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Struc¢ni rad

U komunalnom okolisu i gospodarstvu svake godine nastaje velika kolic¢ina
tekstilnog otpada. lako se taj otpad klasificira kao biorazgradijiv, takva kla-
sifikacija nije odgovarajuca. Velik dio tekstilnog otpada je bioloski slabo
razgradljiv (sinteticka vlakna, vuna, povrsinski obradeni tekstilni materijali,
viaknima ojacani kompoziti itd.). Odlaganje tekstilnog otpada na deponije u
posljednje je vrijeme ograniceno. Ako se tekstilni otpad spaljuje radi
iskoristavanja topline, tada nastaju za okolis opasni plinovi. Primjena takve
tehnologije je moguca samo u dovoljno velikim postrojenjima za spaljivanje
otpada, koja su opremljena ucinkovitim napravama za cisé¢enje dimnih plino-
va. Stoga se preporucuje upotreba razlicitih postupaka reciklaze tekstilnog
otpada, ovisno o vrsti otpada i proizvoda koje se Zeli proizvesti recikliranjem.
Mogucnosti za upotrebu proizvoda od vecikliranog tekstila su u gradevinarstvu,

1. Uvod

Tekstilni otpad predstavlja vaznu sui-
nu otpada, na koju se ¢esto zaboravlja
u raznim strategijama gospodarenja
otpadom. lako se tekstilni otpad u
vaze¢im propisima EU [1] 1 Slovenije
[2-4] klasificira kao biorazgradljivi
otpad, takva klasifikacija je samo
djelomic¢no opravdana. Bioloski lako
razgradljiva su u veéini samo celu-
lozna vlakna, pa i ta ne smiju biti
previSe povrSinsko obradena
razli¢itim polimerima. Gotovo sva
polimerna vlakna su slabo bioloski
razgradljiva (poliamid, poliester, po-
lipropilen, poliuretan itd.). Dakle,
daleko je objektivnije tekstilne otpa-
tke od mjesavine materijala uvrstiti u
bioloski slabo razgradljive otpatke.

automobilskoj industriji, poljoprivredi, obrtu, i sl.
Kljuéne rijeci: tekstil, otpad, recikliranje, izolacija

Pritom se pojavljuje pitanje, koji
otpad ubrajamo u tekstilni otpad.
Medu komunalnim otpadom se poja-
vljuje otpadna odjeca, otpadna po-
steljina, otpadne krpe, otpadne zavje-
se 1 sl. Neki od tih proizvoda su izra-
deni od prirodne ili umjetne koze.
Medu proizvodima od umjetne koze
1 tekstila ne moze se povuéi ostra gra-
nica. Veéina umjetne koZze je zapravo
tekstil s razli¢itom vrstom nanosa
(premaza). Cak je u proizvoda dekla-
riranih kao proizvodi od koZe prisut-
na odredena koli¢ina tekstila. U izra-
di veéine sportske obuce upotrebljava
se tekstil [5]. Slicno tome je s
tehni¢kim tekstilijama (tende, cerade,
Satori, transportne trake, itd.) i suvre-
menim tekstilnim proizvodima [6].

Prema navedenom za navedeni otpad
moze se razmisliti o upotrebi izraza
,tekstilni i njemu slican otpad. U tu
skupinu otada bi se osim konvencio-
nalnog tekstila: odjece, posteljine,
stolnjaka, zavjesa, vreéa i sli¢no svr-
stao 1 otpad teksilnih proizvoda u
nekonvencionalnim primjenama: tek-
stil primjenjen u gradevini (sjenila,
tapete, podne obloge), tekstil za agro-
nomiju i geotekstil (vre¢e, mreze ko-
nopi, izolacijski pust), te tekstil koji
se primjenjuje u industriji i obrtu
(tekstilni filteri, transportne trake,
presvlake, itd.) [7, 8]. Znacajnu sku-
pinu tekstilnog otpada €ini otpad pri
proizvodnji ili potro$nji tekstilnih
proizvoda (ostaci vlakna, ostaci tka-
nina, pletiva ili netkanih tekstilija
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itd.). Veliki proizvodaci takvog otpa-
da su predionice, tkaonice i odjevne
tvrtke. Unato¢ smananjenju europske
tekstilne 1 odjevne industrije u poslje-
dnjem desetljecu, ipak jo§ ima zna-
¢ajno mjesto iu industrijskoj proizvo-
dnji. Posebno znacajno mjesto unutar
tekstilne proizvodnje ima proizvo-
dnja sastavnih dijelova za automobi-
Isku industriju (presvlake sjedista,
unutarnje obloge), te industrija namje-
Staja (tapecirani namjestaj). U Slove-
niji je prili¢no razvijena proizvodnja
tehnickog tekstila (sanitetski mate-
rijali, podne obloge, razne vrste
netkanog tekstila, filtri, transportne
trake, cerade, mreze, trake, zatvaraci,
umjetna koza, itd.). Na sl.1 je prika-
zana koli¢ina tekstilnog otpada u Slo-
veniji, koja je sluzbeno evidentirana
[9]. Osim navedenog otpada postoji
tekstilni otpad, koji je ukljucen u dru-
ge kategorije (mijeSani komunalni
otpad, gradevinski otpad, itd.).

Sastav komunalnog otpada se
razlikuje s obzirom na drzavu, po-
krajinu, godisnje doba itd. [7]. U po-
sljednje vrijeme se sve vise izvodi
odvojeno sakupljanje komunalnog
otpada. Pritom se u Sloveniji tekstilni
otpaci ne odvajaju na izvoru nastanka
(naseljima, gradilistima, poljoprivred-
nim pogonima 1 sl.). Glavni razlog
tome je vjerojatno to, da u Sloveniji
ne postoje pogoni za reciklazu teksti-
Inog otpada. Osim komunalnog tek-
stilnog otpada, u gospodarstvu na-
staje jednaka (ako ne i veca) koli¢ina
tekstilnog otpada (sl.1). U suvreme-
nom vremenu tekstilna industrija
proizvodi znadajno manje otpada
nego u proslosti, medutim ukupna
koli¢ina tekstilnog otpada koji nastaje
u gospodarstvu vjerojatno nije
smanjena [10]. Naime, u posljednje
vrijeme se povecava koli¢ina tekstil-
nog otpada koji nekada nije bio poz-
nat, u poljoprivredi, u gradevinarstvu,
obrtu i nekim industrijskim granama
[11]. Komunalni otpad, u ukupnoj
koli¢ini nastalog otpada u Sloveniji,
znatno je manji dio od polovice. 1z
podataka agencije SURS [9] 1 ARSO
(Agencija Republike Slovenije za
okolis), koji su dostupni na webu, ne
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S1.1 Prikaz koli¢ine tekstilnog otpada u Sloveniji od 2002. do 2012. godine [9]
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S1.2 Ukupna koli¢ina odloZenog otpada na komunalnim deponijima u Sloveniji [9]

moze se tocno izracunati udio komu-
nalnog otpada u ukupnoj koli¢ini
otpada.

Na sl.2 su prikazane ukupne koli¢ine
otpada, koje su bile odlozene na svim
komunalnim deponijima u Sloveniji
od 2002. do 2012. godine. To je ve-
lika koli¢ina, koju se ne smije zane-
mariti.

Spaljivanje tekstilnog otpada je mogu-
¢e, bez vecih negativnih posljedica na
okolinu, samo na kompleksnim ure-
dajima koji imaju odgovarajuéi po-
stupak ¢is¢enja ispusnih plinova [12].
Takav uredaj za procis¢avanje mora
iz ispusnih plinova odstraniti spojeve
halogena (dioksini, HCI, HF, itd.),
sumporne spojeve (SO,), duSikove
spojeve (NO,), itd. Osim toga, sago-
rijevanjem mogu nastati halogenirani
organski spojevi - dioksini. Sagorije-
vanje se mora provesti na dovoljno
visokoj temperaturi, kako bi nastalo
$to manje problemati¢nih spojeva.
Neke problemati¢ne spojeve, koji
unato¢ svemu nastaju (HCI, HF, SO,,

itd.), potrebno je odstraniti fizikalno-
kemijskim postupcima. Takva tehno-
logija je skupa i zbog toga ekonomski
manje pogodna [1, 9, 13].

1z Direktive 2008/98/ES Europskog
parlamenta i Vijeca od 19. studenog
2008. o otpadu, je ocito da je prioritet
dan reciklazi, te ako to nije mogucée,
preostaje spaljivanje tekstilnog otpa-
da. Odlaganje na deponijima je za-
dnja, najlosija moguénost. U smislu
ispunjenja odredbi Direktive, napisa-
na je Uredba o promjenama i dopu-
nama Uredbe o odlaganju otpadaka
na odlagaliStima (SluZbeni list RS, br.
53/2009), koja korjenito ograni¢ava
odlaganje bioloski razgradljivog
otpada na deponije.

Na osnovi navedenoga slijedi da je
reciklaza tekstilnih otpadaka najpo-
voljnija opcija s ekoloskog i eko-
nomskog glediSta [1], pri ¢emu
reciklaza odrzava svoj smisao samo
u slucaju da su osigurani potrosaci
proizvedenog recikliranog materijala.
Ako nema potencijalnih potroSaca
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proizvoda od recikliranog tekstila,
oni ostaju kao beskoristan proizvod,
odnosno otpadak. U nastavku je
opS$irnije opisana moguca reciklaza
veceg dijela tekstilnog otpada.

2. Metodologija

Pregledani su podaci o gospodarenju
tekstilnim otpadom u posljednje vrije-
me u Sloveniji i Njemackoj, izvori
nastanka tekstilnog otpada i njegovo
razvrstavanje u razlic¢ite skupine, te
moguci tehnoloski postupci reciklaze
tekstilnog otpada i karakteristike
proizvoda, koji pri tome nastaju. U
ovom radu se raspolagalo podacima iz
tehnoloske prakse i onima objavlje-
nim u literaturi. Prije vise od deset
godina izvedeni su razli€iti pokusi
reciklaze tekstilnog otpada u laborato-
rijskim i industrijskim uvjetima u tvr-
tkama Juteks Zalec i Konus Slovenske
Konjice [14, 15]. Rezultati tih pokusa
su djelom bili ukljuceni u razvojne
projekte Republike Slovenije. Isku-
stva tih istrazivanja i rezultati upo-
trijebljeni su za prijedloge mogucih
tehnoloskih rjesenja reciklaze. U
tijeku su pokusi izrade izolacijskih
ploca od polimernih materijala i tek-
stilnih otpadaka (CEP, Javni razpis
raziskovalni vavcer 2012 - 2013).

3. Porijeklo i sastav tekstilnih
otpadaka

Tekstilni otpaci su mjesavina razliitih
pletiva, netkanih materijala, vlakana,
kompozitnih materijala, itd. [7, 16].
U navedenim materijalima najveéi je
udio materijala od pamuka i na bazi
celuloze [17]. Osim njih ¢esto su pri-
sutni i drugi materijali, opasni za oko-
linu pri spaljivanju. Na primjer, kod
pamucne/PES ili lanene kosulje su to
puceta, koja su obi¢no izradena od
problemati¢ne plastike (PUR, PA,
ABS itd.). Vjetrovka ili bunda je
najéesce izradena od umjetnih vlaka-
na i izrazito povrSinski obradena.
Nesto kvalitetnije vjetrovke imaju
polimerni porozni sloj, koji je
najéesée izraden od PTFE ili PUR
membrane. Sportska obuca izraduje
se od tekstilnih laminata i polimernog

S1.3 Prikaz mlinova za rezanje tekstilnih otpadaka na manje komade (izvor: prospe-
ktni materijali razli¢itih proizvodaca strojne opreme)

potplata [5]. Tehnicki tekstil je ¢esto
izraden od umjetnih vlakana i izrazi-
to povrsinski obraden (podne obloge,
sjenila, filtri, transportne trake, itd.).
Najmanje problemati¢ni su otpaci
donjeg rublja jer su ve¢inom izradeni
od pamuka. Medutim i1 kod tih
proizvoda mogu biti prisutna i neka
druga vlakna, npr. svila, PA, EL,
guma itd). Sli¢no vrijedi i za postelji-
nu. Za posteljinu se ne koriste samo
pamuka, posteljina moze biti i od
vune, svile, umjetnih vlakana, i dr.
Punila za madrace i pokrivace su
najcesce od poliestera i perja. Tekstil
za upotrebu u automobilskoj indu-
striji je gotovo uvijek od povrsinski
jako obradenih sintetskih vlakana
[18]. To vrijedi i za tekstil koji se ko-
risti u vlakovima, brodovima i zrako-
plovima. Sli¢no je i sa tekstilom u
koji se primjenjuje u poljoprivredi.
Veéinom su izradeni od polietilena,
polipropilena, poliestera i poliamida.
Prema tome moze se utvrditi da je
prosjecni tekstilni otpad sadzava za
okolinu $tetne tvari, koje se u prirodi
vrlo sporo razgraduju [16]. Njegovim
spaljivanjem nastale bi emisije opa-
snih plinova.

4. Mogudi postupci reciklaze
tekstilnih otpadaka

Pri reciklazi tekstilnih otpadaka
moguca je upotreba vise razlicitih
tehnoloskih postupaka. Postupci ovi-
se o vrsti otpada i otencijalnoj upotre-
bi nastalog reciklata [13]. Pri svakom
postupku reciklaze, najprije je potreb-
no rastrgati pojedine dijelove tekstil-
nih otpada na manje dijelove, koji su
pogodni za daljnju preradu.

4.1. Rezanje komada mijesanih
tekstilnih otpadaka na manje
dijelove

Kada se medu tekstilnim otpacima
pojavljuju ostaci koze, kompozitnih
materijala, te komadi gume, za njiho-
vo rezanje na manje komade opra-
vdana je upotreba mlinova [18, 19].
Na sl.3 su prikazana dva mlina, pri-
mjerena za takvu reciklazu. Pored
prikazanih, postoje i druga tehnoloska
rjesenja.

Mlinovi za rezanje mijeSanih tekstil-
nih otpadaka su obi¢no povezani u
tehnolosku liniju, koja osigurava
kontinuirano dovodenje otpadaka i
kontinuirano odvodenje nastalih
proizvoda. Na temelju istraZivanja i
iskustava iz proizvodnje autora ovog
rada, takvi mlinovi su osobito primje-
reni za tekstilne laminate i kozne
otpatke, ukljucuju¢i i otpadnu
obucu.

4.2. Trganje velikih komada
tekstilnog otpada na manje
komade

Kada medu tekstilnim otpadom nema
materijala od koZe i kompozitnih ma-
terijala, najbolje ih je rastrgati (sl.4).
Za to se koristi ,,tzv. vuk stroj za tr-
ganje* ili neka druga tehnologija [18-
20]. Izbor opreme je ovisan o vrsti
otpadaka i zahtijevanog proizvoda
nakon obrade (sL.5).

4.3. Povezivanje komada
tekstilnog otpada u
voluminozni izolacijski sloj

Komade tekstilnog otpada moZze se
preraditi u voluminozni izolacijski
sloj na razli¢ite nacine. Na sl.6 je
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tekstilni otpad

djelomiéno preganje

transportna traka

S1.4 Trganje tekstilnih otpadaka na manje komade (prijedlog autora)

S1.5 Prikaz recikliranoga tekstila nakon
procesa trganja [21]

prikazan jedan od mogucih tehno-
loskih postupaka, pri kojem postoji
problem mehanicke stabilnosti mate-
rijala. Ako materijal nije dovoljno
stabilan, pozeljno je nanosenje sloja
otpada na odgovarajuéu mrezu za ar-
miranje, koja je prethodno povrsinski
obradena vezivom. Vezivo se nanosi

otpadak

* ) prakanje veriva

prskanjem, kanalu za suSenje se
ucvrséuje (susi) nakon ¢ega dolazi do
vezivanja sa recikliranim tekstilom.

4.4. Oblikovanje prethodno
pripremljenih mjeSavina
tekstilnog otpada u proizvode

MjeSavina tekstilnog otpada (na
osnovi istrazivanja autora) najcesce
sadrze od 20 do 30% termoplasti¢nih
polimera. Najzastupljeniji termo-
plasti¢ni polimerni materijali su: PA,
PP, PVC, PES, PUR. Kod nekih po-
limernih materijala se ne radi o potpu-
noj termoplasti¢nosti, npr. PVC topli
podovi sadrze omekSani PVC, koji je
djelomice termoplastican. Sli¢no
vrijedi i za razli€ite vrste umjetne
koze i tapete. Celulozna i mineralna

kanal za suSenje

; izolacijoni materijal

-

S1.6 Prikaz moguceg postupka izrade voluminoznog izolacijskog materijala od

tekstilnih otpadaka (prijedlog autora)
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S1.7 Mogu¢i postupak izrade izolacijskih proizvoda zagrijavanjem i preSanjem u

kalupu (prijedlog autora)

vlakna nemaju svojstva termoplas-
ti¢nosti te je njihova primjena u mje-
Savinama koje se toplinski oblikuju
ograni¢ena. Ako su ravnomjerno
pomijesani razli¢iti komadiéi termo-
plasti¢nih i inertnih materijala, za-
grijavanjem 1 preSanjem moze doci
do njihovog povezivanja. Nastaje
mehanicki stabilan proizvod. Na sl.7
je prikazan moguéi postupak izrade
izolacijskih plo¢a preSanjem i za-
grijavanjem u kalupima. Pokusi izra-
de takvih ploca su bili izvedeni u
tvrtki Konus d.d. od 1987. do 1990.
godine.

Navedenim postupkom mogli bi se
izradivati razli¢iti izolacijski mate-
rijali za gradevinarstvo, koji bi mogli
zamijeniti upotrebu nekih postojeéih
proizvoda. Plo¢e od takvih izola-
cijskih materijala bi se mogle dodat-
no ojacati pomocu veziva i mreza ili
bi se mogle laminirati na neki drugi
materijal (krovni pokrov). Tekstilni
sloj bi se mogao dodatno ojacati kon-
tinuiranim postupkom, kako je to
prikazano na sl.8. Pri toplinskoj obra-
di nije obavezno dodavanje netkanog
tekstila, nego je moguce dodavanje i
komada tekstilnog otpada. Ako mate-
rijal sadrzi dovoljno termoplasti¢nih
komponenti, dovoljno je zagrijavanje
1 pritisak za proizvodnju stabilinih
proizvoda, odnosno izolacijskih
ploca, koje se mogu razrezati na
manje komade ili namatati na
valjak.

4.5. Izrada koprene ili netkanog
tekstila od tekstilnog otpada

Kada otpad sadrzi samo vlaknaste
materijale (tkanine, netkani tekstil,
zavjese 1 sl.), moguce je materijal
razvlakniti i ponovno ga oblikovati
[22]. U tom bi se slu¢aju najprije upo-
trijebio ,,vuk za trganje“, koji je
prikazan na sl.4, a potom linija za
grubo grebenanje iz izradu koprene
odnosno netkanog tekstila od recikli-
ranog materijala, prikazane na s1.9 i
10. Proizvod je relativno jednakomje-
ran tekstilni sloj u obliku koprene ili
netkanog tekstila ucvrsé¢enog igla-
njem.
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S1.9 Shematski prikaz postupka izrade koprene/neucvrséenog netkanog tekstila od
pripremljenog tekstilog otpada (prijedlog autora)
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S1.10 Shematski prikaz postupka izrade netkanog tekstila od pripremljenog teksti-
log otpada ucvrséenog iglanjem (prijedlog autora)

4.6. Naknadna obrada koprene i
netkanog tekstila

Koprena i netkani tekstili zbog svojih
mehanic¢kih karakteristika imaju
ograni¢nu primjenjuju. Toplinskom
obradom koprene ili netkanog teksti-
la sa sadrzajem odgovarajuéeg udjela
termoplasti¢nih vlakana, mogucéa je
dobiti izolacijske ploce odgovarajuce
mehanicke ¢vrstoce, sl.8. Kada sadr-
zaj termoplasti¢nih vlakana nije do-
voljan da bi bilo moguce spajanje
uslijed taljenja, potrebno je dodati
vezivo ili materijal za ojacanje (armi-
ranje), sl.11.

odmotavanje
mreze ili folije

nanosenje

odmotavanje 3
veziva

netkanog tekstila

Vezivo se moze dodavati na viSe
nacina. Nasl.11 je prikazano nanosenje
veziva nozem i prskanjem. Moguéi su
i postupci nanosenja veziva pomodéu
valjka, sita, fularom i dr. Postoji vise
nacina toplinske obrade. Na teh-
noloskoj shemi je prikazan kanal za
susenje s upuhivanjem vruceg zraka.
Postoje 1 drugi postupci susenja, to-
plinskog spajanja i u¢vrséivanja (vru-
¢ivaljei, IR zraCenje itd.). Moguca je
kombinacija viSe razli¢itih postupaka,
ovisno o vrsti materijala (koprene,
netkani tekstil, veziva, mreze, folije).
Ovisno o vrsti veziva, moze se upo-

odmotavanje
mreze ili folije

kanal za suienje

namatanje
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[OIONG,
0%O)

+

SI.11 Prikaz moguceg postupka prerade recilikranog netkanog tekstila u kompoz-

itni materijal (prijedlog autora)

trijebiti susenje ili toplinsko aktivi-
ranje ili pak kombinacija oba po-
stupka. Obic¢no se koristi kombinacija
postupaka. Ako se npr. kao vezivo
nanosi u obliku vodene disperzije, u
prvoj fazi ¢e toplina djeluje na ispa-
ravanje vode. U drugoj fazi
povecanjem temperature polimerni
materijal pocinje omekSavati.
Povecanjem temperature moze se po-
krenuti umrezavanje ili geliranje ve-
zivnog sredstva, ovisno o vrsti upo-
trijebljenih veziva. Ako se ne dodaju
veziva, ususioniku ¢e se termoplasti¢ni
materijal djelomice smeksati, a uz pri-
tisak se moze oblikovati kompaktnija
struktura. Jakost vezivanja ovisi o vr-
sti materijala, temperaturi i pritisku.
Pritom valja uvazavati ¢injenicu da se
neki termoplasti¢ni polimeri slabo
toplinski povezuju. Za neke polimere
je temperatura omeksanja relativno
visoka, a za druge niska. Zbog toga
se neki polimeri, pri temperaturi pri
kojoj se drugi polimeri tek pocinju
omeksavati, mogu toplinski razgradi-
ti. U zavr$noj fazi je opravdano ma-
terijal kalandrirati ako se zeli da je
kona¢ni proizvod $to ravnomjerniji i
da se razli¢iti materijali jo§ medusobno
povezu, iako se time gubi voluminoz-
nost i djelomice izolacijsko svojstvo.
U slucaju da u tekstilnoj kopreni/
netkanom tekstilu nema dovoljno
termoplasti¢nih vlakana pomocu
kojih bi se materijal mogao uévrstiti,
mogu se dodati odgovarajuca
(ekoloski prihvatljiva) veziva, koja bi
ga ucvrstila. Moguce je i kasiranje na
armirajuéu mrezu ili foliju, odnosno
dodatak materijala za ojacanje struk-
ture.

5. Mogué¢i nacini upotrebe
proizvoda izradenih od
tekstilnih otpadaka

Materijali, izradeni od otpadnog tek-
stila, imaju suzeno podrucje primjene
[5, 13, 23]. NajceS¢e imaju dobra
svojstva toplinske 1 zvuéne izolacije
[24, 25]. Kvantifikacija tih svojstava
je jo$ u fazi istrazivanja. Najveca
mogucénost upotrebe postoji u
gradevinarstvu i automobilskoj indu-
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striji, gdje se upotrebljavaju velike
koli¢ine razli¢itih izolacijskih mate-
rijala. Mogu se upotrebljavati za po-
dnu izolaciju, izolaciju zidova ili kro-
vova. Ploce od tekstilnog otpada
mogu biti direktna zamjena za termo
izolacijske ploce od pjenastog polie-
stera, pjenastog betona ili za ploce od
mineralnih vlakana [18], s.12. Pritom
je vrlo vazno da su vlakna i dijelovi
tekstilnog materijela dobro
medusobno povezani, ¢cime ploce do-
bivaju odgovaraju¢u mehanicku
¢vrstocu [26]. Ako su losije medu-
sobno povezani, plo¢e nemaju po-
trebnu mehanic¢ku ¢vrstoéu i mogu se
koristiti samo kao izolacioni mate-
rijal, §to vrijedi i za mineralna vlakna
1 pjenasti poliester. Tekstilni otpad se
moze upotrebljavati i u mjeSavinama
s drugim materijalima (cement, gips,
polimerne smole itd.).

S1.12 Netkani tekstil iz regeneriranih
vlakana (preradeni tekstilni ot-
pad)

Za trzi$nu prepoznatljivost i upotrebu
izolacijske i mehanicke karakteristike
tekstilnih izolacijskih plo¢a moraju-
biti slicne konkurentnim proizvodima
od npr. pjenastog poliestera, drvenih
otpadaka, mineralnih vlakana ili pje-
nastog betona. Moguca primjena izo-
lacijskih plo¢a od recikliranog teksti-
la u gradevinarstvu prikazana je na
sl.13.

Proizvodnja izolacijskih ploc¢a od
tekstilnog otpada na svjetskom trzistu
nije ¢esta [27]. Upotreba recikliranog
tekstilnog otpada je znacajnije prisut-
na u automobilskoj industriji. Trend
ponovne upotrebe tekstilnih i pla-
sti¢nih otpadaka od istroSenih dijelo-
va automobila se nastavlja [18, 25].
Na sl.14 prikazan je unutarnji dio au-
tomobila, gdje je moguéa upotreba

1. zid od cigle

2. vezivo

3. izoladjona ploga od
tekstinog otpada

4, masa Za izravnavanje

5. armirna mreZa

6. dekorativni nanos

7. elemant za pricvricivanje

S1.13 Prikaz moguce upotrebe izolacij-
ske ploce od tekstilnog otpada u
gradevinarstvu

tekstilnog otpada. Takav proizvod
moze biti izraden postupkom prika-
zanom na sl.9 ili odgovarajuce
obradenog netkanog tekstila. Za nje-
govo toplinsko oblikovanje vlakna
moraju biti obradena termoplasti¢nim
vezivom. Takvo vezivo se nanosi na
vlakna prskanjem ili fulardiranjem.
Naime, nanoSenje veziva nozem,
valjkom ili sitom, ne omogucava pro-
diranje veziva dovoljno duboko u
unutrasnjost strukture.

Glavni razlog relativno malog udjela
upotrebe tekstilnog otpada su (jos
uvijek) povoljne cijene drugih,
Drugi razlog relativno niskog stu-
panja reciklaze tekstila je i taj da ga
se do sada moglo odlagati na depo-
nije bez ogranicenja.

S1.14 Prikaz upotrebe recikliranih tek-
stilnih otpada u automobilskoj
industriji

Znacajne koli¢ine tekstilnog otpada

se koriste 1 u spalionicama s toplin-

skim iskoriStenjem [12], buduéi da
imaju visoku ogrjevnu vrijednost, te
su s tog gledista, primjereni za toplin-
sko iskoristavanje. U komunalnom
otpadu, po ogrjevnoj vrijednosti, ub-

rajaju se u istu skupinu kao i otpadna
plastika. Tekstilni otpad se moze pre-
raditi s ostalim gorivim komunalnim
otpadom u materijale za toplinsko
iskoristenje. Takvi materijali ne mogu
biti nadomjestak ugljenu ili drvenoj
biomasi, jer sadrze tvari koje su opa-
sne za okolinu pri oslobadanju u di-
mnim plinovima, zbog cega je
problematic¢an takav nacin njihovog
iskoriStavanja.

6. Zakljucak

Ukupna koli¢ina tekstilnog otpada
znatno je veéa od tekstila komunal-
nom otpadu buduéi da se znatne
koli¢ine tekstilnog otpada nastaju
tijekom industrijske proizvodnje tek-
stila 1 odjece, te nakon primjene u
drugim industrijskim granama, u
gradevini, u poljoprivredi i sl. U sro-
dne otpad ubraja se otpadna umjetna
koza, obuca i slicni materijali. Novi
propisi izrazito ograni¢avaju odla-
ganje bioloski razgradljivog otpada,
u koji se ubraja i tekstil. U “Uredbi o
promjenama i dopunama Uredbe o
odlaganju otpadaka na odlagaliStima
(Sluzbeni list RS, br. 53/2009) * tek-
stilni otpad se ubraja u skupinu
bioloski razgradljivog otpada. Medu-
tim, u prosjecnom uzorku tekstilnog
otpada najmanje 20 do 30% je
bioloski jako slabo razgradljivih ma-
terijala. No, bez obzira na to, ocjenjuje
li se tekstilni otpad kao dobro ili slabo
bioloski razgradljiv, za njega vrijedi
ograni¢enje pri odlaganju na depo-
nije.

Osim odlaganja na deponije, preo-
staju jo§ dvije mogucnosti kako po-
stupati s otpadnim tekstilom. To su
spaljivanje i reciklaza. Sa gledista Di-
rektive 2008/98/ES Europskog parla-
menta i Vijeca od 19. studenog 2008.
o otpacima i ponistenju nekih direkti-
va, o€ito je da je prioritet dat reciklazi,
te se u slucaju da to nije moguce,
predvida spaljivanje tekstilnog otpa-
da. Pri tome smisao spaljivanja nije
radi unistenja tekstilnog otpada nego
njegovo toplinsko iskoristenje. To-
plinsko iskoriStenje pri spaljivanju
tekstilnih otpadaka je vrlo zahtjevan i
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skup postupak jer je potrebno osigu-
rati djelotvorno ¢is¢enje dimnih pli-
nova. To se Cesto zaboravlja jer je po
gruboj ocjeni, u ukupnoj koli¢ini
otpada, 10 do 20% takvih materijala,
kod kojih pri izgaranju nastaju
problematicni plinovi. TeSkoée uzro-
kuju proizvodi na osnovi vune i svile,
a najvise proizvodi na bazi polimer-
nih vlakana (poliamid, poliuretan,
polivinil-klorid, itd.) i gotovo sve
povrsinske obrade tekstilnih materija-
la, te razli¢iti gumeni dodaci.
Buduéi da je odlaganje tekstilnog
otpada ograniceno, a spaljivanje vrlo
zahtjevan postupak, najpovoljnija
opcija je njegova reciklaza. Za
reciklazu je potrebno poznavati
odgovarajuée tehnoloske postupke
kao 1 postupke proizvodnje razlicitih
proizvoda iz recikliranih vlakana.
Proizvodi od recikliranog tekstila
mogu naci svoju upotrebu prije svega
u gradevinskoj 1 automobilskoj indu-
striji te agronomiji.
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SUMMARY
Procedures of textile waste recycling
M. Krzyk, J. Panjan, D. Drev!

A large amount of textile waste is produced in municipal environment and the
economy each year. Although the textile waste is classified as biodegradable
waste, such classification is not appropriate. A large amount of textile waste
components is biologically poorly degradable (polymer fibers, wool, surface
treated materials, fiber-reinforced composites, etc.). Disposal of textile waste
to landfill is lately confined. If textile waste is burned for heat utilization,
thereby results in environmentally hazardous gases. The application of such
technology is only possible in sufficiently large waste incineration plants,
which are equipped with efficient devices for flue gas purification. Therefore
the use of different procedures of textile waste recycling depending on type of
wastes and products that are to be produced by recycling is recommended.
Possibilities for use of products made from recycled textiles are in construction
industry, automotive industry, agriculture, crafts, etc.
Key words: textile, waste, recycling, isolation
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Recyclingverfahren von textilen Abfillen

In den Gemeinden und der Industrie entstehen grofle Mengen an verschiedenen
Arten von Textilabfdllen. Obwohl Textilabfille als biologisch abbaubare
Abfille eingestuft werden, ist die bestehende Zuordnung nicht geeignet. Eine
grofle Menge an Textilkomponenten ist ndmlich biologisch nur sehr schlecht
abbaubar (Polymer-Fasern, Wolle, Oberflichen der behandelten Materialien,
etc). Abfalllagerung auf Deponien wird zunehmend eingeschrankt. Wenn Tex-
tilabfille fiir Abwéirmenutzung verbrannt werden, entstehen dabei umwelt-
schédliche Gase. Die Anwendung dieser Technologie ist sinnvoll nur im Fal-
le groBer Miillverbrennungsanlagen, da sie tiber die entsprechend wirksame
Reinigungsanlagen verfiigen. Deshalb empfiehlt sich die Verwendung ver-
schiedener Abfallrecyclingverfahren, je nach Art der Abfille und Produkte,
die durch Recyceln entstehen sollen. Moglichkeiten fiir den Einsatz von Pro-
dukten aus recycelten Textilien sind in der Bauindustrie, Automobilindustrie,
Landwirtschaft, Handwerk, etc.



