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IZVLECEK

Onesnazenje z odpadki iz plastike je postal eden najbolj perecih okoljskih problemov. Velik
del plasti¢nih odpadkov nastane zaradi uporabe nepovratne plasti€éne embalaze za enkratno
uporabo. Eden od nacinov za zmanjSanje koli¢ine odpadne plastiCcne embalaze je
nakupovanje izdelkov brez embalaze. |deja je preprosta:na prodajno mesto kupec prinese
lasthno embalazo, ki jo sam napolni. Marsikatere prodajalne se Ze posluZujejo napravza
ponovno polnjenje tekocih proizvodov, vendar jih le malo ponuja popolnoma avtomatiziran
nacin nakupa. Cilj diplomskega dela je snovanje samopostreznega tocilnega aparata, ki
izdaja Cistila brez embalaZze, in analizirati vplive na okolje pri uporabi samopostreznega
toCilnega aparata v primerjavi z obi¢ajnim nafinom nakupa cistil v nepovratni embalaZzi.
Neposredna lastna cena zasnovane naprave mora biti sprejemljiva. S pomoc¢jo smernic za
konstruiranje VDI-R 2221 smo zasnovalisamopostrezni tocilni aparat, ki to€i Cistila v
embalazo, ki jo kupci prinesejo s seboj. Izraun neposredne lastne cene snovanega aparata
je pokazal, da le-ta znasa 4.869,95 €, kar presega v hipotezi zastavljeno vrednost za 869,95
€. Z analizo Zivljenjskega cikla (LCA analizo) smo ugotovili, da za vecino obravnavanih
kazalnikov velja, da je vpliv na okolje pri nakupu Cistila iz samopostreZznega toCilnega aparata
nizji, kot e bi Cistila kupovali v nepovratni embalazi. Najvecja razlika je pri rabi zemljiS¢, saj
je pri samopostreznem toCilnem aparatu za 97% manjSa kot pri nepovratni embalazi. Za
zagotavljanje litra Cistila na samopostreznem tocilnem aparatu se porabi 71% manj skupne
energije kot za zagotavljanje enake koli¢ine Ccistila na prodajnem mestu v nepovratni
embalazi. Pri potencialu globalnega segrevanja (GWP) in potencialu iz€rpavanja naravnih
virov (ADP) je vrednost 62 % oz. 63% manjSa za samopostrezni toCilni aparat. Vrednost
tanjSanja ozonske plasti (ODP) je za tocilni aparat je ve¢ kot polovico manjSa, poraba vode
pa 45% manjSa kot za nepovratno embalaZo. Vrednost potenciala nastajanja fotooksidacije
(POCP) je pri samopostreznem tocilnem aparatu 23% manjSa. Vpliv ostalih kazalnikov pa je
za nepovratno embalazo manjsi kot za samopostrezni tocilni aparat. Vrednosti kazalnikov
potenciala zakisanja okolja (AP), potenciala evtrofikacije (EP) in trdih delcev so za to ilni
aparat priblizno tretjino vecje kot pri uporabi nepovratne embalaze. Strupenost za ljudi pa je
pri samopostreznem tocilnem aparatu kar 87% vecja kot pri uporabi nepovratne embalaze.

KLJUCNE BESEDE: plastika, odpadna embalaZa, ponovno polnjenje, samopostrezni togilni
aparat, VDI-R 2221 smernice, snovanje, analiza Zivljenjskega cikla, ISO 14040 standard,
model Zivljenjskega cikla.

ABSTRACT

Plastic waste pollution has become one of the most pressing environmental problems. A
large part of plastic waste is caused by using non-returnable single-use plastic packaging. A
way to reduce the amount of plastic packaging waste is to buy products without packaging.
The idea is simple: the customers bring their own packaging to location of sale and fill it
themselves. Many stores already use the liquid refill system, but few of them offer a fully
automated way of purchasing. The purpose of the thesis is to design an automatic self-
service refill station that dispenses liquid cleaning products without packaging and to analyze
the environmental impacts of using the dispenser compared to the conventional way of
purchasing liquid cleaning products in non-returnable packaging. The device's price must be
lower than the estimated price in the hypothesis. With the help of VDI-R 2221guidelines, we
designed an automatic self-service refill station that dispenses liquid cleaning products into
the customer's packaging. The calculated price of the designed device amounts to 4.869,95
€, which is 869,95 € more than the value that was set in the hypothesis. Through a life cycle
analysis (LCA), we concluded that the environmental impact of using a self-service device is
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lower than in the case of buying it in conventional packaging. The land useforthe automatic
self-service refill station is 97% lowerthan in the case ofnon-returnable packaging. Providing
a liter of detergent at a self-service dispenser consumes 71% less total energy than the same
amount of detergent at the point of sale in non-returnable packaging. For Global Warming
Potential (GWP) andAbiotic Depletion Potential(ADP) the difference between the values is
approximately the same: 62 % and 63 % lower for the refill station, respectively. The ozone
depletion potential (ODP) value for the device is more than half, and the water consumption
is 45% less than the non returnable packaging. Trophospheric Ozone Formation Potential
(POCP) is 23% lower for the device. The influence of other indicators is lower for non-
returnable packaging than for the designed self-service cleaning liquid dispenser. The values
of acidification potential (AP), eutrofication potential (EP), and particulate matter are about a
third higher for the device than for the non-returnable packaging. The toxicity for humans is
as much as 87% higher for the self-service dispenser than for the non-returnable packaging.

KEYWORDS: plastic, waste packaging, refilling, automatic self-service refill station, VDI-R
2221guidelines, design, life cycle analysis, ISO 14040 standard, life cycle model
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1. UVOD

Plastika je material, ki v danasnjem €asu prevladuje v industrijskem in potrosniSkem blagu;
sodobno Zivljenje brez plastike je postalo prakticno nepredstavljivo. Uporabna je zaradi svojih
znacilnosti, kot so dolgotrajnost, majhna teza, poceni in enostavna obdelava, vsestranskost,
izolativnost, cenovna ugodnost, neprepustnost. Obenem je prav zaradi teh lastnosti kot
odpadek problemati¢na (Medmrezje 1).

1.1 Opredelitev problema

Globalna proizvodnja plastike se je v zadnjih desetletjih drasti¢no zviSala, kar je predvsem v
Evropi pripomoglo k ekonomski rasti, obenem pa so se s tem pojavili novi okoljski problemi.
Ocenjuje se, da naj bi ob nespremenjenih razmerah proizvodnja plasti¢nih izdelkov Se bolj
narasla (Thompson idr. 2009, str. 2153).

Plastika se ve€inoma uporablja za proizvodnjo nizkocenovnih embalaznih izdelkov, ki niso
predvideni za ponovno uporabo. Zakonodaja glede ravnanja z odpadno embalazo se
zaostruje, iS€e se tudi alternativne reSitve (npr. uporabo biorazgradljive plastike,
nadomestitev dolo€enih vrst plasticne embalaze z okoljsko sprejemljivejSimi materiali, ki
imajo podobne lastnosti) (Thompson idr. 2009, str.2163-2164).

Onesnazenje z odpadki iz plastike je postal eden najbolj perecih okoljskih problemov.
Odpadni izdelki iz plastike zaradi nepremiSlienega odlaganja pogosto zaidejo v naravne
habitate, kjer povzroCajo ekosistemsko Skodo in zmanjSujejo biotsko raznovrstnost.
Makroplastika je vzrok za poveanje umrljivosti predvsem morskih plenilcev. V naravi
plastika zaradi fizikalnih vplivov razpade v mikroplastiko, ki se akumulira v organizmih ter se
prenaSa po prehranjevalninh verigah vse do Cd&loveka. PoveCuje se koli€ina delcev
mikroplastike v pitni vodi in zraku. Problemati¢na je predvsem zaradi dolgotrajne razgradnije,
pa tudi zaradi vsebnosti toksi¢nih aditivov in kemikalij (Thompson idr. 2009, str. 2155-2156).

V zadnjih letih lahko opazimo razne pristope k zmanjSanju koli€ine plasticne embalaze in
posledi¢no odpadne plastike. Eden od teh je nakupovanje izdelkov brez embalaze. Ideja je
preprosta: kupec na prodajno mesto prinese lastho embalaZo, ki jo sam napolni. Tak nacin
omogoca prilagoditev potrebam kupca, ki lahko kupi le toliko, kolikor zares potrebuje. Kupci
tako znova in znova uporabljajo isto embalazo, s ¢imer preprecijo nastajanje novih plasti¢nih
odpadkov. Taksne reSitve so na slovenskem trgu prisotne Ze nekaj let. Obstajajo razne
prodajalne, ki nudijo sistem ponovnega polnjenja, vendar jih le malo ponuja popolnoma
avtomatiziran nacin nakupa.

Na Fakulteti za varstvo okolja je bil izveden projekt, v katerem je bil zasnovan tovrstni aparat
in izdelan preprost prototip sistema za tocenje (PKP projekt).

Med izvedbo projektastase pokazali pomanjkljivosti izdelane zasnove:

1) lastna cena aparata bi bila bistveno previsoka, da bi bil aparat lahko trzno uspeSen
(predvsem zaradi previsoke cene izbranih &rpalk in uporabljene tehni¢ne reSitve za
prepreCevanje kapljanja Cistil iz to€ilne pipe po uporabi),

2) prototip aparata ni bil izdelan do kon¢ne oblike in v celoti preizkusen.

Moznosti izboljSave zasnove aparata, razvitega v okviru projekta PKP,so predvsem:

- pri izbiri ¢rpalk, ki bi imele enako ucinkovitost in nizje nabavne cene (kar bi bistveno
pocenilo izdelavo samopostreznega to€ilnega aparata),

- pri zamenjavi elektromagnetnih ventilov za prepreevanje kapljanja Cistil iz to€ilne
pipe po uporabi s stroSkovno ugodnejSo tehnolosko resitvijo (kar bi bistveno pocenilo
izdelavo samopostreznega tocilnega aparata).
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1.2 Namen in cilji diplomskega dela

Namen diplomskega delaje izdelava zasnove samopostreznega to€ilnega aparata za prodajo
Cistil brez embalaze, katerega lastna cena bo trzno sprejemljiva, ter primerjati njegove vplive
na okolje z okoljskimi vplivi pri kupovaniju Cistil iz nepovratne embalaze.

Vmesni cilji so:

- analiza trga konkuren¢nih tocilnih aparatov,

- konstruiranje samopostreznega tocilnega aparata,

- izra€un lastne cene aparata,

- izraCun vplivov na okoljepri uporabi samopostreZznega toCilnega aparata in primerjava
z okoljskimi vplivi pri nakupu Cistila v embalazi, ki jo po uporabi zavrzemo.

1.3 Hipoteze
Zadali smo si dve hipotezi:

H1: Neposredna lastna cena zasnovanega samopostreznega toCilnega aparata za prodajo
Cistil brez embalaze ne bo presegla 4000 EUR.

H2: Vplivi na okolje pri nakupu Cistila na zasnovanem samopostreznem tocilnem aparatu so
vsaj 10% nizji kot pri nakupu Cistila, katerega embalazo po uporabi zavrzemo.

1.4 Metode dela
Pri izdelavi diplomskega dela so uporabljene sledeCe metode:

M1.  Studij literature;

M2. Snovanje samopostreznega toCilnega aparata za prodajo Cistil brez embalaze v skladu
s smernicami za konstruiranje VDI-R 2221;

M3. lzraCun lastne cene samopostreznega toCilnega aparata za prodajo Cistil brez
embalaze v skladu z uveljavljenimi metodami stroSkovnega raCunovodstva;

M4. IzraCun okoljskih vplivov nakupa Cistila s pomocjo analize Zivljenjskega cikla (LCA
analize)v skladu s priporo€ili standardov ISO 14040 in ISO 14044.
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2. PROBLEMATIKA ODPADNE PLASTIKE

Pojav plastike na osnovi fosilnih goriv je povzrocil revolucijo v industriji, saj podrocja
proizvodnje, ki ga plastika ne bi zaznamovala,pravzaprav ni. Zaradi priro¢nosti in stroSkovnih
dejavnikov je bila plastika do nedavnega eden najprimernejSih materialov, sedaj pa se zaradi
premislekov o njenem vplivu na okolje in trajnost njena nadaljnja uporaba poc&asi omejuje.
Pomemben dejavnik, ki vedno bolj omejuje uporabo plastike, je tudi dejstvo, da so se stroski
neobnovljivih fosilnih goriv, iz katerih se pridobiva vecina plastike, v zadnjih desetletjih kar
nekajkrat podrazili (Rustagi 2011,str. 100).

Kot je sploSno znano, je plastika bioloSko zelo tezko razgradljiva snov, saj se plasticni
materiali ob uporabi na odlagalis¢ih razgradijo Sele po 100 do 1000 letih, poleg tega pa
onesnazujejo zrak in vodo v okolici. Prekomerna uporaba plastike in njeno odlaganje
povzroCata veliko veC kot le estetske teZave. Tezave vkljuCujejo kopiCenje odpadkov na
odlagali§¢ih in v naravnih habitatih, fizicne tezave za prostoziveCe Zivali zaradi zauzitja ali
zapletanja v plastiko, pronicanje kemikalij iz plasti¢nih izdelkov v okolje in moznost prenosa
teh kemikalij na prostozivece zivali in ljudi. Vendar pa je morda najpomembnejSa skrb ta, da
nada sedanja uporaba plastike ni trajnostna, zato je klju¢no da se omeji njena uporaba in
najdejo alternative (Thompson 2009, str. 2153).

Velika vecina del, ki opisujejo okoljske posledice plasti¢nih odpadkov, se nanasa na morska
okolja. PlavajoCi plasticni odpadki se lahko hitro naselijo z morskimi organizmi in ker se ti
odpadki precej €asa zadrZujejo na morski gladini, lahko olajSajo vnos tujerodnih vrst v
ekosisteme. Javnost in mediji najve€ pozornosti namenjajo problemom, kot so zivali in
njihovo zauzitje plastiCnih odpadkov ter zapletanje vanje. Porocali so o ve¢ kot 260 vrstah,
vklju€no z nevretencarji, zelvami, ribami, morskimi pticami in sesalci, ki so zauzili plasticne
odpadke ali se vanje zapletli, kar lahko povzroCi motnje gibanja in prehranjevanja, zmanj$ano
reprodukcijo, rane, razjede in smrt (Thompson 2009, str. 2155).

Poleg fizi¢nih tezav, povezanih s plasti¢nimi odpadki, je vedno ve€ razprav na temo, da lahko
plastika ob zauzitju prenasa strupene snovi v prehranjevalne verige. V morskih okoljih je bilo
dokazano, da plasti¢ni odpadki, kot so peleti, delci in mikroplastika, vsebujejo organska
kontaminante, vklju¢no s polikloriranimi bifenili (PCB), policikli€¢nimi aromatskimi ogljikovodiki,
naftnimi ogljikovodiki, organoklornimi pesticidi (DDT in njegovi metaboliti), alkilfenoli in BPA v
koncentracijah od ng/g do ug/g. Nekatere od teh spojin se plastiki dodajo med proizvodnjo,
druge pa se adsorbirajo na plasticne ostanke iz okolja. Obstajajo jasni dokazi, da so
kemikalije, povezane s plastiko, potencialno Skodljive za prostoZive€e Zivali. Ftalati in BPA se
lahko nalagajo v organizmih (bioakumulacija) in vplivajo na razmnozZevanje pri vseh
preuevanih skupinah zivali, pri nekaterih vrstah pa celo ovirajo razvoj. Zdi se, da vecina
plastifikatorjev deluje tako, da moti delovanje hormonov, Ceprav lahko to pocnejo z vel
mehanizmi (Thompson 2009, str. 2156).

Raziskave dokazujejo tudi Skodljivost plastike za zdravje ljudi na Stevilne neposredne ali
posredne nadine. Problemati¢ni so npr. ftalati ali ftalatni estri, ki so estri ftalne kisline in se
ve€inoma uporabljajo kot plastifikatorji (snovi, dodane plastiki za povecanje njene proznosti)
v polivinilkloridu (PVC). PVC je material, ki se pogosto uporablja, med drugim tudi v igracah
in drugih otroskih izdelkih. Ftalati prehajajo v zrak, hrano in Cloveska telesa, vkljuéno z
dojencki v maternici. Ftalati se lahko spros¢ajo iz mehkega PVC ob stiku s povrsino, zlasti ob
mehanskem pritisku, npr. med Zve€enjem. RazSirjeni so skoraj povsod in v svetovnem okolju
jih je veliko (Rustagi 2011, str. 100).

Vse ve¢ literature povezuje Stevilne ftalate z razlicnimi Skodljivimi posledicami, vklju¢no s
poveCano debelostjo in odpornostjo na inzulin, zmanjSano anogenitalno razdaljo pri moskih
dojen¢kih, zmanjSano ravnjo spolnih hormonov in drugimi posledicami za cloveski
reproduktivni sistem, tako pri Zenskah kot pri moskih. Zakonodajalci in vladne agencije v
Stevilnih drzavah so omejili ali prepovedali uporabo ftalatov v potrosniskih izdelkih. Industrija
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plastike na sploSno trdi, da plastenke iz polietilen tereftalata (PET) niso vir endokrinih
motilcev in jih je treba zaradi druga¢ne kemijske strukture razlikovati od ftalatov. PET se
najpogosteje uporablja za izdelavo prozornih plastenk, v katerih se prodaja ustekleniCena
voda, ter za embalaZe za gazirane pijace, Sportne pijate in zaCimbe, kot sta kis in solatni
prelivi. Plastenke iz PET se pogosto uporabljajo tudi za pakiranje kozmeticnih izdelkov, kot je
Sampon, zlasti kadar se ti izdelki prodajajo v prozornih plastenkah. Ftalati se dejansko ne
uporabljajo kot substrati ali predhodniki pri proizvodnji PET, vendar raziskave kazejo, da
lahko pride do znatnega sproSc¢anja ftalatov iz plastenk PET, Se posebej pri vi§jih
temperaturah in ¢e vsebujejo izdelke z nizkim pH (Rustagi 2011, str. 100—-101).

Iz raznih Studij je torej razvidno, da najvecji problem predstavlja plastika, ki kon¢na v naravi.
To se zgodi zaradi odlaganja odpadne plastike na odlagalis¢a. Pri ravnanju z odpadki bi
namesto tega morali dajati prednosti predvsem zmanjSevanju odpadkov, ponovi uporabi
izdelkov in recikliranju odpadnih snovi (princip reduce, reuse, recycle). Vecino odpadne
plastike prispeva plasticna embalaZza, ki je v vedno vedjih koli¢inah prisotna pri prehrambnih
proizvodih, kozmeticnih izdelkih, izdelkin za gospodinjstvo itd. Prav tako se uporablja pri
pakiranju prakti¢no vseh izdelkov v obliki folije za zavijanje. Plasticno embalazo uporabnik
navado zavrze takoj, ko porabi izdelek v njej. Za razliko od steklene embalaze je plasti¢na
embalaZa ve€inoma nepovratna, saj za proizvodna podjetja ni primerna za ponovno uporabo.

3. TEORETICNE OSNOVE

V sledeih poglavjih so predstavljene naslednje teme: metodika konstruiranja, postopek
izraCuna lastne cene izdelka ter smernice za analizo zZivljenjskega cikla izdelkov.

3.1 Metodika konstruiranja

S procesom konstruiranja pretvorimo zadano tehni¢no nalogo v tehni¢no dokumentacijo, ki
natan¢no popiSe izdelek. Ce zelimo, da bo konstrukcijski proces uspesen, mora biti naloga
¢im natancneje definirana z zahtevami in vhodnimi podatki (Hlebanja, 2003).

Med konstrukcijskim procesom te vhodne podatke pretvorimo v izhodno informacijo —
tehniéno dokumentacijo — s pomocjo konstruktorskih informacij in znanj. Mednje spadajo
znanje o patentih, tehni¢nih doseZkih, resitvah podobnih problemov ter poznavanje izdelkov
konkurenénih izdelovalcev. Koristna so tudi uporabna znanja iz tehni¢ne stroke o materialih,
metodah dela, dimenzioniranju izdelkov ipd. (Hlebanja, 2003).

Konstrukcijske naloge so pogosto obSirne in nepregledne, zato so se uveljavila
standardizirana priporoc€ila izvedbe procesa konstruiranja. Med veljavnimi priporoc€ili za
sistemati¢no ureditev procesa konstruiranja in aktivnosti v njem so najbolj dodelana in
prepoznavna priporoCila nemskega zdruzenja inZenirjev (Verein Deutscher Ingenieure),
znana kot smernice VDI-R 2221 (Hlebanja, 2003).

Po smernicah VDI-R 2221 je konstrukcijski proces razdeljen na naslednje delovne faze:

- nacrtovanje oz. tolmacenje naloge,
- koncipiranje,

- snovanje,

- razdelava.

Delovne faze konstruiranja so prikazani na sliki 1.
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Slika 1: Faze konstruiranja po VDI smernicah

Vir: Hlebanja, 2003

V primeru, ko konstruiramo variante k obstojeCim reSitvam, lahko kaksSen korak presko€imo
(Hlebanja, 2003).

3.1.1 Nacrtovanje oz. tolmacenje naloge

Prva faza — nacrtovanje — pri konstruiranju novega izdelka nastopi, ko se konstruktor prvi¢
sreCa z nalogo in se mora z njo seznaniti. Preuciti mora zahteve, ugotoviti, ali so le-te
sprejemljive in enoli¢no definirane ter ali je podatkov dovolj. Potrebno je zbrati zahteve, ki jim
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mora izdelek zadostiti. Na podlagi teh zahtev se izdela konstrukcijski zahtevek, ki je
izhodiSCe za zacCetek reSevanja tehni¢ne naloge (Hlebanja, 2003)

3.1.2 Koncipiranje

Koncipiranje je faza, v kateri moramo poiskati bistvo resitve, in kjer abstrakino predstavljeno
nalogo pretvorimo v realno obliko, ki jo imenujemo koncept resSitve. Pri fazi koncipiranja gre
za konkretno predstavo resitve, ki $e ni uporabna za materialno izvedbo. V fazo koncipiranja
zapletenih izdelkov spada vecje Stevilo delovnih korakov (Hlebanja, 2003):

- opredelitev bistva problema,

- postavitev funkcijske strukture,

- reSitev delnih funkcij,

- kombiniranje delnih funkcij za reSitev celotne funkcije,

- izbor najobetavnejsih variant funkcije,

- vrednotenje posameznih variant po zahtevanih kriterijih,
- izbor koncepta resitve.

3.1.3 Snovanje

V fazi snovanja se na podlagi izbrane konceptne reSitve izbere materiale, doloCi oblike in
poda toc¢ne mere izdelka. Rezultat dela v fazi snovanja je tehni¢na dokumentacija, iz katere
morajo biti razpoznavne vse lastnosti naprave, ki so razvidne iz konstrukcijskega
zahtevka(Hlebanja, 2003).

V tej fazi mora biti medsebojno delovanje sestavnih delov naprave dolo¢eno do takSne mere,
da se lahko dolodi njihove obremenitve, ki so osnova za dimenzioniranje, saj je potrebno
izvesti tudi kontrolo vzdrzljivosti naprave (Hlebanja, 2003).

Glede na to, da se v fazi snovanja izbira materiale, dimenzionira ter dolo¢a tehnologijo
izdelave, se morajo pri tem uporabljati znanja pripadajocih tehni¢nih panog, kot so: nauk o
materialih, nauk o trdnosti, mehanika itd. V tej fazi je treba oceniti tudi moznosti izdelave in
montaze ter izdelati stroSkovne izraCune (Hlebanja, 2003).

3.1.4 Razdelava

Zasnovanemu izdelku moramo nato dodati Se nekatere informacije. V fazo razdelave spada
optimizacija detajlov in izdelava delavniSke dokumentacije, v kateri so podane tudi dopustne
tolerance mer, zahtevane kakovosti povrdin ipd. Pri tem je treba poznati izdelovalne
postopke, ki bodo uporabljeni pri izdelavi izdelka, in njihove posebnosti. Treba je izdelati Se
navodila za uporabo in vzdrzevanje, v nekaterih primerih pa tudi navodila za izdelavo in
montazo. Vso dokumentacijo je treba tudi preveriti (Hlebanja, 2003).

3.2 lzracun lastne cene izdelka

Lastna oziroma stroSkovna cena izdelka ali storitve je seStevek vseh stroskov, ki jih povzrodi
izdelek ali storitev. Poleg stroSkov, ki so neposredno povezani z izdelavo izdelka, v podjetju
nastajajo tudi drugi stroski, ki jih je potrebno pokriti z ustvarjenimi prihodki (npr. stroSki
najemnine poslovnega prostora ali opreme, amortizacije, zunanjega raCunovodstva,
oglaSevanja itd.). Tudi te stroSke je potrebno upostevati pri doloditvi lastnih cen in prodajnih
cen (Letonja et al 2019, str. 2).

Ce sestejemo zgolj neposredne stroske za proizvodnjo doloenega izdelka, dobimo skupne
neposredne proizvajalne stroske, oz. neposredno lastno ceno izdelka. Med neposredne
stroSke spadajo neposredni materialni strodki (to so stroSki nakupa blaga in pomoznih
materialov) ter neposredni stroski dela. Tako seStetim neposrednim proizvajalnim stroSkom
priStejemo Se posredne proizvajalne stroSke (obratna rezija), da dobimo proizvajalno lastno
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ceno, ki je torej enaka celotnim proizvajalnim stroSkom. Da dobimo polno lastno ceno nekega
proizvoda, moramo dobljeni vsoti priSteti Se stroSke prodaje ter stroSke uprave in druge
splo$ne stroSke. Elementi polne lastne cene izdelka so prikazani na sliki 2 (Letonja et al
2019, str. 5).

I I
neposredni ! neposredni ‘! celotni
stroski ; proizvajalni ; proizvajalni
materiala | stroski ' stroski
pe + 4
; posredni
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i splosni stroski
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Slika 2: Elementi polne lastne cene izdelka

Vir: Letonja et al, 2019, str. 5

Polna lastna cena je torej seStevek vseh vrst stroSkov. V praksi se pojem polna lastna cena
pogosto uporablja za celotne stroSke. Z vidika ustvarjanja dobiCka v podjetju je pomembno,
da je prodajna cena izdelka ali storitve vecja od polne lastne cene (Letonja et al 2019).

3.3 Analiza zivljenjskega cikla (LCA)

Analiza zZivljenjskega cikla (ang: Life cycle analisis, v nadaljevanju LCA) je metoda, s katero
analiziramo okoljske vidike in vplive sistemov izdelkov. Definirana je s standardom ISO EN
14040 in 14044. LCA metoda je omejena na samo en — ekoloSki — vidik, ne uposteva pa
socioloskih in ekonomskih vidikov (Klopffer in Grahl, 2014).

3.3.1 Definicija in opis LCA analize

ISO standard 14040 v uvodu definira LCA tako: »Ocena Zivljenjskega cikla (znana tudi kot
analiza zivljenjskega cikla ali ekobilanca) je tehnika za vrednotenje okoljskih vidikov in
vplivov, povezanih z dolo¢enim izdelkom. LCA ocenjuje vsak vpliv, povezan z vsemi fazami
procesa od zibelke do groba (tj. od pridobivanja materialov, proizvodnje, distribucije,
uporabe, popravil, vzdrzevanja do odlaganja odpadkov in recikliranja.)«

S pomocdjo takdnega sistemati¢nega pregleda lahko spremljamo spreminjanje potencialnega
okoljskega bremena skozi faze Zivljenjskega cikla izdelka in se mu tudi izognemo (BSi 2006,
str. 6).

Z LCA so analizirani sistemi, ki imajo specificno funkcijo in neko koristno vrednost. Dejanski
faktor za primerjavo izdelkov med seboj je torej koristnost oz. dobrobit sistema. Ta je tudi
pravilno izhodis€e za doloCanje »funkcijske enote«. Najveckrat je funkcijska enota doloCena
na nacin, da dosezemo zadostno tehni¢no zalogo, ki je v korist sistemu (npr. kot
zagotavljanje embalaze za 1000 litrov tekocine) (BSi 2006, str. 6).

Primerjati moramo sisteme s podobno koristnostjo (npr. isti izdelek v razli¢ni embalazi). V
takih primerih ni potrebno upostevati pakiranih izdelkov, saj obravnavamo sisteme s podobno



Fortuna, M.: Razvoj in ovrednotenje zasnove samopostreznega toCilnega aparata za prodajo Cistil
brez embalaze: Diplomsko delo. FVO, Velenje 2022

koristjo, ne pa posameznih izdelkov. Mogoce je primerjati tudi industrijske izdelke (dobrine) s
storitvami, e imajo enake ali zelo podobne koristne u€inke(BSi 2006, str. 6).

Pri obravnavi doloCenega sistema moramo postaviti smiselne omejitve, da se izognemo
prevelikemu obsegu in kompleksnosti, vendar pri tem iz analize ne smemo izpustiti ni¢
klju¢nega (BSi 2006, str. 6).

3.3.2 Lastnosti LCA metodologije
Klju¢éne lastnosti LCA metodologije so (BSi 2006, str. 8):

- LCA na sistemati¢en nacin ocenjuje vplive na okolje sistemov izdelkov od pridobitve
surovin do konénega odlaganja, v skladu z navedenimi cilji in obsegom,

- vzrok za relativhost LCA metodologije je uvedba funkcijske enote,

- med raznimi sistemi se lahko njihova podrobnost in ¢asovni obseg LCA analize zelo
razlikujeta, odvisno od ciljev in obsega analize,

- zaradi spostovanja avtorskih pravic in zaupnosti uporabljenih podatkov lahko pride do
omejitev v prakti¢ni uporabi LCA,

- LCA metodologija je odprta vklju€itvi novih znanstvenih dognanj in tehni¢nih izboljsav,

- v primeru predstavitve dognanj LCA analize javnosti veljajo posebne zahteve,

- organizacije imajo moznost izvedbe LCA z raznimi metodami,vendar morajo biti v
skladu z ISO standardom.

3.3.3 Faze LCA
LCA analize so sestavljene iz 4 fazi (BSi 2006, str. 7):

- definicija ciljev in obsega analize,
- dologitev inventarja (LCI),

- ocena vplivov,

- interpretacija rezultatov.

Faze LCA analize so prestavljene na sliki 3.
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Slika 3: Shema faz LCA analize

Vir: BSi 2006, str. 7
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Primeri prakti¢ne uporabe LCA so (BSi 2006, str. 7):

- razvoj ali izboljava izdelka,
- strateSko nacrtovanje,

- izdelovanje javnih strategij,
- podpora pri trzenju,

- drugo.

3.3.4 Cilji in obseg LCA studije
V definicijo ciljev LCA Studijo mora biti vklju¢eno slednje (BSi 2006, str. 11):

- nameravana uporaba rezultatov analize,
- razlogi za izvedbo Studije,
- komu bodo rezultati Studije namenjeni in ali nameravamo rezultate objaviti javno.

V definiciji obsega Studije moramo vkljuciti slede¢e (BSi 2006, str. 11):

- sistem izdelkov, Ki jih raziskujemo,

- funkcijo sistema izdelka,

- funkcijsko enoto,

- meje sistema (oz. robne pogoje),

- alokacije,

- izbrane okoljske kazalnike ter metodologijo, uporabljeno za njihovo vrednotenje in
interpretacijo,

- potrebne vhodne podatke,

- oceno kakovosti podatkov,

- omejitve,

- kriticen pregled analize (neobvezno),

- tip in format poro€anja.

3.3.4.1 Funkcija, funkcijska enota in referen¢ni tokovi

En sistem ima lahko tevilne funkcije. Katero funkcijo bomo izbrali za LCA Studijo, je odvisno
od njenih ciljev in obsega. Glavni namen funkcijske enote je, da lahko LCA rezultate med
seboj primerjamo. Ko primerjamo vel sistemov med seboj, moramo zagotoviti, da so
primerjani preko iste osnovne funkcijske enote. V vsakem sistemu posebej je potrebno
doloditi referencni tok, ki omogodi, da je izpolnjena izbrana funkcija (npr. koli€ina izdelkov ali
masa materiala, ki jih potrebujemo za izpolnitev funkcije) (BSi 2006, str. 12).

3.3.4.2 Meja sistema

Meje sistema dolocajo, kateri procesi bodo obravnavani v sistemu. V idealnem primeru bi
moral biti sistem modeliran tako, da so vklju€eni vtoki in iztoki. Izbira elementov fizi€nega
sistema, ki ga bomo modelirali, je odvisna od ciljev in obsega $tudije, njeno nameravano
uporabo in ciljno publiko, podatkovnih in finan€nih omejitev ter izloCitvenih kriterijev. Opisani
morajo biti uporabljeni modeli in opredeljene predpostavke, na katerih so te izbire
zasnovane. lzlo€itveni kriteriji, uporabljeni v LCA analizi, morajo biti jasno razumljeni in
opisani. Kriteriji, uporabljeni med postavljanjem meje sistema, so pomembni za kredibilnost
rezultatov Studije in verjetnost dosega njenega cilja (BSi 2006, str. 12).

Ko postavljamo mejo sistema, moramo upostevati veC€ faz zivljenjskega cikla, procesov in
tokov, npr. (BSi 2006, str. 12):

- pridobivanje surovih materialov,
- proizvodnja,
- distribucija,
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- pridobivanje goriv, elektrike in toplote,

- uporaba in vzdrZevanje izdelkov,

- odlaganje odpadnih snovi in izdelkov,

- ponovna uporaba izdelkov, recikliranje in povrnitev energije pri njihovi energijski
izrabi,

- proizvodnjo pomoznih materialov,

- proizvodnjo, vzdrzevanje in odpoklic opreme,

- dodatne operacije (razsvetljava, gretje).

V veliko primerih je potrebno zaetno dolo¢eno mejo sistema naknadno Se dodelati oz. bolj
natancno dolociti (BSi 2006, str. 12).

3.3.5 Analiza inventarja (LCI)

Analiza inventarja (ang: Life cycle inventory analysis, kr. LCl)vkljuCuje zbiranje vhodnih
podatkov z namenom kvantifikacije pomembnih vtokov in iztokov sistema. Postopek analize
inventarja je iterativen. Ko zbiramo podatke in se u€imo vedno veC o sistemu, lahko
identificiramo nove potrebe po podatkih in omejitve, ki zahtevajo spremembo v postopku
zbiranja podatkov, tako da lahko dosezemo cilje Studije. V€asih lahko naletimo na izzive, ki
zahtevajo ponoven pregled ciljev ali obsega Studije (BSi 2006, str. 12).

3.3.5.1 Zbiranje vhodnih podatkov

Zbiranje podatkov je lahko intenziven proces, ki zahteva pregled tevilnih virov. Ze v dologitvi
obsega Studije moramo pretehtati/obravnavati prakticne omejitve zbiranja podatkov in jih
prav tako dokumentirati v LCA porocilu. Pomembni so lahko podatki za vsak proces znotraj
meje sistema, vkljuéno z/s: vlozki energije, surovin, pomoznimi materiali, drugimi fizi€nimi
vhodnimi tokovi, izdelki, stranskimi izdelki in odpadom, emisijami v zrak, vodo in prst, drugimi
okoljski vidiki (BSi 2006, str. 13).

3.3.5.2 Prerac¢un vhodnih podatkov na funkcijsko enoto

Za izraCun rezultatov inventarja definiranega sistema je potrebno validirati zbrane vhodne
podatke in jih povezati s procesi in referenCnim tokom izbrane funkcijske enote (BSi 2006,
str. 13).

3.3.5.3 Alokacija tokov in izpustov

Vecina industrijskih procesov proizvede ve€ kot samo en izdelek in reciklira vmesne ali
zavrzene izdelke kot surovine. Ko imamo opravka s sistemi, ki vkljuCujejo veC izdelkov ali
sisteme recikliranja, nastane potreba po alokaciji (BSi 2006, str. 13).

3.3.6 Vrednotenje vplivov na okolje (LCIA)

V sploSnem ta postopek vkljuCuje zdruzitev podatkov inventarne analize s specifiCnimi
kategorijami vplivov na okolje in indikatorji. V fazi LCIA (Life cycle impact assessment)
pridobimo informacije, ki so potrebne za nadaljnjo fazo interpretacije. Med postopkom
vrednotenja vplivov se lahko pojavi potreba po ponovnem pregledu ciliev in obsega LCA
Studije, saj moramo ugotoviti, ali so bili doseZeni zadani cilji. Morda je potrebno tudi
spremeniti namen in obseg LCA Studije, ¢e med vrednotenjem ugotovimo, da jih ne moremo
dosecCi. Zaradi pristranskega nacina izbire, modeliranja in evalvacije kategorij okoljskih
vplivov, ima LCIA subjektiven znacaj. Postopek vrednotenja vplivov na okolje je prikazana na
sliki (BSi 2006, str. 14).
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3.3.7 Interpretacija rezultatov

Faza interpretacije mora podati zaklju€ke, ki so skladni z opredeljenim ciljem in obsegom ter
pojasnjujejo omejitve in podajajo priporocila. Interpretacija mora odrazati dejstvo, da rezultati
LCIA prikazujejo mozne vplive na okolje, ne napovedujejo pa dejanskih vplivov. Ugotovitve
interpretacije so lahko v obliki zaklju¢kov in priporocil za odloCevalce, v skladu s ciliem in
obsegom Studije. Faza interpretacije lahko vkljuCuje iterativni postopek pregleda in revizije
LCA analize(BS EN I1SO 14040, 2006, str. 16).

3.3.8 Porocanje

Ucinkovito porocilo mora obravnavati razlicne faze LCA analize. O rezultatih in sklepih LCA
analize se poroc¢a v ustrezni obliki predvideni publiki, pri ¢emer so predstavljeni podatki,
metode in predpostavke, uporabljene v Studiji, ter njihove omejitve (BS EN ISO 14040, 2006,
str. 16).

3.3.9 Kriti€éni pregled

Kriticni pregled je postopek preverjanja, ali je LCA izpolnila zahteve glede metodologije,
kakovosti in popolnosti podatkov, interpretacije rezultatov in poroCanja ter ali je v skladu z
naceli standarda ISO 14040(BS EN I1SO 14040, 2006, str. 17).

Kriticni pregled lahko olajSa razumevanje in poveda verodostojnost LCA, na primer z
vkljuCevanjem zainteresiranih tretjih oseb. Uporaba rezultatov LCA za podporo primerjalnih
trditev vzbuja posebne pomisleke in zahteva kritiCen pregled, ker bo to verjetno vplivalo na
zainteresirane tretje osebe (ki niso vklju¢ene v izdelavo LCA analize). Vendar dejstvo, da je
opravljen kriticni pregled, nikakor ne bi smelo pomeniti potrditve kakrSne koli primerjalne
trditve, ki temelji na Studiji LCA. Obseg in vrsta Zelenega kriticnega pregleda sta opredeljena
v fazi dolocitve obsega LCA. Tam mora biti navedeno, zakaj se izvaja kritiCni pregled, kaj bo
zajeto in do katere stopnje podrobnosti ter kdo mora sodelovati v procesu kriti€nega pregleda
(BS EN I1SO 14040, 2006, str. 17).

4. PREGLED SORODNIH TOCILNIH APARATOV

Na spletu je mogoce najti podatke o Stevilnih toilnih aparatih. V nadaljevanju so opisani tisti,
ki so najbolj podobni tocilnemu aparatu, ki ga Zelimo zasnovati in ovrednotiti v diplomskem
delu.

4.1 Obstojece polnilne naprave za prodajo tekocih izdelkov brez
embalaze

Na svetovnem trgu lahko zasledimo kar nekaj sistemov za ponovno polnjenje. Na
slovenskem trgu so bolj pogoste polnilne postaje, pri katerih je potrebna pomo¢ prodajalca.
Avtomatiziranih sistemov s Cistili je trenutno pri nas malo, zato so v nadaljevanju prikazane v
glavnem polnilne naprave iz tujine.

4.1.1 Polnilna naprava Ecover

Ecover je proizvajalec ekoloskih distil, ki s projektom REFILLUTION poziva k uporabi njihovih
polnilnih naprav po Zdruzenem kraljestvu. Na polnilnih napravah prodajajo veCnamenska
Cistila, detergente in pralne praske. Primarna dejavnost je proizvodnja »eko« Cistil v
embalaZi, ki je narejena iz polietilena na rastlinski osnovi in reciklirane plastike. Z mrezo
polnilnih postaj delujejo v Angliji in Spaniji. Lokacije polnilnih naprav lahko uporabnik najde z
aplikacijo, povezano z Google zemljevidi (Medmrezje 2).
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Slika 4: Polnilna naprava Ecover

Vir: https://www.countryliving.com/uk/news/a31201204/sainsburys-ecover-refill-station/

4.1.2 Polnilna naprava PerfectFlow Refill

Podjetje izdeluje polnilne naprave za narocnikove potrebe. Polnilna naprava prebere kodo na
embalaZi, stehta embalaZo in dolodi koli¢ino proizvoda. Uporaba je mogo¢a samo s ponovno
uporabno embalazo, ki se jo kupi na polnilni napravi (od 5 ml do 7 L) (Medmrezje 3).

Klju€ne lastnosti aparata so (Medmrezje 3m):

do 30 razli¢nih produktov v eni polnilni napravi,

1800 polnjenj po 50 ml,

mere naprave so: 0,6 mx 0,6 mx 2,1 m,

moznost placila s kartico,

zaslon na dotik (ob polnjenju gori rdeca Iu¢, ko je napolnjeno, se prizge zelena),
UV lu¢€ za razkuZevanje v polnilnem prostoru,

hitrost polnjenja zna8a cca. 3s/L

12
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Slika 5: Polnilna naprava Perfectflow

Vir: https://perfectflow.biz/

4.1.3 Polnilna naprava Soapstand
Klju€ne lastnosti aparata so (Lau, L. 2018):

samostojna enota,

samostojna uporaba,

na napravi se prodajajo izdelki za osebno rabo in &iS€enje,
zaslon na dotik z moznostjo izbire izdelka in koliCine,
placilo s kartico,

Cas polnjenja znasa 12 sekund,

Kupec ima moznost prinesti lastno embalazo ali kupiti aluminijasto iz aparata.

Slika 6: Polnilna naprava Soapstand

Vir: https://www.straight.com/life/1122051/green-living-local-startup-soapstand-launches-vending-
machines-liquid-soap-and
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4.1.4 Samopostrezni to€ilni aparat v Centru ponovne uporabe Vrhnika

Pri nakupu ni potrebna prisotnost prodajalca, vendar je njihova pomo€ na voljo po potrebi
kupca. Na to€ilnem aparatu so nalepljena navodila za uporabo po korakih.

Okvirne mere aparata so 2,5 m x 1 m x 1,5 m. Mozno je placevanje z gotovino.
Uporabniski vmesnik deluje po naslednjem postopku:

1. Kupec vstavi denar in na ekranu pritisne Stevilko izdelka.

2. Kupec podstavi embalaZzo pod tocilno pipo in tocilni aparat priche s to¢enjem. Na
zaslonu se izpisuje koli¢ina izto¢enega sredstva. Ce med togenjem porabi ves kredit,
se to¢enje avtomatsko ustavi.

3. Ko kupec s to¢enjem konc€a, pritisne vracilo kredita.

4. Tocilni aparat vrne gotovinsko vsoto, zaokrozeno na 10 centov.

5. Na koncu tocilni aparat natisne racun z deklaracijo.

Pod tocilnimi pipami je reza s pladnjem, kamor se steka po nesreci polito odvecno distilo.
Ogrodje toCilnega aparata je leseno. Pod predelom za toCenje se nahaja prostor z
zalogovniki Cistil, do katerih je mozen dostop s prednje strani toCilnega aparata. Zadaj so
vratca na klju¢ za vzdrzevalna dela. Na ohisju ni vidnih vijakov. To ilni aparat ponuja vec
razli¢nih izdelkov (detergent za perilo, detergent za ro€no pomivanje posode, detergent za
strojno pomivanje posode, teko¢e milo, Cistilo za kopalnico, Cistilo za steklo in alkoholni kis
za CiSCenje). Vsi izdelki so okolju prijazni.

Yos . 3T

Slika 7: Samopostrezni toCilni aparat v Centru ponovne uporabe Vrhnika

Foto: K. Zizmond
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5. SNOVANJE§AMOPOSTRE2NEGAv TOCILNEGA APARATA ZA
PRODAJO CISTIL BREZ EMBALAZE

Postopek konstruiranja samopostreznega tocilnega aparata za prodajo Cistil brez embalaze
smo v predpisanih fazah procesa konstruiranja izvedli do faze zasnove.

5.1 lzdelava konstrukcijskega zahtevnika

Konstrukcijski zahtevnik je pisni dokument, ki vsebuje vse znane podatke o nalogi v urejeni
obliki, ne nakazuje pa konkretnih tehni¢nih reSitev. V Kkonstrukcijskem zahtevniku,
prikazanem v Preglednici 1, smo na podlagi pregleda stanja na trgu (pregleda obstojecih
polnilnih naprav) in pregleda patentnih prijav s pomoc&jo metode viharjenja mozganov dologili
lastnosti samopostreznega aparata.

Preglednica 1: Konstrukcijski zahtevnik

Zahteve Opis Zahteva/zelja/ | Opomba
min./max.
Sistem za toCenje Cistil
Hitrost toCenja distil | 1,5 L/min min.
izbrane vrste Cistil: detergent
. za strojno pranje perila,
Stevilo prodajanih detergent za strojno
oo 4 zahteva T
Cistil pomivanje posode,
univerzalno distilo, detergent
za ro¢no pomivanje posode
MozZnostpolnjenja
razlicnihvelikosti 1L2L5L zahteva
posod
Enostavna izvedba Zelja
Prostornina
zalogovnikov 50 L zahteva
prodajanih distil
Ohisje
vidina: 180 cm . . . ,
. .. o mozno prinesti skozi vrata v
Dimenzije Sirina: 80 cm max. . :
.. sestavljenem stanju
dolzina: 200 cm
Nosilnostpulta 100 kg min.
odpornost proti ni ga mozno razstaviti z
Varnost vandalizmu in zelja uporabo preprostega roénega
poskodbam orodja ali prevrniti
Sistem za placevanje
Nacin placevanja gotovinsko zahteva
VraCanje denarja ne zahteva
Obratovalnipogoji
Lokacija aparata notranja uporaba zahteva sobna temperatura
VzdrZevanje
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Cisgenje togilnih giscenje z 0,2-%
N 1-krat dnevno max. . .
Sob peroksiocetnokislino
Ciscenje celotnega « CisCenje z 0,2-%
. 1-krat mesecno max. . .
sistema peroksiocetnokislino
Stroski
Neposredna lastna 4.000,00 € max.
cena
Ostalo
Dostava na mesto | v sestavljenem na mestu uporabe se ga
; . zahteva N : . .
postavitve stanju samo Se priklopi na elektriko
Teza 300 kg max.
Uporapnlskl zaslon na dotik zelja
vmesnik
standardni na trgu - . . :
. . I ¢im lazje vzdrzevanje,
Material dostopni materiali . DA
: . zahteva poceni, dolga Zivljenjska
komponent aparata | (nerjavno jeklo,
. doba
plastika, guma ...)
Cas razvoja 4 mesece zahteva
enostavna,
Uporaba minimalni stroski zelja
uporabe
Moznost prevzema
embalaze ob prvi DA zelja
uporabi
Vir energije elektrika, 220V zahteva
q glede na obmocje postavitve
pg pr?gom aparata (Uredba o hrupu v
Hrup zaravseno zelja naravnem in  Zivljenjskem
sprejemljive meje okolju, stran 3530)
hrupa v decibelih ’

Nacrtovali smo transport aparata na prodajno mesto v Ze sestavljenem stanju, zato smo
dolocili takSne mere, da je aparat mozno enostavno transportirati skozi vhodna vrata. Temu
primerna mora biti tudi teZza, da ne potrebujemo posebnih naprav za transport aparata po
stavbi. Zaradi moznosti kraje mora biti aparat odporen proti vandalizmu. Mora biti dovolj
stabilen, da se ga ne da prevrniti ali razstaviti z uporabo preprostega ro¢nega orodja. Iz
istega razloga smo se odlocili, da se bo aparat nahajal v notranjosti neke stavbe, npr.
trgovskega centra, specializirane prodajalne ali centra za ponovno uporabo. Stro$ki nabave
materialov in dela za sestavljanje aparata naj ne bi presegali 4.000,00 EUR. Z namenom
poenostavitve nacina platevanja smo se omejili le na gotovinsko placevanje. Uporabniski
vmesnik naj bi imel zaslon na dotik. Vir energije za pogon sistema mora biti elektricna
energija pri napetosti 220V. Aparat mora imeti prostor, v katerega vstavimo embalazo, da je
mozna uporaba kakrdne koli embalaze, ki je na trgu dostopna za Cistila. Aparat naj izdaja 4
razlicna Cistila, ki so shranjena v 4 zalogovnikih. Glede na ocenjeno koli¢ino prodaje 30 L na
dan in zadane dimenzije aparata potrebujemo zalogovnike za distila s prostornino 50 L.
Hitrost polnjenja Cistila mora biti zadostna, da se uporabniku ¢as polnjenja ne zdi pretiran,
ocenili smo jo na 1,5 L na minuto. Predvideno je mesecCno CiSCenje aparata. Pri izbiri
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mehanizma polnjenja ciljamo na ¢im manjSo porabo energije. Materiali morajo biti obstojni,
nezahtevni za vzdrzevanje, vendar tudi stroSkovno ugodni.

5.2 lzdelava koncepta

V fazi koncipiranja moramo izdelati konkretno predstavitev reSitve, ki pa Se ni uporabna za
materialno izvedbo.

Obravnavo celotnega samopostreznega tocCilnega aparata smo razdelili na 3klju¢ne loCene
podsisteme za:

1. toCenije Cistila,

2. placevanje,

3. ohigje.
5.2.1 Konceptna resSitev za to¢enje Cistila

Konceptne resitve smo iskali s pomoc&jo metode za kreativno iskanje reSitve (viharjenje
mozganov), ocenili vsako posebej ter izbrali najboljSo izmed njih.

Izbirali smo med tremi tehni¢nimi reSitvami za toCenje oz. dovajanje Cistila od zalogovnika do
toc€ilne pipe:

1. Crpalka,
2. gravitacijsko,
3. tlak.

5.2.1.1 Konceptna resSitev to€enja Cistila s €rpalko

Najbolj obiajna reSitev za toCenje Cistila med pregledanimi konkurenénimi aparati je bila
uporaba Crpalke. Pri tem so sodi s Cistili postavljeni v spodnji del aparata in toCilne pipe nad
njimi. Podali smo reSitev s Stirimi loCenimi toCilnimi sistemi, ki vsak posebej €rpajo Cistilo iz
enega kanisterja. Za vsako tocilno pipo posebej smo predvideli lasten merilnik pretoka, ki
meri pretok pred togilno $obo in lastno &rpalko. Ze v zadetni resitvi smo predvideli lovilno
posodo, ki bo namenjena zbiranju odpadnih Cistil. Skica konceptne reSitve za toCenje s
pomocjo Crpalke je prikazana na sliki 8.

CEV

5S0BA
(prepreci iztekanje
in kaplianje Cistila)

MERILNIK PRETOKA ——[_| )
1 f
]

‘ 0 _ EMBALAZA
CRPALKA —— @ | KUPCA
{

4 e

- |

. PULT
|

|
| < ZALOGOVNIK (50 L)

Slika 8: Skica konceptne reSitve za toenje s pomocjo Crpalke
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5.2.1.2 Konceptna reSitev to€enja Cistila z nadtlakom

Namesto Crpalke za poganjanje pretoka Cistila lahko v literaturi zasledimo tudi uporabo
nadtlaka. Predvideli smo jeklenko s CO, pod tlakom, ki bi v zalogovniku oz. sodu povzrocila
nadtlak, ki bi ob odprtem ventilu potisnil &istilo v cevovodu proti to€ilni pipi. ReSitev je
skiciranana sliki9. Namesto jeklenke z nadtlakom bi lahko vgradili tudi kompresor, ki bi se
obc¢asno vklapljal in neprestano zagotavljal primeren nadtlak v zalogovniku.

MERILNIK & 50BA
J PRETOKA
' ‘ U EMBALAZA
VENTLL — X {0} <— STIKALO o haiEee
PULT
B o SO —-I ‘,,7 >
| JEKLENKA S
‘! STISNJENIM ZRAKOM
]
|
ZALOGOVNIK
(ZATESNJEN)

Slika 9: Skica konceptne reSitve za toenje s pomocjo nadtlaka

5.2.1.3 Konceptna resSitev to€enja Cistila na podlagi gravitacije

Pri obeh predhodno opisanih reditvah se za toCenje porablja sistem, ki za svoje delovanje
potrebuje elektricno energijo. Zato smo pripravili tudi koncept gravitacijskega toéenje, pri
kateri bi bila poraba energije bistveno manjsa. V tej resitvi bi bili zalogovniki Cistil namesceni
v zgornjem delu aparata, nad tocCilnimi pipami, kot je skicirano na sliki10. Z odprtjem ventila bi
Cistilo samo od sebe teklo proti tocilni pipi.

5oL <—— ZALOGOVNIK (50 L)

= MERILNIK PRETOKA
7 S VENTIL

M 50BA

Slika 10: Skica konceptne reSitve za to€enje s pomogjo gravitacije
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5.2.1.4 Primerjava konceptnih resitev za to¢enje Cistila

Ker smo zbrali ve€ konceptnih reSitev za to€enje Cistila, smo jih morali med seboj primerjati in
izbrati najboljSo. Primerjali smo prednosti in slabosti posameznih konceptnih reSitev, ki so
prikazane v Preglednici 2.

Preglednica 2: Prednosti in slabosti posameznih konceptnih reSitev za toCenje Cistila

Prednost Slabost
; . Crpalka — stroSek nabave in porabe energije
S &rpalko enostavno snovanje e ———
nevarnost penjenja Cistil pri toCenju
stroSek nabave plinskih jeklenk ali hrup zaradi
. b delovanja kompresorja
Z nadtlakom manjsa porava

elektriCne energije nevarnost zaradi tlaka v sistemu (po&ena cev,
sneta cev, poSkodba uporabnika)

cenejsa izvedba nestabilnost aparata zaradi zalogovnikov,
(brez Crpalk) namescenih v gornjem predelu
L viSina aparata presega zadano visino v
GraVItaCIJSkO moinost rotacijskega konStrukCijSkem Zahtevniku
mehanizma za vrtenje
zalogovnikov nevarnost prepoCasnega pretoka, ko je

zalogovnik s Cistilom skoraj prazen

Sistem tocenja s Crpalko je enostavna resitev, ki jo je najlazje snovati. Crpalka mora imeti
zadosten pretok, da dosezemo zadano minimalno hitrost toenja. Crpalke povec¢ajo nabavno
ceno aparata in tudi stroSke zaradi porabe elektri€ne energije med uporabo.

Pri uporabi nadtlaka, ki ga posezemo s plinom, ujetim v jeklenki, je poraba elektricne energije
prakti€no ni¢elna. Vendar moramo upostevati tudi stroSek in dodatno delo za nakup plinskih
jeklenk, ko se le-te izpraznijo. Pri opciji s kompresorjem je lahko poraba elektricne energije
Se vecja kot pri Crpalki. Tezava je lahko tudi hrup zaradi delovanja kompresorja. Poleg tega
obstaja nevarnost zaradi tlaka v sistemu, ki bi v primeru poCene ali snete cevi lahko
povzrocila razlitje Eistila ali celo poskodbo uporabnika.

Ker pri gravitacijskem toenju ne potrebujemo niti ¢rpalke, niti plina ali kompresorja, je njena
izvedba enostavna in tudi poraba energije med uporabo najnizja izmed treh moznosti.
Vendar teZzava pri tej reSitvi nastane zaradi potrebe, da so zalogovniki s Cistili nad Sobami.
ViSina aparata bi zaradi tega lahko presegla zadano viSino v konstrukcijskem zahtevniku,
spodniji prostor v ohisju bi bil neuporabljen. Prav tako bi bilo polne zalogovnike s Cistili tezje
vstavljati v toCilni aparat. Pri tem sistemu se hitrost to€enja manjSa s tem, ko se zalogovnik
prazni. Pretok torej na koncu morda ne bi bil zadosten, da bi dosegli minimalno zahtevano
hitrost toCenja.

Na podlagi primerjave smo se odlocili za izvedbo s C&rpalko, saj je glede na zahteve iz
konstrukcijskega zahtevnika najbolj primerna.
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5.2.2 Konceptna reSitev za placevanje

Glede na konstrukcijsko zahtevo smo se omejili na gotovinsko plagevanje. Placevanje s
placilno kartico je sicer enostavneje izvesti (kar se tiCe vgrajene opreme) vendar je zanj
potrebno skleniti sporazum z banko. V primeru gotovinskega placevanja je potrebno v aparat
vgraditi primeren trzno dostopen validator vstavljenih kovancev ali bankovcev ter zalogovnik
vstavljenega denarja.

Aparat denarja ne bo vracal. V primeru, da aparat vrata denar, mora biti sistem takSne
izvedbe, da kovance in bankovce razdeli v lo¢ene zalogovnike in je sposoben iz njih tudi
odsteti denar, ki je potreben za vracilo ob koncu nakupa. Tak$na izvedba ima dve
pomanijkljivosti:

1) zalogovniki denarja, ki so sposobni vracila, so bistveno drazji in
2) v aparatu mora biti vgrajen bistveno vedji zalogovnik, ki je pred uporabo Ze napolnjen
z denarjem za vracilo.

Skica koncepta za placevanje je prikazana na sliki 11.

KOMPONENTA ZA PREPOZNAVANJE KOVANCEV
N\

" KOMPONENTA ZA
SHRANJEVANJE
KOVANCEV

'

KOMPONENTA ZA VRACANJE
KOVANCEV

Slika 11: Skica koncepta reSitve plaCevanja
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5.2.3 Konceptna resSitev ohisja

Za izvedbo ohiSja smo predvideli standardne ekstrudirane profile in zapiranje vmesnih
prostorov med profili s pokrovi. Aparat je dimenzioniran tako, da bi ga bilo mozno brez
demontiranja prinesti skozi vsaka vrata. Prav tako ne sme biti pretezak. Ohi$je je skicirano
na sliki 12.

PROSTOR ZA CRPALKO,

= GUMB ZA y MERILNIK PRETOKA
UPORABle.Kl V.MESNlK 2 NATAKANJE /' (zadaj vrata za vzdrZevanje
(display, placevanie) SEEA CISTILA / komponent)
A=t A §
i 1 9
==Y =R\ I prosTor za
| u o o - _ |l —771, EMBALAZO
| = | .l, '
A | © < vigina kuhinjskega
3 pulta
- ® : pscd |
RESETKA I: Sy
(spodaj plosca, ki -
ulovi polita Cistila)
| L0 |
Cin o
VRATA S 5 KANISTROV 50 L
KLJUCAVNICO (1 kanister za polita Cistila)

Slika 12: Skica koncepta ohisja aparata

5.3 lzdelava zasnove

Snovanje je faza razvojnega dela, v kateri dolo€imo in razvijemo dokoncne oblike in velikosti
sestavnih delov izdelka ob upostevanju njihovega delovanja in medsebojne povezave.

5.3.1 lIzbira vgradnih komponent

V nadaljnjih poglavjih so predstavljene komponente, ki smo jih izbrali pri izdelavi zasnove
samopostreznega tocilnega aparata.
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5.3.1.1 Crpalka za zagotavljanje pretoka &istila

Izbrana je bila ¢rpalka kitajskega proizvajalca, s hitrostjo polnjena 1,6 L/min, ki je prikazana
na sliki 13. Izbrana ¢rpalka je peristalticna, saj takSna izvedba omogoc&a precrpavanje Cistil
brez penjenja.

"Scheme

Name YZ25A-BS600B

Picture
Input DC2dV  Or it can be made into single-phase 220 V, 50 Hz
Control mode Power on is running

96 L/H  MAX

Flow (Detergen medium)

Price does not include

RMB 1100
tax and freight :

Remarks The quotation does not include freight and after-sales freight.
Slika 13: Crpalka za zagotavljanje pretoka gistila

5.3.1.2 Merilnik pretoka

Slika 14 prikazuje izbrani merilnik pretoka proizvajalca B.I.OTECH. Izbrani merilnih je
cenovno ugoden in dovolj natancen.

-

P s

Slika 14: Merilnik pretoka
Vir: https://www.conrad.si/merilnik-pretoka-fch-m-pom-Ic-b.i.o-tech-e.k.-fch-m-pom-Ic-%28s-

so0bo-1-mm%29-0%2C015-1%2C0-1%2Fmin%2F %28brez-sobe%2C-d-%3D-3-mm%29-0%2C05-

3%2C0-1%2Fmi
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5.3.1.3 Sistem za prepoznavanje denarja

Kakovosten validator, ki zanesljivo prepozna vstavljen denar, je eden najpomembnejsih
sestavnih delov aparata. Zato smo se odlocili, da izberemo validator iz viSjega cenovnega
razreda, ki je prikazan na sliki 15. Spodaj ima dve odprtini (Ce vstavljen kovanec prepozna,
ga spusti v zalogovnik, v nasprotnem primeru ga vrne kupcu v posodo, ki mora biti del
ohisja).

Slika 15: Sistem za prepoznavanje denarja (coin validator)

Vir: https://www.cranepi.com/en/products/coin/validators/v2-eagle

5.3.1.4 Zaslon
Izbrani zaslon proizvajalca iiyama, model PROLITE TF1734MC-B7X je prikazan na sliki 16.

17°

Pold=
TE1734MC-B7X

Slika 16: Zaslon

Vir: https://iiyama.com/gl_en/products/prolite-tf1734mc-b7x/
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5.3.1.5 Krmilni modul

Na sliki 17jeprikazan izbrani krmilni modul za PLC-krmilnik proizvajalca Siemens, model
6ED1052-1MDO08-0BA1. Izbran krmilnik je visjega cenovnega razreda in omogoca zanesljivo
delovanja aparata.

CeCtececge

Slika 17: Krmilni modul

Vir:  https://www.conrad.si/p/siemens-6ed1052-1md08-0ba1-krmilni-modul-za-plc-krmilnik-12-vdc-24-
vdc-2335753

5.3.1.6 Profili za ohisje

Pri izbiri profilov za ohiSje smo upostevali ceno, nosilnost in tezo. Zaradi teze konstrukcije
smo se odlocili za Al profile velikosti 40x40 proizvajalca Lipro, prikazane na Sliki 18.

40

40

10,2

20,5

Slika 18: Al-profili

Vir: https://www.lipro.pro/wp-content/uploads/2021/03/9903209_MS_katalog_2021.pdf (str. 15-38)

24



Fortuna, M.: Razvoj in ovrednotenje zasnove samopostreznega toCilnega aparata za prodajo Cistil
brez embalaze: Diplomsko delo. FVO, Velenje 2022

5.3.1.7 Zalogovniki za Cistilo

Izbrali smo plasticne (HDPE) zalogovnike proizvajalca Plastik. Pri izbiri zalogovnikov smo
upostevali njihove mere in oblike. Izbrani zalogovnik je prikazan na sliki 19.

2BA5007

Val. 50

h 550

Premer odprtine DIN 60 (0 49
(mm) mm)

UN DA

Slika 19: Zalogovnik za Cistilo prostornine 50 L

Vir: https://www.plastik.si/produkti/sodi/

5.3.1.8 Klju€avnica

Za zapiranje vratc predela, ki mora biti dostopen za vzdrzevanje, smo izbrali kljuko s
kljuCavnico na sliki20.

Slika 20: Kljuka s klju¢avnico

Vir: https://www.tuli.si/kljuka-s-kljucavnico-univerzalna
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5.3.2 lzdelava zasnove aparata za prodajo Cistil brez embalaze

Za modeliranje zasnove aparata je bil uporabljen program za konstruiranje UnigraphicsNX.
Predel z elektronskimi komponentami je s steno lo€en od predela za toCenje Cistil. V
zgornjem levem delu se nahajajo krmilnik, uporabniSki vmesnik z zaslonom in sistem za
vstavljanje denarja (coin validator). Osrednji desni prostor je namenjen polnjenju. Sem in pod
toCilno pipo z ustreznim Cistilom uporabnik postavi prazno plastenko. V zgornjem predelu
pritisne gumb. Polito Cistilo se steka preko rez v spodnji predel aparata. Prikaz zasnove
aparata jena sliki 21.

Slika 21: Tridimenzionalni model todilnega aparata

Ogrodje, prikazano na sliki22,je sestavljeno iz aluminijastih profilov. Prostor med profili je
zapolnjen s stranicami iz plo¢evine. Spojni elementi, kot so matice in vijaki, so ve€inoma prav
tako iz aluminija. Za&¢itna plocevina je iz jekla. Aparat stoji na po viSini nastavljivih nogah, ki
omogocajo postavitev aparata na neravno povrsino.

Slika 22: Tridimenzionalni model ogrodja to€ilnega aparata

Slika 23 prikazuje notranjost aparata. Zgoraj desno je predel s 4 Crpalkami in 4 merilniki
pretoka, ki podatke poSiljajo v krmilnik. Zalogovniki s Cistili so namesceni v spodnjem
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predelu, da je aparat bolj stabilen. Poleg 4zalogovnikov, v katerih so shranjena 4 razli¢na
Cistila, je dodan Se en rezervni zalogovnik, v katerega se steka polito Cistilo iz predela za
polnjenje. Za lazje polnjenje zalogovnikov je dostop do tega predela omogocCen s sprednje
strani preko vrat s kljucavnico.

Slika 23: Tridimezionalni model notranjosti tocilnega aparata
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6. IZRACUN NEPOSREDNE LASTNE CENE

IzraCunali smo neposredno lastno ceno, ki vkljuCuje neposredne strodke materiala in stroSke
dela.

6.1 Neposredni stroski materiala

Glede na zasnovo je bila pripravljena kosovnica s cenami, prikazana na Preglednici 3. Cene
vgrajenih sestavnih delov smo pridobili od potencialnih dobaviteljev s spleta.

Preglednica 3: Kosovnica

Koli¢ina | Sestavni del Material | Mere ;I'kegz)a ((32)n a

2 profil 45X45X120 3.3206 120x45x45 0,2 1,73 €

1 45X45X1320 3.3206 1320x45x45 | 2,7 19,01 €
4 45X45X1410 3.3206 1410x45x45 | 2,8 20,30 €
2 45X45X1410-luknje na vrhu | 3,3206 1410x45x45 | 2,8 20,30 €
1 45X45X610 3,3206 | 610x45x45 1,2 8,78 €

4 45X45X610r 3,3206 | 610x45x45 1,2 8,78 €

2 45X45X610rvrh 3,3206 | 610x45x45 1,2 8,78 €

2 45X45X655 3,3206 | 655x45x45 1,3 9,43 €

1 45X45X710 3,3206 | 965x45x45 1,9 13,90 €
1 45X45X810 3,3206 | 855x45x45 1,7 12,31 €
1 45x90x1410 3,3206 1410x90x45 | 4,2 38,56 €
1 45x90x1410 luknje spodaj 3,3206 1410x90x45 | 4,2 38,56 €
1 45x90x610_desna 3,3206 | 610x90x45 1,85 16,68 €
1 45x90x610_leva 3,3206 | 610x90x45 1,9 16,68 €
1 dno krmilnika 1,4301 670x598.5x3 | 9,4 87,22 €
1 dno Crpalke 3,3206 | 885x570x170 | 13,6 103,36 €
3 profild5x45 3,3206 | 810x45x45 3,44 11,66 €
4 profil45x45 3,3206 | 810x45x45 1,62 11,66 €
3 profil45x45 3,3206 | 810x45x45 0,88 11,66 €
1 profild5x45 3,3206 | 810x45x45 0,61 11,66 €
1 profil45x45 3,3206 | 810x45x45 2,02 11,66 €
4 podloga 3,3206 | 70x40x2 0,2 6,10 €

4 reducirni element 1,4301 42,9x27,7x2 0 6,10 €

1 spodnja plosca 1,4301 1410x623x2 21 168,73 €
1 vmesna stranica 1,4301 1009.4x655x2 | 10,4 135,41 €
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1 zbiralna posoda 1,4301 840x583,5x2 | 13,2 106,60 €
1 nosilec zaslona 1,4301 366x203x2 1,27 19,03 €
1 zascitna plo€evina 3,3206 1494x645x2 13,67 | 76,19 €
1 zascitna plo€evina 3,3206 1494x645x2 6,35 76,19 €
1 zascitna plo¢evina 3,3206 1494x645x2 5,29 76,19 €
1 zascitna plo€evina 3,3206 1494x645x2 3,15 76,19 €
1 zascitna plo€evina 3,3206 1494x645x2 2,36 76,19 €
1 zascitna plo€evina 3,3206 1494x645x2 1,35 76,19 €
1 zascitna plo¢evina 3,3206 1494x645x2 1,62 76,19 €
1 zascitna plo€evina 3,3206 1494x645x2 3,16 76,19 €
1 zascitna plo€evina 3,3206 1494x645x2 5,03 76,19 €
1 zascitna plo€evina 1,4301 1494x645x2 5,16 76,19 €
1 zascitna plo€evina 1,4301 1494x645x2 7,31 76,19 €
1 zasCitna ploCevina —notranji | 4 4301 | g5oxag7x2 | 834 | 37,16 €
pokrov ' ’ '
4 elektromagnetni ventil 100,00 €
4 gumb 69,48 €
5 kanister 25,96 €
16 kotnik 1,4301 57,76 €
4 merilnik pretoka 103,80 €
4 nogica 13,20 €
1 ohisje za krmilnik
6 pokrov za profil 45x45 2,40 €
1 rocaj 7,99 €
2 ro€aj Bergantino 20,00 €
1| Gonaria n idaio rabunoy 494 | 120000€
52 spojni element 3,3206 0,01 121,00 €
131 umtg)r(rg matica u10m5 + vijak 78.60 €
48 vijak m6x14 3,36 €
1 zaslon-prolite tf1734mc-b7x | 3,3206 11,3 548,18 €
4 Crpalka 120,00 €
4.269,95 €

Skupna nabavna cena vseh komponent je 4.269,95 €.
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6.2 Neposredni stroski dela

Stevilo ur in urne postavke smo ocenili s pomogjo strokovnjakov iz podjetjia ETRA d.0.0. na
podlagi izkuSenj z izdelavo podobnih aparatov (mlekomatov, aparatov za pijaco ipd.). Delo
vklju€uje pripravo profilov ter montazo in preizkuSanje aparata. Uporabljena urna postavka
delavcev je 20 EUR. Podatki so prikazani v tabeli.

Preglednica 4: Neposredni stroski dela

Stevilo ur (h)

Urna postavka (EUR)

Strosek dela (EUR)

30

20

600

6.3 Neposredna lastna cena

Ce sestejemo neposredne stro$ke materiala in neposredne stroske dela, dobimo neposredno
lastno ceno aparata, ki znasa 4.869,95 €.
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7. 1ZRACUN OKOLJSKIH VPLIVOV (LCA ANALIZA)

Prvi korak LCA analize je definicija ciljev in obsega Studije, ki olajSa zbiranje vhodnih
podatkov, tako da se omejimo zgolj na tiste podatke, ki so potrebni za dosego ciljev.

7.1 Definicija cilja in obseg studije

Razlog za izvedbo Studije je potreba po informacijah o tem, ali je samopostrezni tocilni
aparat, ki smo ga snovali,res okolju bolj prijazen od nepovratne embalaze. Rezultati Studije
bodo uporabljeni zgolj interno na Fakulteti za varstvo okolja, ki je tudi ciljna publika. Rezultati
ne bodo javno objavljeni.

7.1.1 Namen
Namen Studije je primerjati vplive na okolje, ki nastanejo v primeru nakupa Cistil v embalazi
za enkratno uporabo z nakupom Cdistil na samopostreznem tocilnem aparatu.

7.1.2 Opredelitev sistemov izdelkov

Za izraCun vplivov je uporabljeno modeliranje Zivljenjskih ciklov »od zibelke do grobax, t.j. od
pridobivanja surovin do ravnanja z odpadki.

Pri. LCA analizi samopostreznega tocCilnega aparata se opazovani sistem zacne s
pridobivanjem surovin za izdelavo aparata in kon€a z ravnhanjem z odpadnim aparatom po
preteku njegove zivljenjske dobe, ki traja 5 let.

Pri LCA analizi nepovratne embalaZze opazovani sistem prav tako obsega pridobivanje
surovin za izdelavo embalaze in vse vmesne procese do ravnanja z odpadno embalazo.

Pri obeh opazovanih sistemih smo torej vkljuili 5 faz: pridobivanje surovin, proizvodnjo,
transport, uporabo in ravnanje z odpadki.
7.1.3 Funkcija sistema in funkcijska enota

Funkcija opazovanih sistemov je zagotavljanje Cistila na prodajnem mestu. Vplivi na okolje se
nanasajo na funkcijsko enoto, ki je opredeljena kot zagotavljanje 1 litra Cistila na prodajnem
mestu.
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7.1.4 Meje sistema

Preglednica 5 povzema, kaj je vkljuCeno in kaj izklju¢eno iz izvedene LCA Studije
samopostreznega tocilnega aparata.

Preglednica 5: Meje sistema samopostreznega tolilnega aparata

Vkljuéeno Izkljuéeno

Pridobivanje surovin

pridobivanje surovih materialov za
izdelavo sestavnih delov aparata

Proizvodnja

proizvodnja sestavnih delov aparata izdelava proizvodne opreme (delovnih strojev)

poraba elektricne  energije  za | vzdrZevanje proizvodne opreme
montaZzo o0z. sestavljanje delov
aparata

izmet (tehnolo$ki in ne tehnoloski) pri proizvodniji
sestavnih delov naprave

interni transport v proizvodnih podjetjih

¢lovesko delo

proizvodnja in prevoz embalaznih materialov,
povezanih z napravo

ogrevanje proizvodnih prostorov in skladis¢

Transport

Transport sestavnih  delov  od | Transport surovin od poddobaviteljev do
dobaviteljev do proizvajalca toCilnega | dobaviteljev sestavnih delov
aparata

Transport toCilnega aparata od
proizvajalca do prodajnega mesta

Uporaba

poraba  elektricne energije  za | poraba elektriCne energije za vzdrzevalna dela
delovanje aparata na aparatu

poraba vode za €iS€enje aparata

transport vzdrzevalcev, povezanih s
polnjenjem toCilnega aparata

Ravnanje z odpadki

ravnanje z odpadnimi materiali transport odsluZzenega toCilnega aparata do
mesta za ravnanje z odpadki

ravnanje z odpadno embalazo, ki se uporablja
za transport surovin, delov toCilnega aparata in
toCilnega aparata do mesta uporabe

Preglednica 6 povzema, kaj je vklju€eno in kaj izklju€eno iz izvedene LCA Studije nepovratne
embalaZe za enkratno uporabo za Cistila.
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Preglednica 6: Meje sistema nepovratne embalaze

Vkljuéeno Izkljuéeno

pridobivanje surovin

proizvodnja surovin za izdelavo
nepovratne embalaze

Proizvodnja

proizvodnja nepovratne embalaze izdelava proizvodne opreme (delovnih
strojev)

proizvodnja sekundarnih in terciarnih | vzdrZzevanje proizvodne opreme
embalaznih materialov

izmet (tehnoloski in netehnoloski) med
proizvodnjo

interni transport v proizvodnih podjetjih

¢lovesko delo

ogrevanje proizvodnih prostorov in skladid¢

Transport

transport  surovin  za proizvodnjo | transport surovin od poddobaviteljev do
embalaze do proizvajalca dobaviteljev embalaznih materialov

transport  terciarne  embalaze  do
proizvajalca

transport embalaze od proizvajalca do
pakirnice

transport embaliranega blaga od
pakirnice do prodajnega mesta

Uporaba

Ravnanje z odpadki

ravnanje s primarno odpadno embalazo transport odpadne embalaze do mesta za
ravnanje z odpadki

ravnanje s sekundarno in terciarno
odpadno embalaZo, ki se uporablja za
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transport od proizvajalca do prodajnega
mesta

7.1.5 lzbira kategorij in kazalnikov za presojo vplivov na okolje

V okviru LCA analize so bili za vrednotenje okoljskih vplivov izbrani kazalniki, predstavljeni v
sledecih podpoglavjih, ki naslavljajo kljuéne vplive embalaze na okolje, in so bili uporabljeni v
podobnih LCA Studijah. Vnaprej dolo¢en nabor kategorij in kazalnikov vplivov na okolje je
prikazan v Preglednici 7.

Preglednica 7: Kazalniki vplivov na okolje, vklju¢eni v LCA analizo

Kazalniki vplivov na okolje Enota Metodologija
IF’(:{))tencial globalnega segrevanja (GWP 100 | [kg CO2-Eq.] CML2001

e

IzErpavanje abiotskih virov (ADP) [kg antimona-Eq.] CML2001
Potencial zakisanja (AP) [kg SO2-Eq.] CML2001
Potencial evtrofikacije (EP) [kg fosfat-Eq.] CML2001
Potencial tanjSanja ozonske plasti (ODP, | [kg R11-Eq.] CML2001
stabilno stanje)

Potencial nastajanja fotooksidacije (POCP) | [kg Eten-Eq.] CML2001
Raba zemljis¢ [m?a] CML2001
Strupenost za ljudi [kg 1,4-DCB-Eq.] CML2001
Poraba vode [m?3] ReCiPe2008
Trdi delci [kg PM10-Eq.] ReCiPe2008
Skupna primarna energija (iz obnovljivih in | [MJ] neto kal. vrednost

neobnovljivih virov)

— Primarna energija iz obnoviljivih virov [MJ] neto kal. vrednost

— Primarna energija iz neobnovljivih virov [MJ] neto kal. vrednost

Potencial globalnega segrevanja (GWP 100 let): je merilo, koliko doloena masa
toplogrednega plina (CO. , CH4 , N2O, SFs , HFC in PFC) prispeva h globalnemu segrevanju.
Globalno segrevanje je posledica pove€anja koncentracije toplogrednih plinov, ki spremenijo
absorpcijo infrardeCega sevanja v atmosferi. IzraCun je mogoce izvesti za 20, 50 in 100 let.
Po priporocilih Nem3ke agencije za okolje 100-letni model najbolje odraZza dolgoroCne vplive
globalnega segrevanja (Medmrezje 4).

Potencial iz&rpavanja abiotskih naravnih virov (ADP):Naravni viri so glede na njihov izvor
razvrSCeni kot biotski in abiotski. Abiotski viri izvirajo iz nezivega sveta (npr. zemlja, voda in
zrak). Kazalnik ADP ocenjuje porabo abiotskih virov z uporabo metodologije t. i. konéne
rezervne, predstavlja konéne geoloske zaloge (ne ekonomsko razpoloZljive zaloge) in
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priCakovane stopnje iz€rpavanja. Abiotski viri, ki se jih upoSteva, so naravni viri, kot so
kovinske rude, minerali in surova nafta ipd. (Oers in Guinée 2016).

Potencial zakisanja okolja (AP): je kazalec vpliva na okolje, ki opisuje znizevanje pH-
vrednosti v okolju in se nanaSa na povecanje koli€ine kislih snovi v nizki atmosferi. Glavni
kontaminanti so SOz, NOx in NH,. Ti kisli plini se sproS¢ajo v ozraCje predvsem zaradi
izgorevanija fosilnih goriv(Medmrezje 5).

Potencial evtrofikacije (EP): Evrofikacija je proces vecanja koliCine biomase v vodi kot
posledica povecane koncentracije anorganskih hranil (npr. nitratov in fosfatov) v ekosistemu.
Zaradi hranil se hitro Sirijo alge, ki porabljajo kisik in s tem negativho vplivajo na ostale
organizme v okolju (Medmrezje 6).

Potencial evtrofikacije je definiran kot potencial povzro€anja prekomerne koncentracije hranil
v vodi in prsti. Onesnazevalci so dusikove in fosforjeve spojine; NOx,NH4*,N,PO4*~ (Azapagic
idr. 2003).

Potencial tanjSanja ozonske plasti (ODP):Stratosfersko tanjSanje ozonske plasti zmanjSuje
za&cito zivih bitij pred UV Zarki. TanjSanje ozonske plasti povzro€a proizvodnja freonov (CFC
plini) in duSikovih oksidov. Potencial tanjSanja ozonske plasti predstavlja koli¢ino ozona, ki ga
snov uniCi v svoji celotni zivljenjski dobi, glede na koli¢ino ozona, ki jo uni¢i CFC-11 v njeni
celotni Zivljenjski dobi (Steinmann in Huijbregts 2014)

Potencial nastajanja fotooksidacije (POCP):Potencial nastajanja fotooksidacije kvantificira
relativno sposobnost hlapnih organskih spojin, da proizvajajo prizemni ozon. Vrednosti
POCP se obi¢ajno izraCunajo z uporabo modelov atmosferske mejne plasti. Ti modeli
podrobno obravnavajo kemijsko razgradnjo atmosferskih hlapnih organskih spojin (Jenkin idr.
2017).K nastajanju prizemnega ozona prispeva predvsem sprosSc¢anje ogljikovega monoksida
pri proizvodnji jekla pa tudi drugi izpusti, kot so duSikov oksid, zveplov dioksid in metan
(Medmrezje 7).

Raba zemljiS$¢:Kategorija vplivov raba zemljiS¢ opisuje okoljske vplive zasedanja,
preoblikovanja in upravljanja zemljiS¢ za Clovekove namene. Zajema tiste okoljske posledice,
ki vplivajo na okolje zaradi same rabe zemljiSC, na primer zaradi zmanjSanja krajinskih
elementov, zatesnitve povrsin, sajenja monokultur in umetne vegetacije (Brentrup idr. 2002).

Strupenost za ljudi:lzpusti nekaterih snovi (kot so tezke kovine) so za ljudi strupeni. Ocene
toksicnosti temeljijo na dopustnih koncentracijah v zraku in vodi, smernicah za kakovost
zraka, dopustnem dnevnem vnosu in sprejemljivem dnevnem vnosu za ljudi. Vplivi na zrak in
vodo so bili zdruzeni v ocenjevalnih tabelah. Karakterizacijski faktorji, izrazeni kot potenciali
strupenosti za Cloveka (HTP), so izraCunani z uporabo metode USES-LCA, tako kot pri
ekotoksi¢nosti, ki opisuje usodo, izpostavljenost in ucinke strupenih snovi v neskonénem
Casovnem obdobju. Za vsako strupeno snov so HTP izrazeni z referenéno enoto kg
ekvivalent 1,4-diklorobenzena (Medmrezje8).

Poraba vode:lz€rpavanje vodnih virov voda je pokazatelj celothega neto vnosa vode,
porabljene v celotnem Zivljenjskem ciklu sistema izdelkov v m3(Medmrezje 9).

Trdi delci:Trdi delci so opredeljeni kot meSanica trdih in teko€ih delcev organskih in
anorganskih snovi, ki nastanejo zaradi ¢lovekovih dejavnosti in se nahajajo v ozracju. Ve¢
Studij kaZe, da trdi delci povzroCajo resne Skodljive ucinke na zdravje, vkljuéno s krajSo
pri¢akovano zivljenjsko dobo, srénimi boleznimi, pljunim rakom, astmo, nizko porodno tezo
in prezgodnjim porodom. Predhodniki, ki povzro€ajo nastajanje trdih delcev, vkljuCujejo
zveplov dioksid (SO.), dusSikove okside (NOy), amonijak (NHs) ter hlapne in polhlapne
organske spojine. Merjeno kot PM.s (trdi delci, manjsi od 2,5 mikrometrov) ali PM1g (trdi delci
med 2,5 in 10 mikrometri). DrobnejSi delci lahko potujejo globlje v plju¢a in so obi¢ajno
sestavljeni iz materialov, ki so bolj strupeni, zato imajo lahko PMshujSe ucinke na zdravje
kot bolj grobi PM1o (Medmrezje 9).
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Poraba energije:Poraba virov energije zajema porabo obnovljivih virov (solarna energija,
energija iz biomase, vodna energija, geotermalna energija in vetrna energija) in neobnovljivih
virov (energija iz fosilnih goriv, nuklearna energija in energija iz biomase) (Medmrezje 10).

7.2 Analiza inventarja samopostreznega toc€ilnega aparata

Zbiranje kakovostnih vhodnih podatkov je najpomembnejsi del LCA analize. Posebej za
toCilni aparat in posebej za nepovratno embalaZzo smo zbirali vhodne podatke, ki smo jih
razdelili na zivljenjske faze. Prva zivljenjska faza zajema proizvodnjo. V tej fazi smo opredelili
koli¢ino posameznih materialov in njihovo obdelavo. Druga Zzivljenjska faza je transport
surovin, sestavnih delov in izdelkov do prodajnega mesta. V tej fazi smo ocenili prevoZeno
razdaljo, potrebno za transport izdelka od mesta proizvodnje do prodajnega mesta. Tretjo
skupino vhodnih podatkov sestavljajo okoljski vplivi med uporabo. Zadnja zivljenjska faza, ki
jo zajema LCA analiza, je ravnanje z odpadki. Pri zbiranju vhodnih podatkov LCA analize
smo uporabili doloéene ocene, saj za dolo¢ene vhodne veli¢ine ni dostopnih toénih podatkov.
materiali

7.21 V samopostrezni tocilni

izdelovalni postopki

aparat vgrajeni in uporabljeni

V preglednici 8 so zbrani podatki o porablienem materialu in uporabljenih izdelovalnih
postopkih pri proizvodnji. SeStevek mas vseh sestavnih delov ustreza tezi naprave. Kjer
podrobni podatki o uporabljenih materialih za izdelavo in to¢nih koli¢inah niso bili dostopni,
smo sledili dostopni literaturi, ki navaja priblizne masne deleze posameznih materialov v
odstotkih v vgrajenih sestavnih delih. Podatki so predstavljeni v Preglednici 8.

Preglednica 8: Seznam vgrajenih materialov v samopostrezni to€ilni aparat

Material in sestavni deli Masa (kg) Uporabljeni izdelovalni postopki
Aluminijasti profili (zlitina AIMgs) 47,12 ekstruzija

Aluminjska plo€evina (AIMgs) 41,98 valjanje

Aluminij 2 tlacno litje

Aluminij 0,25 kovanje

l;lé;a/gr;xvna plo¢evina (kromirano jeklo 80,28 valjanje + upogibanje

glf:i::l’jillae;tn visoke gostote (HDPE) 2596 pihanje

Polipropilen granulat (PP) 3,5 brizganje

Crpalka - proizvodnja Crpalke

Ocenili smo Se porabo elektricne energije za montazo oz. sestavljanje delov aparata med
proizvodnjo, ki smo jo ocenili na 5 kWh, kot je predstavljeno v Preglednici 9.

Preglednica 9: Dodatni vtoki in iztoki pri izdelavi samopostreZznega toCilnega aparata

Vtoki
elektrika, nizkonapetostna

Enota Poraba
kWh 5

7.2.2 Zbiranje podatkov o transportnih poteh samopostreznega toc€ilnega
aparata

V analizi so ocenjene transportne poti vhodnih materialov od dobaviteliev do mesta
proizvodnje (podjetja, kjer se samopostrezni tocilni aparat proizvaja) in transport od mesta
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proizvodnje do mesta prodaje. Glede na definirane meje sistema nismo upoStevali poti
surovin od primarnega izvora do dobaviteljev. Mesto proizvodnje je Celje. Predpostavili smo,
da bo vecina dobaviteljev sestavnih delov tolilnega aparata iz evropskega prostora, zato
smo predvideli pot od dobaviteljev do mesta proizvodnje 700km. Lokacija prodaje je lahko
kjerkoli po Sloveniji, zato smo vzeli povpreéno pot, 100 km. Skupna transportna pot je torej
800km.

Preglednica 10: Transportne razdalje in vrste transporta v Zivljenjskem ciklu samopostreznega
toCilnega aparata

Vhodni materiali Masa (kg) Razdalja (km) Vrsta transporta
Vgrajeni sestavni deli 221,59 700 Tovornjak
Todcilni aparat 221,59 100 Tovornjak

7.2.3 Zbiranje podatkov o fazi uporabe samopostreznega tocilnega aparata

Pri fazi uporabe smo ocenili elektri€éno energijo, ki jo naprava uporabi med delovanjem. Poleg
tega pa Se vodo in Cistila za CidCenje naprave. Ucinka Cistila na okolje ne upoStevamo, saj je
ta enak kot pri uporabi nepovratne embalaze.

Zivljenjsko dobo samopostreznega tocilnega avtomata smo ocenili na 5 let. Crpalka v celotni
zZivljenjski dobi aparata deluje 365,2 ur z mocjo 75W (toliko je nazivha mo¢ Crpalke), ostale
elektronske komponente aparata pa so poleg delovanja ¢rpalk skupno v stanju pripravljenosti
4.3824 ur in neprestano porabljajo 60W. V to je upoStevana poraba zaslona in raCunalnika~
10W, krmilnika Siemens PLC ~ 30W in ostalo (lucke, pretvornik 230/24V, validator denarja,
ostala elektronika) ~ 20W. Skupna poraba elektricne energije v celotni zivljenjski dobi torej
znasa 2.656,83 kWh. Predvidimo mesecno €iS€enje naprave z vodo in Cistili. V 5 letih je to 60
gis¢enj. Ciscenje poteka tako, da vodo s gistili spustimo skozi napravo. Pri vsakem &ig&enju
porabimo 12 L vode, skupno je to 720 L vode v 5 letih. Predvidimo porabo 0,2 L €istila za eno
CisCenje, kar pomeni porabo 12 L istila v celi zivljenjski dobi. Vsi vtoki in iztoki v fazi uporabe
samopostreznega Cistilnega aparata so prikazani v Preglednici 11.

Preglednica 11: Vtoki in iztoki v fazi uporabe samopostreZznega tocilnega aparata

Vtoki enota koli€ina
Elektrika, nizkonapetostna kWh 2.656,83
Voda L 720
Cistilo L 12

Iztoki enota koli€ina
Odpadna voda L 732

Poleg tega moramo med uporabo uposStevati Se pot, ki jo v celi Zivljenjski dobi prevozi
vzdrzevalec zaradi vzdrzevanja in polnjenja zalogovnikov s prodajanimi Cistili. Glede na
predpostavljeno prodano koli€ino moramo aparat polniti 1-krat tedensko, to je 260-krat v 5
letih. Ocenili smo, da povpre€na pot od proizvajalca Cistil do prodajnega mesta, kjer se
nahaja tocilni aparat znaSa 100km. Skupna pot, prevozena za polnjenje aparata v njegovi
celotni zivljenjski dobi, torej znasa 26.000 km. Skupna masa polnih zalogovnikov pa je 210

kg.

Preglednica 12: Transportne razdalje za polnjenje toCilnega aparata med fazo uporabe

Vhodni materiali Masa (kg) Razdalja (km) Vrsta transporta
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Zalogovniki 210 26.000 tovornjak

7.2.4 Zbiranje podatkov o fazi ravnanja z odsluzenim aparatom

Pri modeliranju postopka ravnanja z odpadno napravo smo uporabili rezultate iz obstojecih
baz podatkov. Napravo smo razdelili po materialih in izbrali ustrezen postopek za ravnanje s
temi odpadnimi materiali, prikazanimi v Preglednici 13.

Preglednica 13: Podatki o ravnanju z odsluzenim aparatom

Izhodni materiali Masa (kg) Predelovalni postopki
MeSana odpadna plastika 12,55 sezig

Me&ana odpadna plastika 7,34 odlagalisce

MeSana odpadna plastika 9,59 reciklaza

Odpadno jeklo 80,53 predelava odpadnega jekla
Odpadni aluminij 91,10 predelava odpadnega aluminija
Odpadna elektri¢na in elektronska 20.50 predelava elektricne in

oprema ’ elektronske opreme

7.3 Analiza inventarja nepovratne embalaze

V nadaljevanju so predstavljeni pridobljeni podatki, potrebni za izvedbo LCA analize.

7.3.1 Vgrajeni materiali v nepovratni embalazi in uporabljeni izdelovalni
postopki

Masa povprecne plasticne embalaze (plastenke) za distila z prostornino 1 L znasa priblizno
56 g. Njene dimenzije so: 246,8 x 110 x 67 mm. Masa zamaska znasa 4-8g, vzamemo
srednjo vrednost, 6g (Medmrezje 11).

Kartonska Skatla,v kateri so plastenke transportirane do mesta prodaje (t. i. sekundarna
embalaza),tehta priblizno 130g/m?(MedmrezZje 12). Uporabljali bomo kartonske $katle
dimenzij 80 x 40 x 30 cm, katere povrSina znasa 1,36 m2. Masa ene kartonske $katle je torej
176,8g. Nosilnost kartonske Skatle je najveC 40 kg. V Skatlo teh dimenzij lahko zapakiramo
35 litrskih plastenk. Na eno plastenko znese torej 5,05 g kartonske Skatle.

Lesena EUR paleta, na kateri so med transportnem zlozene Skatle (t. i. terciarna embalaza),
ima dimenzije 120 x 80 cm. Nanjo lahko naloZimo najve¢ 2,20 m tovora v viSino (MedmreZje
13), kar pomeni 7 vrst Skatel po 3, vse skupaj 21 Skatel na paleto. Palete, naloZene s
Skatlami, v katerih so plastenke, moramo tudi oviti s plasti¢no folijo, da jih stabiliziramo med
prevozom. Plasti¢na folija iz LDPE tehta 24,1 g/m2 (Medmrezje 14).

Predvidimo, da za zavijanje ene palete porabimo 20m? folije, ki torej tehta skupno 482g. Na
eno paleto lahko skupno zlozimo 735 plastenk. Na eno plastenko torej znese 0,656 g
plasti¢ne folije.

Preglednica 14 prikazuje seznam materialov za proizvodnjo nepovratne plastiche embalaze
(ene plastenke s prostornino 1 L) z izdelovalnimi postopki.

Preglednica 14: Seznam materialov za proizvodnjo nepovratne embalaze z izdelovalnimi postopki

Material in sestavni deli Enota Masa (g) Uporablj.enl HOOEL
postopki
Plastenka iz polipropilena 1 56 pihanje plastike
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Zamasek iz polipropilena 1 6 brizganje plastike

Lesena EUR paleta 0,00136 |34 proizvodnja lesenih palet
Plasti¢na folija (LDPE) - 0,656 proizvodnja plasti¢ne folije
Kartonska Skatla 0,03 5,05 proizvodnja kartonskih Skatel
Skupaj 101,7

7.3.2 Zbiranje podatkov o transportnih poteh nepovratne embalaze

V analizi so upoStevane transportne poti vhodnih materialov od dobaviteljev do mesta
proizvodnje plastenk, nato do polnilnice in S¢ do mesta prodaje. Glede na zastavljene meje
sistema nismo upostevali poti surovin od primarnega izvora do dobaviteljev vgrajenih
materialov. Privzamemo, da se nahaja mesto proizvodnje plastenk v Sloveniji. Predpostavili
smo, da bo vecina dobaviteljev granulata iz evropskega prostora, zato smo predvideli pot od
dobaviteljev do mesta proizvodnje 700km. Razdaljo od proizvodnje plastenk do polnilnice
ocenimo na 50 km, saj se navadno taksni sodelujoCi proizvodni obrati nahajajo v blizini.
Lokacija prodaje je lahko kjerkoli po Sloveniji, zato smo vzeli povpre¢no pot, 100 km. Skupna
transportna pot je torej 850km. Transportne razdalje in vrste transporta so zbrane v
Preglednici 15.

Preglednica 15: Transportne razdalje in vrste transporta v Zivljenjskem ciklu nepovratne embalaze

Vhodni materiali Masa (kg) | Razdalja (km) |[t km] Vrsta transporta

Dobava materialov do 0,07

) ) 0,1 700 tovornjak
mesta proizvodnje

Transport plastenk do
polnilnice

0,005

0,1 50 tovornjak

Transport Cistila do
prodajalne

1.1 100 0,110

tovornjak

7.3.3 Zbiranje podatkov o fazi uporabene povratne embalaze

Med uporabo ne nastajajo vplivi na okolje (uporaba C istila ni upostevana, enako kot pri
analizi vplivov na okolje samopostreznega tocilnega avtomata). Podatki o izhodnih materialih
iz faze uporabe nepovratne embalaze so zbrani v Preglednici 16.

Preglednica 16: Podatki o izhodnih materialih iz faze uporabe nepovratne embalaze

Izhodni materiali Masa (g)
Plastenka iz polipropilena 56
Zamasek iz polipropilena 6

Lesena EUR paleta 34
Plasti¢na folija (LDPE) 0,656
Kartonska Skatla 5,05

7.3.4 Zbiranje podatkov o fazi ravhanja z odpadno nepovratno embalazo

Pri ravnanju z odpadno plastenko smo uporabili povpre€ne podatke o koli¢ini odpadne
plastike, vklju¢ene v posamezen proces ravnanja (termi¢na izraba, odlagalis¢e, recikliranje).
Podatki za Evropo nam povedo, da gre v povpreCju 42,6% odpadne plastike v termi¢no
izrabo, 24,9% na odlagali$€a in 32,5% se je reciklira (Medmrezje 15).
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Preglednica 17: Podatki o materialih v fazi ravnanja z odpadno nepovratno embalazo

Materiali Masa (g) Predelovalni postopki
Me&ana odpadna plastika 26,7 termi¢na izraba

Me$ana odpadna plastika 15,6 odlagalisce

MeSana odpadna plastika 14,7 reciklaza

Odpadni karton 5,5 predelava odpadnega kartona
Odpadni les 34 predelava odpadnega lesa

7.4 Modeliranje s programsko opremo Umberto

Po pridobitvi vseh vhodnih podatkov smo naredili raCunska modela za samopostrezno tocilno
napravo in nepovratno plasticno embalazo ter rezultate primerjali med seboj. Podatki iz
prejSnjih poglavij so bili uporabljeni za modeliranje zivljenjskih ciklov »od zibelke do groba«.
LCA model je bil ustvarjen s pomocjo programa Umberto za modeliranje Zivljenjskih ciklov.
Pri izdelavi LCA modela smo uporabljali sekundarne podatke iz podatkovne baze Ecoinvent
3.3, kjer smo izbirali podatke, ki veljajo za Slovenijo, Evropo oziroma globalno ali po presoji,
Ce podatki za Evropo niso bili na razpolago.

7.4.1 Modeliranje zivljenjskega cikla samopostreznega to€ilnega aparata

Zivljenjsko dobo samopostreznega tocilnega aparata smo razdelili na 5 faz:

1. pridobivanje materialov,
2. proizvodnja,

3. transport,

4. uporaba

5.

ravnanje z odpadki.

V fazi pridobivanja materialov in proizvodnje smo vklju€ili vse materiale, potrebne za
montazo naprave in ustrezne postopke obdelave teh materialov, kot je prikazano v
Preglednici 8, ter dodali vtok elektri€ne energije iz Preglednice 9, kar je prikazano v prvem
odseku modela na sliki 34.

Za fazo transporta smo uporabili podatke iz Preglednice 10. Pot v kilometrih smo pomnozili s
teZo v tonah, da smo dobili podatek v ton-kilometrih. |z baze smo izbrali ustrezno vrsto
transporta — tovornjak.

Pri fazi uporabe smo vnesli podatke o porabi vode in elektricne energije iz Preglednice 11 ter
vnesli transportne razdalje iz Preglednice 12.

Proces ravhanja z odpadno napravo smo razdelili po odpadnih materialih, kot je prikazano v
Preglednici 13, in vsakemu materiali iz baze poiskali ustrezen proces predelave. MeSano
odpadno plastiko smo razdelili na termi¢no izrabo, odlagalis€e in reciklazo.
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Slika 24: Modeliranje zivljenjskega cikla samopostreznega tocilnega aparata s programsko opremo
Umberto

7.4.2 Modeliranje zivljenjskega cikla nepovratne embalaze za Cistila

V fazi pridobivanja materialov in proizvodnje smo vstavili vse podatke za proizvodnjo
nepovratne embalaze kot je prikazano v Preglednici 14. 1z baze smo poiskali tudi ustrezne

postopke pridobivanja teh materialov iz surovin, kar je prikazano v prvem odseku modela na
sliki25.

Za fazo transporta smo uporabili podatke iz Preglednice15. Pot (km) smo pomnozili s tezo
(t), da smo dobili podatek v ton-kilometrih. 1z baze smo izbrali ustrezno vrsto transporta —
tovornjak.
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Proces ravnanja z odpadno embalazo smo razdelili po odpadnih materialih, kot je prikazano
v Preglednici 17,in vsakemu materialu iz baze poiskali ustrezen proces predelave. MeSano
odpadno plastiko smo razdelili na termi¢no izrabo, odlagali$ce in reciklazo.
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Slika 25: Modeliranje Zivljenjskega cikla nepovratne embalaZe za Cistila s programsko opremo
Umberto

7.5 Vrednotenje vplivov na okolje in interpretacija rezultatov

S programom Umberto smo izraCunali vplive na okolje za predhodno izbrane kazalnike
vplivov na okolje,loeno za to€ilni aparat in nepovratno embalazo. Izracunali smo tudi,
kolikSen delez vrednosti dolo¢enega kazalnika prispeva posamezna Zivljenjska faza.

7.5.1 lzra€unani vplivi na okolje samopostreznega tocilnega aparata

V Preglednici 18 so prikazane vrednosti izbranih kazalnikov vplivov samopostreznega
toCilnega aparata v njegovi celotni Zivljenjski dobi in delezi, ki jih prispeva posamezna
Zivlienjska faza (S= pridobivanje surovin, P=proizvodnja, T=transport, U= uporaba,
EOL=ravnanje z odpadnim aparatom).

Preglednica 18: IzraCunani vplivi na okolje samopostreZznega tocilnega aparata

, : Delez (%)
Kazalnik vplivov Vrednost Enota
S P T U EOL
Potencial globalnega
segrevanja (GWP 3.199 kg CO»-Eq 35 6 1 57 2
100 let)
Iz&rpavanje
abiotskih virov 22,3 kg antimon-Eq 36 5 1 57 0
(ADP)
Potencial zakisanja 26,7 kg SO»-Eq 23 3 0 73 0
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(AP)

Potencial

evtrofikacije (EP) 9.7 kg POs-Eq 21 4 0 4 0
Potencial tanj$anja

ozonske plasti

(ODP, stabilno 0,00021 | kg CFC-11-Eq 0 0 0 0 0
stanje)

Potencial nastajanja

fotooksidacije 1,2 kg etilen-Eq 33 4 0 65 0
(POCP)

Raba zemljis¢ 213,1 m?2a 30 15 1 54 1
Strupenost za ljudi 13.278 | kg 1,4-DCB-Eq 81 5 0 13 1
Poraba vode 17,5 m3 23 16 0 60 1
Trdi delci 10,2 kg PM10-Eq 38 4 1 57 0
Skupna primarna

SNEIENE (2 59.719 | MJ-Eq 29 | 6 o | 65 | 0
obnovljivih in

neobnovljivih virov)

Primarna energija iz 7 888 MJ-Eq o5 6 0 68 0
obnovljivih virov '

Primarna energija iz 51.831 | MJ-Eq 29 5 y 64 0
neobnovljivih virov '

Pri pregledu izraCunanih vrednosti kazalnikov vplivov za samopostrezni tocilni aparat
opazimo, da so delezi, ki jih prispeva posamezna faza, pri ve€ini kazalnikov podobni. Najvedji
vpliv na okolje ima torej aparat med fazo uporabe. Gre za porabo elektricne energije za
delovanje C&rpalk in elektronskih komponent aparata. Velik vpliv med uporabo ima tudi
transport za ponovno polnjenje zalogovnikov s Cistili. Ker nastopi le enkraten transport
surovin od dobaviteljev do proizvajalca in transport sestavljenega aparata na prodajno mest,
je vpliv tega transporta minimalen. Faza pridobivanja surovin povzroci priblizno tretjino vseh
vplivov na okolje. Ta faza je prispevala k vec€ini vrednosti strupenosti za ljudi. Za pridobivanje
surovin se namreC uporablja energetsko zahtevne postopke, obenem pa se sprosd€ajo v
okolje strupene snovi. Ker pod fazo proizvodnje spada le montaza aparata oz. sestavljanje
nabavljenih komponent, njen vpliv na okolje ni bistven. Vpliv faze ravnanja z odpadno
napravo je v primerjavi z ostalimi fazami minimalen. Vecji delez energije aparat porabi v fazi
uporabe, v fazi pridobivanja surovin pa priblizno Cetrtino celotne energije. Vecji del energije
(87%) je pridobljene iz neobnovljivih virov.

Krediti so vrednosti, ki se jih odSteje od prvotne vrednosti zaradi zmanjSanja nekega
okoljskega vpliva, npr. zaradi reciklaZe. Neto rezultati vplivov za samopostrezni to€ilni aparat
so prikazani v Preglednici 19.

Preglednica 19: Neto rezultati vplivov na okolje za samopostrezni to€ilni aparat

Kazalnik vplivov Vrednost Krediti Neto rezultati Enota

Potencial globalnega

segrevanja (GWP 100 let) 3.199 -175 3.024 kg CO2-Eq

IzErpavanje abiotskih virov 22,3 -1,4 20,9 kg antimon-Eq
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(ADP)

Potencial zakisanja (AP) 26,7 -1,0 25,7 kg SO2-Eq
Potencial evtrofikacije (EP) 9,7 -0,4 9,3 kg POs-Eq
Potencial tanjSanja ozonske ) a4
plasti (ODP, stabilno stanje) 0,00021 0,00001 0,00020 kg CFC-11-Eq
Potencial nastajanja .
fotooksidacije (POCP) 1.2 0.1 1.1 kg efilen-Eq
Raba zemljis¢ 2131 -5,3 207,8 m?a
Strupenost za ljudi 13.278 -954 12.325 kg 1,4-DCB-Eq
Poraba vode 17,5 -0,6 16,9 m3

Trdi delci 10,2 -0,5 9,7 kg PM10-Eq
Skupna primarna energija (iz | gq 749 14033 55.687 | MJ

obnovljivih in neobn. virov)

Pl el 7.888 865 7.023 | MJ

obnovljivih virov

Sl el 72 51.831 -3168 48.664 | MJ
neobnovljivih virov

7.5.2 lzra€unani vplivi na okolje nepovratne embalaze s prostornino 1 litra

V Preglednici20so prikazane vrednosti izbranih kazalnikov vplivov nepovratne plasti¢ne
embalaze v njeni celotni zivljenjski dobi, in delezi, ki jih prispeva posamezna Zivljenjska faza
(S= pridobivanje surovin, P=proizvodnja, T=transport, U= uporaba, EOL=ravnanje z
odpadki).

Preglednica 20: lzraCunani vplivi na okolje nepovratne embalaze

Delez (%)

Kazalnik vplivov | Vrednost Enota
S P T U EOL

Potencial
globalnega
segrevanja
(GWP 100 let)

0,215 kg CO2-Eq 38 14 11 0 38

Iz&rpavanje
abiotskih virov 185:10° | kg antimon-Eq 74 14 10 0 5
(ADP)

Potencial 4n-6
zakisanja (AP) 585-10 kg SO2-Eq 46 22 20 0 10

Potencial
evtrofikacije 216-10° | kg PO4-Eq 46 22 20 0 10
(EP)

Potencial
tanjSanja
ozonske plasti 987-10"" | kg CFC-11-Eq 30 20 51 0 10
(ODP, stabilno
stanje)

Potencial 408-107 | kg etilen-Eq 66 17 8 0 9
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nastajanja
fotooksidacije
(POCP)

Raba zemljis¢ 0,142 | m?a 83 14 1

Strupenost za kg 1,4-DCB-
e 43
ljudi Eq

0,178 37 13 8

Poraba vode 757-10% | m® 32 41 2 19

o|jo| O |O

Trdi delci 223-10° | kg PM10-Eq 48 23 28 12

Skupna
primarna
energija (iz
obnovljivih in
neobnovljivih
virov)

5,36 MJ 51 32 6 0 11

Primarna
energija iz 1,06 MJ 34 39 2 0 25
obnovljivih virov

Primarna
energija iz
neobnovljivih
virov

4,31 MJ 55 30 7 0 7

Pri vrednotenju kazalnikov vplivov nepovratne embalaze se delezi za posamezno fazo precej
razlikujejo od delezev pri vplivih toCilnega aparata. Vpliv faze uporabe na okolje je za vse
indikatorje niceln. K potencialu globalnega segrevanja (GWP 100 let) prispevata najvec fazi
pridobivanja surovin in ravnanje z odpadki, vsaka 38%. Podobni so delezZi pri strupenosti za
ljudi. Glavni krivec za iz€rpavanje abiotskih virov (ADP) je faza pridobivanja surovin s 74%.
Pri potencialu zakisanja in potencialu evtrofikacije so delezi enaki, in sicer 46% vplivov
nastane v fazi pridobivanja surovin, 22% med proizvodnjo, 20% med transportom in 10% pri
fazi ravnanja z odpadki. Ve€ kot polovica vplivov na tanjSanje ozonske plasti nastane v fazi
transporta, saj se te snovi formirajo iz izpusnih plinov vozil na fosilna goriva. Priblizno tretjino
jih povzrocajo postopki pridobivanja surovin in desetino ravnanje z odpadki. Vecina (66%)
vplivov fotooksidacije nastane med pridobivanjem surovin, nekaj pa tudi med proizvodnjo,
ravnanjem z odpadki in transportom. K rabi zemljiS¢ veliko vecino (83%) prispeva faza
pridobivanja surovin. Poraba vode je najveCja med proizvodnjo (41%), za pridobivanje
surovin se porabi priblizno tretjino celotne koli€ine porabljene vode, petino pa za ravnanje z
odpadki. Priblizno polovica vseh trdih delcev nastane med pridobivanjem surovin. Vec kot
polovica skupne energije se porabi za pridobivanje surovin, priblizno tretjina pa med
proizvodnjo. Vecina (prib. 4/5) energije je pridobljene iz neobnovljivih virov.
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Neto vrednosti z odStetimi krediti so prikazane v Preglednici 21.

Preglednica 21: Neto rezultati vplivov na okolje za nepovratno embalazo

Kazalnik vplivov Vrednosti Krediti Neto Enota
Potencial globalnega

segrevanja (GWP 100 let) 0,215 -0,070 0,145 | kg COz-Eq
lzCrpavanje abiotskih virov 185-10° 82105 | 103-10° | kg antimon-Eq
(ADP)

Potencial zakisanja (AP) 585-106 -234-10° 352:10% | kg SO2-Eq
Potencial evtrofikacije (EP) 216-10° -87-10 129-10° | kg PO4-Eq
Potencial tanjSanja ozonske 4011 i 411 PPT a4
plasti (ODP, stabilno stanje) 987-10 202 -10 78510 kg CFC-11-Eq
Potencial nastajanja 40T AA1AOT AnT .
fotooksidacije (POCP) 408-10 141-10 267-10 kg etilen-Eq
Raba zemljis¢ 0,142 -0,002 0,140 m2a
Strupenost za ljudi 0,178 -0,058 0,120 kg 1,4-DCB-Eq
Poraba vode 757-10° -193-10° 564-10° | m3

Trdi delci 223-10° -92:107 131-10° | kg PM10-Eq
Skupna primarna energija

(iz obnovljivih in 5,36 -1,87 3,49 MJ-Eq
neobnovljivih virov)

Primarna energija iz 1,06 -0,07 098 |MJ-Eq
obnovljivih virov

Primarna energija iz 4,31 1,80 251 | MJ-Eq
neobnovljivih virov

7.5.3 Primerjava vplivov med samopostreznim

nepovratno embalazo

toc¢ilnim aparatom in

Da bi lahko med seboj posteno primerjali rezultate, smo poenotili vse rezultate na
funkcionalno enoto 1 L Cistila, zagotovljenega na prodajnem mestu. To smo naredili tako, da
smo vrednosti vplivov samopostreznega tolilnega aparata delili s predvideno prodano
koli€ino Cistila v njegovi celotni Zivljenjski dobi. Rezultate smo primerjali za vsak kazalnik
posebej.

V Preglednici 33 lahko primerjamo neto vrednosti posameznih kazalnikov za samopostrezni
toCilni aparat in embalazo, preracunane na funkcionalno enoto. V predzadnjem stolpcu so
razlike med neto vrednostmi (od vrednosti za to€ilni aparat odsteta vrednost za nepovratno
embalazo). Kjer je razlika pozitivha, je vrednost za embalazo manjSa kot za aparat.
Negativne vrednosti pomenijo, da je okoljski vpliv samopostreznega tocilnega aparata za
doloCen kazalnik manjSi od vpliva nepovratne embalaze. Zadnji stolpec prikazuje relativno
razliko, ki je delez absolutne razlike od neto vrednosti za embalazo oz. koli¢nik absolutne
razlike deljene z neto vrednostjo za embalazo, izrazen v odstotkih.

Preglednica 22: Absolutna in relativha razlika vplivov med vplivi embalaze in samopostreznega
toCilnega aparata
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za prodajo Cistil

Kazalnik vplivov Neto - Neto — Absol.utna Relat_ivna
embalaza Aparat razlika razlika
GWP (100 let) 0,145 0,055 -0,090 -62%
ADP 103-10° 38-10° -64-10° -63%
AP 352-10° 469-10° 118:10° 33%
EP 129-10° 169-10° 40-10° 31%
ODP 785-10" 373-10" -412-10°M -52%
POCP 267-107 205-107 -62-107 -23%
Raba zemljis¢ 0,140 0,004 -0,136 -97%
Strup. za ljudi 0,120 0,225 0,105 87%
Poraba vode 564-10° 309-10° -254-10° -45%
Trdi delci 131-10° 178-10° 47-10° 36%
Sk.pr. energija 3,50 1,02 -2,47 -71%

Za vecino obravnavanih kazalnikov velja, da je vpliv na okolje vecji pri nakupu distila v
nepovratni embalazi. Najvelja razlika je pri rabi zemljiS€. Vplivi na okolje samopostreznega
toCilnega aparata znaSajo zgolj 3% vplivov za nepovratno embalazo. Za zagotavljanje litra
Cistila na samopostreZznem tolilnem aparatu se porabi 71% manj skupne energije kot
zagotavljanje enake koli¢ine Cistila na prodajnem mestu v nepovratni embalazi. Pri GWP in
ADP je razlika med vrednostmi priblizno enaka, in sicer 62% oz. 63% manjSi za
samopostrezni toCilni aparat. Vrednost ODP je za aparat ve¢ kot polovico manj$a, poraba
vode pa 45% nizja kot za embalazo. POCP je pri aparatu 23% manjSi. Vpliv ostalih
kazalnikov je za nepovratno embalazo manjsi kot za samopostrezni tocilni aparat. Vrednosti
AP, EP in trdih delcev so za to€ilni aparat priblizno za tretjino vecje kot za embalaZo.
Strupenost za ljudi pa je pri samopostreznem to€ilnem aparatu kar 87% vecja kot pri
embalazi.
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8. POVZETEK

Namen diplomskega dela je bil izdelati zasnovo samopostreZznega tocilnega aparata za
prodajo Cistil brez embalaze, katerega lastna cena je trzno sprejemljiva, ter dokazati, da so
okoljski vplivi pri nakupu Cistila na samopostreznem toc€ilnem aparatu za najmanj 10 %
manjSi kot pri nakupu Ccistila v nepovratni embalazi. S pomocjo literature in VDI-R 2221
smernic za konstruiranje smo snovali aparat, ki omogoca nakup Cistila brez embalaze. Zaceli
smo s konstrukcijskim zahtevnikom, na podlagi katerega smo najprej izdelali koncept, nato
pa Se racunalniski tridimenzionalni model aparata. Izbrali smo vgradne komponente, sesteli
njihove nabavne cene in tako dobili nabavno ceno materiala. PriSteli smo Se stroSke dela in
tako izraCunali neposredno lastno ceno aparata. Po zahtevah standarda 1ISO 14040 smo
opravili LCA Studijo za primerjavo okoljskih vplivov konstruiranega toilnega aparata z
okoljskimi vplivi nepovratne embalaze. Pred zaCetkom same analize smo dolocili funkcijsko
enoto in postavili meje sistema. Izbrali smo kazalnike vplivov, ki smo jih Zeleli primerjati.
Analizo smo zaceli z zbiranjem podatkov o vtokih in iztokih, posebej za snovani to€ilni aparat
in posebej za nepovratno embalazo. Podatke smo razdelili na 5 Zivljenjskih faz (pridobivanje
surovin, proizvodnja, transport, uporaba in ravnanje z odpadki). S pomocjo pridobljenih
podatkov smo nato izdelali raCunalniSki model zivljenjskega cikla. IzraCunali smo okoljske
vplive posebej za nepovratno embalazo in posebej za aparat s programsko opremo Umberto
ter rezultate primerjali med sebo;.

Na zaCetku diplomskega dela smo zastavili 2 hipotezi:

H1: Neposredna lastna cena zasnovanega samopostreznega toCilnega aparata za prodajo
Cistil brez embalaze ne bo presegla 4.000,00 €.

H2: Vplivi na okolje pri nakupu Cistila na zasnovanem samopostreZnem tocilnem aparatu so
vsaj 10 % niZji kot pri nakupu Cistila, katerega embalaZo po uporabi zavrzemo.

Prvo hipotezo zavrzemo, saj smo izraCunali neposredno lastno ceno aparata, ki znasa
4.869,95 €, kar je 869,95 € ve€ od cene, ki smo jo predpostavili na zacetku.

Drugo hipotezo lahko delno potrdimo, saj je bil okoljski vpliv vecine izbranih kazalnikov vec
kot 10 % vi§ji pri nepovratni embalazi kot pri to€ilnem aparatu. Vendar pa to ne velja za
vplive na okolje, ovrednotene po vseh kazalnikih. Potencial zakisanja, potencial evtrofikacije,
koli¢ina trdih delcev in strupenost za ljudi so bili v primeru nakupa nepovratne embalaze nizZji
kot pri uporabi samopostreznega tolilnega aparata. Kljub temu lahko trdimo, da so vplivi na
okolje pri nakup Ccistila na samopostreznem tocilnem aparatu v sploSnem manjsi kot pri
nakupu v nepovratni embalazi.

Ugotovitve pomenijo, da z manj kot 4.000,00 € ni mozno izdelati samopostreznega tocilnega
aparata z obstoje€o zasnovo. V praksi bi izkuSen konstruktor verjetno lahko poiskal prihranke
pri izbranih konstrukcijskih resitvah in vgrajenih materialih. Ce bi imeli na voljo ve& denarnih
sredstev, bi lahko aparat bistveno nadgradili. Lahko bi izbrali kvalitetnejSe ¢&rpalke ali
prodajali ve¢ razlicnih Cistil. Sistem za vstavljanje denarja bi lahko nadgradili, tako da bi
aparat vracal razliko med vstavljenim denarjem in dejansko ceno nakupa ter sprejemal
bankovce. Smiselno bi bilo vzpostaviti tudi sistem za placevanje s kartico.

Z LCA Studijo smo ugotovili, da ima kupovanje Cistila na samopostreznem tocilnem aparatu
man;jSi okoljski vpliv kot v nepovratni embalazi, kot je za posamezen kazalnik prikazano v
Preglednici 33. Ker to ne velja za vse kazalnike, bi bilo potrebno ugotoviti, natanko kateri
procesi oz. materiali v zivljenjskem ciklu aparata so najbolj problematiCni in poiskati
enakovredno alternativo, ki bi zmanjSala okoljski vpliv teh kazalnikov.
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9. SUMMARY

The purpose of the thesis was to design an automatic self-service refill station, the price of
which is commercially acceptable, and to prove that the environmental impact of the self-
service refill station is at least 10% lower than purchasing detergent in non-returnable
packaging. With the help of literature and VDI-R 2221 guidelineswe designed the device. We
started with the specification, based on which we first created a concept and then a three-
dimensional computer model of the device. We selected the built-in components, the
purchase prices of which were added up to obtain the purchase price of the device's built-in
materials. We also added labor costs and thus calculated the direct price of the device.
According to the requirements of the ISO 14040 standard, we performed an LCA study to
compare the environmental impacts of the designedrefill station with the environmental
impacts of non-returnable packaging. Before starting the analysis we defined the functional
unit and set the systemboundaries. We selected the impact indicators that we wanted to
compare. We started the analysis by collecting data on material and energyinputs and
outputs, separatelyfor the designed refill station and for non-returnable packaging. We
divided the data into 5 life cycle phases (raw material acquisition, production, transport, use
and end-of-life treatment). With the help of the obtained data we then created a life cycle
model. We calculated the environmental impacts for the non-returnable packaging and for
the device with the Umberto software, then we compared theresults.

At the beginning of the thesis we set 2 hypotheses:
H1: The direct price of the designed self-service refill station will not exceed €4,000.00.

H2: The environmental impact of purchasing a cleaning liquid product from the designed self-
service refill station is at least 10% lower than when purchasing a cleaning liquidin non
returnable packaging.

We reject the first hypothesis, since we calculated the direct price of the device to €4,869.95,
which is €869.95 higher than the price we assumed in the hypothesis.

The second hypothesis can be partially confirmed, since the environmental impact of most of
the selected indicators was more than 10% higher for non-returnable packaging than for the
device. However, this does not apply to all impact indicators. Acidification potential,
eutrophication potential, particulate matter and toxicity to humans were lowerfor non-
returnable packaging in comparison to using the self-service dispenser. Nevertheless, we
can claim that the impact on the environment when buying detergent at a self-service
dispenser is generally lower than when buying it in non-returnable packaging.

The findings show that it is not possible to produce a self-service dispenser with the existing
design for less than €4,000.00. An experienced constructor could probably find savings in the
chosen construction solutions and built-in materials. With a greater budget we could
significantly upgrade the device. We could choose pumps ofbetter quality or sell more
different cleaning products. The payment system could be upgraded to return the purchase
difference and accept banknotes. It would also make sense to establish a card payment
option.

With the LCA study, we found that buying detergent at a self-service refill station has a lower
environmental impact than in non-returnable packaging as shown in Table 33 for each
indicator. Since this does not apply to all indicators it would be necessary to determine which
processes or materials in the life cycle of the device are the most problematic and try to find
an equivalent alternative that would reduce the environmental impact of these indicators.
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