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- nedostaci

® - voluminozan
= - he uklapa se u prirodne tokove
= - Sirovina za dobivanje neobnovljivi resursi

- prednosti
pogodan za recikliranje
recikliranjem Cuvaju se prirodni resursi
smanjenje kolicine otpada kojeg treba zbrinut:i

zastita okoliSa (zamjena prirodnih materijal, smanjene
emisife)




1ZY/ O R POLIMERNOE O PADA

OTPAD DOLAZI iz

= trgovine

m Industrije

= domacinstava - ambalazni

= poljoprivrede

= gradevinarstva

m I1Z trgovina na malo I ureda

m I1Z posebnih izvora

s radioaktivni I medicinski otpad




Kod proizvodnje polimernih materijala razlikujemo 3 stupnja
proizvodnje i to:

I. dobivanje monomera iz nafte
- pri proizvodnji nastaju otpad i1 sporedni proizvodi.
1l. dobivanje polimera iz monomera

- procesima polimerizacije (sintezom) nastaju polimeri
| otpad kao 1 sporedni produkti.

prerada polimera u gotove proizvode

- postupcima prerade: ekstrudiranje, injektiranje ....
dobivaju se proizvodi koje je neophodno nakon
upotrebe reciklirati ili zbrinuti posebnim postupcima.

Svaki proizvodni proces povezana je s;
- utroskom sirovina (materijala) 1 energije,

nastajanjem otpada, oneciscenje; zraka, vode, tla
tijekom proizvodnje.



ANALIZA ZIVOTNOG CIKLUSA, LCA

ECA

Crpljenje Dobivanje Polimerizacija i Upotreba Odlaganje
nafte monomer Prerada polimera proizvoda

-nafta -polimer/proizvod -upotreba -odlaganje
-ruda -proizvod proizvoda proizvoda

Recycle Remanufacturing Reuse

Neophodno - smanje nastajanja otpada u svim fazama zivotnog
ciklusa jednog proizvoda

LCA faza, odlaganje proizvoda/otpada nakon upotrebe ima
najveci negativni pritisak na okolis.



Tijekom proizvodnje polimernih materijala:

eoneciscenje zraka i voda - minimalno
eemisije SO,, NO, i1 Cl, - znatno nize

(staklenicki plinovi) (u usporedbi s drugim materijalima)
eemisije ugljikovodika - vise

POLIMERNI MATERIJALI i konacni proizvodi su

NEOTROVNI za ljudsko zdravlje i1 okolis

MONOMERI — uglavnom OTROVNI




1ZVORI OPASNOG OTPADA KOD POLIMERNIH
MATERIJALA

Kad su polimerni materijali opasni otpad

Ix = - Kontaminirani plasticni otpad
- Opasni polimerni otpad cCine;

= dodaci u polim. materijalima:

® Omeksivaci, sredstva protiv gorenja..
= Nus produkti nastali tijekom spaljivanja

OPASNI OTPAD - definicija

sadrzi tvari koje imaju jedno od ovih svojstava:
- eksplozivnost, zapaljivost, nagrizanje,
- toksicnost, infektivnost, kancerogenost,
- mutagenost, 1 svojstvo otpusStanja opasnih
plinova.




Kontaminirani plasti¢ni otpad

sadrze;
- luzine, kiseline i
- klorirane spojeve - posebne mjere opreza.

i
sadrze pesticide koji su uglavnom - otrovne tvari

Sprice i igle kateteri
sistemi za infuziju
sistemi za transfuziju

radijacija




Boje i lakovi

Sadrze:

pigmente

Na odlagaliStu odlozeni ostaci boja i lakova se dijelom otapaju i
zajedno s procjednim vodama uzrokuju oneciscenja podzemnih i
povrsinskih voda.

Ostaci boja i lakova ne smiju se nikad zbrinjavati izlijevanjem u
kanalizaciju i ne smiju se nekontrolirano spaljivati na niskim

temperatu Fra 3_
oo o T

= Vezivo (25%0)

T

(polimer ili monomer)  Nakon Boja
_‘ Pigment (2-3%0) -polimer, pigment i

Aditivi (2-3%6) nanosenja  _jtjvi




Sadrze:

» organska otapala — /ako h/apiva wep udisanje otrovnih para

- monomere I polimere
formaldehide smole otrovni 1li
ecijanoakrilatne smole m—> opasne plinove

Monomere sadrze dvokomponentna ljepila, sekundarna i
“brza” ljepila, ljepila za papir

otapalo (35%)/

——— ljepilo (60%) Nakon Fealle

LjepllO ‘ (polimer ili monomer) ‘

nanosenja - Polimer i aditivi

“.
E.
1
tEs

aditivi (2-3%)



IZVORI OPASNOG OTPADA KOD POLIMERNIH MATERIJALA

Prolzvodnja polimera Iz monomera procesima

polimerizacije
- dic monomera zaostaje u procesu, neophodno ga je odvojiti od
polimera i vratiti u novi polimerizacijski proces.

-dio monomera zaostaje u proizvodu 1 nakon prerade, neophodna je
kontrola sadrzaja monomera narocito kod ambalaze za pakiranje
hrane.

Prerada POLIMERA - odvija se razlicitim postupcima taljenja
polimera uz razlicite DODATKE (aditive) koji cine gotov proizvod.

- Aditivi su vrlo cesto izvor opasnih tvari u polimernim materijalima i
zbog njihove primjene cesto dolazi do zabrane upotrebe polimernog
materijala.



IZVORI OPASNOG OTPADA KOD POLIMERNIH MATERIJALA

TehnolosKi procesi prerace su:
ekstrudiranje,
Injektiranje,
kalandiranje,
ekstruzija puhanjem,
presanje,
termooblikovanje,
rotacijsko lijevanje...

VvV V VYV V V VY V

ZBRINJAVANJE
CIONEOLYA{OIVAYIOIDR |\|2l<ONn upotrebe RECIKLIRANJE




ZBRINJAVANJE RECIKLIRANJE Polimernog otpada

Vazno je znati:
= vrstu polimera (linearan, umrezen, kemijski sastav...)
= vrstu dodataka (aditive u polimeru)
= kolicine otpada
= CistocCu otpada

=Sve to utjecCe na odabir tehnoloskog postupka zbrinjavanja/
recikliranja.

=*Npr.
*Linearni polimer moze taliti,
=umrezeni moze se spaliti ili mehanicki reciklirati usitnjavanjem
=aditiv - vaZno za proces spaljivanja (mogu nastati toksicni nus-produkti)

=Cistoca

. - primarna primjena i kontaminacija polimenrog materijala

. - odreduje homogenost pa odreduje vrstu i kvaliteti krajnjeg proizvoda
=Kolicina otpada odreduje isplativost recikliranja/zbrinjavanja




Stabilizatorli
= za UV I toplinsku postojanost materijala (proizvoda)

Omeksivaci
= za lakSu preradu PM

Sredstva protiv gorenja

= za vecu otpornost prilikom pozara (da materijal ne
gori, da se sam gasi)

Halogenirana organska otapala
= U ljepilima i premazima

VOC (1ako hlapive komponente)




Stabilizatori - pigmenti

= UV i toplinski stabilizatori:

Fenolni antioksidansi (NAUGARD® THIOESTER)
Fosfitni antioksidansi

Tioesterski antioksidanti

Aminski antioksidanti

= Pigmenti

= Teski metali: krom, zeljezo, bakar, olovo, ziva, kadmium,
nikal 1 cink.

= U pocetku proizvodnje PVCa to su bili Cd, Pb, Cu, Fe, Zn i
Pb - vodovodne cijevi

= - zastita drva, impregnacije, boje




Omeksivaci:

Daju materijalu gibljivost, mekocu mogucnost
kvalitetnije prerade.

Idealni omeksivac:
= bez mirisa, bezbojan, lagan
= postojan na: temperaturu, kemikalije | vodu,
= Nne djeluje Stetno na zdravlje , tesko gori , ne hlapi.

Najcesce se koriste: trimetilati, alifatski dikarbonskKi
esterl, poliesteri, esteri fosforne kiseline, esteri masnih
kKiselina, esteri hidrokarbonskih Kiselina, epoksidne I
sulfoksidne/sulfonske smole, ricinusovo ulje.

Neki od njih su - opasne tvari
Ftalati
Trifenilfostat



http://enius.de/schadstoffe/triphenylphosphat.html
http://enius.de/schadstoffe/triphenylphosphat.html
http://enius.de/schadstoffe/triphenylphosphat.html

Sredstva protiv gorenja

Usporivaci gorenja dijele se u 4 grupe:

Anorganski spojevi: Aluminijev hidroksid, Magnezijev
hidroksid, Cinkov-borat, Amonijev-fosfat, Antimonov-oksid

Halogenirani organski spojevir: klorparafin,
heksabrombenzol, bromirani difenil eter. Reaktivni spojevi:
tetrabrombisfenol A anhidrid tetrabromftalne kiseline,
dibromopentilglikol

Organsko-fosforni spojevi-omeksivac: tris-kresilfosfat
Halogenirani organiski fosfori: TCEP

Neki od njih su - opasne tvari:
TCEP
Tetrabrombisfenol A
Tris(n-butyl) fosfat
Tris(2-butoxietil) fosfat
Tris(2-etilheksil) fosfat



http://enius.de/schadstoffe/tcep.html
http://enius.de/schadstoffe/tetrabrombisphenol-a.html
http://enius.de/schadstoffe/tris-n-butyl-phosphat.html
http://enius.de/schadstoffe/tris-2-butoxyethyl-phosphat.html
http://enius.de/schadstoffe/tris-2-ethylhexyl-phosphat.html

Halogenirani organski spojevi

Usporivaci gorenja - sredstva za smanjenje gorivosti,
Omeksivaci, sredstva za ciscenje, hladenje, pogonska goriva,
bojni otrovi I zastitna sredstva za biljke te obradu drveta.

Posebna grupa stetnih tvari je PCB (poliklorirani bifenili’)

Opasne tvari

- Triclosan
Hexachlorbenzol Uagilec 141
Pentachloranisol 1.2-Dichlorbenzol
Pentachlorbenzol 1.2.3.4-Tetrachlorbenzol

Pentachlornaphthalin 1.2.4.5-Tetrachlorbenzol
Tetrachlormethan 1.2.3.5-Tetrachlorbenzol
1.3-Dichlorbenzol



http://enius.de/schadstoffe/a-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/a-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/a-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/b-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/b-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/b-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/d-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/d-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/d-hch.html
http://enius.de/schadstoffe/hexachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/pentachloranisol.html
http://enius.de/schadstoffe/pentachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/pentachlornaphthalin.html
http://enius.de/schadstoffe/tetrachlormethan.html
http://enius.de/schadstoffe/triclosan.html
http://enius.de/schadstoffe/ugilec-141.html
http://enius.de/schadstoffe/ugilec-141.html
http://enius.de/schadstoffe/ugilec-141.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2-dichlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2-dichlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2-dichlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_3_4-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_3_4-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_3_4-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_4_5-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_4_5-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_4_5-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_3_5-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_3_5-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_2_3_5-tetrachlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_3-dichlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_3-dichlorbenzol.html
http://enius.de/schadstoffe/1_3-dichlorbenzol.html

Hlapive organske tvari
VOC (volatile organic compounds)

0d 60 - 250°C.

VOC organske tvari imaju I

Spojevi: alkani/alkeni, aromati, terpeni, klorirani
ugljikevaodici, esteri, aldehidr I ketoni

vrelista

VOC - vrlo otrovnl I kancerogeni.

SICKEBUNEIMUESYNUROMS (bolest “novih zgrada™)- hlapive
WariiZzaostaleNuEnamj Esta] URtepISImer P alrKeEtUs

najcesce su to monomeri ili otapala
Opasne tvari

BURIGIVKRG]
[DEKenal
zZeBUitanoen
ZEEhVISIShERSanN o]



http://enius.de/lexikon/sick-building-syndrom.html
http://enius.de/schadstoffe/butylglykol.html
http://enius.de/schadstoffe/decanal.html
http://enius.de/schadstoffe/butanon.html
http://enius.de/schadstoffe/butanon.html
http://enius.de/schadstoffe/butanon.html
http://enius.de/schadstoffe/2-ethyl-1-hexanol.html
http://enius.de/schadstoffe/2-ethyl-1-hexanol.html
http://enius.de/schadstoffe/2-ethyl-1-hexanol.html
http://enius.de/schadstoffe/2-ethyl-1-hexanol.html
http://enius.de/schadstoffe/2-ethyl-1-hexanol.html
http://enius.de/schadstoffe/2-ethyl-1-hexanol.html
http://enius.de/schadstoffe/2-ethyl-1-hexanol.html

Dioxini | Furani

= Nezeljenrsporedni produkt spaljivanja I proizvodnin procesa
S Kloriranim organskim spojevima.

Poznato je 75 dioksina, vrsta spojeva (PCDD) I 135 vrsta
furanskih spojeva (PCDE).

Lipofilni, perzistentni

Dioksini'se pojavljujuru proizvoednji:
m Celika,
= Aluminija,
s Bakra,
a Papira (izbjeljivanje),
x Spaljivanja otpada - kad su T<850°C.

Opasne tvari
C

D

D)

|
—

F

e 2EPentviiiien

|
—



http://enius.de/schadstoffe/tcdd.html
http://enius.de/schadstoffe/thf.html
http://enius.de/schadstoffe/2-pentylfuran.html
http://enius.de/schadstoffe/2-pentylfuran.html
http://enius.de/schadstoffe/2-pentylfuran.html

Poli(vinil- klorid) ili PVC je tvrd | otporan
polimer nastao polimerizacijom vinil klorida.

Cisti polimer je krhak i tesko, gotovo

nemoguce ga je preraditi bez omeksivaca.
Tvrdi PVC ima do 12 % udio omeksSivaca

Mekani PVC udio omeksivaca

Dodaci koje sadrzi su: omeksivaci,
stabilizatori, pigmenti, punila, antistatici,
sredstva protiv gorenje i1 sl.



s Gradevinski sektor:

kanalizacijske cijevi, gradevna stolarija, podne obloge
“linoleum”, previake elek. kabela ...

= Kucista uredaja, dijelovi u vozilima, izrada namjestaja-
stolovi, stolice, brtve — na friziderima, ambalazne folije.

= Umjetna koza- presvlake kauca, koferi,

= Razni proizvodi: vjesalice, donovi obuce, paste za tapete,
vlakana




= PVC sadrzi kancerogeni monomer — vinil klorid.

Vinil klorid ostecuje jctru, izaziva neuroloske
poremecaje, ostecenja testisa i imuniteta.

Polimer PVC-a -zbog otrovnih aditiva, poput ftalata,
olova I kadmija potrebno je odvo;eno reciklirati
odnosno kontrolirano spaljivati gdje se vodi racuna o
plinovima i pepelu.

Spaljivanjem mogu nastati - dioksini.

Zbrinjavanje
1. Mehanicko recikliranje
2. Energijski oporavak
3.  Kemijsko recikliranje




| Z50)G [OCA & PO R{ESNA
SKONTROEA PROIZYCR)A:




Laboratorijske kontrole:

orovjera teskin metala u polimernoj ambalazi
sukladno odredbama cl.9

Pravilnika o ambalazi | ambalaznom
otpadu (NN 75/05)

vazno narocito kod pakiranja hrane
kontrola vodovednih cijevi



Pravilnik o ambalazi | ambalaznom
otpadu-duznest ambalazera

~ da je ambalaZer duzan s najboljim tehnologijom
proizvoditi ambalazu koju je moguce
ponovo upotrijebiti i/ili reciklirati kako bi se
nepovoljni utjecaj na okolisS od ambalaze |

ambalaznog otpada sveo na najmanju mogucu
mjeru.




Pravilnik o ambala2| | ambalaznom
elpacU-alZ amldalazere

~ ambalazer je duzan osigurati da ukupan sadrzaj
teskih metala :

- olova, kadmija,

- zive | kroma (V1) u ambalaznom materijalu
ukupno ne prelazi 100 mg/kg mase ambalaze.



LLaboeratorijska Ispitivanja polimerne
ambalaze u 2007

» U 2007. ispitano 28 uzoraka polim. ambalaze
- porijeklo (uvoz i proizvodaci)

» analizirano atomskom 1 hidridnom tehnikom

~ ocijenjeni prema cl.9 Pravilnika o ambalazi i
ambalaznom otpadu (NN 97/05)




Naziv uzorka

sadrzaj
Pb
mg/kg

sadrzaj
Cd
mg/kg

sadrzaj
Hg
mg/kg

sadrzaj
Cr (VI)
mg/kg

PE kutija

PE vrecice

PS folija za kobasice
PS €ase

PS poklopci

PP posude za hranu
PE Cepovi

PS kadice za sladoled
PS podlozak za okruglice
PS podlozak Strukle
PS podlozak savijace
PS ¢asa za sladoled

PE tegla za sol

<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
0,298
<0,005

<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
<0,02




sadrzaj sadrzaj sadrzaj sadrzaj

Naziv uzorka Pb Cd Hg Cr (VI)

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

PE boca za mlijeko <0,05 1,067 <0,005 <0,02
PE boce za pi¢a <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PVC folija <0,05 <0,001 0,461 <0,02
PP kadice <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PET predforme <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PP spremnil za lip balzam <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PE boc€ica za vosak za depilaciju <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PE bocica za tekuci sapun <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PE boc€ica za cedevitu <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PP Cep za cedevitu <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PE posuda za jestivu mast <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PE kanistar 2,386 <0,001 0,918 <0,02
PET boca coca-cola <0,05 <0,001 <0,005 <0,02
PET boca sprite <0,05 <0,001 <0,005 <0,02

PET predforme <0,05 <0,001 <0,005 <0,02



Sadrzaj teskih metala — ispitivanja vodovodnih cijevi iz uvoza

50,0 2000 50,0 20,0 25,0/*10 3000
PE-HD 1K 43,2| 288 22,0 18,8 4,87 672
S 100 | | 40,9] 37,1 20,8 22,6 9,89 152
H=lPRCHSN 101 | | 46,6] 253 345 12,8 2,00 155
MBS 97,8 | | 36,1 11,5 24,7 10,7 407

204

Italija
cijevi g/L g/L g/L g/L g/L g/L g/L
200 50,0 2000 50,0 20,0 250/*10 3000
MR 143| | 8,86/ 143 6,67 | 542 4,87 64,6
LS PR 035 | 4,66 27,7 1,36 7,02 5,09 53,5

H=aPRCREN| 4 30| | 13,7| 56,9 2,03 | 19,2 2,89 90,7

HSUPERES 402| | 12,1] 108 2,29 | 14,6 3,09 22,8
PE-HD 5 1 |V,

cijevi g/L g/L g/L g/L g/L g/L g/L

Njemacka

A 29D 11 5 R7 Q 27 1 2R 21 A
cijevi g/L g/L g/L g/L g/L g/L g/L
200

50,0 2000 50,0 20,0 250/*10 3000
146 [391] 166 825 [139] 2,67 56,8
17,8| |215| 803 1,95 |4,83 2,16 78,0
56,7| | 10,8 21,1 203 |3,64 <1 43,2
NDK - maksimalno dopustena koli¢ina 238| |12,3| 51,0 229 |[596| 384 67,8
Ovo su NDK vrijednosti od 2015.godine 176| | <1 | 151 <1 |6,23 1,99 34,9
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