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RECIKLAZA OTPADA KOJI SADRZI MATERIJALE NA BAZI KARBONATNIH
MINERALNIH SIROVINA

Slavica Mihajlovi¢, Natasa Pordevié¢, Vladan Kasi¢, Vladimir Jovanovi¢
Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd
Apstrakt

U radu je prikazan znacaj reciklaze otpada na bazi karbonatnih mineralnih sirovina nastalog u
oblasti gradevinarstva. Ova vrsta otpada moze negativno da utice na zivotnu sredinu ako se sa
njime ne postupa na propisan nacin. ReciklaZa je jedino resenje za smanjenje kolicine
gradevinskog otpada koji se nalazi na deponijama. Kako bi se gradevinske firme stimulisale da
prihvate reciklazu otpada, kao sastavni deo svog poslovanja, drzave sprovode razlicite strategije
za unapredenje primene reciklaze u praksi. Podsticaj reciklazZe, koriséenja sekundarnih sirovina
I razvoj alternativnih tehnologija su izuzetno vazni sa aspekta odrzivosti prirodnih resursa koji
su neobnovljivi ili teSko obnovljivi. Pozitivna iskustva razvijenih zemalja u oblasti reciklaze,
mogu da nam budu dobar primer za uspesnu sanaciju otpada i u nasoj zemlji.

Kljuéne rei: karbonatne mineralne sirovine, gradevinski otpad, deponije, reciklaza.
1. UvOD

Karbonatne mineralne sirovine imaju primenu u razli¢itim industrijskim granama. Posebno
se uzdvaja oblast gradevinarstva u kojoj se ove mineralne sirovine najvise koriste, pa u
skladu sa tim u ovoj oblasti nastaju 1 velike koli¢ine otpada, tzv. gradevinski otpad. Velike
koli¢ine otpada koji sadrzi materijale na bazi krecnjaka, kre¢a, kamena 1 kamenih agregata
nastaju rusenjem dotrajalih stambenih i fabrickih objekata, rekonstrukcijom kompletne putne
infrastrukture, kao i1 tokom izgradnje novih objekata. Izuzetno je vazno stalno pracenje i
analiziranje nastalog otpadnog materijala u cilju kontrolisanog prikupljanja, selekcije
(sortiranja), deponovanja i recikliranja [1]. Konstantno povecanje gradevinskih projekata
Sirom sveta dovodi do stvaranja sve vecih koli¢ina gradevinskog otpada. Ako se ne deponuje
na pravi nacin 1 ako se ne reciklira, otpad iz gradevinske industrije moZze da bude ozbiljan
zagadivaC Zivotne sredine. Reciklaza je jedino reSenje za smanjenje koli¢ine gradevinskog
otpada koje se nalaze na deponijama. Kako bi se gradevinske firme stimulisale da prihvate
reciklazu otpada, kao sastavni deo svog poslovanja, drzave sprovode razliite strategije za
unapredenje primene reciklaze u praksi. Medutim, mala, srednja 1 velika preduzeca se
suoCavaju sa razli¢itim izazovima u primeni ovih strategija zbog svojih razlicitih
organizacionih karakteristika [2]. Poslednjih godina, prepoznavaju¢i problem koji nastaje
formiranjem velikih koli¢ina otpada, razvijene zemalje u prvi plan stavljaju aktivnosti koje
sprecavanje nastanak otpada, a ne samo pracenje tokova otpada 1 njegovo tretiranje. Redosled
postupnja sa otpadaom, hijerarhija otpada, prikazan je naslici 1 [3].
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Slika 1. Hijerarhija otpada

Ponovna upotreba odredenog materijala i proizvoda su prioritetni ciljevi savremenog drustva.
Naime, pre nego Sto se dostigne krajnja faza Zivotnog veka materijala i proizvoda, odnosno
pre nego Sto se svrstaju u kategoriju otpada, neophodno je da nadu svoju ponovnu primenu.
Recikliranje moZe da pomogne da se smanji potroSnja primarnih resursa zbog upotrebe
recikliranih. Medutim, sam postupak reciklaze se ne bavi uzrocima nastanka otpada, ve¢
samo posledicama. Takode, procesi reciklaZze su praceni utroSkom odredene energije 1 pri
tome stvaraju novi otpad. Sve navedeno ukazuje da postoji mnogo nereSivih prepreka i
praksa je daleko od potpunog 100 % recikliranja. Zato je prevencija otpada i njegova dalja
upotreba potpuno drugacija od reciklaze, jer se bavi uzrocima, a ne posledicama. Prepreka na
tom putu je nemogucnost da se procesi stvaranja otpada stave ispred ekonomskog rasta i
ekonomske dobiti [4].

2. GRADEVINSKI OTPAD

Gradevinski otpad, koji je vremenom postao veliki ekoloSki problem u vecini zemalja Sirom
gradevinske industrije. Osnovni razlog koji je doveo do ekoloskog problema ove vrste je,
nesumnjivo, odsustvo svesti ¢oveka o posledicama po Zivotnu sredinu koje nastaju
stvaranjem velikih koli¢ina otpada 1 njegovim nepropisnim odlaganjem, slika 2. Sve je to
uticalo da se razvijene zemalja ozbiljno posvete reSavanja ekoloskih problema dajucéi veliki
znacaj odrzivom razvoju i uvodenju postupka reciklaze otpada. 99



Slika 2. Divlje deponije gradevinskog otpada

Na godiSnjem nivou u Srbiji se, prema dostupnim podacima, stvara od 1 milion do 1,5
miliona m3 gradevinskog otpada. U nasoj zemlji je reciklazna industrija prilicno nerazvijena,
a u prilog tome govori podatak da se svega 15 % ukupnog otpada (u koji spada 1 gradevinski
otpad) reciklira, $to je izuzetno mali procenat u poredenju sa razvijenim zemljama. Prema
podacima Asocijacije za zastitu zivotne sredine, na teritoriji nase zemlje registrovano je 134
deponije na kojima se odlaze gradevinski otpad. Nasa zemlja je nedovoljno razvijena u
pogledu reciklaze gradevinskog otpada. Podaci ukazuju na ¢injenicu da se takav otpad ne
posmatra kao potencijal za preradu i ponovnu upotrebu za odredenu namenu. Prema
navodima Srpske asocijacije za ruSenje, dekontaminaciju i1 reciklazu, potrebno je da se
implementiraju postoje¢e regulative evropskih zemalja koje daju uspeSne rezultate iz ove
oblasti [5, 6]. Medutim, njihova implementacija nece dati dobre rezultate sve dok se ne
pristupi na isti nacin, i sprovodenju zakona, i sprovodenju kaznenih mera zbog njegovog
nepostovanja. U oblasti gradevinske industrije otpad se moze podeliti u nekoliko grupa i to

[7]:

1. Zemlja, pesak, Sljunak, glina, ilovaca, kamen (nastaju tokom zemljanih radova 1
iskopavanja tla); 2. Bitumen (asfalt), ili cementom vezani materijal, pesak, §ljunak, drobljeni
kamen (nastaju tokom niskogradnje); 3. Beton, opeka, malter, gips, plinobeton, prirodni
kamen (nastaju tokom visokogradnje); 4. Drvo, plastika, papir, karton, metal, kablovi, boja,
lak 1 drugi mesSani otpad na gradiliStu( nastaju tokom ostalih gradevinskih operacija).

2. UPRAVLJANJE GRADEVINSKIM OTPADOM
2.1. Odlaganje na deponiju

Jedan od nacina sanacije gradevinskog otpada je odlaganje na odredenu 1 propisno formiranu
deponiju. Zakopavanje otpada u zemlju je najjeftiniji nacin njegovog tretmana koji ne
iziskuje velika finansijska ulaganja, slika 3. Medutim, na ovaj nacin se ¢esto zauzima plodno
zemljiste, ¢ime se smanjuju raspolozive obradive povrSine. Takode, zagadujuci agensi iz
otpada mogu da kontaminiraju zemljiSte, a zatim podzemne vode i povrSinske vodotokove.
Sve vise zemalja je vremenom shvatilo da deponije koje prihvataju gradevinski otpad imaju
ogranien kapacitet I da nisu dobro reSenje za sanaciju otpada. Zbog svega navedenog
pojedine zemlje su ve¢ zatvorile ili planiraju da zatvore deponije.



Slika 3. Deponija gradevinskog otpada [8]

2.2. Reciklaza gradevinskog otpada

gradevinskim otpadom je reciklaza. Od svih gradevinskih materijala najvise se reciklira
opeka (35 %), beton (20 %), drvo (12 %), pesak (10 %), plastika (8 %), Celik (3 %) i ostalo
(12 %) [9]. Postupak reciklaze ukljucuje prikupljanje, ponovnu preradu i vracanje materijala
u primarni ili sekundarni krug proizvodnje gradevinskih materijala. Osnovni ciljevi reciklaze
i ponovne upotrebe gradevinskog otpada su [10]:

1. Smanjenje velikih koli¢ina otpada koji nastaju rusenjem, rekonstrukcijom i izgradnjom
objekata, a koji bi zavrsio na deponiji, ukljucujuéi i divlje deponije i

2. Ocuvanje mineralnih sirovina koje bi bile utoSene u proizvodnji novih materijala.

Praksa je pokazala da se postupkom reciklaze mogu proizvesti dovoljno kvalitetni materijali
za dalju upotrebu, ¢ime se smanjuje potreba za eksploatacijom prirodnih resursa iz kojih se
ina¢e dobijaju ti materijali. Ovo je jako vazno imajuci u vidu ¢injenicu da su prirodni resursi
ograniCeni, neobnovljivi ili tesko obnovljivi. Na ovaj nalin se daje veliki doprinos
kontrolisanoj eksploataciji mineralnih sirovina i odrzivom razvoju [11, 12]. U okviru
reciklaze materijala neophodno je sprovoditi procese obelezavanja, sortiranja, prikupljanja,
drobljenja 1 ispitivanja kako bi se dobili agregati koji mogu ponovo da se koriste u razli¢itim
oblastima. Njihova najceS¢a primena je u izgradnji saobracajnica, zatim prilikom uredenja
zemljista 1 kao agregat za betonske proizvode. Prema vremenu izvodenja, reciklaza obuhvata
aktivnosti koje se mogu podeliti u dve grupe i to [7, 10]:

1. Reciklaza u fazi pripreme objekta za rusenje
2. Reciklaza u fazi obrade materijala posle rusenja 101

Prva faza obuhvata postupke sortiranja i odlaganja materijala koji imaju upotrebnu vrednost
u zateCenom obliku kao Sto su crep, vrata ili prozori i koje treba sacuvati da ne dode do



njihovog ostecenja tokom rusenja. Takode, u fazi pripreme objekta za ruSenje potrebno je
ukloniti sve ono $to moze da dovede do trajnog zagadenja zivotne sredine kao Sto je plastika,
staklo, bitumen i drugo.

Druga faza obuhvata sve postupke usitnjavanja: drobljenje sa prosejavanjem i mlevenje sa
klasiranjem, zatim uredaje za cCiS¢enje vodom ili vazduhom 1 zbrinjavanje izdvojenih
sekundarnih sirovina kao $to su metal, plastika, staklo 1 drugo, slika 4.
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Slika 4. Postupci reciklaze u fazi obrade materijala posle ruSenja [8]

Imajuéi u vidu znacaj reciklaze namece se zakljuCak da postrojenja za reciklaZzu i1 primenjena
tehnicka reSenja moraju da budu sastavni deo sloZenog sistema upravljanja otpadom. Medutim,
ne zna¢i da samo slozeni sistemi reciklaze, koncipirani kao veliki centri, mogu da daju dobre
rezultate. Nekada je za postupak reciklaze neophodna samo jednostavna mobilna drobilica za
usitnjavanje. Na slici 5 prikazana je mobilna drobilica za usitnjavanje betona od kog se dobija
pesak. Pesak dobijen na ovaj na¢in moze potpuno da zameni prirodni pesak u procesu dobijanja
blokova, cigli ili drugih gradevinskih materijala.Izbor nacina reciklaZze koji ¢e biti primenjen
zavisi od uslova na terenu gde se nalazi gradevinski otpad, kao i od vrste i koli¢ine gradevinskog
otpada koji treba reciklirati [10]. Bogate zemlje su pocele intenzivno da daju podsticajna sredstva
gradevinskim preduzecima kako bi reciklazu usvojili kao neizostavni deo u svom poslovanju.
Naime, olakSava im se kupovina mobilnih, prenosivih, postrojenja za usitnjavanje, koja na licu
mesta, gde se vrsi ruSenje objekta, pretvaraju nastali otpad u agregate za dalju upotrebu. Jedno
kompletno mobilno postrojenje za reciklazu gradevinskog otpada prikazano je na slici 6
[14].Prikazano mobilno postrojenje ima Siroku primenu kako za drobljenje rovne mineralne
sirovine, tako i za reciklaza gradevinskog otpada. Sastoji se od jedinice za drobljenje, jedinice za
prosejavanje sa sistemom za dovod i transport i drugih pomo¢nih uredaja.



Slika 5. Mobilna drobilica za beton [13]

Razlika u odnosu na staticno postrojenje za reciklazu otpada je u tome S$to je osnovna oprema
mobilnog postrojenja instalirana na $asiji tipa gusenicara ili tocka. Pored sistema za napajanje,
drobljenje, prosejavanje i transportnog sistema, postrojenje je opremljeno sistemom za kontrolu
prasine kako bi se smanjilo zagadenje vazduha tokom celog procesa. U odnosu na namenu i
svrhu drobljenja (ruda ili otpad) strukture ove opreme su razliite, ali sve one imaju zajednic¢ke
prednosti kao $to su:

1. Kompaktna i ¢vrsta Sasija koja doprinosi stabilnosti proizvodnog procesa.

2. Visok odnos upotrebe i mobilnosti, odnosno moguc¢nost kretanja i premesStanja shodno
lokacijama gde se vrsi rusenje objekata.

3. Eliminisanje troSkova izgradnje stati¢ne fabrike i transporta otpada do fabrike.

4. Jednostavna instalacija, rad i odrZavanje.

Slika 6. Mobilno postrojenje za reciklazu



2.3. Zakonodavni okviri upravljanja otpadom

U naSoj zemlji postoji Zakon o upravljanju otpadom prema kome ops$ta definicija otpada
podrazumeva, kako otpad koji nastaje tokom izgradnje, tako i otpad koji nastaje ruSenjem
dotrajalih objekata. Cilj ovog zakona je da se obezbede uslovi za:

1. Upravljanje otpadom na nacin kojim se ne ugrozava zdravlje ljudi i Zivotna sredina; 2.
Prevencija nastajanja otpada, posebno razvojem C¢istijih tehnologija i racionalnim koris¢enjem
prirodnih bogatstava; 3. Ponovno iskoriS¢enje i reciklaza otpada, izdvajanje sekundarnih sirovina
iz otpada i koriS¢enje otpada kao energenata; 4. Razvoj postupaka i metoda za odlaganje otpada;
5. Sanacija neuredenih deponija otpada; 6. Pradenje stanja postojecih i novoformiranih deponija
otpada i 7. Razvijanje svesti o upravljanju otpadom.

Kako bi se na pravi nacina tretirao gradevinski otpad neophodno je pojacati kontrolu
sprovodenja zakona. Prema iskustvima drugih zemalja neophodno je da zakonodavni okviri budu
jasno definisani i da promoviSu recikliranje, sertifikaciju i ekonomske podsticaje, kao glavne
postulate [7]. Sto se ti¢e kontrole od strane drzave, mozZe se izvesti u dve faze. U prvoj fazi,
fokusirati se na gradiliSta, kao mesto gde se otpad proizvodi u znacajnim koli¢inama (ukljuciti
male i srednje projekte). U drugoj fazi, nadzor bi trebalo preneti na pogone, postrojenja i
deponiju otpada, ukljucujuéi transportna preduzecéa [16].Imaju¢i u vidu znacaj odrzivosti
prirodnih resursa, kao jedan od strateskih ciljeva razvijenih zemalja, koji je dao dobre rezultate u
praksi, je podsticaj reciklaze, koris¢enja sekundarnih sirovina, razvoja alternativnih tehnologija i
zamena neobnovljivih resursa [7]. Pozitivna iskustva razvijenih zemalja 1 korist od uvodenja
reciklaZze otpada mogu da budu osnova za reSavanje problema otpada i u nasoj zemlji. Pojedine
drzave su ve¢ uvele posebne takse 1 nov€ane naknade kako bi podstakle postupak recikliranja.
Naime, uvedene su takse na otpad koji se ne reciklira ve¢ se odlaze na deponijama. Zbog toga je
cilj svih onih industrija koje stvaraju otpad njegovo uvodenje u ciklus reciklaze i ponovna
upotreba za odredene namene, a ne odlaganje i formiranje deponija.

3. ZAKLJUCAK

Gradevinski otpad odlagan na deponijama je vremenom postao veliki ekoloSki problem. Jedan
od nacina smanjenja koli¢ine deponovanog otpada je uvodenje postupaka reciklaze. Postrojenja
za reciklazu 1 primenjena tehnicka reSenja su sastavni deo slozenog sistema upravljanja otpadom.
Izbor nacina reciklaze zavisi od uslova na terenu gde se nalazi gradevinski otpad, kao i od vrste 1
koli¢ine gradevinskog otpada koji treba reciklirati. Jedno od reSenja je primena mobilnih,
prenosivih, postrojenja za usitnjavanje, koja na licu mesta, gde se vrs$i samo rusenje objekta,
pretvaraju nastali otpad u agregate za dalju upotrebu. Kako bi se na pravi nacina tretirao
gradevinski otpad neophodno je pojacati kontrolu sprovodenja zakona. Zakonodavni okviri
moraju budu jasno definisani uz konstantno promovisanje recikliranja, sertifikacije i
ekonomskog podsticaja, kao svojih glavnih postulata.
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