2 Recikliovanje

Trend kruzne privrede dobija sve viSe na znacaju, posebno u Evropi. Podrazu-
meva maksimalno ocuvanje resursa i minimiziranje nastajanja otpada. Postize
se dugotrajnom upotrebom proizvoda, dizajnom, popravkom i reciklovanjem. U
oblasti plastike, osnova kruzne privrede sastoji se u reciklovanju plastike i
ponovnom kori§éenju reciklata za nove proizvode, iste ili druge

Problemi u koriséenju reciklata

Koridéenje reciklata u proizvodniji
zasniva se na proceni korisnika da
li ¢e konagni proizvod imati mini-
malni potreban kvalitet da opravda
razliku u ceni izmedu Cistog i re-
ciklovanog materijala. Pre svega,
treba definisati Sta je reciklat. To
je regranulisana plastika izradena
od otpadne i isporuCuje se u formi
granulata, tj. kao regranulat. Proiz-
vode ga firme koje se bave reci-
klovanjem plastike, ali i kompaun-
deri koji otkupljuju regenerat i kom-
paundiraju ga, samog ili uz do-
datak Cistog materijala i aditiva. U
ovaj posao ulaze i neke evropske
petrohemijske fabrike koje otkup-
ljuju reciklerske firme i raCunaju na
novi izvor sirovina, kako bi ublazile
buduéu manju traznju izvorne plas-
tike. Time bi se iskoristila velika
znanja i logistika kojom raspolazu
proizvodati plastike, a koje bi ulo-
Zili u proizvodnju reciklata pod
svojim poznatim robnim markama.
Otpad koji nastaje tokom pro-
izvodnje i koji se usitnjava u firmi i
vraéa u proizvodni proces (u udeli-
ma koje preporuCuje isporucilac
materijala, obitno do 20%) jeste
regenerat i interne je namene.
Njegovo koridcenje uobiajeno je u
svim postupcima prerade, a pouz-
danost kvaliteta zasniva se na
poznavanju osnovnog materijala od
koga je dobijen. Prilikom nabavke
reciklata obi¢no je klju¢no pitanje
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cena, a Cesto i njegova raspolozi-
vost, odnosno, gde se moze pro-
naci. Kvalitet je €esto nepoznat i
svodi se na ranije reference ili pre-
poruke drugih korisnika.

Evropska asocijacija preradi-
vaca plastike (EuPC), uz podrSku
Evropske komisije, zapocela je se-
riju istrazivanja na ovu temu. Nai-
me, ako je osnovni princip u kruz-
noj privredi da se mora ugradivati
reciklat (Cesto propisanog udela),
postavlja se pitanje kakav je tre-
nutno na raspolaganju u Evropskoj
uniji, kakav bi trebalo da bude i
kako je izvodljivo sve ovo provera-
vati u bliskoj buducnosti. Poseban
razlog za uzurbane pripreme za
novu situaciju jeste Cinjenica da ce
se u Evropskoj uniji od 2030. go-
dine morati reciklovati 55% plasti¢-
nog otpada. Problem je u tome Sto
ne postoje relevantni podaci o koli-
Cinama koje se krecu na trziStu i
ugraduju. Jedino je poznat cilj, a

to je ugradivanje oko 10 miliona
tona reciklata u nove proizvode do
2025. Sve to je dovelo do pokreta-
nja akcije pod nazivom MORE
(MOnitoring Recyclates for Euro-
pe), koju EuPC obavlja u vidu stal-
nog pracenja kretanja na ftrzistu
reciklovane plastike.

Stavovi evropskih
preradivac¢a plastike

Asocijacija EuPC anketirala je
2018. preko 370 firmi iz 23 zemlje
EU. Prethodno istrazivanje, sprove-
deno 2017, pokazalo je da 74%
firmi kao glavni razlog za nekori$-
¢enje reciklata navodi lo$ kvalitet
ovog materijala, a 39% firmi navo-
di nestabilnost trziSta i isporuka re-
ciklata. Godine 2018, 57% anketi-
ranih firmi izjavilo je da kupuju
kompaunde koji sadrze reciklovanu
plastiku, dok 47% uopSte ne kupu-
je ovakav materijal.

TABELA 1. Razlozi zasto firme ne kupuju kompaunde koji sadrze reciklat

Odgovori (moguée je bilo dati viSe od jednog odgovora) %
Kvalitet kompaunda nije zadovoljavajuc¢i za primene 40
Specifikacija proizvoda ne dozvoljava koris¢enje reciklata 49
Zahtevani propisi i nesigurnost su prepreka 30
RaspoloZive koli¢ine su nedovoljne 12
Nedovoljna traznja/prihvatanje na trzistu 12
Cene nisu konkurentne 10
Ostalo 16
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Jasno je da bez vece traznje
reciklata od strane preradivaca plas-
tike, trziSte reciklata ne moze rasti
i razvijati se. S druge strane, za to
je neophodan bolji i standardni kva-
litet reciklata.

U potrazi za razlogom niske
traznje reciklata, postavljeno je
pitanje firmama koje ga uopste
ne koriste. Prikaz odgovora dat je
u tabeli 1. Zakonski propisi ¢est su
razlog nekoriSéenja reciklata. Ovo
se posebno odnosi na primene u
kontaktu s hranom gde su propisi
u EU neusaglaSeni. Pored toga, u
nekim slu€ajevima propisi ne doz-
voljavaju koriS¢enje reciklata, kao
npr. u medicinskim primenama. Pos-
toje mnoge barijere koje spreca-
vaju firme da koriste reciklat. Veliki
broj njih odnosi se na izuzetno
zahtevne i kompleksne specifikaci-
je koje su u oblasti primena kons-
trukcionih termoplasta i zabranjuju
primenu reciklata. Pored propisa,
razlozi se nalaze i u nedovoljnom
kvalitetu za zahtevne primene, ta-
ko da je neophodna konkretna ak-
cija u industriji s ciliem razvoja
standarda kvaliteta.

Jedno od pitanja postavljeno i
onima koji kupuju i onima koji ne
kupuju kompaunde koji sadrze
reciklat bilo je zasto ne koriste
viSe reciklata. Od 10 ponudenih
odgovora, veliki broj firmi bio je
nezadovoljan iz viSe razloga. Naj-
vedi broj primedaba odnosio se na
nedovoljnu stabilnost svojstava od
lota do lota reciklovanog materi-
jala. Nakon toga slede nedovoljna
mehani¢ka svojstva, estetski prob-
lemi i boja. Odgovori su dati u
tabeli 2. Pored poznatih problema
s kvalitetom, vizuelni zahtevi pred-
stavljaju veliku barijeru za primenu
reciklata. Kada bi vlasnici robnih
marki snizili svoje estetske zahteve
i izmenili specifikacije, primena re-
ciklata mogla bi biti povecana, ali
bi i potroSali morali pristati na
ovakve izmene.

Raspolozivost reciklata na trzis-
tu. lIstrazivanje je obuhvatilo kako
kvalitet reciklata, tako i raspolozi-
vost na trzistu, tj. moguénost na-
bavke. Kod kompaunda na bazi
reciklata najve¢i udeo u kupovini
ima polietilen visoke gustine (PE-
HD) sa uceSéem od 40%, a iza
njega slede PP (33%) i PE-LD sa
udelom od 33%. Ostali termoplasti
zastupljeni su mnogo manije.

TABELA 2. Problemi koji spre¢avaju vece koriSéenje reciklata

Odgovori (moguée je bilo dati viSe od jednog odgovora) %
Nedovoljna mehanika svojstva reciklata 36
Boja reciklata 39
Miris reciklata u finalnim proizvodima 31
Miris reciklata tokom proizvodnje ugrozava zdravlje 11
Vizuelni aspekti finalnog proizvoda 36
Funkcionalnost 20
Kvalitet ulaznog reciklata previSe varira po lotovima 47
Sve vedéi zahtevi kvaliteta na trziStu suzavaju primenu 39
Nema kvalitativnih problema 6
Ostalo 6

Ispitivane firme navode da sa-
mo za dva termoplasta, od 10
uzetih u obzir, postoji dovoljna mo-
guénost snabdevanja. Situacija je
jo$ loSija kada se posmatra kvalitet
reciklata, Sto je prikazano u tabeli
3. Jedini materijal za koji je oce-
njeno da poseduje dovoljan kvalitet
jeste PET. To potvrduje Cinjenicu
da je bolje sakupljanje i sortiranje
otpadne plastike kljuéno za posti-
zanje kvalitetnog reciklata, Sto je
upravo sluaj kod PET-a. Pored
kvaliteta, reciklat PET-a ocenjen je
kao prilicno raspoloziv na trzistu.
Takode, otpadni PET se obi¢no
sakuplja po posebnoj Semi odvoje-
nog sakupljanja i sortiranja.

PoboljSanje kvaliteta. Odgovori
na pitanje poboljSanja kvaliteta jed-
nostavni su. Za najveci broj ispita-
nih firmi bolji kvalitet reciklata ve-
zan je s poboljSsanjem sistema sa-
kupljanja i sortiranja plasti¢cnog ot-
pada (76%). NeSto manji broj
smatra da su potrebne investicije u
bolje tehnologije reciklovanja plasti-
ke (53%), a potreba uvodenja bo-
lieg dizajna radi poboljSanja recik-

labilnosti plasti¢nih proizvoda reSe-
nje je za 29% ispitanih firmi.
Druga Cinjenica jeste da 80%
firmi ve¢ preduzima mere kako bi
poboljSali kvalitet reciklata. Naime,
75% firmi spremno je da se ukljui
u razliite tehnicke projekte koji bi
ovome doprineli, a isti broj zeli da
saraduje putem medusobne raz-
mene podataka. Zanimljiv je i stav
firmi vezan s podr8kom istrazivac-
kih struktura koje bi mogle biti od
koristi po ovom pitanju. Vise od
tre¢ine nema nikakav stav, a 40%
firmi misli da im laboratorije, teh-

ni¢ki centri, istrazivacke firme i sl.
uopste ovde ne mogu pomodi.
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TABELA 3. Ocena kvaliteta i raspolozivosti raznih reciklata (u %)

Materijal Kvalitet Raspolozivost
Dovoljan Nedovoljan Dovoljna Nedovoljna

Polipropilen — PP 43 57 45 55
Poli(etilen-tereftalat) — PET 71 29 56 44
Polietilen niske gustine —

PE-LD 43 57 64 36
Polietilen visoke gustine —

PE-HD 49 51 50 50
Poli(vinil-hlorid) — PVC 38 62 24 76
Polistiren — PS 37 63 35 65
Poliuretan — PUR 8 92 50 50
Poliamid — PA 43 57 48 52
Polikarbonat — PC 28 72 43 57
Poli(metil-metakrilat) — 12 88 33 67

PMMA
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Kontrola kvaliteta. Kvalitet recik-
lata kljuéni je parametar, naravno
u direktnoj proporciji s cenom re-
ciklata. S obzirom da se kvalitet
reciklata pokaze tek u finalnom
proizvodu, svaki proizvoda¢ bi ze-
leo da ima neke osnovne podatke
o materijalu koji preraduje.

Sistemi sertifikacije

U Evropi i svetu postoji viSe sis-
tema za sertifikaciju iz oblasti re-
ciklaZze. Sertifikacija se moze odno-
siti na reciklat i proizvode sa
sadrzanim reciklatom ili na firme
koje proizvode ili prodaju ovakve
materijale/proizvode. U oba slu€aja
nezavisna tre¢a strana mora da
obezbedi potrebnu sigurnost koja
se odnosi na reciklat i proizvode
od reciklata. Sertifikovanje firmi mno-
go je ekonomiénije jer se radi o
firmi, a u suprotnom sluaju o viSe
pojedinatnih proizvoda od kojih
svaki zahteva sertifikat.

ViSe firmi nalazi se u ovom
poslu. Tako je sertifikacioni sistem
Eurocertplast fokusiran na reciklo-
vanje plastike. Razvijan je kao pro-
jekat EU i zavréen 2012. Ideja je
potekla od PRE (Plastic Recyclers
Europe), EPRO (European Plastic
Recycling Organization), EuPC (Eu-
ropean Plastic Converters) i drugih.
Sistem sertifikacije namenjen je po-
vecanju transparentnosti u oblasti
reciklata i obezbedivanja garanto-
vanog kvaliteta reciklata za prera-
divaCe. Za procenu reciklata koris-
¢eni su svi standardi iz serije EN
15343, 13347, 15342, 15344,
15345, 15346 i 15348. Svi nabro-
jani standardi usvojeni su kao
SRPS. Zasad je najveéi broj sertifi-
kata izdat firmama u Nemackoj
(33% od ukupnog broja), Holandiji,
Francuskoj i Italiji. U okviru sertifi-
kacije, 58 firmi registrovalo je re-
ciklat od samo jednog tipa materi-

U Evropskoj uniji ¢e se 2025.
morati reciklovati i ugraditi u
nove proizvode oko 10 milio-
na tona plasti€nog otpada. U
slucaju harmonizacije propisa
u Srbiji s regulativom EU,
preradivaéi u Srbiji ¢e 2025.
morati da ugrade nekoliko
desetina hiljada tona reciklata
u svoje proizvode.
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jala. Najveci broj je za polietilene
(18 firmi), po 16 za PET i PVC, 5
za PE-HD i 3 firme za PP.

Standardi predstavljaju osnovu
za procenu svojstava reciklata.
Tako se, npr. EN 15347:2011 od-
nosi na Kkarakterizaciju poli(etilen-
tereftalata) — PET-a. Ovaj standard
obezbeduje minimum informacija o
reciklatu, $to ukljuCuje: Sarzu (zap-
remina ili tezina), boju (opisno),
formu (prah, granulat, kompaund
itd.), poreklo u skladu sa EN 15343,
primarni polimer (teZinski udeo ako
je poznat), prisustvo drugih polime-
ra (ako je poznato) i formu pako-
vanja (vreCe, rasuto stanje, velike
vreCe itd.).

Prema standardu postoje i opci-
ona specifitcna svojstva koja su
poznata i koja treba dati na raspo-
laganje korisniku reciklata. U spe-
cifitna svojstva uklju¢eni su: meha-
nicka svojstva merena u skladu sa
odgovarajuéim standardima, mase-
ni protok rastopa (MFR), udeo adi-
tiva, koli¢ina necisto¢a, sadrzaj vla-
ge itd. Ova svojstva klju¢na su za
svakog buduceg preradivaca recik-
lata. Nazalost, najveci broj recik-
lera jo$ uvek nije u stanju da pruzi
ovako detaljne podatke korisnici-
ma, za razliku od proizvodata iz-
vornih materijala koji za svoje ma-
terijale daju detaljne podatke o
svim relevantnim svojstvima.

Kvalitet proizvoda od reciklata.
Sadrzaj reciklata u novom proizvo-
du moze se opisati kao maseni %
udela reciklata u proizvodu. Kako
bi se garantovala dovoljna stabil-
nost novog proizvoda, iz reciklata
se izuzimaju biodegradabilni, okso-
razgradivi i kompostabilni materijali.

Nemoguce je proceniti sadrzaj
reciklata u gotovom proizvodu pu-
tem hemijskih analiza. Jedini nacin
za njegovo odredivanje jeste infor-

RAZVOJ POSTUPAKA
RECIKLAZE

Mehanic¢ko reciklovanje plasti-
ke zasniva se na principu: ,sa-
kupi, sortiraj, samelji, istopi i
regranuli§i”. Tako je reciklat u
velikoj zavisnosti od svake po-
jedinatne faze, a prati ga i rast
stoplotne istorije” materijala, kao
i moguca kontaminacija.

i Ubrzano se razvija druga gene- |
. racija reciklovanja plastike, tj. |
. hemijsko reciklovanje (pilot- |
| postrojenja i naznake komerci- |
| jalnih) koje se temelji na razg- i
i radnji otpadne plastike hemijs- !
' kim putem (pritisak, temperatura |
' i katalizator) i prevodenju mate- |
' rijala u monomere (depolimeri- |
! zacija) ili u korisna hemijska je- |
1 dinjenja. |
E Tre¢a generacija reciklovanjai
' nalazi se u eksperimentalnoj fa- !
' zi i mogla bi se nazvati biolo§- |
I ko reciklovanje. Rezultat je ana- |
i logije kojom se pomocu bakte- |
| rija dobijaju polimeri (npr. PHA), |
| a predstavlja pokudaj da se |
. neke druge bakterije ili enzimi |
| iskoriste za potpunu biorazgrad- i
i nju otpadne plastike. Produkti
' ovakve razgradnje mogli bi biti |
! iskorid¢eni kao intermedijeri za |
' nove sinteze. |

macija data od strane proizvodaca.
Kako bi se kupci uverili u taénost
informacije, ona mora biti korektna
i garantovana. Sprovodi se putem
standarda (SRPS) EN 14021:2017
— Oznake i deklaracije koje se od-
nose na zivotnu sredinu — Samo-
deklariSuce tvrdnje u vezi sa Zzivot-
nom sredinom.
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