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Pomiar barwy recyklatow
Bez tego zastosowanie recyklatow z tworzyw sztucznych nie staje sie
kolorowe

20.06.2022. Sensor Instruments GmbH:

Od wielu lat stale ros$nie ilo$¢ odpaddw z tworzyw sztucznych podlegajacych recyklingowi.

Z jednej strony spowodowane jest postepem technicznym w dziedzinie przygotowania oraz
sortowania tych odpadow, a z drugiej - uzyskanie wymaganych kwot w procesie recyklingu
ustanowionych przez UE, ktére wynoszg w przypadku opakowan z tworzyw sztucznych
przetworzenie 50% do roku 2025 oraz 55% do roku 2030. Jednoczesnie rosng wymagania

w stosunku do recyklatow pozyskanych w procesie przetwarzania. Oprécz rodzaju tworzywa
sztucznego i poprzedniego celu zastosowania wazng role odgrywa takze barwa recyklatu.

Powtdrne wykorzystanie i pozyskiwanie surowcéw stanowig wazne tematy do podjecia w przetwdrstwie tworzyw
sztucznych w przysztosci. W przedsiebiorstwach zajmujacych sie recyklingiem rosnie zaangazowanie w celu uzyskania
tych kwot, utrzymania ich, a nawet przekroczenia. Takze ze strony konsumentéw rosng oczekiwania dotyczace
opakowan z tworzyw sztucznych poddanych recyklingowi, ktére spetniajg wysokie wymagania dotyczace jakosci

i wygladu. Zwtaszcza w przypadku optycznego wygladu opakowania uzytkownik zwraca szczegdlng uwage na
powtarzalnos$¢ i jednorodnosé. Kazda obserwujgca osoba moze stwierdzi¢ nawet niewielkie réznice koloru i jasnosci
miedzy poszczegdlnymi opakowaniami. W zdecydowane]j wiekszosci konsumenci zwracajg uwage w pierwszym
rzedzie na jakos¢ opakowania a nastepnie na jego zawartos$¢: jezeli opakowanie wizualnie nie jest akceptowane,
rowniez znajdujacy sie w nim produkt nie jest dobrze oceniane.

Proceduralne stosowanie zwyktego granulatu z tworzywa sztucznego jest relatywnie proste, a takze zachowanie
statej wartosci koloru opakowania, poniewaz proces homogenizacji produktu uzywanego w procesie zostat
stosunkowo dobrze opanowany przez producentéw masterbatch. Technicznie zaawansowane urzadzenia dozujgce
mieszajg masterbatch i granulat w ustalonych empirycznie, optymalnych proporcjach. Minimalne rdznice koloru
miedzy opakowaniami sg praktycznie niezauwazalne gotym okiem. Stosowane w $wiecie specjalistow okreslenie dE
(odstep dwoch wartosci w przestrzeni koloru
L*a*b*) znajduje sie ponizej wielkosci 1.

Za pomoca procesu pomiaru koloru podczas
rozdzielania strumienia recyklingu nastepuje proba
utrzymania jednakowej barwy recyklatu z
tworzywa sztucznego. Aby nie zostaty
przekroczone granice tolerancji wartosci koloru,
konieczny jest jednak staty nadzdr procesu
wytwarzania produktu z uwagi na jego barwe.
Opisany w dalszej czesci sprzet laboratoryjny
SPECTRO-3-0°/45°-MSM-LAB-ANA-P firmy Sensor
Instruments GmbH pomaga kontrolowac barwe i
stale ja dokumentowac. Ideg jest pobieranie
probek w regularnych odstepach czasu ze
strumienia recyklatu poddawanie ich sprawdzeniu

w systemie pomiaru laboratoryjnego.
Przyrzad wskazuje oprdcz wartosci koloru L*a*b* takze odchytke od ustalonej wartosci referencyjnej dL*da*db*.
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Z kolei kazda prébka jest dokumentowana i moze zostac zaopatrzona w etykiete, na ktdrej znajduje sie data, godzina
oraz warto$¢ L*a*b* i dL*da*db*.

Zasada pomiaru

Podstawe pomiaru koloru stanowi tzw. metoda 0°/45°, w ktdrej prébka
recyklatu jest naswietlana przy kacie 0°, a obserwowana przy 45°. Recyklat
podczas pomiaru jest umieszczony za szklang szybga, odstep gtowicy
czujnika znajduje sie na statej wysokosci. Oswietlana i obserwowana jest
powierzchnia zewnetrzna recyklatu o Srednicy ok. 20 mm, dzieki czemu
uzyskuje sie wystarczajgce usrednienie optyczne obrazu, przez co lekko
zrdéznicowane potozenie peletéw miedzy kolejnymi pomiarami nie posiada
zadnego zauwazalnego wptywu na korncowy wynik pomiaru.

System pomiaru stanowig w istocie dwa elementy:

Po pierwsze jest to wtasciwy zespot analizujacy ze zintegrowanym
mikroprocesorem, elektronikg wraz z optoelektronika i elektrycznym oraz
opto-mechanicznym interfejsem. Po drugie jest to frontend optyczny
potaczony z zespotem
analizujgcym za pomocg dwdch
Swiattowoddw.

System pomiaru koloru posiada ztgcze szeregowe RS232. Za pomocg
konwertera RS232/USB zesp6t analizy koloru jest potgczony z panelem PC
zintegrowanym z systemem. Za pomoca odpowiedniego leja recyklat
umieszczany jest ciasno przed szybg szklang o grubosci 15 mm, ktéra
oddziela strefe wewnetrzng od zewnetrznej. Po pozytywnym wykonaniu
pomiaru, recyklat przemieszczany jest za pomocg suwaka mechanicznego
ponownie do zbiornika pobierania probek. Do wzorcowania systemu
pomiaru stosowane sg karty tworzyw sztucznych RAL, przy czym nalezy
zwrdci¢ uwage, zeby stosowane karty byty zblizone wizualnie barwa do
probki peletéw. Lej jest usuwany z systemu pomiarowego i nastepnie
karty moga zostaé¢ wprowadzone kolejno do otworu przewidzianego tego
celu. Operator systemu pomiaru prowadzony jest w procesie wzorcowania
przez SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0 Software.

Zesp6t analizujacy z uktadem Modut
sensorycznym, panel PC, wprowadzania kart
interfejsy USB, modut do wzorcowania,
SyStem pomlaru wprowadzania kart do zZamocowanie
wzorcowania, zamocowanie do prébek peletéw, lej
pobierania prébek, lej peletow z peletéw z
wziernikiem, suwak wziernikiem, suwak

System pomiaru sktada sie w istocie
z nastepujacych elementéw:

Modut analizujgcy

(panel PC, uktad sensoryczny, wprowa-
dzanie kart do wzorcowania, zamo- Drukarka etykiet
cowanie pobrania prébek z wzierni-
kiem, suwak, zasilacz sieciowy +24 V,
ztgcza szeregowe USB, przetacznik
WEACZ/WYLACZ, ztgcze szeregowe
Ethernet)

Karty do wzorcowania

Drukarka etykiet
- Zbiornik prébek peletéw

- Karty tworzyw sztucznych RAL

Probki peletow Lej peletow z

- Klawiatura i mySZka wziernikiem
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Zespo6t do wprowadzania kart do wzorcowania bez modutu przyjmowania recyklatu

Umieszczony z boku korpusu ze stali
szlachetnej modut wprowadzania kart do
wzorcowania umozliwia wzorcowanie
uktadu sensorycznego kolorow na danej
karcie wzorcowania. Ptyta szklana znajduje
= Urzadzenie do sie bezposrednio przed kartg wzorcujaca
mocowania leja peletéw oraz miedzy tg kartg a uktadu sensoryczne-
go kolorow. Karty tworzyw sztucznych RAL
sg mierzone standardowo zgodnie z pro-

_ Zbiornik probek cesem d/8° i jest to wprowadzane na osto-
g peletow ne karty do wzorcowania z odpowiednim
nadrukiem. Dodatkowo karty do wzorco-
wania sg mierzone przez Sensor Instru-
ments zgodnie z procesem 45°/0°.
Odpowiednia etykieta jest umieszczona
zaroéwno na kartach do wzorcowania jak
réowniez na ostonie.

Po wzorcowaniu uktadu sensorycznego z zastosowaniem odpowiednich kart tworzyw sztucznych RAL modut
wprowadzania recyklatu moze zostac¢ potgczony kotnierzem z modutem wprowadzania kart do wzorcowania.

Ptyta szklana

Modut wprowadzania
kart do wzorcowania

Karta do wzorcowania

— Suwak

Zespot do wprowadzania kart do wzorcowania z modutem przyjmowania recyklatu

Po potaczeniu kotnierzem modutu przyjmowania recyklatu do zespotu wprowadzania kart do wzorcowania mozna
doprowadzic¢ recyklat z tworzywa sztucz-
Lej peletow z nego przez lej umieszczony w module.
wziernikiem Recyklat mozna obserwowad przez wziernik
znajdujacy sie w module przyjmowania.
Pelety z tworzywa sztucznego wypetniaja
prawie catkowicie przestrzer miedzy ptyta
szklang a modutem przyjmowania recyklatu.
Pelety przylegajg ciasno do powierzchni
szyby w umieszczonej w module.

Recyklat

Zbiornik prébek peletéw

Karty do wzorcowania

Do wzorcowania stosowane sg karty

tworzyw sztucznych RAL.

Poniewaz zostaty one zmierzone u producenta (RAL gemeinnitzige
GmbH, Bonn) z wykorzystaniem metody d/8° (naswietlone rozpro-
szonym Swiattem i obserwowane pod katem 8° do normalnej), ktéra
bazuje na metodzie pomiaru 0°/45° w zastosowanym uktadzie sen-
sorycznym do pomiaru barwy w systemie laboratoryjnym, znajdujace
sie do dyspozycji karty tworzyw sztucznych RAL zostaty ponownie
zmierzone przez Sensor Instruments wedtug metody 45°/0° za
pomocg wzorcowanego przyrzgdu recznego; odpowiednie wartosci
L*a*b* zostaty umieszczone na etykietach poszczegdlnych kart jak
réwniez na ich ostonach. Oprécz tego utworzony zostat plik, w ktérym przyporzadkowano numery RAL zgodnie z
odpowiednim wartosciami L*a*b*.
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Zbiornik peletéw prébnych i recyklaty

Dla wszystkich badanych recyklatéw do dyspozycji pozostajg zbiorniki peletdw probnych, ktére wybierane sg do
pomiaréw w taki sposdb, ze sg dostosowane do istniejgcego zamocowania probek w zespole wprowadzania kart do
wzorcowania i takze do wolumenu zespotu przyjmowania
recyklatu. Do wzorcowania systemu pomiaru koloru zalecane
jest stosowanie kart tworzyw sztucznych RAL zblizonych
wizualnie barwg do prébek.

Wzorcowanie moduB analizuje cego

Przed rozpoczeciem pomiaru, nalezy przeprowadzié
wzorcowanie modutu wartosci koloru.
Wzorcowanie nastepuje

z zastosowaniem kart tworzyw sztucznych RAL.
Oprdcz wzorcowania z zastosowaniem biatej karty
(kompensacja bieli), na przyktad z pomoca
RAL9003-P, do wzorcowania powinny zostac¢ uzyte
w miare mozliwosci karty tworzyw sztucznych RAL
zblizone wizualnie barwg do badanych recyklatéw.

Z pomocg Windows®-Software nastepuje przekie-rowanie do procesu wzorcowania i podanie w polu programu na
ekranie odpowiednich kart RAL i z ko-lei wprowadzenie karty w otwor zespotu do wprowadzania kart. Ta operacja

RAL. Nie jest konieczne powtarzanie wzorcowania przed kazdym
pomiarem, jednak wskazane jest, aby po wprowadzeniu kolejnych
probek recyklatu, ktdrych barwa jeszcze nie zostata rozpoznana przez
zastosowane karty, przeprowadzenie rozszerzonego procesu

z uzyciem wiasciwych kart.

n E—“-\ musi zostaé powtdrzona dla wszystkich uzytych kart tworzyw sztucznych

Pomiar koloru probek recyklatu

Po prawidtowym przebiegu wzorcowania w celu przeprowadzenia po-
miaru koloru recyklatéw nalezy potaczy¢ kotnierzem modut przyjmowa-
nia recyklatu z zespotem wprowadzania kart do wzorcowania. W tym
celu nalezy usung¢ znajdujgce sie ewentualnie w zespole karty RAL. Po
otworzeniu zbiornika prébek peletéw nalezy catkowicie usunac pelety
znajdujace sie w leju i wsunaé zbiornik pod modut przyjmowania
recyklatu w przewidziane do tego celu wgtebienie.

PL_PI_2022-06-20_SI_Pomiar barwy recyklatéw.docx 4/7



Se 1SOF Let’s make sensors more individual

Instruments

Ponizej mierzony jest kolor prébek
recyklatu o barwie pastelowo-niebies-
kiej. Te probki sg zblizone barwa do
karty RAL 5024-P, ktdra wykorzystana
zostata do wzorcowania systemu po-
miaru laboratoryjnego. Karta referen-
cyjna (karta do wzorcowania) nie musi
koniecznie doktadnie odpowiadaé
probce recyklatu, jednak zwiekszenie
doktadnosci systemu pomiarowego
nastgpi, jezeli zostanie zastosowana
karta RAL, ktérej barwa jest zblizona do prébek recyklatu.

W nastepnym kroku zachodzi catkowite napetnienie modutu przyj-
mowania recyklatu peletami ze zbiornika prébek. Z chwilg, gdy
recyklat znajdzie sie we wiasciwej pozycji, mozna uruchomic
przebieg pomiaru. W tym celu w punkcie menu TEACH nalezy
wywotaé Windows®-Software SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0.
Wartosci koloru L*a*b* probek peletéow mozna wprowadzac do
tabeli TEACH.

W przypadku niebiesko-pastelowe]j prébki wartos¢ koloru wynosi:
L* =61.69, a* =-7.22, b* =-20.24.

B SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0 - ®
SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0
CONNECT | PaRa1 TEACH CALIE Docu = ==
I | opser %1z | GSPAGE  CSPACE3D ]Docu | saT @ X v [ina] z
MAXCOL-No. 3 3 175 emye= = 4096- 1
= :
INTLIM 1 - 3584~
100
EVALUATION MODE BESTHIT ~| b 1S s
0.0- |
SHAPE MODE SPHERE MUBETY 2560
EXTEACH orfF [~ TRIGGER CONT _|™ L 2Ey
61.72 1536~
a* b* L* | deltaE J - 1024 -
0 |-025] 647 |2569] 1000 | 000 | 000 003 | S1a-
1+ | 722 |-2024 6169 | 1000 | 000 | oo
2 | 089 140 |2465] 1000 | 000 | 000 oelin by ’37'2'5“1 . A . e o) 100
042 -281 - -00 o
96.7- 96.7-
deltal” T i
90.0- B 90.0- b
30.0- 80.0-
delta E
70.0- 70.0-
| . i +
emp | 500 60.0
50.0- 50.0-
40.0- 40.0-
C-MNo:
30.0- 30.0-
13.6- | | | | 136+ | | | I
= 453 200 0D 200 378 484 200 00 200 346
<L) ‘ SEND ‘ | GO |
(=S COMMUNICATIONPORT | 4 [SPECTRO3 MSM ANAV33 D1/Febi2021
O mLs GET STOP

Windows®-ptaszczyzna SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0, punkt menu TEACH

Oprocz aktualnych wartosci L¥a*b* program pokazuje odchytki koloru dL*, da*, db* w stosunku do wprowadzonych
danych referencyjnych. Dodatkowo pokazywane jest catkowite odchylenie w postaci numerycznej w przestrzeni
koloru dE. Na wykresach graficznych mozna zobaczy¢ aktualng wartos¢ koloru jak rowniez wprowadzone dane
referencyjne (z tabeli TEACH) z trzech réznych perspektyw (a*b*, a*L* oraz b*L*). Przejscie do punktu menu DOCU
przenosi do Windows®-ptaszczyzny, na ktérej mozna odczytac przeprowadzone pomiary, a nastepnie wykonane
zostaja etykiety oraz utworzony plik do zapisywania wartosci zmierzonych koloréw.
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3] SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0 - X

SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0

connecT | Pama1 | TEacH | caue  DOCU
DPSET 7 | cspace | cspaceap Docu | SAT @ x v ol =
| SELECT RECORD FILE | [ @ 1.00-
[\DOCALRecordFile_PASTEL_BLUE_RECYCLATE_038 Il.dat 050
= 1+
CAPTURE DATA FRAME o018 L= i
L ¥
PRINTOUT LINET (Max 20 characters)
|PASTEL_BLUE_RECYCLATE_010 (deltaa
PRINTOUT LINEZ (Max 20 characlers)
|12-25-2021 1249 deltab™ 4
0.06
-
| FILL LINE2 WITH DATE | g
defal® o
| PRINT DOCUMENTATION DATA ‘
delta E
025
TEMP
+
Che: B
+
-1.00-
I Ram | SEND ‘ ‘ co ‘
™ ee
COMMUNICATIONFORT | 4  [SPECTRO3MSMANAV33 O01/F=bi2021
o s GET STOP

Windows®-ptaszczyzna SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0, punkt menu DOCU

W prawym sektorze Windows®-ptaszczyzny wyswietlanych jest 100 ostatnich pomiaréw, odchylenia w L*,
a* i b* w stosunku do wprowadzonej wielkosci referencyjnej w tabeli TEACH oraz wartosci dL*, da* oraz
db*. W sektorze lewym Windows®-ptaszczyzny mozna zdefiniowaé plik, w ktérym sg zapasane dane pomiaréw.

Nastepnie mozna ustali¢ tekst do zapisania na
etykiecie. Do tego celu stuzy wiersz 1 i opcjonalnie
wiersz 2.

Wiersz 2 moze by¢ wykorzystywany do edycji aktualnej
daty i godziny.

Etykieta tworzona jest poprzez kliknigcie na przycisk
»PRINT DOCUMENTATION DATA"“.

Po zakoriczeniu cyklu pomiaréw utworzony plik
»RecordFile_PASTEL_BLUE_RECYCLATE_038_Il.dat”
moze zostac otwarty na przyktad w programie Excel.

2 Suchen {Ali=M)
Datei  Stat  Einfigen Seitenlayout Formeln  Daten  Oberprufen  Ansicht  Hilfe i Teilen [ Kommentare
a1l - v fe -
A A B < (i} & F G H 1 J K L M N o [+
1
2 Record results of: SPECTRO3 MSM DOCAL Scope V1.0
3
4 DATEC TIME X ¥ z L a* b* delta € delta L* deha a® delta b* COLoR TEMP
5 |12-25-2021 12:39:10 983 1103 1819 61685 “raz -19.870 0.382 00w 0.097 0369 1 18
6 |12-25-2021 12:39:16 983 1103 1817 61.688 7122 -19.820 0.428 0.000 0.087 0418 1 18
T 12252001 12:3%:18 983 1103 1217 61.688 7122 19.820 0.429 0.000 0.087 0418 1 18 B
& 12252021 12:3%:20 983 1103 1819 61688 7122 19.870 0.382 0.000 0.087 0365 1 18
G 12282021 1223921 A3 103 1819 61 683 7122 19 870 0 382 0000 o097 0369 1 18
10 12-25-2021 1wl i 110 1831% bluEE “radd “19.870 0382 Lo o.osy 0308 1 1B
1 12-25-2021 1393 w3 11 1819 BL.J17 Rral <19.819 0422 og <0030 A0 1 18
12 12-25-2021 12:39:44 e 1106 1823 B1.761 <7.084 -19.854 0414 0073 0134 0385 1 18
13 12-25-2021 12:39:45 986 1106 1823 61.761 -7.0B4 -19.854 0414 0073 0134 0.385 1 18
14 12-25-2021 12:39:46 F86 1106 1823 61.761 -7.084 -19.854 0.414 0073 0134 0385 1 18
15 12-25-2021 12:39:46 985 1106 1323 61761 -7.084 -19.854 0.414 0073 0.134 0385 1 18
16 12-25-2021 12:39:47 986 1106 1823 61761 -7.084 -19.854 0.414 0073 0.134 0.385 1 18
17 12-25-2021 12:39:52 987 1108 1824 G1.805 -7.178 -19.815 0.442 0.117 0.041 0424 1 18
16 12-25-2021 wr 110 1824 G1.HOS e -19.815 0442 o1y 0.0a1 D423 1 1B
19 12-25-2021 588 1109 1827 61827 7144 -19.851 0.418 0.140 0.075 0388 1 18
20 12-25-2021 488 1109 1827 61827 7144 19.851 0.419 0.140 0.075 0388 1 18
21 12-28-2021 987 1108 1828 61 805 7178 19 835 0 418 0117 0041 0399 1 18
22 1225 2021 87 1108 1828 B1A27 TIT3 19,887 0,382 o140 onsa 351 1 18
23 12-25-201 wr 11 1328 blLEd7 “rdT3 <19.887 0382 0140 .04 0351 1 18
24 12-35-2031 14000 90 1110 1832 BLESY <7045 <19.948 0.379 0169 0173 0.291 1 18
25 12-25-2021 14001 90 1110 1832 B1.B57 <7.045 -19.948 0.379 0.169 0173 0291 1 18
26 12-25-2021 12:40:02 930 1110 1832 61.857 -7.045 -19.948 0.379 0.16% 0473 0291 1 18 ]
7 1325300 13-4002 aan 190 1837 "1 RET 7 nas 19 a4g 0 378 LELT) nir na 1 1R |}
RecordFile PASTEL BLUE RECYELAT | (4] i )
P Bl M M -—a——+ o
—

PL_PI_2022-06-20_SI_Pomiar barwy recyklatow.docx 6/7



Se 1SOr Let’s make sensors more individual

nstruments
Podsumowanie

Wraz ze zwiekszajgcym sie udziatem recyklatéw w opakowaniach rosng takze wymagania odnosnie ich jakosci.
Wartos$¢ stata koloru recyklatéw posiada coraz wieksze znaczenie. Niezawodne ustalenie koloru uzyskuje sie

W pierwszym rzedzie przez zastosowanie odpowiedniej metody pomiaru, plamki pomiarowej wtasciwe]j dla wielkosci
ziarna i takze przez zachowanie statego odstepu miedzy recyklatem a uktadem sensorycznym. Dzieki automatycz-
nemu zapisywaniu danych pomiaru nastepuje quasi-ciggta kontrola produktu, ktéra w przypadku koniecznosci
umozliwia szybka reakcje na zmiane wartosci koloru biorgc pod uwage pojawiajace sie trendy.

Kontakt:

Sensor Instruments

Entwicklungs- und Vertriebs GmbH
Schlinding 11

D-94169 Thurmansbang

Telefon +49 8544 9719-0

Telefaks +49 8544 9719-13
info@sensorinstruments.de
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