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Abstract: The news and trends of textile waste processing with special emphasis on the origin and composition,
certain methods of recycling of textile waste, cutting pieces of textile waste into smaller pieces, cleavage of larger
pieces of textile waste into smaller pieces, connecting parts of textile waste in a voluminous insulating layer, the
formation of mixture in textile waste products, production of fleece or non-woven fabrics from textile waste,
possible uses for the products made from textile waste, producing geotextiles from textile waste, smart textiles and
their recyclability problem were analyzed in this paper. In the first place, textile manufacturers are definitely trying
to make a quality commercial product that will find its place in the market and sell well, it is important to bear in
mind that the responsibility to them and how to dispose of such textiles in the future. Textile waste is an important
fact to which is often forgotten in the various waste management strategies. With the increasing consumption of
textile fibers increases and textile waste. Recycling of waste textile fibers means the reuse of such material after
processing. Not only economically significant conserve raw materials and reduce costs, but it is also very important
for society, the environment and ecology to increase the efficiency of the use of raw materials and to protect the
environment. Improper recycling can affect the health of people, to destroy the sources of raw materials, waste
energy, pollute the environment and cause economic loss. Although the textile waste in the EU regulations classified
as biodegradable waste, such designation is only partially justified. Readily biodegradable in most only cellulose
fibers, which must not be too surface-treated with various polymers. Almost all polymer fibers are poorly
biodegradable (polyamide, polyester, polypropylene, polyurethane, etc.). Textile waste can be classified into two
categories: industrial waste and waste after use. Industrial waste includes fibers, yarns and fabrics or materials that
are formed during the production of textiles and clothing. Waste generated after use of the textile products are often
made up of discarded clothing that is damaged or simply does not meet the requirements of users. This category
textile waste can be reused, recycled, burned or disposed of in landfills. It seems that recycling of textile wastes best
option from an environmental and economic point of view, where recycling keeps its sense only in the event that the
insured consumer recycled material produced. Textile waste are a mixture of various woven, knitted and non-woven
materials, and then the fibers, composite materials, and so on. Apart from them, often there are other materials
hazardous to the environment when burning. Thus, it can be confirmed that the average textile waste contains
substances harmful to the environment, which in nature is very slow to degrade, which is a fact that can not be
disregarded.
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Apstrakt: U radu su predstavljene novosti i tendencije postupaka prerade tekstilnog otpada sa posebnim osvrtom na
poreklo i sastav, pojedine postupke reciklaZze tekstilnih otpadaka, seenje komada tekstilnih otpadaka na manje
delove, cepanje vecih komada tekstilnog otpada na manje komade, povezivanje delova tekstilnog otpada u
voluminozni izolacioni sloj, oblikovanje meSavina tekstilnog otpada u proizvode, izradu koprene ili netkanog
tekstila od tekstilnog otpada, mogucée nadine upotrebe proizvoda izradenih od tekstilnih otpadaka, proizvodnju
geotekstila od tekstilnog otpada, pametni tekstil i problem njihove reciklaze. Svakako da se proizvodaci tekstila, u
prvom redu, trude da napravi kvalitetan i komercijalna proizvod koji ¢e naéi svoje mesto na trziStu i dobro se
prodavati, vazno je da imaju na umu da je na njima i odgovornost kako zbrinuti takav tekstil u buduénosti. Tekstilni
otpad predstavlja vaznu ¢injenicu, na koju se Cesto zaboravlja u raznim strategijama upravljanja otpadom. Sa
povecanjem potroSnje tekstilnih vlakana povecava se i tekstilni otpad. Reciklaza otpadnih tekstilnih vlakana znaci
ponovnu upotrebu takvog materijala posle prerade. Nije samo ekonomski znaCajno Stedeti sirovine i smanjiti
troskove, vec je i vrlo znacajno za drustvo, okolinu i ekologiju da se poveca efikasnost iskoris¢avanja sirovina i da
se zastiti okolina. Nepravilna reciklaza moze uticati na zdravlje ljudi, unistiti izvore sirovina, potro$iti energiju,
onecistiti okolinu i uzrokovati ekonomski gubitak. Iako se tekstilni otpad u vaze¢im propisima EU klasifikuje kao
biorazgradljivi otpad, takva klasifikacija je samo delimi¢no opravdana. Bioloski lako razgradljiva u vecini samo su
celulozna vlakna koja ne smeju biti previ§e povrSinski obradena razli¢itim polimerima. Gotovo sva polimerna
vlakna su slabo bioloski razgradljiva (poliamid, poliester, polipropilen, poliuretan itd.). Tekstilni otpad se moze
klasifikovati u dve kategorije: industrijski otpad i otpad posle upotrebe. Industrijski otpad ukljucuje vlakna, prede i
tkanine, odnosno materijale koji nastaju tokom proizvodnje tekstila i odece. Otpad koji nastaje posle upotrebe
tekstilnog proizvoda Cesto se sastoji od odbacene odece koja je oStecena ili jednostavno vise ne zadovoljava zahteve
korisnika. Ova kategorija tekstilnog otpada moZze biti ponovno upotrebljena, reciklirana, spaljena ili odlozena na
odlagalidtima. Cini se da je reciklaza tekstilnih otpadaka najpovoljnija opcija sa ekoloskog i ekonomskog gledista,
pri cemu reciklaza odrzava svoj smisao samo u slucaju da su osigurani potrosaci proizvedenog recikliranog
materijala. Tekstilni otpaci su meSavina razlicitih tkanih, pletenih i netkanih materijala, zatim vlakana, kompozitnih
materijala, itd. Osim njih ¢esto su prisutni i drugi materijali, opasni za okolinu pri spaljivanju. Prema tome, mozZe se
potvrditi da prose¢ni tekstilni otpad sadrZi, za okolinu, Stetne materije koje se u prirodi vrlo sporo razgraduju, Sto
predstavlja ¢injenicu koje se ne moze prenebregnuti.

1. UvVOD

Tekstilni otpad predstavlja vaznu Cinjenicu, na koju se ¢esto zaboravlja u raznim strategijama upravljanja otpadom.
Sa povecanjem potros$nje tekstilnih vlakana povecava se i tekstilni otpad. Reciklaza otpadnih tekstilnih vlakana
znaci ponovnu upotrebu takvog materijala posle prerade. Nije samo ekonomski znacajno Stedeti sirovine i smanjiti
troskove, vec je i vrlo znacajno za drustvo, okolinu i ekologiju da se poveca efikasnost iskoris¢avanja sirovina i da
se zastiti okolina [1].

Nepravilna reciklaza moze uticati na zdravlje ljudi, unistiti izvore sirovina, potro$iti energiju, onecistiti okolinu i
uzrokovati ekonomski gubitak. Iako se tekstilni otpad u vazeé¢im propisima EU klasifikuje kao biorazgradljivi otpad,
takva klasifikacija je samo delimi¢no opravdana. Bioloski lako razgradljiva u vec¢ini samo su celulozna vlakna koja
ne smeju biti previSe povrSinski obradena razli¢itim polimerima. Gotovo sva polimerna vlakna su slabo bioloski
razgradljiva (poliamid, poliester, polipropilen, poliuretan itd.). Dakle, daleko je objektivnije tekstilne otpatke od
meSavine materijala uvrstiti u bioloski slabo razgradljive otpatke [2].

Cini se da je reciklaza tekstilnih otpadaka najpovoljnija opcija sa ekoloskog i ekonomskog gledista, pri ¢emu
reciklaza odrzava svoj smisao samo u slu¢aju da su osigurani potrosaci proizvedenog recikliranog materijala. Ako
nema potencijalnih potrosaca proizvoda od recikliranog tekstila, oni ostaju kao beskoristan proizvod, odnosno
otpadak.

2. STA SVE CINI TEKSTILNI OTPAD

Tekstilni otpaci su meSavina razli¢itih tkanih, pletenih i netkanih materijala, zatim vlakana, kompozitnih materijala,
itd. Osim njih Cesto su prisutni i drugi materijali, opasni za okolinu pri spaljivanju. Na primer, kod pamuc¢ne/PES ili
lanene kosulje to su dugmad, koja su obi¢no izradena od problematicne plastike (PUR, PA, ABS itd.). Jakna ili
bunda najcesce je izradena od vestackih vlakana, cesto dopunski povrsinski obradena. Nesto kvalitetnije jakne imaju
polimerni porozni sloj, koji je najcesée izraden od PTFE ili PUR membrane. Sportska obuca izraduje se od tekstilnih
laminata i polimernog dona. Tehnicki tekstil je Cesto izraden od vestackih vlakana i posebno povrSinski obraden
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(podne obloge, roletne, filtri, transportne trake, itd.). Najmanje problemati¢ni su otpaci veSa i posteljine, jer su
vec¢inom izradeni od pamuka. Medutim i kod tih proizvoda mogu biti prisutna i neka druga vlakna, npr. svila, PA,
EL, guma, vuna, svila, veStacka vlakna, i dr. Punila za madrace i pokrivade su najéesée od poliestra i perja. Tekstil
za upotrebu u automobilskoj industriji je gotovo uvek od povrsinski jako obradenih sintetickih vlakana [1, 2].

3. POSTUPCI OBRADE TEKSTILNIH OTPADAKA

Pri reciklazi tekstilnih otpadaka moguca je upotreba vise razli¢itih tehnolo§kih postupaka. Postupci zavise od vrste
otpada 1 potencijalnoj upotrebi nastalog reciklata. Pri svakom postupku reciklaze, najpre je potrebno razdvojiti
pojedine delove tekstilnih otpada na manje delove, koji su pogodni za dalju preradu.

3.1. Secenje tekstilnih otpadaka na manje delove

Kada se medu tekstilnim otpacima pojavljuju ostaci koze, kompozitnih materijala, te komadi gume, za njihovo
secenje na manje komade opravdana je upotreba mlinova [3]. Na sl. 1 su prikazana dva mlina, primerena za takvu
reciklazu. Pored prikazanih, postoje i druga tehnoloska resenja. Mlinovi za secenje mesanih tekstilnih otpadaka su
obi¢no povezani u tehnolosku liniju, koja osigurava kontinuirano dovodenje otpadaka i kontinuirano odvodenje
nastalih proizvoda. Na temelju istrazivanja i iskustava, takvi mlinovi su posebno primereni za tekstilne laminate i
kozne otpatke, ukljucujuéi i otpadnu obuéu.

S1. 1 Mlinovi za seéenje tekstilnih otpadaka na manje komade
3.2. Cepanje tekstilnog otpada na manje komade
Kada medu tekstilnim otpadom nema materijala od koze i kompozitnih materijala, najbolje ih je pocepati, rastrgati
(sl. 2). Za to se koristi ,,tzv. vuk masina za trganje* ili neka druga tehnologija [4]. Izbor opreme je zavisan od vrste

otpadaka i zahtevanog proizvoda posle obrade.
Tekstini otpad

Trganje

Delimiéno presovanie

Transportna traka —-

pd

Sl. 2 Cepanje tekstilnih otpadaka na manje komade

3.3. Voluminozni izolacioni sloj od tekstilnog otpada
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Delovi tekstilnog otpada mogu se preraditi u voluminozni izolacioni sloj na razli¢ite nacine. Na sl. 3 je prikazan
jedan od mogucih tehnoloskih postupaka, pri kojem postoji problem mehanicke stabilnosti materijala. Ako materijal
nije dovoljno stabilan, poZeljno je nanosenje sloja otpada na odgovarajuéu mrezu za armiranje, koja je prethodno
povrsinski obradena lepkom-vezivom. Vezivo se nanosi prskanjem, u kanalu za suSenje se ucvrséuje (susi) posle
Cega dolazi do vezivanja sa recikliranim tekstilom [1].

Cpadak

. - __ Przkanje veziva .
. Py, Kanal za susenje

|zolaciizki materijal

Sl. 3 Postupak izrade voluminoznog izolacionog materijala od tekstilnih otpadaka
3.4. Gotov proizvod od meSavine tekstilnog otpada
Mesavina tekstilnog otpada najcesce sadrze od 20 do 30 % termoplasti¢nih polimera. Najzastupljeniji termoplasticni
polimerni materijali su: PA, PP, PVC, PES i PUR. Na sl. 4 je prikazan moguci postupak izrade izolacionih ploca
presovanjem i zagrevanjem u kalupima. Navedenim postupkom mogli bi se izradivati razli¢iti izolacioni materijali
za gradevinarstvo, koji bi mogli zameniti upotrebu nekih postoje¢ih proizvoda. Plo¢e od takvih izolacionih
materijala bi se mogle dodatno ojacati pomocu veziva i mreza ili bi se mogle laminirati na neki drugi materijal

(krovni pokrov) [5].

%il

| l

280
o baslo o — [he| — =
o0 e0® Geno® eeo o0l
Punjenje kalupa Pun kalup Formiranje i grejanje Hladenje Praoizyvod

Sl. 4 Postupak izrade izolacionih proizvoda zagrevanjem i presovanjem u kalup
3.5. Koprena od netkanog otpadnog tekstila
Kada otpad sadrzi samo vlaknaste materijale (tkanine, netkani tekstil, zavese i sl.), moguce je materijal razvlakniti i
ponovo ga oblikovati [5]. U tom bi se slu¢aju prvo upotrebila masina ,,vuk za trganje®, a zatim linija za grubo
grebenanje za izradu koprene odnosno netkanog tekstila od reciklaznog materijala, sl. 5. Proizvod je relativno
ravnomeran tekstilni sloj u obliku koprene ili netkanog tekstila uévrs¢enog iglanjem.

Tekstini otpad Kaoprena

. / Slaganje koprene
Fooogeas . o O T

g

; Trans‘ art
Grebernaljka P PosLda

S1. 5 Postupak izrade koprene/neucvr§éenog netkanog tekstila od tekstilog otpada

Toplotnom obradom koprene ili netkanog tekstila sa sadrzajem odgovaraju¢eg udela termoplasti¢énih vlakana,
moguce je dobiti izolacijske ploCe odgovarajuée mehanicke ¢vrstoée. Kada sadrzaj termoplasti¢nih vlakana nije
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dovoljan da bi bilo moguce spajanje usled topljenja, potrebno je dodati vezivo (umrezivac) ili materijal za ojacanje
(armiranje). Vezivo se moze dodavati na viSe nacina, na sl. 6 je prikazano nanoS$enje veziva nozem i prskanjem.
Moguéi su i postupci nanosenja veziva pomocu valjka, sita, fulardom i dr. Postoji viSe nacina toplotne obrade, na
tehnoloskoj Semi je prikazan kanal za suSenje sa uduvavanjem vruceg zraka.

Odmotavanje Odmotavanje
mreze il mreze i
falije folije
. Manofenje
Odmotavanje i -
netkanog tekstis WEINE Kanal za sufenje Namotavane
——__ﬂ P " ! R ! + ” Kalandrivanje
T T
: Ottt | W YE
L L u u o

Sl. 6 Postupak prerade recilikranog netkanog tekstila u kompozitni materijal

3.6. Upotreba proizvoda od tekstilnog otpada

Tekstilni otpad se mozZe upotrebljavati i u meSavinama sa drugim materijalima (cement, gips, polimerne smole itd.).
Moguca primena izolacionih ploc¢a od recikliranog tekstila u gradevinarstvu prikazana je na sl. 7. Glavni razlog
relativno malog udela upotrebe tekstilnog otpada su (jo§ uvek) povoljne cene drugih, “¢i§¢ih” materijala (sirovih
vlakana). Drugi razlog relativno niskog stepena reciklaze tekstila je i taj da se do sada mogao odlagati na deponije
bez ogranicenja. Znacajne kolicine tekstilnog otpada se koriste i u spalionicama sa toplotnim iskori§¢enjem [6],
budué¢i da imaju visoku ogrevnu vrednost, te su sa tog stanoviSta, primereni za toplotno iskoriS¢avanje. U
komunalnom otpadu, po ogrevnoj vrednosti, ubrajaju se u istu grupu kao i otpadna plastika. Tekstilni otpad se moze
preraditi sa ostalim gorivim komunalnim otpadom u materijale za toplotno iskoris¢enje.

1. Zidd od cigle

2. Yezivo

3. lzolaciizka ploda od
tekstilnog otpadsa

4. Maza za ravnanje

5. Armirna mreza

. Dekorativii nanos

7. Element za pricyvridivanje

S1. 7 Upotreba izolacijske ploce od tekstilnog otpada u gradevinarstvu

3.7. Geotekstil od tekstilnog otpada

Ideja za iskoristenje vunenog tekstilnog otpada je u proizvodnji geotekstila za spre¢avanje erozije. Geotekstili od
vune koji se postavljaju u zemljiste osiguravaju dobru zastitu zemljista i povoljnu mikroklimu za nicanje semena.
Pre nekoliko godina izmisljeni su inovativni geotekstili od debelih uzadi slozenih u vijugavom uzorku povezanim sa
dodatnim vezuju¢im zicama, sl. 8a [7]. Utvrdeno je da ovakvi geotekstili upijaju ki$nicu te imaju funkciju poput
sistema za skladistenje vode. UZad izgraduje mrezu malih brana koje blokiraju protok vode niz padinu i smanjuju
prenos materijala odvojenih od zemljista usled kiSe. Poboljsanjem zemljiSta i zadrzavanjem vode, uzad pospesuje
rast biljaka. U proizvodnji uzadi moze se primeniti Kemafil tehnologija, sl. 8b. Uzad dizajnirana za spreCavanje
erozije moze se proizvesti od razli¢itih materijala koji su dostupni na lokalnom trzistu. Dosad se izradivala uzad
punjena senom, slamom i otpadnom vunom. Tekstilni otpad je takode prikladan za izradu ovih uzadi.
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S1. 8 Inovativni geotekstil (a); struktura Kemafil uzeta (b)

3.8. Pametni tekstil i problem reciklaze

Pametni materijali zajednicki je naziv za razliCite vrste materijala kojima je svojstveno da mogu osetiti neki
spoljasnji nadrazaj ili stimulans (mehanicki, termicki, hemijski, elektricni, magnetni i sl.) i promenom svojih
svojstava, izgleda ili strukture odgovoriti na takav nadrazaj. U slucaju e-tekstila postoje dva potencijalno moguca
modela recikliranja. Po prvom, e-tekstilni proizvodi mogli bi se smatrati elektronskim otpadom te bi se mogli
reciklirati prema Semi za recikliranje elektronskog otpada Sto je regulisano, na primer Evropskom WEEE
Direktivom (WEE E- Waste Electrical and Electronic Equipment) [8]. Medutim, posto ova direktiva ne obuhvata e-
tekstilne proizvode postoji velika moguénost da ¢e mnoge specijalizovane kompanije, koje se bave reciklazom
elektronskog otpada, odbiti reciklazu e-tekstila. Druga moguénost reciklaze e-tekstila je da se reciklira kao
konvencionalni tekstil, tj. prodajom u radnjama sa polovnom robom (second hand) ili usitnjavanjem i pretvaranjem
u novi proizvod. Uklanjanje elektronskih komponenata produzava i poskupljuje Citav postupak pa ni kompanije koje
se bave reciklazom tekstila nisu spremne za reciklazu e-tekstila.

4. ZAKLJUCAK

Moze se ocekivati da ée se u buducnosti, obrazovanjem i ja¢anjem eckoloske svesti, favorizovanjem odrzivih nacina
proizvodnje novog tekstila uz istovremeno iznalazenje primerenih modela reciklaze tekstila smanjiti tekstilni otpad,
ustedeti energija, ocuvati okolina i zdravlje ljudi.

Sa gledista Direktive 2008/98/ES Evropskog parlamenta, sigurno je da je prioritet dat reciklazi, te se u slucaju da to
nije moguce, predvida spaljivanje tekstilnog otpada. Pri tome smisao spaljivanja nije radi uniStavanja tekstilnog
otpada nego njegovog toplotnog iskoriS¢enja. Budu¢i da je odlaganje tekstilnog otpada ograniceno, a spaljivanje
vrlo zahtevan postupak, najpovoljnija opcija je njegova reciklaza. Za reciklazu je potrebno poznavati odgovarajuce
tehnoloske postupke kao i postupke proizvodnje razlicitih proizvoda iz recikliranih vlakana.

lIako dizajneri, inzenjeri i proizvodaci novog tekstila teze stvaranju tekstila koji ¢e naéi svoje mesto na trzistu i dobro
se prodavati sutra, vazno je da imaju na umu da je na njima i odgovornost kako zbrinuti takav tekstil prekosutra.
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