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Sta je PLASTIKA?

Plastika je materijal koji se ne mozZe naci u prirodi.

Stvara se hemijskim procesom polimerizacije.
*Polimerizacija je hemijska reakcija kojom se molekuli nekog
jednostavnog spoja (monomera) medusobno spajaju tako da
nastane spoj (polimer) istog sastava, ali veCe molekulske
teZine.
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*Polimeri su dugi lanci molekula sastavljeni od manjih
ponavljajucih delova.

*Ovi delovi su obicno kombinacija ugljenika i vodonika.
*Drugi elementi poput kiseonika, hlora, fluora,silicijuma,
fosfora i sumpora takode se mogu dodavati u molekularne
lance polimera kako bi se uticalo na njihova svojstva.
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*Plastika je lagana Sto je korisno kod transporta (jedan od
razloga zasto je plastiCna potisnula staklenu ambalazu)

* Ona je i izdrzZljiva, otporna na rasprskavanje i vlagu, a moze se
reciklirati

 Sa druge strane, plastika sadrzi opasne hemikalije kao Sto
su: kadmijum, olovo, PVC i drugi polutanti u formama
vesStackih boja, stabilizatora idr.
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Primena plastike

Kako su se tehnologije za dobijanje plastike razvijale, ona je postala prakticno
univerzalni materijal koji uspesno zamenjuje neke druge materijale istih ili
nizih upotrebnih karakteristika, ali znatno viSe cene. Postala je, prakticno,

nezamenljiv material u raznim granama industrije
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Oznacavanje plasticnih masa
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PLASTICNA AMBALAZA (PET)

Staklena ambalaza viSe od 100 godina bila je odlicno resenje za
cuvanje teCnosti.

Medutim, moderno doba zahteva jeftiniju ambalazu, koja se lako
transportuje i veceg je volumena.

To je dovelo do razvoja plasticne ambalaze.

Jedna od najpoznatijih vrsta plastike koja se svakodnevno koristi u

domacinstvu je polietilen tereftalat ili PET (Cesto se oznacava i
PETE).



Polietilen tereftalat je termoplasticni polimer iz grupe
poliestera koji se koristi u proizvodnji razlicitih vrsta
ambalaza.

To je jak, ali lagan polimer koji se sastoji od dugih lanaca
ponavljajucih jedinica koje sadrze ugljenik, kiseonik i
vodonik.

PovecCanjem molekularne mase, koja se obicno krece od 100-
200, poboljsavaju se svojstva ovog polimera
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Osobine PET plastike L.L)

PET
PET materijal je nelomljiv, otporan za mehanicka oStecenja,

izdrzljiv i otporan na vlagu
Pogodan je za dizajniranje i dekoriranje i zato popularan kao
ambalazni materijal raznih proizvodaca

Uz to je lagan, pa tako PET boca zapremnine 1.5 1 tezi samo 35g.

Nakon Sto mu se smanji volumen, PET deponovan na otpadu je
stabilan, inertan i bez rizika od procedivanja i zagadenja

podzemnih voda. Zbog te stabilnosti, PET ambalaza i ostali
plasticni materijali se razgraduju od 100 do 1000 godina.
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PET
» U Republici Srbiji plasticna ambalaza ¢ini 8% kucnog otpada.

* U svetu se godiSnje proizvede gotovo 1,7 milijardi novih PET
boca.

 PET ambalazu je moguce reciklirati u proizvodnji nove
ambalaze, odece, vlakana i izolacije.

« Zaprljana plasticna ambalaza koja se ne moze reciklirati, moze
se kontrolisano spaljivati u cilju dobijanja energije.



Zivotni ciklus PET boce
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Od presadenog PET-a se dobiialu sintetitka viakna (poliester) koja imaju Siroku primenu u iziadi odece, tepifia, kofera, torbi
kao { drugih upotrebnih predmeta. Reciklirani PET se koristh za dobijanje plastitne ambalaZe proizvoda za kutnu hemiju,
woce kutya za COtd.




Proizvodnja PET-a

Proizvodi se postupkom polikondenzacije od priblizno
ekvivalentne koliCine etilenglikola (koji se dobija iz nafte ili
zemnog gasa) i tereftalne Kiseline .

Dobija se u obliku granulata iz koga se odgovarajucim
postupcima dobijaju boce, folije ili vlakna.

PET plastika je 100% produkt sirove nafte ili prirodnog gasa.

Prema industrijskim podacima, za dobijanje 1 kg ovog
materijala potrebno je 1,9kg sirove nafte.



PET u obliku
granulata se prvo
topi i ubrizgava u

odgovarajuci kalup
gde se dobija
predforma.

Drugi korak
proizvodnje boce je
proces koji se naziva
,duvanje ambalaze”




Na trzistu je dostupna: bezbojna, plava, zelena i braon PET
ambalaza.

[zvanredna fizicka i hemijska svojstva, kao i velika
mogucnost modifikacije doprinose sve vecoj upotrebi ovog

materijala na stranom i domacem trzistu .

Danas se proizvodi 20 puta viSe plastike nego pre 50 godina,
a potrosnja raste 4% godiSnje, u Evropi

Trend porasta potrosnje PET-a se beleZi i kod nas.



RECIKLAZA AMBALAZNE PLASTIKE

Postupak reciklaze je prioritetan metod u upravljanju cvrstim
otpadom.

Recikliranjem se smanjuje koliCina otpada koja se mora
sanitarno deponovati.

Tri su glavna razloga zasto recikliranje plasticnog otpada nije
dozivelo pun zamah kao drugi materijali:



1. Plastika sadrZzi razlicite polimere Kkoji su obicno
medusobno inkompatibilni i zato se moraju razdvajati
pre ponovnog KkorisCenja. Proces odvajanja zahteva
sofisticirane tehnike da bi se postigli Cisti, potpuno
odvojeni polimeri, Sto je relativno skupo.

2. 7Zbog male tezine, plastiCni otpad je teSko sakupljati u
isplativim kolicinama.

3. Plasticni otpad, kao i ostali otpadi, sklon je zagadenju.
Mnogi polimeri apsorbuju zagadivace, pa je Cesto vrlo
teSko ponovo uspostaviti njihovo prvobitno stanje. Zato se
izbegava koriSCenje obnovljenog plasticnog otpada u
aplikacijama za prehrambene proizvode.



AKTIVNOSTI U PROCESU RECIKLIRAN]JA PET-a

Prikupljanje: izdvajanje materijala pogodnih za recikliranje iz
generalnog toka otpada.

Prerada: od otpadnog dobija se novi materijal koriS¢enjem neke
poznate tehnologije i postrojenja.

Proizvodnja: obuhvata dobijanje istih ili razli¢itih proizvoda od
materijala dobijenog procesom prerade

Prodaja: trziSte ima svoje zakone ponude i potraznje Kkoji zavise od
razlika u ceni i kvalitetu izmedu novih i recikliranih materijala. Ukoliko
za recikliranim materijalima ne postoji potreba na trziStu, do
recikliranja nece ni doci.



PRIKUPLJANJE PET PLASTICNE AMBALAZE

PlastiCni otpad koji se nade u ¢vrstom komunalnom otpadu je
zaprljan i pomesan sa ostalim vrstama materijala

[zdvajanje korisnih plasticnih materijala iz otpada moze se
organizovati na dva nacina:

 od strane samih gradana (u domacinstvima, Skolama,
trgovinama, neproizvodnim preduzecima, na ulicama...)

* centralizovanim sistemom prikupljanja u posebnim
postrojenjima - fabrikama sa kompletnim tehnoloskim
linijama.




Postoji pet glavnih najceScCe koriscenih nacina prikupljanja
PET otpada:

* Bottle Bills je zakonski propisani nacin sakupljanja
plasticnog otpada od strane drzave (sistem depozita)

* Metod kaucije

« Sakupljanje plasticnog otpada sa trotoara (curbside
collection).

* Centri za odlaganje (drop-off).
* Centri za otkup (buy-back centers).



Presortiranje i baliranje PET ambalaze

Posle prikupljanja u centrima za predaju ili otkup koji se
nalaze u naseljima, PET materijal se prevozi do privremenog
centra za pretovar tzv. transferna stanica ili odmah do
reciklaznog centra na pre-sortiranje i baliranje pre nego Sto
se posalje proizvodacu reciklata na konacnu preradu u nove
poizvode

Da bi se recikliranjem dobile visoko kvalitetne plasticne
mase, trebalo bi preradivati samo istovrsne plasticne
materijale. Kvalitetnim primarnim presortiranjem postizu
velike ekonomske ustede u narednim tehnoloskim koracima.



Prikupljene PET boce mogu se presortirati:

Rucnim odvajanjem boca koje nisu PET i drugog nepozeljnog
otpada iz toka materijala na pokretnim trakama. Radnici na
liniji na osnovu izgleda prepoznaju i uklanjaju otpad koji nije
za preradu.

Automatizovanim linijama opremljenim X-ray ili NIR
detektorima, Cija je namena prepoznavanje plasticnih boca
koje nisu od PET materijala i njihovo uklanjanje iz toka
otpada. Instaliranje ovakvih linija je skupo ali se za
kapacitete sortiranja od 1 t/h dobija usteda od oko 25%
energije. Automatske linije ve¢ duze vremena se prakticno
koriste u SAD, Francuskoj, Nemackoj, UK, Italiji i Svajcarskoj



Nakon primarnog sortiranja, PET otpad koji zbog svojih fizickih karakteristika
zauzima veliku zapreminu u odnosu na svoju teZinu, Salje se u presu za
baliranje

Izbor specificne opreme za baliranje zavisi od vrste programa reciklaze,
budzeta i tehnickih karakteristika instaliranog postrojenja za recikliranje PET
otpada

Balirani PET otpad se viljuSkarima sa prese odvozi u zatvorene magacine ili na
otvorena skladista i spreman je za transport do reciklera.

PET bale bi trebalo skladirati u zatvorenom, suvom i Cistom prostoru sa
ogranicenim dejstvom sunceve svetlosti koja moZe izazvati tzv. UV degradaciju
plastike. Ukoliko ne postoje uslovi za takvo odlaganje, balirani materijal treba
pokrivanjem zastititi od dejstva svetlosti.



PRERADA PET AMBALAZE

Sa aspekta inzenjerske konstrukcije procesnih uredaja, PET
otpad posmatra se kao polazna inZenjerska sirovina, dok
finalni produkt (granulat) mora imati precizirane
karakteristike da bi se dalje koristio.

PoCinje se od gomile otpada pokupljenog sa ulica,
sakupljackih stanica i deponija, a granulat koji bi trebalo da
dobijemo mora biti 100% (oko 99,99995% ili 50 ppm)
oCiSCen od ostalog otpada, jer samo takav granulat moze se
koristiti u ponovnoj proizvodnji PET boca
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Linija za reciklazu PET otpada
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2. Razbijac bala 17. Uredaj za predpranje (wash-dryer)
3. Pokretna traka 18. Rezervoar za flotaciju

4. Rotaciono sito
5. Sortirna pokretna traka
6. Pokretna traka sa NIR uredajem
7. X-ray separacija PVC plastike
8. Traka za finalnu inpekciju
9. Traka sa detektorom metala
10. Traka za razvodenje do granulatora

19. Hidrociklon

20. Atriciona meSalica

21. Agitator

22. Ispiranje i susenje (rinse-dryer)
23. Magacin za ljuspe

24. Sistem za filtriranje

25. Aglomerator

11. Granulator 1

12. Granulator 2

13. Pneumatski transport
14. Separator nalepnica

27. Peletizator

28. Vibrirajuéa ploca

29. Pneumatski transport
30. Magacin za granulat



Sortiranje

Otpadne balirane PET boce koje dolaze iz sakupljackih centara dopremaju
se na pocetak linije.

U takvom otpadu se normalno, uzimajuci u obzir to odakle je sakupljen,
nalaze PET boce 96-97%, providne, zelene, plave i drugih boja, PVC boce
oko 1,5%, poneka HDPE boca, aluminijumske limenke, a mozda i neka
staklena boca koja nije oSte¢ena baliranjem.

Da bi se dobio kvalitetan, Cist granulat, moraju se odstraniti sve primese i
PET boce odvojiti od njih, za Sta se koristi veoma sloZeni sistem za
odvajanje.

Praktikuje se da pre baliranja postoji separacija nepozeljnih plasticnih
materijala, jer svaka necistoca i neistorodnost moZe napraviti zastoj u
procesu i dovesti do neZeljenog pada kvaliteta granulata



Razbijac bala

Prva masina u liniji je razbijac bala, koji sluzi da otpakuje dopremljene
presovane boce. Konstrukcija uredaja sastoji se iz pokretne trake za
dopremanje presovanih bala do mosta na kome su postavljena 3-4
valjka za “grebanje” sa medusobno nezavisno, elektomotorno gonjenim
vratilima.

Masina za razbijanje baliranog otpada (bales breaker)



Rotaciono sito

Rotaciona sita imaju veliki broj funkcija.

Prva od njih je odvajanje malih komadica stakla, kamena i
sitnih PVC otpadaka nastalih raspadom ovih materijala na
suncu.




Granulacija

Granulacija je mlevenje PET otpada u granulatorima, da bi se dobili
komadici plastike (ljuspe) veliCine 6-12mm, Sto je standard.
samog granulatora Cija se seCiva brzo habaju i traju veoma kratko, pa se
ceSCe moraju menjati. Nozevi moraju biti ostri jer Ce u protivnom komadi
materijala posle mlevenja imati nepravilno iseCene i neravne ivice za koje
se lepe necistocCe Sto kasnije otezava njihovo pranje u tankovima za
flotaciju i separaciju.

Vrsta, dimenzije i kapacitet granulatora koji se koristi za mlevenje
plasticnog otpada projektuju se na osnovu potreba linije.



Postoje dve vrste granulacije, mokra i suva, a razlikuju se po
tipu upotrebljenog granulatora za mlevenje otpada.

e e

U zavisnosti od upotrebljenog granulatora, postoje:
* vodeni granulator
* suvi granulatori



Pranje (PET flakes washing)

Kada je PET materijal odvojen od drugih tipova plastike,
metala, veCeg dela nalepnica i samleven, ide na liniju za




Linija ima razliCite elemente u zavisnosti od toga koliko Cist
granulat treba da se dobije na kraju procesa. Cena linije pri
kupovini direktno zavisi od kvaliteta granulata. Vecina
proizvodaca opreme za recikliranje PET-a ima u ponudi
gotove linije za pranje ljuspi, a njihova konstrukcija zavisi od
toga da li se dobijeni granulat koristi u proizvodnji vlakana,
folija ili novih boca.



Najprostijom, smatra se linija za pranje mlevenih PET ljuspi
koje se koriste u proizvodnji vlakana.

Slozenija od nje je ,bottle to bottle” linija kod koje se viSe
paznje poklanja pranju primarnog materijala jer od toga
direktno zavise karakteristike finalnog granulata.



Peletiziranje

Peletiziranje je krajnji postupak na reciklaznoj liniji za dobijanje sirovih,
amorfnih, providnih PET granula (pellets). Sastoji se iz termickog i
mehanickog tretiranja Cistih ljuspi koje smo dobili na izlazu sa linije za
pranje.

FET ljuspe
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PET ljuspe prvo idu u aglomerator gde se fino melju, zatim se u ekstruderu
zagrevaju do tacke topljenja, propustaju kroz fino sito radi otklanjanja
eventualnih mehanickih primesa i na kraju izvlace u Stapove koji se hlade i
seku u cilindricne granule Zeljenih dimezija. Kao rezultat dobija se
pretopljena PET plastika koja sluzi kao sirovina za dalju preradu.

FET ljuspe SILOS

AGLOMERATOR

FILTER

P EKSTRUDER

e R
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Prvi uredaj na liniji za paletiziranje je aglomerator, mlin koji
sluzi da ljuspe samelje u sitnije komade povecavajuci pri tome
nasipnu gustinu materijala do 500 kg/m3.

Ovim uredajem vrsi se mehanicka i delom termicka priprema
PET materijala da bi operacije u ekstruderu bile efikasnije.



Konstrukcija aglomeratora sastoji se iz cilindra sa nozevima na
dnu slicno mlinu za mlevenje kafe.

Prilikom rada, usled trenja materijal se delimicno zagreva i
potpuno oslobada i najmanjeg dela vlage u sebi, pa nije
potrebna ugradnja dodatnih uredaja za suSenje.

Glavni nedostatak je velika potrosnja energije, buka i vibracije
koje prate rad ove masine.



Postoje dva tipa aglomeratora, sa Sarznim i kontinualnim
punjenjem, odnosno sa periodicnim i kontinualnim radom




Sledeca i najvaznija masSina u delu linije za paletiziranje je
ekstruder koji mora imati sistem ventila za odusak i ventilaciju,
jaku vakuum pumpu koja bi trebala da izvuce sva isparenja,
grejace koji Ce obezbediti temperaturu topljenja, kao i dobre
karakteristike mesanja materijala prilikom topljenja.




Vitalni delovi ove masSine su: dugo spiralno vreteno precnika
130-180 mm, koje rotira i perajima potiskuje istopljenu
plastiku u kalup, uz istovremeno mesanje, i barel u koji su
ugradeni grejaci za zagrevanje plastike do temperature
topljenja.

Na linijama za peletiziranje plastike mogu biti instalirani
ekstruderi sa jednim ili sa dva vretena.



UPOTREBA RECIKLIRANOG PET GRANULATA

Uspesnost sprovodenja celokupnog programa reciklaze PET otpada ne
zavisi samo od prikupljanja i prerade vec i od upotrebnih vrednosti
dobijenog regranulata.

Od njegovog kvaliteta i CistocCe, ali i potreba proizvodaca plastike zavisi za
koje Ce se proizvode kasnije koristiti kao polazna sirovina.




U odnosu na novi materijal, regranulat ima pribliZna svojstva,
ali oko 30% nizu cenu, pa je njegovo koriScenje u stalnoj
ekspanziji Sto je rezultat upotrebe savremenih tehnologija u
recikliranju plasticnog otpada




Postoji nekoliko kategorija proizvoda kod kojih se
regranulat koristi kao bazna sirovina:

Vlakna - oko 70% reciklirane PET
plastike u Evropi koristi se u
proizvodnji poliesterskih vlakana za
tekstilnu industriju. Dobijeni
regranulat se topi i pod pritiskom
izvlaci u niti Cija duzina i debljina
zavisi od proizvoda u koji Ce biti
ugradeni.




Vlakna duzine 5-150 mm Kkoriste se kao osnova pri tkanju
tekstila, dok se vlakna vece duzine i neravnomerne debljine
koriste kao materijal za punjenje vreca za spavanje, igracaka,
zimske garderobe i namestaja.




Pakovanja - granulat dobijen reciklazom PET otpada Siroko
se koristi u izradi razlicitih vrsta ambalaznih pakovanja u
svim granama industrije




Konstruktivni materijali - za primenu u gradevinarstvu i
autoindustriji.

Folije od regranulata su 40% jeftinije od novih aplikacija, a
prepoznaju se po tamnijoj sivoj boji. Ostale mehanicke
karakteristike izdrzljivosti i postojanosti su iste pa se koriste
se za izradu dzakova, kesa za smece i hidroizolacionu zastitu.




ZAKLJUCAK

Proizvodi od plastike, kao jednog od , materijala buducnosti’,
nakon isteka svog upotrebnog veka u mnogome doprinose
opStem negativnom stanju zZivotne sredine jer je proces
razgradnje plastike od 200 do 500 godina, pa se kao takav
veoma tesko razgraduje u prirodi.

Najveci napredak u razvoju PET reciklaznih tehnologija je tzv.
,2Zatvaranje kruga” tj. upotreba recikliranog PET granulata za
proizvodnju novih boca.



U Srbiji reciklaza otpadnih materija nije u potpunosti zazivela,
prvenstveno zbog nepostojanja zakonskih regulativa, vezanih za
ovu vrstu otpada.

Edukacijom, izgradnjom infrastrukture za sakupljanje i reciklazu
otpadnih materija, kao i donoSenjem odgovarajucih zakona, po
ugledu na ekonomski razvijenije zemlje, doprinelo bi opStem
poboljsanju kvaliteta zivota u zemlji.



HVALA NA PAZN]JI!




