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KONIEC CYKLU ZYCIA PRODUKTU g ]| Inieg

Koniec cyklu zycia jest istotng czescig trwatosci produktu
Dyrektywa UE w sprawie gospodarki o obiegu zamknietym (link)
Dyrektywa UE w sprawie odpadow opakowaniowych (link)

Produkty o stosunkowo krotkim cyklu zycia (np. opakowania)
powinny byc w jak najwiekszym stopniu poddawane recyklingowi
jako materiat w celu jak najbardziej efektywnego wykorzystania
surowca pierwotnego. -
1) Recykling materiatowy

2) Recykling organiczny

YV V VYV VY
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KOMPOZYTY PAPIER / BIOTWORZYWO [ | ‘cisues™

—~>Wielomateriatowe opakowania papierowe sa w
wiekszosci WYKONANE Z PAPIERU
—->POPULARNE KOMPOZYCJE: 95/5 ... 85/15 ... 70/30

JAKIE SA WLASCIWE OPCJE KONCA CYKLU ZYCIA?

+——— Water resistant layer
Gas barrier layer, Grease resistance
d: Base board v ’
+«———  Printing layer :.’*
— ®

v recykling w przemysle papierniczym w celu zagwarantowania odzysku
wtokien celulozowych w tej samej petli.

v recykling organiczny, gdy okreslone zastosowanie powoduje zbyt wiele
ograniczen dla mozliwosci recyklingu w przemysle papierniczym.
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KONCEPCJE RECYKLINGU OPAKOWAN T
WIELOMATERIALOWYCH BT

Wtasciwa strategia dla ekoprojektowania obejmuje:

Dobor materiatow i dodatkow w zaleznosci sposobu recyklingu
Recykling w przemysle papierniczym

Recykling organiczny w kompostowniach

Walidacja koncepcji ekoprojektu poprzez testy laboratoryjne
Oficjalny standard UE lub miedzynarodowy

Oficjalna norma krajowa

Certyfikacja produktu

Powszechnie uznawane znaki certyfikacji konca cyklu zycia moga

pomoc w strategii biznesowej B2B
. oS T %.%mf %.%__@.s'
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RECYKLING OPAKOWAN WIELOMATERIALOWYCH W oot icrregm
PRZEMYSLE PAPIERNICZYM oy | et

Konsumenci, marki i detalisci coraz czesciej oczekuja,
ze stosowane przez nich opakowania nadajg sie do
recyklingu.

Mozliwosc recyklingu opakowan papierowych:
indywidualna przydatnos¢ opakowania papierowego do
faktycznego ponownego przetworzenia w fazie po uzyciu
na nowy papier i tekture; faktyczny oznacza, ze
selektywna zbiorka (w stosownych przypadkach, po ktorej
nastepuje sortowanie) do klas EN 643 i ostateczny
recykling odbywa sie na skale przemystowq.

Ref: Wytyczne dotyczace recyklingu opakowan
papierowych, 2019. CEPI

— PAPERBIOPACK.EU 5




RAMY REGULACYJNE | NORMATYWNE  [sisr | ioisusem

Dyrektywa 94/62 / WE: Opakowania i odpady
opakowaniowe oraz kolejne akty zmieniajace.
Cele dotyczqce recyklingu opakowan papierowych: 75%

do 2025 r. | 85% do 2030 r.

EN 13430: Wymagania dotyczace opakowan nadajacych
sie do odzysku poprzez recykling materiatowy.

EN 643: Europejski wykaz standardowych gatunkow
papieru i tektury do recyklingu.

Opisuje gatunki papieru i tektury, ktore po
wykorzystaniu, zbiorce i sortowaniu moga byc
wykorzystane przez zaktady recyklingu papieru.
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RECYKLING PAPIERU - STATYSTYKI [ | icisuesm

1991 1998 2005 2010 2015 2018

EUROPEAN
RECYCLING

1991-2018
Source: CEPI 2019
Recycling .

outside Europe

M Recycling
inside Europe

B Paper and Board
consumption
in Europe

Recycling Rate

Zrodto: CEPI statistics

Cel UE 2025: 75%
tancuch recyklingu papieru jest kluczowym czynnikiem
umozliwiajacym osiggniecie tych celéw.
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SCHEMAT PROCESU RECYKLINGU PAPIERU  [eg= | isi=ed

PACK BIOCOMPACK-CE
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Raw material

Foreign particle
separation

ODRZUTY Z SORTOWANIA
Elementy niepapierowe
Tworzywa sztuczne

Sludge removal I Metale

W

Coating

Pressing Roller
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JAKIE SA NAJBARDZIEJ KRYTYCZNE ASPEKTY PAPER interreg

BIO CENTRAL EUROPE 54

INSTALACJI DO RECYKLINGU OPAKOWAN PAPIERU? BAcK srocompACK e

1 - Opakowania papierowe powinny nadawac sie do
rozwtokniania w ramach standardowego czasu pracy i
wyposazenia. W przeciwnym razie proces przemystowy
stanie sie nieefektywny (np. Duza ilos¢ odrzutu z
sortowania).

« Jesli do zamierzonego zastosowania potrzebne s3g
sktadniki niepapierowe, rozdzielenie poszczegolnych
elementow powinno by¢ mozliwie najtatwiejsze.

« Tworzywowe warstwy laminatu nie powinny tatwo
degenerowac sie ani rozpadac na bardzo mate kawatki
na etapie rozwtokniania.

PAPERBIOPACK.EU | 9



JAKIE SA NAJBARDZIEJ KRYTYCZNE ASPEKTY o interreg

BIO CENTRAL EUROPE 54

INSTALACJI DO RECYKLINGU OPAKOWAN PAPIERU? BAcK srocompack-c&

2 - Wazne jest, aby uzyskana przetworzona masa
celulozowa byta optycznie i mechanicznie jednorodna.

Jednorodnosc optyczna i mechaniczna zapewnia
wykorzystanie przetworzonej masy celulozowej do produkcji
wysokiej jakosci wyrobow.

Identyfikacja lakierow, ktore rozpadaja sie na duze czastki.

W przypadku stosowania polimerow, srodkow
uszczelniajacych, powtok rozpuszczalnych lub
nierozpuszczalnych w wodzie, nalezy wziac pod uwage
wydajnosc procesu i wptyw na jakosc gotowych wyrobow.

— PAPERBIOPACK.EU 10



JAKIE SA NAJBARDZIEJ KRYTYCZNE ASPEKTY PAPER interreg

BIO CENTRAL EUROPE 54

INSTALACJI DO RECYKLINGU OPAKOWAN PAPIERU? socousmcnc

3 - Wazne jest, aby tadunek podczas przemystowego
sortowania drobnego nie byt zbyt duzy.
W przeciwnym razie proces przemystowy stanie sie
nieefektywny (np. zbyt energochtonny).

Frakcja papieru w opakowaniu podczas rozwtokniania
rozpada sie w okreslonym czasie na pojedyncze wtokna

llosci  uzytych  substancji, ktore czynia  papier
ttuszczoodpornym lub wodoodpornym. na przyktad papier
specjalny, taki jak papier odporne na wilgocC, papier
woskowany lub powlekany woskiem, papiery silikonowy lub
papiery poddane dziataniu zwiazkow fluorochemicznych.

PAPERBIOPACK.EU |
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JAKIE SA NAJBARDZIEJ KRYTYCZNE ASPEKTY PAPER inierreg M

BIO CENTRAL EUROPE 54

INSTALACJI DO RECYKLINGU OPAKOWAN PAPIERU? P R

4 - Wazne jest, aby zanieczyszczenia kleju nie prowadzity
do powstawania zanieczyszczen lepkich.

W przeciwnym razie nie mozna ich tatwo usunac z masy
celulozowej w typowych temperaturach procesu.

« Kleje nie powinny rozpadac sie na mate czastki na
etapie rowtokniania

« Moga powodowac problemy w mechanice maszyny
papierniczej i wptywac na jakos¢ makulatury

« Zoptymalizowana ilosci klejow zapewnia oczekiwane
uszczelnienie opakowania.

- PAPERBIOPACK.EU | 12



JAKIE SA NAJBARDZIEJ KRYTYCZNE ASPEKTY PAPER iierreg
INSTALACJI DO RECYKLINGU OPAKOWAN PAPIERU? I_PAC"

BIOCOMPACK-CE

5- Substancje rozpuszczalne w wodzie maja tendencje
do gromadzenia sie w obiegu wody produkcyjnej i
zaktocaja procesy chemiczne produkcji papieru.

« Materiaty niepapierowe, ktore mozna odsia¢, powinny byc
uprzywilejowane w przeciwienstwie do materiatow
prowadzacych do gromadzenia sie drobnych czastek w
mtynkach.

« W przypadku stosowania polimerow, srodkow
uszczelniajacych, powtok rozpuszczalnych lub
nierozpuszczalnych w wodzie, nalezy wziac¢ pod uwage
wydajnosc procesu i wptyw na oczyszczanie sciekow.
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PROCES RECYKLINGU: NAJWAZNIEJSZE = Interregill

BIO CENTRAL EUROPE 54

P A RA M ET RY PACK BIOCOMPACK.CE

Podatnos$¢ na ponowne rozwtéknianie. Dobra separacja
komponentow. Dobra separacja papieru na pojedyncze
wtokna celulozowe.

Wydajnos¢ materiatu witdknistego. Celem jest odzyskanie
jak najwiekszej ilosci wtokien celulozowych.

Odrzut z sortowania. Nalezy ograniczy¢ do minimum
odsetek odpadow specjalnych.

Zawartos¢ ktaczkow. Usuniecie wymaga dodatkowego
naktadu energii.

Zanieczyszczenia i czystos¢ masy celulozowej. Niska ilosc
szkodliwych czastek kleju i zanieczyszczen oznacza wysoka
jakosc przetworzonej masy celulozowej i produktow
koncowych.
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JAK MIERZYC PARAMETRY RECYKLINGU | oy iaierregm
PRZYDATNOSC DO RECYKLINGU? e | sz

Istniejg rozne krajowe systemy oceny przydatnosci do
recyklingu opakowan w UE i na swiecie.

Systemy krajowe sg rozbiezne ze wzgledu na obecnosc
roznych systemow zbierania i wymagan dotyczacych
zbiorki w strumieniu papieru i tektury.

W UE trwaja wysitki na rzecz harmonizacji metod
badania przydatnosci do recyklingu.
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PAPER witerreg
CENTRAL EUROPE 54

JAK MIERZYC PARAMETRY RECYKLINGU |
PRZYDATNOSC DO RECYKLINGU? PhcK socoummincs

Poczawszy od 2020 r., dostepnych jest kilka norm lub
metod badawczych:

Standard UNI 11743 (2019). Oficjalna wtoska metoda
badawcza. System oceny dostepny na poziomie krajowym
przez Aticelca (link)

Method PTS RH 021/97 (wersja 2012). Niemiecka metoda
badawcza opracowana przez osrodek badawczy PTS.
System oceny dostepny na poziomie krajowym.

Metoda EcoPaperLoop 1 (2014). Europejska metoda
badawcza opracowana w ramach projektu EcoPaperLoop.
Projekt programu oceny (niepublikowany).

— PAPERBIOPACK.EU 16




JAK MIERZYC PARAMETRY RECYKLINGU |

PRZYDATNOSC DO RECYKLINGU?

Packaging Product 50 g

Fresh Water

PAPER
PACK

40°C

LC Disintegration(c = 2,5 %, t = 10 min)

Fresh Water

20 °C

'

Coarse Reject A *
J L Coarse Screening - -

-

Gravimetric Test
Mon-paper components,

Accept [fibre suspension (Homogenised)

o

Fihe screening
Somerville; 4L0,15 mm

not disintegrated materials l
Macrostickies Macmg[chtés
area <2000 » ﬁ?{w ;n;-z
Handsheets
(60 g/m?)
Optical Adhesion test
homogeneity

Standard UNI 11743. Test

Haindl & 0,7 o _

=

Flake
Content

Procedure.
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ODRZUTY Z SORTOWANIA o | oteeom

PACK BIOCOMPACK-CE

Worki z papieru
kraftowego, papier kraft +
ekstrudowany PE

Pudetko petne na mrozonki:
papier + ekstrudowany PE

Tektura lita: papier laminowany etalfzowanq folig PET ‘
-

- PAPERBIOPACK.EU 18



ZANIECZYSZCZENIA e | ey

BIOCOMPACK-CE

PAPIER KRAFT,
TORBA NA ZAKUPY

PUDELKO NA
ZYWNOSC
MROZONA

PUDELKO Z TEKTURY

FALISTEJ . A
PAPERBIOPACK.EU ' | 19




ZANIECZYSZCZENIA LEPKIE B = ]

PACK BIOCOMPACK-CE

Ptyta lita + folia tworzywowa, laminowana klejem dyspersyjnym

PAPERBIOPACK.EU | | 20




WLOCHY: OCENA METODA ATICELCA s | ‘sisueem

BIOCOMPACK-CE

Parametr Nadaje sie do recyklingu z papierem Nie nadaje
sie do

recyklingu z
papierem

Klasa A+ Klasa A Klasa B Klasa C

Odpad z sortowania(%) <1.5 1.5-10 10-20 20-40 > 40
Obszar zanieczyszczen <2.500 2.500- 10.000-  20.000- > 50.000
lepkich 10.000 20.000 50.000

< 2.000pm (mm2/kg)

Ktaczki (%) <5 5-15 15-40 >40

Przyleganie nie nie nie nie tak
Niejednorodnosci Poziom 1  Poziom 2 Poziom 3 Poziom 3

optyczne

-
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ORGANICZNY RECYKLING WYROBOW NA m— inierreg

BIO CENTRAL EUROPE 54

BAZIE PAPIERU: W JAKICH PRZYPADKACH? == S

* Opakowania majgce kontakt z wilgotnymi i ttustymi artykutami spozywczymi
(trudne do czyszczenia). Oto kilka przyktadow:

* miekki ser, Swieze wedliny/ miesa / ryby

e gotowe do spozycia ttuste potrawy (lasagne itp.)

W zamknietych petlach spotecznosci

* catering szkolny lub firmowy
e duze centra handlowe

* lotniska / loty

* imprezy / targi publiczne

PRAWDOPODOBNIE obecnosc¢ resztek jedzenia
LATWIEJ zagwarantowac:

STOSOWANIE certyfikowanych produktow
WLASCIWY SYSTEM ZBIORKI (umowa z kompostowniami)

-
PAPERBIOPACK.EU 22




BIOCOMPACK-CE

NAJISTOTNIEJSZE ASPEKTY N == interregm
GWARANTUJACE KOMPOSTABILNOSC I_"“‘"

1- Ograniczenia zawartosci METALI CIEZKICH i FLUORU.

2- KOMPONENTY BIODEGRADOWALNE. Surowce opakowaniowe MUSZA ulegac
biodegradacji: czysta celuloza i / lub biodegradowalne biotworzywa.

3- Sktadniki / dodatki NIEDEGRADOWALNE sa dozwolone w ograniczonych
stezeniach <1% dla kazdego sktadnika. Maksymalnie tacznie 5% dla sumy
roznych sktadnikow.

4- Catkowita DEZINTEGRACJA opakowania podczas procesu kompostowania.

5- Brak EKOTOKSYCZNEGO wptywu kompostu w wyniku procesu
kompostowania na kietkowanie nasion i wzrost roslin.

— PAPERBIOPACK.EU 23




BIODEGRADOWALNOSC 7 || e

BIOCOMPACK-CE

W biodegradacji materiatéw posrednicza mikroorganizmy i ich enzymy.

Chemiczna przemiana substancji organicznej (polimeru) do czasteczek o niskiej masie
czasteczkowej w wyniku dziatania bakterii, ktébre moga wykorzystywac substancje jako
sktadnik odzywczy nastepujacymi drogami:

tlenowy (+0,)

polimer

> CO, +H,0

mineralne
> CH, + CO,

beztlenowy (-O,)

mikroorganizmy

Biodegradacja tlenowa: catkowita przemiana substancji organicznych do: CO2, H20,
sole mineralne - mineralizacja i nowa biomasa - KOMPOSTOWANIE PRZEMYSLOWE.

Biodegradacja beztlenowa bez tlenu: catkowita przemiana substancji organicznych w
metan - BIOGAZOWNIE PRZEMYSLOWE.

Laboratoryjne metody badan mierzq te przemiany.

PAPERBIOPACK.EU 24




BIODEGRADOWALNOSC e | Interregm

BIOCOMPACK-CE

Degradacja nie oznacza BIODEGRADACIJI

DEGRADACIJA to fragmentacja materiatu pod wptywem czynnikow fizycznych i
chemicznych. Degradacja moze by¢ pierwszym krokiem do biodegradacji (na
przyktad drewna), ale MUSI po niej nastgpi¢ wykorzystanie fragmentow przez
bakterie jako sktadnikéw odzywczych.

Sama fragmentacja bedzie jedynie generowad zanieczyszczenie Srodowiska (jak
w przypadku OXO-POLIMEROW).

PAPERBIOPACK.EU | 5




CERTYFIKACJA KOMPOSTOWALNOSCI: JAKIE SA  femen] interregm
OGRANICZENIA W BIODEGRADOWALNOSCI? [

BIOCOMPACK-CE

Catkowita biodegradowalnosc¢ elementow opakowania MUSI zostac
wykazana w badaniach laboratoryjnych: wartosc¢ graniczna rowna
sie 90% catkowitej przemiany sktadnikow w CO2 i wode. Limit 90%
odnosi sie do zmiennosci metody badawczej i wzrostu biomasy
bakterii podczas badania.

Oznacza to: 10% nieulegajacych biodegradacji komponentow i /
lub sktadnikow NIE JEST DOZWOLONE.

PAPERBIOPACK.EU 26



CERTYFIKACJA KOMPOSTOWALNOSCI: DOZWOLONE PAPER interreg M

BIO CENTRAL EUROPE 54

SKLADNIKI NIEULEGAJACE BIODEGRADACJI pacK BiocomPACK-ce

Sktadniki / dodatki NIEDEGRADOWALNE sa dozwolone w ograniczonym stezeniu:
<1% dla kazdego sktadnika. Maksymalnie tacznie 5% sumy roznych sktadnikow
nieulegajacych biodegradacji.

Sktadniki / dodatki NIEDEGRADOWALNE to na przyktad PIGMENTY, ATRAMENTY,
KLEJE, ZYWICE i substancje chemiczne do obrobki powierzchni / powtok, ktore
MUSZA zagwarantowac, co nastepuje:

Metale ciezkie i fluor w granicach okreslonych dla opakowania.
Brak efektow EKOTOKSYCZNYCH na kietkowanie nasion i wzrost roslin.

PAPERBIOPACK.EU 27




CERTYFIKACJA KOMPOSTOWALNOSCI: JAKIE SA

. PAPER iiterreg

OGRANICZENIA DLA METALI CIEZKICH | FLUORU? PACK ST

_ EU + kraje EFTA USA Kanada Japonia

EN 150 1400 463 180

50 750 189 60

_ 25 210 45 30

0.5 17 5 0.5

(Pb ] 50 150 125 10

_ 0.5 8.5 1 0.2

50 : 265 50

Mo | 1 : 5

EX 0.75 50 4 -

5 20.5 19 5

100 : :

58

Nieorganiczne wypetniacze, jak rowniez farby, moga zwiekszac
zawartos¢ metali ciezkich. Dodatki odporne na wilgo¢ lub
wypetniacze, takie jak talk, moga zwiekszac zawartosc fluoru.

-
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CERTYFIKACJA KOMPOSTOWALNOSCI: FARBY - =]

METALE CIEZKIE POZA LIMITEM

BIOCOMPACK-CE

Niektore farby, gtownie cyjan i zielony, moga zawiera¢ bardzo duze
stezenie metali (np. miedz, molibden). Illos¢ farby nanoszonej na

opakowanie MUSI

gwarantowac,

ze zawartos¢ metali

ciezkich w

pojedynczym opakowaniu miesci sie w okreslonych granicach.

Element Czerwien Cyjan Fiolet Zielen LIMITY
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
50

8.7£1.5

15.7+2.4

Kobalt — [EEREY <0.1
M7619  11.041.8
U 145122 73689:2488
7.2:1.3 8.741.5
frsen NN 0.1
Selen [N 0.55:0.15
<0.1 50.1+6.2
Kadm [ 0.1
<0.1 0.3:0.1
S <005 0.34:0.04

23.113.3 11.8+1.9
<0.1 <0.1 38
6.8+1.2 2.6£0.6 25
10111 281081127 50
3.3:0.7 1.810.4 150
0.2:0.1 0.4:0.1 5
1.04:0.26 1.62+0.37 0.75
1.1£0.3 14.742.3 1
0.3:0.1 <0.1 0.5
0.1 3.6:0.7 50
<0.05 <0.05 0.5
<10 <10 o

-
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CERTYFIKACJA KOMPOSTOWALNOSCI: WYMAGANIA PAPER interreg

..........

BIO CENTRAL EUROPE &5

DOTYCZACE DEZINTEGRACJI OPAKOWAN PACK BiocompACKce

DEZINTEGRACJA podczas procesu kompostowania. Proces
kompostowania z odpadami organicznymi w obecnosci elementow
opakowania prowadzony w warunkach laboratoryjnych przez 12
tygodni.

Poczatek badania 4 tygodnie 8 tygodni 12 tygodni

— PAPERBIOPACK.EU 30




CERTYFIKACJA KOMPOSTOWALNOSCI: WYMAGANIA PAPER interreg

BIO CENTRAL EUROPE s

DOTYCZACE DEZINTEGRACJI OPAKOWAN PACK BiocompACKce

Pod koniec procesu kompostowania otrzymany kompost przesiewa sie przez
sito 2 mm w celu sprawdzenia, czy nie ma pozostatosci opakowania.

WYMAGANIA DOTYCZACE DEZINTEGRACJI OPAKOWAN: element opakowania MUSI
rozpadac sie w ciagu 12 tygodni od procesu kompostowania do 90% masy
poczatkowej.

PAPERBIOPACK.EU 31




CERTYFIKACJA KOMPOSTOWALNOSCI: o] Interregm
EKOTOKSYCZNOSC UZYSKANEGO KOMPOSTU B e

Kompost uzyskany po tescie dezintegracji jest sprawdzany pod
katem ekotoksycznego wptywu na kietkowanie nasion i wzrost roslin.

WYMAGANIA DOTYCZACE EFEKTOW EKOTOKSYCZNYCH:

kompost uzyskany ze sktadnikéw opakowania MUSI gwarantowac:
- 90% kietkowania nasion

- 90% wzrost roslin

PAPERBIOPACK.EU 37



OPAKOWANIE CERTYFIKOWANE POD KATEM

PAPER miterreg &

KOMPOSTOWALNOSCI | BIODEGRADACJI T

BIOCOMPACK-CE

Certyfikowane opakowanie biodegradowalne i kompostowalne -
oznacza, ze opakowanie pod skonczonym cyklu zycia mozna oddac
do przemystowej kompostowni

Nie oznacza to, ze mozna go porzuci¢ w srodowisku
naturalnym. o
ZAWSZE NALEZY UNIKAC SMIECENIA

Materiat kompostowalny moze nie ulega¢ biodegradacji w
Srodowisku.

PAPERBIOPACK.EU 33




| PAPER miterreg &
e BIO CENTRAL EUROPE 4
PACK BIOCOMPACK-CE

PAPER HILCTTI©Y K
Bl O CENTRAL EUROPE gim

PACK BIOCOMPACK-CE

WWW.PAPERBIOPACK.EU
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