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SAZETAK

Ime i prezime autora: Maja Sokman
Naslov rada: Recikliranje papira

Upotreba papira Siroko je rasprostranjena, a s obzirom na to da je papir materijal koji se
lako i u¢inkovito reciklira, recikliranje papira sve je ¢eSca praksa, ne samo zbog ustede
energije i financijskih sredstava, ve¢ i zbog oCuvanja prirode. Papir se danas najvise
koristi za tiskanje, pisanje, crtanje kao i za izradu ambalaze. Recikliranju papira pristupa
se sustavno 1 organizirano, a nastojanja da se poboljSaju tehnoloski procesi koji se pri
recikliranju koriste sve su izrazenija i prisutnija u cijelom svijetu. Postupak recikliranja
papira zapocinje prikupljanjem starog papira, odnosno sortiranjem otpada, $to je usko
povezano s ekoloSkom osvijeStenoS¢u 1 sve izrazenijom brigom za ocuvanje okoliSa.
Recikliranje papira sve je ucestalija praksa, a papir je izuzetna sirovina s obzirom da se

moze reciklirati 1 do nekoliko puta, a da zadrzi svoju uporabnu vrijednost.

KLJUCNE RIJECI: papir, recikliranje, otpad
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1. UVOD

Papir je materijal Siroke uporabe, koristi se uglavnom za tiskanje, pisanje,
crtanje, ali i za izradu ambalaZe. Papir, u obliku i znacenju kakav se koristi danas,
odnosno kao podloga za pisanje, otkriven je u Kini oko 105. godine, a u pocetku se
izradivao od trske bambusa, rizine slame, konoplje 1 sl., odnosno od materijala i sirovina
nacinjenih od vlaknaste strukture. Danas se papir izraduje sofisticiranim tehnoloskim

procesima i tehnologijama, od drva, odnosno celuloze.

Zahvaljujuéi svojim svojstvima, papir je kao materijal idealan za recikliranje t;.
moze se reciklirati i do nekoliko puta, a da pritom zadrzi svoja osnovna uporabna
svojstva, odnosno da se i dalje moze nesmetano koristiti. Izgled i kvaliteta recikliranog
papira drugacijih su svojstava od standarnog papira, no kako je praksa recikliranja
papira sve ¢eSc¢a, tako i te razlike postaju dio svojevrsnog standarda i ne predstavljaju
smetnju niti bitnu razliku u izgledu i kvaliteti proizvoda koji je od recikliranog papira

napravljen.

Recikliranje papira stoga je praksa kojoj se sve ¢eSce pristupa, a dva najvaznija i
najveca razloga su ocuvanje prirode 1 prirodnih resursa, uSteda energije, a samim time 1

znatna usSteda financijskih sredstava.

U ovom radu opisan je proces recikliranja papira, koji ukljucuje postupke

prikupljanja, obrade i dobivanja recikliranog papira.



2. OPCI DIO

2.1. Papir

Papir je, prema standardnoj definiciji Rje¢nika hrvatskoga jezika, “materijal na
kojem se pise, tiska, crta i sl., nacinjen od tanko razvucene i osusene mase biljnih
vlakanaca, vecinom drvene celulozne mase ili mase od pamucnih krpa” [1]. Naziv

“papir” dolazi od grcke rijeci “papyrus”, koja oznacava biljku papirus.

Papir je plo$ni proizvod dobiven iz vodene suspenzije biljnih vlakana na stroju s
finim sitom, koji omogucuje njihovo prepletanje i oblikovanje u vrlo tanak list. Vrlo je
pogodna podloga za pisanje te zauzima vazno mjesto u povijesti pismenosti

covjecanstva.

Glavni proizvodi papirne industrije su papir, karton i ljepenka, a razlikuju se
ponajprije u gramaturi, tj. u masi proizvoda kojemu je povrSina 1 m? Gramatura

obi¢nog papira je 8 do 200 g/m?, kartona 200 do 500 g/m?, a ljepenke veca od 500 g/m>.
Papir se razlikuje prema:
a) sirovinskom sastavu
b) namjeni
¢) te prema tehnikama tiska

Prema sirovinskom sastavu razlikuju se: bezdrvni papir od najkvalitetnijih
vlakana visokobijeljene celuloze, srednje fini papir od celuloze i neSto visokoprinosnih
vlakana ili drvenjace te prosti papir od otpadnog papira.
Prema namjeni razlikuju se: graficki (tiskarski 1 pisac¢i), ambalazni, higijenski i
specijalni papir. Prema tehnikama tiska razlikuje se: papir za visoki, ravni i duboki
tisak. Najvazniji graficki papiri su: ofsetni papir, dimenzijski stabilan, keljen, a radi
stabilnosti nanesenih boja u ofsetnom tisku njegova pH-vrijednost treba biti oko 4,5;
novinski papir, izraden od jeftinih vlakana, naj¢es$¢e drvenjace, obicno je slabo bijeljen i
strojno gladak; crta¢i papir, bezdrvan, bijeljen, dobro keljen, gladak, slabe prozirnosti;
papir za racunala, strojno gladak, rjede i satiniran, prodaje se u rolama 1 u formatima

prilagodenima racunalima [2].



2.1.1. Sirovine za proizvodnju papira

Sirovine od kojih se proizvodi papir jesu visegodisnje biljke, odnosno, iz stabala
bjelogorice i1 crnogorice preradom se dobiva drvenjaca, poluceluloza i tehnicka celuloza.
Isto tako, papir se proizvodi 1 od jednogodis$njih biljaka, odnosno slame, stabiljki

zitarica te od polutvorevina kao $to su krpe ili tekstilna vlakna.

Danas se uglavnom koristi pet glavnih sirovina za proizvodnju papira (slika 1), a

to su:
a) drvenjaca
b) celuloza
¢) poluceluloza
d) polutvorevina

e) reciklirani stari papir

Slika 1. Sirovine za proizvodnju papira

Drvenjaca se koristi uglavnom za izradu novinskog i srednje finog papira, a
sirovina koja se dobiva iz drvenjate mjeSavina je vlaknastog materijala drvenjace i

starog papira.



Celuloza je visoko zastupljena u proizvodnji papira i danas je to najrasireniji
prirodni spoj koji dobivamo iz prirode, dok je poluceluloza vlaknasta sirovina koja se

proizvodi iz drveta ili slame jednogodisnjih biljaka.

Polutvorevina se dobiva preradom pamuka, lana te starih komada jute, a duga i
¢vrsta tekstilna vlakna uglavnom se koriste za izradu odredenih vrsta papira kao $to su
papiri za novcanice, vrijednosni papiri, zemljopisne i pomorske karte te sli¢ni proizvodi

koji zahtijevaju odredenu razinu otpornosti i ¢vrstoce papira.

Prema nacinu dobivanja, papir se dijeli na nekoliko vrsta, a najosnovnija podjela

papira vrsi se upravo prema rabljenim sirovinama, nac¢inu dorade te prema namjeni.
Prema gramaturi (tzv. podjela prema Klemmu) [3] papiri se dijele na:
a) papir (do 150 g/mz)
b) karton (od 250 do 500 g/m?)

¢) ljepenku (od 600 g/m?)

S obzirom na nac¢in dobivanja papira postoji podjela na (slika 2) [4]:

a) Valovita ljepenka (karton) - Ljepenkom se nazivaju kartoni mase iznad 500 g/m’.
Ljepenka je obi¢no izradena od drvenjace, kemijske drvenjace i starog papira. Ljepenka
je viSeslojni materijal dobiven od raznih vlakana lijepljenjem 1 preSanjem. Koristi se za

izradu razliCitih omota ambalaza, vreca, kartonskih kutija...

b) Ravna ljepenka (karton) - Razlikujemo dva tipa ljepenke: ravna i1 valovita. Postoji 1
siva ljepenka koja se izraduje od starog papira s primjesama usitnjenog tekstila. Glavne
odlike sive ljepenke su: visoka otpornost, neznatna lomljivost, obostrana glatkost.
Upotrebljava se za izradu neslozivih i nepresvucenih kutija (prilikom presvlacenja
dolazi do krivljenja Sto je njen najveci nedostatak). Tanka siva ljepenka je slabije

kvalitete.

¢) Papir - Sakupljanjem starog papira znatno se smanjuje koli¢ina otpada koja se odlaze

na deponij. Preradom starog papira dobiva se sirovina za proizvodnju novog proizvoda,



takvom preradom S§tedi se energija, jer proizvodnja papira iz otpadnog papira iziskuje i

do 50 % manje energije nego izrada papira iz drveta.

Ly, A° LY,
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Slika 2. Oznake za papir — a) valovita ljepenka, b) ravna ljepenka, c) papir [4]

2.1.2. Postupci izrade papira

Od najranijh povijesnih zapisa o nainima proizvodnje papira, u staroj Kini,
odnosno od vremena kada se papir izradivao rucno, tucanjem u kamenim posudama
nakon cega je slijedilo prelijevanje usitnjenih vlakana vapnenom vodom te kuhanje
nakon kojega se dobivala kaSasta masa koja se cijedila kroz sito, tehnologija izrade

papira uvelike se promijenila.

Za izradu papira danas se uglavnom koriste strojevi Sirine od pola metra do 12
metara. Strojna proizvodnja je neizbjeZzna s obzirom da je danas potraznja za papirom u

svijetu golema.

Suvremeni strojevi za proizvodnju papira u jednoj minuti mogu proizvesti i do
2000 metara papira, odnosno, suvremenim tehnoloskim procesima u jednoj se godini

proizvede 1 preko 250 000 tona papira.

Papir koji se izraduje na stroju, u kontinuiranoj traci, od celuloznih vlakana i
dodataka, odnosno punila, premaza i sl., nalikuje isprepletenoj tvorevini vlakanaca
izmedu kojih se nalaze brojne Supljine, odnosno dobiva se mrezasta struktura koja se
ispunjava punilima 1 drugim materijalima koja nisu vlaknasta, ali znatno poboljSavaju

svojstva papira.

U skladu s vrstom papira koja se zeli dobiti, razlikuju se metode 1 vrste
mijeSanja vlaknastog materijala. No, prije postupka mijeSanja razli¢itih vlaknastih
materijala vrS$i se obrada drva, sirovina od koje se dobiva papir, te odkoravanje,

brusenje i mljevenje.


http://www.recikliraj.hr/wp-content/uploads/2013/04/PAP22.jpg

Nakon odkoravanja, pri ¢emu se skida kora drveta, provodi se strojno brusenje
te mljevenje u mlinovima (holenderima), ¢ime se postize bolje povezivanje vlakana $to
u konacnici dovodi do povecanja mehanickih svojstava papira i bolje preglednosti

papira (slika 3).

Nadalje, poslije odkoravanja, brusenja i mljevenja slijedi dodavanje punila da bi
se poboljsala svojstva papira za tisak (obicno se dodaje kalcij karbonat, kaolin ili talk),
te bojanje 1 bjeljenje da bi se postigla Sto svijetlija nijansa papira i1 eliminirali u $to vecoj
mjeri zuckasti ili sivkasti tonovi papira. Nakon svih navedenih postupaka slijedi

povrsinska obrada papira, odnosno satiniranje i premazivanje.

Slika 3. Sirovina za proizvodnju papira

Prema nacinu izrade i dorade papir se dijeli na:
a) nepremazani (prirodni) ili
b) premazani

Nepremazani papir je jednostrano ili obostrano gladak 1 satiniran, dok je
premazani papir jednostran ili obostrano premazan, a ovaj se papir koristi za umjetnicki

tisak, mat je ili sjajnog premaza, a moze biti 1 plastificiran.

Tehnoloski postupci proizvodnje papira uglavnom se kontroliraju pomocu
racunala. Stroj za izradu papira sastoji se od Sest glavnih dijelova: natoka, sitove grupe,

grupe presa, susne grupe, stroja za navijanje te stroja za previjanje (slika 4).



Slika 4. Stroj za proizvodnju papira

2.2. Prikupljanje papira za recikliranje

Papir se prikuplja odlaganjem u za to predvidene spremnike, odnosno u
kontejnere ili kartonske kutije. Pri odlaganju starog papira i kartona u spremnike vazno

je da se u iste spremnike za papir ne ubacuju druge neodgovarajuce vrste otpada.

Sav prikupljeni papir otprema se na preradu i potom izradu novih proizvoda

Siroke upotrebe, primjerice novina, knjiga, uredskog papira, toaletnog papira i drugog.

U europskim zemljama postoje razli€iti sustavi prikupljanja starog papira, a kod
svih se nastoji da se, ukoliko postoji moguénost, ve¢ prilikom prikupljanja izvrsi
sortiranje. Na taj nacin sortirani i izdvojeni papir se balira i $alje na daljnju preradu. Na

slici 5. prikazano je prikupljanje starog papira za recikliranje.



Slika 5. Papir za recikliranje

Glavni izvori starog papira namijenjenog za preradu su veliki dobavlja¢i poput
trgovackih centara, kod kojih prednjace kartonski proizvodi, zatim hoteli, bolnice,

tvornice papira i tiskare unutar kojih se papirnati otpad odmah razvrstava.

Nadalje, sirovina za dobivanje recikliranog papira dolazi iz velikih industrijskih
postrojenja, ali zbog sve vece potrebe i ekoloskog osvjeséivanja gradana, raste i udio
papira iz kucanstava koji prema podacima iz zemalja EU, iznosi 40 % u odnosu na

industriju (50 %) [5].

Pri prikupljanju starog papira vazno je pridrzavati se pravila odlaganja i
razvrstavati papir prema vrstama. U za to predvidene kontejnere odlaZzu se novine,
magazini, letci, papirnate vrecice i druga papirnata ambalaZa, uredski papiri, telefonski

imenici, kartonske kutije razli¢ite namjene, omotnice, tetrapak ambalaza i sl.

Dakle, prikupljaju se razlicite vrste papira, ovisno o tome za $to se odredena
vrsta papira koristi, stoga se primjerice, novinski papir odvaja od ostalog papira, a u

posebne se kontejnere odvaja i kartonska ambalaza.

U kontejnere za odlaganje i prikupljanje starog papira ne odlaze se vlazni,
prljavi 1 plastificirani papir, kao ni papirnate maramice i fotografije. Kontejner za
odlaganje starog papira za recikliranje obi¢no se nalazi uz kontejnere za druge otpadne
materijale koji se recikliraju. Vrste kontejnera za odlaganje materijala za recikliranje

prikazani su na slici 6.
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papir staklo baterije  plasticne boce  limenke

Slika 6. Vrste kontejnera za odlaganje materijala za recikliranje

Kontejner za odlaganja papira plave je boje, kao Sto je prikazano na slici 7.

Slika 7. Kontejner za odlaganje starog papira

U usporedbi s ostalim kucanskim otpadom, papir i karton na drugom su mjestu

po zastupljenosti u Hrvatskoj (oko 40 %), odmah nakon organskog otpada (slika 8) [4].
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Slika 8. Struktura kucanskog otpada



Postoje vrste papira koje se ne smiju reciklirati, a razlog tome uglavnom je

preveliki udio materijala koji predstavljaju prijetnju za okolis i zdravlje ljudi.

Papiri koji se ne smiju reciklirati su: kontaminirani papiri iz ambulanti, domova
zdravlja 1 bolnica, higijenski papiri, papiri koji su bili u neposrednom kontaktu s
kemikalijama ili hranom te neke vrste starog papira. Takvi papiri i materijali se ne
koriste kao sekundarne sirovine za proizvodnju papira ve¢ se smatraju otpadom i

najcesce se zbrinjavaju spaljivanjem [6].

2.3. Proces izrade recikliranog papira

Recikliranje se definira kao “preradivanje otpadnog materijala tako da se u

cjelini ili djelomice dovede u stanje u kojem se moze upotrijebiti” [1].

Sama etimologija rijeci “reciklirati” potvrduje navedeno znacenje - dolazi od
engleskog izraza “recycle” koji, pak, korijen ima u latinskoj rije¢i “cyclus”, odnosno
grékoj “kyklos”, koje znace “krug” (engleska sloZenica latinsko - gré¢kom izrazu dodaje

prefiks “re” 1 ta se inacica koristi diljem svijeta 1 oznacava isto) [1].

Drugim rije¢ima, recikliranje je izdvajanje materijala iz otpada i njegovo
ponovno koristenje. Ukljucuje sakupljanje, izdvajanje, preradu i izradu novih proizvoda
iz iskoriStenih stvari ili materijala. Vrlo je vazno najprije odvojiti otpad prema vrstama.

Mnoge otpadne tvari se mogu ponovo iskoristiti ako su odvojeno sakupljene [5].

Proces recikliranja starog papira ukljucuje mijeSanje starog papira s vodom i
razli¢itim kemikalijama kako bi se razdvojili sastojci. Zatim se dobiveni materijal
usitnjava i grije. Dobivena smjesa dalje se obraduje procijedivanjem Cime se otklanjaju
materijali poput ljepila ili plastike koji se jo§ uvijek mogu nalaziti u smjesi. Slijedi

¢iscenje, bijeljenje i ponovno mijesanje s vodom [6].
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Recikliranje papira zahtijeva organiziran i standardiziran postupak obrade starog

papira, a nakon sustavnog prikupljanja, recikliranje se odvija u 10 osnovnih faza,

navedenih u nastavku:

ukoliko papir nije moguce izdvojiti u tijeku sakupljanja otpada u kontejnere,
onda se odvaja od ostalog otpada u centrima za sortiranje otpada te se sortira
prema kvaliteti i presa u bale.

bale sortiranog papira odvoze se u centar za recikliranje papira.

u centru za recikliranje papira najprije se ocjenjuje kvaliteta otpadnog papira
radi utvrdivanja cijene istog.

od papira se odvajaju zaostali, krupni komadi otpada poput Zice, plastike,
metala, tekstila ili drva.

papir se usitnjava (u valjkastoj drobilici), nakon Cega se dodaje voda i nastaje
pulpa.

¢iS¢enjem 1 prosijavanjem nastavlja se odvajanje zaostalih sitnih Cestica otpada
od vlakana celuloze, plastike, gumenih traka, ljepila, lateksa i drugih necistoca.
flotacija, najveci izazov u recikliranju papira, predstavlja uklanjanje Stetnih
primjesa, poput polimernih mastila 1 prevlaka primjerice toneri koji se koriste u
laserskim kopirnim uredajima toplinski su spojeni sa povrSinom tiskane strane
papira. To su najceS¢e polimeri na bazi najlona koje je teSko odvojiti od
papirnatih vlakana $to je nepovoljno iz razloga §to je uredski papir proizveden
od prethodno jako izbijeljene pulpe. U flotaciji se kao kolektori koriste masne
kiseline, a uklanjanjem boja sa vlakana papira, sirovina je prakticki spremna za
daljnji tretman u tvornici papira.

ovisno o potrebi, ponekad je potrebno naknadno pranje vlakana papira kako bi
se odstranila punila i prevlake.

Pulpa se izbjeljuje te se provode ostali postupci kojima se u konacnici dobiva

Cisti reciklirani papir [5].

Recikliranje papira najstariji je oblik recikliranja, a u usporedbi s ostalim

postupcima recikliranja u Republici Hrvatskoj, sustav prikupljanja papira za recikliranje

najrazvijeniji je 1 najorganiziraniji.
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Recikliranje se, prema nacinu uklanjanja necisto¢a, moze podijeliti na (slika 9):

a) recikliranje mehani¢kim prociS€avanjem (Sto podrazumijeva prosijavanje i

centrifugalno ¢is¢enje)

b) recikliranje uz primjenu “odbojavanja” (Sto podrazumijeva floataciju ili

ispiranje).

STARENIJE t=72h, T=53 °C
DODATNE
l KEMIKALLIE:
5% NaOH (22.9 ml)
75g suhog papi
DEZINTEGRACUA ,]f;o 08 pepia 15H:0: (20 mD)
= § % NasSIOs
0.5DTPA (0.3 g)
3000 o/min, 30min
pH=113 3 kolektora (225 g)

MIROVANIJE

%0 min, T=60°C
' —|—D Laboratorjskilistovi (prije flotacije)

FLOTACLA
l —|_. Laboratonjskilistovi (nakon flotacije)

Slika 9. Uklanjanje necistoca pri recikliranju

Prosijavanje se vrsi prolaskom pulpe kroz sita definiranith promjera otvora,
prilikom kojeg se necistoce zadrzavaju na situ, a vlakanca slobodno prolaze kroz otvore

(rupe ili proreze na situ do 0.10 mm Sirine).

Danas, prosijavanje se provodi pod pritiskom kako bi se izbjeglo zaCepljivanje
otvora sita. Time se iz suspenzije vlakanaca uspjeSno uklanjaju vece necistoce npr.

djeli¢i plastike, stakla, Spage, metalne spajalice i slicno.

Centrifugalno c¢iS¢enje karakteristican je postupak prociS¢avanja kojim se iz

pulpe uklanjaju oneciS¢enja kao S$to su smole, Cestice gume, pijesak, polimerni
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materijali, ljepila i boje. Postupak se temelji na odvajanju Cestica u centrifugalnom polju

pri ¢emu se pulpa razrjeduje vodom i podvrgava seriji centrifugalnih ¢iS¢enja.

Celulozna kasa rotira unutar cilindri¢nih procistaca te uslijed vrtloznog gibanja
Cestice specificne mase vece od celuloznih vlakanaca krecu prema vanjskim rubovima

cilindra i na taj nacin odstranjuju se iz suspenzije.

“Deinking” flotacija je proces selektivne separacije koji koristi mjehuri¢e zraka
za odstranjivanje Cestica tiskarske boje iz razvlaknjene suspenzije. Flotacijom se

uspjesno uklanjaju hidrofobne Cestice tiskarskih boja reda veli¢ine od 15 do 150 pm.

U flotacijskoj ¢eliji Cestice boje prihvacaju se na mjehurice zraka koji ih nose

prema povrsini. Na povrSini se stvara pjena koja se mora uklanjati (slika 10).

®
O '2' %D MJEHURIC
' ] 3 C§J ZRAKA
@
4 ?%) —— VLAKANCE
O
O —_ TISKARSKA
6 O DD ® BOJA

Slika 10. “Deinking” flotacija
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Uredaj, u kojem se papir tijekom postupka recikliranja rastavlja na manje
dijelove, odnosno vlakanca, naziva se dezintegrator. U ovom uredaju nastaje pulpa,

odnosno celulozna kasa (suspenzija vlakanaca u vodi) (slika 11).

elelcm): maotor brojaé okretaja

glavni prekidat
__ zelena (signalna)

startni prekida

sigurnosni mokroprekidad

posebno dizajnirana posuda
u koju se stavija materijal za
dezintegriranje

Slika 11. Laboratorijski dezintegrator [ 8]

2.3.1. Recikliranje viSeslojnog papira

Visekomponentni papir sastoji se, kao §to i sam naziv kaZe, od viSe komponenti,
odnosno vise slojeva. Najve¢i dio volumena viSekomponentnog papira zauzima papir,
odnosno karton, koji se pri recikliranju odvaja i dalje tretira i koristi kao stari papir,
odnosno reciklirani papir. Pri recikliranju viseslojne kartonske ambalaze (tetrapaka),
odnosno visekomponentnog papira i kartona, treba imati na umu specifi¢an sastav ove

vrste papirnate ambalaze (slika 12).

UNUTRASNJA STRANA
MLLEKO, SOK, ITD.

PE PLASTIKA T = OPORABA
ALUMINIJ /
PE PLASTIKA
RECIKLAZA i sl PROIZVODNJA
PAPIRA
PepLAsTIA
VANJSKA STRANA

Slika 12. Sastav visSekomponentnog papira 9]
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,letrapak’ (slika 13) je pojam koji oznaCava pakiranje za razliCite vrste
tekucina, a samim time sastav mu je znatno drugaciji nego kod obi¢ne papirnate

ambalaze. Tetrapak se sastoji od 75 % papira, 20 % plastike (polietena) 1 5 % aluminija.

Slika 13. ViSeslojna kartonska ambalaZa (tetrapak) 5]

Procjenjuje se da se u Republici Hrvatskoj godisnje proizvede i plasira na trziste

oko 11.000 tona viSeslojne kartonske ambalaze za napitke [9].

Proces recikliranja viSeslojnog papira, odnosno viseslojne kartonske ambalaze
ne razlikuje se znacajno od procesa recikliranja obi¢nog papira. Naime, kada se izdvoje

celulozna vlakna, daljnji postupak recikliranja isti je kao 1 kod obi¢nog starog papira.

Nakon $to se prikupi viSeslojna papirnata, odnosno kartonska ambalaZza, ista se
ubacuje u pulper, odnosno u veliku mijesalicu u koju se potom dodaje voda te se uslijed
vrtnje, kartonski dio ambalaze odvaja. Polieten i1 aluminij posebno se odlazu te se
odvojeno koriste dalje, odnosno recikliraju ili se koriste kao energetska sirovina
(plasti¢ni ostaci, odnosno polieten). Sustav za recikliranje viSeslojnog papira, (slika 14),

sastoji se od faze sakupljanja i stvaranja celulozne mase i procesa ciS¢enja.

—
. S ]
Ol
OPTADCI
RECIKLIRANJE. ‘__J CELULOZNA SMJESA
METALA @ POKRETNATRAKA 2STUPNJA

€ SUSTAV 2A SKIDANJE 2ICE 900 BALA/DAN

9 SUSTAV ZA NAMOTAVANJE ZICE ['4 NAMDTADAN
SVAKI 80 KG

O SJEKAS PAPIRA 25025 em
© MUIN ZA UMIESAVANJE 50°c

Slika 14. Sustav za recikliranje vi§eslojnog papira
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Za stvaranje celulozne mase koriste se dvije pokretne trake. Prva traka dobavlja
sirovinu kojoj se skida zica (sve bale papira koje se dopremaju vezane su Zicom) i
potom namotava. Za proizvodni proces gdje ulazi 450 tona papira za recikliranje

dnevno, namota se oko 16 koluta zice mase 80 kilograma.

Papir se potom usitnjava i melje na veli¢inu poStanske markice. Time se
osigurava brze stvaranje celulozne mase jer se papir brze natopi vodom, a ujedno
ujednacava dobavu materijala. Ovaj proces izvodi se na 50 do 60 °C uz konstantno

mijesanje (30 minuta) [7].

Ciscenje se odvija prolaskom mase kroz filter i ciklotrone, pri ¢emu se odvajaju
Cestice aluminija, plastike 1 pijeska. Prvi filtar ima rupice veli¢ine 1.4 mm nakon ¢ega
smjesa ide u ciklotron. Tu se na obrubu izdvajaju listi¢i necistoca i koristi se filtar
veli¢ine 2.5 mm. Smjesa koja je prosla kroz filtar prolazi na daljnju obradu, a necistoce

se dalje pripremaju za postupak spaljivanja.

Smjesa zatim prolazi kroz sita veli¢ine 0.25 mm i 0.3 mm kako bi se odvojile
necistoce. Smjesa koja prode kroz filtere pohranjuje se i to kao obradena sirovina za

reciklirani papir.

Otpad koji ne prolazi kroz filtere ponovo se propusta kroz filtere kako bi se
izvuklo Sto viSe vlakana, a sediment koji nastaje mijeSa se sa smjesom dobivenom u

prvom filteru 1 odlazi na pripremu za spaljivanje [5].

Dobivena smjesa, koja se sastoji od 5 do 20 % celuloze, dalje se susi i sabija te
se potom melje i provlac¢i kroz magnetski separator koji razdvaja feromagnetske Cestice,

a ostatak se spaljuje.

VaZzno je napomenuti da je viSeslojnu kartonsku ambalaZzu potrebno odlagati u
za to posebno predvidene kontejnere te je svaki tetrapak potrebno prethodno isprazniti i
izravnati da bi se eliminirali nepoZeljni mirisi i da bi se smanjio volumen odlozene
ambalaze. S obzirom na sve navedeno, lako se zakljuCuje da je, uz razvoj za to

adekvatne tehnologije, tetrapak, odnosno viSekomponentni papir postao jedna od
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2.3.2. Prednosti i nedostaci recikliranog papira

Recikliranjem, papir u odredenoj mjeri gubi na kvaliteti i izgledu, no svojstva
recikliranog papira omogucuju daljnju upotrebu, pa i ponovno recikliranje. Reciklirani
papir nesto je tamnije boje, no na isti se nacin moze koristiti u tisku ili za izradu

ambalaze.

Reciklirani papir razlikuje se od papira dobivenog iz drveta po nekim
karakteristikama. Uzrok tih razlika su promjene na samim vlaknima, moguca prisutnost
razli¢itih necistoc¢a, koje tijekom recikliranja nisu u dovoljnoj mjeri uklonjene zbog

¢ega je reciklirani papir obi¢no sivkaste/smede boje.

Agencija za zastitu okolisa (AZO) dokazala je da recikliranje papira dovodi do
smanjenja onec¢is¢enja vode za 35 % i 74 % manjeg oneciS¢enja zraka u odnosu na

primarnu proizvodnju papira [10].

Reciklirani papir upotrebljava se u proizvodnji knjiga, udzbenika, Casopisa,

novina i drugih proizvoda.

Otpadni papir ne moZe se reciklirati beskona¢no jer vlakna unutar njega pucaju i

vise nije moguce odrzavati stabilnu mrezu koja povezuje ta ista vlakna.

Recikliranje papira s razlogom poprima sve veéu vaznost u suvremenim
drustvenim zajednicama i na globalnoj razini. S obzirom na sve dobrobiti, 1 za prirodu,
odnosno okolis, 1 za zdravlje ljudi, reckliranje papira jedna je od najvaznijih stavki kada

se govori o Stednji energije 1 odgovornom ponasanju prema planeti na kojoj Zivimo.

Razvijene drZave stoga ulazu sve vece napore u promicanje recikliranja, a u
mnogim se zemljama gradanima daje 1 naknada za sakupljeni papir. Hrvatska sve viSe
slijedi trend recikliranja papira radi ocuvanja okoliSa, uStede vode 1 energije, no jo§ se
uvijek nalazi u grupi manjih proizvodaca recikliranog papira, poput Madarske, Austrije
1 Slovacke [5]. Zemlje s najveom industrijom recikliranja papira prikazane su na slici

15.
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Slika 15. Zastupljenost industrije recikliranog papira u svijetu

Organizirano 1 odvojeno prikupljanje starog papira te recikliranje, cuvaju Sume,
ne oneciscuju se vode, i opéenito okolis, Stedi se energija, Stede se prirodni resursi te se

znatno smanjuje koli¢ina otpada na odlagaliStima i deponijima.

Vazno je napomenuti sljede¢u vaZnu cCinjenicu: jedan lista papira moZe se
reciklirati 1 do nekoliko puta prije nego se raspadne. Ipak, jo§ uvijek veliki dio starog
papira zavrSava u smecu, stoga je od izuzetne vaZnosti promovirati recikliranje papira

kao jedan od najboljih na¢ina ¢uvanja prirode 1 Stednje energije.

Ako usporedimo koliko je biljaka, vode i energije potrebno za proizvodnju jedne

tone papira (tablica 1), jasno je koliko je vazno reciklirati papir.

Tablica 1. Kolic¢ine sirovina za proizvodnju papira

ZA PROIZVODNIJU 1 TONE PAPIRA 1Z ZA PROIZVODNIJU 1 TONE RECIKLIRANOG
PRIRODNIH RESURSA POTREBNO JE: PAPIRA POTREBNO JE:

4 stabla niti jedno stablo

200.000 litara vode 160 litara vode

4600 kWh energije 2400 kWh energije
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Usporedujuci podatke prikazane u tablici 1, konkretnim je podacima i brojkama
prikazana znacajna prednost recikliranja, koja se ne odnosi samo na Stednju energije,

ve¢ 1 na ocuvanje okolisa i prirodnih resursa.

Procjenjuje se da se u Republici Hrvatskoj godisnje reciklira oko 200.000 tona

papira [10].

Svaki kilogram recikliranog papira predstavlja cetiri kilograma manje
stakleniCkih plinova u atmosferi, a jedna tona prikupljenog papira spaSava 20 stabala. U
usporedbi s SAD-om, koji je jedna od vodecih zemalja svijeta u recikliranju papira, s
dugom praksom u ovoj domeni, ali i jedan od najvecih proizvodaca papira, odnosno
papirnog otpada. 2012., brojke su sljedec¢e: u SAD-u je sakupljeno 68 milijuna tona, $to
je manje u odnosu na 2000. godinu kada je sakupljeno 87 milijuna tona otpada od

papira [12].

Reciklirani papir ima, uz ekoloske, i znatne ekonomske prednosti. Recikliranje
donosi ustedu, a samim time reciklirani papir znatno je jeftiniji. Dvije trecine starog
papira na podrucju EU reciklira se s ciljem proizvodnje ambalaznih i omotnih papira, a
ta vrsta papira spada u tzv. smedu klasu, dok se “odbojavanjem” dobiva sofisticiraniji

nacin recikliranja 1 koristi se za proizvodnju papira tzv. bijele klase.

Recikliranje znacajno smanjuje potroSnju energije, iako se medu stru¢njacima

joS uvijek vode rasprave o kojima se tocno brojkama trenutno radi [13].

EIA (Energy Information Administration) tvrdi da se radi o smanjenju od 40 %
pri uStedi energije kada se papir reciklira u odnosu na papir izraden od reciklirane
celuloze, dok Medunarodni ured za recikliranje tvrdi da se radi o uStedi od 64 %.
Recikliranje, kao i upotreba recikliranog papira, brzorastu¢i su trendovi u svijetu, $to
potvrduju 1 brojke - trenutno se viSe od polovice proizvedenog papira dobiva od

recikliranog starog papira, a taj odnos ima tendenciju rasta u korist recikliranja [14].

Samim time, sve su ¢eS¢a promisljanja o novim metodama recikliranja, odnosno
u na¢inima implementacije novih tehnologija u postupak recikliranja, a sve je veci broj
struénjaka koji smatraju da se ovoj problematici ne pridaje dovoljno paznje. Svoje
argumente temelje na istraZivanjima koja pokazuju da metode razvrstavanja i
recikliranja ponekad ne daju dobre rezultate te da je potrebno uskladiti odnos ulozenog i

dobivenog [15].
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2.4. Zakonska regulativa

U Republici Hrvatskoj, vezano za recikliranje papira, na snazi su:

e Zakon o otpadu [16]
e Pravilnik o vrstama otpada [17]
e Pravilnik o gospodarenju otpadom [18]

e Pravilnik o ambalazi i ambalaznom otpadu [19]

Pravilnik o ambalazi i ambalaznom otpadu donesen je 2005. godine, a posljednji

put izmijenjen je 2015. godine.

Pravilnik ureduje nacin postupanja s ambalazom i ambalaznim otpadom, a

posebno regulira sljedece:

e obveze proizvodaca, uvoznika, ambalaZera i prodavatelja u proizvodnji,
na trzistu i upotrebi ambalaze i ambalaznog otpada

e obavjesc¢ivanje proizvodaca i potrosaca o bitnim svojstvima proizvoda i
ambalaze

e nacin naplate naknade za ambalaZu 1 ambalaZni otpad

e prikupljanje i gospodarenje ambalaZzom i ambalaZznim otpadom

e povrat upotrebljenih proizvoda odnosno ambalaze za ponovnu upotrebu

¢ isplatu naknade na oporabljivi otpad nakon iskoriStenja proizvoda

e namjenu 1 koriStenje sredstava naknada koje se pla¢aju na ambalazu i

ambalazni otpad

Pravilnik o ambalazi 1 ambalaznom otpadu recikliranje definira kao “ponovnu

uporabu u proizvodnom procesu, osim uporabe otpada u energetske svrhe”.

Nadalje, Pravilnik ureduje i obveze proizvodada i ambalaZera te u Clanku 3.

donosi sljedece:

(1) Ambalazer je duzan u skladu s najboljim dostupnim tehnologijama

nepovoljni utjecaj na okoli§ od ambalaze 1 ambalaZnog otpada sveo na najmanju

mogucéu mjeru.

(2) Proizvodac je duzan na primjeren nain na prodajnom mjestu obavjestavati

prodavatelja i potrosaca o bitnim svojstvima proizvoda i ambalaze glede opasnih i
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onecis¢ujucih tvari koje oni sadrze te o nacinu postupanja s proizvodom i ambalazom

kada postanu otpad.

Prema Pravilniku, ove obveze nastaju kada proizvodac na trziste stavlja visSe od

godisnje koli¢ine pojedine ambalaze, i to:

e 800 kg stakla

e 300 kg papira, kartona i viSeslojne ambalaze s pretezno papir-
kartonskom komponentom

e 100 kg metala

e 100 kg plastike

e 100 kg drva

e 100 kg ostalih ambalaznih materijala
Prema Clanku 10. ovog Pravilnika:

(1) Proizvodac je duzan oznaciti ambalazu propisanim, a po potrebi i posebnim
barkodom koji ¢e se koristiti u evidenciji ambalaze kod prodaje i prilikom povratka.

Uvjete oznacavanja propisat ¢e Fond.

(2) Sustav oznaCavanja ambalaze, ovisno o vrsti materijala, odreden je

Dodatkom V. koji je prilog ovoga Pravilnika 1 ¢ini njegov sastavni dio.

(3) Oznaka na ambalazi, namijenjena prepoznavanju ambalaZznog materijala,
mora biti stavljena na samu ambalazu ili na etiketu pri¢vrS¢enu na ambalazu i mora biti
jasno vidljiva 1 dobro ¢itljiva. Oznaka mora biti trajna 1 izdrzljiva ¢ak i1 nakon otvaranja

ambalaze.
Pravilnik donosi i obveze prodavatelja, a prema Clanku 11. radi se o sljedeéem:

(1) Prodavatelj je duzan omoguciti postavljanje i manipulaciju spremnicima ili
drugom opremom za skupljanje ambalaznog otpada (u daljnjem tekstu: spremnici) ako

je njegov prodajni prostor veci od 200 Cetvornih metara.

(2) Prodavatelj moze sakupljeni ambalazni otpad privremeno skladistiti u okviru
svog zatvorenog ili otvorenog poslovnog prostora ili ga predavati na privremeno

skladiStenje u ovlastena privremena skladista.
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(3) Prodavatelj je duzan organizirati prijevoz skupljenog ambalaznog otpada iz
svojeg prodajnog prostora i privremenih skladiSta prema ovlastenoj osobi za

zabrinjavanje i oporabu ili do privremenog skladiSta za ambalazni otpad.

(4) Prodavatelj je duzan isplatiti naknadu potrosacima za vradenu otpadnu
ambalazu iz ¢lanka 25. stavka 5. ovog Pravilnika na prodajnim mjestima po jedinici
prodajne ambalaze za pic¢e (PET boca, staklena boca za jednokratnu upotrebu ili Al-Fe

limenke).

(5) Prodavatel;j €iji je prodajni prostor povrsine manje od 200 ¢etvornih metara
nije obvezan, ali moZe preuzeti ambalazu uz povrat naknade kupcu u smislu odredbi

ovog Pravilnika.

(6) Prodavatelj ¢iji je prodajni prostor povrsine vece od 200 Cetvornih metara
obvezan je preuzimati ambalazu svih proizvoda za koje se kupcu, u skladu s odredbama
ovog Pravilnika vra¢a naknada prilikom povrata iskoriStene ambalaze, kao i ambalazu
ostalih proizvoda koje drzi u svom prodajnom programu, bez obzira na proizvodaca.
Ova odredba ne odnosi se na prodavatelje koji u svom programu nemaju pica ili

napitke.

(7) Koli¢inu vratene ambalaze 1 isplatene iznose naknade potroSacima
prodavatelj je duzan posebno evidentirati putem elektronicke blagajne ili drugim

sredstvom elektronicke pohrane podataka.

(8) Za sve koli¢ine sekundarne 1 tercijarne ambalaze koja postane ambalazni
otpad u poslovnom prostoru prodavatelj je duzan voditi ocevidnik te na svoj troSak
osigurati odvojeno skupljanje, privremeno skladiStenje 1 predaju otpada ovlaStenoj osobi

na zbrinjavanje i oporabu.

(9) Prodavatelj je duZzan od potrosata primljeni otpad od ambalaze za

jednokratnu uporabu sortirati prema osnovnoj klasifikaciji:

e staklo
e papir i karton

e viSeslojna (kompozitna) ambalaza

e metal
e PET
o Al
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e polimerni materijali

e drvo
e tekstil
e ostalo.

(10) Ako prodavatelj ne sortira ambalazni otpad unutar osnovne klasifikacije
nema pravo na naknadu za djelomicno pokrivanje troSkova preuzimanja ambalaznog

otpada iz ¢lanka 25. stavka 3. ovoga Pravilnika.

(11) Prodavatelj je duzan na vidljivom mjestu natpisom obavijestiti potrosaca o

nacinu preuzimanja ambalaznog otpada i svim ostalim uvjetima.

(12) Prodavatelji su duzni najmanje tromjese¢no dostaviti Fondu izvjesée o
skupljenim vrstama 1 koli¢inama ambalaznog otpada 1 isplaéenim naknadama
potro$aima za vracenu otpadnu ambalazu za pi¢a (PET boca, staklena boca za

jednokratnu upotrebu ili Al-Fe limenke) u pisanom i elektronskom obliku.

(13) Fond je duzan prodavatelju nadoknaditi ispla¢ene naknade potroSac¢ima za
vra¢enu ambalazu za pice u roku od 30 dana od dana dostavljanja izvje$¢a o vrstama i

koli¢inama skupljenog ambalaznog otpada.

(14) Prodavatelji mogu samostalno, ili u suradnji s ovlastenom osobom za
sakupljanje neopasnog 1 komunalnog otpada organizirati prikupljanje povratne i
nepovratne ambalaZe izvan vlastitih prostora i povrSina, s obvezom povrata posebne
naknade potroSacima, za Sto trebaju pribaviti suglasnost Ministarstva za zastitu okoliSa,
prostorno uredenje 1 graditeljstvo (u daljnjem tekstu Ministarstvo) da bi ostvarili pravo

na naplatu isplacene naknade od Fonda.
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3. ZAKLJUCAK

Velik dio industrijskog i kucanskog otpada moze se reciklirati i iskoristiti za
daljnju upotrebu, a upravo je papir jedna od sirovina koja je najadekvatnija za
recikliranje. Stari se papir moze reciklirati i do nekoliko puta, a pritom se dobiva papir
nize kakvocée, no jo$ uvijek dovoljno upotrebljiv i primjeren za daljnje koristenje.
Recikliranjem papira ¢uva se okolis, u prvom redu smanjuje se unistavanje Suma, a Stedi
se voda i energija. Upravo je zbog toga vazno promicati recikliranje kao pozeljan, pa i
prijeko potreban nacin ustede energije, ali i prijeko potreban nacin ophodenja prema

prirodi i okoliSu.

Prema istrazivanjima, papir i karton na drugom su mjestu po zastupljenosti u
ku¢anskom otpadu Sto je jo$ jedan razlog vise kada se govori o vaznosti recikliranja

papira.

Recikliranje papira smanjuje onecis¢enje voda za 35 %, a onecis¢enje zraka za
cak 74 %, u odnosu na primarnu proizvodnju papira. Reciklirani papir nesto je nize
kakvoce (dijeli se na tzv. smedu i bijelu klasu), ali dovoljno je kvalitetan za proizvodnju

novih knjiga, udzbenika, ¢asopisa, novina i sl.

Stoga je praksa recikliranja papira sve prisutnija u svijetu, posebice u razvijenim
zemljama, a sve je ¢eS¢a praksa i u Hrvatskoj. Toc¢nije, procjenjuje se da se u Republici
Hrvatskoj godisnje reciklira oko 200.000 tona papira, a za pretpostaviti je, 1 nadati se,

da ¢e ta brojka, uskoro biti jo§ veca.
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