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RECIKLAZA KAO ELEMENT ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

RECYCLING AS AN ELEMENT OF ENVIRONMENT PROTECTION

Brzakovi¢ Radomir V', Marjanovié¢ Zoran”

Rezime: Sirom sveta razvoj i ekspanzija industrijskih procesa i neprestano uvodenje u
proizvodnju novih hemijskih proizvoda stvara sve vece kolicine opasnog otpada koji
predstavija potencijalnu pretnju Zivotnoj sredini i javnom zdravilju. Otpad se, danas, smatra
Jednim od najznacajnijih ekoloskih problema savremenog sveta. Covek je, sa svojim
aktivnostima, odlucujuci cinilac u menjanju i zagadivanju okoline. Te su aktivnosti
povezane sa zadovoljenjem covekovih potreba, u Sta spada i servisiranje vozila. Korisé¢enje
savremenih sredstava zastite covekove radne i zZivotne sredine nuzan je zahtev savremenog
tehnoloskog napretka. U ovom radu su razmotreni opsti principi reciklaze u cilju zastite
Zivotne sredine .

Kljuéne reci: otpad, reciklaza, Zivotna sredina, servis za odrzavanje, sirovine

Abstract: Worldwide development and expansion of industrial processes as well as
continuous implementation of new chemical products into production, creates constantly
enlarging quantities of hazardous waste which presents potential threat to the environment
and public health. Waste is nowadays consider to be one of the most important ecological
problems of the modern world. Man, with his activities, is determinative factor in polluting
and changing environment. Those activities are connected with satisfaction of human
needs, and one of them is servicing of vehicle. Implementation of modern means of
protection of human working and living environment is inevitable request of contemporary
technical progress. This paper presents general principles of recycling in the purpose of
environment protection.

Key words: waste, recycling, environment, maintenance servicing, raw material

1. UVOD

Sagledavanje tehnolo$kog nivoa i napretka u
preduzeCu neophodno je 1 sa aspekta
obezbedivanja potpuno zdrave radne i Zzivotne
sredine zaposlenih i stanovniSta uopste. Pojava
seljenja tzv. prljavih tehnologija u manje razvijene
zemlje i regione iziskuje da se visoki standardi
zaStite uspostave i primenjuju i u tim sredinama.
Stoga celovito sagledavanje tehnoloskog napretka
preduzeca podrazumeva i odgovarajuéu analizu
stepena  zaStite, ali 1 nivoa zagadenja
prouzrokovanih ~ odgovaraju¢im  tehnoloskim
razvojem. To podrazumeva neprekidno pracenje
mera za potpuno otklanjanje negativnog delovanja
novih tehnologija na okruzenje[l]. Upravljanje
otpadom obuhvata mere 1 posebna pravila
ponasanja u skladu sa zakonskom regulativom i
zahtevima standarda ISO 14001. Mere se
primenjuju od nastanka otpada do njegovog

odlaganja (dislociranja). Pomenute mere zavise od
toga da li je otpad opasan ili bezopasan.
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Slika 1.1. Integracija i povezivanje kvaliteta,
zastite okoline i bezbednosti
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U tom smislu od posebnog znacaja je[2]:

= prevencija nastanka otpada i smanjenje

koli¢ina na samom izvoru nastanka,

= klasifikacija nastalog otpada,

= njegov tretman po kategorijama i

reciklaza.

Pitanje zaStite Zivotne sredine nije samo
pravno, ekolosko, sociolosko ili eticko ve¢, i to u
znacajnoj meri, i ekonomsko pitanje. Vrlo
znacajan ekonomski efekat moze da ima
upravljanje kvalitetom zivotne sredine kroz
upravljanje kvalitetom industrijskih
proizvoda,kvalitetom tehnologija proizvodnje i
reciklazom, kao jednim od nacina za upravljanje
otpadom.

2. 0 RECIKLAZI

Ako redukcija na izvoru nije izvodljiva,
slede¢a strategija je ponovno KkoriScenje ili
recikliranje opasnog otpada. Reckliranje, ako se
izvodi na nacin kojim se ne nanosi §teta Zivotnoj
sredini, umnogome daje one Kkoristi koje su
karakteristicne i za smanjenje koli¢ina otpada.
Reckliranjem se smanjuje potreba za tretiranjem ili
odlaganjem otpada i Cuvaju energija i1 resursi.
Industrijski opasni otpad moguce je korisno
ponovo upotrebiti u vidu pogodnih zamena
netaknutih sirovina ili nekih komercijalnih
hemijskih proizvoda[3].

Reciklaza je izdvajanje materijala iz otpada i
njegova ponovna upotreba. Sakupljanje otpada,
izdvajanje, prerada i izrada novog proizvoda su
karike u lancu reciklaze. Otpad nije dovoljno samo
smanjivati 1 izbegavati. Potrebno ga je razdvajati
na mestu nastanka prema vrstama otpada jer samo
odvojeno sakupljeni otpad mozZe se iskoristiti.

Reciklaza je skup aktivnosti kojima se
obezbeduje  ponovno  koriS¢enje  otpadnih
materijala[4].

ReciklaZzom
ciljevi:

= Stednja  sirovinskih resursa  (svi

materijali poticu iz prirode i ima ih u
ograni¢enim koli¢inama),

= Stednja energije (nema troSenja energije

u primarnim procesima, kao ni u
transportu koji te procese prati, a dobija
se dodatna energija sagorevanjem
materijala koji se ne recikliraju),

= ZaStita Zivotne sredine (otpadni

materijali degradiraju zivotni ambijent, pa
se reciklazom §titi covekova okolina),

= Otvaranje novih radnih mesta (procesi

u reciklazi materijala podrazumevaju
ulaganje znanja i rada, $to stvara potrebu
za radnim mestima).

Materijali za reciklazu
U pogledu moguénosti ponovnog iskorSéenja,
materijali mogu biti:

se postizu slede¢i strateski

= Reciklabilni (mogu se iskoristiti
ponovnim vracanjem u proces
proizvodnje),

= Nereciklabilni (ne mogu se vratiti u
proces i koriste se za dobijanje energije-

= gpaljivanjem ili se na ekoloski bezbedan
nacin skladiste),

= Opasni — hazardni (materijali koji su
Stetni za Coveka i njegovo okruzenje),

= Bezopasni (materijali koji nisu Stetni za
¢oveka i njegovo okruzenje).
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L
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Slika 2.1. KruZenje sirovina
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Vrste reciklaze
Po nacinu vraCanja materijala u proces
ponovnog koriscenja, reciklaza je:

= Primarna (reciklaza kojom se posle
odgovarajue pripreme materijala isti
koristi za dobijanje novih proizvoda ili se
doradom koris¢enih proizvoda
omogucava njihova ponovna upotreba),

= Sekundarna (reciklaza u kojoj se
konvencionalno nereciklabilni materijali
preraduju koris¢enjem novih tehnologija
do maksimalno mogucéeg iskoris¢enja).

__toplane, energane

industrijski dimnjaci

lind. topla voda

smede, otpad

3. ZIVOTNA SREDINA

Zivotnu sredinu &ini okolina (sredina) u kojoj
organizacija radi, ukljucuju¢i vazduh, vodu,
zemljiste, prirodne resurse, floru, faunu, ljude i
njihove medusobne odnose[5].

Zastita zivotne sredine moze se definisati
kao skup mera koje:

= Stite celokupan Zivotni prostor Goveka, u

Sirem smislu celokupnu biosferu, od
Stetnih uticaja i

= u datom slucaju treba da otklone ili

umanje Stete koje su se dogodile.

motorna vozila - vazduhoplovi

industrijski otpad

kemunalno smede

P e i -

Mavodnjavanje

-

Slika 3.1. Lanac procesa i zagadenja Zivotne sredine

Zastita Zivotne sredine obuhvata :

= ocuvanje Cistog vazduha, zemljiSta i vode,

= uklanjanje otpadaka,

= zaStitu od buke i zracenja

= iskori§¢enost resursa

" negovanje resursa...

Pod opasnim otpadom se podrazumeva svaki
otpad koji ima neko od ovih svojstava:
eksplozivnost, reaktivnost, zapaljivost,
nadrazljivost, toksi¢nost, ekotoksi¢nost, Stetnost,
infektivnost, kancerogenost, teratogenost, svojstvo
nagrizanja i svojstvo otpustanja otrovnih plinova
hemijskom reakcijom ili bioloskom razgradnjom.

Opasni otpad javlja se u raznim oblicima — od
posuda sa te¢nim hemikalijama pa do sijalica i
baterija koje sadrze teske metale. I dok se smatra
da su proizvodne industrije najveci izvor opasnog
otpada, njegovom nagomilavanju doprinose i
bolnice, laboratorije, vojne baze, farme, mala
preduzeca 1, cak, domacinstva. U Programu
Ujedinjenih nacija o Zivotnoj sredini procenjeno je
da se u svetu stvara izmedu 300 i 500 miliona
metrickih tona opasnog otpada svake godine. Lose
i neodgovaraju¢e odlaganje ovakvog otpada —
¢esto i u odsustvu politike i programa kojima bi se

ono regulisalo — moze imati teske posledice po
zivotnu sredinu, javno zdravlje, privredu i politiku
zemalja sveta.

= Kontaminacija zemljista

»  Zagadenje dubinskog sloja tla i njegove

povrsSine

= Destrukcija prirodnih stanista

= Gubitak moguénosti zaradivanja za zivot

= Bolestiiozlede

=  Ekonomski tereti

4. RECIKLAZA U SERVISU ZA
POPRAVKU VOZILA

Ekoloski cilj servisa za popravku vozila je
sakupljanje otpada na mestu nastanka. Prednosti
sakupljanja otpada na mestu nastanka su:[6]

=  SpreCavanje zagadivanja okoline
otpadom,

= Stednja prirodnih sirovina,

= Stednja energije,

= Razumno  iskori§¢avanje  postojecih

prostora za odlaganje otpada.
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VRSTA OTPADA ODLAGANJE

NAMENA

OTPADNA MOTORNA ULJA Privremeno odlaganje

Spaljivanje u energ. svrhe

OTPADNA KOMPRESORSKA ULJA Privremeno odlaganje

Poseb. obrada u rafineriji

ZAULJENI OTPAD Privremeno odlaganje

Spaljivanje u energ. svrhe

ZAULJENA VODA Privremeno odlaganje

Posebna obrada

OTPADNI ANTIFRIZ Privremeno odlaganje

-Z® T

Posebna obrada

OTPAD PRI FARBANJU VOZILA Privremeno odlaganje

Posebna obrada

HEMIKALIJE Privremeno odlaganje

Posebna obrada

DRVENE PALETE Selektiranje i odlaganje

Posebna obrada, ogrev

KARTON Selektiranje 1 odlaganje

Posebna obrada, reciklaza

PAPIR Selektiranje 1 odlaganje

Posebna obrada, reciklaza

PLASTIKA (PE, PET, OSTALO) Selektiranje i odlaganje

Prerada, reciklaza

—ceR®ne

METAL Selektiranje 1 odlaganje

Prerada, strane zemlje

KOMUNALNI OTPAD Selektiranje i odlaganje

Tabela 4.1. Vrste otpada u servisu

Posebna obrada

Odvojenim sakupljanjem otpadnih stvari i o obezbedi da osoblje bude obuéeno za
njihovim iskori§¢avanjem, moguée je znatno rukovanje opasnim materijama 1 za
smanjiti koli¢inu otpada koji se mora odloziti na slucajeve opasnosti,
deponiju. » Zapaljivost je  osobina

U tabeli 4.1 su date vrste otpada koji se javljaju u

servisu za popravku vozila.

4.1 Opasni otpad

» Ulja, antifriz, boje i lakovi, a cesto i
ambalaza u kojima su bili upakovani
predstavljaju opasni otpad koji ne bi trebalo Lakn 2epa¥vo
odlagati u uobiCajene posude za smece ili  Qlika 4.1.1 Znak
bacati u kanalizaciju. Opasni otpad nastao u
servisu za popravku vozila je opasno odlagati
u prirodu. Samo jedna kap otpadnog
motornog ulja zagadi jedan kubni metar
vode.

»  Fluidi u vozilu (gorivo, razlicite vrste ulja i
rashladne tecnosti) cine oko 6% od mase
vozila. Ovi fluidi komplikuju sam proces
reciklaze, zbog svog hemijskog sastava i
svoje toksi¢nosti, tako da radnici u servisu

za lako zapaljivi
proizvod

za popravku vozila treba da vode rauna o ERSPLOZIVNO
njihovom istakanju, sortiranju, deponovanju  Slika 4.1.2 Znak
kao i da postave kontejnere za odlaganje za eksplozivni
ambalaze od motornih ulja i ostalog opasnog proizvod

otpada. Tako sortirani fluidi i ambalaza se
dalje transportuju do hemijskih postrojenja
gde se mogu preraditi.
Servis treba da:
e« smanji upotrebu opasnih materija na
najmanju moguéu koli¢inu i posalje na
recikliranje sve ostatke koji se mogu

prikupiti,

e odgovrno odlaZe svaki neizbezni otpad, OTROV

« uvede procedure popisa i skladiStenja, da  Slika 4.1.3 Znak
bi se zastitio od nezgoda/krada, za otrovne

materije
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opasnih materija koje se pri
normalnom  pritisku i

normalnoj temperaturi
mogu lako zapaliti,
uzrokovati pozar ili

potpomoci gorenje.

»Mere opreza : predmete
drzati dalje od otvorenog
plamena,  varni¢enja i
izvora toplote.

» Eksplozivne su  opasne
materije koje eksplodiraju
pod uticajem plamena ili
drugih izvora toplote, ili
usled promene pritiska i pri
udaru.

»Mere opreza: izbegavanje
udara, trenja, varnicenja,
vatre, toplote.

» Opasne materije koje mogu
uzrokovati smrt ili ozbiljna
oSteCenja zdravlja prema
zakonu su razvrstane u jake
otrove, odnosno otrove.
Paznju treba  posvetiti
mutagenosti i slicnim
pojavama  opasnim  po
zdravlje  (kancerogenost,
teratogenost i slicno).

» Mere opreza: izbegavati
dodir sa ljudskim telom,
¢ak 1 udisanje pare



» Opasne materije sa
trenutnim ili trajnim Stetnim
delovanjem na zdravlje koje
mogu uzrokovati trajne
Stetne  posledice. PazZnju
treba posvetiti alergijskim
reakcijama i slicnim
pojavama  opasnim  po
zdravlje (kancerogenost).

STETNO PO
ZDRAVLJE
Slika 4.1.4 Znak
za proizvod Stetan
po zdravlje

e  obezbedi pokretanje rutinskog ispitivanja
koli¢ine opasnih materija ako dode do
zagadenja  okoline 1  blagovremeno
obavesti lokalnu zajednicu o tome.

Oznacavanje proizvoda koji sadrze opasne i
otrovne stvari zakonska je obaveza. Za to postoje
znakovi opasnosti, upozorenja i obavestenja.

4.2 Svetska iskustva u radu s opasnim

materijama
U svetu servisi su uveli program
“odbacivanje” koji omogucava i dozvoljava

zaposlenima da bezbedno odlazu opasne materije
kao S$to su ulje, antifriz, boje, benzin. Servisi
sklapaju ugovor sa lokalnim firmama o odnosenju
stare ambalaze za boje i hemikalije, njeno ¢iS¢enje
i obnavljanje za ponovnu upotrebu. Ovaj postupak
obezbeduje efikasnost sa stanovnistva troskova i
oCuvanja zivotne sredine pri odlaganju opasnog
otpada u blizini njegovog stvaranja i doprinosi

Slika 4.3.1Kontejner za papir

4.3 Papir
U plavi kontejner u servisu za popravku vozila

odlaze se otpadni papir. Time se ¢uvaju Sume, ali i
druge prirodne vrednosti kao S$to su energija i
voda. Koli¢ina otpada na deponiji se znatno
smanjuje prikupljanjem i recikliranjem papira.
Nakon sakupljanja papir se sortira, sabija u bale i
odvozi u fabriku na dalju preradu. Otpadni papir
je vredna sirovina kojom se trguje i na svetskim
berzama.

Sta se odlaze u plavi kontejner za otpadni papir?
Da: Kartone, novine, cCasopise, prospekte,
kataloge, papir za pisanje, knjige i sl.

Ne: Prljavi i zauljeni papir, plastikom obloZenu
kartonsku ambalazu, ambalazu od osvezavajucih
napitaka (tetrapak).

Ove otpatke treba odloziti u posude za ostali
otpad.Preporuka za radnike u servisu za popravku

lancu reciklaze. [8] Vozilal:. . Kartonsku ambalazu pre odlaganja
razlozZiti!
U proizvodnji jedne tone papira, koris¢enjem otpadnog papira, postiZu se sledece ustede:
Beli papir Reciklirani papir

Sirovina 2 tone drveta 1,2 tone otpadnog papira
Voda 85000 / 16 000 /
Energija 7400 kWh 3 600 kWh
Zagadenost otpadnih voda 15 jedinica zagadenosti vode 1 jedinica zagadenosti vode

Tabela 4.3.1 Ustede u proizvodnji papira koriS§éenjem otpadnog papira

4.4 Plastika

Proizvodi od razli¢itth vrsta plastike su sve
prisutniji kod ambalaza u servisu za popravku
vozila.

n
L
[ et Y

\J

Slika 4.4.1 Proces recikliranja otpadne plastike
Vreme razgradnje otpadne plastike je vrlo dugo, od
100 do 1000 godina. Zato je potrebno odvojeno

sakupljati plastiku jer se ona veoma uspesno moze
reciklirati.

Sta se desava sa prikupljenom otpadnom plastikom
nakon sakupljanja, prikazano je na slici 4.4.1.
Plasti¢ni otpad se sakuplja u zutim kontejnerima.
Odvojeno sakupljeni plasticni otpad prvo se
usitnjava i sortira u vrucoj vodi. Zatim se topi,
presuje i pretvara u sitne kuglice (granule). Od
granula se proizvode nove plasti¢ne kese, folije,
boce i dr.

5. ZAKLJUCAK

Smanjiti emisiju Stetnih materija iz izvora
zagadenja, spreciti degradaciju zivotne sredine,
ocuvati resurse i zdravlje ljudi imperativ je
danaSnjice. Stvaranje i odbacivanje smeca je
centralno pitanje za odrzavanje zagadenja na
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drustveno prihvatljivom i ekoloski odrzivom
nivou. Kontaminirana mesta pretstavljaju trajan
rizik po ljudsko zdravlje i Zivotnu sredinu. Takode
je potrebna stalna briga usled rizika skopcanih sa
koris¢enjem  opasnih  materija 1  Stetnih
mikroorganizama. Smanjivanje uticaja na zivotnu
sredinu na nivo koji je dugoro¢no odrziv jedan je
od najve¢ih izazova sa kojim se industrije
suocavaju u danasnje vreme. U radu smo ukazali
na neophodnost reciklaze u cilju odrzivog razvoja,
koji ¢e obezbediti put napred u razvoj, uz ocuvanje
zivotne sredine. Poslovni sistemi moraju se pored
sertifikovanja po sistemu standarda I1SO9000
sertifikovati 1 saglasno vaze¢im standardima serija
ISO  14000. Inzenjerima  kao  profesiji
kompetentnoj za uspostavljanje najboljeg kursa na
relaciji  Covek-priroda-drustvo-tehnika, pripada
ogromna odgovornost. Njihova profesionalna
intervencija mora uvek polaziti od stava da je
kvalitet Zivotne sredine presudan faktor Zivotnog
standarda.
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