IV Међународни научни скуп Савремени материјали 2011 –  Бања Лука, 1. и 2. јул 2011.

IV International Scientific Conference Contemporary Materials 2011 – Banja Luka, 1 and 2 July 2011 

РЕЦИКЛАЖA САВРЕМЕНИХ АМБАЛАЖНИХ МАТЕРИЈАЛА
RECYCLING OF MODERN PACKAGING MATERIAL

Бранко Пејовић, Владан Мићић , Милорад Томић, Горан Тадић, Радослав Грујић
Универзитет у Источном Сарајеву, Технолошки факултет Зворник, 
Каракај бб, 75400 Зворник, е-маил: b.pejovic@verat.net; vlado21micic@ptt.rs



Сажетак: У раду су анализиране потребе рециклаже савремених амбалажних материјала као и најважнији ефекти који се при рециклажи постижу. При овоме дат је посебан осврт на рециклирање органских материја као и папирне односно картонске амбалаже, што је од значаја код савремених биоматеријала. Исто тако обрађена је рециклажа стаклене и металне амбалаже као и рециклажа полимерних и комбинованих материјала. Сви ови материјали често се сусрећу у прехрамбеној индустрији. 
На крају рада дата је систематизација симбола за означавање рециклажних материјала који су прописани новим стандардима. 

Кључне ријечи: савремени амбалажни материјали, рециклажа материјала, компостирање биоотпада, папирна, картонска, стаклена и метална амбалажа, полимерни материјали, комбиновани материјали, симболи за рециклажу.
Abstract: A large growth of  population and production of material goods, have led to shortages of raw materials and environmental pollution. In order to reduce pollution and demand for primary raw materials more and more importance is given to recycling, which effects are achieved in both of these segments. The development of recycling technology reduces the amount of unusable waste. Utilized and discarded packaging collected and prepared properly can be very valuable raw material. Because of the variety of packaging waste, it is desirable to begin sorting already in the place of waste formed. For this purpose, in most countries introduced individual containers, designed for a specific type of packaging material. This will ensure good separation of waste before transporting to the landfill. Thus partially sorted waste will be sorted at the landfills and find the best solution for obtained raw material. The process of  biowaste composting and recycling paper and cardboard packaging is very significant  at biomaterials. Also the recycling of glass and metal packaging and recycling of polymeric and combined materials have  practical importance. The new standards define the appropriate symbols to indicate the recyclable materials, which will be summarized in this paper.
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УВОДНА РАЗМАТРАЊА

Велики пораст броја становника и производња материјалних добара, довели су до несташице сировина и загађивања животне средине. У циљу смањења загађења и тражње за примарним сировинама све већи значај придаје се  рециклажи, којом се постижу ефекти у оба од поменутих сегмената. Развојем технологије рециклаже смањује се количина некорисних отпадака [1, 2].

Искоришћена и одбачена амбалажа, прикупљена и припремљена на одговарајући начин може бити врло вредна секундарна сировина. Због разноврсности амбалажног отпада, пожељно је започети сортирање већ код самог настајања отпада. У ту сврху су у већини земаља уведени појединачни контејнери, намењени за одређену врсту амбалажног материјала. На тај начин се осигурава повољна подела отпада, пре самог транспортовања на депоније. Овако делимично сортирани отпад треба сортирати на депонијама и тражити најбоље решење за добијање секундарних сировина. Код биоматеријала значајно је компостирање биоотпада.

1. КОМПОСТИРАЊЕ БИООТПАДА
Компостирање је природни процес рециклирања органских материја при којем се одвија контролирана биолошка декомпозиција, претварање и преобликавање органске масе у размерно стабилну органску материју и хумус. У том процесу претварања биоразградивог комуналног отпада у компост троши се вода и кисеоник, а ослобођа се топлота. Компостирање је аеробни ферментацијски процес који се одвија у хетерогеној маси, што посебно стоји код обраде комуналних органских остатака, с обзиром да је читави систем у току процеса изложен великим структурним физичко-хемијским променама [3, 4].

Процесе реализује микробиолошка заједница која је врло богата различитим врстама микроба. Микробиолошке заједнице се притом морају непрекидно прилагођавати промењивим условима биотопа, разноврсном саставу масе, влаге, температуре, Ph вредности, присутности кисеоника и другим физичко-хемијским условима и садржајима. Посебно важни параметри у процесу компостирања су:

· Садржај кисеоника

· Влажност

· Температура

· Структура – величина честица 

Крути остатак – хумус састоји се од кондензованих ароматских структура велике молекуларне масе, изразито отпорних даљој разградњи. Садржај хумуса у земљи изразито је везан уз плодност тла.

Обично се током компостирања изгуби око 60 % почетне масе биоотпада, због минерализације. Температура компостне масе је директно повезана, односно пропорционална микробиолошкој активности унутар компоста. Како се метаболичка активност микроба повећава, расте температура компостне масе. Насупрот, пад микробиолошке активности прати снижавање температуре масе. Код виших температура компостне масе, органска материја се брже разграђује. Садржај влаге, расположивост кисеоника и микробиолошка активност, све утиче на температуру. Када је температура компостне масе у порасту, сви услови за одвијање процеса су задовољени, пад температуре углавном је последица недовољних количина кисеоника, па је тада потребно третирати масу превртањем. По третирању, температура ће поново расти, достизати максимум те поново падати. Како процес разградње напредује, реакција на аерацију масе је све слабија те коначно и изостаје кад компостни материјал постигао биолошку стабилност (слика 1).
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Слика 1.  Компостирање биоотпада
2. РЕЦИКЛАЖА ПАПИРНЕ И КАРТОНСКЕ АМБАЛАЖЕ
Папирна и картонска амбалажа се може поново прерадити, или се може искористити за добијање енергије сагоревањем. Неоправдано је сматрати ову амбалажу разградивом и оставити је да се распадне у земљишту. Преко 80% производа од папира  има кратак век коришћења и у већини случајева не мења битно своја својства, па се може рециклирати. Захваљујући еколошкој свести, данас је проценат папира у градском смећу, у појединим државама, рециклажом сведен на мање од 10%. Рециклажа папира обухвата три кључне фазе [5, 6]:

· сакупљање – грађани морају препознати отпадну папирну амбалажу која се може рециклирати, и одлагати је у контејнере намењене у ту сврху; овај сегмент је код нас најслабији, али је имао позитивних искустава у прошлости

· сортрање и балирање – ова фаза реализује се организацијом сакупљања и прометом секундарних сировина; ова организација опремљена је пресама, тргачима, резачима ролни, специјалним возилима и сл.; ова опрема је релативно скупа, али је неопходна за рециклажу папира
·   транспорт и рециклажа – транспорт папира у фабрике предвиђене за рециклажу, и сам процес рециклаже

3.  РЕЦИКЛАЖА СТАКЛЕНЕ АМБАЛАЖЕ
Стакло је отпорно на атмосферске прилике и као такво представља тешко уништиви отпад. Узимајући у обзир да се,  при изради стакла, у састав сировина може укључити и стаклени крш са учешћем од 40%, чиме се побољшава квалитет произведеног стакла, са еколошког аспекта потпуно је оправдано користити стаклени крш. Међутим, проблем се јавља у економски неразвијеним земљама, где је еколошки статус потиснут економским – исплативије је увозити јефтиније сировине због високих инвестиција које захтева рециклажа [7, 8].
4. РЕЦИКЛАЖА МЕТАЛНЕ АМБАЛАЖЕ
Главни извор алуминијума је боксит, који сачињава 7-10% земљине коре, тако да не постоји опасност његовог исцрпљења. Међутим, за производњу алуминијума, троши се много енергије, што се види из примера да је за производњу једне тоне алуминијума потребно 4-6 тона нафте. С обзиром да алуминијум добијен из секундарних сировина троши 10-15 пута мање енергије у односу на енергију потребну за добијање алуминијума из руде, постоји потпуна еколошко-екомомска оправданост рециклирања овог амбалажног материјала. Такође, за производњу челика из отпадног материјала потребно је 75% мање енергије него за челик који се добија из гвоздене руде, па је увођење старог гвожђа као секундарне сировине има потпуно оправдање. То показује пример да приликом производње једне тоне сировог гвожђа из старог гвожђа утроши се само једна тона нафте, док се коришћењем гвоздене руде употреби до три тоне нафте [9].

5. РЕЦИКЛАЖА ПОЛИМЕРНИХ МАТЕРИЈАЛА
Будући да је технологија производње полимерних материјала једна од најмлађих, рециклажа ових материјала стара је готово колико и њихова производња. Први мотиви за рециклажу полимерних материјала били су економске природе, а произилазили су из нафтних криза. Убрзо су се јавили и еколошки мотиви, који су допринели успону примене рециклаже. Већина полимера се може рецикловати без већих технолошких проблема, док проблем представљају комбиновани полимерни материјали, чији се проблем рециклаже мора решити у блиској будућности. То је разумљиво јер брда отпадака са периодом распадања од сто и више година расту из дана у дан и угрожавају природну средину [10].
6. РЕЦИКЛАЖА КОМБИНОВАНИХ МАТЕРИЈАЛА
Рециклажа ових материјала може се спровести само уколико је претходно извршено фракционисање на основне мономерне компоненте. На пример, ако се ради о металној амбалажи од белог лима, у поступцима прераде сметају органске превлаке (које се морају уклонити), а такође и однос гвожђа и калаја. Металној амбалажи од алуминијума смета органска, а нарочито полимерна превлака. Пластифицираној амбалажи од папира и картона сметају полимерни материјали, а штампаној амбалажи проблем представљају боје [11].

7. СИМБОЛИ ЗА РЕЦИКЛАЖУ
[image: image1.emf]Шта овај симбол стварно значи? Већина људи сматра да је то    симбол за рециклажу, али то је само делимично тачно. Овај симбол значи много више. Оригинални симбол за рециклажу дизајниран је 1970. године од стране студента са Универзитета у Лос Анђелесу. Овај рад је, између осталих, био послат на Интернационалну конференцију за дизајн, као део ширег такмичења за студенте високих школа, чија је мотивација била очување животне средине. Графички, овај симбол представља Мобиусову петљу која се састоји од три повратно савијене и међусобно повезане стрелице, у облику троугла са заобљеним угловима, што условно представља циклус - три Р животне средине: 

Р - РЕДУКУЈ – смањена потрошња значи смањени отпад:
· одлучити да ли је поједини производ потребан

· куповати производе који немају велику амбалажу

· куповати производе чија је амбалажа искористива или се може рециклирати и за чију се израду не троши много енергије

· позајмљивати и изнајмљивати, уместо сталне куповине

· делити производе са фамилијом и пријатељима

· умасто књига, магазина и новина читати на интернету, са мултимедијалних издања или у библиотеци

· користити сопствену корпу у продавници, уместо пластичних кеса

· користити текстилне крпе и салвете, уместо папирних

· итд.
Р-КОРИСТИ – уместо одбацивања ствари, користити их поново:
· не одбацивати амбалажу која се може користити у неке друге сврхе

· користити обе стране папира

· делити књиге, магазине, новине са пријатељима

· користити органски отпад за компост

· итд.
Р-РЕЦИКЛИРАЈ – ако нешто не може да се искористи, погледати да ли се може рециклирати:
· користити оне производе који се могу рециклирати; ако су означени 3Р симболом одложити их у одговарајући контејнер, или однети у станицу за рециклажу

· не одлагати новине, картонске кутије, конзерве и већину пластичне амбалаже са осталим отпадом

· итд.

Људи троше милијарде комада амбалаже: пластичне, стаклене, металне, папирне и др. 85% те амбалаже одлази у земљу. Обим тих отпадака се може смањити смањењем потрошње и поновним коришћењем тог материјала, колико је то могуће. Последњи корак, после смањења потрошње и поновног коришћења је рециклажа.

Табела 1 Основни симболи везани за амбалажу

	Значење
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	Рециклирајуће
Ова два симбола представљају две варијације оригиналног симбола. Горњи је прихваћен као традиционални, универзални симбол, док је доњи његова модификација у смислу боље видљивости приликом његовог штампања у мањем формату.
Оваквим симболом се означавају производи који су рециклирајући, тј. они који се могу рециклирати ако је локална заједница обезбедила одговарајуће услове за прикупљање и селекцију отпадака.
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	Рециклирано
Ови симболи се налазе на производима или амбалажи који су израђени од рециклираног материјала. Најчешће су то папирни или картонски призводи. Често се у центру симбола налази и ознака о процентуалном учешћу рециклираног материјала у производу.Доњи симбол се углавном користи када је производ делимично израђен од рециклираног материјала.
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	На основу оригиналног симбола изведен је генерички симбол за означавање рециклаже, при чему се симболу придодају специфичне ознаке и акроними материјала од кога су израђени, на пример: steel - од гвожђа, alu - од алуминијума и сл.


7.1. Симболи за означавање пластике

Ови симболи имају двоструку улогу – потрошачима указују на могућност рециклаже извесне амбалаже, док упућенијима указују и на врсту примењене пластике. 

Табела 2. Симболи за означавање пластике

	Симбол
	Значење
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	Polyethylene Terephthalate (PETE)
Најраширенија врста пластике јер се углавном користи за боце за воду, сокове и сл, посуде за прехрамбене производе, осталу амбалажу.
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	High Density Polyethylene (HDPЕ)
Користи се за боце за млеко, јогурт, сокове, воду, детерџенте и друге хемијске препарате ...
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	Polyvinyl Chloride (PVC)
Користи се за боце за детерџенте, шампоне и друге хемијске препарате, каблове и други грађевински материјал ...
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	Low Density Polyethylene (LDPE)
Користи се за флексибилне боце, кесе за хлеб, смрзнуту храну ...

	[image: image11.png]



	Polypropylene (PP)
Користи се за боце за јогурт, сирупове, кечап, медицинске боце, затвараче за боце ...
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	Polystyrene (PS)
Користи се за чвршћу амбалажу, тањире, чаше, кутије за лекове ...
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Other




	Остало
Пластична амбалажа и други производи горе не поменута


7.2. Остали симболи за рециклажу
Табела 3: Остали симболи за рециклажу

	Симбол
	Значење
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	Симбол за гвожђе
Гвожђе се веома лако издваја из осталих отпадака обзиром на његова магнетна својства, тако да није неопходно означавање порекло материјала. Овде је dt један пример који је потекао од америчког Steel Recycling Institute.

	[image: image15.png]A
CA




	Симбол за стакло
И стакло се веома лако препознаје међу отпадцима, па се и оно ретко посебно означава. Ипак, често се на стакленој амбалажи може наићи на овај симбол, који више потрошачима указује на потребу да стаклену амбалажу одлажу у посебан контејнер. Контејнери су најчешће посебно означени за одлагање стакла у одређеној боји. Обзиром на раширеност употребе овог симбола широм света, он је у неку руку добио статус стандардног симбола.
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	Симбол за стакло
Овај симбол за стакло је спонзорисан од стране Glass Packaging Institute (GPI) и може се слободно користити, али нема неку раширену употребу.
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	Симбол за валовиту лепенку
Овај симбол је установљен од стране Corrugated Packaging Council (CPC) као симбол да је амбалажа од валовите лепенке рециклирајућа. Нема статус неког стандарда и може се слободно користити, али не треба означавати ону амбалажу која није комплетно рециклирајућа (нпр. комбинација лепенке са стиропором, пластиком и сл.).
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	PITCH-IN simbol
Овај симбол је прихваћен 1976. године од стране Clean World International, не-профитне међународне организације. За разлику од осталих симбола, овај симбол нема примарну намену да означи сепарацију производа за потребе рециклаже. Његова улога је више да се означавањем производа потрошачима укаже на потребу одржавања чистоће, тј. очувања животне средине, те је његова употреба веома раширена и добродошла.
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	Зелена тачка (Der Grüne Punkt)
Овај симбол је установљен 1991. године од стране Duales System Deutschland, не-профитне организације, а од 1994. године је прихваћен од стране земаља ЕУ и неких других европских земаља.


Због неусаглашености стандарда у овој области, на тржишту се често могу наћи производи са сличним и другачијим симболима у односу на оригинални симбол. Остали симболи везани за могућност рециклаже појединих амбалажних материјала, дати су у табели 3 [12, 13].
8. ЗАКЉУЧАК
Са аспекта екологије у последње време посебан значај се придаје смањењу загађења животне средине. У том циљу као и због тражње примарних сировина, све већи значај се придаје рециклажи амбалажних материјала. Искоришћена амбалажа може бити врло вредна секундарна сировина. У ту сврху од посебног значаја је сортирање амбалажних материјала на депонијама. Од посебног значаја је претварање биоразградивог комуналног отпада у компост из разлога што сае ради о природном процесу рециклирања. Исто тако папирна и картонска амбалажа се могу поново прерадити или се могу искористити за добијање енергије сагоревања. 

Везано за металну амбалажу, постоји потпуна еколошко-економска оправданост њене рециклаже. Исто се може рећи и за полимерне материјале. 
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