rodnos¢ materiatowa spotykana w opakowaniach produktéw
konsumpcyjnych powoduje, ze powstajace odpady opako-
waniowe stajg sie problematyczne na etapie recyklingu lub
koncowego zagospodarowania. Zaréwno opakowania jedno,
jak i wielomateriatowe stanowig wyzwanie dla istniejgcych
systemow odzysku i recyklingu. Idea projektowania opakowan

zorientowanego na recykling lub ponowne wykorzystanie

nadal nie jest standardem rynkowym, a opakowanie oceniane
jest przede wszystkim przez pryzmat funkcji ochronnej wobec
zapakowanego produktu. Niestety brakuje takze dobrych prak-

tyk w tym zakresie czy wprost ustawodawstwa europejskiego.

Do produkcji opakowan stosownych jest kilka rodzajow

tworzyw sztucznych, a do najwazniejszych z nich zaliczamy:

> PE-HD (polietylen wysokiej gestosci) - przyktad: butelki,
zakretki do butelek PET,

> PE-LD (polietylen o matej gestosci) - przyktad: woreczki
i torby foliowe, opakowania do lekarstw,

~ PE-LLD (polietylen liniowy malej gestosci) - przyktad:

folia stretch,
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> PP (polipropylen) - przyktad: pudetka, folie, etykiety,

> PET (poli (tereftalan etylenu)) - przyktad: butelki do na-
pojow, tuby, blistry, jednorazowe tacki,

> PS (polistyren) - przyktad: kubki do napojéw, kubki
do jogurtu, margaryn, kubki i pudetka termoizolacyjne
(EPS-polistyren ekspandowany),

> PVC (poli (chlorek winylu)) - przyktad: opakowania cien-
koscienne, tacki, folie, butelki do kosmetykéw i szampo-

néw, woreczki do ptynéw infuzyjnych.
Najwieksza grupe materiatéw polimerowych stosowanych

do produkcji opakowan stanowig poliolefiny. Poliolefiny

to polimery termoplastyczne wytworzone przez polimeryza-
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cje olefin™ (tj. organicznych zwigzkéw chemicznych z grupy
weglowodordw nienasyconych, w ktérych wystepuje jedno
lub wiecej podwojnych wigzan chemicznych miedzy ato-
mami wegla). Do grupy poliolefin nalezg polipropylen (PP)
0 gestosci 0,89-0,90 g/cm? i polietylen (PE), wystepujacy
jako polietylen niskiej gestosci (LDPE), liniowy niskiej ge-
stosci (LLDPE), polietylen wysokiej gestosci (HDPE) oraz
kopolimery etylenowo-polipropylenowe. Polietylen mozemy
podzieli¢ w zaleznosci od jego gestosci: 0, 910-0,940 g/cm?
dla LDPE; 0,915-0,94 g/cm?® dla LLDPE i 0,941-0,97 g/cm? dla
HDPE™ oraz budowy makroczasteczki na HDPE-liniowe, nie-
liczne krétkie tancuchy boczne; LDPE: na dtugich taricuchéw
po rozgatezione grupy boczne; LLDPE-liniowe, liczne krétkie
taricuchy boczne'™. Stopien i rodzaj rozgatezienia wptywajg

na wtasciwosci tworzyw (zdolnos¢ do krystalizacji, twardosc).

Poliolefiny stanowig bardzo wazng przemystowo grupe
polimerdw. Produkcja polietylenu, polipropylenu stano-
wi ok. 80% masy wszystkich produkowanych polimeréw
syntetycznych. Polimery te posiadajg bardzo dobre cechy
uzytkowe, tj. wysoka odpornosé chemiczng, sg bezzapa-

chowe i obojetne fizjologicznie™.
Monomery do produkgji poliolefin wytwarzane sg z ropy naf-

towej lub gazu ziemnego. Po reakgji polimeryzacji (w procesie

wysokocisnieniowym, bgdZ w obecnosci katalizatoréw) otrzy-
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muje sie tworzywo termoplastyczne, ktére mozna formowac
metoda wyttaczania, wtryskiwania, wyttaczania z rozdmuchi-

waniem, prasowania, termoformowania lub innymi.

Opakowania mozemy réwniez wytwarzac z tworzyw wtérnych
zwanych regranulatami (z ang. recycled polymer), np. poli
(tereftalan etylenu) - rPET, gdzie r - oznacza regranulat. Duze
mozliwosci stosowania regranulatéw zapewniajg wspotcze-
sne technologie wytwarzania, np. wtryskiwania z rozdmu-
chem, wtryskiwania wielokomponentowego lub wspotwy-
ttaczania do produkcji opakowan wielowarstwowych, gdzie

srodkowg warstwe moze stanowic surowiec wtorny.

Stosowanie regranulatéw nie wyklucza takze dopuszczenia
opakowan do kontaktu z zywnoscia, jednakze muszg one
spetniac okreslone normy dotyczace bezpieczenstwa w kon-
takcie z zywnoscig w zakresie braku wzajemnego oddzia-
tywania miedzy materiatem opakowaniowym a zywnoscia,
obojetnosci sensorycznej oraz testéw migracji globalnej
i specyficznej. Szczeg6towe wymagania okresla Rozporza-
dzenie Komisji (WE) nr 282/2008 z dnia 27 marca 2008 r.
w sprawie materiatéw i wyrobow z tworzyw sztucznych po-
chodzacych z recyklingu przeznaczonych do kontaktu z zyw-

noscig oraz zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 2023/2006.
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Z punktu widzenia logistyki opakowanie powinno byc
efektywne ekonomicznie, tzn. spetnia¢ wszystkie funkcje
opakowan przy minimalnym koszcie jego wytworzenia oraz
wydajnosci i efektywnosci wszystkich trzech poziomdw opa-

kowania.

Opakowanie efektywne ekonomicznie powinno:
byC tatwe i bezpieczne do napetniania/przenoszenia/
stosowania,
odpowiadac produktowi i maszynom pakujacym,
zwiekszac wydajnosc linii pakujacej i ograniczac ilosé po-
wstajgcych odpadéw oraz koszty ich unieszkodliwiania,

oszczedzac srodki finansowe i zasoby surowcow.

Proces recyklingu moze byc realizowany, jesli jest ekono-
micznie uzasadniony, tzn. odzyskiwana jest odpowiednia
ilos¢ materiatu opakowaniowego (w procentach maso-
wych), ktéry nosi znamiona surowca do ponownego prze-
tworzenia. Analiza recyklingu materiatéw opakowaniowych
zawiera zatem oddziatywanie procesu recyklingu na $ro-
dowisko, optacalnosé sortowania i przygotowania odpa-
déw do dalszych etapéw przerébki, zapotrzebowanie rynku

na regranulaty danego rodzaju i o odpowiedniej czystosci.

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

Ekoprojektowanie to:

2 projektowanie poprzez zmniejszanie
wielkosci opakowania (optymalizacja ksztattu
oraz wymiaréw), np. zastapienie sztywnego
pudetka elastyczng saszetka,

> projektowanie opakowania poprzez
udoskonalenie procesu wytwarzania, np.
poprzez optymalizacje procesu wyttaczania z
rozdmuchem mozna obnizy¢ grubos¢ scianki
butelki i mase opakowania jednostkowego,

> projektowanie z uwzglednieniem
wielokrotnego wykorzystania opakowania
przez konsumenta (Re-use) lub przystosowanie
opakowania do funkcjonowania w systemie
opakowan zwrotnych,

> projektowanie pod katem recyklingu
i kompostowania, kompostowaniu

Tworzywa polimerowe najczesciej wytwarzane sg z Surowcow
nieodnawialnych, petrochemicznych i uzyskiwane sg tworzy-
wa niebiodegradowalne, cho¢ mozna juz dzis wyprodukowac
takze tworzywa biodegradowalne, takie jak PCL. Innym surow-
cem do produkcji moga by¢ surowce odnawialne pochodzenia

roslinnego i zwierzecego, tu znéw mozemy uzyskac polimery
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poddawane mogg by¢ materiaty polimerowe,
najczesciej wytwarzane ze Zrédet
odnawialnych, zdatne do biodegradacji w
przydomowym kompostowniku, w warunkach
kompostowania przemystowego,

> projektowanie opakowarn z regranulatéw,
ktére z reguty s3 taninsze niz tworzywo
pierwotne, z punktu widzenia technologii
regranulaty zwykle majg wtasciwosci
podobne do tworzywa pierwotnego. Pozwala
na obnizenie zuzycia tworzyw pierwotnych,

> wykorzystanie materiatéw pochodzacych
ze zrédet odnawialnych, tzw. biotworzywa,
,»Zielone polimery”, np. bio-PET, bio-PE oraz
tworzyw biodegradowalnych pochodzacych
z surowcow odnawialnych, np. PLA,
PHA, materiaty celulozowe, skrobiowe,
chitozanowe itp.

biodegradowalne (np. PLA, PHA) oraz tworzywa niebiode-
gradowalne. Tworzywa sztuczne otrzymane z monomeréw
pochodzenia biologicznego (odnawialnych) sg pod wzgledem
chemicznym identyczne z opartymi na ropie naftowej i z tego
powodu mogg by¢ tgcznie poddawane recyklingowi (np. zielo-

ny polietylen, polipropylen, poliamid oraz polichlorek winylu).
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Termin degradacja oznacza niszczacy wptyw réznych czyn-
nikéw na tworzywa polimerowe. Ulegajace degradacji, bio-
degradacji i kompostowaniu tworzywa sztuczne wymagaja
odpowiedniego systemu zbidrki odpaddw, ale przede wszyst-
kim wymagajacej infrastruktury, zapewniajacej ich sortowanie,
identyfikacje i przetwarzanie. I na tym etapie dochodzi¢ moze
do zanieczyszczenia strumienia odpadéw, przez co uzyskiwa-
ny materiat wtérny moze posiadac niestabilne wtasciwosci
w trakcie przetwarzania i uzytkowania. Przyktadem mogg byc
biodegradowalne butelki do wody z PLA (poli (kwas mlekowy)),
ktére moga miec wptyw na przezroczystosc recyklatu. Podobne
kontrowersje istniejg wokot opakowan oksy-degradowalnych.
S3 to materiaty opakowaniowe wytwarzane z tradycyjnych
poliolefin (np. PE, PP), do ktérych dodawane sg specjalne do-
datki, tzw. prodegradanty (w ilosci ok. 1-5% wagowych). Pro-
degradanty, czyli promotory rozktadu, takie jak jony metali
przejsciowych (Co, Mn, Fe) czy kompleksy metali przyspieszajg
procesy degradagji inicjowanej czynnikami srodowiskowymi,
takimi jak temperatura, promieniowanie UV czy czynniki me-
chaniczne. W efekcie oksodegradacji poliolefin powstajg kwasy,
aldehydy i ketony, co wg niektorych autoréw stwarza podatnosc¢
na atak mikroorganizméw, a wiec do biodegradacji. Przeciw-
nicy tego rodzaju modyfikowanych poliolefin wskazuja, ze te

materiaty nie s zgodne z wymaganiami normy EN 13432:2000
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»Opakowania - Wymagania dotyczace opakowan przydatnych
do odzysku przez kompostowanie i biodegradacje - Program
badan i kryteria oceny do ostatecznej akceptacji opakowar”.
Materiaty tego rodzaju sg jedynie oksyfragmentowalne, tzn.
rozpadaja sie na drobne elementy lub proszek akumulujac sie
w srodowisku, poniewaz nie sg asymilowane przez mikroorga-
nizmy. Rzeczywisty proces rozpadu tych opakowan jest dtuzszy
niz opakowan uznanych za kompostowalne, ktérych biorozktad

powinien nastgpi¢ w ciagu szesciu miesiecy.

Zatem poliolefiny oksybiodegradowalne trafiajac do stru-
mienia poliolefin sg nosnikiem prodegradantéw, ktére
moga obnizac jakos¢ i odpornos¢ na degradacje wytwa-
rzanych recyklatow. Nalezy pamietac, ze opakowania nie
powinny hamowa¢ ani negatywnie wptywac¢ na proces
przetwarzania odpadéw, a w przypadku krzyzowania stru-

mieni odpadéw moze dochodzic¢ do tego rodzaju zjawisk.

Do najwazniejszych aktéw prawnych ustanowionych przez
Unie Europejska w sprawie postepowania z opadami opa-

kowaniowymi nalezy wymieni¢ dyrektywe o opakowaniach
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i odpadach opakowaniowych, ang. Directive 94/62/EC on
Packaging and Packaging Waste (P&PW)'™. W dyrektywie
0 odpadach opakowaniowych [94/62/EC] okreslono zasady
postepowania z odpadami w sposéb zapewniajacy ochrone
zycCia i zdrowia ludzi oraz ochrone srodowiska zgodnie z za-
sadg zréwnowazonego rozwoju, a W szczegélnosci zasady
zapobiegania powstawaniu odpadéw lub ograniczania ilosci
odpaddw i ich negatywnego oddziatywania na srodowisko,

a takze odzysku lub unieszkodliwiania odpaddéw.

Przetwarzanie tworzyw sztucznych na drodze recyklingu me-
chanicznego ma na celu wytwarzanie wyrobéw z materiatow
wtornych zwanych recyklatami lub regranulatami o scisle zde-
finiowanych i powtarzalnych wtasciwosciach poréwnywalnych
z polimerem pierwotnych. Stosowanie technologii opartej
na powtérnym wykorzystaniu tworzyw sztucznych, jak rowniez
innych materiatéw, pozwolg nie tylko ograniczyc ilos¢ odpadow,
ale takze zaoszczedzi¢ surowce naturalne i energie potrzebng
do ich wytworzenia. Z punktu widzenia ochrony srodowiska, ale
takze ze wzgledéw ekonomicznych odpady z tworzyw sztucz-
nych nalezy postrzegac jako potencjalnie wartosciowy materiat
wtorny do wytwarzania nowych wyrobéw lub dodawany jako

surowiec uzupetniajacy do tworzyw pierwotnych.

Nalezy réwniez pamietaé, ze przetworstwo recyklatow,

ze wzgledu na ich nizsze parametry technologiczne jest

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

na 0got trudniejsze niz surowcdw pierwotnych, gorsze nie-
ktére cechy technologiczne prowadza czasami do obnize-
nia wskaznikow uzytkowych i jakosciowych produkowanych
z tych surowcow wyrobdw. Powoduje takze wieksze zuzycie
eksploatacyjne maszyn do przetwdrstwa typu wtryskarki

lub wyttaczarki.

Wybdr odpowiedniej techniki recyklingu zalezy od ja-
kosci surowca, gtéwnie od jego czystosci wynikajacej
z zawartosci piasku, ziemi, metali, zanieczyszczen or-
ganicznych. Odpady wymagajg odpowiedniego przygoto-
wania poprzez segregacje, rozdrobnienie i mycie. Mycie
tworzyw sztucznych to proces polegajacy na oczysz-
czaniu surowcOw z zanieczyszczen za pomocg roznych
srodkéw. Procesom mycia poddawane sg folie ogrodnicze
i wielowarstwowe, butelki, torby na zakupy i inne wy-
roby. Do najczestszych zabrudzen tworzyw nalezg pa-
pier, ktéry powoduje wykwity i pecherze na wyrobach
cienkosciennych. Zanieczyszczenia metaliczne tworzyw
moga spowodowac uszkodzenie elementdw maszyn
przetwdrczych oraz przyspieszajg procesy utleniania
polimerow. Obecnos¢ wody w tworzywach sztucznych
powoduje degradacje hydrolityczng poli (teftalanu ety-
lenu) i poliamidu oraz pogarsza wyglad powierzchni
wyrobow polimerowych. Odpady z tworzyw sztucznych

bardzo czesto sg silnie zanieczyszczone ziemia, olejami,
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mlekiem lub nawozami sztucznymi czy tez antypirenami
i hydrotlenkami. Te ostatnie inicjuja reakcje degradacji
termicznej i fotokosydacyjnej, co wptywa na obnizenie

wtasciwosci wytrzymatosciowych tworzyw™.

Recykling opakowan moze zaburzac brak surowca, jakosc
wyselekcjonowanych odpadoéw, jak réwniez ich struktura
materiatowa. Problem stanowig opakowania wielomate-
riatowe, ale takze opakowania barierowe. Barierowos¢
opakowan wobec gazéw i pary wodnej jest parametrem
krytycznym dla zachowania wysokiej jakosci zapakowa-
nej zywnosci, kosmetykow czy srodkéw chemicznych, dla-
tego stosuje sie r6zne metody ograniczenia przenikania

przez scianki opakowania. Podstawowymi metodami sa:

metalizacja prézniowa aluminium - najczesciej metali-
zowaniu poddawane sg gietkie i cienkie folie opakowa-
niowe, metalizacja prézniowa pierwotnie byta stosowana
w celach dekoracyjnych, ale obecnie jest sposobem mo-
dyfikacji elastycznych opakowan w celu zwiekszenia ich
wtasciwosci barierowych w stosunku do gazéw i wilgoci,
wytrzymatosci cieplnej, wspotczynnika odbicia Swiatta
oraz przewodnosci elektrycznej, metalizowane folie sg

takze czesto warstwag w laminatach;
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powtoki miedzywarstwowe z PVDC, EVOH, SiOx - po-
wtoki oparte na PVDC s3 tanie i stosowane do opakowarn
z PP czy PET; EVOH stosowany jest na warstwe srodkowa
materiatow, otrzymywanych na drodze wspétwyttaczania;
wspotwyttaczanie - otrzymuje sie folie oparte na kopo-
limerach PVDC i poliolefin, ktére moga by¢ stosowane
do pakowania miesa i seréw; PET/E/VAL/PET wykorzystuje
sie miedzy innymi do produkcji butelek do soséw i ma-
jonezu, a materiat PET/E/VAL/EVA do pakowania miesa
w atmosferze modyfikowanej;

laminaty wielomateriatowe.

Inng metoda zwigkszania barierowosci opakowan z tworzyw
polimerowych jest wykorzystanie technologii wtryskiwania
wielowarstwowego butelek i stoikéw z PET. Uzyskuje sie
opakowania o podwyzszonej barierowosci w stosunku do 02
i CO2, co jest szczegolnie istotne w przypadku pakowania
napojéw gazowanych. W metodzie tej wykorzystuje sie ma-
teriaty barierowe oparte na alkoholu etylowinylowym (EVOH)
oraz poliamidy i poliestry. W niektdérych zastosowaniach,
do poprawy barierowosci PET w stosunku do promieniowa-
nia UV i poprawy wtasciwosci przetwdrczych, stosuje sie
poli (naftalenian etylenu) (PEN). W metodzie wtryskiwania
wielowarstwowego zastosowane materiaty nie sg trwale
spojone, co umozliwia ich tatwiejszy recykling. Po odcieciu

szyjki z wielokomponentowej butelki PET i rozdrobnieniu
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jej na ptatki (ang. flakes), rozdziat polimeréw jest mozliwy

na przyktad za pomoca metody flotacyjnej w wodzie.

W sektorze opakowar jednostkowych obserwuje sie zwieksze-
nie wykorzystania PET z recyklingu (RPET). Butelki zawierajace
30% PET z recyklingu (PCR, ang. post consumer recyclate)
moga by¢ stosowane do pakowania kosmetykéw (oliwki dla
dzieci, zele pod prysznic, szampony). Stosowanie wiekszej
ilosci PCRPET moze powodowac spadek przezroczystosci opa-

kowari i tym samym wptynac na ograniczenie ich stosowania.

Opakowania wielomateriatowe oraz laminaty (np. folie
wielowarstwowe typu OPP/PE, OPP/metalizowany PET/
PET, PET/PE, APET/PE/EVOH/PE, PET/ALOX/CPP, itp.) stano-
wig utrudnienie dla recyklingu ze wzgledu na koniecznosé
stworzenia i zastosowania dodatkowych proceséw rozdzie-
lajacych poszczegdlne frakcje materiatowe w opakowaniu,
np. rozpuszczanie kleju, suszenie, generowanie sciekow.
W praktyce opakowania tego typu rzadko sg poddawane

recyklingowi i nie w kazdym przypadku.

W projektowaniu nalezy minimalizowac lub eliminowac
wykonczenia dekoracyjne, lakiery itp., a jezeli nadruk lub de-
koracja sg niezbedne, jako nosnik nalezy stosowac materiaty
kompatybilne (np. naklejki lub rekawy obkurczajgce z LDPE
lub orientowanego PP (OPP) zamiast z PVC lub papieru).

Zaleca sie tez unikanie trudnych do usuniecia wktadek me-
talowych, wtapianych wzmocnien lub usztywnien z metalu
oraz stosowanie bezbarwnych tworzyw zamiast barwionych
(natomiast bezposrednio na niebarwionych opakowaniach
nie powinno sie stosowac nadrukow, poza datg przydatnosci

do spozycia lub produkgji).

Trzeba takze stosowac rozwigzania utatwiajace segregacje od-
paddéw (oznaczenia rodzaju materiatu, kody recyklingu, kody
kreskowe) zamiast dodatkéw Sladowych i oznaczer w postaci
kolorowych chipdw, natomiast przy niezbednym uzyciu kilku ma-

teriatéw nalezy zaplanowac tatwe ich rozmontowanie (perforacja).

W projektowaniu dla recyklingu wazny jest sposob tgczenia
poszczegdlnych materiatéw. Pozwala ono dobraé rézne
techniki spajania najbardziej odpowiednie dla wybranych

tworzyw np. zgrzewanie.

Nalezy unikac taczenia materiatéw w taki sposab, ktéry nie
pozwala na ich tatwe rozdzielenie (popularne stosowanie
kleju lub srub metalowych w potgczeniu z tworzywami sztucz-
nymi). Wspétczesnie do rozdzielania tworzyw od metalu naj-
czesciej korzysta sie ze specjalistycznych maszyn, bowiem
niewiele czesci demontuje sie recznie. Kiedy produkty kruszo-
ne sg w rozdrabniarkach, wokét sruby, ktéra trafia do frakgji

metalowej, zawsze pozostaje tworzywo sztuczne?.
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Opakowania, takie jak pudetka do margaryny i sztywne po-
jemniki na artykuty spozywcze sg czesto wykonane z wielu
polimeréw lub ich mieszanin. Duzym problemem jest poli
(chlorek winylu) pochodzacy np. z etykiet w odpadach, ktéry
musi by¢ doktadanie odseparowany od pozostatych frak-
cji. Podobnie recykling utrudniajg tworzywa z nadrukiem
typu IML (ang. in-mould labelling), zawartos¢ frakgji alu-
miniowej pochodzaca od zamkniec¢ lub pokry¢ oraz papier
z etykiet. Nalezy unikac taczenia poliolefin z tworzywami
niekompatybilnymi (PVC, PET, PS), ktére stwarzajg trudnosci

W separacji gestosciowej.

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAG?

Kolory

Czystosc koloru opakowania ma istotne znaczenie z punk-
tu widzenia sortowania mechanicznego. Korzystne sg
kolory biate i transparentne opakowan, a réznobarwnosc
wymaga segregacji wg koloru, np. PET (dzielimy na biaty,
niebiski i zielony). Najbardziej ucigzliwe sg kolory in-
tensywnie ciemne (w tym czarne), ktére sg problemem
w identyfikacji przy zuzyciu kamer optycznych (nieroz-
poznawalne kolory), ze wzgledu na fakt, Zze wiekszos¢

sortujgcych maszyn wykorzystuje techniki sortowania

optycznego, aby zidentyfikowac rézne typy polimerow.
Systemy optyczne nie sg w stanie zidentyfikowac czarnych
i ciemnych opakowan, stad zaleca sie unikanie stosowa-
nia takich barw.

13 Source: PlasticsEurope (PEMRG)/Consultic/ myCeppi, 2016 PlasticsEurope

14 http://www.materials-talks.com/blog/2017/03/26/what-are-polyolefins

15 Introduction to Polyolefins , https://www.wiley-vch.de/books/sample/3527317104_c01.pdf

16 Saechtling H.,Poradnik Tworzywa Sztuczne, WNT W-wa 2000

17 Kelar K., Ciesielska D., Fizykochemia polimeréw, Wyd. Politechniki Poznarskiej 1997

18 Dyrektywa o opakowaniach i odpadach opakowaniowych, ang. Directive 94/62/EC on Packaging
and Packaging Waste (P&PW), http://www.lop.org.pl/_files/fck2/File/PTTK/ustawa_o_opakowaniach_i_
odpadach_opakowaniowych_73880.pdf

19 ,Zero emisji” pod red. J. Jabtoriskiego, rozdz. 8. Wyd. Politechniki Poznariskiej 2010

20 Malinowska J., 2010, Rola opakowan w realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju. Wybrane zagadnienia
logistyczne w zapewnieniu jakosci towardw, Wydawnictwo Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji
- PIB, Radom.

Projektowanie dotyczy zbioru procesow przeksztatcajacych wymogi prawne, techniczne, dotyczace bezpieczenstwa,
funkcjonalne, rynkowe i inne, ktére maja by¢ spetniane przez dany produkt, w specyfikacje techniczna tego produktu.

W EKOPROJEKTOWANIU NALEZ2Y:

> unikac¢ opakowan w kolorze szarym,
granatowym, czarnym

> dazyc do jak najczystszych opakowarn
(ksztatt, dzieki ktéremu pozostaje jak

najmniej zywnosci w opakowaniu), redukuje

to czas i koszt mycia,

> unikac taczenia poliolefin z tworzywami
niekompatybilnymi (PVC, PET, PS)

np. w opakowaniach ponadwymiarowych,
ktére stwarzajg trudnosci w separacji
gestosciowej w systemie RDF-stream,

> unikac taczenia w opakowaniach tworzyw
sztucznych z papierem (wtékna w wodzie
i problem w wyttaczaniu)

> ostroznie minimalizowac - minimalizacja
opakowan ma swoje bariery -
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mniejsze opakowania sg trudniejsze

do wychwycenia w procesach sortowania;
korzystnym jest poszukiwanie rozwigzan
w zakresie zmniejszenia grubosci Scianek
opakowania przy zachowaniu wymagan
wytrzymatosciowych wyrobu

> jesli to mozliwe - unikaé opakowarni
barierowych, wielomateriatowych.
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Czesto poza opakowaniem majgcym bezposredni kontakt z produktem (worek
na ptatki Sniadaniowe), konsument otrzymuje dodatkowe opakowanie ,,posrednie”
(kartonik, w ktérym jest worek z ptatkami). Opakowaniem trzeciorzedowym jest
natomiast system opakowan transportowych, ktére utatwiajg dystrybucje towaréw
w tanicuchu dystrybucyjnym. W przypadku zwiekszenia stopni pakowania dochodzi
do zwiekszenia objetosci i masy transportowanych opakowan. W przypadku redukgji
wielkosci opakowan i zmniejszania stopni pakowania nalezy przewidziec¢ nie tylko
aspekty zwigzane z uzytkowaniem przez konsumenta, ale takze szereg czynnosci,
jakie majg miejsce zanim produkt trafi do jego rak. Przyktadem moze by¢ domowy
srodek czyszczacy w butelkach PE-HD pakowany po 12 sztuk na tace z tektury falistej
zabezpieczong folig PE-LD. Opakowania zbiorcze nastepnie sg sztaplowane do 10
warstw i dalej transportowane w systemie dystrybucyjnym. Zmniejszono mase tej
butelki np. 0 20%, przy zatozeniu niezmiennosci funkcjonalnosci i komfortu uzyt-
kowania, zrezygnowano takze z tac z folig, a butelki uktadano w tekturowe pudta
zbiorcze po 10 sztuk. Ograniczyto to jednak wysokos¢ sztaplowania do 7 warstw,
poniewaz pod ciezarem stosu wysokiego na 10 warstw dochodzito do zapadniec
i utraty stabilnosci tadunku. W celu zwiekszenia sztywnosci tadunku na palecie
zastosowano dodatkowe przektadki z tektury falistej, co skutkowato konsekwencjami
w postaci zwiekszenia naktadu pracy w supermarkecie, ktéry zamiast umieszczac
butelki na tacach po 12 sztuk, wyktadat je pojedynczo z pudet zbiorczych. Tace
z tektury wraz z folig zastapiono pudtami i przektadkami z tektury, co generowato
powstawanie wiekszej ilosci odpadu na etapie przygotowania do sprzedazy. W tej
sytuagji warto poddac dyskusji czy zmiany na jednym etapie pakowania, nie generuja

wiekszych probleméw na etapie zabezpieczania czy dystrybucji.

Stwierdzenia srodowiskowe

Chcac stosowac stwierdzenia srodowiskowe na opakowaniach, nalezy przeprowadzi¢ ocene ich zgodnosci

ze stanem faktycznym, wykorzystujac np. norme PN-EN 1SO 14021 ,Etykiety i deklaracje Srodowiskowe.

Wtasne stwierdzenia srodowiskowe” (przyp. red.). Organizacja Defra w 2001 r. opublikowata Poradnik

Kodeksu Zielonych Stwierdzen (ang. Green Claims Code Guidance). ,.Zielone” stwierdzenie winno byc:

> prawdziwe, doktadne i mozliwe do uzasadnienia;

> odpowiednie dla danego produktu oraz zwigzanych z nim zagadnieri ekologicznych;

> przejrzyste w okresleniu rodzaju danego zagadnienia Srodowiskowego lub pewnych aspektéw
produktu;

> wyrazne w przedstawieniu znaczenia kazdego symbolu uzytego w deklaradji, chyba ze jest on wymagany
przez prawo lub poparty przepisami albo normami, lub tez stanowi czes¢ niezaleznego schematu certyfikacji;

> wyrazone prostym jezykiem i zgodne ze standardowymi definicjami.

»Zielone” stwierdzenia nie powinny:

> by¢ niejasne lub wieloznaczne;

> sugerowac akceptacje, jezeli wystepujag okreslone watpliwosci lub rozbieznosci opinii naukowych
odnosnie do danego sformutowania;

> sugerowad, ze oznacza ono wiecej, niz odpowiada to rzeczywistosci,

> dokonywaé poréwnari, chyba ze sg one istotne, jasne i konkretne;

> sugerowad, ze produkt jest wyjatkowy, jezeli stwierdzenie oparte jest na czyms, co jest normalng
praktyka gdzie indziej;

> uzywac jezyka, ktéry wyolbrzymia korzysci wynikajace z cech, do ktérych deklaracja sie odnosi;

> wskazywad, ze produkt lub ustuga sg wspierane lub certyfikowane przez inng organizacje, gdy nie
znajduje to potwierdzenia w faktach.”

* Korzeniowski A., Ankiel-Homa M., Czaja-Jagielska N., 2011, Innowacje w opakowalnictwie, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu
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METALE

Autor: Jacek Wodzistawski,

Fundacja na rzecz Odzysku Opakowan Aluminiowych RECAL

procesie produkcji opakowan, w tym opa-
kowan przeznaczonych do kontaktu z zyw-
noscia, mamy do czynienia z dwoma po-
wszechnie wykorzystywanymi metalami. Sg to aluminium
(metaliczny glin) oraz stop Zelaza z weglem (wystepujace

w réznych proporcjach, zazwyczaj niskoweglowe) czyli stal.

Unikalna cecha wyrdzniajaca oba materiaty i co za tym
idzie opakowania z nich wykonane, jest mozliwosc¢ prze-
twarzania w nieskonczonos¢ bez utraty jakosci. Okoto
70% wyprodukowanego dotychczas przez cztowieka
aluminium nadal pozostaje w obiegu, w réznych za-
stosowaniach. Oczywiscie mowa jest nie tylko o opa-
kowaniach wykonanych z metalicznego glinu, ale row-

niez o zastosowaniu lekkiego metalu w budownictwie,

transporcie, przemysle etc. W przypadku stali, w obiegu
moze by¢ nawet 80% dotychczas wyprodukowanego
materiatu. Warto podkreslic, ze glin i zelazo sg odpo-
wiednio 3 i 4 najczesciej wystepujacym pierwiastkiem
litosfery, czyli skorupy ziemskiej, z udziatem ok. 8%

w przypadku glinu i 5% zelaza.

Materiaty permanentne mozna poddawac recyklingowi
w nieskonczonos¢. W naturalny spos6b wpisujg sie
w model gospodarki o obiegu zamknietym (Circural
Economy) wdrazany obecnie przez Unie Europejska.
W ramach ,,starego” podziatu na surowce odnawialne
i nieodnawialne, to wtasnie materiaty permanentne
w oczywisty sposéb redefiniujg dotychczasowa kla-

syfikacje. Warto pamieta¢ o mozliwosci utrzymania
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materiatéw permanentnych w zamknietym obiegu go-
spodarczym réwniez pomimo ich powszechnego wyste-

powanie w litosferze.

Opakowania z metali

Wsréd podstawowych materiatéw stosowanych do wytwa-
rzania opakowan mamy dwa metale - stal i aluminium.
W przypadku stali mamy do czynienia z dodatkowym po-
dziatem na:

> blachy stalowe biate, pokryte warstwg cyny,

> blachy stalowe bezcynowe z powtoka chromowa,

> blachy stalowe galwanizowane cynkiem lub niklem,

> blachy stalowe czarne, bez warstwy ochronnej innego

metalu.
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Wprowadzenie na rynek nowoczesnego opakowania
z materiatu permanentnego powinno uwzgledniac ,jego
niesmiertelnos¢” juz na poziomie projektowania. Waz-
ne jest, aby wprowadzajac nowe opakowanie na rynek
uwzglednic¢ sposdb postepowania z pdzniejszym odpa-
dem opakowaniowym. Dzieki temu mozemy unikngc
barier w recyklingu, zapewniajgc wszystkie niezbedne

funkcje opakowania.

Najwazniejszym zadaniem opakowania jest zabezpiecze-
nie produktu (zawartosci). Opakowania wykonane z metali
oferujg ceche niedostepng dla pozostatych podstawowych
materiatéw opakowaniowych. To bariera Swietlna gwaran-
tujaca 100% zabezpieczenie przed negatywnym wptywem

np. promieni stonecznych, w tym UV. Jest to szczeg6lnie

istotne w przypadku zywnosci. Inng forma barierowosci
oferowanej przez opakowania metalowe jest catkowita
zapora zapachowa, objawiajgca sie zachowaniem aromatu
produktu. Brak kontaktu zawartosci z powietrzem dodat-
kowo eliminuje problem utleniania, ktory jest jednym

z powodoéw starzenia sie produktow.

Opakowania z metali, a szczeg6lnie z aluminium, ce-
chuje stosunkowo mata masa materiatu wykorzysty-
wanego do zabezpieczenia relatywnie duzej objetosci.
W potaczeniu z wysokim przewodnictwem termicznym
oferowanym przez metale, umozliwia istotne oszczed-
nosci energii. Wartosci naktadéw energetycznych po-

noszonych na transport zywnosci w opakowaniach oraz

schtadzanie zazwyczaj sg wiele razy wyzsze niz energia

OPAKOWANIA OPAKOWANIA
JEDNOSTKOWE TRANSPORTOWE | ZBIORCZE
ALUMINIUM | pyszki do napojow, zywnosci, Brak
aerozole, tacki, tuby, kapsutki, folie
STAL Puszki do napojéw oraz zywnosci Beczki, tanki, skrzynki,
klatki ochronne do paletopojemnikéw
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potrzebna do produkcji samego opakowania. Obrazo-
wym przyktadem jest ,foot print” (Slad srodowiskowy)
filizanki kawy, gdzie opakowanie z aluminium, w ktérym
dostarczane sg ziarna kawy, odpowiada jedynie za 2%
catosci energii wykorzystanej od poczatku do konca
dostawy gotowego produktu. Méwigc inaczej, produk-
cja opakowania wymaga niewielkich naktaddw energii
wzgledem pozostatej energii wydatkowanej podczas
uprawy, przetwarzania produktu, transportu na daleki
dystans, a nawet energii potrzebnej do podgrzania wody

do zaparzenia kawy.

Logistyka opakowania

Efektywna logistyka to w praktyce mozliwie najwyzszy
stopien wypetnienia przestrzeni wykorzystywanej za-
rowno w transporcie jak i magazynowaniu. Prawidto-
wo zaprojektowane opakowanie w przemyslany sposéb
uwzglednia kwestie dystrybucji produktéw w opako-
waniach oraz owocuje niskim kosztem logistyki. Dzieje
sie to poprzez niskg wage opakowania jednostkowego
oraz wage towarzyszacych mu opakowan zbiorczych
i transportowych. Drugim elementem jest wysoki stopieni
wypetnienia przestrzeni przez opakowang zawartosc.
W przypadku puszek do napojéw wspotczynnik wypet-

nienia przestrzeni stanowi az 90%.
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Nowe opakowania powinny sie jednak wpisac¢ w juz ist-
niejace systemy logistyki. Dlatego wiele firm przed decyzja
0 wprowadzeniu nowego typu opakowan, przesyta przez
catosc swojego systemu logistycznego (produkcja, magazy-
ny, transport, sprzedaz etc.) prébng partie towaru w nowych
opakowaniach. Ma to na celu sprawdzenie opakowania
w realnych warunkach. Problemy, ktérych nie da sie roz-
wigzac na tym etapie moga skutkowac wyeliminowaniem

nowego opakowana.

Logistyka odzysku

Wsrdd podstawowych materiatow opakowaniowych
to wtasnie stal i aluminium sg najczesciej poddawane
recyklingowi na swiecie. Przy czym infrastruktura stu-
z3ca do zbierania i dalszego zagospodarowania metali
jest powszechna i obok pojemnikéw do zbidrki selektyw-
nej, funkcjonujg punkty skupu metali. Skupy w oparciu
0 wysokg wartos¢ surowcéw (szczegdlnie aluminium)
chetnie przyjmuja jednolite materiatowo, puste opako-
wania metalowe. W zamian za dostarczone opakowania
wyptacajg srodki finansowe adekwatne do dostarczonej
masy. Tutaj warto podkresli¢, ze w przypadku zbior-
ki selektywnej metali, w tym opakowan metalowych,
na trenie catej Polski obowigzuje jednolity standard

gromadzenia metali wraz z tworzywami sztucznymi

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

i opakowaniami wielomateriatowymi do pojemnikow/

workéw w kolorze zottym.

Recykling jednolitych materiatowo opakowan z metali
jest stosunkowo prosty. Wymaga oczywiscie kosztownej
infrastruktury hutniczej, a sam proces przetopu poprze-
dzony jest doktadng weryfikacjg jakosci dostarczonej
do recyklingu partii materiatu. W przypadku opakowan
sprawdzany jest poziom zanieczyszczen organicznych
oraz towarzyszace im wtracenia w postaci innych ma-
teriatow. Dostarczany do hut ztom opakowan z metali
poddawany jest prasowaniu w brykiety poprawiajgce
efektywnosc¢ transportu. Czes¢ dostawcow brykietow we-
ryfikuje ich jakosc przeswietlajac je promieniami Roent-
gena, co pozwala ,zajrze¢” do srodka kostki wykonanej
niekiedy z kilku tysiecy solidnie zgniecionych opakowan.
Eliminuja w ten sposdb zanieczyszczone kostki ztomu

zawierajgce niepozgdane wtrgcenia.

Potgczenie stali z aluminium, co zdarza sie niekie-
dy w przypadku puszek do napojéw (stalowy korpus
i aluminiowe wieczko) nie eliminuje ich z dalszego
zagospodarowania. W przypadku puszek do napojow
mamy do czynienia wytgcznie z wieczkami wykonany-
mi z aluminium. Nie ma tatwo otwieralnych wieczek

stalowych. Opakowania metalowe produkowane z wy-
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korzystaniem trwatego potgczenia stali i aluminium
moga byc przetwarzane w hutach stali. Odzyskowi
poddawana jest stal, a aluminiowe wieczko zastepuje
granulat aluminium nazywany odtleniaczem, ktory jest

niezbedny w hutnictwie stali.

Termiczna obrébka w przypadku obu metali w spalar-
niach odpadoéw, nie powoduje ich catkowitej eliminacji.
Przejscie metali przez proces spalania odbywa sie
jednak kosztem utraty jakosci oraz brakiem mozliwosci
zastosowania metali wydzielonych z popiotéw pozo-
statych po termicznej obrébce do produkcji nowych
opakowan, tym bardziej przeznaczonych do kontaktu
z zywnoscig. Spowodowane jest to bardzo niestabil-
nym sktadem morfologicznym metali wydzielanych
z popiotéw pozostatych ze spalenia odpadéw komunal-
nych. Metale ferromagnetyczne, czyli zwigzki zelaza,
w tym stal, wydzielane sg z wykorzystaniem magne-
sow, w tym elektromagnesow. W przypadku aluminium,

ktdre nie jest ferromagnetykiem, do separacji wykorzy-

stywane sg bardzo skuteczne separatory wiroprgdowe.

Wsrod pozostatych technologii warta wspomnienia
jest piroliza odpadéw z udziatem aluminium w tym
opakowan z metalicznego glinu. Proces ten jest roz-

wigzaniem duzo bardziej atrakcyjnym bo oferuje wyz-
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szg jakosc surowca, w porownaniu do metali odseparo-
wanych z popiotéw pozostatych po termicznej obrébce
w spalarniach. Piroliza (gr. pyro, ogien, i lysis, rozpad)
to proces, ktory polega na termicznym unieszkodli-
wieniu materii organicznej towarzyszacej metalom.
Uzyskujemy w ten sposéb metale, ktére nie zostaty
utlenione. Sama piroliza budzi ogromne nadzieje bran-
zy opakowar wielomateriatowych dajac mozliwosc

odzysku w skali przemystowej zwtaszcza aluminium,

Z aluminium
produkuje sie tylko
opakowania jednostkowe.
Oznacza to brak form
zbiorczych i transportowych.

W przypadku stali mozliwa

jest produkcja zarowno
opakowan jednostkowych
jak i transportowych oraz
zbiorczych.
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wykorzystanego w trwatym potgczeniu z innymi ma-

teriatami jak np. tworzywa sztuczne i papier.

Projektowanie

Na etapie przygotowania koncepcji dla wszystkich ro-
dzajow opakowarn metalowych nalezy uwzgledni¢ moz-
liwos¢ ponownego wykorzystania materiatu. W praktyce
najtatwiej jest poddac recyklingowi opakowania mono-
materiatowe, czyli wykonane z jednego z materiatow

podstawowych.

Filozofia zalecajgca stosowanie opakowar monomate-
riatowych (czyli mozliwie najbardziej jednorodnych pod
wzgledem zastosowanego materiatu) lub takich potaczen
materiatéw, ktére mozna rozdzieli¢ recznie lub za po-
mocg prostych metod mechanicznych - zaktada ograni-
czenie stosowania trwatych potgczen metali z innymi
materiatami do absolutnego minimum lub catkowitej re-
zygnacji z ich wykorzystania. Interesujgcym przypadkiem
sg farby powszechnie wykorzystywane do nanoszenia
nadruku dekoracyjnego bezposrednio na opakowaniach
metalowych. Oznacza to eliminacje stosowania etykiet,
kontretykiet czy krawatek oraz towarzyszacych im sub-

stancji klejacych.

W przypadku praktycznie wszystkich opakowan meta-
lowych mamy do dyspozycji szeroka palete zamkniec.
Wieczka tgczone sg z korpusem poprzez specjalne,
trwate zawiniecie. Na rynku dostepne sg wieczka ta-
twootwieralne o réznych wielkosciach otworu, w tym
wieczka otwieralne w petni. W tym przypadku dochodzi
jednak do niepotrzebnego rozdzielenia wieczka od po-
zostatej czesci opakowania. Do recyklingu trafiajg wte-
dy nieco lzejsze puszki bez wieczek i w efekcie mniej
materiatu podlega ponownemu zagospodarowaniu.
Prosty zabieg stosowany przez producentéw puszek
do napojow, a polegajacy na trwatym potgczeniu klu-
czyka (zwanego niepoprawnie ,zawleczka”) z wieczkiem
powoduje, ze nie dochodzi do rozdzielenia kluczyka

od samego opakowania.

Przygotowanie graficzne przed wykonaniem nadruku
bezposrednio na metalowych puszkach wymaga zasto-
sowania tzw. szparowania koloréw, czyli stworzenia po-
miedzy wszystkimi kolorami podziatu w postaci przerw
0 grubosci wynoszacej 0,1 mm. Nieumiejetne wprowadze-
nie szparowania do istniejgcego juz projektu dekoracji
moze skutkowac ograniczeniem czytelnosci i problema-
mi z odwzorowaniem szczegélnie cienkich i drobnych
elementéw. Naniesiona w sposéb sztuczny dodatkowa

przerwa, wydawatoby sie niewielkiej wartosci 0,1 mm,
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powoduje ,,odchudzenie” zastosowanego fontu, co jest
wazne w przypadku matych znakéw oraz szczegélnie to-
warzyszacych im znakdéw dialektycznych. Przepisy europej-
skie regulujg minimalng wielkos¢ napiséw stosowanych
na opakowaniach i w przypadku np. matej litery ,z” jest
to wysokos¢ 1,2 mm. W kwestii dekoracji nanoszonych
bezposrednio farbami na opakowanie metalowe istniejg
ograniczenia w ilosci stosowanych koloréw. Dla puszek
napojowych jest to wartosc 7 koloréw, ale niekiedy wy-
magane jest podwdjne krycie powierzchni tym samym
kolorem. Ogranicza to ilos¢ zastosowanych barw do 5-6,
ale poniewaz kazda farba ma unikalng barwe uzyskujemy
Lnieograniczony” dostep do zakresu wykorzystywanych
koloréw. Rozwigzaniem stosunkowo rzadko stosowanym
jest wykorzystanie koloru podtoza w przygotowywanym
projekcie. Efekt ten uzyskujemy pozostawiajac fragmenty
catkowicie niezadrukowane. Mozna pokusic sie o stwier-
dzenie, ze w ten spos6b uzyskujemy dodatkowy kolor
w przygotowywanym projekcie. Efekt w postaci potysku
aluminium mozna zestawic np. z matowymi farbami. Przy
okazji ograniczamy zuzycie farb, co oczywiscie nie po-

zostaje bez wptywu na ,,slad ekologiczny” opakowania.

Ciekawym przyktadem nietypowych projektéw sg de-
koracje puszek do napojow z nadrukiem naniesionym

odwrotnie tj. ,nogami do gory”. Rozwigzanie to znalazto
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uznanie kilku producentéw napojéw. W przypadku piwa
pszenicznego puszki posiadajg niekiedy dekoracje na-
drukowang celowo odwrotnie. Ma to za zadanie zache-
ci¢ konsumentéw do przechowywania piwa w sposéb
utatwiajacy jego nalewanie w rekomendowany przez
producenta sposéb, czyli razem z warstwg drozdzy. Innym
przyktadem sg soki zawierajace fragmenty owocow. Od-
wrdécony nadruk sugeruje sposéb przechowania napoju
denkiem do géry, co w momencie serowania powoduje
koniecznos¢ odwrdcenia puszki i mimowolnego wymie-

szania piwa z drozdzami lub soku z czastkami owocow.

W przypadku zdecydowanej wiekszosci opakowan meta-
lowych mozliwe jest wzbogacenie tekstury powierzchni
opakowania m.in. o system wyttoczen. W tym przypadku
branza producentow opakowan metalowych postuguje sie
sformutowaniami Embossing (wyttoczenia na zewnatrz)/
Inbossing (przettoczenia do wewnatrz). Mozliwos¢ odwzo-
rowania stosunkowo bogatych form przestrzennych czy
wprowadzenie nowych funkgcji opakowania np. mozliwosci
nietypowej ekspozycji lub poprawienie niektérych parame-
trow np. zwiekszenie chwytnosci to tylko pierwsze z brzegu
mozliwe zastosowania systemu skomplikowanych przetto-
czen. W efekcie otrzymujemy catkowicie unikalne opakowa-
nie, ktére w potaczeniu z dodatkowymi ,wzbogaceniami”

decyduje o zaliczeniu opakowania do segmentu premium.
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Innym rozwigzaniem pozwalajgcym na skuteczne podnie-
sienie atrakcyjnosci projektowanego opakowania sg farby
dekoracyjne, ktére pozwalajg na uzyskanie oddziatywania
na wzrok i dotyk. Podobnie jak w systemie przettoczen
mozliwe jest wprowadzenie zmian w strukturze powierzch-
ni opakowania. Poprawiamy w ten sposéb nie tylko strone
wizualng ale np. wspominang juz chwytnosc opakowania
oraz dostarczamy konsumentowi bodzZce dotykowe. Obok
farb strukturalnych, matowych czy potyskliwych, moz-
liwy do wykorzystania jest lakier UV. Jest on widoczny
po odpowiednim oswietleniu opakowania, co moze dac
interesujgcy efekt w potgczeniu z dedykowanym syste-
mem ekspozycji. Nietypowym rodzajem funkcji uzyskiwa-
nej z wykorzystaniem nadruku sg farby termowrazliwe.
Ze wzgledu na duzg przewodnos¢ cieplng obu metali
opakowaniowych pozwalajg one na pokazanie aktualnej

temperatury zawartosci w szerokim zakresie.

Farby nanoszone bezposrednio na opakowanie moga
zostac zastapione przez etykiety. Nie tylko wybor mate-
riatu, z ktérego wykonana jest etykieta, ale réwniez
dobdr systemu mocowania etykiety czy owijki, nie po-
zostaje bez wptywu na slad ekologiczny opakowania.
Podczas masowej produkcji zuzywa sie niewielkie ilosci
kleju na przymocowanie systemu etykiet na pojedyn-

cze opakowanie, ale wartosci te przeliczone na milio-
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ny sztuk dajg razem znaczacg wartosc. Niektdre firmy
wprowadzajgce produkty w opakowaniach metalowych
stosujg np. tatwe do usuniecie owijki przyklejane tylko
w jednym miejscu, co nie tylko zmniejsza zapotrzebo-
wanie na klej ale réwniez umozliwia tatwe usuniecie
i oddzielenie od metalowej puszki owijki z papieru lub
tworzywa sztucznego. W przypadku plastiku mozna uzy-
skac dodatkowo catkowita lub czesciowa przezroczystosc
co pozwala na wyeksponowanie materiatu, z ktérego
wykonane jest opakowanie. Warte podkreslenia jest
istnienie etykiet akceptowanych oraz generujgcych istot-
ne problemy w systemach zagospodarowania zuzytych
opakowan. Niektorzy producenci folii oferujg rozwigzania
w formie owinie¢ do puszek akceptowane przez huty
aluminium. Warto sprawdzic ten watek decydujac o do-

borze stosowanej etykiety oraz sposobie jej mocowania.
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Bariery

W przypadku opakowan z metali stosowanych do kon-
taktu z zywnoscig, wewnatrz opakowania wykonywana
jest szczelna powtoka z bezpiecznego lakieru. Kwestia
stosowania powtok jest uregulowana przez wymagania
stawiane przepisami unijnymi. Szczelnos¢ wykonania po-
wtoki badana jest z wykorzystaniem metody elektroche-
micznej. Polega ona na zbadaniu oporu jaki stawia bariera
wewnetrzna w trakcie przeptywu pradu elektrycznego.
Metoda ta pozwala na wykrycie nawet niewielkich brakéw
lub uszkodzen powtoki. Z kolei badania migracji lakieru
do zywnosci prowadzone sg w oparciu o specjalne ptyny,
ktére odpowiadaja réznym rodzajom zywnosci. Badania te
maja na celu eliminacje ewentualnych zagrozen ptyngcych

ze stosowania niewtasciwych powtok wewnetrznych.

O

Problemowe w procesie recyklingu sg stalowe puszki do zyw-
nosci pokryte warstwa cynku. Z jednej strony cynk bardzo
skutecznie zabezpiecza powierzchnie stali przed korozjg,
z drugiej powoduje utrudnienia w hutnictwie gwattownie
parujac w pierwszych minutach powodujac duze zadymienie.
To z kolei moze prowadzi¢ do ,.zatkania sie” filtrow wytapuja-
cych zanieczyszczenia. Dlatego stalowe blachy ocynkowane
nalezy uprzednio pozbawi¢ warstwy cynku. Uzyskany w ten
sposéb cynk nie rézni sie niczym od cynku pozyskanego
ze zrodet pierwotnych. Powtoki chromowe, cynowe oraz ni-
klowe wykorzystywane do zabezpieczenia stali opakowanio-
wej nie generujg istotnych utrudnien w procesie przerobu
tego typu opakowan. Cho¢ w przypadku powtok cynowych

rowniez nalezy zadbac o ich usuniecie przed recyklingiem.

Opakowania warto podda¢ weryfikacji pod katem moz-
liwosci ich zagospodarowania w Instytucie Badawczym
Opakowan COBRO www.cobro.org.pl. Dla opakowan alu-
miniowych role organizacji sektorowej, z ktérg warto
zweryfikowac przydatnosc do ponownego wykorzystania
jest Fundacja na rzecz Odzysku Opakowan Aluminio-
wych RECAL www.recal.pl Na dzieri powstania niniejszego
opracowania w Polsce nie dziata zadna organizacja zrze-
szajaca interesy recyklingowe wytgcznie producentéw
opakowan ze stali. Na poziomie europejskim role taka

petni organizacja APEAL www.apeal.org.
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Opakowania wielomateriatowe
w kontekscie metali

Opakowanie wielomateriatowe (patrz tez nastepny roz-
dziat) wykonane sg z co najmniej z dwdch réznych materia-
téw. Papierowa lub plastikowa etykieta, metalowy kapsel,
czy nawet aluminiowe zamkniecie np. szklanej butelki nie
powoduja, ze opakowanie szklane staje sie opakowaniem
wielometariatowym. Wszystkie z wymienionych powyzej
przyktadowych kombinacji mozna rozdzieli¢ z wykorzysta-
niem prostych metod mechanicznych. Cecha, ktéra decy-
duje o wielomateriatowosci nie jest wytgcznie ztozonosc,

ale wtasnie trwatosc wykonanych potgczernt materiatéw.

Wsrod opakowan wielomateriatowych materiatami, ktére
pojawig sie w bardzo réznych kombinacjach sg najczesciej
aluminium, papier i rozne rodzaje tworzyw sztucznych.
Trwate potgczenie réznych rodzajow tworzyw sztucznych
nie powoduje, ze opakowanie z nich wykonane jest zaliczane
do grupy wielomateriatowych. W praktyce rzadko spotykane
sg stalowe i szklane opakowania wielomateriatowe, jednak
ich ewentualne zastosowanie w trwatym potaczeniu z in-
nymi materiatami jest jak najbardziej mozliwe. Nalezy miec
jednak na wzgledzie, iz z reguty tego typu opakowania nie
nadaja sie do recyklingu. Branza producentéw i uzytkowni-

kéw opakowan ,flexible” (elastycznych) przywotuje jednak

OPAKOWANIA. JAK PROJEKTOWAC ZEBY RECYKLINGOWAGC?

zalety tych opakowan: skutecznos¢ w zabezpieczeniu zawar-
tosci i inne parametry poréwnujac ultralekkie opakowania
z nowoczesnych laminatéw ze ,starymi”, ciezkimi opakowa-
niami z grupy ,ridget” (sztywnych). Nawet przy catkowitym
braku recyklingu bardzo lekkich opakowan z laminatéw ich
przewaga ekologiczna ujawnia sie przy poziomach recy-
klingu, wynoszacych np. 50% a osigganych wytgcznie przez
sciezkie” opakowania wielomateriatowe. Strata materiatow
z laminatéw jest i tak mniejsza niz recykling potowy opa-
kowan, ktore sg jednak kilka razy ciezsze niz ich wieloma-
teriatowe odpowiedniki. W praktyce jednak kazdy materiat

opakowaniowy ma swoich zwolennikdw.

Najczestszym rodzajem opakowar wielomateriatowych sg
kartony do ptynnej zywnosci, ktére w ujeciu wagowym sta-
nowig okoto potowe wszystkich opakowan wielomateriato-
wych, wprowadzanych aktualnie na krajowy rynek. Kartony
do ptynnej zywnosci sg powszechnie stosowane w przemysle
mleczarskim oraz przez producentéw sokdéw i koncentratow.
Inne przyktady opakowan wielomateriatowych to butelki lub
torebki z metalizowanych tworzyw sztucznych, laminowane
torebki np. na przyprawy oraz liczne opakowania do kosme-

tykéw czy medykamentow np. blistry na suplementy diety.

Nalezy jednak podkreslic, ze w grupie opakowarn wielomate-

riatowych mamy niekiedy do czynienia z wieloma interesuja-

SKRYPT JEST ELEMENTEM NARZEDZIA EDUKACYJNEGO ,KSZTALCENIE PRZEZ DOSWIADCZENIE — ECODESIGN W PRAKTYCE
DLA PROJEKTANTOW | PROMOTOROW OPAKOWAN PRZYJAZNYCH DLA SRODOWISKA”

cymi innowacjami jak np. funkcje utatwiajace ich ekspozycje,
niezwykle wysoki, przekraczajacy 90%, stopnien wypetnienia
przestrzeni przez opakowang zawartos¢ czy wieloma réznymi
rodzajami rozwigzan typu ,,0tworz - zamknij”.

Interesujgcym przypadkiem ,,innowacji” jest tzw. puszka
PET, ktorg stanowi korpus wykonany z PET potgczony
zawijanym szwem aluminiowego wieczka (tatwo otwieral-
nego). W efekcie uzyskano opakowanie o wadze wiekszej
niz w przypadku tradycyjnych aluminiowych puszek do na-
pojow, ktore dodatkowo utracito jakze wazng w przypadku
napojoéw barierowosé przed Swiattem. Takie opakowanie
ma niestety bardzo ograniczone mozliwosci poddania

recyklingowi.

Z kolei o wyborze warstwy aluminium w opakowaniach
wielowarstwowych decydujg trzy unikalne cechy - lek-
kosc i elastycznos$¢ oraz absolutna barierowosé zaréwno
zapachowa jak i swietlna. Projektanci opakowan bardzo
Swiadomie wprowadzaja aluminium do opakowan wie-
lomateriatowych poprawiajgc funkcje zabezpieczenia
najczesciej zywnosci przed czynnikami zewnetrznymi.
W przypadku opakowan wielomateriatowych wykorzy-
stujacych metaliczny glin jest mozliwy odzysk aluminium
w procesie pirolizy. Niestety tego typu technologia nie

jest dostepna na dzien dzisiejszy w Polsce.
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Definicja opakowan
wielomateriatowych

Podstawowe materiaty opakowaniowe to materiaty

uwzglednione w aneksach 1-6 Decyzji Komisji Europejskiej

97/129/WE [1] wydanej do Dyrektywy 94/62/WE [2]:

> tworzywa sztuczne, z podziatem na poszczegdlne grupy
polimerowe,

2 papier i tektura,

> szkto,

> metal z podziatem na stal i aluminium,

> drewno i materiaty drewnopochodne,

> materiaty tekstylne pochodzenia naturalnego (bawetna,
juta).
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Aneks 7 wymienionej powyzej decyzji uwzglednia opa-
kowania wielomateriatowe, jako opakowania wykonane
z udziatem réznych materiatéw opakowaniowych. Zgod-
nie z Decyzjg Komisji Europejskiej 2005/270/WE [3] przez
opakowania wielomateriatowe rozumie sie opakowania
wykonane co najmniej z dwéch réznych materiatéw, kto-
rych nie mozna rozdzieli¢ recznie lub za pomocg prostych
metod mechanicznych. Definicja ta zostata wprowadzona
do krajowego systemu prawnego ustawg 0 gospodarce

opakowaniami i odpadami opakowaniowymi [4].

Do opakowan wielomateriatowych nalezy zaliczy¢ opako-
wania z laminatéw?":

> owiniecia (np. Al/papier),

> pudetka do ptynnych produktéw spozywczych (tektura/
Al/PE, lub tektura/PE),

> tuby laminatowe,

> torebki z laminatéw (np. PET/Al/PE, OPPmet/PE itd.),

> worki (np. papier/PE),

a takze opakowania typu blister pack i skin pack (np. folie

z tworzyw sztucznych w potaczeniu z tekturg lub folig AL).

Przyktady opakowan wielomateriatowych typu blister pack

i skin pack zamieszczona na fot. 1-2.

Opakowania wielomateriatowe po zuzyciu, zgodnie z ka-
talogiem odpaddw [5], nalezy zakwalifikowac do odpadéw
0 kodzie 15 01 05.
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Fot. 1.

Opakowanie typu blister pack po prébie
rozdzielenia materiatéw (na folii widoczne sa
liczne wiékna celulozowe)

Zrédto: zbiory wtasne.
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Fot. 2.

Opakowanie typu skin pack po prébie
rozdzielenia materiatéw (na folii widoczne sa
liczne widkna celulozowe)

Zrédto: zbiory whasne.
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System identyfikacji opakowan
wielomateriatowych

W Unii Europejskiej dobrowolny system identyfikacji mate-
riatow opakowaniowych wprowadzita Decyzja Komisji Euro-
pejskiej 97/129/WE. W celu utatwienia zbidrki, ponownego
uzycia i odzysku, w tym takze recyklingu, wprowadzono
system obejmujacy skrét (symbol) materiatu opakowa-
niowego oraz odpowiadajgcy mu kod numeryczny. Znaki
identyfikujagce materiat nalezy umieszcza¢ na opakowa-
niu lub etykiecie. Powinny byc¢ dobrze widoczne i czytelne
(nawet po otwarciu opakowania), naniesione w sposob
trwaty. Dla opakowan wielomateriatowych jako symbol
materiatu przewidziana jest litera C oraz symbol materiatu

dominujacego z uwagi na mase.
W Polsce znaki dla opakowan wielomateriatowych sg

okreslone rozporzadzeniu w sprawie wzoréw oznakowa-

nia opakowan [6].

Recykling opakowan
wielomateriatowych

Odpady wielomateriatowe mozna z punktu widzenia przy-

datnosci do wtérnego przetworstwa podzieli¢ na dwa
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rodzaje. Pierwsza grupa to opakowania potencjalnie przy-
datne do recyklingu, obejmujaca pudetka do ptynnych
produktéw spozywczych takich jak: soki, nektary, napo-
je owocowe, mleko i jego przetwory. Laminat, z ktérego
wykonane sg opakowania zawiera ponad 70% tektury
wytwarzanej z masy drzewnej bez udziatu makulatury tj.
zawierajacej pierwotne wtékna celulozowe. Z tego wzgledu
ekonomicznie uzasadnione s3 technologie odzyskiwania
masy celulozowe;.

W Europie pracuje kilka instalacji réznego typu, ktére
odzyskujg wtékna celulozowe zawarte w pudetkach po-
uzytkowych, a nastepnie z uzyskanej masy produkuja
nowe wyroby papiernicze takie jak: papier na worki i torby,
papier na warstwy pofalowane w tekturze falistej, reczniki
papierowe, papier toaletowy, ksztattki do pakowania jaj
itd., a takze papier do wytwarzania tub zwijanych (Niemcy,
Finlandia, Szwecja, Finlandia). Pozostaty po usunieciu
masy celulozowej polietylen i aluminium mogg by¢ wy-
korzystywane do wyrobu brykietéw opatowych w celu
odzyskania energii cieplnej i elektrycznej. Ciekawa in-
stalacja pracuje w Hiszpanii. Proces jest catkowicie opta-
calny. Dzieki wykorzystaniu energii cieplnej powstatej
przy spalaniu polietylenu zawartego w pudetkach, jest
on korzystniejszy ekonomicznie niz w przypadku przerobu

samej makulatury. Uzyskana energia jest wykorzystana
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do suszenia papieru wyprodukowanego z odzyskanej masy
celulozowej. 0dzyskuje sie réwniez aluminium w postaci
tlenku glinu, ktoéry jest sprzedawany do huty produkujacej

wyroby z aluminium.

W Niemczech stosowna jest technologia przetwarzania
pudetek w celu pozyskania masy celulozowej, natomiast
pozostatosc z tego procesu (aluminium i polietylen) wyko-
rzystuje sie w cementowniach (PE jako nosnik energii, Al

jako substytut boksytu dodatku przy wypalaniu cementu).

W przypadku odzyskiwania masy celulozowej, najwar-
tosciowszy surowiec wtérny otrzymuje sie z pudetek
pouzytkowych oczyszczonych z pozostatosci produktu,
w ktérych w warstwie tektury nie zaszty jeszcze procesy
degradacji. W sprzyjajacej temperaturze i wilgotnosci
powietrza powyzej 10% stosunkowo szybko nastepuje
rozktad celulozy pod wptywem enzymdw wytwarzanych
przez mikroorganizmy. Dlatego pojemniki do zbidrki po-
winny posiadac konstrukcje, ktéra zabezpiecza przed
opadami atmosferycznymi i umozliwia cyrkulacje powie-
trza. Powinny by¢ stosunkowo czesto oprézniane i szybko
trafia¢ do zaktadu przetwdrczego (najkorzystniej w ciggu
2 miesiecy od daty sortowania i uformowania pakietu
w sortowni). Aspekty te nalezy uwzglednic¢ podczas or-

ganizowania prac logistycznych przy tworzeniu systemu

zbidrki pudetek, gdyz od nich moze zaleze¢ uzyskanie

surowca wtornego dobrej jakosci.

Ze stosowanych za granicg na wiekszg skale technologii
recyklingu pudetek z laminatu mozna wymienic produk-
cje ptyty o nazwie handlowej Tectan [7]. Jest to ptyta
0 gestosci 1,07 kg/cm3, przypominajaca wygladem ptyte
wiorowa, ale charakteryzujaca sie wyzsza wytrzymato-
$cig na rozcigganie (18 + 19 N/mm2) oraz odpornoscia
na wysoka wilgotnos¢ otoczenia. Ptyte uzyskuje sie
z rozdrobnionych i sprasowanych pudetek. Role spoiwa
w tym uktadzie petni polietylen, ktéry stopiony w od-
powiedniej temperaturze zastepuje klej, a jednoczesnie
nadaje ptycie wtasciwosci hydrofobowe. Produkcja ptyty
Tectan, obejmuje nastepujgce etapy:
> rozdrobnienie pudetek pouzytkowych na Scinki o srednicy
okoto 5mm,
> formowanie ptyty, ogrzewanie i prasowanie Scinkéw
(170°C, cisnienie 20-30 KG/cm?2),
> chtodzenie uformowanej ptyty,
> przycinanie ptyty na odpowiednie formaty.
W zaleznosci od przeznaczenia powierzchnia ptyt moze
by¢ uszlachetniana przez laminowanie, polerowanie lub
lakierowanie. Przez odpowiednie formowanie ptyt mozna
uzyskac ksztatty przestrzenne wykorzystywane np. jako

siedziska krzeset. Ptyty Tectan produkowane sg w szerokim
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zakresie grubosci: od 4 do 25 mm i znajdujg réznorodne

zastosowanie:

2 Wykorzystanie w budownictwie jako materiat konstruk-
cyjny, boazeryjny, izolacyjny, szalunkowy;

> Produkcja mebli biurowych i wyposazenia stoisk wy-
stawowych;

> Wytwarzanie galanterii biurowej (twarde podktadki do pi-
sania, pojemniki na dtugopisy, linijki, sztywne aktowki,
walizki itp.).

Technologia produkgji takich ptyt jest stosowana w Diez

(Niemcy) przez firme EVD. Podobna technologia prasowania

rozdrobnionych pudetek, stosujgca wyzsze cisnienia, znaj-

duje zastosowanie przy wytwarzaniu materiatu konstrukcyj-

nego o nazwie handlowej Taco (Fatec SA, Hiszpania). Z tego

materiatu wytwarzane sg klocki zastepujace wsporniki

drewniane w paletach transportowych.

W Polsce pudetka z laminatdw s3 zbierane jeszcze na nie-
wielkg skale i w matym zakresie wykorzystuje sie je w re-
cyklingu. Wedtug danych przedstawionych przez Program
REKARTON [8] w 2012 roku zebrano i poddano recyklingowi
okoto 7 tys. ton pudetek pouzytkowych (przerobione na pa-
pier i tekture oraz ptyty wykorzystywane w budownictwie),
co stanowito okoto 10% masy pudetek wprowadzonych na ry-

nek. W Czechach recykling pudetek wynosit 26%, a na We-
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grzech 20%. Dla przyktadu w 2011 roku w Europie 37% wszyst-
kich pudetek zostato poddanych recyklingowi. W Niemczech

i Belgii odsetek ten byt ponad dwukrotnie wyzszy.

Druga grupa opakowarn wielomateriatowych, to opakowania
wykonane z gietkich i sztywnych materiatéw wielowarstwo-
wych lub laminatéw z udziatem tworzyw sztucznych, alumi-
nium czy papieru. Do tej grupy zalicza sie opakowania takie,
jak: owiniecia i torebki (np. PE/PA, PET/PE, Al/papier, papier/
PE itp.), tuby laminatowe (PE/AL/PE), torebki z laminatéw
(np. PET/Al/PE, BOPPmet/PE itd.). Recykling odpadéw powsta-
tych z takich opakowan nie jest uzasadniony ekonomicznie,
technicznie i ekologicznie. Obecnie sg one deponowane
na sktadowiskach lub spalane. W przysztosci powinny byc
pozostawione w odpadach komunalnych (podniosg ich war-
tos¢ opatowa) i razem z nimi spalane z odzyskiem energii

lub wykorzystywane do produkgji paliwa alternatywnego.

Podsumowanie

Technologie recyklingu dla odpadéw opakowaniowych po-

wstatych z opakowar wielomateriatowych sg rézne w za-

leznosci od sktadu materiatowego [9].

> Dla wiekszosci opakowari z laminatéw, w ktérych do-
minujacy udziat stanowig tworzywa sztuczne, recykling

odpaddéw pouzytkowych nie jest uzasadniony ekonomicz-
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nie, technicznie i ekologicznie. Lepszym rozwigzaniem
sg termiczne metody odzysku, prowadzace do odzyski-
wania energii i tlenku glinu, ktéry moze by¢ wykorzysta-
ny do produkcji wtérnego aluminium (metoda nie jest
stosowana w Polsce).

> Pudetka z laminatéw po mleku i napojach mogg by¢
wykorzystane do produkcji ptyt wykorzystywanych w me-
blarstwie lub budownictwie, a takze mogg byc¢ uzyte
w odpowiednio przystosowanych papierniach do po-
zyskania masy celulozowej do wytworzenia papieru,
natomiast pozostatos¢ z tego procesu (aluminium i po-
lietylen) wykorzystuje sie w cementowniach (PE jako
nosnik energii, Al jako substytut boksytu dodatku przy

wypalaniu cementu).

21 Laminat - wielowarstwowy materiat opakowaniowy uzyskany przez potaczenie, zwykle sklejenie,
uprzednio wykonanych folii z tworzyw sztucznych (w tym metalizowanych, t,. folii z naniesiong warstwa
aluminium - AL) lub innych materiatdw, takich jak papier, tektura, folia aluminiowa itp.
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pakowania drewniane sg specyficzng grupa opa-
kowaniowg poniewaz zawierajg sie w niej gtéwnie

opakowania zbiorcze i transportowe.

Wsrad jednostkowych opakowan z drewna mozemy znalezé:
patyczki drewniane, mieszadetka, skrzynki i pudetka, w tym
ozdobne, gtéwnie przeznaczone na produkty ekskluzywne i pre-
zentowe typu alkohol, galanteria, zegarki, bizuteria, cygara,

stodycze, materiaty pismiennicze i malarskie, sztucce, zabawki.

Wsrdod opakowan drewnianych zbiorczych i transporto-
wych mozna wymienic: skrzynki i komplety skrzynkowe
(np. z tarcicy, ptyt pilsSniowych, sklejki, forniru), beczki
i komplety beczkowe (np. na wyroby bednarskie), barytki,

faski i skopki drewniane, opakowania i kosze tubowe,
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w tym tubianki, bebny ze sklejki (np. do kabli), wyroby
z wikliny w tym kosze i koszyki, palety drewniane (palety
EURO, EPAL, palety jednorazowe), skrzyniopalety, a takze
wypetnienia do opakowan zbiorczych i dodatki jak wetna

drzewna, wolina dekoracyjna, czy liny z wetny drzewnej.

Opakowania drewniane produkowane sg z surowca odna-
wialnego jakim jest drewno (lisciaste i iglaste), stad ich
trwatosc jest ograniczona, jednakze jako opakowania sg
najczesciej rotujaca grupg opakowaniowa. Jest to takze
grupa opakowan najmniej ucigzliwych dla srodowiska.
Opakowania drewniane nie sg juz tak popularnie jak
dawniej, jednak istniejg branze, ktére niezmiennie stosu-
ja skrzynie do transportu, jak branza militarna, gornicza,

a takze produkcyjna (np. maszyn i urzadzen), sadowni-

Cza i ogrodnicza. Pozostate branze stosujg powszechnie

do transportu palety drewniane.

Gtéwnymi zaletami opakowan drewnianych jest dobra wy-
trzymatos¢ mechaniczna, stad nadajg sie do transportu
duzych tadunkéw, maszyn i urzadzen, stabe przewodzenie
ciepta i pradu elektrycznego oraz staba aktywnos¢ i przeni-

kalnos¢ powietrza.

WSsréd wad mozna wymienic tatwopalnosé, higroskopijnose,

w tym brak odpornosci na wode oraz zapach (np. z zywic).

O przeznaczeniu drewna do jednej z form zagospodaro-
wania bedzie decydowac pochodzenie, jakos¢ (wynikajgca

z samego opakowania jak i sposobu zbidrki), ilos¢.
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Opakowania drewniane nie sg zbierane odrebnie z gospo-
darstw domowych w systemach zbiérki selektywnej. Jedy-
nie w strumieniu odpadéw wielkogabarytowych mogg sie
znaleZ¢ pojedyncze wieksze opakowania. Natomiast drobne
opakowania drewniane moga by¢ wrzucane do bioodpadéw
(jak patyczki od lodéw) jednak z requty trafig do odpadéw
komunalnych nie nadajac sie do ponownego przetworzenia

w recyklingu materiatowym.

Zatem gtowne Zrodto pochodzenia odpaddéw drewnianych

do recyklingu stanowi handel i przemyst z opakowari zbior-
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czych i transportowych. Palety dobrze sie do tego nadaja

poniewaz nie sg z reguty powlekane dodatkowymi war-

stwami (EURO, EPAL) i recykling polegac bedzie na:

1. Demontazu i wymianie uszkodzonych elementéw (napra-
wie) oraz ponownym wprowadzaniu na rynek.

2. Zrebkowaniu w rozdrabniaczach, usuwaniu zanieczysz-
czen, w tym elementdw metalowych i wytwarzaniu no-
wych elementéw opakowan, jak wsporniki do palet.

3. Zrebkowaniu w rozdrabniaczach, usuwaniu elementéw
metalowych (przez separatory magnetyczne) i wytwa-

rzaniu ptyt, np. wiérowych, ptyt MDF.

Problemem w recyklingu opakowarn z drewna sg mate ele-
menty (bardzo mate zamkniecia, okucia), ktérych nie da
sie wytapa¢ w procesie usuwania zanieczyszczen na se-
paratorach magnetycznych. Jednak nawet mate elementy
metalowe niewytapane przez elektromagnesy, sg duzo
lepszym rozwigzaniem niz gdyby miaty zostac zastgpione

przez elementy z tworzyw sztucznych.

Aby okresli¢ czy opakowanie nadaje sie do recyklingu
nalezatoby je poddac ocenie zgodnosci z wymaganiami
normy PN-EN 13430:2007 Opakowania - Wymagania do-
tyczace opakowan przydatnych do odzysku przez recy-
kling materiatowy. Uzupetnieniem do normy jest raport
PKN-CEN/CR 13688 Opakowania - Recykling materiatowy
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- Raport dotyczacy wymagan dla substancji i materia-

téw w celu zapobiegania trwatym utrudnieniom w recy-

klingu. Wynika z niego, iz podczas oceny przydatnosci

do recyklingu drewna nalezy wzia¢ pod uwage kryteria

projektowe, takie jak:

1. tatwos¢ oddzielania elementéw opakowan

2. Kompatybilnos¢ sktadu materiatowego lub kombinacji
materiatéw do procesu recyklingu

3. Dopuszczalne tolerancje dla elementéw lub substancji
niezgodnych z procesem recyklingu

4. Informacje dotyczace dodatkowych wymagan przy eks-

porcie opakowar (np. impregnowanie CCA palet i skrzyn).

Najwazniejsze wytyczne, ktére nalezatoby uwzglednic
to korzystanie z takich elementdéw konstrukcyjnych sta-
nowigcych integralny element opakowania, ktére tatwo
da sie oddzieli¢ na separatorach magnetycznych, zatem
zaleca sie, aby elementy pomocnicze jak zszywki, gwoz-
dzie byty stalowe. Drewno powinno by¢ niemalowane,
nieimpregnowane i nielakierowane. Farby drukarskie,
jesli juz musza by¢ zastosowane (np. do celéw oznako-
wania producenta i jako nosnik informacji) - nie moga
zawierac metali ciezkich. Etykiety papierowe o nieduzej
powierzchni sg dopuszczalne. Niedopuszczalne sg na-
tomiast inne materiaty opakowaniowe poza drewnem

i stalg. Zatem niekorzystnym z punktu widzenia recyklin-
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gu bedzie zastosowanie w opakowaniach drewnianych
elementow wielomateriatowych, takze z tworzyw sztucz-
nych, tektury, laminatéw. Takie elementy musza dac sie
oddzieli¢ na etapie wstepnego sortowania. Zazwyczaj
nie nadaje sie juz do recyklingu drewno zanieczyszczone
substancjami organicznymi. Innym materiatem drewno-
pochodnym nieoczekiwanym w recyklingu sg ptyty MDF

(rzadko spotykane w opakowalnictwie).

Produkujac europalety, palety EPAL, nalezy stosowac sie
standardow wynikajacych z normy EN-13698-1, a takze Ko-
deksu UIC 435 i posiadac stosowne licencje. Polski Komitet
Narodowy EPAL podaje na stronie internetowej, okreslone
cechy palet EPAL i sg to m.in. Scisle okreslone wymiary
zewnetrzne oraz poszczegélnych elementoéw, oznaczenie al-
fanumeryczne na Srodkowym wsporniku, posiadanie klamry
kontrolnej, réwne Sciecia czterech naroznikéw. Palety EPAL
przechodzg réwniez obowigzkowg obrébke fitosanitarna.
Palety ze znakiem EPAL sg prawnie chronione przez Prawo

wtasnosci przemystowe;.

Stosowanie ujednoliconych swiatowych standardéw do-
tyczacych europalet w zakresie produkcji, naprawy oraz
wymiany, umozliwia ich wielokrotne uzycie wraz z zapew-
nieniem bezpieczeristwa uzytkowania dzieki okreslonym

parametrom jakosciowym.
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Poza paletami EPAL wsrdd palet na rynku mozemy wyréz-
nic takze palety jednorazowe (drewniane, kartonowe), czy

wielorazowe z tworzyw sztucznych (HDPE, PP).

Produkujac czy korzystajac z palet EPAL nie mamy mozli-
wosci zmiany parametrow technicznych tego opakowania.
Natomiast projektujac innego typu opakowania drewniane,
mozemy zastosowac réznego typu modyfikacje, stuzace polep-
szeniu parametréw ekologicznych, bez uszczerbku na bezpie-
czenstwie. Jak podaje S. Jakowski w poradniku ,,0pakowania
transportowe” np. w produkcji skrzyri drewnianych czesto
wystepuje nieuzasadnione i zbyt duze uzycie materiatow
np. przez uzycie zbyt duzych wspoétczynnikdw bezpieczeristwa
wynikajacych z nieaktualizowanych modeli obliczeniowych.
Jak wspomina dalej autor, przy doborze konstrukcji opakowa-
nia to wymagany dla towaru stopieri zabezpieczenia powinien
by¢ gtéwnym kryterium przy doborze konstrukcji opakowa-
nia. Dla przyktadu podaje sie, iz w transporcie maszyn jesli
to mozliwe, nalezy stosowac klatki lub opakowania czesciowe,
zamiast stosowania poszy¢. Redukcja masy i kubatury opa-
kowania przyczynia sie wiekszej efektywnosci ekonomicznej
transportu. Zatem w czasie projektowania opakowan drew-
nianych pod katem efektywnosci materiatowej i logistycznej
nalezy (S. Jakowski, Opakowania transportowe):

> jesli to mozliwe i uzasadnione ekonomicznie, dgzyc¢

do produkowania i stosowania opakowan wielorazowych

> biorgc pod uwage warunki przechowywania racjonalnie
dobiera¢ wymiary przekroju elementéw konstrukcyjnych
> tam gdzie to mozliwe stosowac opakowania czesciowe

> stosowac klatki zamiast sztywnego poszycia skrzyn.

W opakowaniach drewnianych z punktu widzenia recyklingu
najkorzystniejsza metoda etykietowania jest nadruk bez-
posredni na opakowaniu. Korzystnym jest stosowanie farb
dyspersyjnych, nieszkodliwych dla Srodowiska, a takze nie
zawierajacych metali ciezkich. Niekorzystne przy opako-
waniach beda farby, ktore tworza na powierzchni twarda
powtoke, gdyz np. w procesie produkcji wspornikéw do pa-
let - zywica nie scali wszystkich elementéw zrebki i forma
bedzie sie rozpadac. Jezeli opakowania drewniane beda
zanieczyszczone smarami, olejami, czy innymi substancjami

chemicznymi - nie bedg sie niestety nadawaty do recyklingu.

Stosowanie drewnianych elementéw ozdobnych w opako-
waniach np. szklanych, ogranicza ich recykling (na wcze-
snych etapach sortownia) poprzez stosowanie konstrukgji
~zamykajgcej” opakowanie szklane. Takie opakowania po-
woduja, ze catosc jest traktowana jako zanieczyszczenie.
Drobne opakowania drewniane, stanowigce zanieczyszcze-
nie w innych grupach materiatowych, najprawdopodobniej
nie trafig juz do recyklingu w swojej grupie materiatowe;j

(nie jest to optacalne).
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