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Sazetak

U ovom zavr$nom radu obradena je tematika logistike povrata i reciklaze, koje su od
velikog znacaja kada je u pitanju zaStita okoliSa, a vaznu ulogu u procesu recikliranja ima
upravo otpad i njegovo uéinkovito zbrinjavanje. Poseban naglasak stavljen je na recikliranje
stakla i staklene ambalaze. Opisani su koraci u recikliranju stakla, kao i njegov cijeli zivotni
ciklus. Takoder, u radu je prikazan i primjer proizvodnje i recikliranja staklene ambalaze u

tvornici Vetropack Straza d.d..

Klju¢ne rijeci: logistika recikliranja, logistika povrata, recikliranje stakla, recikliranje

staklene ambalaze

Summary

This bachelor thesis deals with the topic of logistics of return and recycling, which are
of great importance when it comes to environmental protection. Waste and its efficient disposal
play an important role in the recycling process. Special emphasis was placed on the recycling
of glass and glass packaging. The steps in glass recycling are described, as well as its entire life
cycle. Furthermore, the paper presents an example of the production and recycling of glass

packaging in the factory Vetropack Straza d.d..

Keywords: recycling logistics, return logistics, glass recycling, recycling of glass
packaging
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1. Uvod

U posljednjih nekoliko desetljeca svijet se uvelike promijenio kada je u pitanju zastita
okoli$a. Razina svijesti o odredenim problemima koji nas okruzuju u prirodi porasla je na novu
razinu te se iz dana u dan sve vise pozornosti posvecuje znacajnim promjenama, poput ozonskih
rupa ¢ijim se krivcem, izmedu ostalog, smatra upravo ¢ovjek i njegov novi nacin zivota. Nove
razine svijesti koje su upravo spomenute dovele su do novih istrazivanja, novih spoznaja, ali i
do novih pokreta i promjena u ponasanju pojedinaca. Ipak, u promjene su se morale ukljuditi i

viSe razine, kao $to su organizacije, tvrtke, udruzenja i drustvo opcenito.

Do odredenih promjena i novih smjerova doslo je i u logistici. Buduéi da se neki od
klju¢nih ¢imbenika logistike, kao $to je transport, smatraju izuzetno $tetnim za okoli$, promjene
su bile neophodne. Zbog Zelje za visSom razinom zastite okolisa, a jednakom ili boljom razinom
kvalitete usluge, bilo je potrebno razmisljati u novom smjeru i uvesti prijeko potrebne
promjene. Sve navedeno dovodi do razvoja tkz. zelene logistike, a jedan od njenih bitnijih
¢imbenika je wupravo ponovno koriStenje odredenog proizvoda odnosno ucinkovito
gospodarenje otpadom te recikliranje materijala koji se mogu reciklirati. Primjerice, ljudi u
svakodnevnom zivotu ¢esto konzumiraju ili koriste odredena dobra koja su do njih, kao svojih
potrosaca, dosla u odredenoj ambalazi. Recikliranje ambalaznog otpada stoga je od izuzetne je

vaznosti, posebice kada se radi o staklu, materijalu koji se iznova moZe ponovno koristiti.



2. Opcenito o logistici

Logistika je naziv koji je na podruc¢je proizvodnje preuzet iz vojnog nazivlja. Pojam
logistika potjece iz grcke rijeci logistikos $to znaci biti vjest i iskusan u ra¢unanju, vodenju rata,

u opskrbi vojske i vojnih formacija na terenu.

Logistika je multidisciplinarna djelatnost koja obuhvaca sve djelatnosti kojima se
planira, upravlja, ostvaruje i kontrolira prostorno—vremenska transformacija dobara i sve
transformacije vezane uz koli¢inu, vrstu i svojstvom dobara. Zajednickim djelovanjem tih
djelatnosti pokrecu se tokovi dobara koji bi morali u¢inkovito povezati to¢ku isporuke s tockom
primitka. Optimalno povezivanje tocke primitka i toCke isporuke znaci da logistika treba
osigurati tocku primitka opskrbljenu od toc¢ke isporuke pravim proizvodom i/ili uslugom, u
zadovoljavaju¢em stanju, U pravo vrijeme, na pravom mjestu, a paze¢i da troSkovi budu
minimalni. Definiciju koju je prihvatilo Vije¢e Europe: ,,Logistika bi se mogla definirati kao
upravljanje tokovima robe 1 sirovina, procesima izrade, zavrSenih proizvoda i1 pridruZzenim
informacijama od tocke izvora do toc¢ke krajnje uporabe u skladu s potrebama kupca. U Sirem

smislu logistika ukljucuje povrat i raspolaganje otpadnim tvarima."[1]

Logistiku moZemo definirati 1 prema fokusu na Zivotni ciklus proizvoda ili usluge.
Zivotni ciklus jednog proizvoda ili usluge, ili nekog sustava, temelji se na njegovom nastanku
u procesu planiranja, projektiranja, konstrukcije, izrade ili izgradnje, razvitka, uporabe, a nakon
nekog vremena djelovanja on e se ugasiti, zastarjeti, odnosno zavrsiti u otpadu. Sukladno
tome, temeljne faze zivotnog ciklusa dijele se na: uvodenje (proizvod se stavlja na trziSte), rast
(trziste prihvacéa proizvod i znacajno povecanje prihoda), zrelost (usporava se rast prodaje) i
opadanje (opadanje prodaje i profita). Logisticke djelatnosti usmjerene su na djelovanje u
odredenim promjenama u pojedinim fazama Zivotnog ciklusa. Medunarodno logisti¢ko drustvo
definira logistiku kao ,,podupiru¢i menadZment koji za vrijeme trajanja jednog proizvoda jamci
ucinkovitije koriStenje servisa i odgovarajuée ostvarenje logistickih elemenata u svim fazama
zivotnoga ciklusa, tako da se pravodobnim posizanjem u sustav jam¢i efektivno upravljanje

resursnom potrosnjom*.[1]

Definicija logistike orijentirane prema usluzi temelji se na tome da se usluga moze
korisniku staviti na optimalno Koristenje samo ako se koordinacijom ostvare sve aktivnosti za
proizvodnju. Prema tome logistika je ,,proces koordinacije svih nematerijalnih aktivnosti, koje
se trebaju ispuniti da bi se jedna usluga ostvarila na efektivan na¢in u pogledu troska i u odnosu

na kupca (korisnika)“.[1]



U zadnjih 20 godina logistika je uveliko dobila na znac¢aju. Kod razvoja logistike glavni
¢imbenici su: globalizacija (nastajanje novih trzista, povecavanje tj. Sirenje postojecih i utjecaj
na ekonomska mjerila uspjesnosti), demografske sile (rast stanovnistva, potreba i vrednovanje
radne snage), informatizacija i kompjuterizacija (ubrzani razvoj informacijskih, senzorskih i
kompjuterskih tehnologija utjeGe na sve segmente modernog nacina zivota; primjena
novonastalih tehnologija zbog moguénosti ostvarenja veceg prometa i ekonomske dobiti te ne

narusavajuci ekoloske i pravne norme postaje sastavni dio logistike).[1]



3. Logistika reciklaze

Logistika reciklaze kao znanost i logistika reciklaze kao aktivnost odnosi se na preradu
ostataka i otpadaka i druge djelatnosti, bez obzira jesu li iskoristeni ili nisu, u sekundarne
proizvode. Promjena iz raznih materijalnih dobara u sekundarne sirovine moze biti kemijski ili
mehanicki. Input u postupku reciklaze sadrzi ostatke i otpatke, koji skladisteni ili neskladiSteni
u normalnim okolnostima nisu pogodni za daljnju izravnu uporabu u nekom industrijskom
procesu. Output u postupku reciklaze je pogodan za izravnu uporabu u jednom industrijskom
preradivaCkom procesu. Sekundarne sirovine dobivene postupkom reciklaze smatraju se
intermedijarnim dobrima, sa svojom vrijedno$¢u, ali ne kao finalni novi proizvod. Logisti¢ki
sustav reciklaze obuhvaca odredene specificne industrijske djelatnosti, a dijeli se prema
predmetima reciklaze na logisticki sustav reciklaze metalnih ostataka i otpadaka i logisticki

sustav reciklaze nemetalnih ostataka i otpadaka.[1]

Logisticki sustavi reciklaze metalnih ostataka i otpadaka ukljucuje preradu metalnih
ostataka ili otpadaka i metalnih predmeta u sekundarne sirovine. Primjeri za mehanicku ili
kemijsku transformaciju ostataka ili otpadaka u sekundarne sirovine su: mehani¢ko presanje
metalnih ostataka kao §to su vozila, strojevi za pranje rublja, bicikli i sl. s odgovaraju¢im
sortiranjem 1 razdvajanjem; mehanicka redukcija velikih komada Zeljeza kao $to su Zeljeznicki
vagoni; usitnjavanje metalnih ostataka, otpada vozila itd.; ostale metode mehanicke obrade,

npr. rezanje, presanje da bi se smanjio obujam.[1]

Logisticki sustav reciklaZze nemetalnih ostataka i otpadaka ukljucuje preradu nemetalnih
ostataka ili otpadaka i nemetalnih predmeta u sekundarne sirovine. Na primjer: obnavljanje
kauc¢uka, kao $to je pripremanje rabljenih vanjskih guma za proizvodnju u sekundarnih sirovina;
sortiranja i peletanje plastike za proizvodnju sekundarnih sirovina za uloske, palete (...);
prerada (CiScenje, taljenje, usitnjavanje) ostataka od plastike i guma u granule; obnavljanje
kemikalija od kemijskih ostataka; drobljenje, ¢iS¢enje i sortiranje stakla; drobljenje, ¢is¢enje i
sortiranje ostalih ostataka, kao npr. ostataka rusenja, za dobivanje sekundarnih sirovina;
mehanic¢ko drobljene i usitnjavanje ostataka od gradevinarstva i ruSenja zgrada (ukljucujuéi
drvo), asfalta; prerada uporabljenih ulja i masti za kuhanje u sekundarne sirovine za hranu za
kuéne ljubimce i sto¢nu hranu; preradu ostalih ostataka i otpadaka od hrane u sekundarne

sirovine (...).[1]



4. Logistika povrata

Sustavi integralne logistike uglavnom su usmjereni na priblizavanje proizvoda
potrosacima, no u odredenim slu¢ajevima sustavi proizvode vrac¢aju natrag kroz opskrbni lanac,
a taj se sustav naziva logistika povrata. Klju¢na podrucja logistike povrata su povrat novih
proizvoda od strane potroSaca, povrat upotrijebljenih proizvoda od strane potro$aca, povrat

upotrijebljenih — preradenih proizvoda od strane potrosaca te recikliranje.[2]

4.1. Recikliranje

Sustav logistike povrata preuzima brigu o praznoj ambalaZi od potrosaca, vra¢ajuci ju
na njenu pocetnu poziciju u distribucijskom procesu odnosno vracajuéi ju strani koja je

odgovorna za postupak reciklaze.[2]

Brojni se materijali za proizvodnju novog proizvoda iste ili druge vrste mogu izdvojiti i
ponovno iskoristiti iz ¢vrstog otpada. U odnosu na odlaganje u sanitarna odlaganja i spaljivanje,
recikliranje je puno prihvatljivije jer se na taj nacin konzerviraju prirodni resursi te je sam
postupak prihvatljiv za okoli§. Dakle, 1 tona recikliranog papira spasava 17 stabala, 4000 KWh
elektriéne energije, 30 m® vode te oko 3 m® prostora u odlagalistu. Nadalje, recikliranje ima
pozitivan utjecaj na nacionalnu ekonomiju, stvarajuci nova radna mjesta vezana uz prodaju
recikliranog materijala. VValja naglasiti kako za recikliranje nije vazno samo izdvajanje ponovno
uporabljivih materijala iz otpada, vaznu ulogu imaju i trziSte za reciklirane materijale, ali i sam

potrosac koji treba preferirati reciklirani proizvod u odnosu na nereciklirani.[3]



Recikliranje je postupak kojim se skupljaju odbaceni proizvodi koji nam vise nisu
potrebni, a imaju mogucnost ponovne upotrebe ili pak pretvaranja u neki drugi proizvod.[4]
Recikliranje kao rije¢ nastala je od dviju rije¢i engleskog jezika: re i cycle, §to u prijevodu znaci
ponovno kruzenje. Simbol recikliranja predstavlja Mobiusovu petlju koja se sastoji od tri
povezane strelice u obliku trokuta sa zaobljenim kutovima. Strelice su povratno presavijene te

se nadovezuju jedna na drugu. Strelice predstavljaju tri, iznimno vazne, faze recikliranja:

1. prikupljanje i sortiranje materijala ili odvojeno prikupljanje papira, plastike, metala,
stakla, tekstila i drugih vrsta otpada,

2. preradu odvojeno prikupljenih materijala te izradu novih proizvoda,

3. kupnju i upotrebu proizvoda od recikliranih materijala.[5]

Razlikujemo 1 nekoliko simbola za recikliranje s obzirom na to da se novi proizvodi
izraduju od kombinacije recikliranih i nerecikliranih materijala. Razlikujemo, primjerice,
simbol za proizvod izraden od reciklirajucih i nerecikliraju¢ih sirovina, proizvod izraden od

20% reciklirajuc¢ih materijala te proizvod izraden od 100% recikliranih materijala.[5]

Nadalje, sustav logistike povrata ima Cetiri sudionika u jednoj organizacijskoj strukturi,

a to su:

1. skupljaci (skupljaju materijale koji se mogu reciklirati te ih dostavljaju centru za

recikliranje),
2. razvrstavaci (odvajaju materijale u cjelovite skupine),

3. preradivaci (potpisuju ugovor s gradom te se obvezuju o dobavljaju jedne vrste

reciklaZznog materijala i1 pretvaranju u sekundarne sirovine) te
4. proizvodaci — preradivaci (uzimaju nove sirovine i mijesaju ih sa sekundarnima).[2]

Na Slici 1 prikazana je logistika i kanal logistike povrata, u kojem sudjeluju
sirovine/dijelovi (1), glavni proizvodac (2), veleprodaja (3), maloprodaja (4), potroSaci (5) te

skupljaci otpada (6), a rezultat ovog procesa proizvod je koji sadrzi reciklirani materijal.[2]
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Slika 1. Kanal logistike povrata

Izvor: Bloomberg, D. J., LeMay, S., Hanna, J. B.; Logistika, Zagrebacka skola

ekonomije i menagementa, Zagreb, 2006.

Opremu za proces recikliranja dijelimo prema namjeni ili prema nazivu procesa koji se

odvija prilikom recikliranja. U pravilu to je sljede¢a oprema:

oprema za usitnjavanje,

oprema za sijanje,

oprema za klasiranje/ separiranje,
oprema za separiranje,

oprema za sortiranje,

oprema za komprimiranje,

N o g s w D oE

oprema za transport.[5]
Recikliranje se provodi iz tri razloga:

1. altruisticki (ocuvanje okolisa i prirodnih resursa zajednicki je interes),
2. ekonomski (smanjenje troSkova odlaganja),

3. zakonski (zakonske i gospodarske mjere).[5]



Slika 2. Univerzalni logo za recikliranje

Izvor: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2F

4.2. Povrat novih proizvoda od strane potrosaca

PotroSacima je dopusSten povrat nezeljenih proizvoda, a sustavi logistike povrata imaju
ulogu u brzom rjesavanju problema vraéenih proizvoda. Svoj put do potrosaca, unato¢ trudu
cijelog opskrbnog lanca vezanom za ocuvanje kvalitete proizvoda, ponekad pronalaze
proizvodi s nedostatkom. Navedena situacija rezultira povratni kanal koji je dulji od onog koji
je potreban pri povratu koristenih proizvoda. Nakon $to kupci vrate proizvode u maloprodajne
podruZnice, oSte¢eni, odnosno manjkavi proizvodi Salju se natrag kroz opskrbni lanac. Trgovac
dobiva nov€anu naknadu u slu¢aju kada je manjkav proizvod isporudila tvornica. Za Stetu
odgovara otpremnik, distribucijski centar ili drugi dio opskrbnog lanca, ukoliko oStecenje
nastane pri kretanju proizvoda kroz opskrbni lanac. Maloprodaja, tj. prodavaonica
najvjerojatnije sama snosi trosak ukoliko se ne moZe pouzdano utvrditi tko je odgovorna stranka

za oStecenje.[2]


https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww

4.3. Povrat upotrijebljenih proizvoda od strane potrosaca

U odredenim se slucajevima kupce poti¢e da vrate koriStene proizvode prodavaonici,
naravno, uz nov¢anu naknadu. Primjerice, starteri, vodene pumpe i alternatori mogu se, u
automobilskoj industriji, ponovno proizvesti koriStenjem upotrebljavanih dijelova.
Upotrijebljeni se proizvod predaje trgovcu, nakon cega se on pakira i $alje distributeru koji
nagraduje trgovca. Nakon toga, dijelovi se Salju proizvodacu — preradivacu kojemu su oni
jeftinija alternativa novim automobilskim zamjenskim dijelovima. Poticaji za povrat
upotrijebljenih proizvoda u prodavaonicu prvi su korak u ovom logistickom sustavu, a najcesce

se radi 0 popustu na preradeni zamjenski dio.[2]

4.4. Povrat upotrijebljenih — preradenih proizvoda od strane potrosaca

Kada se govori 0 ponovnoj uporabi vra¢enih proizvoda, neizostavan korak je neka vrsta
prerade odnosno preinake. Neke se staklene boce, primjerice, sterilizacijom i ¢i§¢enjem mogu
iskoristiti viSe puta. Pri kupnji odredene ambalaze naplacuje se naknada, no kupac je nagraden
ukoliko ambalazu vrati u prodavaonicu. Prodavaonice uz pomo¢ logistike povrata vracaju
prazne boce tvornicama, u kojima se one Ciste i steriliziraju te ponovno pune, zatvaraju i vracaju

na trziste.[2]
4.5. Vanjske usluge

Mnoge su se tvrtke, zbog brige za okolis, odlucile za djelomi¢ni ili potpuno outsourcing
funkcija logistike povrata. To je dovelo do proSirenja ponude kod brojnih operatera te danas
mnogi nude specijalizirane usluge kako bi pomogli kupcima u provedbi ekolosko svjesne
logistike. Zbog potrebe za istodobnim tradicionalnim funkcijama i funkcijama logistike
povrata, pojedini su dobavljaci poceli razvijati strateske veze s drugim operatorima kako bi
ponudili sveobuhvatnije i atraktivnije usluzne pakete. Neke od koristi ovakvih saveza su 1
smanjenje rizika putem diverzifikacije te moguénost koncentriranja na poslove svog kruga

specijalnosti, pruzajuci pritom korisnicima razli¢ite logisticke usluge.[2]



4.6. Analiza Zivotnog ciklusa

Zivotni ciklus proizvoda i ambalaZe odnosi se na vremensko razdoblje koje obuhvaca
dizajniranje proizvoda, proizvodnju, prijevoz i skladiStenje, uporabu proizvoda, ali i prestanak
uporabe, te odgovarajuce aktivnosti povezane s odredenom fazom. Svaki proizvod, kao i
njegova ambalaza, u pojedinoj fazi ciklusa utjece na okoli$. 1z navedenog je razloga razvijena
metoda vrednovanja utjecaja proizvoda i ambalaze na okoli$, nazvana analiza Zivotnog ciklusa
proizvoda i ambalaze. Analiza obuhvaca sve faze: iskapanja sirovina, prijevoz i1 preradu,
proizvodnju materijala, dijelova i proizvoda namijenjenih trzistu, skladiStenje i distribuciju
proizvoda do trgovine, upotrebu i ponovnu upotrebu proizvoda, kao i ¢iSéenje i odrzavanje
proizvoda te gospodarenje kada postane otpad. Cilj analize zivotnog ciklusa proizvoda (LCA)
je prepoznavanje i odredivanje eventualnih poboljSanja za smanjenje utjecaja procesa i/ili
proizvoda na okoliS. Vazno je voditi raCuna o potroSnji energije i sirovina, ali 1 stvaranju manje
koli¢ine otpada, te smanjivanju njegove Stetnosti. Nazivi poput procjena zivotnog ciklusa
proizvoda, eko—bilanca, analiza od ,,0d kolijevke do groba“ (craddle—to—grave), analiza resursa
1 sli¢no neki su od izraza koji se, osim izraza analiza zivotnog ciklusa proizvoda, takoder mogu
nac¢i u literaturi. LCA metoda dobro je primjenjiva kod ambalaZe buduc¢i da se sastoji od jednog

ili dva materijala, jednostavne je konstrukcije i ima jednostavan Zivotni ciklus.[6]

LIFE CYCLE f
ASSESSMENT 3

Slika 3. Analiza Zivotnog ciklusa (LCA)

Izvor: https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.
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4.7. Oblikovanje u¢inkovitog sustava

Logistika povrata poduze¢a pod utjecajem je nekoliko ¢imbenika okolisa. Cetiri su
glavne utjecajne grupe: vladine agencije, dobavlja¢i, kupci i konkurenti. Putem svoje
regulativne mo¢i vladine agencije mogu utjecati na ekolosku politiku poduzeca, primjerice
zahtijevanjem udovoljavanja nekom ekoloskom standardu ili osiguranjem poticaja za
ispunjenje strozih ekonomskih standarda. Dobavljaci i kupci sudjeluju u opskrbnom lancu zbog
¢ega je potrebno voditi raCuna 1 o njihovim interesima. Oslanjanje na druge sudionike u
opskrbnom lancu, odnosno na njihovu podrsku u logistici povrata vazno je za tvrtke s ekoloSkim
programima. Dobro razumijevanje konkurenata kojima je poduzece okruzeno od izuzetne je
vaznosti ukoliko ono zeli ostati konkurentno. U odredenim slucajevima neuspjeh u
razumijevanju okruzenja moze dovesti do gubitka posla, primjerice ukoliko nezadovoljan

kupac ili opskrbljiva¢ ugovore suradnju s konkurencijom.[2]
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Kada je u pitanju implementacija ekoloski savjesnog programa, poduzeca najcesce
prolaze kroz tri faze. U prvoj, reaktivnoj fazi, poduzeca udovoljavaju uspostavljenim ekoloskim
standardima te proucavaju ekoloske probleme, ne sudjelujuéi pritom u borbi za prednost na
podrucju ekoloske prakse. U drugoj, proaktivnoj fazi, poduzeca su orijentirana na uvodenje
vlastitih programa recikliranja i ponovne uporabe, pokusavajuéi pritom stvoriti prednost pred
konkurencijom oblikovanjem naprednijih ekoloskih programa. U tre¢oj fazi poduzeca traze
specificne ekoloske prednosti te ugraduju ekoloske aktivnosti u poslovnu praksu, aktiviraju se
u procesu strateSkog planiranja s naglaskom na ekolosku brigu te u svoje dnevne aktivnosti
ugraduju ekoloske standarde. Na to koju ¢e fazu poduzece odabrati, kao i na samo provodenje

sustava logistike povrata, utje¢u brojni ¢imbenici.[2]

Logic¢ki dizajn i proces implementacije slijede nakon §to poduzece odredi Stupanj
ekoloske logistike koji mora uspostaviti. Na pocetku cijelog procesa uprava imenuje tim koji
¢e asistirati u osmisljavanju i implementaciji ucinkovitog procesa. Tim se obi¢no sastoji od
nekoliko ¢lanova, odnosno predstavnika pojedinih poslovnih funkcija poduzeéa. Utvrduje se
nekoliko stajaliSta o osmisljavanju i primjeni u¢inkovitog sustava logistike povrata, a prvi korak
odnosi se na proucavanje ekoloske aktivnosti unutar poduzeca. Prikupljaju se i podaci o
uspjeSnim programima recikliranja, kao 1 o sustavima obrnutih logistika drugih poduzeca, a
moguca je 1 usporedba s partnerom koji je uspjeSno implementirao sustav logistike povrata.
Kada se posve shvate operacije unutar poduzeca, tim mozZe identificirati postojec¢e nedostatke.
Slijedi lista prioriteta nedostataka te razvijanje strategije unaprjedenja sadasnje prakse. Ova
faza moze ukljucivati pronalazenje mogucih izbora informacija, odredivanje trziSnih
potencijala recikliranih 1/ili materijala koji se mogu iznova upotrijebiti te analiziranje troskova
kako bi se utvrdila isplativost programa. Nakon utvrdivanja vaZznih podrucja za implementaciju,
odnosno poboljSanje ekoloSkog programa, vrijeme je za formuliranje specificnih ciljeva te
implementiranje obuke i obrazovanja radnika. Kako bi se mogao pratiti napredak, vazno je da
ciljevi budu specifi¢ni, mjerljivi i vremenski ograniceni. Jo$ jedan vazan klju¢ implementacije
sustava logistike povrata odnosi se na iskoriStavanje odgovaraju¢ih resursa. Upravo
odgovarajuci resursi, uz dobro obrazovanje radnika te specifiéne procedure moze ostvariti
razumne ciljeve. Precizno formulirani ciljevi dopuStaju poduzecu da precizno izmjeri i

neprekidno prati napredak u ostvarivanju ciljeva te uc¢inkovitost radnika.[2]
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4.8. Odabir lokacije i prijevoza

Ponekad donosenje odluka vezanih za prijevoz upotrebljivih stvari i materijala pogodnih
za recikliranja nije lako. Cijena prijevoza moze prije¢i samu vrijednost ¢ime nestaje financijska
prednost programa. Financijska motivacija za implementiranje sustava logistike povrata je
izuzetno niska kada troSak povezan s recikliranjem ili ponovnom uporabom premasuje troSak
nabave novih materijala. Sekundarno trziste, stoga rijetko opravdava skup prijevoz. Razina
usluge koju pruza odredeni prijevoznik ili nacin prijevoza dobivaju malo pozornosti, buduci da
je trodak taj koji odluéuje o prijevozu u logistici povrata. Cesto se za prijevoz kopnom
upotrebljava Zeljeznica, budué¢i da se njome mogu prevesti velike koli¢ine teskih materijala
niske vrijednosti jeftinije u odnosu na cestovni promet. Preradivacu i proizvoda¢u—preradivacu
upravo zeljeznica omogucuje da upotrijebljeni 1 reciklirani proizvodi budu financijski
pristupacniji u odnosu na nove proizvode. Osim na nacin prijevoza, potreba za smanjenjem
troskova utjeCe i na lokaciju zgrade. U obzir se uzima mogucéi utjecaj prijevoznih troskova te

se lokacije Cesto biraju kako bi se smanjili prijevozni izdaci u buduénosti.[2]
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5. Zastita okoliSa

U 21. stoljecu zastita okoliSa poprimila je novu razinu vaznosti. Ukljucena je u sve
razine funkcioniranja, a utjece i na svakodnevni zivot pojedinca. Od velike je vaznosti kada je
u pitanju ocuvanje okolisSa ucinkovito gospodarenje otpadom, posebice onim Kkoji se

svakodnevno proizvodi u velikim koli¢inama.

5.1. Otpad

Da bi se otpad na najefikasniji nacin iskoristio, potrebno ga je odvojeno prikupiti na
mjestu njegovog nastanka. Odvojenim se prikupljanjem omogucuje kruzni tok energije 1 tvari
¢ime se osigurava oCuvanje sirovina i Stednja energije, kao i izbjegavanje odlaganja otpada i
smanjenje oneciS¢enja okolisa. Vazno je obratiti paznju na izdvajanje iskoristivog otpada
(staklo, papir, plastika, metal, biootpad) s ciljem recikliranja te izdvajanje problemati¢nih tvari
tj. opasnog otpada (kemikalije, ulje, baterije, lijekovi itd.) s ciljem detoksikacije i recikliranja.
Koristenjem posebnih posuda i spremnika postavljenih na javne povrSine i u reciklaznim
dvoristima postize se odvojeno odlaganje otpada. Ponovna uporaba mjera je pomocu koje se
sprjeGava nastanak otpada, a omogucava se ponovno Kkoristenje proizvoda ili dijelova
proizvoda, koji nisu usli u tokove otpada, u istu svrhu za koju su napravljeni. Ponovna uporaba
proizvoda ili otpada pozitivno utjece na okolis, Stednju sirovina i1 energije te smanjenje emisije
COz. Ponovna je uporaba radno—intenzivna te postoji potreba za Sirokom paletom znanja i
vjestina. Dakle, ukoliko se u odgovaraju¢oj mjeri potakne moZe predstavljati vaZzan udio u
strategiji zapos$ljavanja unutar sektora gospodarenja otpadom. Zakon o gospodarenju otpadom
u Hrvatskoj je stupio na snagu 2013. godine te je od tada na snazi odredba o odvajanju otpada
u kucanstvima. Jedinica lokalne samouprave dobile su rok od 12 mjeseci za pokretanje projekta
primarne selekcije te su od 1. srpnja 2014. godine svi gradani morali imati mogucnost odvajanja
otpada na kuénom pragu. Organizirano se prikuplja komunalni otpad, biorazgradivi otpad,
staklo, papir, tetrapak, metalna ambalaza i PET/plastika. Odvojeni otpad odvoze komunalna
poduzeca prema kalendaru odvoza. Potrebna su ulaganja u infrastrukturu, razvoj opsezne i
precizne regulative, osmisljavanje novih modela te promjena Zivotnih navika gradana. Vazan
¢imbenik su i spalionice otpada, ali one u RH i dalje ne dobivaju zeleno svijetlo. Druga
mogucénost je prikupljanje otpada i njegovo sortiranje izvan kucanstava, u reciklaznim
dvoristima i zelenim otocima. Zeleni otoci skupine su razli¢itih posuda u kojima se odvojeno
prikupljaju recikliraju¢i materijali. Reciklazna dvorista su nadzirna i posebno opremljena

mjesta za prikupljanje raznovrsnog otpada. Reciklazna dvorista u velikoj mjeri pridonose ustedi
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energije, sirovina i energetske ucinkovitosti. U njih se mozZe odloziti papir, metal, karton,
plastika, staklo, PET ambalaza, EE otpad, stare baterije, stari lijekovi, glomazni otpad ili bijela

tehnika, biootpad i jos mnogo toga.[5]

Ministar zastite okoli$a i energetike dr. sc. Tomislav Corié potpisao je odluku kojom je
osigurano vise od 315 milijuna kuna za nabavu spremnika za odvojeno prikupljanje otpada.
Rijec je o bespovratnim sredstvima iz Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2014. —
2020.. U sklopu ovoga projekta na javne povrSine diljem Hrvatske bit ¢e postavljeni spremnici
za odvojeno sakupljanje biorazgradivog (otpadnog papira, kartona i biootpada) i reciklabilnog
komunalnog otpada (otpadne plastike i stakla). Nabavom spremnika smanjit ¢e se koli¢ina
nastalog mijeSanog komunalnog otpada, udio biorazgradivog komunalnog otpada u mijeSanom
komunalnom otpadu, povecat ¢e se kolicine reciklabilnog komunalnog otpada te pridonijeti
ispunjenju obveza Republike Hrvatske da osigura odvojeno prikupljanje i recikliranje otpadnog

papira, plastike, stakla te otpada koji se svrstava u posebne kategorije otpada.[7]

spremnici 2a 407 jedinica lokaine
S2MOPUPrave

Ukupna vrijednost investicije:

371 mil.HRK od ¢ega 315 mil.
HRK bespovratnih sredstava

oors - 100.006.064
takla - 10472750
astike - 156908009

*ca - M0.20LT8
ada - 12,095,381

- :‘.
'Q..‘!'.?'ﬁ

- S

Slika 4. Spremnici za 407 jedinica lokalne samouprave

Izvor: https://mzoe.gov.hr/
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5.2. Ambalazni otpad

Ambalaza se odnosi na sve proizvode, od sirovine do gotovog proizvoda, bez obzira na

prirodu materijala od kojeg su izradeni i bez obzira na svrhu za koju su koriSteni — sadrzavanje,

cuvanje, rukovanje, isporuka ili predstavljanje robe. Ambalaza moze biti:

1.

prodajna ili primarna (najmanja ambalazna jedinica u kojoj se proizvod prodaje
kona¢nom kupcu)

skupna ili sekundarna (sadrzi viSe proizvoda u primarnoj ambalazi tako da je
proizvod dostupan kupcu u skupini, a moze se uzeti i pojedinac¢no)

transportna ili tercijarna (zastitna ambalaza koja omogucava prijevoz, pretovar I
rukovanje odredenom koli¢inom proizvoda koji je pakiran u prodajnoj ili i u
prodajnoj i u skupnoj ambalaZzi; ne spadaju spremnici (kontejneri) za cestovni,

prekomorski, zeljeznicki i zra¢ni prijevoz robe).[5]

U komunalnom otpadu sadrzano je oko Cetvrtine mase, odnosno polovine obujma

otpadne ambalaze §to predstavlja problem zbrinjavanja otpadne ambalaze. Zbog navedenog

postoje mjere za smanjivanje otpadne ambalaze kao Sto su:

1.

© © N o g b~ w

uvaZzavanje prioriteta ,,ekoloSkog dizajna* u projektiranju proizvoda, ambalaZe,
prijevoza,

sprjeCavanje prodaje proizvoda u ambalaZi iz materijala kojem je nepoznat ili
neosiguran nacin oporabe,

ponovna upotreba otpadne ambalaze je apsolutni prioritet,

poklanjanje ambalaZe je nepotrebno,

poticanje proizvodnje ambalaze iz recikliranih materijala

kad je moguce, malu ambalazu zamijeniti ve¢om,

izbjegavati nepovratnu ambalazu,

poticati izbjegavanje dvostrukog odnosno visekratnog pakiranja,

organizirati odvojeno sakupljanje otpadne ambalaze itd.[8]

Sve €lanice Europske unije moraju osigurati sustav skupljanja i recikliranja skupljene

ambalaze, pa tako i Hrvatska. U Hrvatskoj postoji sustav povratne naknade za staklene i PET

boce te limenke. Za ambalazu vec¢u od 0,20 litara naknada iznosi 50 lipa. Povratna naknada za

ambalazu mlije¢nih proizvoda ukinuta je 1. rujna 2015.[5]
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Slika 5. Ambalazni otpad

Izvor: https://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%

5.3. Logistika za prikupljanje otpada i skladiStenje

Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN 117/17) i Zakonom o gospodarenju otpadom
(NN 94/13) definirani su tehnoloski proces prikupljanja otpada, komunalna oprema, proces
skladiStenja kao i uloga reciklaznog dvorista. U nastavku teksta navode se sadrzaji pojedinih

¢lanaka relevantnih za ovu tematiku. ,,Prikupljanje otpada treba se osigurati:

1. vozilom koje je opremljeno opremom koja onemogucuje rasipanje, prolijevanje,
odnosno ispustanje otpada te Sirenje praSine i neugodnih mirisa,
2. vozilom koje moze biti opremljeno opremom kojom se smanjuje volumen otpada

pri éemu se ne mijenja masa i vrsta otpada.“[9]

,.Primarni spremnik odnosi se na posudu, kanistar, kontejner, bacvu, kutiju, vreéu i drugi
odgovaraju¢i spremnik koji spreava rasipanje, razlijevanje i/ili ispustanje otpada u okolis,
popularno nazvani komunalna oprema. Postavlja se u neposrednoj blizini mjesta produkcije
otpada. Tehnoloski proces skladiStenja otpada mora se obavljati na nacin da se otpad skladisti
odvojeno po svojstvu, vrsti i agregatnom stanju. Skladiste u kojem se obavlja tehnoloski proces

skladistenja opasnog otpada mora biti pod neprekidnim nadzorom.“[9]
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»SkladiSte u kojem se obavlja tehnoloski proces skladiStenja otpada mora biti

opremljeno primarnim spremnicima za skladiStenje otpada koji moraju biti:

1. izradeni od materijala otpornog na djelovanje uskladistenog otpada

2. izradeni na nacin koji omogucava sigurno punjenje, praznjenje, odzracivanje,
uzimanje uzoraka i po potrebi nepropusno zatvaranje i

3. oznaceni ¢itljivom oznakom koja sadrzi podatke o nazivu posjednika otpada, kljucni
broj 1 naziv otpada te u slucaju opasnog otpada, oznaku odgovarajuceg opasnog

svojstva otpada.“[9]

,,Podna povrsina skladi$ta mora biti lako periva i otporna na djelovanje otpada koji se
skladisti. SkladiSte mora biti opremljeno ventilacijom. Tehnoloski proces skladiStenja tekuceg
otpada i otpada koji sadrzi tekué¢ine mora se obavljati na nac¢in da se u slucaju izlijevanja ili
rasipanja tekuceg otpada sprijeci da otpad dospije u okoli$ ili sustav javne odvodnje otpadnih
voda. Skladiste u kojem se obavlja tehnoloski proces skladistenja tekuceg otpada i otpada koji
sadrzi teku¢ine mora biti opremljeno sekundarnim spremnikom kapaciteta najmanje 110 posto
kapaciteta najveceg primarnog spremnika koji se nalazi na slijevnoj povrsini tog sekundarnog
spremnika 1 25 posto kapaciteta svih primarnih spremnika na istoj slijevnoj povrsini, a odvodi
tekucine sa slijevne povrSine skladista, ukoliko postoje, moraju biti povezani s nepropusnim
kolektorom do spremnika za obradu otpadne vode. Tehnoloski proces skladiStenja otpada koji
ima svojstvo H1, H2, H3-A, H3-B i/ili HI2 mora se obavljati u zatvorenom skladistu i
odvojeno od drugog otpada. Skladiste otpada u kojem se obavlja tehnoloski proces skladiStenja
plinovitog otpada mora biti opremljeno primarnim spremnicima koji se mogu hermeticki
zatvoriti i koji udovoljavaju posebnim propisima kojima se ureduje oprema pod tlakom. Ako
tehnolos8ki proces skladiStenja otpada ukljucuje samo skladiStenje krutog otpada, skladiste u
kojem se obavlja takav tehnoloski proces ne mora biti opremljeno primarnim spremnicima vec
se takav otpad moze skladistiti u rasutom stanju, ako se Elaboratom iznesu i obrazloze razlozi
koji opravdavaju obavljanje takvog tehnoloskog procesa skladistenja bez upotrebe spremnika,
odnosno ako je to propisano posebnim propisom kojim se ureduje gospodarenje posebnom

kategorijom otpada.“[9]
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Reciklazno dvoriste nadzirani je ogradeni prostor ¢ija je namjena odvojeno prikupljanje

i privremeno skladistenje manjih koli¢ina posebnih vrsta otpada.[4] ,,U svom radu mora

udovoljiti sljede¢im uvjetima:

1. mora biti oznacéeno,
2. mora biti opremljeno odgovaraju¢om vagom,
3. mora biti opremljeno videonadzorom ukoliko se u reciklaznom dvoriStu obavlja

trgovanje otpadom.*[9]

,»Op¢i uvjeti kojima mora udovoljiti gradevina ili dio gradevine u kojoj se obavlja

postupak gospodarenja otpadom (u daljnjem tekstu: gradevina) su:

1.

10.

da je onemoguceno istjecanje oborinske vode koja je dosla u doticaj s otpadom na tlo,
u vode, podzemne vode i more

da je onemoguceno raznoSenje otpada u okoli§, odnosno da je onemogucéeno njegovo
razlijevanje 1 ispustanje u okoli§

da gradevina ima podnu povrsinu otpornu na djelovanje otpada

da je neovlastenim osobama onemoguéen pristup otpadu

da je lokacija gospodarenja otpadom opremljena uredajima, opremom i sredstvima za
dojavu i gasenje poZara

da su na vidljivom 1 pristupa¢nom mjestu obavljanja tehnoloskog procesa postavljene
upute za rad

da je mjesto obavljanja tehnoloskog procesa opremljeno rasvjetom

da je lokacija gospodarenja otpadom oznac¢ena sukladno ovom Pravilniku

da je do lokacije gospodarenja otpadom omogucéen nesmetan pristup vozilu i

da je lokacija gospodarenja otpadom opremljena s opremom i sredstvima za ¢iscenje

rasutog i razlivenog otpada ovisno o kemijskim i fizikalnim svojstvima otpada.“[9]

»Ako obavljanje postupka gospodarenja otpadom ukljucuje gospodarenje opasnim

otpadom potrebno je udovoljiti i slijede¢im uvjetima:

1. daje gradevina natkrivena i

2. da je onemogucen dotok oborinskih voda na otpad.“[9]
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6. Recikliranje stakla

Staklo je viskozna tekucina nekristalicne strukture, 1os je vodic topline i nema definirano
taliSte. Dobar je izolator, velike prozirnosti te nije topljiv u vodi. Proizvodi se iz
homogenizirane smjese osnovnih sirovina i staklenog loma, anorganskog je podrijetla te nakon
odlaganja ne podlijezZe bioloskim promjenama. Proizvodi koji su pakirani u staklenu ambalazu
zadrzavaju izvornu svjezinu i aromu zbog toga $to je staklo nepropusno te ne reagira s okolnim
medijima. Koristi se i u medicini, gradevinarstvu, automobilskoj industriji, umjetnosti i
proizvodnji robe Siroke potrosnje. U Republici Hrvatskoj, s obzirom na moguc¢nosti i kapacitete

za reciklazu, moguce je reciklirati sve vrste otpadnog stakla:

e ambalazno staklo,

e ravno prozorsko staklo ,
e bolnicko staklo,

e laboratorijsko staklo,

e automobilsko staklo,

e kristalno staklo.[5]

Kljuéno je ispravno postupanje sa staklenim otpadom koji ukljucuje izbjegavanje
odnosno smanjivanje te odvojeno prikupljanje. Izbjegavanje odnosno smanjivanje odnosi se na
ponovno koristenje staklene ambalaze ponovnim punjenjem te koristenjem prazne ambalaze za
drugu namjenu. Odvojeno prikupljanje temeljni je korak recikliranja. U zelene se spremnike
odlaze stakleni ambalaZni otpad bez obzira na boju, dok se u bijelo—zelene spremnike (najéesce
u reciklaznim dvoristima) odlaze isklju¢ivo bezbojna staklena ambalaza. Ambalazu je prije
odlaganja potrebno isprazniti te skinuti zatvarace i cepove. Zbog buke se ambalaza ne bi trebala
odlagati preko no¢i odnosno izmedu 22:00 i 07:00. Jedan zeleni spremnik na godi$njoj razini
smanjuje odlaganje najmanje za 4 prostorna metra odlagalista, Stede se i dragocjene prirodne

sirovine 1 energija, a smanjuje se oneciscenje tla, vode i zraka.[10]

Recikliranje stakla prvenstveno se odnosi na staklenu ambalazu (boce za hranu i pica),
a ambalaza moze biti povratna ili jednokratna. Prema podacima iz 2015. godine, udio stakla u
komunalnom otpadu iznosi 10%, udio ambalaznog stakla u ukupnoj proizvodnji stakla 64%, a

Republika Hrvatska reciklira svega 16% staklene ambalaze.[5]

Staklo je materijal koji se uvijek moze iznova reciklirati i koristiti, $to pridonosi

smanjenju potrosne energije, emisija CO2, koli¢ine otpada, ali i koriStenju prirodnih resursa.
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Cesto se koristi kao pakirni materijal za hranu i pice, a trenutna stopa recikliranja iznosi
76%. lako se radi o visokoj stopi, novi cilj europskih proizvodaca staklene ambalaze je
sustavom "Close the Glass Loop" u sljede¢ih 10 godina, odnosno do 2030. godine prikupljati
90% rabljenog stakla. Recikliranjem tako visokog udjela zatvorio bi se ciklus proizvodnje i
uporabe stakla. U planu je okupljanje raznih sudionika kruznog toka sakupljanja i recikliranja

stakla, a sve s ciljem pobolj$anja sakupljanja, ali i same kvalitete recikliranog stakla.[11]

6.1. KruZni tok ambalaZnog stakla

Staklena se ambalaza nakon upotrebe odlaze u spremnike starog stakla, nakon cega se
odnosi u pogone za recikliranje, gdje se Cisti od nezeljenih primjesa, sortira te usitnjava. 1z
mijeSanog se komunalnog otpada ambalazno se staklo ru¢no sortira i odvaja. Nakon
prikupljanja, u obliku staklenog krsa staklo se doprema u tvornicu te se odmah razvrstava u
cetiri kategorije kvalitete. Magnetni se otpad iz stakla otklanja traénim magnetom, dok se ru¢no
odvajanje krupnog otpada odvija na sortirnim trakama. Stakleni se kr§ potom drobilicom
usitnjuje na optimalnu veli¢inu. Veliki komadi stakla i strani materijali odvajaju se kroz sita,
nakon ¢ega se posebnim uredajima odvajaju nemagnetni otpad, kamen, keramika i porculan.
Automatski separatori izdvajaju pojedine boje stakla kao $to su zelena, smeda, bijela i plava.

Slijedi ponovna kontrola nakon koje se Cisti kr$ skladisti u boksevima za krs.[5]

Magnetski separatori, separatori s vrtloznim strujama, separatori s teSkim teku¢inama
kao i razni tipovi sita i zra¢nih klasifikatora koriste se za uklanjanje metalnih i drugih primjesa.
Za razvrstavanje prema boji u nekim se pogonima koriste opti¢ke sortirke, dok se u drugima
jos uvijek obavlja ru¢no. Ostaci metala, kamena, keramike i sl. ne rastapaju se u peci za staklo,
nego ostaju u boci u vidu nakupina necisto¢a, smanjujuci pritom mehanic¢ku ¢vrsto¢u odnosno
poveéavajuéi koli¢inu "$kart" robe. Celik i olovo pak u peéi tonu na dno oteéujuéi pritom

vatrostalnu oblogu te usporavajuéi istjecanje stakla iz peéi.[5]
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Slika 6. Kruzni tok ambalaznog stakla

Izvor: Vetropack menadzment

Stakleni je lom proizvod recikliranja staklenog otpada. Sastoji se od raznih organskih i

anorganskih primjesa koje je tijekom recikliranja potrebno odstraniti. Najcesée su sljedece

Nakon recikliranja stakleni lom ne sadrzi primjese metala, porculana i keramike.
Stakleni lom visokog stupnja necistoce Kkoristi se pak kao primjesa za izradu donjeg postroja
cesta i asfalta, staklenih vlakana za izolaciju i pjeskarenje. Prilikom primjene staklenog loma

vazna su tri parametra: kemijski sastav, boja i granulometrijski sastav.
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Stakleni lom mijesa se sa sodom, dolomitom, kvarcnim pijeskom i kalcitom u tkz.
sirovinsku smjesu za izradu nove staklene ambalaze. Jedna tona staklenog loma zamjenjuje
1,25 tona primarnih sirovina, a veéi udio loma snizava temperaturu taljenja Stede¢i pritom

energiju.[5]

Slika 7. Stakleni krs

lzvor: https://www.vetropack.hr/hr/odrzivost/zastita—okolisa/
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/. Vetropack Straza d.d.

Vetropack Straza d.d., smjeStena u Humu na Sutli, jedini je hrvatski proizvodac staklene
ambalaZe te je najvazniji dobavlja¢ domacoj industriji pi¢a i namirnica. Bavi se proizvodnjom,
prodajom i distribucijom staklene ambalaze na trziStima Hrvatske, Slovenije, Bosne i
Hercegovine, Srbije, Crne Gore, Makedonije te trziStima drugih zemalja jugoisto¢ne Europe.
Staklane Vetropack Grupe nalaze u Svicarskoj (St—Prex), Austriji (Kremsmiinster, Pochlarn),
Ceskoj (Kyjov), Slovatkoj (Nemsova), Hrvatskoj (Hum na Sutli), Ukrajini (Gostomel) i Italiji
(Trezzano sul Naviglio).[12]

7.1. Povijest poduzecéa

Sredinom devetnaestog stoljeca, to¢nije, 1960. godine bavarski je industrijalac Michael
von Poschinger izgradio malu staklanu "Straza" u blizini rjecice Sutle. Kroz sljede¢ih 160
godina tvornica se susretala s mnogobrojnim izazovima i promjenama, a jedna od znacajnijih
bila je odluka o poslovno-tehnickoj suradnji sa Svicarskim Vetropackom 1993. godine.
Vetropack preuzima strazu 1996. godine te je do danas u tvornicu investirano gotovo milijardu
kuna. UlaZe se u tehnologiju i infrastrukturu, povecava se proizvodni kapacitet, poboljSava
kvaliteta, a smanjuje postotak Skarta. Straza zapoSljava oko 600 djelatnika od cega ih
Cetiristotinjak radi u neposrednom proizvodnom procesu, dok su ostali okupljeni u sektorima
logistike, financija, marketinga 1 prodaje, kadrova 1 informatike, tehnike 1 proizvodne reZije.
Zlatna kuna Hrvatske gospodarske komore za najbolje veliko poduzeée 2009, Zlatni kljuc za
najboljeg izvoznika u Srbiju 2007. te Sloveniju 2009. samo su neke od vaznih nagrada koje je
Vetropack Straza dobila. Ipak, najvaznija je nagrada koju je tvrtka zasluzila drustveno
odgovornim poslovanjem, a ona svjedo¢i da je Vetropack straza nakon privatizacije i u
vlasnisStvu stranaca i dalje izuzetno vazna za Hum na Sutli, ali i Siru okolicu. Danas se Vetropack
Straza ubraja medu najuspjes$nije tvrtke u drzavi ¢ija je filozofija odrzivog razvoja dobro

poslovanje, briga o okoliSu, lokalnoj zajednici i naravno, zaposlenicima.[13]
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Slika 8. Vetropack Straza 1950. godine

Izvor: Vetropack menadzment

Slika 9. Vetropack Straza danas

Izvor: Vetropack menadzment
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7.2. Proizvodnja staklene ambalaZe

Vetropack Straza ima raznoliki proizvodni program od standardnih i ekskluzivnih
tipova boca i staklenki razli¢itih veli¢ina, oblika i boja. Ambalaza se proizvodi u tri standardne
boje — bijela, zelena i smeda, 2 specijalne boje — olive i cuvée, te u 4 boje kupaca — HT—zelena,
svijetlozelena, Tuborg i Heineken. Od 2003. novijim tehnologijama mogu proizvesti i razne
nijanse drugih boja, a trenutno se proizvode artikli u nijansama tamnoplave, svijetloplave i
svijetlozelene. Zainteresiranim kupcima na raspolaganju stoji katalog proizvoda i e—katalog iz
kojih mogu izabrati Zeljenu bocu ili staklenku, no postoji i specijalni program za artikle
dizajnirane po posebnih zahtjevima kupaca. Industriji hrane i pic¢a isporucuju staklene boce za
pivo, vino i pjenusce, zestoka pi¢a, mineralnu vodu i gazirana pica, sok, staklenke za
konzerviranje, namaze, meso i ribu, boce za ocat i ulje, staklenke za umake, djec¢ju hranu te

staklenu ambalazu za mlije¢ne proizvode.[14]

Proizvodnja staklene ambalaze slozeni je proces na ¢ijem se pocetku spajaju potrebne
sirovine koje se zatim mijesaju. Sljede¢i korak je taljenje, nakon kojeg slijedi formiranje,
hladenje i oplemenjivanje. Proizvedena ambalaza zatim prolazi kroz kontrolu te se zatim pakira.
Proces je vidljiv na Slici 2, a detaljnije ¢e biti objaSnjen u daljnjem tekstu.

MijeSanje .
Taljenje

= b
1550°C
Formiranje

T iAo
Pakiranje ﬂ ‘ "i

Sirovine

1000°C 800°C

Hladenje i oplemenjivanje

Kontrola

- A

50°C 600°C

Slika 10. Proizvodnja staklene ambalaze

lzvor: Vetropack menadzment
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Otpadna se ambalaza do tvornice doprema vagonima i kamionima iz Austrije,
Madarske, Srbije, Bosne i Hercegovine, Svicarske, Hrvatske te Italije, no prije same uporabe,
stakleni se kr§ mora obraditi. Kontrolira se koli¢ina i kvaliteta, a ukoliko postoji potreba,
odredenu je ambalazu potrebno drobiti. Neizostavni su i procesi ¢is¢enja i izdvajanja stranih

tijela te stakleni krs, prije skladiStenja, mora proc¢i procese kontrola.[15]
7.2.1. Doziranje i mijeSanje

Za proizvodnju staklene ambalaze vazni su kvarcni pijesak, stakleni otpad, kalcit, soda,
dolomit i feldSpat, kao i sredstva za bojanje, obezbojavanje i bistrenje stakla. Prema unaprijed
odredenoj recepturi i omjerima, potrebne se komponente izmijes$aju u mjesaonici smjese, nakon

Cega se izmijeSanoj smjesi dodaje stakleni krs.[13]

mm——" |

Slika 11. Sirovine za proizvodnju ambalaznog stakla

lzvor: https://www.vetropack.hr/hr/staklo/proizvodnja—stakla/

7.2.2. Vruéa zona

Slijedi prijenos tra¢nim transporterima u dnevne silose na pec¢ima. Smjesa se iz silosa

kontinuirano ubacuje u topiliste peci gdje se pri 1.580 °C tali i prelazi u tekuce staklo.[13]

Slika 12. Taljenje

lzvor: https://www.vetropack.hr/hr/staklo/proizvodnja—stakla/
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Staklena se masa otplinjava i hemogenizira te struji do topilista, kroz bistriliste, radnu
zonu i kanal feedera do mehanizma glave feedera, koji ima ulogu dozatora. Tu se formira tezina
i oblik staklene kapi nakon Cega kap padne u pretkalup gdje se formira grlo boce i predoblik
pomoc¢u komprimiranog zraka ili preSanjem metalnim jezgrenikom te se mehanizmom
prebacivaca prebacuje u kalup na kalupnoj strani stroja. Pomoc¢u vakuuma i komprimiranog
zraka tu se dobiva konacni oblik boce.[13] Dva su osnovna nacina formiranja staklenog
spremnika (predoblik — konacan oblik):

1. presano — puhano i

2. puhano — puhano.[15]

Slika 13. Oblikovanje

Izvor: https://www.vetropack.hr/hr/staklo/proizvodnja—stakla/

7.2.3. Hladna zona

Guracima se gotove boce pomicu na traku transportera te one dolaze u hladionik gdje
ih staker prebacuje na traku hladionika — tunelske peci u kojima se boce ponovno zagrijavaju
na neSto vise od 500 °C, nakon cega se ponovno hlade. Navedenim se postupkom boce

oslobadaju zaostalih napetosti.[13]

Slika 14. Hladenje

Izvor: https://www.vetropack.hr/hr/staklo/proizvodnja—stakla/
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7.2.4. Oplemenjivanje povrsine

Zavr$no oplemenjivanje boca koje se odvija na izlasku iz hladionika dodatno se boca

Stiti od trenja i ogrebotina te se poboljSava otpornost na lom.[13]

7.2.5. Kontrola staklenih spremnika

Slijedi opticka, mehanicka i elektronicka kontrola kvalitete boce.[13] Rucno se
kontrolira tezina boce, dimenzija boce, ekscentri¢nost, izgled te postojanje napuklina.
Laboratorijski se ispituju teZina, sadrzaj do vrha (pojedinacni i prosjecni), dimenzije, termosok,
unutarnji pritisak, debljina oplemenjenog sloja na grlu boca, provjera ispravnosti oznacavanja
i oblika boce, aksijalni pritisak, udar, ohladivanje itd. Automatski se kontroliraju uklopine,

prljavstina, kalibar, paralelnost, mikroris, napukline, mjehuravost itd..[15]

Slika 15. Kontrola

lzvor: https://www.vetropack.hr/hr/staklo/proizvodnja—stakla/

7.2.5. Pakiranje

Nakon kontrole boce se u pakirnim uredajima, prema definiranoj shemi pakiranja, slazu
na palete. Automatski upravljanim kolicima palete se prebacuju do uredaja za navlacenje folije
1 Srumfiranje, nakon Cega se spustaju liftom na sabirne stolove u skladiStu gotove robe. S toga

Se mjesta odvoze do mjesta skladistenja.[13]
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Slika 16. Pakiranje

lzvor: https://www.vetropack.hr/hr/staklo/proizvodnja—stakla/

7.2.6. SkladiStenje gotove robe

Na mjestu skladistenja palete se slazu u fahove te ondje ¢ekaju utovar i transport do
punionica i proizvodaca hrane.[13] Vetropack raspolaze s ukupno 29.940 m2 skladisnog
prostora na podru¢ju Republike Hrvatske te dodatnih 19.000 m2 na podrucju Republike
Slovenije.[15]

Slika 17. Skladiste gotove robe

Izvor: Vetropack Menadzment

Gotovi proizvodi isporucuju se naruéiteljima, odlaze u punionice nakon ¢ega ih njihovi
distributeri stavljaju u opticaj, transportiraju¢i ih u maloprodaju i ugostiteljstvo kako bi dosla
do svojih kupaca, odnosno korisnika. Potrosaci staro staklo nakon koristenja vracaju u trgovine
ili odlazu u kontejnere, nakon Cega ono dospijeva u postrojenje za recikliranje. U obliku
staklenog krsa se tada ponovno doprema u staklanu gdje sluzi za izradu nove ambalaZe.
Navedeni je ciklus prikazan na Slici 10. [14]
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Slika 18. Kruzni tok stakla
Izvor: Vetropack menadzment

7.3. Recikliranje staklene ambalaZe

Okolisno osvijesteno gospodarenje vazan je dio filozofije i djelatnosti Vetropack Straze.
Neki od bitnih ¢imbenika koje u ovom kontekstu valja uzeti u obzir su proizvodna tehnologija,
potroS$nja energije, udio staklenog krSa u proizvodnji te tezina proizvedene ambalaze, nacin
prijevoza i prijevozna udaljenost, a upravo na poboljSanju navedenog u Vetropacku
kontinuirano rade vode¢i pritom racuna o kvaliteti i sigurnosti. Jedna od najbitnijih stavki za
okoli$nu prihvatljivu proizvodnju je visok udio staklenog krSa. U nekim staklanama Grupe,
udio doseze 1 do 80 % preradene koli¢ine sirovina, no to jo$ uvijek nije slucaj za sve staklane.
Ipak, valja istaknuti da na udio utjecu i drugi ¢imbenici, kao $to je kvaliteta staklenog krsa te

politike na razli¢itim razinama.[16]
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Udio staklenog kria u proizvodnii
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76 % Vetropack (CH)

67 %  Vetropack Austria (AT)

66 % Vetropack Moravia Glass (CZ)
61 %  Vetropack Nemsovd (SK)
50% Vetropack Straza (HR)

41 %  Vetropack Gostomel (UA)

52 %  Vetropack ltalia (IT)

Slika 19. Udio staklenog krsa
Izvor: Vetrotime br. 02/2020
Kada je u pitanju proizvodnja smedeg i bijelog stakla, moze se koristiti do 60 %
staklenog krsa. Ipak, za proizvodnju novoga zelenog stakla udio se povecava do 100 %. Valja
napomenuti kako udio iskoristivosti staklenog krsa ovisi 0 kvaliteti staklenog otpada i njegovoj
preradi. Pogon za reciklazu izgraden je 1999. godine, zaposljava 20—ak radnika te je njegov
kapacitet: 10 — 12 t/h, odnosno 105.000 t na godisnjoj razini. Proces recikliranja vazan je jer:

e se stede prirodne sirovine,

e produljuje Zivotni vijek peci,

e upotrebom 1000 kg staklenog krsa ustedi se 700 kg pijeska, 200 kg kalcita i 200
kg sode,

e Stedi Se i energija — trosak energije pada za 2 — 3 % za svakih 10 % udjela
staklenog krsa u smjesi, a recikliranjem 1 boce ustedimo onoliko energije koliko
potrosi zarulja od 60 W u 4 h (rac¢unalo u 30 min),

e smanjujemo oneciSc¢enje okolisa.[15]

Trenutnim na¢inom poslovanja i proizvodnjom staklene ambalaze Vetropack gradi

dodanu vrijednost na svim trima razinama odrzivosti, a to su ekonomija, drustvo i okoli$.[17]
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8. Zakljucak

Recikliranje staklene ambalaze zatvoreni je krug u kojem sudjeluju brojni sudionici.
Staklo se reciklira, priprema i ponovno koristi za izradu ambalaze u tvornici. Proizvodi se
skladiSte 1 transportiraju do punionica odnosno narucitelja, nakon cega se ponovno
transportiraju do trgovina te ugostitelja gdje dolaze do svojih potroSaca, koji staklenu ambalazu
nakon kori$tenja odlazu u predvidene spremnike. Staklo se nakon toga sortira te ono ponovno
odlazi na recikliranje. Vazno je da se na svim razinama djeluje $to je bolje moguée kako bi

cijeli sustav mogao optimalno funkcionirati.

Jedna od najvecih prednosti stakla kao materijala, pa tako i staklene ambalaZe je $to se
ono moze izuzetno puno puta ponovno iskoristiti, Stede¢i pritom energiju i prirodne resurse.
Upravo zbog te Cinjenice, staklo moze pridonijeti drustveno odgovornom, ekonomi¢nom i
ekoloski osvijestenom ponaSanju. Navedene karakteristike ponasanja neophodne su i u samom
poslovanju 21. stolje¢a, u ¢ijem sredistu ne bi trebale biti sSamo potrebe Covjeka, nego i prirode

koja ga okruzuje.

U Varazdinu, 23. rujna 2020.
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr3ni/diplomski rad iskljuivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, MARKO @D”Ngc (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovorno$éu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica zavrdnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
LoGISTIKA _ ReciktiRann  STRICLA (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni naéin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

M_

(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilista su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastavu sveuéilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrdnih/diplomskih radova
Nacionalne i sveudilidne knjiZnice. Zavrni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetni¢ka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nadin.

Ja, MACKo ®yoMpee (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom LOGISTIMA BECIkLI@APA _ STRKLA (upisati
naslov) &iji sam autor/ica.

Student/ica:

(upisati ime i prezime)
pZ' /4 ”Z,

(vlastoruéni potpis)
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