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SVOISTVA PVC-a | PLASTICNIH MATERIJALA | ZNACAJ NJIHOVE RECIKLAZE

PVC AND PLASTIC MATERIALS PROPERTIES AND IMPORTANCE OF THEIR
RECYCLING

Slavica R. Mihajlovi¢, Aleksandra S. Patari¢, Natasa, G. Dordevic,
Institut za tehnologiju nuklearnih i drugih mineralnih sirovina, Beograd

Abstrakt

Imajuci u vidu da se Zivotna sredina sve viSe zagaduje, danas se ozbilina paZnje posvecuje reciklaZi
kojom se moZe iskoristiti plasticni otpad i time ujedno smanjiti zagadivanje okoline. U radu su
prikazane osnovna svojstva polivinil-hlorida (PVC), njegova upotreba kao i nacini tretiranja PVC
otpada. PVC otpad se moZe tretirati na 3 nacina: reciklaZzom, spaljivanjem i skladistenjem u
deponijama. Koris¢enjem novih i savremenih tehnologija u procesu reciklaZe otpadne plastike
smanjuje se nivo oslobadanja toksicnih materija koje negativno uticu na Zivotnu sredinu.

Kljucne reci: reciklaza, plasticni otpad, polivinil-hlorid, zastita Zivotne sredine.

Abstract

Having in mind increasing of environmental pollution, serious attention is being paid to plastic waste
recycling to reduce environmental pollution. This paper presents the basic properties of polyvinyl
chloride (PVC), its use and PVC waste treatment methods. PVC waste can be treated in 3 ways: by
recycling, incineration and landfilling. The use of new and modern technologies in plastics waste
recycling can reduce the level of toxic substances emission that adversely affects the environment.
Keywords: recycling, plastic waste, polyvinyl chloride, environmental protection.

1. UVOD

Polivinil-hlorid (PVC) je vise od 70 godina jedan od najvaznijih polimera, Ciji je kapacitet
proizvodnje oko 20 % ukupne svetske proizvodnje polimera. Postupkom polimerizacije
vinil-hlorida dobija se prah od kojeg se daljom preradom proizvode dve vrste PVC-a i to:
tvrdi (kruti) PVC i meki (fleksibilni) PVC. Tvrdi PVC se dobija preradom polimernog praha
bez posebnih dodataka. Providan je, tvrd, Zilav i teZak za preradu, ali vrlo stabilan na uticaj
atmosferskih padavina, vlage i hemikalija. Koristi se npr. za izradu okvira za prozore, kucista
i sl. Meki PVC se dobija preradom polimernog praha uz dodatak plastifikatora. Pri tome se
dobija gusta pasta, koja se zagrevanjem pretvara u homogeni gel. Osobine mekog PVC-a
zavise od udela plastifikatora. Slabijih je mehanickih svojstava, manje otporan prema
delovanju toplote, atmosferskih padavina i hemikalija u odnosu na tvrdi PVC, ali je
savitljiviji, rastegljiviji i lako se preraduje. Koristi se za izradu izolatora za kablove,
medicinskih instrumenata za jednokratnu upotrebu, cevi, rukavica i dr). Meki PVC je
providan, pa moZe da se koristi za pravljenje providnih boca i folija, [1]. Generalno se moze
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rec¢i da su osobine polimera uslovljene njihovom unutrasnjom gradom, pa su neke njihove
osobine slicne osobinama c¢vrstih kristalnih tela, dok su neke slicne osobinama tec¢nosti [2].
Fizicke i mehanicke osobine tvrdog i mekog PVC-a prikazane su u tabeli 1. [3, 4].PVC se
danas proizvodi u velikim kolicinama zbog dobrih mehanickih i fizickih svojstava, kao i vrlo
raznovrsnih moguénosti primene. PVC je nezapaljiv, gori samo u prisustvu plamena i
hemijski je inertan. Kompatibilan je sa mnogim aditivima, ukljuCuju¢i punioce,
plastifikatore, stabilizatore, klizna sredstva, pigmente, kao i druge polimere.

Tabela 1. Fizicke i mehanicke osobine PVC-a

Osobina Jedinica Tvrdi PVC Meki PVC
Gustina g/cm3 1,38-1,55 1,16-1,35
Zatezna Cvrstoca MPa 40-60 10-25
ProduZenje pri kidanju % 30-70 250-450
Cvrstoca na pritisak MPa 55-90 6-12

Tvrdoca po Shore-u - D 65-85 A 40-100
Specificni toplotni kapacitet I/Kg 0,8-1,1 1,3-2
Toplotna provodljivost W/Kem (15-20)x10* (13-17)x10*
Koeficijent toplotnog Sirenja 1/K (5-10)x10°° (7-25)x10°
Temperatura stalne upotrebe °C 65-85 50-70

Na slici 1 je prikazan udeo pojedinih dodataka polivinil hloridu [5]. Ovi dodaci omogucavaju
da se polivinil hlorid lakSe preraduje razli¢itim tehnikama i da se dobiju proizvodi sa Sto
boljim mehanickim svojstvima.

Slika 1. Udeo pojedinih dodataka u PVC mesavini
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Plasti€éne mase su polimerni materijali u postupku prerade. Pri tome se podrazumeva da je
polimerni materijal sve ono Sto se preraduje, tj. ono od Cega je izraden gotov proizvod [6].
Takode, plasticnim masama se nazivaju materijali dobijeni na bazi polimera, koji imaju u
nekom stanju plasti¢nost (uslovi visoke temperature), a koja se potpuno ili delimi¢no gubi
pri prelasku u druge temperaturne uslove (nize temperature) [7]. Plasti¢nost tih materijala
omogucava da se od njih dobiju proizvodi potrebnog oblika primenom metoda baziranih
na plasti¢noj deformaciji. Plasticne mase se odlikuju time $to njihove mehanicke osobine
predstavljaju kombinaciju osobina cvrstih tela i te¢nosti. Drugim recCima to su Cvrsti
materijali koji mogu da podlezu velikim mehanickim povratnim deformacijama [7, 8]. Zbog
toga plasticne mase danas imaju izuzetno veliku primenu u razli¢itim industrijskim
granama, kao i u svakodnevnom Zivotu. Posebno je porasla upotreba i proizvodnja
sintetickih termoplasticnih masa — termoplasta (na visokim temperaturama se lako
oblikuju, a hladenjem zadrzZavaju taj oblik), u koje spada i PVC, kao i njihova upotreba. Na
slici 2 je prikazana potro$nja PVC-a u razli¢itim industrijama [9].

Presovani proizvodi
Oblozene tkanin

Podovi 5

Boce za pi

Slika 2. Potro3nja PVC u razli¢itim industrijama

Plasticne mase mogu da se sastoje samo od polimera. Medutim, u najvecem broju
slu¢ajeva plasticne mase predstavljaju visekomponentne sisteme (tzv. polimerne
mesavine) u Ciji sastav, pored polimera, ulaze sledece komponente: vezivo, katalizator ili
ocvrsdivac, punilac, plastifikator, bojilo i dr. Plasticna masa koju ¢ine samo polimer sa
puniocem su najjednostavnija vrsta polimerne mesavine, koja se sastoji iz polimerne
osnove (matrice) kao kontinuirane faze i neorganskog punioca dispergovanog u matrici.
Punioci se koriste sa ciljem da se modifikuju razli¢ite osobine polimera kao $to su: zatezna
svojstva (zatezna cvrstoda i zatezno izduzenje); prekidna svojstva (prekidna cvrstoca i
prekidno izduZenje); povecava gustinu, modul elasti¢nosti i savojnu Cvrstocu; smanjuje
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koeficijent toplotnog Sirenja i puzanje; povecava tvrdocu i toplotnu postojanost; poboljsava
kvalitet povrsine gotovog proizvoda; modifikuje toplotnu i elektri¢nu provodljivost; menja
svojstva tecenja tako Sto povecava viskozitet i smanjuje bubrenje ekstrudata; smanjuje
zapaljivost i poboljSava mogucnost bojenja plastike.

2. RECIKLIRANJE PLASTICNOG OTPADA

Uspesano recikliranje plasticnog otpada je pocelo onog trenutka kada je razvijen postupak
za odvajanje razli¢itih polimera iz meSavine. Danas su istraZivanja u oblasti prerade
otpadnog materijala veoma razvijena, $to je doprinelo smanjenju nivoa zagadivanje
okoline. Proces reciklaze otpada razliCitog sastava poslednjih godina se najviSe razvio u
Japanu konstruisanjem masina koje mogu da ga preraduju. PoCetkom 1975. godine u
Japanu je bilo vise od 20 fabrika Ciji je kapacitet proizvodnje bio priblizno 40.000 tona
gotovih proizvoda godisnje. Ti proizvodi se koriste kao zamena za drvo i beton, jer su
jeftini, otporni na visoke temperature, atmosferske padavine i dr. Da bi se takav otpad
uspesno preradio neophodno je da sadrzi 80% termoplasta (PVC, polietilen, polistiren,

najlon i dr.), a ostalo moze biti papir, aluminijumska folija, pesak i drugo [10, 11].

Recikliranom materijalu se u odredenom procentu dodaju i novi nereciklirani materijali, a
zatime se ponovo preraduje ¢ime se postiZe niza cena definitivhog proizvoda. PVC otpad se
moZe tretirati na 3 nacina: reciklazom, spaljivanjem i skladistenjem u deponijama. PVC
otpad se uspesno reciklira, oznaka za reciklazu je 3, slika 3. Spaljivanje mora biti strogo
kontrolisano zbog oslobadanje toksi¢nih materija. Odlaganje u deponijama je najmanje
prihvatljivo zbog toga Sto se PVC prirodno ne razgraduje, tako da vremenom nastaju velike
naslage $to nije dobro za Zivotnu sredinu. Medutim, bez obzira na postojece teSkoce u
pogledu sanacije PVC otpada glavni razlozi njegove Siroke primene su kvalitet i ustede
energije i sirovina. Za proizvodnju PVC-a potrebno je 20% manje energije nego za
proizvodnju druge vrste plastike. Takode, sirovina za PVC je hlor koji se dobija preradom
obicne soli (60%). PVC se smatra materijalom koji je tesko i skupo reciklirati, ali pojavom
novih tehnologija taj problem se uspedno resava. Kao primer reciklaze PVC materijala na
slici 3 je dat zatvoreni ciklus reciklaze PVC prozorskih profila [12].

Kako bi se izbegao negativan uticaj na Zivotnu sredinu u kompletnom procesu prerade
PVC-a vodi se racuna o aditivima koji se dodaju. Tako npr. kod proizvodnje prozorskih
profila umesto stabilizatora na bazi olova u praksi se sve viSe koriste stabilizatori na bazi
kalcijuma i cinka [13].Koris¢enjem novih i savremenih tehnologija u procesu reciklaze
otpadne plastike moZe se smanjiti nivo oslobadanja toksi¢nih materija. Najbolji primer je
kompanija ,,Envion” iz Washingtona, koja u pogonu u Marylandu pretvara otpadnu plastiku
u sinteticko ulje. Ovaj tehnoloski postupak ¢ak i ne zahteva prethodno razdvajanje plastike
prema vrsti i poreklu [14]. Vreme razgradnje otpadne plastike je od 100 - 1000 godina.
zbog cega neophodno je sprovoditi meru sakupljanja plastike odvojeno od ostalog otpada
[15].
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Slika 3. Ciklus reciklaze PVC prozorskih profila

U okviru regulative i planskih dokumenata EU, sve viSe se promoviSe smanjenje nastajanja
otpada, Sto bi smanjilo problem otpada na samom izvoru. Postoji, medutim, znacajna
razlika u primeni ovog principa u zemljama ¢lanicama EU. Procenat reciklaZze otpada se
krece od 10 do 65%, a procenat odlaganja otpada na deponije od 10% do 90%. Princip
smanjenja koli¢ine otpada obuhvata inicijative za uvodenje C(istije tehnologije i
sveobuhvatne kampanje Sirenja javne svesti kod stanovnistva. Politika EU o otpadu
naglasava razvoj mera kao $to su: promovisanje Cistije proizvodnje, uklanjanje opasnih
karakteristika otpada tretmanom, uspostavljanje tehnickih standarda koji bi ogranicili
sadrZaj odredenih opasnih materija u proizvodima, promovisanje ponovnog koris¢enja i
reciklaZe otpada, primena ekonomskih instrumenata, analiza Zivotnog ciklusa proizvoda,
razvoj sistema eko obeleZavanja [16]. Sprovodenje politike zastite Zivotne sredine zasniva
se na principu predostroznosti i principu prevencije. Svaka aktivnost mora biti planirana i
sprovedena na nacin da prouzrokuje najmanju moguéu promenu u zivotnoj sredini i da
predstavlja najmaniji rizik po Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi i Zivotinja, smanji opterecenje
prostora i potrosnju sirovina i energije u izgradnji, proizvodniji, distribuciji i upotrebi [16].

3. ZAKJUCAK

Razvoj novih materijala i njihova upotreba namedu i pitanje kako sanirati otpad koji nastaje
njihovom preradom i upotrebom. Zastita Zivotne sredine je prioritetan zadatak u svim
zemljama i u direktnoj je vezi sa stepenom razvoja nacionalne ekonomije. Takode, stalna
edukacija stanovnista o znacaju zdrave Zivotne sredine doprinosi njenom ocuvanju. PVC je
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polimer Ciji je kapacitet proizvodnje i upotrebe u konstantnom porastu. PVC otpad se moze
tretirati na 3 nacina: reciklazom (najvise se koristi), spaljivanjem (mora biti strogo
kontrolisano zbog oslobadanje toksi¢nih materija) i skladiStenjem u deponijama (najmanje
prihvatljivo zbog toga Sto se PVC prirodno ne razgraduje, tako da vremenom nastaju velike
naslage). Koriséenjem novih i savremenih tehnologija u procesu reciklaze otpadne plastike
smanjuje se nivo oslobadanja toksi¢nih materija koje negativno uti¢u na Zivotnu sredinu.

Zahvalnica

Autori se zahvaljuju Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije na
podrsci istrazivanjima Ciji su rezultati prikazani u radu (ugovor 451-03-68/2020-
14/200023).
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