WEEE direktiva nalaga
odgovornost za aparate, ki jim
je potekla zivljenjska doba,
proizvajalcem elektricne in
elektronske opreme
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Integracija principov trajnostnega razvoja
pri obravnavi WEEE raziskovalnih projektov v
Gorenju

1 Uvod

Dandanes se nenehno srecujemo s Stevilnimi novostmi v zakonodaji

EU oz. nacionalni gospodarski zakonodaji. Nestalna poslovna razmerja
zahtevajo veliko fleksibilnost ter sposobnost hitrega prilagajanja novim
poslovnim razmeram ter novi zakonodaji. Novi predpisi Se posebej
prevladujejo na podrocju zascite okolja. Pomembna direktiva EU, ki se
nanasa na politiko zascite in na izboljSanje kakovosti okolja in zdravstvene
zaScite, je Direktiva o odpadni elektricni in elektronski opremi (Waste
Electrical and Electronic Equipment) poimenovana tudi WEEE direktiva,
ki jo je Komisija EU sprejela 27. januarja 2003. WEEE direktiva nalaga
odgovornost za aparate, ki jim je potekla zZivljenjska doba, proizvajalcem
elektricne in elektronske opreme. Ta direktiva Se posebej vpliva na
industrijo aparatov in zahteva zelo dejaven vodstveni pristop, ki mora
tvoriti del trajnostnega razvoja druzbe.

2. Gorenje in trajnostni razvoj
2.1. Trajnostni razvoj

Trajnostni razvoj je definiran kot »dinamicni proces, ki omogoca vsem
ljudem realizirati lasten potencial ter si izboljSati kakovost svojega Zivljenja
na nacine, ki hkrati varujejo in spodbujajo sisteme za podporo Zivljenja na
Zemlji«, kar v korporacijskem pomenu ni le gospodarska blaginja, ampak
tudi okoljevarstvena kakovost ter socialna pravi¢nost (12).

Za trajnostni razvoj se mora Gorenje osredotociti na:

® zapiranje proizvodnih zank: bioloSka konstrukcija narave zagotavlja
funkcijski model za trajnost in vzdrzljivost;

e storitvena Siritev: premikamo se iz gospodarstva ponudbe h
gospodarstvu povprasevanja;

e funkcionalna Siritev: druzbe proizvajajo pametnejSe izdelke z novo
in povecano funkcionalnostjo ter prodajnimi storitvami za povecanje
funkcionalne vrednosti izdelka.

2.2. Implementacija trajnostnih tehnologij v Gorenju

Nagrade za pozitivho drZzo Gorenja do trajnostnega razvoja so (8):

® Agencija za ucinkovito rabo energije (AURE-Slovenija) je nagradila
Gorenje s priznanjem za energijsko najvarcnejso druzbo, 2002;

® Slovenska gospodarska zbornica: Nagrada za najboljSe delovno okolje
v Sloveniji, 2002;

® Posebna nagrada 20 kljucev, 2002;

® Slovenska gospodarska zbornica: Nagrada za okolju prijazno druzbo
(implementacija ISO 14001), 2003;

® Evropska okoljevarstvena nagrada (implementacija EMAS), 2004;

® Pralni stroj Gorenja - Okoljevarstveni izdelek leta 2004;

® Nagrada za oblikovanje The Red Dot 2005.

2.3 Sedanje aktivnosti na podrocju okoljevarstvene politike v Gorenju
Gorenje prepoznava razlicne direktive, standarde in druge okoljevarstvene
zahteve kot potrebne za dejavnosti v procesu trajnostnega razvoja. Le-to
vkljucuje:

-> WEEE: Waste Electrical and Electronic Equipment - Odpadna

elektricna in elektronska oprema(1):
Gorenje se je pripravljalo na izpolnjevanje zahtev nove evropske WEEE
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direktive (2002/96/EC), Se zlasti projekta reciklaze za Slovenijo, za
vse kategorije odpadne elektricne in elektronske opreme dolocene
z direktivo, znotraj ¢asovnih oken in zahtev WEEE ter jih ponudi
vsem zavezanim subjektom. V drugih drzavah, kjer Gorenje prodaja
svoje izdelke, se bo zavezanost WEEE direktivi realizirala z vstopom
doloc¢enih nacionalnih sistemov za ravnanje z odpadno elektricno in
elektronsko opremo.

RoHS: Restriction of the use of certain Hazardous Substances (HS) in
Electrical and Electronic Equipment[13] - Omejitev uporabe dolocenih
nevarnih substanc v elektricni in elektronski opremi (13):

Vzporedno z napori pri ravnanju z odpadno elektricno in elektronsko
opremo je Gorenje pricelo z aktivnostmi glede RoHS direktive
(2002/95/EC), ki omejuje uporabo dolo¢enih nevarnih snovi v
elektricni in elektronski opremi. Obe direktivi sta bili sprejeti 27.
januarja 2003 ter obravnavata enake kategorije elektricne in
elektronske opreme (z iziemo medicinske opreme ter merilnih naprav,
kjer se ROHS izogne).

IPPC (14): Integrated Pollution Prevention and Control - Preprecitev
in nadzor onesnaZevanja:

IPPC direktiva bo minimalizira onesnazevanje iz najrazli¢nejsih virov po
vsej Evropski uniji. Za vse naprave, tehnologije, procese , ki jih pokriva
Aneks 1 te direktive, se zahteva, da pridobijo avtorizacijo (dovoljenje)
od uprav drzav EU. Ce nimajo dovoljenja, ne smejo delovati. Dovoljenja
temeljijo na konceptu Best Available Technique - BAT (najboljSe
razpolozljive tehnike), ki je definirana v 2. postavki direktive. V veliko
primerih BAT pomeni dokaj radikalne okoljevarstvene izboljSave,

Ki so za druzbe pogosto drage, saj naj bi svoje tovarne prilagodile

BAT. Naprtitev novih in znatno trSih BAT pravil vsem obstoje¢im
tehnologijam v EU, bi lahko ogrozilo veliko evropskih delovnih mest,

in zato direktiva podeljuje tem instalacijam enajstletno tranzicijsko
obdobje od dne, ko je direktiva stopila v veljavo.

REACH (15): Registration, Evalvation and Authorisation of Chemicals
- Registracija, ovrednotenje ter pooblastilo za kemikalije

Je predlog, kako priti do boljSe zakonodaje pri ravnanju s kemikalijami
v evropskem kontekstu. REACH bi moral pomagati pri identifikaciji
najnevarnejSih kemikalij ter postopoma zmanjsati njihovo proizvodnjo.
Nova pravila morajo zagotoviti zdravje ¢loveStva in okolja. Seveda

pa Evropa Zeli zagotoviti, da evropsko trziSCe Se nadalje ucinkovito
deluje in da inovativna in konkuren¢na sposobnost kemi¢ne industrije
ostane nedotaknjena. Pred sprejetjem zakonov so potrebne Se Studije
za dolocitev vpliva implementacije REACH-a na okolje, zdravje ljudi

ter trgovanje v Evropi. Gorenje mora Se natancno dolociti vpliv, ki ga

bo REACH imel, saj bo vpliv posreden. REACH bo neposredno vplival
na materiale, ki se uporabljajo v industriji aparatov ter posredno na
uporabljene postopke - tehnologije. Mozno je, da bodo ti posredni vplivi
imeli za posledico, da se bodo nekatere tehnologije morale spremeniti,
ali pa v uvedbi novih tehnologij oz. postopkov. TehnoloSke spremembe
bodo nadalje ustvarile dodatne stroSke proizvajalcem aparatov in
posledi¢no rezultirale v zmanjSani konkurencénosti.

EUP (16): Ecodesign requirements for energy-using products -
okoljsko primerna zasnovo izdelkov

Direktiva 2005/32/EC o okoljsko primerni zasnovi aparatov, ki
uporabljajo energjjo (EUP), kot so elektricne in elektronske naprave
ali grelna oprema, zagotavlja koherentna pravila po vsej EU za
ekoloSko naCrtovanje (eco-design), in da neenakosti med nacionalnimi
zakonodajami ne postanejo ovira za notranjo trgovino v EU. Direktiva
ne uvaja neposredno zavezujoce zahteve za specificne izdelke,
vendar definira pogoje in kriterije za doloCanje preko zaporednih
implementacijskih ukrepov zahtev glede okoljevarstveno ustreznih
karakteristik izdelka (kot je poraba energije) ter jim dovoljuje hitro
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Tehnoloski napredek ponuja
proizvajalcem izbiro manj
toksi¢énih materialov ter cenovno
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Gorenje ocenjuje stroske izvedbe
WEEE direktive med 20 do 40
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in ucinkovito izboljSavo. Izdelki, ki izpolnjujejo zahteve, bodo koristili
poslu kot tudi potroSnikom s pospeSevanjem prostega gibanja blaga
preko EU ter s spodbujanjem kakovosti izdelka ter varstva okolja.
Direktiva predstavlja preboj v produktni politiki EU in uvaja veliko
inovativnih elementov skupaj s konkretnimi aplikacijami principov
paketa za »boljSo zakonodajo«. Najvidnejsi proizvajalci aparatov v EU,
kot je Gorenje, Ze delujejo v smeri teh EUP zahtev. Novi aparati so Ze
bolj zeleni glede uporabe okolju prijaznejSih materialov ter v svojem
Zivljenjskem ciklu porabljajo manj energije. Eco-design je postal
pozitivha poslovna strategija za proizvajalce aparatov in EUP prav

to zakonito realizira. Poleg EUP zahtev, pogojev in kriterijev bo tudi
pospesil proces proizvajati ve€ okolju prijaznih aparatov.

3 Implementacija direktive WEEE v Gorenju
3.1 Glavni aspekti WEEE direktive

Elektronski odpad (E-odpad) je izraz, ki se ga globalno uporablja za
kategorizacijo elektronske opreme, ki je dosegla konec svoje Zivljenjske
dobe (EOL - End-of-Life) pri uporabniku. TakSne naprave ali oprema

se na sploSno Steje kot toksi¢na in kot razstavljena oz. sezgana je
nevaren odpad, ki se ga zaradi oZivljanja 0z. ponovne rabe ostro
kritizira. Nedavni tehnoloski napredek ponuja proizvajalcem izbiro manj
toksi¢nih materialov ter cenovno bolj u€inkovite nacine za ponovno rabo
elektronskega vezja in z njim povezane opreme. Kot posledica tega, se
pojavlja industrija elektronskega odpadnega materiala, ki ga je zaradi
rastoCega potenciala potrebno Se oceniti.

Veliko vsakdanjih predmetov vsebuje elektricne dele. Katerikoli aparat,
ki deluje na elektri¢ni pogon, lahko potencialno povzroci Skodo okolju,
&e ga ne odstranimo na odgovoren nagin. Ce se ukvarjamo z odpadnim
materialom iz tega sektorja, postaja vedno tezje, ker se zZivljenjska doba
elektronskega blaga krajSa in koli¢ina okvarjene ali zastarele opreme
narasca.

Namen

Cilja direktive sta naslednja:

® zmanjSati odpadni material elektricne in elektronske opreme; ter

® izboljSati okoljevarstveno uspesnost vseh vpletenih v Zivljenjsko dobo
elektricnih in elektronskih izdelkov.

3.2 Aktivnosti Gorenja

Gorenje je proizvajalec gospodinjskih aparatov, ki izvozi ve€ kot 75 %
svoje proizvodnje v drzave Clanice EU, kjer je odgovornost proizvajalca za
ravnanje z WEEE obvezna. Stroske izvedbe WEEE direktive ocenjuje med
20 do 40 milijoni €/letno. To je klju¢ni razlog, zakaj aktivno iSCe poti za
znizevanje stroskov ravnanja z WEEE.

0Od leta 2003 dalje Gorenje uresnicuje WEEE direktivo s pomodcjo razlicnih

dejavnosti:

® sodelovanje z zdruzenjem proizvajalcev CECED (CECED - Conseil
Europeen de la Construction d’Appareils Domestiques);

® je soustanovitelj shem kolektivnih ponovnih zaposlovanj v razli¢nih
drzavah ¢lanicah EU;

® pridobivanje znanja in know-how glede reciklaznih postopkov v
sodelovanju z univerzami in drugimi raziskovalnimi instituti;

® organiziranje projekta za vodenje WEEE aktivnosti v Sloveniji in drugih
drzavah ¢lanicah EU;

® ykvarjanje z raziskovalnimi projekti v sodelovanju z Mednarodno
podiplomsko Solo Jozef Stefan.
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4. Raziskovalni projekt Gorenja in 1JS na podrocju reciklaze
WEEE

V novi situaciji, kjer proizvajalci elektronske in elektricne opreme
postanejo lastniki odpadkov, stroske izrabljene opreme (odpadkov)
proizvajalec neposredno vracuna kot dodatni stroSek, kar povzroca
zviSevanje cen izdelka. Ceprav so ekonomske posledice direktive
negativne za proizvajalca in potrosnika, so okoljevarstvene in socialne
koristi te zakonodaje pozitivhe. Gorenje verjame, da bodo celo danasnje
negativne posledice za proizvajalce v bodoce pozitivne. Vzrok temu je, da
bosta v bodocCe zapiranje materialnih zank in optimizacija energijskega
toka (trajnostno ravnanje) izravnala tekoce ekonomske primanjkljaje
izvajanja te direktive. Da bi dosegli to stopnjo trajnostnega ravnanja z
WEEE, morajo proizvajalci investirati v novo znanje o materialih ter v
energijsko ucinkovite tehnologije. Verjetno je najbolj obetaven nacin za
Gorenje pri doseganju trajnostnega ravnanja z WEEE prav sodelovanje

z raziskovalnimi instituti (npr. Institut Jozef Stefan), da si pridobi znanje
ter razvije know-how. Najbolj ucinkovit nacin, kako to storiti, je, da se
formirajo vzajemne skupine raziskovalnega in inovacijskega osebja ter
akademskih raziskovalcev.

Cilj obstojecih tehnologij za ravnanje z odpadno elektri¢no in elektronsko
opremo je zmanjsanje stroskov implementacije direktive, ali moZnost za
ustvarjanje dolocenega profita. Ekonomsko najpomembnejsi materiali,
Ki izhajajo iz elektricne in elektronske opreme, vgrajene v aparate, so bili
doslej zelezove in neZelezove kovine. Zahteve za obdelavo so temeljile
na nacionalnih ali celo lokalnih zahtevah, zlasti za ponovno dobivanje
hladilnih sredstev CFC iz odpadnih hladilnikov in zamrzovalnikov. Mnogo
elektricnih in elektronskih proizvodov je odvrzeno na odlagaliscih in
milijone ton materialov, ki bi se jih lahko obnovilo in ponovno uporabilo
Za nove proizvode, je izgubljenih. Prav obnavljanje teh materialov bi
zmanjSalo potrebo po novih surovinah za proizvodnjo novih proizvodov in
bi se tako zmanjSalo izCrpavanje virov.

Gorenje se je odlocilo, da bo napravilo nadaljne korake k trajnosti z
razsiritvijo svojih raziskav na podro¢ju materialov, energije in podpore
odloCitvam. Projekt R&R za implementacijo Direktive o odpadni
elektricni in elektronski opremi je izveden v sodelovanu Gorenja z
Mednarodno podiplomsko Solo JoZef Stefan. Sestavljen je iz Stirih delov
(glej 4.1 do 4.4).

4.1 Reciklirani proizvodi iz odpadne elektronske in elektricne opreme
(WEEE)

Sedanje stanje

Proizvode za recikliranje lahko razdelimo v tri skupine:

1. donosni materiali (Zelezne, nezelezne kovine itd.),

2. nedonosni materiali (meSano steklo in plastika, poliuretanska pena,
guma itd.),

3. nevarni materiali (olje, CFC, Zivosrebrna stikala, LCD itd.).

Druga skupina, ki jo izvajalci recikliranja omenjajo kot “LAHKO” frakcijo, je
pomembna, ker lahko znese do 30 % skupne vsote odpadnega materiala.
To ima velik vpliv na stroSke obdelave odpadne elektricne in elektronske
opreme in na okolje, kar izhaja iz odlaganja ali seziganja teh materialov.

Trzne analize kazejo, kako lahko pric¢akujemo, da se bodo stari aparati
(10-15 let) posiljali v obdelavo, in ker ni mozno menjati strukture materiala
teh zgodovinskih odpadkov, mora biti Gorenje pripravljeno reciklirati te
materiale na najbolj uéinkovit nacin.
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svoje obveze in uporabljati
nove direktive kot motivacijo za
raziskave in razvoj
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Aktivnosti za stroSkovno okoljsko ucinkovitost v procesu obdelave
odpadne elektricne in elektronske opreme

Proizvajalci morajo izpolniti svoje obveze in uporabljati nove direktive kot
motivacijo za raziskave in razvoj. Vse to mora biti del nenehnega procesa
za trajnostni razvoj v okviru firme. V tem kontekstu obstajajo tudi moznosti
za nove poslovne priloznosti.

Glavni cilji programa v Gorenju so:

® pridobivanje znanja glede novih materialov in tehnologijj za obdelavo
odpadne elektricne in elektronske opreme;

® raziskava obstojecCih reSitev za uporabo recikliranja odpadne elektricne
in elektronske opreme;

® analiza lastnosti materialov iz obdelave odpadne elektricne in
elektronske opreme, kakor tudi materialov, ki se lahko uporabijo za
razvoj sestavljenih materialov,

e dolocCitev moznosti za uvajanje novih materialov na trziS¢e (uporaba
pri embaliranju, v gradbeni industriji, ponovna uporaba v industriji
aparatov itd.);

® dolocitev pogojev, kriterijev in tehnologij za izvedbo novih resitev;

® implementacija teh aktivnosti v R&R podjetja kot del celotne politike
trajnostnega razvoja.

Aktivnosti in vsebine projekta R&R so naslednje:

1. Pregled in analiza proizvodov za recikliranje:

® tip obnovljenih materialov (plastika, poliuretanska pena, steklo, guma
itd.),

® koliCine obnovljenih materialov (poudarek na hladilnikih),

e fiziCne lastnosti obnovljenih materialov (struktura, trdota, elektriéna in
toplotna prevodnost, granulacija, elasti¢nost itd.),

® homogenost strukture,

® tehnoloski nivo - tehnoloski vpliv obdelave odpadne elektricne in
elektronske opreme.

2. Pregled in analiza zdruZljivih materialov iz gradbene industrije:

® dolocitev tipa materialov (cement, Zgana opeka, mavcne plosce, beton,
elektronske komponente, izolacijske ploScice itd.),

® priprava vzorcev iz obnovljenih in zdruzljivih materialov,

® testiranje vzorcev (mehansko, toplotno itd.),

® dolocitev kolic¢in materialov, tehnologije, kapacitete,

@ dolocitev tehnicnih lastnosti (struktura, trdota, elektricna in toplotna
prevodnost, granulacija, elasti¢nost itd.).

3. Raziskava glede zdruzljivosti novih zdruzljivih materialov:

® dolocitev primerne kombinacije (struktura, granulacija itd.),

® testiranje obnasanja, lastnosti, primernost novega sestavljenega
materiala.

4. Ocena predlagane reSitve in izvedbe v industriji

Za raziskavo materialov uporabljamo laboratorije v podjetju GORENJE in
na Institutu Jozef Stefan. Dodatno je potrebno vkljuciti Se druga podjetjja
s tega podrocja, ki se zanimajo za takSne projekte.

4.2. Uporaba alternativnih materialov v beli tehniki in njihovo
recikliranje

Sedanje stanje

Direktiva o odpadni elektricni in elektronski opremi zahteva, da morajo
proizvajalci med nacrtovanjem in proizvodnjo elektri¢ne in elektronske
opreme upostevati enostavno demontazo in ponovno uporabo, ponovno
predelavo in ponovno uporabo, zlasti ponovno uporabo in recikliranje
odpadne opreme, sestavnih delov in vgrajenih materialov.
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Cilj Gorenja je, da v tem projektu
natancno prouci materiale, ki so
prijazni do okolja in dolo¢i med
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Druga prednost recikliranja
odpadne elektricne in elektronske
opreme je mozen prihranek
energije
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Proizvajalci ne smejo ovirati ponovne uporabe opreme zaradi svoje
posebne konstrukcije ali proizvodnega procesa, razen e takSna
konstrukcija ali proces v proizvodnji pomenita bistveno prednost ali
varnost taksne opreme (1) za zascito okolja. Do 31. decembra 2007
morajo proizvajalci zagotoviti vsaj 80 % komponent, materialov

in substanc za odpadno elektricno in elektronsko opremo velikih
gospodinjskih aparatov, ki jih je mozno ponovno obdelati in 75 % taksnih,
Ki jih je mozno ponovno uporabiti in reciklirati, od celotne mase takSne
opreme, ki je sprejeta za to skupino [1]. TakSne zahteve bodo potrebovale
nov pristop za izbor materialov in konstrukcijo gospodinjskih aparatov.

Osnovne smernice za izbor materialov

Za menjanje nacina razmisljanja pri izbiri materialov moramo upostevati
naslednje:

® spremljanje pretoka materiala skozi celoten Zivljenjski ciklus,

® celostna ocena stroska ob upostevanju stroSkov za reciklazo,

e tehnolosko in funkcionalno ujemanje,

e priloZznost integracije za reciklirane komponente v “sveze” surovine.

Izbor novih materialov za izboljSanje odstotkov recikliranja mora

upostevati:

® alternativne materiale,

® konstrukcijske spremembe, pomembne za boljSe razstavljanje
(konstrukcija za recikliranje, konstrukcija za razstavljanje).

Zakoniti predpisi za recikliranje morajo upostevati:
® zagotavljanje deleZev reciklirne mase.

Cilj Gorenja je, da v tem projektu natanéno prouci materiale, uporabljene
v proizvodnji aparatov, ki so prijazni do okolja in dolo€i med njimi tiste, ki
bodo postali kljuéni. Upostevati moramo tudi tiste materiale v starejSih
aparatih (10 let ali vec). V skladu s specificnimi lastnostmi moznosti
recikliranja je v pripravi “Katalog materialov”. Med temi materiali bodo
tudi taksni, ki v procesu recikliranja niso Zeljeni in bo zanje potrebno najti
ustrezne nadomestke.

Posebna pozornost bo posvecena polimernim materialom, ki predstavljajo
Siroko paleto “inteligentnih materialov”, njihove lastnosti pa nudijo

Siroko podrocje uporabnosti v beli tehniki za nadomestne materiale in
nove konstrukcije, ki nimajo obremenjujocega vpliva na okolje. Primer
vklju€uje polimere, ki ohranijo obliko, uporabljene v raznih demontazah
(razstavljanjih). Tej razvojni skupini pripadajo Stevilni drugi inteligentni
materiali, kot so toplotno prevodni polimeri, s pomocjo katerih lahko
dosezemo 10-50-krat vecjo prevodnost kot z obi¢ajnimi materiali [19].

4.3 Analiza o porabi energije pri obdelavi odpadne elektriéne in
elektronske opreme

Druga prednost recikliranja odpadne elektricne in elektronske opreme je
mozen prihranek energije, Ce so surovine, namesto kopanja in obdelave
rude, reciklirane [17]. Na primer: aluminij iz rude porabi 20-krat ve¢
energije, kot je porabi za recikliranje enake koliine [17]. Pri jeklu, najbolj
uporabljenem materialu v gospodinjskih aparatih, je razmerje v energiji
cca 5:1 [7]. Ta dva primera kaZeta, da bi bila analiza o porabi energije za
obdelavo odpadne elektricne in elektronske opreme zagotovo smiselna.

Sedanji tok energije odpadne elektri¢ne in elektronske opreme

Danes se samo 20 % celotne odpadne elektricne in elektronske opreme
v EU zbira z vidika predelave ucinkovito, medtem ko priblizno polovica EE
odpada konca na odlagaliscu. V vecini primerov se izrabljene proizvode
odpelje na smetiSca, kjer se jih obi¢ajno stisne s pomodjo hidravlicnih
stiskalnic, predno se jih zakoplje. Obdelava odpadne elektricne in
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“x

elektronske opreme je najbolj “Cudna” z vidika pretoka materiala in
energije, varénosti in onesnazevanja okolja. V nekaterih primerih so
izrabljeni proizvodi (aparati) razstavljeni do takSne mere, da se nevarni
odpad lahko odstrani in pozneje sezge ali kemicno obdela, kovinske dele
pa se lahko reciklira v jeklarnah. Vendarle znaSa celotni delezZ trajnostne
obdelave odpadne elektricne in elektronske opreme manj kot 20 % [po
podatkih Foruma o odpadni elektri¢ni in elektronski opremi]. Kar zadeva
energijo, se je pri recikliranju ohrani samo majhen delez, ali pa se ustvari
iz odpada s seziganjem ali so-seziganjem. Energija se v glavhem uporabi
za procese demontaze ali za nevarni odpad za seziganje.

Problemi s sedanjo obdelavo odpadne elektricne in elektronske opreme v

kontekstu obdelave energijske ucinkovitosti (trajnosti) so:

® izCrpanost virov,

onesnazenje odlagalisc,

naraScajoCa poraba energije,

narascanje oddajanja CO,,

narascajoce oddajanje Skodljivin zmesi plinov v zrak (dioksini, furani,

itd.),

narasc¢ajoCe cene surovin = narasc¢anje proizvodnih stroSkov,

® zahteva po eko-zakonodaji (WEEE, RoHS, EUP, ...) © narasc¢ajoci
proizvodni stroski.

Projektne dejavnosti za trajnostno obdelavo elektri¢ne in elektronske
opreme z vidika energije

Glavna podrocja raziskave za izboljSanje ucinkovitosti energije in stroSkov

pri obdelavi odpadne elektricne in elektronske opreme so:

e tehnologije reciklaze - procesi,

® optimizacija obdelave odpadne elektricne in elektronske opreme v
Centrih za recikliranje v Sloveniji,

® analiza o seZigu in so-sezZigu,

® analiza eko-konstrukcije,

® | CA (analiza ciklusa Zivljenjske dobe).

Ves odpad ima tri mozne vrednosti. Ima kalori¢no vrednost, ki predstavlja
obnovljeno energijjo, ki nastane ob sezigu. Ima energijsko vrednost, ki
predstavlja energijo, prihranjeno pri recikliranju, in ima energijski strosek,
¢e mora biti predelan in odlozen na odlagalisce [7] - velik del tega je
energija, povezana z razvojem odlagalis¢a in potencialno obdobje za
kasnejSo skrb, da se zagotovi, da kraj ne onesnazuje okolja.

Alternativi sedanjemu ravnanju z odpadno elektri¢no in elektronsko
opremo sta reciklaZza in delno seziganje. Prednost reciklaZe je prihranek
energije, ki se doseze takrat, ko so surovine reciklirane namesto izkopane
in predelane. S seziganjem odpadne elektricne in elektronske opreme
pridobimo nekaj energije iz sezganih materialov, vendar jo istoCasno

vec izgubimo, ker se vec energije porabi, ko so ti (sezgani) materiali
nadomesceni z novimi surovinami [11]. Nekaterih materialov, locenih

z reciklaznimi procesi od aparatov, ni mogoce ponovno uporabiti in so
lahko samo sezgani ali odpeljani na odlagaliS¢e. Med take materiale
spadajo Se posebej nevarni odpadki in kompoziti (sestavljeni materiali).
Direktiva WEEE sedaj omejuje procese odlaganja na deponijo in seziganje
na skupno 20 % od celotne zbrane odpadne elektricne in elektronske
opreme. Samo 5 % odpadne EE opreme je lahko seZzgane zaradi
pridobivanja energije, 75 % pa mora biti recikliranih [1].

Aktivnosti raziskovalnega projekta so:

® analiza vira in tipa materialov odpadne elektricne in elektronske
opreme,

® analiza energetske vrednosti teh materialoy,

® analiza pretoka energije in materiala v Centru za recikliranje (Recycling
Centre - RC) ter pomoznih procesov [10],

® analiza ekonomske obcutljivosti (napoved cen itd.) [10],
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® izgradnja modela s klju¢nimi parametri za ucinkovitejSe delo Centra za
recikliranje RC [9].

Pricakovane koristi od R&D

S skupno raziskavo trajnostnega ravnanja z odpadno elektricno in
elektronsko opremo, pricakujemo:

® da se bo izboljSala celotna storitev Centra za recikliranje,

® da se bo izboljSal celotni zivljenjski ciklus energijske ucinkovitosti,
® da se bo zmanjSala emisija CO2, NOx, dioksinov, furanov itd.,

® da se bodo ohranili viri,

® da se bodo sklenile zanke pretoka materiala,

® da se bodo znizali skupni stroSki recikliranja,

® da se bo kar najbolj zmanjsal vpliv na okolje,

® da se bo povecala javna zavest za recikliranje.

4.4 Podpora odlocanju za sistem ravnanja z odpadno elektri¢no in
elektronsko opremo

Trenutna situacija

Industrija recikliranja naglo raste. Na voljo je vedno ve¢ znanja in
razlicnih tehnologij, ki ponujajo resitve za posamezne naloge. Odlo¢iti
se moramo, katero tehnologijo uporabiti v posameznih primerih, kakSna
je stopnja recikliranja, ali naj se odpadni material reciklira ali takoj
odproda. Pri sprejemanju teh odlocitev mora tudi Gorenje uposStevati
lastnosti materiala, okoljske vidike, razmere na trgu in zakonodajo. To
ni zgolj enkratni temvec¢ kontinuiran in dinamicen proces s sistemom, ki
konstantno preverja svoje delovanje in se ustrezno odziva.

Organizacija ravnanja z odpadno elektri¢no in elektronsko opremo (EE),
katere recikliranje je le en del, potrebuje Stevilne kompleksne odlocitve,
Ki jih je potrebno sprejeti. Prav tako je vanjo vkljucenih veliko partnerjev,
proizvajalcev elektricne in elektronske opreme, logisti¢nih partnerjev,
podjetij, ki izvajajo reciklaZzo, kupcev in kon¢no Ministrstva za okolje

in prostorsko planiranje in vsi nasteti morajo biti vkljuCeni v proces
sprejemanja odlocitev.

Cilji raziskovalnega projekta

Glavni cilj tega dela Gorenjevega projekta je razviti in realizirati sistem, ki
bo podprl procese odlocanja za ravnanje z odpadno EE opremo. Tako kot
za tehnologije recikliranja, so splosne tehnike za podporo odlo¢anju dobro
poznane in znanstveno sprejete, vendar je za sistem podpore odloc¢anja

v zvezi z odpadno EE opremo potrebno, da identificiramo specificne
odlocitve, ki jih je potrebno sprejeti in pa razlicne vplive in omejitve glede
ravnanja z odpadno EE opremo.

Specifi¢ni cilji projekta so zlasti:

1. natancen pregled ravnanja z odpadno EE opremo in vedji (vaznejsi)
potrebni procesi odlo¢anja, ki jih sistem namerava podpirati, vkljuéno
z identifikacijo razlicnih zahtev, parametrov, omejitev in pravnih
omejitev;

2. konstrukcija modela za podporo odlo¢anju za sistem ravnanja z
odpadno EE opremo,

3. izvajanje sistema in stalno vrednotenje rezultatov ter preverjanje in
korekcija tega sistema.

Aktivnosti za optimiziranje podpore odlo¢anju:

1. Identifikacija procesov odlo¢anja:

® splosni pregled odlocitev z raziskovalnega podrocja WEEE,
® poglobljena analiza izbranih procesov odlo¢anja.
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2. Raziskava in identifikacija atributov (lastnosti), ki vplivajo na podporo
odlo¢anju za sistem ravnanja z odpadno EE opremo:

e tehnoloski vplivi (tehnoloSke zahteve, lastnosti materialov, recikliranje,
c¢asovne omejitve itd.),

® ekonomski vplivi in vplivi trga (stroSki, trg surovin, dobicek itd.),

® |ogisti¢ni vplivi, vplivi okolja (vklju¢no z okoljsko oceno poslovnega
partnerja),

® zakonodaja, pravne omejitve, direktive itd..

3. Razvoj modela za podporo odlo¢anju in izvajanje:

® zbiranje znanja z uporabo metod analize podatkov s podrocja strojnega
ucenja (machine learning),

® konstrukcija modela za podporo odlo¢anju za sistem ravnanja z
odpadno EE opremo z uporabo hierarhicnega multiatributnega
odlocitvenega modeliranja.

4. Ovrednotenje modela

5. Razvoj in izvajanje ogrodja za stalno/ponovno vrednotenje in
izboljSanje modela za podporo odlo¢anju.

Pricakovani rezultati raziskovalnega projekta

1. Prizadevanja projekta so usmerjena k:

e optimalnemu (ali skoraj optimalnemu) delovanju postopkov, povezanih
Z ravhanjem z odpadno EE opremo,

® zmanjSanju vpliva na okolje,

® optimiziranju financne koristi ravnanja z odpadno EE opremo.

2. Uporaba rezultatov v dejavnosti (poslu) ravnanja z odpadno EE opremo
v R&D (raziskavah in razvoju) v Gorenju

BoljSe poznavanje procesov recikliranja v celotni dejavnosti lahko vodi

h kontinuiranemu razvoju gospodinjskih aparatov v smislu pristopa k
celotnemu zivljenjskemu ciklu. Znanje pridobljeno v dejavnosti recikliranja
bo uporabljeno v R&D za razvoj in proizvodnjo novih aparatov v Gorenju.
V tem pogledu bi morala optimizacija proizvodnje, v sodelovanju s
trajnostnim upravljanjem razvoja, stimulirati u¢inkovitejSo proizvodnjo in
okoljske izboljSave na daljsi rok, skupaj s financnimi in trznimi koristmi.

5. Zakljucki

Ravnanje z odpadno EE opremo in dejavnost recikliranja se Siri in
industrija proizvodnje aparatov mora razmisljati o optimalnem upravljanju
pretoka materiala in energije, na temelju realnih dejstev v realnem Casu.
Pri raziskavah in razvoju obstaja potreba, da se upoSteva obdobje po
uporabi oziroma izteku Zivljenjske dobe aparatov in natancéno definira
usoda materialov po uporabi -in, kar je pomembno - vpliv teh materialov
na okolje in na posel. Ob koncu Zivljenjske dobe proizvodov, naj bi bil
proizvod ponovno na trziScu, vendar v drugacni vlogi. Mozno je, da bodo
aktivnosti danes vodile k visjim R&D stroSkom, toda ti bodo nadomesceni
Z nizjimi stroski ravnanja z odpadno EE opremo. Z drugimi besedami:
danasSnje negativne posledice za proizvajalce bodo v prihodnosti
pozitivne. Vendar ne gre samo za znizevanje stroskov, sedanji WEEE
projekti bodo prispevali tudi k vsesploSnemu trajnostnemu razvoju
podjetja. Na primer:
® 7 upostevanjem vseh lastnosti materialov, ki so pomembne z vidika
procesov recikliranja, zlasti celotna energijska bilanca materialov in
eko-design;
® s pripravo, primerjavo in obdelavo podatkov potrebnih za ravnanje z
odpadno EE opremo.
Izvajanje trajnostnega razvoja v R&D, ki zadeva WEEE, znotraj Gorenja
je lahko Se bolj uspesno s sodelovanjem med industrijo in akademskim
svetom.
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Kemijsko zakonodajo ureja po novem Uredba
REACH

Svet Ministrov za okolje je 18. decembra 2006 sprejel novo kemijsko
zakonodajo REACH?, ki jo je 13. decembra, v drugem branju, sprejel tudi
Evropski Parlament. Besedilo Uredbe REACH je bilo 30. decembra 2006
objavljeno v Uradnem listu Evropske Unije in bo stopilo v veljavo 1. junija
2007. Dolocila glede postopkov registracije, prepreCevanja nepotrebnega
testiranja, evalvacije, avtorizacije se uporabljajo od 1. junija 2008,
dolocila glede omejitve za proizvodnjo, dajanje v promet in uporabo
nekaterih nevarnih snovi in pripravkov pa od 1. junija 2009.

Namen te Uredbe je zagotoviti visoko raven zaScite zdravja ljudi in okolja,
vkljuéno z aternativnimi metodami ocene nevarnosti snovi, kot tudi
prosti pretok snovi na notranjem trgu ob pospesevanju konkurenénosti
in inovacij. DoloCbe te direktive se uporabljajo za proizvodnjo, dajanje

v promet ali uporabo teh snovi kot takih, v pripravkih ali v izdelkih, in
dajanje pripravkov v promet, ¢e je tako navedeno. Poudarek v uredbi

je na zmanjSevanju testiranj na zZivalih, zaradi ¢esar se med zavezanci

za registracijo zahteva delitev (souporaba) podatkov, ki izhajajo iz Studij
izvedenih na vretencarjih. Spodbuja se uporaba alternativninh metod za
testiranja.

Ta Uredba temelji na nacelu, da morajo proizvajalci, uvozniki in nadaljnji
uporabniki zagotoviti, da proizvajajo, dajejo v promet ali uporabljajo
takSne snovi, ki nimajo neugodnega ucinka na zdravje ljudi in okolje.
Njene dolocbe temeljijo na nacelu previdnosti. Sistem izboljSuje

pretok informacij o nevarnih lastnostih snovi, tveganjih ter ukrepih za
zmanjSevanje tveganja v dobavni verigi navzdol in navzgor.

Uredba REACH se ne uporablja za radioaktivne snovi, neizolirane
intermediate (t. j. snov, ki se proizvede in porabi ali uporabi pri kemijskem
procesu za pretvorbo v drugo snov), prevoz nevarnih snovi, odpadke,
zdravila, zivila, krmila itd. Zavezanci po tej Uredbi niso distributerji (ki

potrosniki.

Razvrs¢anje kemikalij je za nemoteno izvajanje REACH sistema kljucnega
pomena, zato REACH uvaja dolo¢ene spremembe tudi na tem podrocju.
Industrija bo morala razvrstitve kemikalij, Ki jih daje v promet, posredovati
v skupno podatkovno bazo razvrstitev, sCasoma pa uskladiti vse razlike

v razvrstitvah iste snovi, bodisi z medsebojnim sodelovanjem, ali pa s
harmonizacijo v okviru EU. Vzporedno s pripravami in uveljavitvijo REACH
sistema nastaja tudi obseZna reforma sistema razvrS¢anja, oznacevanja
kemikalij, s katero se v Evropski skupnosti uvaja Globalni harmonizirani
sistem (GHS).

1 Uredba (ES) §t. 1907/2006 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 18. decembra 2006 o
registraciji, evalvaciji, avtorizaciji in omejevanju kemikalij (REACH), o ustanovitvi Evropske agencije
za kemikalije ter spremembi Direktive 1999/45/ES ter razveljavitvi Uredbe Sveta (EGS) §t. 793/93
in Uredba Komisije (ES) st. 1488/94 ter Direktive Sveta 76/769/EGS in direktiv Komisije 91/155/
EGS, 93/67/EGS, 93/105/ES in 2000/21/ES
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