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Struéni rad

Modeli recikliranja nekih nezbrinutih prirodnih viakana (pamuka, lana i svile)
i sintetickog polipropilenskog vlakna opisani su na temelju njihovog Zivotnog
ciklusa koji obuhvaca proizvodnju - potrosnju - prikupljanje i klasifikaciju -
recikliranje - vracanje na trziste nezbrinutih tekstilija. Nezbrinute tekstilije
su podijeljene u “neupotrijebljene” i “rabljene” nezbrinute tekstilije. Modeli
recikliranja su opisani u radu i oni su vodic¢ za razumno i ucinkovito recikli-
ranje nezbrinutih tekstilija. Modeli mogu poboljsati ekonomske koristi cijele
tekstilne industrije i biti ucinkovit pristup smanjenju zagadenja okolisa. Osim
toga, modeli ispunjavaju zahtjeve novog trgovinskog protekcionizma i sman-
Juju ogranicenja resursa.

Kljucne rijeci: nezbrinute tekstilije, modeli recikliranja, recikliranje, izvedba

1. Uvod

Poboljsanjem uvjeta zivota dolazi i
do smanjenja vremena upotrebe tek-
stilija §to rezultira velikim koli¢inama
beskorisnih nezbrinutih tekstilija.
Nezbrinute tekstilije nakupljaju se u
mnogim tvornicama tekstila i odjece
ali i u svakodnevnom Zivotu i pred-
stavljaju opterecenje za okolis.
Takoder velik i skriven problem je to
§to lako mogu uzrokovati pozar.
Nacin recikliranja ovih nezbrinutih
tekstilija predstavlja znac¢ajan pro-
blem. Stru¢nim recikliranjem nezbri-
nutih tekstilija postigle bi se velike
ekonomske i druStvene koristi i
sacuvali vrijedni resursi. Modeli re-
cikliranja nekih nezbrinutih prirod-
nih vlakana kao §to su pamuk, lan i
svila te sinteti¢kog polipropilenskog

vlakna opisani su u ovom radu na
temelju njihovog Zivotnog ciklusa,
odnosno vijeka trajanja, od proizvod-
nje - potrosnje - prikupljanja i klasi-
fikacije - recikliranja - vra¢anja na
trziste.

Karakteristi¢ni njemacki neprofitabi-
Ini medijski sustav DSD koristen je za
prikupljanje nezbrinutih tekstilija.
Prikupljanje se odvijalo na dva na-
¢ina: jedno je bilo na ulici, drugo je
bio sustav unakrsnog recikliranja [1].
Od 1990-ih godina stupanj razvoja
strojeva za recikliranje nezbrinutih
tekstilija sve se vise poboljsava. Gla-
vni predmeti recikliranja su tehnicki
tekstil 1 nezbrinuti tepisi [2]. Prvi au-
tomatski stroj za odvajanje i klasifika-
ciju nezbrinutih tepiha za recikliranje
izumljen je u Europi [3]. Prema toj
novoj tehnologiji postoji vise nacina

recikliranja nezbrinutog tekstila, od-
nosno vise vrsta modela recikliranja
[4-6]. Xinyuan Cocoon i Silk Group
Co.Ltd su za podrucje svile izradili
model recikliranja koji je uglavnom
ukljucivao iskoristenje nusproizvoda
tijekom proizvodnje [7]. Nezbrinuta
svila se mogla se reciklirati, odnosno
iskoristiti za izradu svilenkastog pa-
pira. Postignuta su velika poboljsanja
svojstava istezanja i savijanja proiz-
voda povezivanjem svile u kompozit
s polibutilen-sukcinatom - PBS (bio-
razgradljivim termoplasti¢nim alifa-
tskim poliesterima) [8].

Nezbrinuti lan je recikliran za izradu
papira i kompozitnih materijala od
lana i poliolefinskog polimera [9-11].
Proizvodnja, recikliranje i zbrinja-
vanje PP [12-13] bili su temelj za
izradu modela.
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Suzhou je uzet kao primjer rasprave
o nacinu recikliranja nezbrinutih tek-
stilija [14] kao 1 model koji je kon-
struiran u pokrajini Cangnan, pri
¢emu je pamucno vlakno regenerira-
no u proizvod koji je opet doSao na
trziSte [15]. Opcenito postoje dva
nacina recikliranja dzinsa na temelju
boje [16], a razvrstani dzins moze
opet u proizvodnju s pamukom. U
Skolama i tvrtkama kineske pokrajine
Fushan istrazivana je upotreba rege-
neriranog vlakna za uniforme [17].
Modeli recikliranja nezbrinutih tek-
stilija konstruirani su prema postoje-
¢oj literaturi kako bi se ispitali proiz-
vodnja nezbrinutih tekstilija i rele-
vantni postupci recikliranja.

2. Model recikliranja
nezbrinutog pamuka

Glavni izvori nezbrinutih pamuc¢nih
vlakana su ostaci u postupcima pre-
denja, prerade odjece i tekstila te
iznosena i nepotrebna odjeca i tekstil.
S obzirom na izvor postoji vise nacina
recikliranja. S proizvodac¢ima (pre-
dionicama, tkaonicama, proizvo-
dacima odjece) kojima u proizvodnji
nastaje otpad, odnosno nezbrinute
tekstilije, mogu suradivati specijali-
zirana poduzeca, ¢ime bi se mogao
uspostaviti fiksni postupak priku-
pljanja. Da bi se reciklirale rabljene
nezbrinute tekstilije, trebalo bi osno-
vati mrezu prema rasirenosti, kolicini,
sloZenosti 1 drugim neodredenim fak-
torima. Ove nezbrinute tekstilije tre-
bale bi se razvrstavati prema boji,
stanju vlakana, gradi plosnog proizvo-
da itd. Nakon toga bi se ove razvrsta-
ne nezbrinute tekstilije trebale
isporuciti pogonima za recikliranje.
U svakom pogonu za recikliranje po-
stoji nekoliko odgovarajucih linija za
prikupljanje tako da se razli¢it nez-
brinut pamuk zbrinjava na pravilan
nacin.

1. Neke vrste nezbrinutog pamuka se
preraduju u vlasasta vlakna koja se
ponovno predenjem i tkanjem prera-
duju u nove tkanine za izradu odjece.
U tom tehnoloskom procesu postoje
dvije faze. Prva faza je kada se nez-
brinut pamuk preraduje u vlakna

nakon $to se izrezu, kidaju i otvore.
Druga faza je da se takva vlakna
preraduju u predu postupcima rotor-
skog, prstenastog, frikcijskog pre-
denja i sl. Neke prede preradene u
prethodno navedenim postupcima
mogu se tkati u nove tkanine za izra-
du odjece, npr. kao dzins.

2. Druge vrste nezbrinutog pamuka
se preraduju u vlakna koja se ne mogu
presti, ali se mogu preraditi u netkani
tekstil primjenom tehnologije izrade
netkanog tekstila. Osim §to se upotre-
bljavaju kao sredstvo za punjenje,
razvijen je novi postupak primjene
kao sirovine za aktivni ugljen koji se
upotrebljavaju u drugim industrija-
ma. Model recikliranja temeljen na
izvoru, postupak recikliranja i upo-
treba nezbrinutih pamuénih vlakana
prikazan je shematski na sl.1.

3. Model recikliranja
nezbrinutog lana

Bududi da se industrija proizvodnje i
prerade lana razvija, odredene
koli¢ine nezbrinutih lanenih proizvo-
da sve su vec¢e. Trenutno se vecéina
lanenih proizvoda zakapa ili spaljuje
ili zbrinjava tradicionalnim postupci-
ma, koji ne predstavljaju samo skri-
vene probleme, ve¢ rezultiraju i u
zagadenju okoliSa. Raspravlja se o
ekonomiénijem i ekoloski prihvatlji-
vijem postupku, te se ocekuje osni-
vanje cjelovitog industrijskog lanca
u industriji prerade lana.

Lan se dostavlja u predionicu nakon
kosnje i zavrSetka procesa maceri-
ranja. Dakle, tvornice za preradu si-
rovog lana i predionice lana stvaraju
i otpadni lan kao nusproizvod, odno-
sno proizvode nezbrinuti lan. Sto se
njih tic¢e, postoji Zelja za zbrinja-
vanjem nezbrinutog lana ¢ak ako to
znaci dodatni troSak. Centralizirani
izvori i niska cijena, te mozda i stje-
canje dobiti su vrlo privlacni pogoni-
ma 1 institucijama za prikupljanje i
recikliranje. Medutim, tvrtke za re-
cikliranje mogu direktno suradivati s
tvornicama za preradu zbog Cega
prikupljanje postaje manje znacajno
zbog centraliziranih izvora.

Nezbrinuti lan se najvise upotrebljava
za proizvodnju papira zbog velike
potraznje na trziStu i poznate te
razvijene tehnologije. Medutim, zbog
visokog stupnja zasicenja trziSta i
niskih ekonomskih profita te velikog
zagadenja okolisa, doslo je do sma-
njenja proizvodnje papira te dolazi do
potrebe za pronalaZzenjem novog na-
¢ina zbrinjavanja nezbrinutog lana.
Izgleda da je prerada nezbrinutog lana
u kompozitne materijale s poliolefin-
skim polimerima prikladan nacin
rjeSenja problema, a tehnologija je
lakopromjenjljiva, jednostavna i
pristupac¢na. U protekla dva desetljeéa
se proizvodi prodaju kao plasti¢no-
drveni kompozitni materijali Sirom
svijeta, a trzi$ni izgledi su prilicno
dobri. U posljednje vrijeme drvena
grada ima veliku potraznju pa su i

| neuvijena, Cista |
otvaranje -
e
mali broj uvoja suho
| - - predenje vlakno za
fizikalni postupak \ onoviu
predenje p
mokro preradu
kemijski postupak }7' veliki broj uvoja‘ predenje
A 4
thanje asifikacija
_17 rezanje, trganje
pogon za proizvodnju
odjece |
™ predenje ||netkani tekstil
otrosac > iklirani
P prikupljanie recikliranjc,
aktivni ugljen i umjetno
™ punilo gnojivo
l flanel |

S1.1 Model recikliranja nezbrinutih pamu¢nih vlakana
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cijene znatno porasle jer svaka drzava
ima politiku zastite Sumskih resursa.
Na primjer, Rusija je smanjila svoj
izvoz drvene grade da zastiti svoje
Sumske resurse. Zato kompozitni ma-
terijali izradeni od nezbrinutih lane-
nih vlakana 1 poliolefinskih polimer-
nih materijala mogu ne samo ispuniti
prazninu na trzistu plasti¢no-drvenih
proizvoda, ve¢ mogu donijeti i velike
ekonomske i drustvene profite. Model
recikliranja nezbrinutog lana prikazan
je dijagramom na sl.2.

4. Model recikliranja
nezbrinute svile

Svila je prirodno kontinuirano fila-
mentno vlakno koji nastaje tijekom
Cahurenja gusjenica nekih leptira
(svilaca, najces¢e dudovog svilca)
izlu¢ivanjem iz dvaju otvora na glavi
pri¢em nastaju dvije fibroinske niti
obavijene sericinom. Svila je prirod-
no, zivotinjsko vlakno koje ima Siroku
primjenu. Zbog posebnih svojstava i
visoke cijene svile, recikliranje nez-
brinute svile ima veliku vaznost.
Postoji nekoliko izvora nastanka
nezbrinute svile

1. Nezbrinuta svila nastaje kod pro-
cesa odmatanja i namatanja vlakana
svile iz ¢ahurica losije kvalitete na
namotke. Otpadna svila s vanjske
strane Cahure, prekinuti filament i
otpadna svila mogu se preraditi u vla-
sasta vlakna. Svileni poplun visoke
kvalitete moze se izraditi od svile iz
dvostruke ¢ahurice i drugih ¢ahurica
koje se mogu dalje obradivati. Kraca
svila moze se koristiti u industriji
proizvodnje papira.

2. Nezbrinuta svila moze nastati kod
procesa izrade svilenih tkanina.
Preostali materijali mogu se preradi-
ti u svilene tepihe. Sericin se moze
upotrebljavati za izradu kozmetike.
Na sl.3 prikazan je model recikliranja
prema izvoru, postupku recikliranja
1 upotrebi nezbrinute svile.

5. Model recikliranja
nezbrinutog polipropilena
(PP)

Sinteticka vlakna su vlakna kod kojih

se polimer dobiva sintezom od mo-

pogon za

kompozit s
poliolefinskim o
polimernim v
materijalima

Trziste proizvoda od
plasti¢no-drvenih kompozita

obradu sirovina

:

A 4

prikupljanje

predionica lana

!

> proizvodnja papira

tkaonica i pogon za L—p|

radionica rukotvorina

proizvodnju odjece

S1.2 Model recikliranja nezbrinutih lanenih vlakana

nomera koji se naj¢esée dobivaju iz
nafte, ugljena, prirodnog plina i ne-
kih poljoprivrednih proizvoda i nu-
sproizvoda. Polipropilen je jedno od
triju sintetickih materijala koji biljezi
ekstremno povecanje proizvodnje.
Posljednjih godina sve veéa paznja
se pridaje ekoloskim problemima
koji nastaju nezbrinjavanjem sintetic-
nih polimera, odnosno vlakana. PP
vlakana imao $iroko podrucje upo-
trebe, glavni proizvodi od polipropi-
lena prikazani su u tab.1 [18].

Prema proizvodima i podrucjima pri-
mjene polipropilena, glavni izvori PP
su industrijski nezbrinuti tekstili
(gradevinski tekstil, tepisi itd.) kao i
svakodnevni nezbrinuti tekstilni
proizvodi (razne fleksibilne vrece za
robu 1 sl.). Industrijski nezbrinuti
tekstil je centraliziran i moze se lako
zbrinjavati s ostalim nezbrinutim
proizvodima. S druge strane, svako-
dnevni nezbrinuti tekstilni proizvodi
se moraju prvo klasificirati da bi bili
prikladni za prikupljanje.

Tab.1 Poizvodi i podrucja primjene polipropilena

Proizvodi Podrugje upotrebe
Tepisi Unutarnje uredenje

Gradevinski materijal

Gradevinarstvo

Netkani tekstil (pelene)

Bolnica, domovi i sl.

Fleksibilne vrece

Sve tvornice

Tanka folija

Sva pakiranja

Cahurica svilca

4

| proces proizvodnje svile Ii
I
v ’

odjevni i kucanski tekstil

" proces izrade svilene
tkanine za odjecu

proces namatanja svile

l

ostatak materijala

kraca svila L

v

-sericin
y

papir od svile

pogon za proizvodnju
svilenih tepih

proizvodnja kozmetike

S1.3 Model recikliranja nezbrinute svile
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S1.4 Model recikliranja nezbrinutog polipropilena (PP)
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S1.5 Model recikliranja nerabljenih nezbrinutih tekstilija
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kucanski otpad hotel automobila gradevine hotel
1 1 ] |
¥
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S1.6 Model recikliranja rabljenih nezbrinutih tekstilija

Trenutno je spaljivanje glavni postu-
pak za recikliranje PP zbog svog vi-

sokog stupnja izgaranja. Medutim,
bududi da se tehnologija usavrsava i

materijala pomaze u prikupljanju

nezbrinutog PP. Na sl.4 prikazan je

model recikliranja polipropilena.

U modelu recikliranja nezbrinutih tek-

stilija prikazan je izvor, recikliranje i

upotreba nezbrinutih tekstilija:

1. Izvor - Prema razli¢itim izvorima,
nezbrinute tekstilije se mogu
podijeliti u nerabljene nezbrinute
tekstilije (ostaci materijala i sl.) i
rabljene nezbrinute tekstilije. Ne-
rabljene nezbrinute tekstilije mogu
se dalje podijeliti na poluproizvode
(proizvedeni kod prerade) i gotove
nezbrinute tekstilije (neprodane
tekstilije).

2. Razli¢ito podrucje proizvodnje
moze uzrokovati neke razlike kod
prikupljanja. Tvornice bi mogle
prikupljati nerabljene nezbrinute
tekstilije 1 zajedno ih zbrinjavati.
Medutim, nezbrinute tekstilije
nastale potro$njom tesko se mogu
prikupljati i potrebno je osnovati
mrezu za prikupljanje.

3. Prikladan nacini recikliranja
nezbrinutih tekstilija — Nezbrinute
tekstilije proizvedene tijekom pre-
rade vlakana mogle bi se reciklirati
direktno za daljnju obradu; medu-
tim, broj takvih ¢istih i1 slabo
uvijenih vlakana vrlo je malen pa
se vecina nezbrinutih tekstilija
mora opet otvarati. Druge nez-
brinute tekstilije proizvedene kod
proizvodnje odjece i tekstilija kao
Sto su niti i krajevi tkanine i sl.
moraju se rezati i kidati kako bi se
vratile u stanje vlakana.

Sve u svemu, nerabljene nezbrinute

tekstilije ne bi se trebalo poslati samo

u dobrotvorne organizacije, vec bi se

mogle preradivati u odjevne predme-

te, kucanske 1 automobilske dekora-
cije itd. Rabljene nezbrinute tekstilije
iz svakodnevnog Zivota mogle bi se
zbrinuti fizikalnim i/ili kemijskim

postupcima za ponovnu preradu u

vlakna koja bi se mogla vratiti na

trziSte ne samo s novim svojstvima,
ve¢ 1 u novom stanju kao rezultat
predenja, proizvodnje netkanog tek-
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stila, proizvodnje papira ili kompo-
zita. Takoder bi i neki stari odjevni
predmeti i tekstilije mogle do¢i na
trziste sekundarnih proizvoda.
Prema iznijetim podacima mogu se
prikazati dva modela recikliranja:
recikliranje nerabljenih nezbrinutih
tekstilija (sl.5) 1 rabljenih netkanih
tekstilija (s1.6).

6. Zakljucak

U radu se opisuju modeli recikliranja
nekih vrsta nezbrinutih prirodnih i
sintetickih vlakana kao $to su pamuk,
lan, svila i polipropilen, i to na te-
melju sljede¢ih procesa: proizvodnja,
potroSnja, prikupljanje i razvrstava-
nje, recikliranje 1 povratak na trziste
nezbrinutih tekstilija. Ovisno o podje-
li nezbrinutih tekstilija, na nerabljene
i rabljene, opisuju se modeli recikli-
ranja koji omogucuju nihovo priklad-
no i u¢inkovito recikliranje. Modeli
mogu poboljsati ekonomske koristi
cijele tekstilne industrije i omoguditi
ucinkovit pristup smanjenju zaga-
denja okolisa. Oni zadovoljavaju po-
trebu za novim trzi$Snim protekcioniz-
mom i smanjuju potro$nju prirodnih
resursa. (Preveo M. Horvati¢)
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Life recycle models of some abandoned natural fibers and synthetic fibers including cotton-flax-silk and PP were
designed in this paper on the basis of the process of their producing, which was the production —consumption —
collection and classification —recycling —returning to market of the abandoned textiles. These abandoned textiles
were divided into “unused” and “consumed” abandoned textiles. The life recycle models were designed in this paper,
which offer the academic guidance to reasonable and effective recycling of abandoned textiles. The models are good
to improve the economic benefits of the whole textile industry and effective approaches to reduce environment pol-
lution. Furthermore, the models meet the demand of new trade protectionism and remit the resource restraint.
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Wiederverwertungsmodelle der unentsorgten Textilien

Wiederverwertungsmodelle einiger unentsorgter Naturfasern und synthetischer Fasern einschlielich Baumwolle, Fla-
chs, Seide und PP wurden in diesem Artikel aufgrund des Prozesses derer Herstellung gestaltet: von Herstellung —
Verbrauch — Sammlung und Klassifikation — Wiederverwertung — Riickkehr zum Markt der unentsorgten Textilien.
Diese unentsorgten Textilwaren wurden in ,,unbenutzte und ,,gebrauchte Textilien eingeteilt. Die Wiederverwertun-
gsmodelle, die eine Grundlage fiir die verniinftige und effektive Wiederverwertung von unentsorgten Textilmaterialien
anbieten, wurden gestaltet. Die Modelle sind so angemessen, dass sie den wirtschaftlichen Nutzen der ganzen Textilin-
dustrie und die effektiven Ansidtze verbessern, um Umweltverschmutzung zu verringern. Aulerdem befriedigen die
Modelle die Anforderung des neuen Handelsprotektionismus und setzen die Ressourcenbegrenzung herab.



