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Férord

Foreliggande utredning har genomforts pa initiativ av och med stod
av Raddningsverket. Bakgrunden ar att en okad ateranvindning av
pappersfiber, vil motiverad av ekonomiska och miljomaissiga skil,
kan misstankas medfora att den fardiga wellpappforpackningen har
andra och kanske simre egenskaper dn sadana forpackningar som
forutsetts i regelverken for transport av farligt gods.



Sammanfattning

Foreliggande undersékning har gett information som till en del &r
motstridig, vad giller funktion och egenskaper hos wellpappforpack-
ningar med en stor andel returfiberinblandning i wellpappmaterialet. I
rapporten ges som bakgrund en allman sammanstéllning av wellpap-
pens sammansittning, tillverkning och egenskaper. Sjilva utredningen
innehaller tre visentliga element:

~ En litteraturanalys betraffande egenskaper hos returfiberwellpapp,
~ En intervjuundersékning med ett antal intressentkategorier,
— En genomgéng av reglerna for emballage for farligt gods

Slutsatser som kan dras i denna begransade undersokning &r bland
andra:

1. Det finns inget i regelverken for transport av farligt gods som
hindrar anvindningen av returfiberwellpapp sa lange specifikatio-
ner och typprovningskrav ar uppfyllda.

2. Laboratorieresultat visar en klar forsamring av vissa hallfasthets-
matt vid forhojd fukthalt, vilket ar patagligare for returfiber.

3. En kompletterande konditioneringsatmosfir med hogre temperatur
och relativ luftfuktighet for typprovning av farligt-godsforpack-
ningar av wellpapp, bér overvigas.



Abstract

The present investigation has extracted information which is to some
extent contradictory, with respect to the performance and properties
of packagings of corrugated fibreboard with a large amount of
recycled fibers in the material. In the report a background is given
comprising a general explanation of the corrugated board, its compo-
sition, manufacture, testing and properties. The investigation is based
on three essential elements:

— A literature analysis concerning the properties of recycled corru-
gated board,

— An evaluation of interviews with a number of interested parties,

— An analysis of the regulations for the transport of dangerous goods

Conclusions that can be drawn from this limited investigation are
briefly the following:

1. The regulations for the transport of dangerous goods do not by
any means prevent the use of recycled corrugated fibre material, as
long as the specifications and testing requirements are fulfilled.

2. Laboratory results prove a clear deterioration of certain strength
properties at increased moisture content, which is much more evi-
dent for recycled fibres.

3. An additional conditioning atmosphere with higher temperature
and higher relative humidity for the type testing of packagings of
corrugated fibreboard should be taken under consideration.
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"Miljévanliga farligt gods-férpackningar”

Andelen atervunnet material har okat successivt i forpackningsmate-
rial. For wellpapp innebdr det minskat behov av ny fiberravara (tra)
och ett minskat kvittblivningsproblem. Det betyder darigenom ocksa
lagre kostnader for tillverkningen.

Pa olika hall ifragasatts dock om forpack-
ningar med vasentlig inblandning av ater-
vunnet material har forvintade egenskaper,
vad giller hallfasthet, fuktbestandighet, halt
av biologiska och toxiska rester med mera.
Inte minst for transport av farligt gods er-
fordras hallfasthet och bestindighet sadana -
att det transportfardiga kollit klarar nor-
mala transportpakdnningar utan skador

Fig. 1. Wellforpackningar ater-
vinns till 80 %

som innebar lickage av farliga dmnen eller
svarighet att hantera kollit.

Egenskaper hos wellpapp

Wellpapp (av tyska Wellpappe, vagpapp) utgors av vaxelvis plana
pappersskikt (planskikt, liner) och korrugerade pappersskikt
(végskikt, fluting).

enwell

tvawell

trewell

Fig.2. Principskiss av wellpappens uppbyggnad




Konstruktionen medger hog boj- och knéckhallfasthet med relativt
liten materialinsats, genom att de barande planskikten av vagskiktet
halls pa avstand fran bojningscentrum. Den enklaste varianten ar
enwell med ett vagskikt och tva planskikt, men tva- och trewell (med
pé motsvarande sitt tva respektive tre vagskikt) ger hogre hallfasthet.

Vagprofilen anges av en bokstavsbeteckning enligt foljande tabell:
Tabell 1. Vagprofiler enligt svensk standard

Vagprofil  Beteckning  Vaghojd, ungefar Vagldngder per mm

(mm) (ungefdrligt antal)
A grovwell 4.8 110
B finwell 2.8 150
C mellanwell 3,6 130
E miniwell 1,2 290
F mikrowell 0,7 350

Om materialet beskrivs som till exempel trewell BCE anges vagpro-
filen 1 de tre vagskikten riknade fran wellpappforpackningens utsida.

Olika typer av papper kan ingd i wellpappen, sasom
o Kraftliner

Testliner

Kvistpapper

Halvkemiskt

White top

Fibrerna hakar vid massatillverkningen ihop och binder sdledes var-
andra utan tillsats av lim eller annat bindemedel. S kallad limning av
papperet sker i stillet for att fa forbattrade egenskaper med avseende
pa fuktabsorbtion, genom tillsats av hartslim. Andra tillsatser kan
ocksa forekomma, exempelvis kaolin for att fa vitare och tryckbarare

papper.
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Figur 3. Ungefiirlig storlek pa fibertyper som ingar i pappersravara (frin [1]).




Mekanisk bearbetning ger intill en viss grans hallfastare papper. Det
giller dven returfibermassa, som genom sa kallad raffinering (meka-
nisk behandling i malskivor) far forbattrade egenskaper [2].

Mekanisk massa framstélls ocksa direkt ur veden genom slipning eller
malning i en raffinér.

Vanligast 4r dock att fibrer frigérs genom kemisk behandling, som
16ser upp ligninet i veden. Numera ar sulfatcellulosametoden den do-
minerande. Den ger kraftliner med den karakteristiska bruna firgen.
Restprodukterna, den sé kallade svartluten, ateranvinds pa olika satt.

Kraftliner gors vanligen av tva eller tre skikt papper med varierande
egenskaper. Exempelvis kan toppskiktet viljas av en kvalitet som ger
vattenavvisning, goda tryckegenskaper, med mera, medan basskiktet
kan vara enklare och innehélla upp till 30 % returfiber.

Testliner tillverkas av returfiber. Den tillverkas vanligen i tva skikt
med bittre returfiberkvalitet i toppskiktet. Stirkelse tillsatts for att
reglera egenskaperna.

Halvkemisk massa erhalls genom en kombination av en enklare ke-
misk process och mekanisk bearbetning som frigor fibrerna.

White top erhills som ett tvaskikts antingen kraftliner- eller testliner-
papper, dir ena skiktet blekts vitt genom behandling med klor (nu
ovanligt av miljoskal), vateperoxid, eller klordioxid (som oftast fram-
stills ur klorat vid pappersbruket). Blekning forsamrar hallfastheten
hos papperet nagot.

Returfiberliner, som géir under beteckningen festliner enligt ovan, och
returfiberfluting utgors framst av spill frain wellpappfabriker och in-
samlade wellpapplador fran butiker. Hushéllens dterlimnade forpack-
ningar anvinds inte till detta. Viss inblandning (hogst 25 % enligt
Wellpappforeningen, men faktisk inblandning varierar) av returfiber
godtas numera ocksa i kraftliner.

I regel ar planskikten, som star for den huvudsakliga hallfastheten
gentemot savil bojning som genomborrning, av papper av hogre kva-
litet. Egenskaper som erfordras hos planskiktspapperet ar bland and-
ra:

Styrka och seghet
Fuktavvisning

Slat yta

Lamplig friktion

Goda tryckegenskaper



Papperstyper som anvinds till planskiktet 4r foljande med beriknad
fordelning 1 Sverige 1995 [1]

Kraftliner (KL) 34 %
Halvkemiskt (HK) 28 %
Testliner (TL) 27 %
Returfiberfluting (TF) 11 %

Wellpappen karakteriseras sedan genom bestimning av foljande egen-
skaper:

— Staplingsstyrka

— Ladkompressionsstyrka

— Kantkrosskraft

— Plankrosstryck

— Sprangstyrka

— Genomslagsmotstand

— Vattenupptagning

— Limningens vattenbestandighet
— Tjocklek

- Ytvikt

— Limningens hallfasthet

Staplingsstyrkan maste vara tillracklig for att inte bara ta upp den
statiska belastningen i en stapel utan ocksid de dynamiska tillskott
(troghetskrafter) som uppkommer pé grund av lastbérarens rorelse
vid transport. Eftersom wellpapp ar ett material med viskoelastiska
egenskaper maste ocksa risken for krypknickning beaktas, dvs. pa
grund av krypning i materialet (langsam t6jning under konstant be-
lastning, som gér snabbare vid forhojd temperatur) utbildas successivt
ett knackningsbeteende.

Direkt risk for knackning kan beraknas overslagsmassigt med Eulers
samband

EI
P= FZF

dar E éar elasticitetsmodulen, som i wellpapp sjunker med okad fukt-
halt eller temperatur. [ dr yttroghetsmomentet hos tvarsnittet och L &r
sidans hojd. Yttroghetsmomentet I ar starkt beroende av vaggtjock-
leken, och blir 1 enwellpapp, om vagskiktets tjocklek ignoreras, un-
gefar

hst?
2

1=

dar h ar planskiktets tjocklek, s sidans langd och t ar vaggtjockleken.



Det inses létt att om limningen inte haller méttet, sa att exempelvis
fuktangrepp far skikten i wellpappen att separera, sd forloras boj- och
knickhallfastheten fullstandigt.

Standard fér wellpapp

En serie svenska standarder finns for wellpapp, av vilka den grund-
liggande standarden SS 84 30 01 faststilldes 1977. Den anger foljan-
de matt och prestanda for nigra typiska wellpappkvaliteter.

Tabell 2. Wellpapp enligt SIS 84 30 01

Enwell C Tjocklek enligt SiS 84 30 09: 3,75+ 0,5 mm

SIS beteckning Kantkrosskraft Sprangstyrka Plankrosstryck Vattenupptagning
SIS 8430 05 SIS 84 30 06 SIS843007 (60s) SIS 843008
kN/m kPa kPa g/m’
undre gransv.  undre gransv. undre gransv. Ovre gransv.

110C 32 350 (200)" =

120C 3.8 700 200 28

140C 44 1000 200 28

150C 49 1200 200 28

160C 5,6 1300 200 28

170C 6,6 1500 300 28

1) Riktvarde

Enwell B Tjocklek enligt SiS 84 30 09: 2,75 + 0,3 mm

SIS beteckning Kantkrosskraft Sprangstyrka Plankrosstryck Vattenupptagning
SIS 843005 SIS 84 30 06 SIS843007 (60s) SIS 843008
kN/m kPa kPa o/m’
undre gransv.  undre gransv, undre gransv ovre gransv.

120B 3,6 700 250 28

140B 4,2 1000 250 28

160B 5.4 1300 250 28

Tvawell Tjocklek enligt SiS 84 30 09: 7,2 + 0,5 mm for tvawell BA

6,4 + 0,5 mm for tvawell BC

SIS beteckning Kantkrosskraft Sprangstyrka Plankrosstryck Vattenupptagning
SIS 843005 SIS 84 30 06 SIS843007 (60s) SIS 843008
kN/m kPa kPa g/m?
undre gransv.  undre gransv. undre gransv. ovre gransy.

210 7 1200 (200) 28

220 8,5 1500 (200) 28

240 1 2000 (200) 28

1) Riktvarden avseende den kombination av planskikt, vagskikt och planskikt (med ovriga skikt
aviagsnade), som har det lagsta plankrgsstrycket.



Det finns ocksd andra nationella standarder, till exempel den tyska
DIN 55468, Packstoffe - Wellpappe (senaste version juli 1987). Den
beskriver foljande typer av wellpapp, som séledes skiljer sig nagot
fran den svenska standarden.

Tabell 3. Vagprofiler enligt tysk standard (jfr tabell 1 ovan)

Beteckning Bendmning Vagdelning Vaghojd

Grovwell 8-9,5 mm 4 - 4.8 mm
Mellanwell 6,8 - 7,9 mm 3,2-3,9mm
Finwell 5,5-6,5mm 2,2 -3 mm
Mikrowell 3-3,5mm 1-1,8 mm

Anvinds da endast héllfasthetskrav giller, A eller C valfritt
Ospecificerat antal vagskikt i flerwell
Ospecificerad wellsort i flerwell, foregas av antal vagskikt

AN<E O >

Standardiserade provningsmetoder

Provningsmetoder och egenskaper som brukar anvindas for att ka-
rakterisera wellpappmaterialet och den fardiga ladan ar foljande:

Kantkrosskraft (ECT, Edge Crush Test)

Kantkrosskraften ar ett matt pa stukningsmotstandet hos wellpappen.
En remsa, 25 x 100 cm, stalls pa kant mellan tva parallella plattor och
belastas. Den hogsta kraften som uppnas utgoér kantkrosskraften.
Kantkrosskraft anses som ett mera utslagsgivande provningsmoment
an genomslagsarbetet. Se aven standarden SS 84 30 05.

Plankrosstryck (FCT, Flat Crush Test)

Plankrosstrycket ar ett matt pa formstabiliteten hos wellpappen och
beror starkt av wellhojden. En skiva av wellpappen ldggs plant mellan
tvéd parallella plattor och belastas tills wellpappen trycks ihop. Maxi-
mala kraften per ytenhet mits upp omedelbart innan och anger plan-
krosskraften. Se dven standarden SS 84 30 07.

Springstyrka ("Mullentest”)

Spriangstyrkan mats genom att en skiva wellpapp klams fast mellan
tva ringar och belastas med ett gummimembran under tryck till dess
att wellpappen brister. Trycket 1 brottogonblicket utgér sprangstyr-
kan (mitt i kp/cm’ eller kPa). Se aven standarden SS 84 30 06.

Sprangstyrkan &r traditionellt ett viktigt matt pa linerhallfastheten,
men virdet har mindre betydelse for den firdiga wellpappen.



Genomslagshalifasthet (PET, Puncture Energy Test)

Genomslagshallfastheten mits genom att en pendel med pyramidfor-
mad spets far punktera wellpappen. Genomslagsarbetet mits upp och
anges.

Limfogstyrka (PAT, Pin Adhesion Test)

Limfogstyrkan ges som kraften per langdenhet klisterfog som erford-
ras for att separera liner fran fluting.i wellpappen. Stalpinnar anpassa-
de till vdgavstandet anvands for att dra skikten frén varandra.

Ladkrosskraft (BCT, Box Compression Test)

Ladkrosskraften erhalls som maximala kraften i ett kompressionstest
pa komplett lada.

Fallprovning

Fallprovning utfors i regel pa komplett lada med innehall och ger ett
sammanfattande intryck av ladans godsskyddande forméaga.

Staplingsprovning

Staplingsprovning skiljer sig fran BCT och annan kompressionsprov-
ning genom att den utfoérs under ett lingre tidsintervall och siledes
dven tar hansyn till krypknickning och andra langsamt verkande ska-
demekanismer.

Cobbvirde

Cobbvirdet i g/m” anger limningsgraden och darmed fuktavvisnings-
egenskaperna. Ett lagt Cobbvarde betyder dels att papperet 16per
mindre risk att fuktskadas men tryckning med vattenbaserade farger
och klistringen mellan liner och fluting kan & andra sidan forsvéras.
Cobbvirdet 4r den mangd vatten per ytenhet som tas upp av papperet
eller wellpappens ytskikt under en viss tid. I princip fér vatten sta 10
mm hogt i en cylinder ovanpd wellpappen. Se aven standarden
SS 84 30 08.

Kompressionsstyrka (SCT, Shortspan Compression Test)

Kompressionsstyrkan i linerpapperets tvarsriktning ar ett viktigt métt
for wellpappladans staplingsstyrka, uttrycks 1 kN/m.



Scott Bond (delamineringsstyrka, miits i J/m)

En lig nivd pd Scott Bond-virdet (under 200 J/m) okar risken for
bristningar i wellpappladans sidfog.

Porositet (Berndtsen-test, ml/min)

Alltfor hog porositet (6ver 600 ml/min) gor att vacuumlyft av well-
papparken forsvéras. For lag porositet kan forsvara klistringen mellan
skikten.

Densitet (kg/m’)

Hog densitet kan ge samre limfogstyrka pa grund av forsdmrad stér-
kelselimintrangning.

Fukthalt (%)

En fukthalt éver 9,5 % gor det i princip oméjligt att framstélla plan
wellpapp.

Ytvikt

Ytvikten i g/m” 4r synnerligen avgorande for hallfastheten. Variatio-
ner i ytvikt kan ge korningsproblem vid wellpapptillverkning. Vid
ytviktsbestimning pa wellpapp separeras skikten genom blétlaggning,
torkas, planas ut och konditioneras, varefter cirkuldra stycken skirs
ut, vags och mits.

Konditionering

Provningsmomenten utfors i regel pa material som ar konditionerat
till jamvikt i viss temperatur och relativ luftfuktighet, for att fa repro-
ducerbara forhallanden med hinsyn till pappens viskoelastiska och
fuktighetsberoende (hygroskopiska) egenskaper. Det finns ett antal
standardiserade konditioneringsbetingelser. Den vanligaste ar 23/50:
23° C och 50 % relativ luftfuktighet.

Det ar som regel s att papp med hog andel atervunnet material ar
kinsligare for temperatur- och fuktbetingelserna an nyfibermatenal.
Utfallet varierar dock mellan olika test, se vidare nedan.



Wellpappemballage

Emballage av wellpapp beskrivs med den internationelit standardise-
rade sé kallade FEFCO-koden, exempelvis slitslada 0201.

Teleskopldda 0301

Figur 4. Typiska farligt-gods-lddor med FEFCO-kodbeteckningar,

De typer som anvinds mest 4r med FEFCO-kod enligt foljande tabell:

Tabell 4. Vanliga wellpappférpackningar med FEFCO-beteckning

FEFCO-kod Emballagetyp Beskrivning

01 Ark (0110) och ensidig well-

papp (0100)

02 Slitslador Tillverkas i ett stycke och
limmas, haftas eller tejpas
till fardiga lador

03 Teleskoplador Lador med separat lock
som skjuts ner 6éver ladan

04 Stansade forpackningar Omslag, tillverkade i ett
stycke

05 Skjutlador Flera delar som skjuts in i
varandra

06 Trekomponentforpackningar

07 Fardiglimmade forpackningar

09 Inreden




Returpapper

Okande andel atervunnet material

Det kan noteras en okad anviandning av returpapper vid tillverkning
av papper och papp. Motiven 4r savil miljomassiga som ekonomiska.
Okad atervinning, som ocks& uppmuntras politiskt, minskar kvittbliv-
ningsproblemet ("sopbergen™) och antas ge bittre resurshushélining.
En 6kad andel re- | produktion (miljoner ton)
turfiber 1 tillverk- T

ningen minskar be- {2507 . papper
hovet av dyrare ny 200 - — pappersmassa
vedfiber. Efterfra- | 1754
gan pa papper ar nu | 1501
sa hog att produk- | 1251

tionen  overstiger | 1001

massaproduktionen ;5) e

med mer 4n 50 % 2511,//

[3], vilket endast ar . 4r

mojligt med okad | 184650 55 €0 65 70 75 80 85 92
returpapperstillsats Fig. 5. Varldsproduktionen av papper (Gvre kurvan) och
(se fig. 5). pappersmassa (nedre kurvan) &ren 1946 - 92, [3]

Varje ateranviandning av fibermaterialet ger dock forsimrad kvalitet.
Dessutom ar miljévinsterna inte helt klarlagda. Det visar sig till ex-
empel att forbrukningen av elektrisk energi minskar med okad retur-
fiberanviandning, men samtidigt okar forbrukningen av fossila brans-
len fOr att ersitta bransle fran pappers- och vedavfall [4].

Enligt lagen om producentansvar fran 1994-10-01 skall foretag som
tillverkar, importerar eller siljer forpackningar eller forpackade varor
svara for att forpackningarna samlas in och ateranviands. De skall
siledes organisera limpliga system for insamling och behandling av
anvanda forpackningar. Wellpappsbranschen har for detta andamdl
startat bolaget Returwell AB. En avgift pa cirka 12 ére per kg well-
papp tas ut av emballageanvindarna for att finansiera verksamheten.

Beskrivning av returfiberhalt

Det finns olika sitt att beskriva halten av returfiber i wellpapp. Sddant
material kan finnas bade i vigskikten och planskikten. Om hallfasthe-
ten paverkas ar inblandningen i planskikten mera kritisk 4n i vagskik-
ten, vars betydelse for punkteringsstyrka och boj- och knackstyvhet
ar mindre.

10



Det enklaste sittet att ange returfiberinnehdll ar att helt enkelt berak-
na medelvirdet fran de olika skikten, dvs. for enwellpapp:

P, +P +V
R=——"—
3

vari avses returfiberhalten i procent i innerplanskiktet, ytterplanskik-
tet, respektive det mellanliggande vagskiktet.

En kanske vanligare och mera rattvisande metod ar att vikta halterna
medelst pappersytvikten i de olika skikten. Om denna betecknas Y
med index for respektive skikt erhalls:

_RY,+RY, +VY,

R Y, +Y, +Y,

I rapporten [5] som refereras nedan anviands detta matt pa returfiber-
halt.

Rapporter om returfiber i wellpapp

En sokning av tillgingliga publikationer om atervinningsmaterial 1
wellpapp ger forvanansvirt litet underlag. Det kan formodas att at-
skilliga undersokningar av materialegenskaper inte publiceras efter-
som en i nigon mening optimal anviandning av returfiber ger konkur-
rensfordelar. Mycket har skrivits om wellpapp och mojligheterna att
utnyttja atervunnet material, men i huvudsak frén en ekonomisk och
propagandamaissig utgangspunkt (till exempel produktpresentationer
[6], jamforande livscykelanalyser gentemot plastmaterial, [7,8]) eller
som rena reportage om en trolig utveckling [9]. Publicerade rapporter
behandlar ofta tekniken med sjilva processen [10] eller halten av
kontaminering i det ateranvinda materialet [11].

Diremot finns f3 publikationer som tar upp betydelsen av returfiber-
inblandning for forandringar av de egenskaper som ar viktiga for
transportforpackningar, sdsom staplingsstyrka, slagtalighet och relativ
talighet mot temperatur- och fuktvariationer. Kontakter med for-
packningsforskningsinstitut i Sverige, Nederlainderna och Belgien
bekriftar avsaknaden av offentligt tillgéngliga undersokningar om
detta.

I ndgra amerikanska artiklar diskuteras dock problemet med hallfast-
heten hos &tervunnen wellpapp gentemot nyfiberwellpapp. Nagra
sddana undersokningar genomfordes pa 1970-talet [2, 12], men under
de senaste aren tycks intresset ater ha okat och det finns nagra nyare
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publicerade resultat [5, 13, 14, 15]. Tekniskt har omradet utvecklats
sa att de aldre undersokningarna har begransad giltighet 1 dag.

Egenskapsbestamningar

I [5] har egenskaperna kantkrosskraft, bojstyvhet, plankrosskraft,
ladkompressionsstyrka och genomslagsmotstand studerats. Rappor-
ten beskriver ett antal provningsresultat, vilka kan sammanfattas i
foljande punkter:

Som konditioneringsatmosfdrer har valts
23° C och 50 % rf (relativ luftfuktighet),
5° C och 85 % rf,

40° C och 85 % rf

Fuktinnehallet 1 wellpappen var lagst vid 23° (ca. 7 g vatten/100 g
papp), medan 40° gav ca. 11 g/100 g och 5° ca. 15 g/100 g. Daremot
fanns ingen signifikant variation med returfiberhalten som i de 15
olika proverna varierade mellan 9,5 och 100 %. (Resultatet bor vara
forutsagbart: 50 % innebar relativt sett torrare luft an 85 % och om
konditioneringen sker till jamvikt 4r ingen variation mellan materialen
att vanta).

Kantkrosskraften varierade ocksa mellan konditioneringsbetingelser-
na men i ringa grad med returfiberhalten. Resultatet varierar endast
pa forvintat satt (med ett undantag) med ytvikten pa planskikten. En
analys av de nio material som har samma ytvikt i alla skikt visar fol-
jande resultat (kantkrosskraften i pund/tum):

Atmosfar |23° 5° 40°
Medelvérde 35,6 22,2 30,6
Standardavvikelse |5,0 2,0 40

Hogre vatteninnehall ger alltsa lagre kantkrosskraft.

Sprangstyrkeprovningen visar inte heller nagon signifikant variation
med returfiberhalten, utan dven har verkar planskiktens ytvikt vara
avgorande. Sambandet med vattenhalten ar hir inte tydhigt. Spnd-
ningen &r stor men korrelerar inte med returfiberhalten. En analys av
de nio material som har samma ytvikt i alla skikt visar foljande resul-
tat, dér brottstyrkan ar angiven i pund/tum’.

Atmosfar |23° 5° 40°
Medelvérde 198 267 207
Standardavvikelse |46 105 42
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Plankrosskraften bor bero pa vagskiktets ytvikt, vilket visade sig
stimma nagorlunda. Nagot samband med returfiberhalten kunde inte
skonjas. En analys av de nio material som har samma ytvikt i alla
skikt visar folijande resultat, dar plankrosskraften &r angiven i
pund/tum.

Atmosfar |23° 5° 40°
Medelvérde 24 13 19
Standardavvikelse |4,4 1,9 4,1

Har ser man &terigen ett direkt samband med vattenhalten i materia-
let.

Genomslagsstyrkan ger inga signifikanta skillnader, forutom for plan-
skiktens ytvikt. En analys av de nio material som har samma ytvikt i
alla skikt visar foljande resultat, dir punkteringsmotstidndet ar angivet
som en slagenergi 1 pundtum.

Atmosfar |23° 5° 40°
Medelvarde 67 70 66
Standardavvikelse (3,7 33 3,8

Ladkompressionsprovningen visar inga signifikanta skillnader med
avseende pa returfiberhalt. En analys av de atta material som har
samma ytvikt i alla skikt visar foljande resultat, dar kompressions-
kraften ar angiven i pund

Atmosfar |23°
Medelvarde 703
Standardavvikelse 60

Sammanfattningsvis finns i den analyserade rapporten [5] inget som
bekriftar hypotesen att 6kande inblandning av returfiber ger forsam-
rade hallfasthetsegenskaper.

En rad faktorer ger emellertid osakerhet i resultatet:

1. Returfiberhalten, som berdknats enligt sambandet ovan

PY; +P Y +VY,
Y Y, +Y,

R

ger inte ett rattvisande maétt gentemot paverkan pa hallfastheten.
Det visar sig att planskiktens ytvikt, som varierade 1 de 15 olika
proverna, spelar storre roll.
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2. Limforbandet mellan planskikt och vagskikt ar kritiskt. Om skikten
separerar forloras hallfastheten direkt.

3. Returfiberhalten kan variera fran dag till dag medan den halt som
uppges kan vara ett manadsmedelvarde.

4. Den anvanda wellmaskinen kan bryta ner fibrer i storre eller mind-
re utstrackning,

5. Konstruktionen av sjélva ladan kan medfora mycket olika resultat 1
provningsmomenten pa hel lada dven om identiskt material an-
vands.

6. Returmaterialet i sig kan ha starkt varierande fibertyper, sa att hog
inblandning av fortfarande relativt langa returfibrer bor kunna ge
bittre egenskaper dn ligre inblandning av starkt nedbrutna fibrer.

7. Osikerheten i sjilva provningsmetoden kan vara relativt stor, men
anges inte.

I en tidigare undersokning [2] studerades effekten av successiv recyc-
ling av wellpappfibrer med avseende pa kompressionsstyrka och slag-
hallfasthet (punkteringsmotstand). Det ar hiar fraga om rena fibrer
med kontroll dver varje atervinningssteg. Jimforelsen omfattar da
ocksa 100 % nyfiber respektive 100 % recirkulerad fiber, till skillnad
mot kommersiell atervinningswellpapp, som utgor en blandning. Fol-
jande slutsatser kunde dras i rapporten, med reservation for att de
rapporterade resultaten ar 6ver 20 ar gamla.

Ateranvint material ger signifikant lagre varden for planskikten i fra-
ga om bristning, rivning, vikning, ringkrosskraft, draghallfasthet (i
valsriktningen) och tojning. Atervinningswellpappens minskning av
brotthallfastheten i bristningsprovningen utgér 35 % (18 % for
raffinerad” fiber (behandlad med malskivor).

For lagre lador minskar kompressionsstyrkan med 10 % for atervun-
net material. For hogre lador blir nedgéngen tydligare (upp till 24 %),

beroende pa att knickning av ladsidorna blir en avgorande mekanism.

Slaghélifastheten minskade med upp till 26 % (i 23/50-atmosfir) for
atervinningswellpapp.

Den forsta tervinningscykeln ger den stérsta hallfasthetsminskning-
en.
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Erfarenheter och synpunkter fran intres-
senterna

Projektet dr avgransat att galla wellforpackningamas egenskaper och
funktion for i forsta hand transport av farligt gods. For att fa en bild
av de forpackningar som i dag anvands vad giller funktion och kon-
struktion har kontakt tagits med foljande typer av foretag inom berort
omrade:

Produktproducent av "farligt gods".

Transportforetag som hanterar "farligt gods".

Tillverkare av wellforpackningar.

Tillverkare av pappersravaran, dvs. liner och fluting.

Tillverkare av klisterremsor, tejp.

Transportforsakringsbolagens skadeavdelningar.

Foretag och personer som anlitas av forsikringsbolag for skadebe-
siktningar.

Kemisk industri ("farligt-gods-producent”)

De producerande foretagen anvander flera modeller av wellforpack-
ningar. De frekventa modellerna ar:

Slitslada typ 0201

Slitslada typ 0203

Teleskop typ 0305

Container typ 0310

Oktabin typ 0350

Léda typ 0415 med helt 6verlapp

Av dessa forpackningstyper anvands 0201, 0203, 0305 och 0415 for
forpackningsvikter upp till 35 kg (hogre godsvikter kan forekomma).
Forpackningstyperna 0310 och 0315 anvinds i regel for storpack pa
egen pall.

Nar produkten ar detaljpackad i en forpackning tillverkad och god-
kind enligt UN-normerna, fungerar ytterforpackningen som en sam-
lingsforpackning och skall da uppfylla de krav pa héllfasthet som &r
normal for standardtransportforpackningar.

I de fall produkten packas i innerforpackningar som ej ar enligt UN-
normerna skall ytterférpackningen tillsammans med innerforpack-
ningar vara tillverkad och godkand enligt FN-rekommendationerna
for transport av farligt gods.
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Tillfragad packningspersonal vid kemisk-tekniska foretag siager sig
inte ha observerat nagon forsimring av packmaterialet, utom for pall-
containrar och sa kallade oktabinbehallare. Dessa har sedan nagra ar
fatt invandiga forstarkningar, bestaende av profilbockad wellpapp i
pallcontainern respektive vertikala pappror (9 - 12 mm viaggtjocklek)
i oktabinbehallarens hém.

Lagerpersonal pa samma foretag har markt att fardiga transportkollin
pé pall har en tendens att sacka, det vill siga fa konvexa sidor. Hog-
stapling av pallat gods utan pallstall har déarfor blivit svarare. Det
framhalls ocksa att forpackningens tejpforslutning sldpper fran well-
materialet mer én tidigare.

Transportféretagen

Av de transportforetag som hittills har svarat pa gjorda forfragningar
(tva av fem) har inget foretag framfort egentlig kritik mot forpack-
ningstyperna som anvands. Den kritik som noterats giller for tyngre
forpackningar dar forpackningssidorna blir konvexa och att band-
ningen da "slackar" och far géras om, alternativt tilldggsbandas.

Personal som lastar containrar och flak papekar att de hoptryckta
forpackningarna med konvexa sidor forsvarar lastningsoperationen.
Vissa transportforetag har infort mellanldgg av exempelvis masonit
for att skydda forpackningarna fran riv- och notningsskador.

Tillverkare av wellpappférpackningar
Oversikt

Wellpapplador 4r den mest tillverkade forpackningstypen i Europa
med flera hundra tillverkande foretag. Trenden gar mot en dominans
av storre foretag: de fem storsta tillverkarna av wellpapp 6kade mel-
lan 1985 och 1995 sin marknadsandel fréan 20 % till 32 % och ar 2000
spas de sta for 6ver 50 %.

De storsta tillverkarna i Europa, Smurfit, SCA och David S Smith,
tillverkar savil wellmaterial som lador. Sektorn har vuxit snabbt un-
der de senaste 15 dren med 3 - 4 % per ar. Ett visst hot uppfattas
returemballage av plast vara.

I Sverige finns fyra storre tillverkare av wellpapplador: AssiDomén
Forenade Well med tillverkning i Eslov, Brannogard och Gavle, SCA
Emballage med tillverkning i Mariestad, Jarfalla och Vimamo,
Munksjé Forpackningar med tillverkning i Norrkoping och Nybro
och Pakenso Tambox med tillverkning i Jonkoping, Skene och Vi-
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kingstad. Flera mindre foretag finns ocksa, exempelvis med tillverk-
ning dven for farligt gods Dalwell i Backefors, Trewell i Upplands
Viasby och Interwell i Mariestad. En branschorganisation som omfat-
tar flertalet tillverkare ar Svenska Wellpappforeningen, SWIF, med
kansli i Jonkoping. Det finns ockséd en skandinavisk paraplyorganisa-
tion, Skandiawell och en europeisk samarbetsorganisation, FEFCO -
europeiska organisationen for wellpapptillverkare, med site 1 Paris.
Medlemmar via de nationella organisationerna ar 467 foretag med
691 wellpappfabriker (1996).

Branscherfarenheter

Forpackningstillverkande foretag konstruerar och tillverkar wellfor-
packningar sa att de skall motsvara antingen normala transport- och
lagringspakanningar eller dar sd krivs FN-rekommendationerna for
transport av farligt gods. Provning av material sker som regel i
+23° C och 50% relativ luftfuktighet. I detta klimatomrade ar alla
wellmaterial i stort sett likvirdiga, oavsett den mingd atervinnings-
material som anvints vid linertillverkningen.

Provningar har gjorts, se nedan, dir man jamfort wellmaterial med
olika inblandning av &tervinningspapper, och man har da funnit att
forandringar av temperatur och/eller den relativa luftfuktigheten ne-
gativt paverkar wellmaterial med stor inblandning av atervinnings-
material. Resultaten visar pd att en revidering av saval SIS- som UN-
normer borde goras eftersom dessa brukar tillimpas inom enbart ett
klimatomrade.

Det saknas bestimmelser for hur mycket returmaterial som far blan-
das med nya fibrer for framstilining av kraftliner. Svenska Well-
pappforeningen rekommenderar att inblandningen av wellreturmateri-
al inte skall 6verstiga 25 %, oavsett gramvikt, samtidigt som den be-
klagar att enhetliga normer saknas.

Foretagsstandard i ett av de tillverkande foretagen ar att det for att en
liner skall fa kallas kraftliner kravs att en 300-g liner ej far innehalla
mer 4n 30 % returfibrer och att ligre gramvikt pa linern ger liagre
procenthalt av returfibrer, t.ex. far 150-g liner innehalla 18 % retur-
material. Totalt sett i de storre foretagen 1 Sverige tillampas
30 - 40 % i1 300-g liner och 17 - 22 % 1 150-g liner.

Amerikanska undersokningar, savil som utsagor fran svenska intres-
senter, visar pa att kvaliteten hos returfiberbaserat papper ar ojamn,
och diarmed 4ven de firdiga forpackningamna, med relativt stora vari-
ationer fran en leverans till en annan. I Sverige hanvisas da till SIS-
standarden och att minimivardena i denna efterlevs.
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Fran branschens sida framhalls ocksa att tekniken har utvecklats
snabbt och att det nu 4r méjligt att sortera fiberldngd och framstilla
en hogklassigare pappersravara én tidigare, vilket kan gora tidigare
undersokningar ogiltiga.

Laboratorieresultat

En opublicerad svensk undersokning fran 1993 visar pa egenskaps-
skillnader som med sakerhet kan betraktas som signifikanta. Metodi-
ken i denna undersokning synes overligsen dem som refererats ovan.

Resultaten frin undersokningen visar pa foljande:

1. Staplingsstyrkan som den visas i ett standardiserat BCT-test, kant-
krosskraften och bojstyvheten paverkas inte i nimnvérd grad av fi-
berravaran.

2. Sprangstyrka och plankrosskraft far dock patagligt lagre varden
for returfiber an for nyfiber. Springstyrkan visar sig starkt beroen-
de av planskiktsmaterialet, i mindre grad av vagskiktet och fukt-
halten.

3. Framforallt avgor annars fukthalten: i fuktigt klimat (20/90) ger
returfiberbaserad fluting avsevirt lagre hallfasthet &n i normalkli-
mat (23/50).

4. Konvertering, det vill siga framstallning av lador av wellpappen,
sinker hallfastheten hos pappen med cirka 20 % bade for nyfiber-
och returfiberbaserad wellpapp.

Aterhamtning efter klimatcykling 23/50 - 20/90 - 23/50 ér likvardig
for fibertyperna.

Diagrammet nedan i figur 6 visar sambandet for olika kombinationer
(matten relativa). Uppgifter fran Lunds Tekniska Hogskola bekriftar
kvalitativt sett dessa resultat.

Intressant ar ocksd fuktupptagningshastigheten som enligt vissa av
ovan refererade rapporter synes vara snabbare for returfiber. Forsoks-
serien i denna undersokning visar dock inga tydliga skillnader, jamfor
nedanstiende diagram (figur 7).
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BCT 23/50
BCT 20/20
ECT 23/50
ECT 2020
FCT 23/50
FCT 2000
Bdj 23/50
BYj 20/00
Spréng 23/60
prang 20/20

[%5]

| & Nyfiber liner-fiuting-liner B Nyfiber liner, returfiber fiuting 0 Returfiber liner-fluting-liner |

Figur 6. Relativa provningsresultat for olika materialprovningsmetoder, wellpappsam-
mansdtining och konditioneringsatmosfir.
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Figur 7. Fuktupptagning for olika wellpappsammansatining som funktion av tiden.

Tejptillverkare

Lagerpersonal och besiktningsmén har papekat att forpackningarnas
tejpforslutning har slappt fran wellmaterialet. For den skull har de tva
pa den svenska marknaden stérsta industritejpforetagen kontaktats.
Bada anser att det sedan borjan av 1980-talet skett en forandring av
wellmaterialet i forpackningarna, vilket medfort en 6kad méngd re-
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klamationer pa tejpens vidhifining. Tva forklaringar anges: Felaktig
applicering av tejpen, eller ndgon inblandning i wellmaterialet som &r
inkompatibel med tejpens adhesiver.

Felaktig applicering utgors av for kraftig strackning av tejpen nir den
liggs pa, vilket kan ske bade vid manuell applicering som vid auto-
matforslutning med odriven tejprulle. Om man vid besiktning kan se
fiberrester pa den tejp som slidppt antas felet bero pa felaktig applice-
ring.

Nir daremot adhesivet 4r torrt och sprucket, eller om det har fastnat
pé wellmaterialet medan tejpens ryggmaterial ar helt klibbfritt s& bor
orsaken vara att finna i wellmaterialet.

Det beriknas att felaktig applicering star for cirka % av reklamatio-
nerna.

Det kan kommenteras att, eftersom returfiberinblandning ger mindre
fiberstyrka, det skulle kunna innebira att delaminering sker léttare,
det vill siga att wellpappens ytskikt lattare lossnar frin underlaget
och fastnar pa tejpen.

Skadeanalys

Fem forsakringsbolag har intervjuats och har svarat att de skador som
noterats ar “egentliga skador”, det vill siga skador som uppstitt da
lastbarare har havererat. Ett undantag finns noterat under perioden
1992 - 97, en “onddig skada™ som berott pa felaktig forslutning av en
plastpase.

Besiktningspersonal som tillfrdgats har likasd intryck av att rena
transportskador ej ar ofta forekommande. Man tror sig forstd att de
flesta transporter av farligt gods 4r av typen dorr-till-dor, vilket eli-
minerar skador under mellanlagring.

Fristaende besiktningsman har dock asikten att wellmatenalet verkar
ha forsimrats kvalitetsmassigt. Wellforpackningar klams ihop nér
innerforpackningen ej ar birande, bandningen av forpackningen
slackar och tejpforslutningen lossnar frin wellunderlaget &r deras
vanligaste papekanden. Att fler godsskador inte rapporteras till for-
sakringsbolagen, tror besiktningsminnen beror pi att innerforpack-
ningarna (plastpasar, flaskor, dunkar) i de flesta fall ar tillréckligt
oskadade, for att produkten fortfarande skall kunna anvindas av
mottagaren.
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Regler for férpackningar

Forpackningar for farligt gods har sirskilda krav pa hallfasthet, be-
standighet och funktion, beroende pa vikten av att innehallet inte far
komma ut och orsaka skada. Sadana krav aterfinns i de regelverk som
styr transporter av farligt gods med olika transportslag. Regelverken i
varje land ar nu i huvudsak anpassade till de internationella direktiv,
dverenskommelser och rekommendationer som finns pa omradet och
dessutom for olika transportslag sinsemellan alltmer harmoniserade.
Séledes bygger de pa FNs rekommendationer for transport av farligt
gods [16]. De regelverk som ar aktuella ar

—~ ADR, Europeisk 6verenskommelse om transport av farligt gods pa
vag [17]

—~ RID, Internationella regler for transport av farligt gods pa jarnvag
[18]

— IMDG, International Maritime Dangerous Goods Code, [19]

—~ ICAO TI, Technical Instructions for the safe transport of dang-
erous goods by air [20] och den narapa identiska IATA DGR,
Dangerous Goods Regulations [21]

Grundprincipen for forpackningar for farligt gods ar att de skall
stimma &verens med en prototyp som ar typprovad och certifierad
(typgodkind) for andamalet. Samtliga regelverk har antagit detta
synsitt och duplicerat FN-rekommendationernas beskrivning av hur
sadana forpackningar skall vara beskaffade, typprovningsmetoder,
kriterier for godkdnnande och mérkning.

Regelverken om pappférpackningar

Regelverken forutser tva grundtyper av pappforpackningar, fiberfat
(1G) som uttryckligen inte skall vara av wellpapp, utan bestar normalt
av nigon sorts solidpapp, och lddor (4G) som kan vara av saval so-
lidpapp som wellpapp.

Hir aterges ADR:s specifikation for papplador (marginalnummer
3530):

4G
a) Solid papp eller dubbelsidig wellpapp (enwell eller flerwell) av
god Kkvalitet skall anvindas och den skall vara anpassad till

lidans volym och avsedda anvindning. Ytterytans vattenavvi-
sande egenskaper, skall vara sadana att viktokningen, miitt
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under en 30 minuter ling provning enligt Cobbmetoden for
bestimning av vattenabsorption, blir hogst 155 g/m (enligt
ISO Standard 535- 1976), Pappen skall kunna bgjas tillrick-
ligt utan att brista. Den skall vara skuren, bigad utan brist-
ningar och vara slitsad sa att sammanfogningen kan goras
utan sprickbildning och utan att ytan rivs sonder eller buktar
olimpligt. Vagskiktet hos wellpappen skall vara fast limmat
till planskikten.

b) Ladornas gavlar far ha en triram eller vara helt av tri eller
annat limpligt material.

¢) Forstirkningar av triribbor eller annat limpligt material far
anvindas.

d) Ladornas fogar skall vara tejpade, 6verlappande och limmade
eller dverlappande och hiiftade med metallkrampor. Over-
lappsfogar skall ha en tillricklig dverlappning. Dir forslut-
ningen utfors genom limning eller tejpning skall ett vattenfast
bindemedel anvindas.

e) Ladornas matt skall anpassas till innehallet.
f) Hogsta nettovikt 400 kg.

Det finns inget 1 dessa krav som begrinsar pappsammansittningen till
nyfiber, eller omvént forhindrar mer eller mindre inblandning av re-
turfiber. Forutsattningen dr god kvalitet och tillrackliga vattenavvi-
sande egenskaper. Dessutom skall pappen kunna bojas tillrdackligt
utan att brista.

Tolkningen av detta maste vara att oavsett fibersort skall vid visuell
besiktning av ladan inga signifikanta bristningar kunna upptéckas och
vid typprovning skall ladan kunna hélla innehallet pa plats.
Typprovningen omfattar fallprovning och staplingsprovning. Dessa
moment foregas av en konditionering av forpackningen. Det innebar
att 1adan under en tid far sta i en viss kombination av temperatur och
luftfuktighet till dess att pappmaterialet uppnatt jamvikt.

ADR, aterigen (marginalnummer 3551 (3)):

Emballage av papper eller papp skall konditioneras under minst
24 h i en atmosfir med kontrollerad temperatur och relativ fuk-
tighet. Av foljande tre alternativ skall diirvid ett viljas.

Den rekommenderade atmosfiren dr 23° C + 2° C och 50 % =+
2 % relativ fuktighet. De tva andra alternativen ir 20° C £2° C
och 65 % + 2 % relativ fuktighet eller 27° C + 2° C och 65 % +
2 % relativ fuktighet.
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Avsikten ar inte si mycket att reproducera verkliga transportforhal-
landen, som att &stadkomma en standardiserad atmosfir mot bak-
grund av pappens hygroskopiska egenskaper och viskoelasticiteten
som varierar starkt med temperatur och fuktighet. Det brukar fram-
héllas att den rekommenderade atmosfiren 23°/50 % ar sarskilt gynn-
sam for normal wellpapp, eftersom dess hallfasthetsegenskaper da ar
som bast. Hogre temperatur/fuktighet ger ett viskosare (vekare) ma-
terial medan lidgre temperatur eller fuktighet ger ett sprodare, slag-
kénsligare material.

Typprovning

Provningsprogrammet omfattar fallprov och staplingsprov. Forpack-
ningar for vitskor ska dessutom tryckprovas och tithetsprovas. I
vissa fall undersoks dven forpackningens bestandighet. Efter genom-
géngna typprovningar utfirdas ett certifikat. I beviset anges

— forpackningstyp

— forpackningsgrupp utvisande provningsniva

— provningsunderlag

— transportsitt och anvandningsomrade som godkénnandet avser
— markning

— vilken foreskrift som godkinnandet baserar sig pa

— den myndighet pa vars uppdrag beviset utfirdats

Ett typgodkinnande giller i fem &r under forutsattning att forpack-
ningstypen regelbundet kontrolleras enligt sarskilt avtal mellan inne-
havaren av typgodkinnandet och det organ som utfirdat typgodkan-
nandet (t ex SP). Efterkontrollen omfattar besok vid foretaget ca en
gang per ar. Sarskild vikt laggs da vid hur den egna kvalitetskontrol-
len fungerar. Aven stickprov ur produktionen tas. Om det upptécks
brister i samband med efterkontrollen fér tillverkaren en kort respittid
for att produktionen ska kunna korrigeras. Kvarstar bristerna dras
typgodkinnandet in. De typgodkiannanden som finns utfirdade publi-
ceras i en lista, som ges ut varje ar. En sadan lista kan bestallas fran
SP.

Alla forpackningar, som é&r certifierade forses med UN-markning (UN
= United Nations, dvs. den engelska forkortningen for FN). Det &r ett
internationellt identifieringssystem som ger viktiga upplysningar om
forpackningen. Koden ir alltid uppstilid i samma ordning och inleds
med sjalva UN-symbolen.

De foljande siffer- och bokstavskombinationerna anger bland annat
vilken typ av varor forpackningen ar lamplig for. Markningen place-
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ras oftast pa forpackningens ovansida eller lock.

En forpackning med mérkning som i exemplet nedan skall tolkas sa

har:

4G

X250

S

97

Lada av papp.

Forpackning godkidnd for amnen av forpacknings-
grupp I-III (a, b eller c-dmnen enligt ADR/RID) samt

hogsta tillatna bruttovikt (250 kg)

Avsedd for fasta produkter eller innerférpackningar

(Solids)
Tillverkningsar 1997

S (eller SE) Typprovad i Sverige

SP-19 94 16

miérkning samt det sexsiffriga kontrollnumret.

/®mnu1\

/

/
@ 4G/X250/S/97/SISP 19 94 16

Fig. 8. UN-mdrkning pa en certifierad papplada for farligt gods
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Slutsatser

Foreliggande undersokning har gett information som till en del ar
motstridig, vad giller funktion och egenskaper hos wellpappforpack-
ningar med en stor andel returfiberinblandning i wellpappmaterialet.

Foljande slutsatser kan emellertid betraktas som entydiga:

Det finns inget i regelverken for transport av farligt gods som hindrar
anvindningen av returfiberwellpapp i lador av 4G-typ, sa lange speci-
fikationer och typprovningskrav ar uppfylida. Det vore heller inte
rimligt mot bakgrund av FN-rekommendationernas deklarerade mal-
sdttning att uttrycka forpackningskraven foretradesvis som funktions-
krav i form av typprovningsprogram snarare an konstruktionskrav,
for att inte forsvara teknisk utveckling.

Det kan emellertid ifrigasittas om en UN-typprovning i den vanli-
gaste och for wellpappen, i synnerhet den returfiberbaserade, kanske
gynnsammaste konditioneringsatmosfiren 23° C och 50 % relativ
fuktighet ar tillracklig. Laboratorieresultat visar en klar hallfasthets-
forsimring vid forhéjd fukthalt, vilken ar mera uttalad for returfiber.
Det giller dock inte alla aspekter, olika materialprovningsmetoder ger
olika utslag beroende pa vilken skademekanism som utnyttjas och pa
sammansattningen i wellpappens olika skikt.

Mainga som arbetar med packning, lagring, hantering och transport
har rapporterat egenskapsforsamringar pa senare ar, vilka ofta tillvitas
den okade anvindningen av returfiber. Delvis ar sakert antagandet
riktigt, delvis kan orsaken ocksa vara wellpappbranschens strdvan att
optimera materialanvindningen i ovrigt, vilket i manga fall lett till
minskade ytvikter for i 6vrigt oforiandrade tillimpningsomraden.

Tekniken for atervinning, sortering och behandling av fiber har ut-
vecklats patagligt under de senaste 20 dren. Det betyder bland annat
att de relativt f2 utredningar som finns, varav flertalet 4r genomforda
pa 1970-talet, inte langre ar med sakerhet giltiga.

Faktorer som péverkar hallfastheten forutom antalet wellskikt ar yt-
vikten, returfiberhalt i linern, returfiberhalt i flutingen, papperets be-
handling (limning), lddornas konstruktion och sammanfogning, och
— som namnts ovan — temperaturen och fukthalten.

Den rekommendation som kan ges pa grundval av foreliggande ut-
redning ar att foresld till FN-rekommendationerna for transport av
farligt gods en kompletterande konditioneringsatmosfir med hogre
temperatur och relativ luftfuktighet for typprovning av farligt-gods-
forpackningar av wellpapp, eventuellt begransat till sidana som inne-
haller mer #n en viss procentandel returfiber. Atminstone skulle den i
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regelverken angivna men valfria alternativatmosfaren 27/65 kunna
goras obligatorisk.

For att fa battre underlag for ett sadant forslag borde forst en for-
soksserie genomforas, dar jamforbara wellpapptyper men med olika
sammansittning testas efter konditionering dels 1 normalatmosfir
23/50 och dels i forhojd temperatur och fuktighet, exempelvis 27° C
och 90 % relativ luftfuktighet.
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