Terenska nastava u okviru predmeta
Recikliranje materijala 22. 1. 2024.

Za studente diplomskog studija strojarstva, smjer inZenjerstvo materijala organizirana je
22. 1. 2024. terenska nastava u okviru obaveznog predmeta Recikliranje materijala, na
koju su se mogli pridruziti i studenti drugih smjerova koji su upisali predmet Recikliranje
materijala kao izborni. Posjetili smo tvrtke Spectra media d.o.o. u Donjoj Bistri, koja
reciklira elektricki i elektronicki otpad i tvrtku Vetropack Straza d.d. u Humu na
Sutli, koja pri proizvodnji staklene ambalaze reciklira i otpadno ambalazno staklo.

Cilj terenske nastave bio je uzivo vidjeti tehnoloske postupke za recikliranje materijala,
specificne strojeve i uredaje koji se koriste, razvoj nekoliko vlastitih konstrukcija opreme
zarecikliranje od strane inZenjera FSB-a, zakonom propisane nacine skladiStenja
otpada, upoznati se s problemima odvojenog prikupljanja otpada, vrijednostima
prikupljenih sirovina i drugo.

|

A 4

Na terensku smo nastavu veseli krenuli u hladno sun¢ano jutro unajmljenim
autobusom tvrtke Autoturist Samobor d.o.o. s iskusnim, strpljivim i vedrim vozacem
& Dragom Grbini¢ekom. Ukupno nas je bilo 27 - studenti: Marko Biloni¢, Luka Brenko,
@ C& Marko Bukovac, Andrija Cestar, Leon Cizmek, Zlatko Cori¢, Karlo Habuda,
David Islam, Marko Jakié, Jan Joha, Josipa Jonji¢, Toni Kirigin, Vilim Kozuh,
Leo Ljubaj, Stjepan Mandié, Gabrijel Marinovié, Filip Muzevié, Adriana Obrovac,
Leonard Petrlié, Edin Prljaéa, Alberta Radosevié, Karla Smoléié, Marko Stefan,
Mihael Vukancic i Igor Vukic, te u pratnji Jan Karl Ormuz, mag. ing. mech., asistent na
Zavodu za materijale i profesorica Irena Zmak, nositeljica predmeta Recikliranje
materijala.

m Prvo nam je odrediSte bila tvrtka Spectra media d.o.o0. u Donjoj
Bistri, koja je jedan od dva drzavna ovlastenika za gospodarenje
otpadnom elektricnom i elektroniékom opremom (EE-otpadom).
EE-otpad je opasan otpad, kojeg se godiSnje u Hrvatskoj sakupi i
obradi gotovo 40 000 t, od kojih samo 0,4 % energetskom
oporabom (,,spaljivanjem®), a sve ostalo recikliranjem (tzv.
materijalnom oporabom), §to je u skladu s principima kruznog

gospodarstva. Spectra media sakuplja i obraduje svu manju \
otpadnu EE-opremu po Hrvatskoj, kao sto su npr. televizori, R il
racunala, printeri, toneri, Zzarulje, medicinski elektri¢ni uredaji, mali
kuéanski aparati, ku¢anska i telekomunikacijska elektronika.

Tvrtka Spectra media ve¢ godinama suraduje s FSB-om i s drugim fakultetima
SveuciliSta u Zagrebu, te prepoznaje vaznost inzenjera zbog njihovih znanja i
kreativnosti. Pogonom za recikliranje EE-otpada proveo nas je Oskar Jezovita, mag. ing.
oecoing., koji je i ranijih godina suradivao sa Zavodom za materijale FSB-a pri izradi



zavr$nih i diplomskih radova te studentske prakse. Inzenjer Jezovita upoznao nasjeis
nekoliko vrlo aktualnih problema s elektricnim i elektroni¢kim otpadom u Hrvatskoj, npr.
saznali smo da trenutno vrlo velik problem za okoli$ predstavljaju sve veée koli¢ine
A jednokratnih otpadnih e-cigareta. E-cigarete sadrze litij-ionske baterije zalivene u
polimer, Sto ih €ini vrlo teSkim za rastavljanje pri recikliranju. Ove baterije su
zapaljive i smatraju se opasnim otpadom te je njihovo prikupljanje i
recikliranje vrlo sloZzeno. Osim toga, uskoro, planirano od 2025., odnosno
od 2026. u Hrvatskoj se uvode novi unaprijedeni elektronicki uredaji za
automatsku naplatu cestarine (ENC), a izlaze iz uporabe dosadas$niji
. ENC-ovi, u svakom od kojih se nalaze i opasne tvari i opet, zalivena,
nedostupna rastavljanju, baterija. O¢ekivane koli¢ine otpadnih G
ENC-ova bit ¢e iznimno velike, koje ¢e na kraj Zivotnog vijeka dogi '
istovremeno i u vrlo kratkom vremenskom periodu. Prosje¢no, samo Hrvatske
autoceste godiSnje prodaju oko 80 000 novih ENC-uredaja, a novi ENC-ovi ¢e se uvesti i
na autocestama Bine Istre i tvrtke Autoceste Zagreb-Macelj.
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Vrlo je sli€na situacija s fiziCkim tokenima za pristup i
autorizaciju pri pla¢anju online bankarstvom, ¢iju funkcionalnost
npr. Zagrebacka banka ukida 15. 2. 2024. Zagrebacka banka
obavjeStava svoje korisnike da stari fizicki token ne trebaju vratiti u
poslovnicu, ve¢ da nakon 15. veljace on postaje elektronicki otpad.
Gradani sami trebaju pravilno odloziti ovaj opasan otpad kao
elektronicki otpad, bilo donosSenjem u reciklazno dvoriste ili u
trgovine, ne iskljucivo elektri¢nih i elektronic¢kih uredaja, nego i u
»obiéne“ trgovine kao Sto su épar, Konzum i sliéne, koje na ulazuina
blagajni imaju posebnu naljepnicu kojom nas obavjeStavaju da unutar svog
poslovnog prostora osiguravaju preuzimanje EE-otpada vanjskih dimenzija do
25 cm od posjednika u ku¢anstvu bez naknade i bez obveze kupnje:

Preuzimamo
EE otpad.
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Osim odjela za recikliranje, studenti su u Spectra mediji obisli i pogon za strojnu obradu,
gdje je studente primio Goran Stankovi¢, mag. ing. mech., koji nam je objasnio izazove s
kojima se susretao pri razvoju novog zracnog separatora, koji ukljucuje problem izbora
materijala i razradu tehnoloSkih postupaka. Novi zraCni separator ve¢ se koristi u
pogonu Spectra medije u Virovitici, gdje nakon primarnog usitnjavanja, on sluzi za
uklanjanje teSke frakcije, kao Sto je npr. zaostalo kamenje, koje nema ekonomsku




vrijednost, a uzrokuje znacajno troSenje dijelova strojeva i uredaja za recikliranje EE-
otpada. Zanimljivosti i znanja iz strojarske prakse koje je inZzenjer Stankovi¢ podijelio sa
studentima ucinile su da nam je vrijeme zbilja brzo prolazilo. Pri kraju obilaska pogona,
doSao nas je pozdraviti i vlasnik tvrtke Spectra media, Kerim Mujki¢, dipl. ing., koji
godinama svesrdno podupire suradnju s FSB-om.

Nakon Donje Bistre krenuli smo autocestom prema Zagorju, no prije ponovnog

bavljenja recikliranjem materijala, imali smo na autocesti priliku vidjeti ‘%—g\r
testiranje automobila Nevera tvrtke Rimac, Sto nam je svima bilo zanimljivo i \
uzbudljivo. \

& Dolaskom u tvrtku Vetropack d.d. doc¢ekao nas je topao prijem Danijele
Miklauzi¢, mag. oec., iz odjela za medije, s kojom je dogovoren posjet i koja
nas je obavijestila da je Vetropack otvoren za suradnju sa studentima FSB-a,
kako uizradi zavrSnih i diplomskih radova, tako i za studentske prakse. Kroz
strucni dio posjeta vodila nas je Petra Drenski, dipl. ing., univ. spec. oecoing.,
a pomo¢ i pratnju tijekom cijelog posjeta osigurali su nam Damir Horvat,
voditelj zaStite na radu i zastite od poZara i vatrogasac Mario
Antonic.

Tvrtka Vetropack Straza d.d. dio je Vetropack grupe, koja je jedan od vodedéih
europskih proizvodaca staklene ambalaze. Brojna poznata staklena
ambalaza na hrvatskom trziStu proizvedena je u Vetropacku, kao S$to su
staklene boce za pivo, vino, mlijeko te staklenke za hranu.

Recikliranje ambalaznog staklo izvrstan je primjer moguceg
ocuvanja resursa i primjer kruzenja materijala (tzv. kruzne
ekonomije), jer mu se pretaljivanjem ne umanjuju svojstva i moze

se nebrojeno puta reciklirati. Recikliranjem stakla znatno se Stedi
na potroSnji primarnih sirovina - procjena iz 20009. je da je u Europi
recikliranjem stakla uStedeno 14 400 000 tona primarnih
sirovina (to su kvarcni pijesak, vapnenac, natrijev karbonat i
drugi minerali). Recikliranjem (pretaljivanjem) otpadnog stakla
smanijuje se i potroSnja energije u odnosu na energiju potrebnu za
proizvodnju stakla iz primarnih sirovina. Zbog manje potroSnje energije
manje su i emisije CO,. Kada se ne koriste primarne
sirovine, nema ni raspada karbonata, koji oslobada
dodatni CO.,. Svako, Hrvatska bi trebala znatno
unaprijediti sustav prikupljanja otpadne ambalaze i 7 oo
educirati gradane zasto i kako ambalaZno staklo /\"L":i”’
pravilno odloziti. Prema podacima Eurostata za 2021., 25§
prosjec¢no se u Europi recikliralo 74,9 % ambalaznog @
stakla, u Hrvatskoj te godine 50,8 %, a u Sloveniji

N J 96,4 % (kako?).
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Finland
Belgium
Slovenia
Luxembourg
Ireland
Sweden
Austria
Czechia
Germany
Estonia
Liechtenstein
Netherlands
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Italy
European Union - 27 countries (from 2020)
Spain

Latvia

Malta
Croatia
Portugal
Cyprus

Iraland
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Veliko hvala na organizaciji posjeta, odvojenom vremenu i prenesenom znaju i iskustvu @I é
svim domacinima: iz tvrtke Spectra media to su Kerim Mujkic, dipl. ing., Oskar
Jezovita, mag. ing. oecoing. i Goran Stankovi¢, mag. ing. mech., te suradnicima iz
tvrtke Vetropack: Danijeli Miklauzic, dipl. oec., Petri Drenski, Damiru Horvatu i Mariju
Antonicu. Ovom bih prilikom zahvalila i svim studentima koji su se odazvali terenskoj
nastavi, jer su na nastavi bili zainteresirani sudionici, angazirani, pozitivni i vrlo korektni.
Zahvaljujem asistentu Janu Karlu Ormuzu na pomoci pri organizaciji i provedbi
terenske nastave, te voditelju terenske nastave smjera InZenjerstvo materijala,
profesoru Danku Coriéu, koji je bio spreman podrzati sve razmatrane opcije
ovogodiSnje terenske nastave iz Recikliranja materijala. Hvala upravi Fakulteta koja je
na pocetku akademske godine prepoznala vaznost terenske nastave za studente i
osigurala nova sredstva za njeno provodenje. Hvala lijepa Tihani Dami¢, dipl. iur.,
voditeljici Centra za podrsku i razvoj karijera studenata FSB-a i gospodi Elizabeti Spisic,
voditeljici Skriptarnice i umnozavanja na brzom i srdaCnom pristupu pri pripremi
promotivnih materijala FSB-a, koje smo donijeli domadinima terenske nastave.

lako terenska nastava iziskuje puno vremena za organizaciju i za provodenje, te je
ponekad i naporna za sudionike, smatram da je ona za studente iznimno korisna, ne
samo za uvid u stvarnu struku i u poslovanje tvrtki, veé i za druzenje i jaGanje osjeéaja
medusobne povezanosti te povezanosti s Fakultetom i s nastavnicima.

Srdacan pozdrav svima, a pogotovo onima koji su procitali ovo izvjeSée do kraja.
Irena Zmak


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ten00063/default/bar?lang=en
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