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纸、纸板和纸制品 可回收性评价方法

1 范围

本文件描述了纸、纸板和纸制品可回收性的两种评价方法。
本文件适用于纸、纸板和纸制品,其中,方法A适用于包装用纸、纸板和纸制品,方法B适用于印刷

或未印刷的纸、纸板和纸制品。
本文件不适用于纸尿裤、卫生巾等产品。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于

本文件。

GB/T450 纸和纸板 试样的采取及试样纵横向、正反面的测定

GB/T462 纸、纸板和纸浆 分析试样水分的测定

GB/T5399 纸浆 浆料浓度的测定

GB/T21557—2008 废纸中胶粘物的测定

GB/T22877 纸、纸板、纸浆和纤维素纳米材料 灼烧残余物(灰分)的测定(525℃)

GB/T24323 纸浆 实验室纸页 物理性能的测定

GB/T24326 纸浆 物理试验用实验室纸页的制备 快速凯塞法

GB/T24327 纸浆 实验室湿解离 化学浆解离

GB/T29287 纸浆 实验室打浆PFI磨法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 
可回收性 recyclability
基于通用回收标准和工艺,纸、纸板和纸制品能被有效回收并被用于生产一定等级纸、纸板和纸制

品的能力。

3.2 
片状物含量 flakecontent
在实验室规定条件下,试样经过碎解、粗筛后无法通过筛孔直径0.7mm筛板的筛渣占筛选前所取

试样质量的百分比。

3.3 
光学均匀性 opticalhomogeneity
手抄片上由非纤维组分(不包含染色纤维)引起的肉眼可见的不均匀程度,包括但不限于相对于纸

页表面呈现出明显不透明度的杂质。
注:如油墨、涂层、胶粘物等非纤维材料引起的异色点、白点、污点,以及透明点、纸页缺陷等。
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3.4 
筛渣率 screeningresiduerate
在实验室规定条件下,试样经过碎解后无法通过一定尺寸筛板的筛渣占试样总质量的百分比。

4 方法A

4.1 原理

在实验室规定条件下,按附录A的试验流程测定试样的粗渣率、片状物含量、灰分、胶粘物面积和

手抄片的抗张指数、耐破指数、撕裂指数和光学均匀性。根据粗渣率、片状物含量、胶粘物面积和光学均

匀性的测定结果评价试样的可回收性。

4.2 仪器设备

4.2.1 水力碎浆机

实验室用水力碎浆机,容积为20L,转速为0r/min~3000r/min,转速可调,结构示意图见图1。

标引序号说明:

1———桶身;

2———桶盖;

3———转子;

4———电机;

5———排放阀;

6———支架。

图1 水力碎浆机结构示意图

4.2.2 平板筛浆机

配备有筛孔直径5mm、0.7mm 和筛缝宽度0.3mm、0.15mm 筛板的平板筛浆机(Somerville-
type,萨默维尔型),容积不小于12L,振动膜振动频率(700±10)次/min,振幅(3.2±0.1)mm,水流速度

(8.6±0.2)L/min,进水压力(124±5)kPa,溢流高度(102±2)mm。

4.2.3 快速凯塞纸页成型器

应符合GB/T24326的要求。
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4.2.4 烘箱

能保持温度为(105±2)℃。

4.2.5 PFI磨

应符合GB/T29287的要求。

4.2.6 电子天平

分度值为0.1mg和0.1g。

4.3 试验步骤

4.3.1 试样制备

若样品为纸和纸板,应按GB/T450取样。若样品为纸基复合材料或纸制品,应确保所取试样中包

含整数个样品的所有组成部分。按GB/T462测定试样的水分。用天平(4.2.6)称取约480g的绝干试

样(记为m1),将其裁切成100mm×100mm或近似大小。当单个样品绝干质量小于480g时,应称取

多个样品以使试样总绝干质量达到480g;当单个样品绝干质量大于或等于480g时,应根据样品组成

按比例取样,确保所取试样具有代表性,且包含单个样品的所有组成部分(如标签、胶带、热熔胶、塑料

等)。
若样品含有大尺寸且易于分离的金属、硬质塑料等非纤维材料,取样时应先将这些非纤维材料分

离,然后放入烘箱(4.2.4)中,在105℃条件下干燥至恒重并称重,按比例计入粗渣质量(记为m0)。
示例:某包装纸盒质量为1050g(以绝干计),盒上的大片金属和塑料等易于分离的非纤维材料,其质量为50g(以

绝干计)。从包装纸盒中切取480g绝干试样(不含非纤维材料)进行碎解,按比例计算碎解后粗渣中的非纤维材料绝干

质量为48%×50g=24.0g。

4.3.2 碎解

将裁切好的试样转移到水力碎浆机(4.2.1)的桶中,向水力碎浆机中加入40℃的自来水至浆浓为

4%。设置转速为(3000±200)r/min,启动水力碎浆机,碎解10min。碎解完成后,从水力碎浆机底部

将浆料全部排出后收集。
当粗筛后的筛渣(见4.3.3)中含有大量未碎解的纤维碎片,或片状物含量(见4.3.5)超过表2中片

状物含量最高限值时,则可按4.3.1另外制备一份试样,在相同碎解条件下,延长碎解时间至最长不超

过30min。延长碎解时间需在报告中注明。

4.3.3 粗筛

在平板筛浆机(4.2.2)下放置容量至少为30L的容器,向筛浆池中加入自来水至水面没过筛板约

25mm,筛孔直径5mm。打开进水阀,用塑料烧杯将碎解后的浆料(见4.3.2)逐杯加入平板筛浆机中。
启动设备振动电机,打开排出阀,盛接筛出的浆料。控制浆料加入量,保持平板筛浆机中的浆料始终处

于悬浮液状态。浆料全部加入后,继续筛选至溢流槽内水流澄清,关闭进水阀和振动电机,冲洗筛浆池

内壁。将筛板上的筛渣转移到能够加热和称重的容器中,然后放入烘箱(4.2.4)中,在(105±2)℃的条

件下干燥至恒重并称重(记为mc)。

4.3.4 稀释混匀

将粗筛后的浆料搅拌均匀,然后从中取一定量的浆料加自来水稀释至浆料浓度不高于0.5%,若粗

筛后的浆料低于0.5%可不进行稀释。浆料浓度按GB/T5399进行测定。
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4.3.5 片状物含量的测定

根据稀释混匀后浆料(见4.3.4)的浓度,量取相当于2.0g绝干浆的浆料(记为m2)。向平板筛浆机

(4.2.2)的筛浆池中加入自来水至水面没过筛板约25mm,筛孔直径0.7mm,然后倒入已量取的浆料。
打开进水阀,当溢流挡板开始溢流时,启动振动电机并开始计时。筛选5min后打开排出阀,关闭进水

阀和振动电机,冲洗筛浆池内壁。将筛板上的筛渣转移到能够加热和称重的容器中,然后放入烘箱

(4.2.4)中,在105℃条件下干燥至恒重并称重(记为mf)。分别进行3次测定。

4.3.6 灰分的测定

将粗筛后的浆料(见4.3.3)混匀后取样,按GB/T22877测定灰分。

4.3.7 胶粘物面积的测定

4.3.7.1 纸、纸板和纸制品(水性涂布纸及纸制品除外)

根据稀释混匀后的浆料(见4.3.4)的浓度,量取相当于5g绝干质量的浆料,采用平板筛浆机进行

筛选,筛缝宽度0.15mm。按GB/T21557—2008中图像分析法测定等效直径小于2mm的胶粘物面

积,结果保留整数位。当所收集的颗粒层接近或达到完全覆盖滤纸,胶粘物无法均匀分布在滤纸上

时,可降低取样量至相当于2g绝干质量的浆料。
当采用白涂布颗粒作标记测定胶粘物面积时,若过滤干燥后的黑色滤纸上无薄片、浆块、沙粒和其

他非胶粘性杂质及纤维,可不洗涤黑色滤纸,直接测定黑色滤纸上的胶粘物面积。

4.3.7.2 水性涂布纸及纸制品

取粗筛后的浆料(见4.3.3),按4.3.5对浆料进行筛选,筛板筛孔直径为0.7mm。收集筛选后的浆

料,按GB/T29287进行打浆处理,打浆转数为1000转。将经过打浆处理的浆料按GB/T24327解离

10000转,再按4.3.5进行筛选,筛板筛缝宽度0.3mm。收集筛选后的浆料,采用平板筛浆机进行筛

选,筛板筛缝宽度0.15mm。按GB/T21557—2008中图像分析法测定等效直径小于2mm的胶粘物

面积,结果保留整数位。如果胶粘物面积超过20000mm2/kg,可增加打浆转数,但最高应不超过

5000转。
当采用白涂布颗粒作标记测定胶粘物面积时,若过滤干燥后的黑色滤纸上无薄片、浆块、沙粒和其

他非胶粘性杂质及纤维,可不洗涤黑色滤纸,直接测定黑色滤纸上的胶粘物面积。

4.3.8 手抄片抄造及测试

收集通过0.15mm筛板的浆料(见4.3.7),按GB/T24326制备至少4张手抄片,手抄片绝干定量

为(60±2)g/m2 或(75±2)g/m2。目视检查手抄片的光学均匀性。如有需要,可按GB/T24323测定

手抄片的抗张指数、耐破指数和撕裂指数。

4.4 结果计算

4.4.1 粗渣率

粗渣率按公式(1)进行计算,结果保留两位小数。

Rc=
m0+mc

m0+m1
……………………(1)

  式中:

Rc———粗渣率,%;
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m0———试样中非纤维材料按比例计入粗渣的绝干质量,单位为克(g);

mc———ϕ5mm筛板粗筛后筛渣的绝干质量,单位为克(g);

m1———试样的绝干质量,单位为克(g)。

4.4.2 片状物含量

片状物含量按公式(2)进行计算,以3次测定结果的算术平均值表示结果,结果保留两位小数。

Rf=
mf

m2
……………………(2)

  式中:

Rf———片状物含量,%;

mf———ϕ0.7mm筛板筛选后筛渣的绝干质量,单位为克(g);

m2———ϕ0.7mm筛板筛选前取样绝干质量,单位为克(g)。

4.5 可回收性评分

4.5.1 评价指标最高分值

评价指标共有4个,分别是粗渣率、片状物含量、胶粘物面积和光学均匀性,评价指标的最高分值

(MSp)见表1。

表1 评价指标最高分值(MSp)

单位为分

评价指标 粗渣率 片状物含量
胶粘物面积

(等效直径<2mm)
光学均匀性 总分

最高分值 35 15 40 10 100

4.5.2 评价指标限值范围

评价指标的最高限值(THp)见表2。

表2 评价指标最高限值(THp)

评价指标 粗渣率 片状物含量
胶粘物面积

(等效直径<2mm)
光学均匀性

最高限值 30% 40% 30000mm2/kg 不适用

  手抄片光学均匀性通过目测与参比图进行比较给出分值,分为三个等级:优(无可见不均匀),得分

10分;良(可见明显不均匀),得分5分;差(可见大量不均匀),得分0分,参比图见图2。光学均匀性只

考察由非纤维材料(不包含染色纤维)引起的不均匀,包括但不限于相对于纸页表面呈现出明显不透明

的杂质,如油墨、涂层、胶粘物等非纤维材料引起的异色点、白点、污点,以及透明点、纸页缺陷等。
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图2 光学均匀性评分参比图

  粗渣率和胶粘物面积指标警告值范围见表3。

表3 指标警告值范围

指标 粗渣率
胶粘物面积

(等效直径<2mm)

警告值
高值(WRhigh)30%
低值(WRlow)20%

高值(WRhigh)30000mm2/kg
低值(WRlow)20000mm2/kg

4.5.3 目标值

不同类型产品可回收性评价指标目标值(Tp)见表4。

表4 指标目标值(Tp)

产品种类 粗渣率 片状物含量
胶粘物面积

(等效直径<2mm)
光学均匀性

瓦楞纸板(箱) ≤2% ≤5% ≤1000mm2/kg 优

折叠纸板(盒) ≤2% ≤5% ≤1000mm2/kg 优

手提纸袋 ≤2% ≤5% ≤1000mm2/kg 优

纸浆模塑制品 ≤2% ≤5% ≤1000mm2/kg 优

纸袋(纯纸) ≤2% ≤5% ≤1000mm2/kg 优
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表4 指标目标值(Tp)(续)

产品种类 粗渣率 片状物含量
胶粘物面积

(等效直径<2mm)
光学均匀性

纸袋(复合) ≤10% ≤5% ≤1000mm2/kg 优

液体包装 ≤10% ≤5% ≤1000mm2/kg 优

水性涂布纸及纸制品 ≤10% ≤5% ≤1000mm2/kg 优

其他 ≤2% ≤5% ≤1000mm2/kg 优

4.5.4 分值计算方法

4.5.4.1 如果粗渣率和胶粘物面积中任何一项测定结果在警告值范围内(见表3),则总得分为0分。

4.5.4.2 如果任何一项指标超出最高限值(见表2),则该指标得分为负值。其他指标得分为正值的均

视为0分。

4.5.4.3 其他情况按公式(3)或公式(4)计算得分,片状物含量无警告值范围,其最高限值即为警告值。

RSp =
MSp(WRlow-Rp)
(WRlow-Tp)

(当0<Rp < WRlow) ……………………(3)

RSp =
MSp(WRhigh-Rp)
(WRhigh-Tp)

(当 WRhigh<Rp) ……………………(4)

  式中:

RSp  ———指标得分;

MSp ———指标最高分值;

WRlow ———警告低值;

Rp ———指标测定值;

Tp ———指标目标值;

WRhigh ———警告高值;

p ———粗渣率、片状物含量、胶粘物面积3项指标。

4.5.4.4 分别计算粗渣率、片状物含量、胶粘物面积和光学均匀性得分,结果修约至整数位,每项指标得

分的绝对值不大于该项指标最高分值(见表1)。上述4项指标得分之和即为可回收性得分。

4.6 可回收性评价

可回收性评价标准见表5。

表5 可回收性评价标准

可回收性评价分值 可回收性评价结果

71分~100分 可回收性良好

1分~70分 可回收性一般

粗渣率在警告值范围 有限可回收,需要改进设计和(或)调整工艺

胶粘物面积在警告值范围 有限可回收,需要改进胶粘剂或涂层的应用

粗渣率和(或)片状物含量超出最高限值 不适用于普通的回收工艺,但可用于特定的回收工艺

胶粘物面积超出最高限值 不适用于任何回收工艺
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5 方法B

5.1 原理

在实验室规定条件下,按附录B的试验流程进行试验。根据筛渣率的测定结果以及手抄片粘性测

试和光学均匀性的观测结果,评价试样的可回收性。

5.2 仪器设备和材料

5.2.1 标准解离器

应符合GB/T24327的要求。

5.2.2 平板筛浆机

同4.2.2,配备有筛孔直径0.7mm和筛缝宽度0.15mm的筛板。

5.2.3 金属板

铜制或钢制圆形金属板,直径(20±1)cm,质量(3.7±0.1)kg。

5.2.4 快速凯塞纸页成型器

应符合GB/T24326的要求。

5.2.5 烘箱

能保持温度为(105±2)℃和(130±2)℃。

5.2.6 电子天平

分度值为0.1mg和0.1g。

5.2.7 衬垫纸板和覆盖纸

应符合GB/T24326的要求。

5.3 试验步骤

5.3.1 试样制备

若样品为纸和纸板,应按GB/T450取样。若样品为纸基复合材料或纸制品,应确保所取试样中包

含整数个样品的所有组成部分。按GB/T462测定试样的水分。用电子天平(5.2.6)称取约50g绝干

试样,将其裁切成30mm×30mm或近似大小。当单个样品绝干质量小于50g时,称取多个样品以使

试样总绝干质量达到约50g;当单个样品绝干质量大于或等于50g时,应根据样品组成按比例取样,确
保所取试样具有代表性,且包含单个样品的所有组成部分(如标签、胶带、热熔胶、塑料等)。

若样品含有大尺寸且易于分离的金属、硬质塑料等非纤维材料,取样时应先将这些非纤维材料分

离,然后放入烘箱(5.2.5)中,在105℃条件下干燥至恒重并称重,按比例计入筛渣质量(记为m0)。
示例:某包装纸盒质量为1050g(以绝干计),盒上的大片金属和塑料等易于分离的非纤维材料,其质量为50g(以

绝干计)。从包装纸盒中切取50g绝干试样(不含非纤维材料)进行碎解,筛渣率测定时取样量为2g绝干浆料,按比例

计算碎解后筛渣中的非纤维材料绝干质量为5%×2g=0.1g。
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5.3.2 碎解

将裁切好的试样转移到标准解离器(5.2.1)的圆筒中,向圆筒中加入40℃的自来水,直到圆筒中液

体总体积为(2000±25)mL。启动标准解离器,碎解60000r。

5.3.3 稀释混匀

解离完成后,将标准解离器中的浆料全部收集。加自来水稀释至浆料浓度约0.5%,浆料浓度按

GB/T5399进行测定。

5.3.4 筛渣率的测定

根据稀释混匀后的浆料(见5.3.3)的浓度,量取相当于2g绝干质量的浆料(记为m3)。向平板筛浆

机(4.2.2)筛浆池中加入自来水至水面没过筛板约25mm,筛孔直径0.7mm,然后倒入已量取的浆料。
打开进水阀,当溢流挡板开始溢流时,启动振动电机并开始计时。筛选5min后打开排出阀,关闭进水

阀和振动电机,冲洗筛浆池内壁。将筛板上的筛渣转移到能够加热和称重的容器中,然后放入烘箱

(5.2.5)中,在105℃条件下干燥至恒重并称重(记为ms)。分别进行3次测定。

5.3.5 筛选

根据稀释混匀后的浆料(见5.3.3)的浓度,量取相当于20g绝干质量的浆料。向平板筛浆机(4.
2.2)筛浆池中加入自来水至水面没过筛板约25mm,筛缝宽度0.15mm,然后倒入已量取的浆料。打开

进水阀,当溢流挡板开始溢流时,启动振动电机并开始计时。用具有过滤功能的布袋收集通过筛板的浆

料,筛选20min后关闭进水阀和振动电机。

5.3.6 手抄片抄造

将筛选后的浆料(见5.3.5)按GB/T24326制备2张手抄片,手抄片绝干定量(60±2)g/m2,其中一

张用于手抄片粘性测试,另一张用于光学均匀性测试。对于大量印刷的纸、纸板和纸制品,用于光学均

匀性测试时,宜对浆料进行脱墨处理。

5.3.7 手抄片粘性测试

将干燥完成的手抄片(见5.3.6)连同衬垫纸板和覆盖纸(5.2.7)一起,放在两块已经过130℃预热的

金属板(5.2.3)之间。在130℃条件下放置2min后将衬垫纸板、手抄片、覆盖纸取出置于干燥器中冷却

10min。冷却完成后依次缓慢揭开衬垫纸板和覆盖纸,观察手抄片与衬垫纸板和覆盖纸之间是否有粘

连现象,以及衬垫纸板和覆盖纸表面是否有因揭纸产生的破损。衬垫纸板或覆盖纸纸面局部粘连微量

纤维是允许的,大面积粘连纤维可判定为轻微破损,粘连纸片或手抄片揭开后产生破损可判定为严重

破损。

5.3.8 光学均匀性测试

按照光学均匀性评分参比图(见图2)目视检查手抄片上是否存在由非纤维组分(不包含染色纤维)
引起的不均匀,包括但不限于相对于纸页表面呈现出明显不透明度的杂质,如油墨、涂层、胶粘物等非纤

维材料引起的异色点、白点、污点,以及透明点、纸页缺陷等。

5.4 结果计算

筛渣率按公式(5)进行计算,以3次测定结果的算术平均值表示结果,结果保留两位小数。
9
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Rs=
m0+ms

m0+m3
……………………(5)

  式中:

Rs———筛渣率,%;

m0———试样中非纤维材料按比例计入粗渣的绝干质量,单位为克(g);

ms———ϕ0.7mm筛板筛选后筛渣的绝干质量,单位为克(g);

m3———ϕ0.7mm筛板筛选前取样绝干质量,单位为克(g)。

5.5 可回收性评价

可回收性评价标准见表6。以筛渣率、手抄片粘性测试、光学均匀性三项指标中可回收性评价结果

最低的一项作为该样品的可回收性评价结果。

表6 可回收性评价标准

项目 指标 可回收性评价结果

筛渣率

<20% 可回收

20%~50% 有限可回收

>50% 不可回收

手抄片粘性测试

无破损 可回收

轻微破损 有限可回收

严重破损 不可回收

光学均匀性

无可见不均匀

有明显可见不均匀

有大量可见不均匀

可回收

有限可回收

6 试验报告

试验报告应包括以下信息:

a) 本文件编号;

b) 样品名称;

c) 用于准确鉴别样品的所有信息;

d) 所采用的试验方法(方法A或方法B);

e) 样品材质以及涂层(或淋膜)的名称(例如聚乙烯、铝箔、蜡、水性涂层等);

f) 灰分、手抄片物理性能(抗张指数、撕裂指数、耐破指数)测定结果;

g) 粗渣率、片状物含量、胶粘物面积、光学均匀性的测定结果,可回收性评价得分及评价结果(方
法A);

h) 筛渣率、手抄片粘性和光学均匀性的测定结果,可回收性评价结果(方法B);

i) 任何偏离本文件及可能影响试验结果的情况。
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附 录 A
(规范性)

可回收性评价试验流程(方法A)

方法A的可回收性评价试验流程按图A.1进行。

图 A.1 可回收性评价试验流程图(方法A)
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附 录 B
(规范性)

可回收性评价试验流程(方法B)

方法B的可回收性评价试验流程按图B.1进行。

图B.1 可回收性评价试验流程图(方法B)
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