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RECIKLAZA KAO NOVA PRIVREDNA DELATNOST

Agencija za reciklazu Republike Srbije, kao strucna
republiCka organizacija, nastoji da svojim aktivno-
stima i kroz struénu pomoc¢ unapredi postupanje sa
otpadom u Srbiji, a sve u skladu sa konceptima:
smanjenja otpada, ponovna upotreba otpada i recik-
laZza sekundarnih sirovina. U zadnjih nekoliko godina
Agencija za reciklaZu strate$ki je pristupila reSava-
nju problema upravljanja otpadnom PET ambala-
Zom, svesna tendencije rasta potroSnje PET ambala-
Ze i Cinjenice da u najvecoj meri po zavrSetku Zivot-
nog veka ona postaje otpad koji zavrSava na deponi-
Jjama, u rekama i svuda oko nas. Reciklazom PET-a
mogu nastati nove boce, ali i mnogi drugi proizvodi
kao Sto su folije i razne vrste tekstilnih vlakana.

Recycling Agency of Republic of Serbia, as profes-
sional republic organization, with it's activities and
through professional helping provides advance in
managing with waste in Serbia and brings benefits
according to next concepts: reduce of waste, reuse
of waste and recycling of secondary raw material. In
last few years Recycling Agency of Republic of Ser-
bia has proven strategical solutions for problems in
managing of PET wasteage, with tendency on in-
creasing usege of PET packaging and fact that after
use PET packaging it became the waste which ends
on waste deponies, also in rivers and in environmen-
tal. Recycling of PET packaging ,could produce new
bottles, as well as many other products like foils and
verious kinds of textile fibres.

Imajuci u vidu izuzetno dobre fizi€ko-hemijske
osobine polietilen teraftalata (PET) razumljivo je
§to se on nametnuo kao najzastupljenija sirovi-
na u proizvodnji ambalazZe gaziranih i negazira-
nih pica. Domace proizvodnje ovog polimera
nema, pa se potrebne koli¢ine u celosti uvoze.
Od ukupnog uvoza PET granulata 200-300 tona
se koristi za proizvodnju folije, dok je ostatak
uvoza namenjen za duvanje PET boca. U 2005.
godini je uvezeno oko 40.000 t granulata, odno-
snho proizvedeno je preko 720 miliona jedinica
racunato na bocu od 1,5 litar prosecne teZine
35 grama. Sve ovo ukazuje na ozbiljnost proble-
ma i neophodnost uspostavljanja odgovara-
jucih sistema sakupljanja otpadne PET ambala-
Ze i instaliranja kapaciteta za $to veci stepen
prerade otpadnog PET-a.

Svesna problema upravljanja otpadnom PET
ambalazom i svojih zakonskih obaveza Agenci-
ja za reciklazu je jo$ od 2002. godine otpocela
aktivnosti u sagledavanju i strateSkom re$ava-
nju ovog problema. U proteklom periodu urade-
no je:

- Uspostavljen kontakt i ostvarena saradnja sa
svim preduzec¢ima koja se bave prikupljanjem i
preradom otpadnog PET;



- Vr8ena edukacija i pokrenute inicijative pri-
vrednih subjekata za proizvodnju opreme za
smanjenje zapremine PET-a;

- Procenjene koli¢ine koje se generiSu i date
preporuke o daljem postupanju u okviru projekta
»Reciklaza polietilen teraftalata (PET) ili PET
kao sekundarna sirovina« - prezentacija je odr-
Zana u Privrednoj komori Srbije, 15. maja 2003.
godine;

- PredlozZen sistem sakupljanja na nivou cCitave
Republike u okviru projekta: »Projekat sakup-
lianja sekundarne sirovine polietilen teraftalata
(PET) i edukacija stanovnistva o ponovnoj upo-
trebi PET«;

- Razvijanje javne svesti o znacaju reciklaze i
edukacija kroz razne projekte, programe, mani-
festacije i akcije na terenu;

- U skladu sa Protokolima o poslovno tehni¢koj-
saradnji koje Agencija potpisuje sa lokalnim
upravama i politikom pruzanja stru¢ne pomocdi
inicirano je razvijanje neophodnih projekata u
oblasti postupanja sa sekundarnim sirovinama i
predloZeni modeli sakupljanja i reciklaze otpad-
nog PET-a u pojedinim op&tinama;

- Na konkretnom primeru jednog grada predlo-
Z2en funkcionalni sistem sakupljanja otpadne
PET ambalaze, kao dela buduc¢eg sistema
upravljanja korisnim delom otpada — sekundar-
nim sirovinama: »Projekat prikupljanja otpadne
PET ambalaze na podrucju grada Kragujevca u
cilju smanjenja degradacije Zivotne sredine i ko-
ris¢enja PET kao sekundarne sirovine« - pre-
zentacija u Skupstini opStina Grada Kragujev-
ca, 15. juna 2005. godine.

Posebna paznja je posveéena uspostavljanju
efikasnog sistema sakupljanja otpadne PET
ambalaZze, kroz edukacije ciljnih grupa i podiza-
nja javne svesti o znacaju reciklaze. Kao nasta-
vak svih pokrenutih aktivnosti nametnuta je i po-
treba za sagledavanjem podizanja kapaciteta
za viSi tehnolo&ki nivo prerade otpadne PET
ambalaZe. Stoga je Agencija za reciklazu Re-
publike Srbije u saradnji sa HIP — Petrohemi-
jom a.d. ugovorila izradu projekta sa Tehnolos-
ko — metaluskim fakultetom Univerziteta u Beo-
gradu: »Predstudija opravdanosti sa general-
nim projektom za pogon za proizvodnju R-
PET granulata kvaliteta za prehrambenu am-
balazu iz sekundarne sirovine PET« . Sadr-
zaj studije formiran je na osnovu dugogodis-
njeg iskustva u ovoj oblasti struénjaka Agencije

za reciklazu, HIP — Petrohemijom a.d, rukovodi-
oca projekta prof. Dr lvanke Popovi¢, kao i sa-
radnika na projektu. Namera izrade projekta je
da predoci svim zainteresovanim a posebno in-
vestitorima sve tehni¢ko — tehnoloske, ekonom-
sko-finansijske i ekoloSke prednosti ulaganja u
Postrojenje za proizvodnju PET r-granulata
kvaliteta za prehrambenu ambalazu. Prezenta-
cija ovog projekta odrZzana je 25. oktobra 2005.
godine u Privrednoj komori Srbije.

Izgradnjom Postrojenja za proizvodnju PET r-
granulata kvaliteta za nove boce, kapaciteta od
5.000 tona godisnje, poCeo bi da se reSava eko-
lo8ki problem nagomilanog voluminoznog pla-
sti€nog otpada, kroz njegovu dalju valorizaciju,
8to je i dugorogni cilj strategije svih zemalja
Evropske unije. Ovim kapacitetom proizvodnje
izvrSila bi se supstitucija cca. 18% uvoznog
PET-a, koji bi se plasirao na domace trziste uz
oCekivane ekonomske efekte za proizvodace
PET regranulata.

Projektovana tehnoligija moze biti primenjena
na bilo kojoj lokaciji, s tim $to je projekat u smi-
slu infrastrukture raden za lokaciju Fabrike Pa-
nonijaplast u Crepaji, prvenstveno iz razloga za-
interesovanosti ove fabrike koja raspolaze viso-
ko — struénim kadrovima iz ove oblasti, kao i
gradevinskim objektom i delom infrastrukture,
koji su dugo vremena van funkcije, a koji bi se
mogli iskoristiti za profitabilnu proizvodnju. Ima-
juci u vidu da se predvidena lokacija fabrike na-
lazi u blizini Beograda i Paneva, moZe se oCe-
kivati da bi bila obezbedena dovoljna koli¢ina
otpadne PET ambalaze kao sirovinske baze za
rad postrojenja za reciklazu PET.

U procesu proizvodnje bezbojnog PET r-granu-
lata, odabrana je primena moderne i dokazane
tehnologije, koja predstavlja kombinaciju tehno-
logije za dobijanje Cistih PET-ljuspica firme So-
rema i proizvodnje bezbojnog PET r-granulata
specijalnom tehnologijom "Vacurema" firme Er-
ema sa dodatnom polimerizacijom u &vrstom
stanju radi postizanja odgovarajuée inherentne
viskoznosti PET, potrebne za primenu regranu-
lata kao osnovne sirovine za proizvodnju PET
boca. Ova tehnologija poseduje sertifikat FDA o
koriS¢enju dobijenog regranulata za primenu u



prehrambenoj proizvodnji, $to obezbeduje mo-
guénost koriS¢enja proizvedenog PET r-granu-
lata za ponovnu izradu boca. Usvojeno tehno-
loSko reSenje obezbeduje dobijanje finalnog
proizvoda koji predstavlja visokovrednu, sada
isklju€ivo uvoznu sirovinu ¢ija potrosnja i u na-
$0j zemlji kao i u svetu ima visoki trend rasta.

Predviden je ulaz od 1.212 kg/h otpadnih PET
boca. Nakon prve faze dobija se 910 kg/h suvih
ljuspica prakti€no nepromenjene srednje mol-
ske mase (odnosno istog grani¢nog viskozitet-
nog broja ili inherentne viskoznosti) po tehnolo-
giji firme Sorema. Dobijene ljuspice se mogu
iskoristiti u drugoj fazi postupka ili se mogu pla-
sirati na trziste kao poluproizvod. U drugoj fazi
se povecava inherentna viskoznost polimera i
ljuspice prevode u granulat po tehnologiji firme
Erema.

Tehnolo$ki postupak je sloZen i sastoji se iz vise
jedini¢nih operacija i procesa:

| faza
« Debaliranje;
 Pred-pranje boca i uklanjanje metalnih delo-
va;
« Ruéno sortiranje;
« Usitnjavanje, odnosno, mlevenje;
- Pranje i ispiranje;
- Susenje;

Il faza
 Ekstruzija sa polikondenzacijom u ¢vrstom
stanju;
« Granulacija;
« Naknadna kristalizacija.

Finansijska analiza i ocena projekta za izgrad-
nju Postrojenja za proizvodnju PET regranulata
kapaciteta 5.000 tona godisnje, na bazi 5.500
sati rada, radena je na bazi sledecih parame-
tara:

- Ukupna investiciona ulaganja iznose
6.005.032 EUR, od ¢ega se 5.772.048 EUR
odnosi na ulaganja u osnovna sredstva, a
232.985 EUR se odnosi na ulaganja u trajna
obrtna sredstva;

- Prodajna cena finalnog proizvoda - PET re-
granulata iznosi 1.000 EUR po toni;

« Nabavna cena otpadnih PET boca u balama
iznosi 300 EUR po toni;

Predvideno vreme investicionih ulaganja iz-
nosi 2 godine;

U strukturi izvora finansiranja, sopstvena
sredstva Investitora Cine 44%, a kredit po-
slovne banke ¢&ini 56%;

Ekonomski vek projekta je 8 godina.

Na bazi finansijske analize i ocene projekta,
mogu se izvesti sledeci zakljucci:

Projekat iskazuje neto dobit u svim godina-
ma ekonomskog veka,;

Projekat je likvidan u svim godinama eko-
nomskog veka, jer su neto prilivi iz finansij-
skog toka pozitivni;

Na osnovu stati¢kih parametara se o€ekuje
stabilno tekuée poslovanje, jer su vrednosti
akumulativnosti projekta i reproduktivhe
sposobnosti u reprezentativnoj godini poslo-
vanja pozitivne i iznose 16,49% i 27,74%,
respektivno;

Dinamicki posmatrano, neto sadasnja vred-
nost projekta izraCunata na osnovu toka ne-
to prihoda je pozitivna i iznosi 1.879.579
EUR, te se projekat ocenjuje kao rentabilan;
Projekat ostaje rentabilan i ako se diskontna
stopa poveca sa 12% na 16%;

Interna stopa rentabilnosti je 20,01% i veéa
je od diskontne stope (12%), te se i po ovom
kriterijumu projekat ocenjuje kao rentabilan;
Vreme povracaja investicije iznosi 3,28 go-
dine, te se projekat ocenjuje prihvatljivim;
Projekat je prihvatljiv sa aspekta drustvene
zajednice, jer se oCekuje doprinos doma-
¢em bruto proizvodu u iznosu od cca.
2.000.000 EUR u reprezentativnoj godini
poslovanja, a $to odgovara drustvenom neto
prihodu;

Sa aspekta statiCke ocene u uslovima neiz-
vesnosti, prag rentabilnosti se nalazi na ni-
vou kada produktivhost padne za vise od
33% koriS¢enja kapaciteta, odnosno pri rea-
lizaciji proizvodnje manjoj od 3.350 tona go-
diSnje, umesto projektovanih 5.000 tona go-
disnje;

Dinamicki posmatrano, projekat nije mnogo
osetljiv na povecanije investicionih ulaganja,
a relativno je osetljiv na nivo koris¢enja ka-
paciteta i, nesto viSe, na promenu operativ-
nih (posebno materijalnih) troSkova. Naime,
moguce je povecanje troSkova investicionih
ulaganja za preko 20%, ili smanjenje obima
proizvodnje za 15% ili povecanje operativ-
nih tro8kova za 10%, a da tek tada projekat
dode u situaciju nerentabilnog poslovanja;

S druge strane, projekat je osetljiv na sma-
njenje ukupnog prihoda, odnosno, na sma-
njenje prodajnih cena finalnog proizvoda -



PET regranulata. Odnosno, smanjenje pro-
dajnih cena sa projektovanih 1.000 EUR po
toni za samo 5%, dovodi projekat u zonu ne-
rentabilnosti.

Imajuci sve napred navedeno u vidu, moze
se konstatovati da je projekat po svim eko-
nomsko-finansijskim parametrima prihvat-
ljiv, naroCito sa aspekta drustvene zajedni-
ce, i to iz razloga:

Povecava se drustveni bruto proizvod za
cca. 2.000.000 EUR godisnje;

Radi se o finalnom proizvodu - PET regra-
nulatu, koji u potpunosti mozZe da supstituiSe
16-18% uvozne sirovine;

ReSava se ekoloSki problem odbacenog i
zasada nevalorizovanog otpadnog PET-a.
ZapoSljava se 60 radnika u direkthom pro-
cesu proizvodnje, a indirektno (sakupljanje,
razvrstavanje, transport i drugo) preko 300
radnika.

Imajuci u vidu situaciju u kojoj se Republika Sr-
bija nalazi sa aspekta obezbedenja sirovina i
energije, industrijskog razvoja i ugrozenosti re-
sursa, reciklaza je jedan od najznacajnijih kon-
cepta na putu ka odrzivom razvoju. Kod nas je i
dalje praksa da se otpad koji ima upotrebnu
vrednost odlaze na deponije komunalnog otpa-
da, $to je sluc€aj i sa otpadnom PET ambala-
Zom. Agencija za reciklazu ve¢ duze vreme Cini
napore i svojim aktivnima pokusava da siste-
matski unapredi postupanje sa otpadnom PET
ambalazom, Cijom bi se reciklazom dobila viso-
kovredna, sada isklju¢ivo uvozna, sirovina Cija
potro$nja u nasoj zemlji ima visoki trend rasta.
Za efikasnije reSavanje ovog problema neop-
hodno je aktivno ukljucivanje Sire drustvene za-
jednice, nadleznih institucija, a posebno lokalne
samouprave koje bi sa svojim pravnim instru-
mentima i odlukama, inicirala usvajanje plan-
sko-projektnih reSenja za uspostavljanje odgo-
varajuceg sistema za kontrolisano izdvajanje
sekundarnih sirovina iz toka komunalnog otpa-
da.



