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Abstract: EkoloSke teme postaju sve popularnije u svetu. ReciklaZza gume doprinosi zastiti
Zivotne sredine pri cemu se stvaraju novi proizvodi koji sadrze upotrebnu vrednost, za
razliku od materije koja je prethodno predstavljala otpad. Stare gume se mogu reciklirati i
koristiti za izradu vestacke trave, podloge za sportska igralista, kao i podloge za puteve. To
Jje mehanicki proces u kome reciklazom auto gume dobijamo 60% gumenog granulata, 35%
celicne zice i 5% platna, koji nema stetnog uticaja na Zivotnu sredinu. ReciklaZzom otpadnih
guma stvaramo novu vrednost Sto predstavlja odrzivi razvoj
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Rezime: EkoloSke teme postaju sve popularnije u svetu. Reciklaza gume doprinosi zastiti
Zivotne sredine pri demu se stvaraju novi proizvodi koji sadrze upotrebnu vrednost, za
razliku od materije koja je prethodno predstavljala otpad. Stare gume se mogu reciklirati i
koristiti za izradu vestacke trave, podloge za sportska igralista, kao i podloge za puteve. To
je mehanicki proces u kome reciklazom auto gume dobijamo 60% gumenog granulata, 35%
Celicne Zice i 5% platna, koji nema Stetnog uticaja na Zivotnu sredinu. Reciklazom otpadnih
guma stvaramo novu vrednost Sto predstavlja odrzivi razvoj.
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1. UvOD

Pod pojmom reciklaZa podrazumeva se postupak prerade otpadnog materijala radi dobijanja
novih sirovina i naravno zaStite Zivotne sredine. U poslednjih deset godina reciklaza je
postala jedna od najprogresivnijih privrednih grana u svetu sa godiSnim prometom od 160
milijardi evra. U razvijenim zemljama Evrope reciklira se i do 60% otpada pri ¢emu je
evropski prosek 40 do 45 %. U Japanu se reciklira neverovatnih 85% celokupnog otpada.
Podatak da Srbija reciklira samo 8% otpada pokazuje da je ova grana privrede kod nas tek
u razvoju pri éemu celu stvar treba u ovom trenutku posmatrati kao veliku $ansu za
otvaranje novih radnih mesta i investicija u godini svetske ekonomske krize. Procene
pokazuju da bi Srbija recikliranjem svog otpada mogla da zaradi nekoliko stotina miliona
evra (npr. samo od elektronskog otpada blizu 90 miliona evra). Jedan od osnovnih koraka
ka putu reSavanja otpada na drusStveno koristan nacin jeste i donoSenje zakona o upravljanju
otpadom koji vrlo brzo treba da se nade pred Skupstinom Srbije u okviru paketa od 16
ekoloskih zakona. Po prvi put u Srbiji ¢e se usvojiti set zakona iz oblasti zivotne sredine



koji ¢e je sustinski i detaljno regulisati. Reciklaza igra znacajnu ulogu u ispunjavanju
ciljeva EU u oblasti sirovina —smanjenje potrosnje sirovina i usteda energije.

2. RECIKLAZA OTPADNIH PNEUMATIKA

Otpadni pneumatici su specifi¢na vrsta otpada koju stvaraju sve vrste vozila. Procene
govore da samo u zemljama Clanicama Evropske unije svake godine nastaje preko 250
miliona otpadnih pneumatika, isto toliko u SAD, dok u ostatku sveta taj broj dostize blizu
milijardu godiSnje. Procenjuje se da se u SAD trenutno na ilegalnim ili napustenim
otpadima nalazi oko 2 do 3 milijarde guma, dok je taj broj nepoznat u ostatku sveta.

Sta uraditi sa tolikim otpadnim gumama i mogu li nekako da se iskoriste? Koji je najbolji
nacin za reSavanje ovog problema?

Do pocetka devedesetih godina proSlog veka otpadni pneumatici su odlagani i skladisteni
na deponijama. Problem otpadnih pneumatika do sredine proSlog veka reSavao se
recikliranjem pri ¢emu su gumeni proizvodi dobijani od sirovine koja je sadrZavala 50
procenata reciklirane gume.

Vec¢ Sesdesetih godina uvoz jeftine nafte, osnovne sirovine za proizvodnju sinteticke gume,
ohorio je cenu recikliranog materijala, a sve popularnija varijanta gume ojacane ¢eli¢nim
zicama zakomplikovala je i poskupela proces reciklaze tako da je ona skoro i napustena.
Tih godina prosecni sadrzaj reciklirane gume u proizvodima opao je na 20 procenata, a
1995. godine za proizvodnju novih guma upotrebljavana je sirovina sa svega dva procenta
reciklirane gume. Kao ekonomski prihvatljivo reSenje videno je samo odlaganje na otpad.
Kratakoro¢no gledano, ova praksa je imala ekonomskog smisla, koji se, medutim, potpuno
izgubio usled posledica dugoroéne akumulacije. Ispostavilo se da brda naslaganih starih
guma ne samo Sto zauzimaju veliki prostor ve¢ predstavljaju i opStu pretnju po zdravlje i
bezbednost. PoZari koji izbijaju na ovakvim mestima mogu da traju mesecima zbog ¢ega je
zivotna sredina izlozena dugoroénom negativnom uticaju. Jedan od najveih poZara
zabelezen je 21. avgusta 1999. godine, u americkoj saveznoj drzavi Ohajo, gde su piromani
zapalili veliko odlagaliSte sa preko 26 miliona otpadnih guma. U poZaru koji besneo 5 dana,
izgorelo je oko 5 miliona automobilskih guma. Sagorevanjem je nastalo ulje koje je dospelo
u obliZznju reku i izazvalo pomor ribe. Sa poZarom se borilo vise od 250 vatrogasaca, dok
nije savladan zatrpavanjem sa zemljom. Tro3ak uklanjanja nabacanog, proizvodima
sagorevanja sada kontaminiranog zemljiSta i pre¢i§¢avanja zagadene vode iznosio je gotovo
900.000 dolara.

Razvijene drzave shvatile su da otpadni pneumatici mogu da budu vazan materijal i vredna
sirovina u proizvodnji odredenih proizvoda kao i dobijanju energije pri cemu se ova vrsta
otpada moZze lako prikupiti, obraditi i reciklirati uz pomo¢ odgovarajuc¢e opreme.Takode je
bilo potpuno jasno da se mora na¢i nacin da se sprece nekontrolisani pozari na deponijama
guma.

Odgovarajuci zakoni vezani za iskoris¢ene pneumatike doneSeni su tek nedavno pa je tako
prema Direktivi Evropske Unije 99/31/EC od 2006.godine zabranjeno deponovanje celih i
secenih pneumatika na komunalnim deponijama.

Recikliranje otpadnih pneumatika poslednjih godina doZivljava veliku ekspanziju s
obzirom da su nova istraZivanja doprinela pronalazenju mnogobrojnih novih proizvoda koji
se mogu dobiti koris¢enjem reciklata dobijenih nakon procesa recikliranja. Ono §to je



takode bitno recikliranjem se spre¢ava dalji rizik spaljivanja otpadnih pneumatika na
otvorenim povrSinama ¢ime se izbegavaju nekontrolisani pozari i zagadenje vazduha.
Fizicke karakteristike pneumatika (netoksi¢nost, oblik, masa, elasti¢nost) ¢ine ih pogodnim
za Sirok spektar primena u svim oblicima - cele, seCene, u obliku granulata ili praha. Udeo
ugljenika u pneumaticima iznosi ¢ak 84 procenata dok je taj procenat kod uglja srednjeg
kvaliteta 74 pri ¢emu je toplotna vrednost autoguma 36kJ/kg, a uglja 31kJ/kg.

U Evropskoj uniji i SAD otpadne autogume se najviSe Koriste kao gorivo. Gledano sa
stanovista zastite Zivotne sredine ili ekonomike procesa, ovo nije najbolji na¢in za reSavanje
problema otpadnih guma, ali je mnogo bolji od bacanja ili odlaganja guma na otpad. Cela
guma ili grubi komadi koriste se za dobijanje energije u pe¢ima za proizvodnju cementa, u
proizvodnji papira, termoelektranama i industrijskim kotlovima. Zamerke koje se najcesce
postavljaju ovakvom nacinu reSavanja problema otpadnih guma odnose se na emisije
gasova iz postrojenja za sagorevanje. Ispitivanja su, medutim, pokazala da su emisije
metala (cinka, kadmijuma, talijuma, olova, nikla i hroma), ugljen monoksida, oksida
sumpora, azotnih oksida, hlorovodonika, dioksina i fluorida iste kao kod konvencionalnih
postrojenja.

Celi ili seceni pneumatici (na polovine, Cetvrtine itd.) koriste se za privremene puteve,
vestacke grebene, kao zvuéne rampe, na potpornim stubovima mostova itd. Mehani¢ki
raskomadani pneumatici na komade veli¢ine 50 do 300 mm koriste se za nasipe, drenaze,
toplotne izolacije itd. Komadi¢i dimenzija 10 do 50 mm Koriste se za lake ispune za opSte
gradevinarstvo, izgradnju plo¢nika, drenaze itd.

Preradom pneumatika odgovarajuéim postupcima (proces granulacije) moze se dobiti
granulat gde su granule veli¢ine 1 do 10 mm. Proces granulacije pneumatika je mehanicki
proces obrade rezanjem - drobljenjem. Tokom procesa vrsi se nekoliko faza secenja tj.
drobljenja kojima se pneumatik sa pocetka procesa postepeno smanjuje (usitnjava) pri ¢emu
se kao produkt prerade dobija gumeni granulat Zeljene velic¢ine i gumeni prah. Proces se
obavlja na sobnoj temperaturi i obi¢no ponavlja dva do tri puta radi postizanja sitnijeg
granulata. Celiéna Zica i tekstil koji ulaze u sastav pneumatika, takode, tokom procesa
bivaju usitnjeni i odvojeni kako medusobno tako i od primarnog produkta (gumenih
granula). Razdvajanje komponenata se vrsi dejstvom magneta i dejstvom vazdusne struje.
Gumene granule sluZze za izradu krovnih materijala, obloga na sportskim terenima,
gumenog asfalta dok se dobijeni prah (Gestice do 0,5mm) Koristi u izradi sportske opreme,
automobilskih delova, kao izolacioni materijal kod kablova, kao zastitni slojevi i zaptivne
mase.

Veli¢ina granula je uslovljena podeSavanjima na opremi te je moguce proizvoditi granule
dimenzija razli¢itih od navedenih. Cisto¢a dobijenog granulata je 99.9%, tj. dobijeni
gumeni granulat je 99,9 posto o¢iS¢en od oslobodenog celika i tekstila. Masa dobijenih
granula predstavlja 55 do 65% mase ulaznih pneumatika. Sekundarni proizvod ovog
procesa je Celiéna zica koja &ini 25-30% mase pneumatika. Separacija se vrSi putem
magneta koji izdvaja kratke komade Zice koji nastaju seCenjem i daljim usitnjavanjem
pneumatika tokom procesa. Tercijalni produkt procesa su tekstilna vlakna koja ¢ine oko
10% mase pneumatika. Separacija tekstilnih vlakana se vrs§i pomoc¢u snaznih aspiratora.
Filtracija vazduha aspiratorskog sistema je izvedena sa vrecastim filterima i podsistemom
za samo-ciscenje filtera pa je kvalitet vazduha koji se ispusta u atmosferu (maksimalno
10mg/m? prasine) u skladu sa vazeéim EU direktivama. Glavni i prakti¢no jedini energent
koji ovaj proces koristi je elektriCna energija. Za obavljanje procesa se ne koriste nikakvi
hemijski reagensi ili pak termicke reakcije, tako da nepostoje neZeljeni nusprodukti



ovakvog procesa obrade. Jednostavno receno, pneumatik se razdvaja na sastavne elemente
(gumu, Eelik i tekstil) bez uticanja na fizi¢ko-hemijska svojstva samih sastavnih elemenata.
Osim mehani¢kog u upotrebi je i tzv. kriogeno drobljenje koje se obavlja na temperaturi od
-80°C do -100°C uz koris¢enje te¢nog azota pri éemu je osnovni nedostatak ovog postupka
visoki troskovi.

Ukoliko postoji odgovarajuée postrojenje dalje se vr$i postupak pirolize gde se pod
uticajem toplote guma rastvara - razlaze na niZe ugljovodonike i neorganske materije pri
c¢emu ne treba zaboraviti da je guma sirovina sa visokim sadrzajem ugljenika. U nekim
slucajevima se piroliti¢ki preraduje smeSa pneumatika i otpadne plastike. Usitnjeni
pneumatici u pe¢ima pod uticajem visoke temperature i bez prisustva vazduha prelaze u
gasovito stanje. Pirolizni gas koji pritom nastaje koristi se kao izvor toplotne energije. Pri
procesu se dobijaju i druge dragocene sirovine, a narocito je bitno tzv. bioulje (nastaje
kondenzacijom nastalog gasa) koje se moze Koristiti kao loz ulje, za proizvodnju maziva ili
za proizvodnju ugljeni¢nih vlakana. Bioulje ne sadrzi Stetna jedinjenja i predstavlja
izuzetno pogodnu i korisnu sirovinu. Pri punjenju jednog klasi¢nog postrojenja sa 90%
plastike i 10% pneumatika dobija se 50% loZ ulja, 37% gasa i 5% ugljenika dok preostalih
8% predstavlja gubitke.

Ono $to je moZda i najbitnije jeste da nakon zavrSetka procesa ne ostaje gotovo nikakav
otpad osim ¢eli¢nih opiljaka iz pneumatika i sitnog pepela iz necisto¢a. Znaéi recikliranje
pneumatika nije samo ekonomski ve¢ i ekoloski interesantno jer ceo tehnoloski proces
predstavlja zatvoren ciklus bezopasan po Zivotnu sredinu.

Ispitivanja su pokazala da pneumatici stariji od deset godina delimi¢no gube svoje osobine
tako da dobijeni granulat nije zadovaljavajuceg kvaliteta.

Jedan od nacina da se ustedi novac i istovremeno smanji koli¢ina otpadnih autoguma je
njihova regeneracija i ponovna upotreba. Udruzenje proizvodaca autoguma iz SAD smatra
da regenerisane, odnosno zanovljene gume prati nezasluzeno lo3a reputacija kod kupaca.
Naime, pocepane gume koje se mogu videti duz americkih autoputeva obicno se pripisuju
regenerisanim gumama, iako je u stvari glavni krivac voZnja sa nedovoljno naduvanim
gumama. UdruZenje industrijalaca tvrdi da su regenerisane gume jednako bezbedne kao i
nove gume. Da je to tacno, pokazuje Cinjenica da ih uspe$no koriste komercijalni
avioprevoznici, Skolski autobusi i sva federalna vozila u SAD. Svake godine u ovoj zemlji
se oko 45 miliona otpadnih guma koristi za proizvodnju 24,5 miliona automobilskih i
kamionskih guma.

3. RECIKLAZA OTPADNIH PNEUMATIKA U SVETU

U periodu od 2004. do 2005.godine u Evropi je reciklirano oko milion automobilskih i
kamionskih pneumatika. ReciklaZa pneumatika beleZi stabilan rast. Tako je 1992.godine
62% pneumatika odlagano na deponije, a samo 5% reciklirano da bi ve¢ 2005.godine 62%
pneumatika reciklirano ili iskori§¢eno za dobijanje energije. U zemljama Evrope se oko
12% otpadnih pneumatika podvrgava minimalnoj preradi, dok se 76% reciklazom preraduje
u komadice (tzv. Sred), granulat i prah.

Ono §to je vrlo bitno jeste da je organizacija ETRA (Evropsko udruZenje za reciklazu
pneumatika) osnovana u Briselu 1994.godine sa podetnih 19 ¢lanova iz 5 zemalja porasla
na 250 ¢lanova u 46 drzava iz celog sveta.



U SAD je odlaganje iskoris¢enih pneumatika dozvoljeno jedino ako ne postoje centri za
recklazu na ekonomski prihvatljivoj razdaljini. Potpuno je jasno da odlaganje na deponiju
treba smatrati poslednjom opcijom, a ne trziStem.

Sve kanadske provincije, sem Ontarija i Njufaundlenda, sprovode program kojim se
reguliSe rukovanje sa otpadnim gumama. Provincije nagraduju donosioce otpadnih guma sa
2 do 4 dolara po gumi. Gume se zatim Salju nazad do prodavca. Na ovaj nacin se
obezbeduje 90 procenata otpadnih guma za recikliranje ili regeneraciju energije utroSene u
njihovu proizvodnju.

U Juznoj Koreji su sami proizvodaéi odgovorni za recikliranje otpadnih guma. Proizvodaci
su okupljeni u udruZenja koja se odgovorna i za prikupljanje i za recikliranje.
Sliéno Koreji, Svedska i Finska donele su 1995. i 1996. godine uredbe kojima se od
proizvodaca zahteva da prikupljaju i recikliraju otpadne gume. Program je pokrenut sa
namerom da se uspostavi nacionalni sistem za prikupljanje i recikliranje 80 do 90 procenata
otpadnih guma. Snabdevaci autoguma osnovali su neprofitne organizacije, sa zadatkom da
vode sve operacije prikupljanja i recikliranja guma. Organizacije se finansiraju kroz
dodatak na cenu gume koji placaju kupci. Isti rezim “oporezivanja” vaZi i za uvozne gume,
odnosno strane kompanije.

4. RECIKLAZA OTPADNIH PNEUMATIKA U SRBIJI

U nasoj zemlji ne postoje precizni podaci o koli¢ini otpada od gume koji prvenstveno ¢ine
otpadni pneumatici. Prema podacima Ministarstva zaStite zivotne sredine i prostornog
planiranja trenutno u Srbiji ima viSe od 50.000 tona odbacenih guma, dok svake godine
nastaje jo§ 15.000 tona otpadnih pneumatika.

Procenjuje se da na deponiji u Resniku ima oko 4,5 hiljada tona pneumatika, a sli¢na je
situacija i na deponiji starih guma u Rakovici i u Vingi.

Pre tri godine u Srbiji je postojalo svega 50 do 60 preduzeca koje su se bavile sakupljanjem
i preradom otpadnog materijala uopste, a danas ih je preko 270. Recikliranjem guma-
otpadnih pneumatika bavi se tek svako 12 preduzece (oko 8%).

U cementari Holcim Srbija u Novom Popovcu jo§ 2006.godine je pocela primena otpadnih
pneumatika u vidu alternativnog goriva pri ¢emu se na taj nacin zameni 12% energije
dobijene iz uglja. Fabrika za proizvodnju pneumatika i proizvoda od gume Tigar iz Pirota
pocela je sa proizvodnjom proizvoda od reciklirane gume.

I dok u EU i SAD zakonska regulativa vezana za postupanje sa otpadnim pneumaticima
postoji ve¢ godinama u Srbiji je ovaj problem obuhvacen u predlogu Zakona o upravljanju
otpadom koji uskoro treba da stupi na snagu.

5. ZAKLJUCAK

Procene govore da u razvijenim zemljama sveta godisnje nastane jedna otpadna guma po
stanovniku. ReSavanje problema nagomilanih pneumatika predstavlja i ekoloSku i
ekonomsku potrebu. Reciklaza se namece kao postupak kojim je moguce istroSene
pneumatike eliminisati na ekoloski prihvatljiv na¢in tako da oni postanu komercijalno
upotrebljiv i energetski znacajan proizvod.



Osim zakonske regulative vezane za ovaj problem znaajnu paznju treba posvetiti i
razvijanju svesti stanovnis§tva kao i investiranja u ovaj sektor. Osnivanjem veceg broja
preduzeca za organizovano sakupljanje i reciklazu napravio bi se prvi korak ka reSavanju
ovog savremenaog problema.
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