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IZVLECEK

Posledica uporabe polietilenskih materialov je tudi nastajanje odpadkov. Lastnost polietilena
kot materiala in posledicno odpadka omogoca reciklaZzo in ponovno uporabo. Predelava
polietilenskih odpadkov v polietilenski granulat ima neposreden doprinos k doseganju
zastavljenih ciljev na podrocju recikliranja odpadkov iz plastike. Gre za vrsto odpadkov, kiimajo
potencial za recikliranje z namenom pridobitve produkta, ki se ga uporabi pri izdelavi novih
izdelkov. To neposredno prispeva tudi k ciljem akcijskega nacrta za krozno gospodarstvo.

V magistrskem delu se osredotodim na pregled ucinkov postopka predelave polietilenskih
odpadkov (odpadna PE folija in odpadni PE materiali) v PE granulat, ki omogoc¢a ponovno
uporabo v tehnolodkih postopkih izdelave polietilenskih folij. Namen magistrskega dela je
primerjava tehnoloskih, ekonomskih in ekoloskih ucinkov recikliranja polietilenskih odpadkov
na liniji za izdelavo polietilenskega granulata za razliCne vrste odpadkov. Analiza uCinkov bo
usmerjena v razpravo v smislu u€inka konéne izrabe, koli¢ino ostankov in obseg vpliva izvedbe
postopka recikliranja na okolje iz vidika emisij ter stroSkov in potencialnih prihodkov na enoto
odpadka.

S praktiCnim eksperimentom primerjam dva koncepta predelave polietilenskih odpadkov
(odpadna PE folija in drugi odpadni PE materiali) na liniji za izdelavo polietilenskega granulata.
Raziskovalni del vklju€uje analiticno raziskavo uc€inkov za:
e Koncept A: postopek predelave na liniji, ki vkljuCuje predhodni postopek pranja
odpadkov pred predelavo na liniji za izdelavo polietilenskega granulata.
e Koncept B: postopek predelave na liniji brez pranja odpadkov pred predelavo na liniji
za izdelavo polietilenskega granulata.

Na podlagi izvedene raziskave ugotovim, da postopek predelave brez predhodnega pranja
ponudi med 10 in 15 % vecjo koli¢ino pridobljenega polietilenskega granulata. To neposredno
vpliva na donosnost postopka predelave. Za izvedbo postopka predelave brez predhodnega
pranja morajo biti izpolnjeni predpogoji, ki sploh omogocijo izvedbo postopke predelave. Tako
je klju€na predpostavka za u€inkovit postopek predelave lo¢evanje odpadkov na izvoru, tako
po tipu materiala, iz katerega je odpadek, kot glede na Cistost odpadkov v smislu vsebnosti
necistoC, ki ovirajo postopek predelave.

Kljuéne besede
polietilen, polietilenski granulat, recikliranje, Intarema TVEplus, pranje odpadkov, sortiranje
odpadkov.



ABSTRACT

The use of polyethylene materials also results in the creation of waste. The property of
polyethylene as a material and, consequently, as waste, enables recycling and reuse. The
processing of polyethylene waste into polyethylene granulate has a direct contribution to
achieving the goals set in the field of plastic waste recycling. It is a type of waste that has the
potential to be recycled in order to obtain a product that is used in the manufacture of new
products. This also contributes directly to the objectives of the Circular Economy Action Plan.

In my master's thesis, | focus on the review of the effects of the processing of polyethylene
waste (waste PE foil and waste PE materials) into PE granulate, which enables reuse in the
technological processes of production of polyethylene foils. The purpose of the master's thesis
is to compare the technological, economic and ecological effects of recycling polyethylene
waste on a line for the production of polyethylene granulate for different types of waste. The
analysis of the effects will focus on the discussion in terms of the end-use effect, the amount
of residues and the extent of the impact of the recycling process on the environment in terms
of emissions and necessary inputs.

With a practical experiment, | compare two concepts of processing polyethylene waste (waste
PE foil and other waste PE materials) on a line for the production of polyethylene granulate.

The research part includes an analytical study of the effects for:
e Concept A: recycling of PE waste which includes a preliminary waste washing process
before processing for the production of polyethylene granulate.
e Concept B: recycling of PE waste without washing the waste before processing on the
line for the production of polyethylene granulate.

On the basis of the conducted research, | find that the process without prior washing offers
between 10 and 15% more quantity of obtained polyethylene granulate. This directly affects
the profitability of the process recycling of PE waste. In order to carry out the processing
procedure without prior washing, the prerequisites must be fulfilled, which enable the
processing procedures to be carried out at all. Therefore, the key assumption for an effective
processing process is the separation of waste at the source, both according to the type of
material from which the waste is made and according to the purity of the waste in terms of the
content of impurities that hinder the processing process.

Key words
Polyethylene, Polyethylene granulate, Recycling, Intarema TVEplus, Waste washing, Waste
sorting.



KAZALO VSEBINE

LS U 1Y oo SRR 1
1.1 Namen in Cilji MagIStrSKEGa AEIA..........coooi ettt oottt e e e e s s bttt e e e e et bt et e e e e e nnbeeeeaee e e nntnaeaaeaeanns 3
LA [ 0] (.= TP UPPPPUTN 3

2. METODE DELA ... ettt et e e ettt e e e sttt e e e amb e e e e anteeeesanteeeeeanteeeesanteeeesaneaeeeanns 4

3. OPREDELITEV KLJUCNIH IZHODISC ..ottt 5
3.1 Odpadki in osnovna nacela ravnanja Z OAPAAKI ........ceueeiiuirieiie ettt ettt e e e e e et e e e e e s eanebeeeaeaasassseeeeaeesaaneneeaaeaesannnees 5
I = VA o= o] =N o To o= To | (o 1V PP P UPPPO 12
3.3 Plastika in polietilenski Materiali.............ocoeiiiiiiiiieiii e e e e e e e e e e e e e e s e nte e e e e e e e n b rraeaeeennnnaaaeeeas 13

4. Odpadki iz polietilenskih materialov in reCikliranje ...............ooeeiii i 16
4.1 Recikliranje polietilensKin OAP@AKOV..........c.uiiiiiiii e et ra et et et e et et e e e e s b e e aabee e nne 16
4.2 Stevilke odpadkov iz polietileNSKega MAtENIAIA .............cccceveviveueeeeee et e ettt ee st ee et es e seseenanaes 17
4.3 Predelovalci izbranih vrst 0dpadKoy V RS ...... ..ottt e e e e s e e e e st e e e e e et —r e e e e e aanraraeaeenennnan 18
4.4 Pregled Koli€in in POStOPKOV PrEACIAVE .......coi ettt e ettt e e e e e ettt e e e e e e s stae e e e e e e e snnbeeaeaeeaaannnnees 21

Podatki 0 obdelavi Za 0APAAEK S St. 02 07 Q4. ettt et et a e e e st n e e e e e sannneeeaaeeaas 21
Podatki 0 obdelavi za 0APAAEK S St. 07 02 T3....co ettt ettt e e e e et ea e e ettt e e e e e aeaaeeeas 24
Podatki 0 obdelavi za 0APAAEK S St. 15 02 0. ettt e e et e e e ettt e e e e e e aa e 27
Podatki 0 obdelavi Za 0APAAEK S St. 19 12 0.ttt ettt a e e et e e e e e eeaaeeeas 30

5. PREDSTAVITEV TEHNOLOSKEGA POSTOPKA PREDELAVE ODPADKOV V POLIETILENSKI

GRAINU L AT Lttt ettt ettt oo oottt eeeeae e e e o aeeeeeeeaeeeeaaneeeeeeeeeeaaannnseeeeeeeeeaaannnseneeaaeeeaannnnees 33
5.1 Predstavitev 0brata PLASTA 0.0.0. ... ittt ettt ettt e e eab e e e e b et e e eabe e e e bt e e st e e e e taeeeas 34
5.2 Osnovni podatki o proizvodnem dleu »REGENERACIJAK ......oviiiiiiiiiieee ettt e et te e e e et eeaeeasssaneeaeaeessnnsneaeeeeennns 36
5.3 Podatki o napravi za izdelavo PE granulata
5.4 Ostali stroji in oprema.........ccccoeeeeeeiiiieiniieceieees
5.5 Postopek predelave odpadkov v PE granulat

Prevzemanje odpadKkoV V POSIOPEK PrEAEIAVE ..............oooo oottt e e et a e e e et neeaaeeas 39
Preverjanje odpadkov Pred ODAEIAVO ................oooo ettt ettt e ettt e e ettt e e e e e aeaeeaaas 40
Skladis¢enje odpadkov do POSIOPKA PrEACIAVE ..............c..ueeeeeeeeee ettt e et e e e e e e e e e eananes 40
Proces predelava odpadKkov V PE GranUIAL..................ooooo oottt e ettt e e e e e et e e e et eneaaeeas 42
Ravnanje s pridobljenimi prodUKLi PO PrEACIAVI................c.c..uueweeeeeeeeie e ettt e sttt ea e e e e ettt e e e e e s tseaaaessssssaaaaaeesaanes 45
Odstranjevanje izlo¢enih odpadkov in primesi ter 0StankoVv PO Predelavi...............c...euueeeeeccureeeeeeessciiiisaeeeessiiieeeeeessireiees 45

6. ANALIZA UCINKOV PREDELAVE POLIETILNSKIH ODPADKOV V POLIETILENSKI

GRANULAT PO IZBRANIH TEHNOLOSKIH KONCEPTIH......cooviieeee e 51
6.1 Predelava, ki vklju€uje pranje na pralni liniji (KONCEPE A).......uiiiiiiiiiiiiie ettt et 52
6.2 Predelava brez predhodnega pranja (KONCEPE B) .........iiiiiiiiiiiiiiee ettt e ettt e e e e ettt e e e e s et e e e e e e s s neneeaeens 53
6.3 Analiza uspeSnosti predelave po posamezni Vrsti 0dPadka..........c.oooiiiiiiiiiiiiiie e 54

Predelava 0dpadka S St. 02 07 Q4 ...t e ettt e oo et a2 e e et st e e e e e et ben e e e e e e e e annaeaaeaaas 54
Predelava odpadka S St. 07 02 13 ... .ottt ettt e oo ettt a2 e e et st e e e e e bnn e e e e e e e annaeaaeeaas 55
Predelava 0dpadka S St 15 07 2.ttt e oo et a2 e e et sttt e e e e et et e e e e e e e nneaeaaeaaas 56
Predelava 0dpadka S St 19 T2 04 ...ttt ettt e oo et a2 e et sttt e e e et a e e e e e aannaaaaeaaas 58
6.4 Analiza rezultatov posameznega tehnoloSkega koncepta.................. ....60
Delez izlo¢enih odpadkov v postopku predelave 0dpadne PlaStiKE.................ueeeeeeeeeeiiiiee e eeeessitae e e essteae e e e seaaaaeessnes 62
Delez koncno reCikliranii OQPAAKOV .............coeee e eeeee e ettt e e et ettt e e e e e sttt e e e e s sttt aaaeeaassseseaaaeasssssaaanaaesananes 63
DeleZ odpadKoV V POSIOPKU PrEAECIAVE ...........ccceeeeeeeee ettt e et a e e ettt e e e e ettt e e e e e st saaaeeassssssnanaeennsnes 64
KOIICING VIOZENE@ @NEIGUJE.........ocoeeie e ettt ettt ettt ettt ettt e et e e et e e aeaiae e 65
J2 o Lo g Tz 1 o = oY= MY o To [ TSR 66
SErOSKI iN KOIISH PrEACIAVE ...ttt ettt e e oo ettt et e e e sttt ea e e e e e nneeeaeeeannnes 67

7.  ZAKLJUCEK

8. POVZETEK
LT B oY= = RO PTTRTR
8.2 SUIMMAIY ..ttt eee ettt ettt oottt e e oo oot t bttt e e e e e ae bt ee e e e e e nteeeeee e e e aeeeeeee e e o anaeeeee e e e e ns e b eeeeeee e e nbeaeeeae e annnnseeaaeesannnsnneaaans

9. VIRIIN LITERATURA




Kazalo preglednic

Preglednica 1: Stevilke odpadkov pri katerih se pojavljajo PE 0dPAGKI............cccvvevieeeeeeeeieeee e enen e 17
Preglednica 2: Seznam imetnikov OVD za predelavo odpadkov po postopku R3 za izbrane vrste odpadkov.............cccccueeenneee. 18
Preglednica 3: Seznam imetnikov OVD za predelavo odpadkov po postopku R3 za izbrane vrste odpadkov, ki predelujejo
odpadke z namenom pridobitve PE GranUIGta.............c..ei ittt et 20
Preglednica 4: Koli€ine prevzetih odpadkov s SteVIlKo 02 01 04 .......ccoiiiiiiiie e e e 21
Preglednica 5: podatki o obdelavi odpadkov s SteVilko 02 01 04 .......coiiiiiiiiiie et 22
Preglednica 6: Produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki pri obdelavi odpadka s $tevilko 02 01 04............ooviiiiiiiiiiiniieeeeeee, 23
Preglednica 7: Odpadki, ki so nastali v postopku obdelave odpadkov 02 01 04 in ravnanje z njimi ter ravnanje z neobdelanimi

[oTo [ o= o | (PRSP PPRPTRN 23
Preglednica 8: Koli€ine prevzetih odpadkov s SteVIlKO 07 02 13 ... ettt e e e e st e e e e e s abeeeeaaeeaennnees 24
Preglednica 9: podatki o obdelavi odpadkov s SteVilko 07 02 13 ... it e e e e s e e e e e e e nanaees 24
Preglednica 10: Produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki pri obdelavi odpadka s Stevilko 07 02 13........cooiiiiiiiiieiiiiiee s 25

Preglednica 11:
odpadki
Preglednica 12:
Preglednica 13:
Preglednica 14:
Preglednica 15:
odpadki
Preglednica 16:
Preglednica 17:
Preglednica 18:
Preglednica 19:

Odpadki, ki so nastali v postopku obdelave odpadkov 07 02 13 in ravnanje z njimi ter ravnanje z neobdelanimi

.......................................................................................................................................................................... 26
Koli¢ine prevzetih odpadkov s STeVIlKO 15 01 02.........uiiiiii i e e e e e e e e e e e s nanaeeee s 27
podatki o obdelavi odpadkov s SteVIIKO 15 02 01 .......eviiiiei e e e e e e e e e e e e e e e nanaeeee s 27
Produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki pri obdelavi odpadka s $tevilko 15 02 01.......ccccvvveeeeeiiciiiiee e 28

Odpadki, ki so nastali v postopku obdelave odpadkov 15 02 01 in ravnanje z njimi ter ravnanje z neobdelanimi

.......................................................................................................................................................................... 29
Koli€ine prevzetih odpadkov s STeVIlKO 19 12 04 ...t e e ee s 30
podatki o obdelavi odpadkov s SteVIlKO 19 12 04 ... ...ttt e e e e e e eee s 30
Produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki pri obdelavi odpadka s $tevilko 19 12 04............eveeiiiiiiiiiiiee e 31

Odpadki, ki so nastali v postopku obdelave odpadkov 19 12 04 in ravnanje z njimi ter ravnanje z neobdelanimi

foT [0 T= o | (PRSP UUPPFPPRN 32
Preglednica 20: podatki o napravah namescenih v proizvodnem delu regeneracija .............occeeeiiiiiiiiei e 37
Preglednica 21: Podatki o nacinu skladiS¢enja odpadkov pred predelavo v obratu PLASTA d.0.0. ....cceviiiiiiiiiiiiiiieeciecce, 41
Preglednica 22: Podatki o nacinu skladiS¢enja posameznih vrst pridobljenih produktov po predelavi...........cccccceeviiiiiiiiicennnen. 45
Preglednica 23: Odpadki ki nastajajo kot ostanki ali izlo€eni odpadki v postopku predelave............cccoceviiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 46
Preglednica 24: rezultati izvedene predelave odpadka s $t. 02 01 04 po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave.......... 54
Preglednica 25: rezultati izvedene predelave odpadka s §t. 07 02 13 po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave.......... 55
Preglednica 26: rezultati izvedene predelave odpadka s st. 15 01 02 po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave ......... 56
Preglednica 27: rezultati izvedene predelave odpadka s st. 19 12 04 po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave ......... 58
Preglednica 28:primerjava rezultatov izvedene predelave odpadkov po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave .......... 60
Preglednica 29:primerjava rezultatov izvedene predelave odpadkov po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave .......... 62
Preglednica 30:koli¢ina recikliranjih odpadkov po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave..............cccceeiiiiiiieeeneniines 63
Preglednica 31: delez odpadkov v postopku predelave po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave...............ccovvveennee. 64
Preglednica 32: Koli¢ine porabe energije za predelavo po posameznem tehnoloskem konceptu predelave..............cccooveeennee. 65
Preglednica 33: poraba vode po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave.............ccocviiiiiiiiiiiiiiiniecee e 66
Preglednica 34: stroski in koristi po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave ..o 67



Kazal
Slika 1:
Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:
Slika 9:

Slika 10:
Slika 11:
Slika 12:
Slika 13:
Slika 14:
Slika 15:
Slika 16:
Slika 17:
Slika 18:
Slika 19:
Slika 20:
Slika 21:
Slika 22:
Slika 23:
Slika 24:

o slik

Hierarhija ravnanja z odpadki (MOPE).........coo ittt ettt e e e e ettt e e e e e e s beaeeeaeaeensbeeeaaeeaannnanaeaaaeeannnnes 6
Glavni elementi strategije EU Za PlastiKO ............ii ittt 9
Cilji recikliranja in odlaganja na odlagaliscih, dolo€eni v direktivah EU...........c.cccooiiiiiiiiic e 10
OSNOVNA AEIIEEY PIASHKE ... .veieiiiiiiiieie ettt e e e et e e e e s st aeeeaeeeensnteeeaeesansssaeeeeeeenssaneeaeeeaanssnenaeens
grafiéni prikaz postopkov obdelave odpadka s §t. 02 01 04

grafiéni prikaz postopkov obdelave odpadka s §t. 07 02 13
grafiéni prikaz postopkov obdelave odpadka s §t. 15 02 01
grafi¢ni prikaz postopkov obdelave odpadka s §t. 19 12 04

Prikaz elementov proizvodnega dela "RegenNEracija”.............ueiiii oottt e e e e e aa s 36
Shematki prikaz sklopov linije za izdelavo polietilenskega granulata iz odpadne PE-folije EREMA..............coviiieee. 38
primerjava rezultatov predelave za odpadek s $t. 02 01 04.......cooiiiiiiiiii e 55
primerjava rezultatov predelave za odpadek s $t. 07 02 13......cciiiiiiiiiii et 56
primerjava rezultatov za 0dpadek S St. 15 071 02.........oiiiiiiiiiiiiee e et 57
primerjava rezultatov za 0dpadek S St. 19 12 04 ........oiiiiiiiiiiiei ettt 59
primerjava vhodnih koli¢in odpadkov in pridobljenega PE granulata na koncu postopka predelave .............cccccceeneee. 61
primerjava deleza izlo€enih odpadkov pri posameznem konceptu predelave.............cccceeeeeiiiiiieennn.

primerjava deleza recikliranih odpadkov pri posameznem konceptu predelave
primerjava deleza odpadkov v postopku predelave pri posameznem konceptu predelave.............cccocciiieiiiiiiiiinen.n. 64
poraba energije za predelavo odpadkov pri posameznem konceptu predelave..............oooioiiiiiiiiiiein i 65
poraba vode pri posameznem KONCEPIU PredeIAVE. ........ooo e iiiiii ettt ettt e e e e ebe e e e e e e ennaeeeaens 66
stroski in koristi pri posameznem KONCEPtU Predelave ...........c.uuueiiioi e 67




Durgutovi¢ A.: Predelava polietilenskih odpadkov na liniji za izdelavo polietilenskega granulata
FVO, Velenje 2024

1 UVOD

Plastika je skupno ime za vrsto sinteti€nih in pol-sinteticnih materialov, katere se pridobi s
polimerizacijo organskih ogljikovih spojin. Plastika je material, ki je prisoten na domala vseh
podrocjih rabe v vsakdanjem zivljenju. Plastika se uporablja za embalazo, transport, kot
material v gradbenistvu, tekstilni industriji, avtomobilski industriji, kmetijstvu in drugih podrodcjih.
Glavna lastnost plastike je, da se enostavno oblikuje in da jo lahko obremenimo ¢ez mejo
plasti¢ne deformacije pod doloCenimi pogoji. Z izrazom plastika opredelimo Stevilne materiale,
ki se razlikujejo v strukturi, lastnostih in sestavi. Poznamo tri velike skupine plasti¢nih
materialov, ki se med sabo razlikujejo, to so: termoplasti, duraplasti in elastomeri.
Termoplasti€ne mase so danes v svetu pa tudi pri nas najbolj razSirjene. Njihova prednost pred
ostalimi je reciklaza, kar z drugimi besedami pomeni moznost vec¢kratne predelave (Pintari¢ T.
2017).

Siroko podrogje uporabe plastike ima za posledico tudi nastajanje odpadkov. Odpadki namreé
nastanejo takrat, ko jih imetnik zavrze, namerava zavreci ali mora zavreci. Uporaba plastike
torej neizbezno pomeni tudi nastajanje odpadkov.

Po vsem svetu je bilo leta 2015 priblizno 55 % plasti¢nih odpadkov Se vedno odlozenih na
odlagalis¢ih ali odvrzenih v naravi (Hannah R. in Max R. 2018). V EU se za odstranjevanje
vecine plasti¢nih odpadkov e vedno opiramo na odlagali$¢a ali seZiganje. Koli€ina odpadkov
iz plastike se je v obdobju zadnjega Cetrt stoletja mocno povecala in na ravni Evropske unije
dosega koli¢ino nad 25 mio ton na leto, od katerih se manj kot 30 % zbere za recikliranje
(SLOGA, 2018). Evropska komisija je zato v letu 2018 za lazji prehod na krozno gospodarstvo
sprejela vseevropsko strategijo za plasticne odpadke. Strategija naj bi varovala okolje pred
onesnazevanjem s plastiko ter spodbujala rast reciklaze in inovacije. V cilju tega Evropska
strategija za plastiko na proizvajalce plasticnih mas prelaga odgovornost in jih poziva, da se
sami zaveZzejo k spremembi proizvodnje plasti¢nih izdelkov na naéin, da se jih bo dalo reciklirati
(EK, 2018).

Aktualni statisticni podatki kazejo, da v Republiki Sloveniji letho nastane okrog 60.000 ton
odpadkov iz plastike. V letu 2019 je bilo v Slovenijo uvozenih tudi okoli 98.000 ton odpadkov
iz plastike, kar je vec, kot jih je v tem letu nastalo v Sloveniji. Odpadki iz plastike so predstavljali
9 % vseh v tem letu uvoZenih odpadkov. Uvoz odpadkov iz plastike se je v obdobju 2009-2019
povecal za skoraj petkrat. Od vseh v Sloveniji nastalih in v Slovenijo uvoZenih odpadkov iz
plastike je bilo v letu 2019 recikliranih 37 % odpadkov iz plastike. Pri tem je bilo kar 35 %
odpadkov izvozenih. V letu 2019 se je iz Slovenije izvozilo skoraj 59.000 ton odpadkov iz
plastike. V tem letu je bilo torej izvozenih skoraj pol manj odpadkov iz plastike, kot jih je bilo
uvozenih. Delez izvozenih odpadkov iz plastike od vseh v tem letu izvozenih odpadkov je bil
5 % (Program ravnanja z odpadki, 2022).

Upostevajo¢ statistiCne podatke je delez recikliranja plasti¢nih odpadkov v Sloveniji primerljiv
z ravnjo EU. Privzamemo, da se v Sloveniji okoli 35 % tovrstnih odpadkov reciklira. To kaze,
da so postopki recikliranja prisotni tudi pri nas. Vendar je treba upoStevati, da se v delez
recikliranih odpadkov iz plastike vklju€uje tudi koli¢ina uvozenih odpadkov iz plastike iz tujine.
Pri tem pa se pojavi vprasanje o ucinkih in rezultatih recikliranja odpadkov iz plastike, kar vodi
v razmiSljanje ali se reciklirajo samo tisti odpadki, ki predstavljajo ekonomsko korist oz. ali se
reciklira samo tisti del odpadkov, ki ga je mozno ponovno uporabiti na nacin da so pridobljeni
produkti enakovredni osnovnim izdelkov tako po kakovosti kot po stroskih proizvodnje.
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Nastajanje plasticnih odpadkov je zaradi vsesploSne prisotnosti plasticnih snovi skoraj
neizbezno. Tako je pricakovati, da bodo odpadki iz plastike nastajali tudi v prihodnje. Plastika
kot snov se deli na ve€ tipov plastike. Vsaka vrsta plastike ima svoje lastnosti in temu je
prilagojena tudi moznost uporabe ter nadaljnjega ravnanja po tem, ko ta pristane med odpadki.
Ko plasti¢ni materiali pristanejo med odpadki je zato pomembno njihovo prepoznavanje z
namenom pravilnega razvr§€anja in oddaje v ustrezen postopek nadaljnjega ravnanja.
Dolocene vrste plastike imajo namre€ visoko mozZnost za vecCkratno predelavo in ponovno
uporabo.

Termoplastiéne mase so skupina plastike, ki omogoc€a prej navedeno mozZnost veckratne
predelave in ponovne uporabe. Njihova prednost pred ostalimi je reciklaza, kar z drugimi
besedami pomeni moznost veckratne predelave. Podskupina termoplasti¢nih mas je polietilen
(PE), ki spada med najpogosteje uporabljene tipe plastike in je prisoten v domala vseh sektorjih
(Pintari¢ T. 2017).

Glede na dejstvo, da gre v primeru odpadkov iz polietilenskih materialov za odpadke, ki jih je
mozno reciklirati z namenom pridobitve surovine za ponovno izdelavo polietilenskih izdelkov,
se priCakuje, da je na podro€ju te vrste odpadkov Ze razvit trg in da ima predelava pozitivhe
ekonomske in druge druzbeno okoljske koristi. Zato se v tem magistrskem delu osredoto¢im
na postopke za predelavo odpadkov iz plastike tipa polietilen (v nadaljevanju tudi PE).
Vsebinski poudarek bo na tehnologiji za predelavo odpadnih polietilenskih odpadkov (odpadna
PE folija in drugi odpadni PE materiali) na liniji za izdelavo polietilenskega granulata, ki
omogoc¢a ponovno uporabo v tehnoloskih postopkih izdelave polietilenskih folij.

V analitiéno raziskovalnem delu je poudarek na primerjavi rezultatov in u€inkovitosti predelave
polietilenskih odpadkov za dva tehnoloSka koncepta, in sicer:
o Koncept A: postopek predelave na liniji, ki vkljuCuje predhodni postopek pranja
odpadkov pred predelavo na liniji za izdelavo polietilenskega granulata.
o Koncept B: postopek predelave na liniji brez pranja odpadkov pred predelavo na liniji
za izdelavo polietilenskega granulata.
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1.1 NAMEN IN CILJI MAGISTRSKEGA DELA

Namen magistrskega dela je primerjava tehnoloSkih, ekonomskih in ekoloSkih ucinkov
recikliranja polietilenskih odpadkov na liniji za izdelavo polietilenskega granulata za razli¢ne
vrste polietilenskih odpadkov. Analiza u¢inkov bo usmerjena v razpravo v smislu dosezenega
deleza recikliranja, koli€ine odpadkov in ostankov v postopku predelave ter koristi postopka
predelave izbranih tipov odpadkov iz polietilenskih materialov.

Cilji magistrskega dela:

raziskati podrocje nastajanja in predelave odpadkov iz plastike na podrocju Slovenije;
spoznati tehnologijo za predelavo polietilenskih odpadkov;

raziskati ucinke predelave polietilenskih odpadkov z razli¢nimi pristopi;

ugotoviti in oceniti ucinke razli¢nih pristopov predelave polietilenskih odpadkov.

Specifi¢ni cilf magistrskega dela je oceniti ucinkovitosti predelave polietilenskih odpadkov za:
e Koncept A: postopek predelave na liniji, ki vkljuCuje predhodni postopek pranja
odpadkov pred predelavo na liniji za izdelavo polietilenskega granulata.
e Koncept B: postopek predelave na liniji brez pranja odpadkov pred predelavo na liniji
za izdelavo polietilenskega granulata.

1.2 HIPOTEZE

Hipoteza, ki jo Zelim preveriti z vsebino magistrskega dela je:

e Postopek predelave polietilenskih odpadkov na liniji za pridobitev polietilenskih
granulatov je omejen samo za oZji del odpadkov iz plastike in upravi€enost predelave
je pogojena s Cistostjo odpadkov, ki vstopajo v postopek predelave. Navedeno ima
bistven vpliv na obseg uvoza tovrstnih odpadkov iz tujine.

Trditve pred izdelavo magistrskega dela s katerimi preverim zgoraj zastavljeno hipotezo:

e Hi: tehnoloSki koncept brez postopka predhodnega pranja ima visji delez pridobljenega
polietilenskega granulata.

e H: tehnolodki koncept brez postopka predhodnega pranja ima omejitev glede
sprejema odpadkov v predelavo in vpliva na delez recikliranih odpadkov.

e Has: tehnoloSki koncept s postopkom predhodnega pranja nudi moznost za sprejem
vecje koliCine odpadkov, vendar so izkoristki koncnega recikliranja manjsi.

¢ H4: kombinacija postopkov nudi optimalne ucinke, vendar je to pogojeno s potrebnimi
vloZki in oceno ekonomic¢nosti izvedbe takega postopka.
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2 METODE DELA

Magistrsko delo je sestavljeno iz teoretiCnega in raziskovalnega dela. V okviru teoretiCnega
dela temelji na sledecih pristopih:

o deskriptivna metoda;

e obdelava statisti¢nih podatkov;

o telefonsko anketiranje imetnikov okoljevarstvenih dovoljenj.

Deskriptivha metoda

Pri izdelavi magistrskega dela smo v zacCetni fazi raziskovanja uporabili deskriptivno metodo
dela za pregled domacih in tujih virov ter literature. Pregledali smo stanje na podrocju
nastajanja plasti¢nih odpadkov ter literaturo za opredelitev osnovnih lastnostih tipa plastike
polietilen (PE).

Obdelava statisticnih podatkov

S pomogjo statisti¢nih podatkov SURS in pridobljenih podatkov od pristojnega Ministrstva za
varstvo okolja ter objavljenih podatkov o obdelavi odpadkov smo naredili analizo stanja na
podrocju nastajanja in predelave plasti¢nih odpadkov. Pri obdelavi statisti¢nih podatkov smo
se omejili na leti 2021 in 2022.

Odpadki iz polietilenskih materialov nimajo posebej dolo¢ene Stevilke odpadka v seznamu
odpadkov. Tako ni mozno doloéiti ene Stevilke odpadka samo za odpadke iz polietilenskih
materialov. 1zhajajoc€ iz pregleda Stevilk seznama odpadkov se lahko odpadki iz polietilenskega
material pojavljajo v razli¢nih skupinah, ki so povezane s sektorji, v katerih ti odpadki nastajajo.
Za obdelavo vseh podatkov smo privzeli, da so prevladujodi tipi odpadkov iz polietilenskega
materiala uvr§&eni znotraj sledecih vrst odpadkov:

e 0201 04 — Odpadna plastika (razen odpadne embalaze);
07 02 13 — Odpadna plastika;
15 01 02 — Plasti¢na embalaza;
19 12 04 - Plastika in guma.

Tako smo vse statistiChe podatke in obravnavo podatkov omejili na pregled podatkov na zgoraj
navedene S§tiri vrste odpadkov.

Telefonsko anketiranje

Telefonsko anketiranje imetnikov okoljevarstvenih dovoljenj smo izvedli z namenom pridobitve
informacij glede imetnikov okoljevarstvenih dovoljenj, ki izvajajo postopek predelave s kodo
R3 in imajo dovoljenje za predelavo zgoraj navedenih Stevilk odpadkov.

Raziskovalni del

Raziskovalni del je vkljuCeval analiticno raziskavo u€inkov predelave polietilenskih odpadkov
v polietilenski granulat. Analiza z namenom pridobitve rezultatov za pregled ucinkov in
primerjavo izbranih tehnoloskih konceptov (koncept A in koncept B) je bila izvedena v obratu
podjetja PLASTA, d. 0. 0., kjer smo izvedli postopek predelave za izbrane S§tiri vrste odpadkov.
Predelava in ciljno spremljanje ucinkov sta bila izvedena v obdobju od 28. 1. 2022 do 7. 2.
2022. Predelava je bila prilagojena stanju in razpolozljivosti linije za izdelavo polietilenskega
granulata, tako da ni bil oviran proizvodni proces podjetja. Na podlagi zajetih podatkov je bila
izvedena analiza uCinkov glede na izbrane kazalnike, katerim smo sledili tekom prakticnega
raziskovalnega dela.
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3 OPREDELITEV KLJUCNIH IZHODISC

3.1 ODPADKI IN OSNOVNA NACELA RAVNANJA Z ODPADKI

Opredelitev odpadka je eden od klju¢nih pojmov v predpisih Evropske skupnosti o odpadkih.
Ustrezna opredelitev pojma dolo€a, kaj spada med odpadke in kaj se uvr§€a na podrocje
uporabe predpisov o ravnanju z odpadki. Hitra analiza pokaZze, da je pojem nespremenjen Ze
od prve Direktive 75/442/EGS o odpadkih. V nacionalno zakonodajo Republike Slovenije je
prenesen z Zakonom o varstvu okolja (ZVO-2). V skladu z 7. to¢ko, 3. ¢lena ZVO-2 je osnovna
definicija odpadka naslednja: »Odpadek je snov ali predmet, ki ga imetnik zavrze, namerava
zavreci ali mora zavreci.«

V literaturi in medmrezju se pojavljajo razlicna tolmacenja in definicije odpadka. Zato
uporabimo raz8irjeno definicijo opredelitve pojma odpadek: »Odpadek je snov ali predmet,
razvr$€en v eno od skupin odpadkov, dolo€enih v seznamu odpadkov (Sklep Komisije z dne
18. decembra 2014 o spremembi Odlo¢be Komisije 2000/532/ES o seznamu odpadkov v
skladu z Direktivo 2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta), ki ga imetnik zavrze,
namerava zavreci ali mora zavreCi« (SURS, 2023). /19/

Osnovna nacela ravnanja z odpadki v Republiki Sloveniji opredeljuje krovni Zakon o varstvu
okolja (ZVO-2) in Uredba o odpadkih (Ur. I. RS, &t. 77/2022 in 113/2023)".

S ciliem zagotavljanja varstva okolja in varstva ljudi je treba pri nastajanju odpadkov in
ravnanju z njimi izvajati ukrepe za prepreCevanje ali zmanjSevanje nastajanja odpadkov,
Skodljive vplive nastajanja odpadkov in ravnanje z odpadki ter z zmanjSevanjem celotnega
vpliva uporabe virov in izboljSanjem ucinkovitosti take uporabe omogoditi prehod na krozno
gospodarstvo in zagotoviti dolgoro€no konkurenénost EU (22. ¢len, ZVO-2).

Pravila pri nastajanju in ravnanju z odpadki (24. ¢len, ZVO-2):

e lzvirni povzroditelj? odpadkov ali drug imetnik odpadkov mora upo$tevati vsa pravila
ravnanja z odpadki, dolo€ena z ZVO-2 in predpisih, izdanih na njegovi podlagi. Pravila
so dolocena s ciliem prepreCevanja nastajanja odpadkov in zagotavljanja njihove
predelave ali odstranjevanja, ¢e predelava odpadkov ni mogoca.

e |zvirni povzro itelj odpadkov ali drug imetnik odpadkov mora z odpadki ravnati tako, da
je omogoc¢eno nadaljnje ravnanje z njimi v skladu s hierarhijo ravnanja in na nacin, da
ni ogrozeno zdravje ljudi in se ne Skodi okolju.

e Odpadke je treba predelati. Predelava odpadkov mora biti izvedena v skladu s
hierarhijo ravnanja z odpadki in na nacin, da ni ogrozeno zdravje ljudi in se ne Skodi
okolju.

Ne glede na zadnjo to¢ko predhodnega odstavka se odpadki lahko odstranijo in ne predelajo,
Ce (4. odstavek, 24. ¢lena ZVO-2):
o stanje tehnike ne omogoca njihove predelave;
e ni moznosti za nadaljnjo uporabo predelanih odpadkov ali njihovih sestavin;
e predelava odpadkov bolj obremenjuje okolje ali zdravje ljudi kot njihovo odstranjevanje;
e so strodki predelave odpadkov nesorazmerno viSji od stroSkov njihovega
odstranjevanja, razen v primeru odstranjevanja odpadkov z odlaganjem.

1V nadaljevanju Uredba o odpadkih.

2 1zvirni povzrocitelj odpadkov je pravna ali fizi€na oseba, katere delovanje povzro€a nastajanje odpadkov.
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Odpadke, ki niso predelani, je treba varno odstraniti s postopki, skladnimi z zahtevami. Drugi
postopki odstranjevanja odpadkov imajo prednost pred njihovim odstranjevanjem z
odlaganjem. /21/

Uredba o odpadkih, ki je sprejeta z namenom varstva okolja in varovanja ¢lovekovega zdravja,
doloc¢a pravila ravnanja in druge pogoje za prepre€evanje ali zmanjSevanje Skodljivih vplivov
nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi ter zmanjSevanje celotnega vpliva uporabe naravnih
virov in izboljSanje ucinkovitosti uporabe naravnih virov. /21/

Ko snov ali predmet postane odpadek, zaCne zanj veljati zakonodaja s podrocCja ravnanja z
odpadki. V Sloveniji na tem podrocju sledimo temeljnim evropskim usmeritvam, katerih skupni
cilj je, da se prepreci nastajanje odpadkov ali pa zmanjsa koli¢ina odpadkov.

Pri nastajanju odpadkov in ravnanju z njimi se kot prednostni vrstni red uposteva hierarhija
ravnanja z odpadki, kot je opredeljena v okvirni Direktivi o odpadkih iz leta 2008. Kot prednostni
vrstni red se tudi v Sloveniji upoSteva naslednja hierarhija ravnanja z odpadki (9. ¢len Uredbe
o odpadkih):

1. prepre€evanje nastajanja odpadkov;

2. priprava odpadkov za ponovno uporabo;

3. recikliranje odpadkov;

4. drugi postopki predelave odpadkov (npr. energetska predelava) in

5. odstranjevanje odpadkov.

Hierarhija ravnanja z odpadki se kot prednostni vrstni red upoSteva pri nastajanju odpadkov in
ravnanju z njimi. Odstopanje od prednostnega vrstnega reda hierarhije ravnanja z odpadki je
ob upostevanju celotnega zivljenjskega kroga snovi in materialov, celostnih vplivov nastajanja
takih odpadkov in ravnanja z njimi, splosnih okoljskih, ekonomskih, druzbenih vplivov in vplivov
na zdravje ljudi ter ob uposStevanju varovanja virov, tehni¢ne izvedljivosti in ekonomske
smiselnosti mogoce le za posamezne tokove odpadkov, za katere je tako doloCeno s
posebnimi predpisi.

Wéla 1 brez L P;&pr;}ievanje nastajanja
P odpadkov
PrAOIE odpadkov (kakovostno in koli¢insko);
M y '
odpadki
2. priprava za ponovno uporabo;
3. recikliranie;
4. drugi postopki predelave
) (npr. energetska predelava);
niZja
prioritf.:ta 3. odstranjevanje odpadkov.

Slika 1: Hierarhija ravnanja z odpadki (MOPE)
Vir: MOPE, Ravnanje z odpadki, 2022.

Kot izhaja iz zgornjega prikaza bi moralo biti temeljno vodilo ravnanja z odpadki v vseh
sektorjih prepreCevanje nastajanja odpadkov.
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Ukrepi za preprec¢evanje odpadkov

Ukrepi za preprecevanje odpadkov se delijo glede na vpliv na (MOPE, Ravnanje z odpadki):

ukrepe, ki lahko vplivajo na okvirne pogoje, povezane z nastajanjem odpadkov;
ukrepe, ki lahko vplivajo na faze zasnove, proizvodnje in distribucije;
ukrepe, ki lahko vplivajo na fazo potrosnje in uporabe.

Ukrepi, ki lahko vplivajo na okvirne pogoje, povezane z nastajanjem odpadkov, so nasledniji:

uporaba ukrepov nadrtovanja ali drugih ekonomskih instrumentov, ki spodbujajo
uc€inkovito rabo virov;

spodbujanje raziskav in razvoja na podro€ju doseganja CistejSih in manj potratnih
proizvodov in tehnologij ter Sirjenje in uporaba rezultatov takih raziskav in razvoja;
oblikovanje ucinkovitih in pomembnih kazalnikov obremenitev okolja, povezanih z
nastajanjem odpadkov, katerih namen je prispevati k preprefevanju nastajanja
odpadkov na vseh ravneh, od primerjave proizvodov na ravni Skupnosti prek ukrepanja
lokalnih organov do nacionalnih ukrepov (MOPE, Ravnanje z odpadki).

Ukrepi, ki lahko vplivajo na faze zasnove, proizvodnje in distribucije, so:

spodbujanje okoljsko primerne zasnove (sistemati¢na vkljuCitev okoljskih vidikov v
zasnovo proizvoda z namenom, da se izboljSa okoljska ucinkovitost proizvoda v
njegovem celotnem Zzivljenjskem krogu);

zagotavljanje informacij o tehnikah prepreevanja nastajanja odpadkov z namenom
olajati izvajanje najboljsih razpolozljivih tehnik v industriji;

organizacija usposabljanja pristojnin organov v zvezi z vkljuéitvijo zahtev za
prepreCevanje nastajanja odpadkov v dovoljenja skladno z Direktivo2008/98/ES o
odpadkih in Direktivo 2010/75/EU o industrijskih emisijah;

vkljuCitev ukrepov za preprecevanje nastajanja odpadkov v napravah, ki ne spadajo v
okvir Direktive2010/75/EU o industrijskih emisijah. Taki ukrepi po potrebi lahko
vklju€ujejo ocene ali nacrte prepreevanja nastajanja odpadkov;

uporaba kampanj za ozaveS€anje ali zagotavljanje finanéne pomodci, pomodi pri
odlo¢anju ali druge pomoci podjetjem. Taki ukrepi so verjetno posebno udinkoviti, kadar
S0 usmerjeni v majhna in srednje velika podjetja ter so jim prilagojeni in delujejo prek
vzpostavljenih poslovnih omrezij;

uporaba prostovoljnih dogovorov, zdruzenj potroSnikov/proizvajalcev ali sektorskih
pogajanj, da ustrezna podjetja ali industrijski sektorji dolocijo lastne nacrte ali cilje za
prepreCevanje nastajanja odpadkov ali izboljSajo potratne proizvode ali embalaZzo;
spodbujanje verodostojnih sistemov za ravnanje z okoljem, vklju¢no z EMAS in
ISO14001 (MOPE, Ravnanje z odpadki).

Ukrepi, ki lahko vplivajo na fazo potroSnje in uporabe, so naslednii:

ekonomski instrumenti, kakrsni so spodbude za Ciste nakupe ali uvedba obveznega
placila potrosnikov za dani izdelek ali enoto embalaze, ki bi bila sicer zagotovljena
brezplacno;

uporaba kampanj za ozavesC€anje in obveSCanje SirSe javnosti ali doloCene skupine
potrosnikov;

spodbujanje verodostojnih znakov za okolje;

Dogovori z industrijo, na primer uporaba zdruZenj proizvodov, kot so tisti, ki se izvajajo
v okviru integriranih politik do proizvodov, ali s prodajalci na drobno o razpoloZljivosti
informacij o prepre€evanju nastajanja odpadkov in proizvodih, ki na okolje vplivajo manj
Skodljivo;
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e v okviru javnih in zasebnih naroCil vklju€itev okoljskih zahtev in meril za prepre€evanje
nastajanja odpadkov, kakrSne dolo¢a priro¢nik »Kupujte zelenol«, ki ga je leta 2011
izdala Evropska komisija, oziroma njegova posodobljena razli¢ica iz leta 2016;

e spodbujanje ponovne uporabe in/ali popravila ustreznih odvrzenih proizvodov ali
njihovih delov, zlasti z uporabo izobrazevalnih, ekonomskih, logisti¢nih ali drugih
ukrepov, kot so denimo podpora pooblas€enim centrom in mrezam za popravilo in
ponovno uporabo ali vzpostavitev takih centrov in mrez predvsem v gosto naseljenih
regijah (MOPE, Ravnanje z odpadki).

Krozno gospodarstvo in strategija za plastiko

S prehodom na krozno gospodarstvo se preusmerjamo na ponovno uporabo, popravila,
obnovo in recikliranje obstojecih surovin in proizvodov. Kar je neko¢ veljajo za »odpadek,
lahko postane vir. Za krozno gospodarstvo je znacilno, da so Ze od vsega zacetka vsi materiali
in izdelki zasnovani tako, da ¢im dlje v svojem Zivljenjskem krogu ohranjajo vrednost in so v
uporabi ter ¢im pozneje ali nikoli ne postanejo odpadek (MOPE, Ravnanje z odpadki).

Evropska komisija je januarja 2018 sprejela strategijo za plastiko kot del prehoda na bolj
krozno gospodarstvo in prispevek k doseganiju ciljev trajnostnega razvoja OZN. Komisija meni,
da sta zeleni dogovor in novi akcijski nacrt za krozno gospodarstvo prispevala k nadaljnjemu
razvoju politike glede plastike.

Strategija za plastiko, ki je bila sprejeta v letu 2018, naj bi spremenila nacin zasnove,
proizvodnje, uporabe in reciklaZze proizvodov v EU. Plastika se prepogosto proizvaja, uporablja
in odlaga na nacin, ki ne izkoris€a gospodarskih prednosti bolj kroZnega pristopa. To Skoduje
okolju. Nas namen je varovati okolje in obenem poloZiti temelje za novo gospodarstvo na
podrocju plastike, v katerem bi zasnova in proizvodnja v celoti upostevali potrebe po ponovni
uporabi, popravilu in reciklazi ter v katerem bi se razvijali bolj trajnostni materiali (Strategija za
plastiko, 2018).

Evropa ima najboljSe izhodis¢e za prevzem vodilnega poloZaja pri tem prehodu. Ta pristop bo
prinesel nove priloZnosti za inovacije, konkurenénost in ustvarjanje delovnih mest. Komisija je
s strategijo za plastiko sprejela okvir za spremljanje, ki ga sestavlja deset kljucnih kazalnikov,
ki obsegajo vse faze Zivljenjskega cikla in bodo merilo za napredek pri prizadevanijih za prehod
na krozno gospodarstvo na ravni EU in nacionalni ravni (EK, Plasti¢ni odpadki, 2018).

Evropska unija naj bi na podlagi nove strategije (EK, Plasti¢ni odpadki, 2018):
o dosegla, da bo reciklaza koristna za podjetja;
e omejila koli¢ino plasti¢nih odpadkov;
e zaustavila onesnaZevanje na morju;
e spodbujala naloZbe in inovacije;
e spodbudila spremembe po vsem svetu.

Namen strategije je obravnavati vse sektorje, v katerih se ustvarjajo plasti¢ni odpadki, z
uporabo predpisov EU ter prostovoljnih ukrepov in standardov. Namen strategije za plastiko je
tudi okrepiti uporabo klju¢nih konceptov ravnanja z odpadki za plasticne odpadke: nacelo
»onesnazevalec plaCa«, hierarhija ravnanja z odpadki in prenehanje statusa odpadka (Ukrepi
EU za reSevanje problema plasti¢nih odpadkov, 2020).
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Slika 2: Glavni elementi strategije EU za plastiko
Vir: Ukrepi EU za reSevanje problema plasti¢nih odpadkov, 2020

Z namenom doseganja zastavljenih ciljev so bili na ravni Evropske unije spremenjeni tudi
prejsnji cilji recikliranja odpadne plastiCne embalaze. Na podlagi posodobitve direktiv o
odpadkih, konkretno z Direktivo 94/62/ES o embalazi in odpadni embalazi je bil prvotni cilj iz
22,5 % pove€an na 50 % do leta 2025 ter 55 % do leta 2030. Drzave €lanice lahko cilje
dosezZejo s katerimi koli sredstvi, ki se jim zdijo primerna. Na spodniji sliki so prikazani cilji,
doloceni v direktivah o odpadkih, po vrstah odpadkov za leta 2025, 2030 in 2035.

V Direktivi 94/62/ES o embalazi in odpadni embalazi so dolo¢eni tudi drugi ukrepi za lazje
doseganje povecanih ciljev glede recikliranja. Ti ukrepi zajemajo lo€eno zbiranje, razSirjeno
odgovornost proizvajalca, ekonomske instrumente in nacrte ravnanja z odpadki (Ukrepi EU za
reSevanje problema plasti¢nih odpadkov, 2020).
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Slika 3: Cilji recikliranja in odlaganja na odlagalisScih, dolo¢eni v direktivah EU
Vir: Evropsko racunsko sodis¢e na podlagi posodobitve direktiv o odpadkih leta 2018

Strosek obremenjevanja okolja nosi povzrodcitelj

NajstarejSe okoljsko nacelo placila za obremenjevanje dolo¢a, da povzrocitelj obremenitve
krije vse stroSke predpisanih ukrepov za prepreCevanje in zmanjSevanje onesnazevanja ter
tveganja za okolje, rabo okolja ter odpravo posledic obremenjevanja okolja, vkljuéno s stroski
izvedbe preprecCevalnih in sanacijskih ukrepov v primeru okoljske Skode.

Za namene prepre€evanja odpadkov, vkljuéno s ponovno uporabo proizvodov ter pripravo za
ponovno uporabo, recikliranje in drugih nacinov predelave odpadkov, ki hastanejo po uporabi
doloCenih proizvodov, se lahko za proizvajalca takih proizvodov predpiSe proizvajalCeva
razSirjena odgovornost. Ta dolo¢a njegove obveznosti skozi celoten zivljenjski cikel proizvoda,
pri Eemer so uporabnikom najbolj znane tiste po izteku rabe proizvoda. Ravnanje z odpadki v
okviru proizvajalCeve razSirjene odgovornosti je trenutno uveljavljeno za naslednje masne
tokove odpadkov: embalaZo, elektricno in elektronsko opremo, prenosne baterije in
akumulatorje, nagrobne svece, fitofarmacevtska sredstva, ki vsebujejo nevarne snovi, in
zdravila ter za izrabljene gume in vozila (MOPE, Odpadki). /18/

Na obmocdju R. Slovenije je z Uredbo o embalazi in odpadni embalazi (Uradni list RS, §t. 54/21,
208/21, 44/22 — ZVO-2 in 120/22) doloCena proizvajalCeva razSirjena odgovornost. Sistem
proizvajalCeve razsSiriene odgovornosti (sistem PRO) je sklop predpisanih ukrepov, ki
zagotavljajo, da proizvajalci embalaze nosijo finanéno in organizacijsko odgovornost za
ravnanje z odpadno embalaZo. To se nanasa tudi za odpadno plasticno embalazo.
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Ravnanje z odpadki in recikliranje odpadkov
Glede na predhodno vsebino je najbolj zazelen nacin ravnanja z odpadki prepreciti, da odpadki
sploh nastanejo. PrepreCevanje odpadkov so ukrepi, ki se sprejmejo, preden snov, material ali
proizvod postane odpadek, in s katerimi se zmanjsajo:

e koli¢ina odpadkov, vkljuéno s ponovno uporabo proizvodov ali podaljSanjem njihove

zivljenjske dobe;
o Skodljivi vplivi nastalih odpadkov na okolje in ¢lovekovo zdravje ali
e vsebnost nevarnih snovi v materialih in proizvodih.

Spodbujanje trajnostnega gospodarjenja z naravnimi viri in njihovo u€inkovito rabo, predvsem
s podporo prehodu v tako imenovano krozno gospodarstvo, je kljuéno pri ravnanju z odpadki.
Tako prepre€evanje nastajanja odpadkov kot tudi priprava za ponovno uporabo in recikliranje
omogocCata proizvodnjo izdelkov iz Ze uporabljenih virov, kar pomembno zmanjsa potrebo po
naravnih virih. Posledi¢no se v doloenem obsegu zmanj$ajo tudi raba energije in dodatni
vplivi na okolje. Za prehod na strategijo kroznega ravnanja z viri so potrebne celovite
spremembe, ki vklju€ujejo celoten Zivljenjski cikel izdelka, vkljuéno z njegovo zasnovo in izbiro
materiala, ne samo faze po prenehanju njegove uporabe (MOPE, Odpadki). /18/

Ko snov ali predmet postane odpadek, zaCne zanj veljati zakonodaja s podrocCja ravnanja z
odpadki. V Sloveniji sledimo na tem podrocju temeljnim evropskim usmeritvam, katerih skupni
cilj je, da preprecijo nastajanje odpadkov ali pa zmanj$ajo koliino obstojecih. Pri nastajanju
odpadkov in ravnanju z njimi se kot prednostni vrstni red uposteva hierarhija ravnanja z
odpadki: prepreCevanje odpadkov, priprava za ponovno uporabo, recikliranje, drugi postopki
predelave (na primer energetska predelava) in odstranjevanje. Za uc€inkovito in lazjo izpeljavo
vseh teh procesov je nujno, da odpadke pravilno lo€ujemo Ze na mestu njihovega nastanka.
Pri ravnanju z odpadki se poleg okoljskega vidika upoSteva tudi ekonomska upravi€enost
procesov (MOPE, Odpadki). /18/

Dejstvo je, da odpadki nastajajo in da bodo nastajali tudi v prihodnje. Popolni ukrepi, da
odpadki ne bi nastajali, niso izvedljivi. Zato je treba pri ravnanju z odpadki zasledovati tudi
druge elemente hierarhije ravnanja in z odpadki ravnati tako, da je omogoCena ponovna
uporaba in recikliranje.

Recikliranje odpadkov je postopek predelave odpadkov, v katerem se odpadni materiali
predelajo v proizvode, materiale ali snovi za prvotni namen ali druge namene ter vkljuCuje tudi
predelavo organskih snovi. Ne vkljuCuje pa energetske predelave odpadkov in postopkov
predelave odpadkov v materiale, ki se bodo uporabili kot gorivo ali za zasipanje z odpadki. V
smislu tematike tega magistrskega dela se osredotocimo na postopek recikliranja odpadkov
(ZVO-2).

Omogoc&eno nadaljnje ravnanje z odpadki v skladu z zahtevami iz hierarhije ravnanja z odpadki
je splosno razsirjeno vodilo, ki bi ga morali zasledovati na vseh ravneh. Z odpadki je treba
ravnati tako, da ni ogrozeno Clovekovo zdravje in se ne Skodi okolju ter da ravnanje:

e ne predstavlja tveganja za vode, zrak, tla, rastline in zivali;

e ne povzroCa Cezmernega obremenjevanja s hrupom in neprijetnimi vonjavami;

e ne povzroCa Skodljivih vplivov na obmocja ohranjanja narave ali na obmocja z rezimi

za varovanije virov pitne vode in
e ne povzroca Skodljivih vplivov na krajino ali kulturno dedis&ino.
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Ravnanje z odpadki zajema zbiranje, prevaZanje, predelavo in odstranjevanje odpadkov,
vklju€no z nadzorom tega ravnanja. UCinkovito ravnanje z odpadki lahko bistveno prispeva k
ucinkoviti rabi virov in ti so bistveni za zadovoljevanje potreb loveske druzbe in zagotavljanje
njenega nadaljnjega razvoja. Odpadek je treba zaradi varstva okolja ali druge javne Koristi
prepustiti v zbiranje, oddati v predelavo ali odstranjevanije, prevazati, predelati ali odstraniti na
predpisan nacin.

Da razumemo nacin ravnanja z odpadki je kljuéno pravilno razvri€anje odpadkov na izvoru
oz. pri povzrocitelju odpadkov.

3.2 RAZVRSCANJE ODPADKOV

Glede na lastnosti odpadkov se ti v grobem delijo na nevarne in nenevarne odpadke. 1z vidika
ravnanja z odpadki je priporoé€ilo in zahteva, da se:
e z odpadkom ravna kot z nenevarnim odpadkom, e je odpadek na seznamu
odpadkov uvr§€en med nenevarne odpadke;
e z odpadkom ravna kot z nevarnim odpadkom, e je odpadek na seznamu odpadkov
uvrS€en med nevarne odpadke.

Ustrezna razvrstitev odpadka oz. doloCitev ustrezne Stevilke odpadku je odgovornost
povzroc€itelja odpadkov. Seznam odpadkov je kljuéni dokument za razvr§€anje odpadkov v
posamezne kategorije odpadkov. Razvrstitev v skladu s seznamom odpadkov pomeni, da se
odpadku dodeli Sestmestno Stevilko odpadka, ki predstavlja vrsto odpadka glede na proces, v
katerem je odpadek nastal.

Snov ali predmet, uvrs€en na seznam odpadkov, je odpadek samo v primeru, Ce ustreza
opredelitvi odpadka glede na definicijo odpadka iz ZVO-2.

Seznam odpadkov je dolo¢en v prilogi Odlo€be Komisije z dne 3. maja 2000 o nadomestitvi
Odlocbe 94/3/ES o oblikovanju seznama odpadkov skladno s ¢lenom 1(a) Direktive Sveta
75/442/EGS o odpadkih in Odlocbe Sveta 94/904/ES o oblikovanju seznama nevarnih
odpadkov skladno s ¢lenom 1(4) Direktive Sveta 91/689/EGS o nevarnih odpadkih (UL L &t.
226 z dne 6. 9. 2000), zadnji¢ spremenjene s Sklepom Komisije z dne 18. decembra 2014 o
spremembi Odlo¢be Komisije 2000/532/ES o seznamu odpadkov v skladu z Direktivo
2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta (UL L $t. 370 z dne 30. 12. 2014)3, (4. ¢len
Uredbe o odpadkih).

Stevilko odpadka mora odpadku dodeliti povzrogitelj odpadkov, razen v primeru prepuséanja
odpadka, ko mu jo mora dodeliti zbiralec, ki odpadek prevzame. Dodelitev Stevilke odpadka
iz seznama odpadkov se izvede po naslednjem postopku (5. ¢len Uredbe o odpadkih):

e v prilogi Odlo¢be 2000/532/ES se v poglavjih od 01 do 12 ali od 17 do 20 najprej
identificira vir nastanka odpadka oziroma vrsto dejavnosti, pri kateri je odpadek nastal,
in nato Se ustrezno Sestmestno Stevilko odpadka, razen Stevilk, ki se v teh poglavjih
koncajo z 99;

e Ce v poglavjih od 01 do 12 ali od 17 do 20 priloge Odlocbe 2000/532/ES ni mogoce
dolociti ustrezne Stevilke odpadka glede na dejavnosti, ki jih izvaja povzrocitelj
odpadkov ali glede na vir nastajanja odpadka, ki je bil prepus€en zbiralcu, jo je treba
poiskati v poglavjih 13, 14 in 15;

3 v nadaljnjem besedilu: Odlotba 2000/532/ES.
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e Ce ni ustrezna nobena od Stevilk odpadkov iz 1. in 2. toCke tega odstavka, se odpadek
poisce v poglavju 16 Priloge Odlo¢be 2000/532/ES;

e Ce odpadka ni mogoce uvrstiti v poglavje 16 iz prejSnje toCke, se v delu seznama iz
Priloge Odlocbe 2000/532/ES, ki ustreza dejavnosti iz 1. toCke tega odstavka, uporabi
Stevilka, ki se kon¢a z 99 (odpadki, ki niso navedeni drugje)*.

Odpadek se razvrsti kot nevarni odpadek, €e vsebuje nevarne sestavine ali je z njimi
onesnazen, zaradi katerih ta odpadek kaze eno ali ve¢ nevarnih lastnosti od HP 1 do HP 15 iz
Priloge 3, ki je sestavni del Uredbe o odpadkih, pri Cemer se poleg meril uporabljajo tudi ostali
kriteriji iz 2. toCke »RazvrSCanje odpadkov kot nevarnih« iz poglavja »Vrednotenje in
razvrS€anje« iz Priloge Odlo¢be 2000/532/ES. Odpadki, ki imajo nevarne lastnosti glede na
prej navedena dolocila, so v seznamu odpadkov oznacéeni s Sestmestno Stevilko in zvezdico.

Redcenje ali meSanje odpadkov, s Cimer se zaradi uvrstitve nevarnega odpadka med
nenevarne zniza zaCetna koncentracija nevarnih snovi pod mejo, pri kateri se odpadek
opredeli kot nevaren, je prepovedano.

Povzrocitelj odpadkov mora zagotoviti vrednotenje nevarnih lastnosti odpadka, kadar zaradi
pomanijkljivih ali negotovih podatkov o procesu izvora odpadka ali narave in oblike odpadka
obstaja dvom, ali se odpadek uvr§€a med nevarne ali nenevarne odpadke. Vrednotenje
nevarnih lastnosti odpadka ter vzoréenje odpadka za njihovo ovrednotenje mora opraviti oseba
s pridobljeno akreditacijo za vzor&enje odpadkov po SIST EN ISO/IEC 17025.

Odpadku, ki ze ima dodeljeno Stevilko odpadka, lahko to Stevilko po enakem postopku, kot je
doloCen za dodelitev Stevilke odpadka, spremeni samo povzroc€itelj odpadkov ali v primeru
prepuscanja odpadka zbiralec, ki mu jo je dodelil.

3.3 PLASTIKA IN POLIETILENSKI MATERIALI

Plastika je skupno ime za vrsto sintetiCnih in pol-sinteticnih materialov, katere se pridobi s
polimerizacijo organskih ogljikovih spojin. Polimerizacija je najbolj razSirjen industrijski
postopek sinteze termoplasti¢nih mas. Monomeri tekocih ali plinastih substanc se nalagajo
drug na drugega na mestih dvojnih valenc, ki razpadejo. Pri tem se ena valenca porabi za
zvezo z drugim monomernim delcem, pri ¢emer se ne izlo€a noben stranski produkt (B.
Krumpacnik).

Plastika je material, ki je prisoten na domala vseh podroc€jih rabe v vsakdanjem zivljenju. Izraz
»plastika« ni izraz za samo en dolo¢en material. Tako kot »kovina« ne more pomeniti samo
zelezo ali aluminij, je »plastika« sploSen izraz za Stevilne materiale, ki se razlikujejo v strukturi,
lastnostih in sestavi. Lastnosti plastike se razlikujejo tako Siroko, da se izraz po vecini uporablja
kot nadomestilo ali dopolnilo za konvencionalne materiale, kot npr. les ali kovina. Skupno vsem
plastikam je njihova zgradba iz zelo dolgih molekularnih verig (verizne molekule), ki se med
sabo meSajo ali povezujejo. Plastika je material, ki ga sestavljajo organski elementi v
makromolekularni sestavi. Ti sestavi so narejeni sintetiCno ali pa s pretvarjanjem naravnih
materialov. Glavna lastnost plastike je, da se enostavno oblikuje in da jo lahko obremenimo
¢ez mejo plasti¢ne deformacije pod dolo€enimi pogoji (Pintari€¢ T. 2017).

4 Stevilko odpadka, ki se konéa z 99, se lahko dodeli samo tistemu odpadku, ki nima nobene od nevarnih lastnosti.
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Poznamo tri velike skupine plasti¢nih materialov, ki se med sabo razlikujejo. Spodnja slika
prikazuje velike skupine plasti¢nih materialov (Pintari¢ T. 2017).

Plastika

Termoplasti Duraplasti Elastomeri

Amorfni
termoplasti

Delnokristalini¢ni
termoplasti

Slika 4: Osnovna delitev plastike

Vir: Pintari¢ T. 2017.

Glede na predmet tega dela se omejimo na prvo skupino plastike, to je termoplaste. S to
skupino je namre¢ povezan tudi postopek nastajanja polietilenskih odpadkov in procesi
predelave polietilenskih odpadkov.

Termoplasti€ne mase so danes v svetu pa tudi pri nas najbolj razsirjene. Njihova prednost pred
ostalimi je moznost veckratne predelave. Termoplaste oznaCujemo s kraticami — velikimi
Crkami, ki povedo kemi€no strukturo plastike. Dodatno pa lahko uporabimo Se oznake, ki
opredelijo njihovo uporabo, polnilo in osnovne lastnosti, kot je npr. gostota ali viskoznost
(Pintari¢ T. 2017).

Primer oznake plastike: (Pintari¢ T. 2017).
e PE-HD
e Ime plastike: linearni polietilen visoke gostote
e OkrajSava za osnovni polimerni material:
o PE = polietilen
e Kodne &rke za dodatne lastnosti
e H = prva ¢rka za posebne lastnosti: H = high (visok).
o D =druga ¢rka za posebne lastnosti D = density (gostota).

14



Durgutovi¢ A.: Predelava polietilenskih odpadkov na liniji za izdelavo polietilenskega granulata
FVO, Velenje 2024

Najpogosteje se sreCujemo z naslednjimi vrstami termoplastov: PA — poliamid, PP —
polipropilen, PE — polietilen, PVC — polivinilklorid, PC — polikarbonat, ABS - akrilonitril
butandien stiren, PET — polietilentereftalat, POM — poliacetal ipd.

V nadaljevanju se osredotoCimo na termoplaste tipa polietilen (PE).

Polietilen je obi¢ajno zmes podobnih polimerov iz etena z razliCnimi vrednosti n. Kemijska
formula polietilena je obiCajno izrazena kot (C2H4)n. Polietileni so tipi€ni predstavniki
termoplasti¢nih plastomerov in imajo delno kristalinicno strukturo. Pridobivajo se iz etilena po
postopku polimerizacije v reaktorju ob prisotnosti katalizatorjev. Etilen je stranski produkt pri
pridobivanju naftnih derivatov. /41/

Zaradi relativno enostavne proizvodnje, dostopnosti in moznih nacinov uporabe polietilen
predstavlja eno izmed najpomembnejSih skupin plasticnih materialov. Spada med
najpogosteje uporabljene plastike na svetu in je prisoten v Stevilnih industrijah in segmentih.
Polietilen (PE) je uporaben povsod v vsakdanjem Zivljenju. /40/

Polietilen (PE) delimo v Stevilne poddruzine s svojimi lastnostmi, kar omogoca uporabo v
Sirokem spektru konénih izdelkov: /40/

o LDPE (polietilen nizke gostote): ponuja dobre rezultate tako v postopkih brizganja kot
ekstruzije in je v skladu s prehranskimi in farmacevtskimi standardi;

o LLDPE (linearni polietilen nizke gostote): se uporablja v ekstruziji, za pihanje folij,
rotomoldingu in brizganju za izdelavo prehranskih embalaz, ogrevalnih cevi, razteznih
folij ter kozmeti¢nih in farmacevtskih cevk;

e HDPE (polietilen visoke gostote): se uporablja za pihane folije, pihanje, brizganje in
ekstruzijo.

Glede na moznosti uporabe je polietilen prisoten tudi v sektorju izdelave polietilenskih folij.
Polietilenske folije so zelo razSirjen material, ki je uporaben na razlicnih podrocjih — od
nakupovalnih vreCk do razlicnih industrijskih aplikacij. Najveckrat so folije namenjene
embaliranju razli¢nih proizvodov, razli€ni uporabi v industriji in za izdelavo vreck. /42/
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4 ODPADKI IZ POLIETILENSKIH MATERIALOV IN RECIKLIRANJE

4.1 RECIKLIRANJE POLIETILENSKIH ODPADKOV

Predelava odpadkov je postopek, katerega glavni rezultat je, da se odpadki koristno uporabijo
v obratu, v katerem so bili predelani, ali v drugih gospodarskih dejavnostih, tako da
nadomestijo druge materiale, ki bi se sicer uporabili za izpolnitev dolo€ene funkcije ali so
pripravljeni za izpolnitev te funkcije (ZVO-2).

Snovna predelava odpadkov je postopek predelave odpadkov, razen energetske predelave
odpadkov in postopkov predelave odpadkov v materiale, ki se bodo uporabili kot gorivo ali
druga sredstva za pridobivanje energije. Snovna predelava odpadkov med drugim vkljuCuje
pripravo odpadkov za ponovno uporabo, recikliranje odpadkov in zasipanje z odpadki (ZVO-
2).

Recikliranje odpadkov je postopek predelave odpadkov, v katerem se odpadni materiali
predelajo v proizvode, materiale ali snovi za prvotni namen ali druge namene ter vkljuCuje tudi
predelavo organskih snovi. Ne vkljuCuje pa energetske predelave odpadkov in postopkov
predelave odpadkov v materiale, ki se bodo uporabili kot gorivo ali za zasipanje z odpadki. V
smislu tematike tega magistrskega dela se osredotocimo na postopek recikliranja odpadkov
(ZVO-2).

Seznam postopkov predelave odpadkov je opredeljen s Prilogo 1 v Uredbi o odpadkih (Ur. I.
RS, &t. 77/2022 in 113/2023), pri Eemer pa so mogodi tudi drugi postopki predelave. 1z nabora
opredeljenih postopkov predelave, kor primernega za predelavo odpadkov iz polietilenskega
materiala v polietilenski granulat, izberem in privzamem postopek s kodo R3. Ta izbor temelji
na lastnostih odpadkov iz polietilenskih materialov in namena pridobiti polietilenski granulat po
izvedenem postopku recikliranja.

V skladu z dolodili iz Priloge 1, Uredbe o odpadkih (Ur. I. RS, §t. 77/2022 in 113/2023) je
postopek R3: Recikliranje/pridobivanje organskih snovi, ki se ne uporabljajo kot topila (vkljuéno
s kompostiranjem in drugimi postopki bioloSkega preoblikovanja). To zajema pripravo za
ponovno uporabo, uplinjanje in pirolizo z uporabo sestavin, kot so kemikalije, in uporabo
organskih materialov za zasipanje.

Zgorniji izbor je bil preverjen tudi glede na izdana okoljevarstvena dovoljenja za naprave, v
katerih se predelujejo odpadki z namenom pridobitve polietilenskega granulata.
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4.2 STEVILKE ODPADKOV 1Z POLIETILENSKEGA MATERIALA

Uporaba polietilenskih materialov ima za posledico tudi nastajanje odpadkov. Odpadki iz
polietilenskih materialov nimajo posebej dolocene Stevilke odpadka v seznamu odpadkov.
Tako ni mozno dolociti ene Stevilke odpadka samo za odpadke iz polietilenskih materialov.
IzhajajoC iz pregleda Stevilk iz seznama odpadkov se lahko odpadki iz polietilenskega
materiala pojavljajo v razli€nih skupinah, ki so povezane s sektorji, v katerih ti odpadki
nastajajo.

Na podlagi izvedene analize in kontrole pri izvajalcih obdelave odpadkov iz polietilenskega
materiala smo privzeli Stevilke odpadkov, pri katerih se najpogosteje pojavljajo polietilenski
materiali. Glede na seznam odpadkov in izveden pregled skupin, pri katerih se pojavljajo
odpadki, privzamem, da se odpadki iz polietilenskih materialov pojavljajo v okviru Stevilk
odpadkov, ki so podane v spodnji preglednici.

Preglednica 1: Stevilke odpadkov pri katerih se pojavljajo PE odpadki

St. odpadka Odpadek Skupina in podskupina odpadka
1 020104 Odpadna plastika e 02 — odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva,
(rezen embalaze) ribogojstva, gozdarstva, lova in ribiStva

e 02 01— odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva,
ribogojstva, gozdarstva, lova in ribiStva ter
priprave in predelave hrane

2 | 070213 Odpadna plastika e 07 — odpadki iz organskih kemijskih procesov
e 07 02 — odpadki iz PPDU plastike, sinteticne
gume in umetnih vlaken

3 | 150102 Plasticna embalaza e 15— odpadna embalaza; absorbenti, Cistilne
krpe, filtrirna sredstva in zasg€itna oblacila, ki niso
navedeni drugje

e 1501 — embalaza (vklju¢no z embalazo, lo€eno
zbrano kot komunalni odpadek)

4 (191204 Plastika in guma e 19— odpadki iz naprav za ravnanje z odpadki,
Cistilnih naprav zunaj kraja nastanka ter iz
priprave pitne vode in vode za industrijsko rabo

e 1912 — odpadki iz mehanske obdelave
odpadkov (kot so npr. sortiranje, drobljenje,
stiskanje, peletiranje), ki niso navedeni drugje

Izpostaviti je potrebno, da zgoraj navedeni odpadki niso samo odpadki iz polietilenskih
materialov. Odpadki lahko vsebujejo tudi druge vrste plastik in tudi gum (v primeru odpadka iz
skupine 19 12 04). Zato je treba zgornje Stevilke odpadkov razumeti kot potencialno mozne.

Dopuscam moznost, da se odpadki, ki vsebujejo polietilen, pojavijo tudi pri kaksni drugi Stevilki

odpadka, ki opredeli plastiko. Vendar za namen nadaljnje analize privzamem in se omejim
samo na zgoraj navedene Stevilke odpadkov.
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4.3 PREDELOVALCI IZBRANIH VRST ODPADKOV V RS

V nadaljevanju je podan pregled podijetij, ki imajo pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje za
predelavo odpadkov na obmocju Republike Slovenije. Analizirali smo podatke iz Evidence
obdelovalcev odpadkov, ki imajo okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov dostopno
na strani Ministrstva za okolje, podnebje in energijo /16/.

Pri izboru podjetij smo upostevali sledece kriterije:
e podjetje ima pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov po
postopku s kodo R3;
e podjetje ima v seznamu odpadkov, Ki jih je dovoljeno predelovati, vsaj en odpadek s
Stevilkami 02 01 04, 07 02 13, 1501 02, 19 12 04.

Iz evidence predelovalcev odpadkov smo opredelili, da je v R. Sloveniji 47 predelovalcev za
razli¢ne vrste odpadne plastike po postopku R3. V nadaljevanju je v preglednici podan prikaz
predelovalcev glede na zgoraj navedene kriterije. V preglednici je podana tudi opredelitev po
vrstah odpadkov, ki jih glede na dovoljenje lahko posamezni imetnik dovoljenja predeluje.

Podatki v spodnji preglednici ne pomenijo, da so vsi spodaj navedeni imetniki dovoljenj tudi
predelovalci polietilenskih odpadkov v polietilenski granulat. To je v nadaljevanju dodatno
obrazlozeno in predstavljeno.

Preglednica 2: Seznam imetnikov OVD za predelavo odpadkov po postopku R3 za izbrane vrste odpadkov

02 (07 (15 |19
Postopek (01 |02 |01 (12
Imetnik OVD predelave |04 [13 |02 |04
AQUAFILSLO PROIZVODNJA POLIAMIDNIH FILAMENTOV IN
1| GRANULATOQV, d.o.o. R3 DA | DA |NE | DA
CEP, PROIZVODNJA, TRGOVINA, STORITVE, d.o.o.
2 | (NSY, d.c.0.) R3 DA | DA | DA | DA
BLOK RECIKLAZA ODPADNE ELEKTRONIKE IN ZBIRANJE
3 | ODPADNIH BARVNIH KOVIN, d.o.o. R3 NE | DA |NE | DA
4 | BOTEAM, GRADBENISTVO IN TRGOVINA, d.o.0. R3 NE |NE | DA | DA
5 | DAPLAST PLASTICNE MASE IN ORODJARSTVO, d.o.o. R3 NE |NE | DA |NE
6 | DINOS, DRUZBA ZA PRIPRAVO SEKUNDARNIH SUROVIN, d.d. R3 NE |NE | DA |NE
DOPLAST IZDELOVANJE KARNIS IN IZDELKOV 12 PLASTICNIH MAS
7 | BLAZ DORNIK,; s.p. R3 NE |NE | DA |NE
8 | EKOREC SVETOVANJE, RECIKLAZA, ORGANIZACIJA, d.o.0. R3 NE |NE | DA | DA
ELEKTROVOD PLAST, PROIZVODNO IN TRGOVSKO PODJETJE,
9|d.o.o. R3 NE | DA |NE | DA
FONATERM, PROIZVODNJA IN TRZENJE IZOLACIJSKIH
10 | MATERIALOV, d.o.o. R3 NE | DA |NE |NE
FRAGMAT PODJETJE ZA PROIZVODNJO, GRADBENISTVO IN
11 | TRGOVINO, d.o.o0. R3 NE | DA | DA |NE
12 | FRAGMAT TIM TOVARNA IZOLACIJSKEGA MATERIALA, d.o.o. R3 NE | DA | DA |NE
13 | GET INZENIRING, d.o.o. R3 NE |NE | NE | DA
14 | GRANULA KOVINOPLASTIKA FRANCI LOGAR s.p. R3 DA |NE | DA |NE
15 | HIK, TRGOVSKO PODJETJE, d.o.o. R3 NE | DA |NE |NE
16 | ISOKON PROIZVODNJA IN PREDELAVA TERMOPLASTOV, d.o.o. R3 NE |NE | NE | DA
17 | ITOS, STORITVE, d.o.o. R3 NE | NE | DA | DA
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02 (07 (15 [19
Postopek (01 |02 |01 (12
Imetnik OVD predelave |04 [13 |02 |04
18 | JANPLAST PROIZVODNJA, TRGOVINA IN STORITVE, d.o.0. R3 DA | DA |NE |NE
19 | KBK PREDELAVA IN RECIKLAZA PLASTICNIH MAS, d.o.o. R3 DA | DA | NE | DA
KLEOPATRA PODJETJE ZA ODVOZ ODPADKOV IN RECIKLAZO
20 | NOVO MESTO, d.o.0. R3 DA | DA | DA | DA
KOPOLY, INZENIRING IN PREDELAVA RECIKLIRANIH PLASTIK,
21|d.0.0. R3 NE |NE | DA | DA
22 | KOPUR PROIZVODNJA IN STORITVE, d.o.o. R3 NE | DA |NE |NE
23 | KOTO PROIZVODNO IN TRGOVSKO PODJETJE, d.o.0. R3 NE | NE | DA |NE
KUM-PLAST, d.o.o., PODJETJE ZA PROIZVODNJO, TRGOVINO IN
24 | ZASTOPSTVA, R3 DA | DA | DA |DA
25 | NAVODNIK KEMIJSKI INZENIRING, d.o.o. R3 NE |NE | DA | DA
26 | OKORN PLAST, PREDELAVA ODPADKQV, d.o.o. R3 NE | DA | DA | DA
27 | OMAPLAST RECIKLAZA PLASTIKE, d.o.0. R3 DA | DA | DA | DA
28 | OMAPLAST RECIKLAZA PLASTIKE, d.o.0. (RACJE SELO, TREBNJE) R3 DA | DA | DA |DA
PEPLAST, BRIZGANJE PLASTICNIH MAS, PVC OKNA IN SENCILA,
29 |d.o.0. R3 NE | NE | NE | DA
30 | PIRMIT PREDELAVA IN RECIKLAZA PLASTIKE, d.o.o. R3 NE |NE | DA |NE
31| PLAST, DRUZBA ZA PREDELAVO IN TRGOVINO, d.o.0. R3 NE | DA | DA | DA
32 | PLASTA PROIZVODNJA IN TRGOVINA, d.o.o. R3 DA | DA | DA |DA
33 | PLASTIK SI, PROIZVODNJA PLASTICNIH IZDELKOV, d.o.0. R3 NE | NE | DA |NE
34 | PLASTIKA RENKO, PROIZVODNJA, TRGOVINA IN STORITVE, d.o.o. R3 NE | NE | DA |NE
35| PLASTKOM PREDELAVA INDUSTRIJSKIH SUROVIN, d.o.o. R3 DA | DA |NE | DA
36 | POLIMERIS, PREDELAVA PLASTICNIH MAS, d.o.o. R3 NE | DA | DA | DA
37 | PREDELAVA PLASTICNIH MAS PRIMOZ PREMRL, s.p. R3 NE | DA | DA | DA
38 | PROLINA PROIZVODNJA IN TRGOVINA, d.o.o. R3 NE |NE | DA | DA
RECMAN SISTEMI, TRGOVINA, RECIKLAZA IN MANAGEMENT
39 | ODPADKQV, d.o.0. R3 NE | DA | DA |DA
40 | SIGMANOVA ZALEC INSTALACIJSKE STENE IN DIMNIKI, d.o.o. R3 NE |NE | DA |NE
STIGMA-CEVNI SISTEMI PROIZVODNO IN TRGOVSKO PODJETJE,
41 |d.o.o. R3 DA | DA | DA |DA
STORITVE S KMETIJSKO MEHANIZACIJO IN GRADBENE STORITVE,
42 | ROBERT POHARIC, s.p. R3 NE |NE | DA | DA
43 | TAB-IPM LOGISTIKA, PLASTIKA IN STORITVE, d.o.o. R3 NE | DA | DA |DA
TERA ZASTOPANJE, TRGOVINA, SVETOVANJE IN PROIZVODNUJA,
44| d.o.0. R3 DA | DA | DA | DA
TERMOPLASTI-PLAMA, PROIZVODNJA IZDELKOV 1Z PLASTICNIH
45| MAS, d.o.o. R3 NE | DA | DA |NE
46 | VAL PLASTIKA PROIZVODNJA, STORITVE, TRGOVINA, d.o.o. R3 NE | NE | DA |NE
47 | SPEH, GRADBENISTVO, TRGOVINA IN PREVOZI, d.o.0. R3 NE |NE | DA |NE
Vir podatkov:

e Evidenca obdelovalcev odpadkov, ki imajo okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov
Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo, stanje na dan 12. 1. 2024 /16/
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Glede na podatke v preglednici ugotovimo, da ima samo osem podjetij pridobljeno
okoljevarstveno dovoljenje za predelavo vseh $§tirih izbranih vrst odpadkov po postopku R3.

Pri imetnikih dovoljenja iz zgornje preglednice sem preveril, katero vrsto plastike predelujejo.
Preveritev je bila izvedena na nacin pregleda dostopnih podatkov na medmrezju in s kratko
telefonsko anketo. V okviru ankete je bilo zastavljeno vprasanje, ki se je glasilo: »Ali v vasem
postopku predelujete odpadke z namenom pridobitve polietilenskega granulata«. Na podlagi
izvedene raziskave sem opredelil sledeCa podjetja, ki imajo pridobljeno okoljevarstveno
dovoljenje za predelavo odpadkov in predelujejo odpadke z namenom pridobitve
polietilenskega granulata.

Preglednica 3: Seznam imetnikov OVD za predelavo odpadkov po postopku R3 za izbrane vrste odpadkov, ki
predelujejo odpadke z namenom pridobitve PE granulata

02 (07 [15 [19
Postopek | 01 02 (01 |12

Imetnik OVD predelave | 04 13 |02 |04

6 | DINOS, DRUZBA ZA PRIPRAVO SEKUNDARNIH SUROVIN, d.d. R3 NE |NE |DA |NE
KUM-PLAST, d.o.o.,

24 | PODJETJE ZA PROIZVODNJO, TRGOVINO IN ZASTOPSTVA R3 DA | DA | DA |DA

26 | OKORN PLAST, PREDELAVA ODPADKOV, d.o.o. R3 NE |DA |DA |DA

27 | OMAPLAST RECIKLAZA PLASTIKE, d.o.0. R3 DA | DA |DA |DA

28 | OMAPLAST RECIKLAZA PLASTIKE, d.o.o. R3 DA |DA |DA |DA

30 | PIRMIT PREDELAVA IN RECIKLAZA PLASTIKE, d.o.o. R3 NE |NE |DA |NE

32 | PLASTA PROIZVODNJA IN TRGOVINA, d.o.0. R3 DA |DA |DA |DA
RECMAN SISTEMI, TRGOVINA, RECIKLAZA IN MANAGEMENT

39 | ODPADKOV, d.o.o. R3 NE |DA |DA |DA
STIGMA-CEVNI SISTEMI PROIZVODNO IN TRGOVSKO

41| PODJETJE, d.0.0. R3 DA |DA |DA |DA

43 | TAB-IPM LOGISTIKA, PLASTIKA IN STORITVE, d.o.0. R3 NE |DA |DA |DA

45 | TERMOPLASTI-PLAMA, d.o.0. R3 NE |DA |DA |NE

Analiza pokaze, da je prisotnih 10 podijetij, ki na 11 lokacijah izvajajo tudi predelavo odpadkov
z namenom pridobitve polietilenskega granulata.
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4.4 PREGLED KOLICIN IN POSTOPKOV PREDELAVE

V nadaljevanju je podan pregled stanja po vrstah in koli¢inah odpadkov na obmoc¢ju Slovenije
za izbrane §tiri vrste odpadkov, in sicer:

e 0201 04 — Odpadna plastika (razen odpadne embalaze);

e 07 02 13 — Odpadna plastika;

e 1501 02 - Plasti¢na embalaza;

e 1912 04 — Plastika in guma.

Podatke smo analizirali za leti 2021 in 2022. Vir podatkov so letha porocila o obdelavi
odpadkov (ODP-obdelava), ki jih morajo predloziti izvajalci obdelave odpadkov preko aplikacije
IS-Odpadki v skladu s 45. ¢lenom Uredbe o odpadkih.

Obseg razpolozljivih podatkov se je tekom let spreminjal v skladu z veljavno zakonodajo, ki je
veljala v posameznem letu. Prav tako obseg razpoloZljivih podatkov prilagajamo kakovosti v
posameznem letu poro¢anih podatkov. Zato pregled v nadaljevanju podajamo za leto 2021 in
2022, ki smo jih glede na vrsto podatkov iz letnih porocil okarakterizirali za najbolj merodajne
glede na produkte predelave in odraz zadnjega aktualnega stanja za tem podrocju.

Pod posamezno preglednico je navedeno, na kateri dan so bili podatki izpisani iz porocil
izvajalcev obdelave odpadkov, ki morajo, skladno z Uredbo o odpadkih, v primeru ugotovljenih
nepravilnosti, poroCilo za posamezno leto popraviti oz. dopolniti. Podatke v nadaljevanju
podajamo loCeno za posamezno prej navedeno vrsto odpadkov.

4.1.1 Podatki o obdelavi za odpadek s st. 02 01 04

Podatki o koli€¢inah prevzetih odpadkov s Stevilkko 02 01 04 — Odpadna plastika (razen
embalaze) s strani izvajalcev obdelave v letu 2021 in letu 2022 so podani v naslednji
preglednici.

Preglednica 4: Kolic¢ine prevzetih odpadkov s Stevilko 02 01 04

Odpadki prevzeti od Let;)oi())ﬂ Le:;)oi())ZZ
obdelani in neobdelani odpadki v skladi$€u (stanje na dan 1.1.) 995,25 1.627,17
1 — lastni odpadki (OVD za obdelavo lastnih odpadkov) 1.326,81 1.611,69
2 — drug izvirni povzrogitelj v RS 368,43 326,97
3 — zbiralec v RS 160,66 279,15
4 — izvajalec obdelave v RS 0,00 0,00
5 — uvoz iz druge drzave €lanice EU 1.214,39 1.266,01
6 — uvoz iz tretje drzave (izven EU) 299,94 331,54
SKUPAJ 4.365,47 5.442,54
Vir podatkov:

e Leto 2021: Tabela 1 in Tabela 2, porocila ODP-obdelava 2021.
e Leto 2022: Tabela 1 in Tabela 2, porocila ODP-obdelava 2022.

Postopki obdelave odpadka so razli¢ni, prilagojeni strukturi odpadkov in moznemu nacinu
obdelave glede na pri€akovani kon¢ni produkt. Podatki o vrsti postopka obdelave odpadkov v

letu 2021 in letu 2022 so podani v naslednji preglednici.
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Preglednica 5: Podatki o obdelavi odpadkov s Stevilko 02 01 04

Postopek Leto 2021 | Leto 2022

obdelave Opis postopka (ton) (ton)
R 12, R_13 |2 — predobdelava (sortiranje, suSenje, lo€evanje itd.) 1.395,29 3.014,94
R 12 19 — predelava v trdno gorivo (R12) 0,00 8,96
R_0101 22 — sosezig 0,00 0,00
R_03 4 — recikliranje 2.013,95 2.394,38
R 12 23 — drug postopek predelave 0,00 0,00
D 01 26 — odlaganje 15,28 24,26
D 13 27 — drug postopek odstranjevanja 0,00 0,00
BO 99 — brez obdelave 0,00 0,00
SKUPAJ 3.424,52 5.442,54

Vir podatkov:

e Leto 2021: Tabela 3, porocila ODP-obdelava 2021 (IS-Odpadki, stanje poroc€il na dan 26. 4. 2023)
e Leto 2022: Tabela 3, porocila ODP-obdelava 2022 (1S-Odpadki, stanje porocil na dan 16. 10. 2023)

Iz vidika recikliranja odpadkov z namenom ponovne uporabe pridobljenih produktov je izmed
zgoraj navedenih postopkov merodajen le postopek s kodo R_03, ki predstavlja recikliranje.
Pri ostalih postopkih privzamem, da ne gre za recikliranje, temveC za druge nacine obdelave
odpadkov. Zato v nadaljevanju podajam podatke o produktih obdelave izbranega tipa
odpadkov in to samo za produkte, ki niso ve¢ odpadek.

Obdelava odpadka 02 01 04

99 — brez obdelave 8’88
27 — drug postopek odstranjevanja 8’88
26 - odlaganje | %451%8

23 — drug postopek predelave

0,00
0,00
ili?4'38

22 —sosezig 8/88

4 —recikliranje

19 — predelava v trdno gorivo (R12) (8)/88

2 — predobdelava (sortiranje, Srediranje, susenje,
loCevanje itd.)

3.014,94

0,00 500,00 1.000,001.500,002.000,002.500,003.000,003.500,00

leto 2022 (ton) MW leto 2021 (ton)

Slika 5: Grafi¢ni prikaz postopkov obdelave odpadka s st. 02 01 04

Recikliranje v postopku obdelave izbranega tipa odpadka se uporablja skoraj za polovico vseh
prevzetih odpadkov. V postopku recikliranja nastajajo tudi snovi ali predmeti, ki nimajo veé
statusa odpadka. Podatki o produktih obdelave, ki niso ve¢ odpadki, so podani v spodnji
preglednici.
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Preglednica 6: Produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki pri obdelavi odpadka s Stevilko 02 01 04

V postopku obdelave nastala snov ali Koli¢ina v letu 2021 Koli¢ina v letu 2022
predmet (ton) (ton)
drugo 1.907,73 1.183,87
plastika 362,17 667,37
SKUPAJ 2.269,90 1.851,24
Vir podatkov:

e Zaleto 2021: Tabela 4a, porocila ODP-obdelava 2021 (IS-Odpadki, stanje porocil na dan 26. 4.
2023)
e Zaleto 2022: Tabela 4a, poroCila ODP-obdelava 2022 (IS-Odpadki, stanje na dan 16. 10. 2023)

V postopku obdelave poleg produktov nastajajo tudi odpadki, ki so posledica obdelave
odpadka. Vsi sprejeti odpadki namre¢ niso primerni za predelavo odpadkov v skladu s
tehnoloskimi postopki, ki jih izvajajo predelovalci. Zato v postopku obdelave nastajajo tudi
odpadki. Podatki za izbrani tip odpadka so v spodnji preglednici.

Preglednica 7: Odpadki, ki so nastali v postopku obdelave odpadkov 02 01 04 in ravnanje z njimi ter ravnanje z

neobdelanimi odpadki

Stevilka nastalega s .

odpadka ali o ] Koli€éinav | Koli€ina v

Nadaljnje ravnanje — oddano komu letu 2021 letu 2022

neobdelanega (ton) (ton)
odpadka
020104 0 — sami sebi v skladid€enje (stanje 31.12.) 940,80 2.901,09
020104 5 — ni nadaljnjega ravnanja 0,00 24,26
07 02 08* 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 8,73
07 02 13 1 — drug zbiralec v RS 0,00 227,35
07 02 13 3 —druga drzava ¢lanica EU 0,00 227,69
120102 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 1,28
1502 02* 1 — drug zbiralec v RS 0,00 0,49
19 03 06* 3 — druga drzava ¢lanica EU 0,00 94,72
1912 04 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 32,14
1912 11* 2 — drug izvajalec obdelave v RS 61,51 3,67
191212 3 — druga drzava &lanica EU 33,90 55,43
SKUPAJ 1.036,21 3.576,83
Vir podatkov:

e Zaleto 2021: Tabela 4, porocila ODP-obdelava 2021 (IS-Odpadki, stanje poro il na dan 26. 4. 2023)
e Zaleto 2022: Tabela 4, porocila ODP-obdelava 2022 (I1S-Odpadki, stanje na dan 16. 10. 2023)
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4.1.2 Podatki o obdelavi za odpadek s st. 07 02 13

Podatki o koli€¢inah prevzetih odpadkov s Stevilkko 07 02 13 — Odpadna plastika s strani
izvajalcev obdelave v letu 2021 in letu 2022 so podani v spodnji preglednici.

Preglednica 8: Kolic¢ine prevzetih odpadkov s Stevilko 07 02 13

Odpadki prevzeti od Le:::oi(;ﬂ Le:;)oi())ZZ

obdelani in neobdelani odpadki v skladiS€u (stanje na dan 1. 1.) 1.280,45 1.254,19
1 — lastni odpadki (OVD za obdelavo lastnih odpadkov) 5.872,05 5.030,02
2 — drug izvirni povzrogitelj v RS 7.301,05 7.340,59
3 —zbiralec v RS 1.555,38 1.577,13
4 — izvajalec obdelave v RS 46,12 60,74
5 — uvoz iz druge drzave €lanice EU 4.446,24 3.283,28
6 — uvoz iz tretje drzave (izven EU) 1.169,99 1.461,67
SKUPAJ 21.671,27 20.007,61

Vir podatkov:

e Leto 2021: Tabela 1 in Tabela 2, porocila ODP-obdelava 2021

o Leto 2022: Tabela 1 in Tabela 2, porocila ODP-obdelava 2022

Postopki obdelave odpadka so razli¢ni, prilagojeni strukturi odpadkov in moZnem nacinu
obdelave glede na pri€akovani kon¢ni produkt. Podatki o obdelavi odpadka v letu 2021 in letu
2022 so podani v spodnji preglednici.

Preglednica 9: Podatki o obdelavi odpadkov s Stevilko 07 02 13

Postopek Leto 2021 | Leto 2022
obdelave Opis postopka (ton) (ton)
R_12, R_13 |2 — predobdelava (sortiranje, sugenje, lotevanje itd.) 9.476,67 7.553,69
R 12 19 — predelava v trdno gorivo (R12) 0,00 573,96
R_0101 22 — soseZig 0,00 0,80
R 03 4 — recikliranje 10.266,95 9.470,94
R 12 23 — drug postopek predelave 10,77 1.374,40
D 01 26 — odlaganje 1.006,10 876,92
D 13 27 — drug postopek odstranjevanja 0,00 0,00
BO 99 — brez obdelave 0,00 156,90
SKUPAJ 20.760,50| 20.007,61
Vir podatkov:
e Leto 2021: Tabela 3, porocila ODP-obdelava 2022 (IS-Odpadki, stanje poroc€il na dan 26. 4. 2023)
e Leto 2022: Tabela 3, porocila ODP-obdelava 2022 (1S-Odpadki, stanje porocil na dan 16. 10. 2023)

Iz vidika recikliranja odpadkov z namenom ponovne uporabe pridobljenih produktov je izmed
zgoraj navedenih postopkov merodajen le postopek s kodo R_03, ki predstavlja recikliranje.
Pri ostalih postopkih privzamem, da ne gre za recikliranje, temveC€ druge nacine obdelave
odpadkov. Zato v nadaljevanju podajam podatke o produktih obdelave izbranega tipa
odpadkov samo za produkte, ki niso ve¢ odpadek.
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Obdelava odpadka 07 02 13

99 — brez obdelave 6506090

27 — drug postopek odstranjevanja
26 — odlaganje %2?10

23 —drug postopek predelave

4 —recikliranje

22 — soseliig

19 - predelava v trdno gorivo (R12) 8703096

2 — predobdelava (sortiranje, Srediranje, susenje,
loCevanje itd.)
0,00 2.000,00 4.000,00 6.000,00 8.000,00 10.000,0012.000,00

leto 2022 (ton) M leto 2021 (ton)

Slika 6: Grafi¢ni prikaz postopkov obdelave odpadka s st. 07 02 13

Recikliranje v postopku obdelave izbranega tipa odpadka se uporablja skoraj za polovico vseh
prevzetih odpadkov. V postopku recikliranja nastajajo tudi snovi ali predmeti, ki nimajo ve¢
statusa odpadka. Podatki o produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki, so podani v naslednji
preglednici.

Preglednica 10: Produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki pri obdelavi odpadka s Stevilko 07 02 13

V postopku obdelave nastala snov ali

Koli¢ina v letu 2021

Koli¢ina v letu 2022

predmet (ton) (ton)
drugo 2.628,27 3.758,96
plastika 2.731,78 3.784,85
gradbeni proizvodi (razen mineralov) 0,00 74,96
SKUPAJ 5.360,05 7.618,78
Vir podatkov:

e Zaleto 2021: Tabela 4a, porocila ODP-obdelava 2021 (IS-Odpadki, stanje porocil na dan 26. 4.

2023)

e Zaleto 2022: Tabela 4a, porocila ODP-obdelava 2022 (IS-Odpadki, stanje na dan 16. 10. 2023)

V postopku obdelave poleg produktov nastajajo tudi odpadki, ki so posledica obdelave
odpadka. Vsi sprejeti odpadki namre¢ niso primerni za predelavo odpadkov v skladu s
tehnoloskimi postopki, ki jih izvajajo predelovalci. Zato v postopku obdelave nastajajo tudi
odpadki. Podatki za izbrani tip odpadka so v nasledniji preglednici.
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Preglednica 11: Odpadki, ki so nastali v postopku obdelave odpadkov 07 02 13 in ravnanje z njimi ter ravnanje z
neobdelanimi odpadki

Stezzzzg::t::iega Koliginav | Koli¢ina v
neobdelanega Nadaljnje ravnanje — oddano komu Iet(Lt|02n0)21 Iet(Ltlozno)22
odpadka
07 02 08* 2 —drug izvajalec obdelave v RS 0,00 27,71
070213 O-sami sebi v skladi§¢enje (stanje 31. 12.) 974,39 3.795,71
070213 1 — drug zbiralec v RS 1.775,12 721,90
070213 2 —drug izvajalec obdelave v RS 55,96 64,42
070213 3 —druga drzava &lanica EU 1.309,37 1.475,71
070213 4 — tretja drzava (izven EU) 786,46 598,54
070213 5 — ni nadaljnjega ravnanja 0,00 876,92
120102 2 —drug izvajalec obdelave v RS 0,00 5,73
150102 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 323,74
150103 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 39,67
1502 02* 1 —drug zbiralec v RS 0,00 1,54
160216 3 —druga drzava &lanica EU 0,00 49,83
1903 06* 3 — druga drZava ¢&lanica EU 0,00 300,74
191204 0 — sami sebi v skladi§¢enje (stanje 31. 12.) 0,00 150,07
191204 2 —drug izvajalec obdelave v RS 198,28 289,79
191204 3 —druga drzava &lanica EU 368,77 645,60
191204 4 — tretja drzava (izven EU) 0,00 6,69
191210 3 —druga drzava &lanica EU 7.488,40 1.058,13
1912 11* 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 11,65
191212 2 —drug izvajalec obdelave v RS 1.332,68 634,08
191212 3 — druga drZava ¢lanica EU 109,56 1.269,19
191212 1 —drug zbiralec v RS 176,44 0,00
19 02 04~ 3 — druga drzava &lanica EU 0,66 0,00
SKUPAJ 14.576,08 12.347,34
Vir podatkov:

Zaleto 2021: Tabela 4, porocila ODP-obdelava 2021 (1S-Odpadki, stanje poroc€il na dan 26. 4. 2023)
Za leto 2022: Tabela 4, porocila ODP-obdelava 2022 (1S-Odpadki, stanje na dan 16. 10. 2023)

26




Durgutovi¢ A.: Predelava polietilenskih odpadkov na liniji za izdelavo polietilenskega granulata

FVO, Velenje 2024

4.1.3 Podatki o obdelavi za odpadek s st. 15 02 01

Podatki o koliCinah prevzetih odpadkov s Stevilko 15 02 01 — Plasticna embalaza s strani

izvajalcev obdelave v letu 2021 in letu 2022 je podan v naslednji preglednici.

Preglednica 12: Koli€ine prevzetih odpadkov s Stevilko 15 01 02

Odpadki prevzeti od Le:?oi(;ﬂ Le:;)oi())ZZ
obdelani in neobdelani odpadki v skladiS¢u (stanje na dan 1. 1.) 2.670,03 8.919,34
1 — lastni odpadki (OVD za obdelavo lastnih odpadkov) 1.206,17 247,46
2 — drug izvirni povzrogitelj v RS 19.020,34 17.908,79
3 — zbiralec v RS 3.765,23 4.515,32
4 — izvajalec obdelave v RS 13.934,08 22.188,12
5 — uvoz iz druge drzave €lanice EU 42.002,15 31.224,75
6 — uvoz iz tretje drzave (izven EU) 734,74 645,92
SKUPAJ 83.332,74 85.649,69
Vir podatkov:

e Leto 2021: Tabela 1 in Tabela 2, porocila ODP-obdelava 2021
e Leto 2022: Tabela 1 in Tabela 2, porocila ODP-obdelava 2022

Postopki obdelave odpadka so razli¢ni, prilagojeni strukturi odpadkov in moZnem nacinu
obdelave glede na pri€akovani kon¢ni produkt. Podatki o obdelavi odpadka v letu 2021 in letu
2022 so podani v spodnji preglednici.

Preglednica 13: Podatki o obdelavi odpadkov s stevilko 15 02 01

Postopek Leto 2021 | Leto 2022

obdelave Opis postopka (ton) (ton)
R _12, R_13 |2 — predobdelava (sortiranje, suSenje, lo€evanje itd.) 68.141,98 | 54.320,73
R 12 19 — predelava v trdno gorivo (R12) 0,00 53,54
R_0101 22 — sosezig 17,28 8,30
R 03 4 — recikliranje 11.268,25| 16.766,29
R 12 23 — drug postopek predelave 0,00 9.209,49
D 01 26 — odlaganje 0,00 0,00
D 13 27 — drug postopek odstranjevanja 0,00 1,13
BO 99 — brez obdelave 2,36 5.290,21
SKUPAJ 79.429,87 | 85.649,69

Vir podatkov:

e Leto 2021: Tabela 3, porocila ODP-obdelava 2021 (IS-Odpadki, stanje poroc€il na dan 26. 4. 2023)
e Leto 2022: Tabela 3, porocila ODP-obdelava 2022 (1S-Odpadki, stanje porocil na dan 16. 10. 2023)

Iz vidika recikliranja odpadkov z namenom ponovne uporabe pridobljenih produktov je izmed
navedenih postopkov merodajen le postopek s kodo R 03, ki predstavlja recikliranje. Pri
ostalih postopkih privzamem, da ne gre za recikliranje, temve¢ druge nacine obdelave
odpadkov. Zato v nadaljevanju podajam podatke o produktih obdelave izbranega tipa
odpadkov samo za produkte, ki ve€ niso odpadek.
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Obdelava odpadka 15 02 01

99 — brez obdelave g%go,u
— i i 1,13
27 — drug postopek odstranjevanja 0’00
26 — odlaganje 8'88

23 — drug postopek predelave 8-(2)89'49

4 — recikliranje

22 —soseiig 213'7388
19 — predelava v trdno gorivo (R12) 83084
2 — predobdelava (sortiranje, Srediranje, susenje,
lo€evanje itd.) ﬂ

0,00 20.000,00 40.000,00 60.000,00 80.000,00

leto 2022 (ton) M leto 2021 (ton)

Slika 7: Grafi¢ni prikaz postopkov obdelave odpadka s st. 15 02 01

Recikliranje v postopku obdelave izbranega tipa odpadka se uporablja skoraj za polovico vseh
prevzetih odpadkov. V postopku recikliranja nastajajo tudi snovi ali predmeti, ki nimajo ve¢

statusa odpadka. Podatki o produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki, so podani v naslednji
preglednici.

Preglednica 14: Produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki, pri obdelavi odpadka s Stevilko 15 02 01

V postopku obdelave nastala snov ali Koli¢ina v letu 2021 Koli€¢ina v letu 2022
predmet (ton) (ton)
drugo 4.751,28 0,00
plastika 7.835,49 15.005,60
gradbeni proizvodi 27,59 44,67
SKUPAJ 12.614,35 15.050,27
Vir podatkov:

e Zaleto 2021: Tabela 4a, porocila ODP-obdelava 2021 (IS-Odpadki, stanje porocil na dan 26. 4.

2023)

e Zaleto 2022: Tabela 4a, porocila ODP-obdelava 2022 (IS-Odpadki, stanje na dan 16. 10. 2023)

V postopku obdelave poleg produktov nastajajo tudi odpadki, ki so posledica obdelave
odpadka. Vsi sprejeti odpadki namre€ niso primerni za predelavo odpadkov v skladu s
tehnoloskimi postopki, ki jih izvajajo predelovalci. Zato v postopku obdelave nastajajo tudi
odpadki. Podatki za izbrani tip odpadka so v nasledniji preglednici.
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Preglednica 15: Odpadki, ki so nastali v postopku obdelave odpadkov 15 02 01 in ravnanje z njimi ter ravnanje z
neobdelanimi odpadki

Stevilka nastalega Nadaljnje ravnanje — oddano komu Koli¢ina Koli¢ina v
odpadka ali v letu letu 2022
neobdelanega 2021 (ton)
odpadka (ton)
07 02 14* 1 —drug zbiralec v RS 0,63 0,40
1201 02 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 23,36
150101 2 —drug izvajalec obdelave v RS 0,00 81,73
1501 02 0—sami sebi v skladiS¢enje (stanje 31. 12.) 5.977.87 1.741,19
150102 1 — drug zbiralec v RS 498,40 318,14
1501 02 2 —drug izvajalec obdelave v RS 13.397.89 15.889,75
150102 3 — druga drzava €lanica EU 13.764.41 12.758.18
1501 02 4 — tretja drzava (izven EU) 23.392.49 27.593,84
150103 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 58,34
150103 3 — druga drzava Clanica EU 0,00 1,44
1501 04 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 76,98
1501 04 3 — druga drzava €lanica EU 0,00 0,42
1501 06 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 51,66
1908 14 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 244,37
191202 1 —drug zbiralec v RS 0,00 2,44
191202 2 — drug izvajalec obdelave v RS 0,00 54,04
1912 04 0 — sami sebi v skladis€enje (stanje 31. 12.) 0,00 8,94
1912 04 1 — drug zbiralec v RS 1.252.68 146,08
191204 2 —drug izvajalec obdelave v RS 4.765,33 914,92
1912 04 3 — druga drzava Clanica EU 4.830.42 3.399,37
1912 04 4 — tretja drzava (izven EU) 0,00 82,96
191212 0 — sami sebi v skladidCenje (stanje 31. 12.) 0,00 5.119,04
191212 1 — drug zbiralec v RS 0,00 8,22
191212 2 — drug izvajalec obdelave v RS 453,23 843,88
191212 3 — druga drzava Clanica EU 0,00 531,48
19 02 04~ 3 — druga drzava Clanica EU 0,01 0,00
200139 2 — drug izvajalec obdelave v RS 49,03 0,00
SKUPAJ 68.382,39 69.951,17
Vir podatkov:

Zaleto 2021: Tabela 4, porocila ODP-obdelava 2021 (1IS-Odpadki, stanje poroc€il na dan 26. 4. 2023)
Za leto 2022: Tabela 4, porocCila ODP-obdelava 2022 (1S-Odpadki, stanje na dan 16. 10. 2023)
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4.1.4 Podatki o obdelavi za odpadek s st. 19 12 04

Podatki o koli¢inah prevzetih odpadkov s Stevilkko 19 12 04 — Plastika in guma s strani
izvajalcev obdelave v letu 2021 in letu 2022 so podani v nasledniji preglednici.

Preglednica 16: Koli€ine prevzetih odpadkov s Stevilko 19 12 04

Odpadki prevzeti od Le:?oi(;ﬂ Le:;)oi())ZZ

obdelani in neobdelani odpadki v skladi$¢u (stanje na dan 1. 1.) 6.096,44 10.469,86
1 — lastni odpadki (OVD za obdelavo lastnih odpadkov) 2.146,77 721,91
2 — drug izvirni povzrogitelj v RS 3.183,23 1.314,63
3 — zbiralec v RS 1.026,57 642,86
4 — izvajalec obdelave v RS 21.734,30 19.065,23
5 — uvoz iz druge drzave cClanice EU 59.302,94 66.037,60
6 — uvoz iz tretje drzave (izven EU) 105,55 664,19
SKUPAJ 93.595,79 98.916,27

Vir podatkov:

e Leto 2021: Tabela 1 in Tabela 2, porocila ODP-obdelava 2021

e Leto 2022: Tabela 1 in Tabela 2, porocila ODP-obdelava 2022

Postopki obdelave odpadka so razli¢ni, prilagojeni strukturi odpadkov in moZnem nacinu
obdelave glede na pri€akovani kon¢ni produkt. Podatki o obdelavi odpadka v letu 2021 in letu
2022 so podani v naslednji preglednici.

Preglednica 17: Podatki o obdelavi odpadkov s Stevilko 19 12 04

Postopek Leto 2021 | Leto 2022
obdelave Opis postopka (ton) (ton)
R_12, R_13 |2 — predobdelava (sortiranje, suSenje, lo€evanje itd.) 49.814,11| 33.141,06
R 12 19 — predelava v trdno gorivo (R12) 0,00 3.924,44
R _0101 22 — sosezig 50,24 89,34
R 03 4 — recikliranje 45.367,86 | 38.944,12
R 12 23 — drug postopek predelave 0,00 11.825,81
D 01 26 — odlaganje 129,44 97,34
D 13 27 — drug postopek odstranjevanja 0,00 1,51
BO 99 — brez obdelave 0,00| 10.892,64
SKUPAJ 95.361,65| 98.916,27
Vir podatkov:
e Leto 2021: Tabela 3, porocila ODP-obdelava 2022 (IS-Odpadki, stanje poroc€il na dan 26. 4. 2023)
e Leto 2022: Tabela 3, porocila ODP-obdelava 2022 (1IS-Odpadki, stanje porocil na dan 16. 10. 2023)

Iz vidika recikliranja odpadkov z namenom ponovne uporabe pridobljenih produktov je izmed
zgoraj navedenih postopkov merodajen le postopek s kodo R_03, ki predstavlja recikliranje.
Pri ostalih postopkih privzamem, da ne gre za recikliranje, temveC¢ druge nacine obdelave
odpadkov. Zato v nadaljevanju podajam podatke o produktih obdelave izbranega tipa
odpadkov samo za produkte, ki niso ve¢ odpadek.
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Obdelava odpadka 19 12 04

99 — brez obdelave W

27 — drug postopek odstranjevanja

26 — odlaganje | %5/34

9,44
23 — drug postopek predelave 0,00
4 - recikliranje _
22 — sose’ig gg:%ﬁ

19 — predelava v trdno gorivo (R12) %(2)4,44

0,00

2 — predobdelava (sortiranje, Srediranje, susenje,
locevanje itd.)

20.000,00 40.000,00 60.000,00

M leto 2022 (ton) M leto 2021 (ton)

Slika 8: Graficni prikaz postopkov obdelave odpadka s st. 19 12 04

Recikliranje v postopku obdelave izbranega tipa odpadka se uporablja skoraj za polovico vseh
prevzetih odpadkov. V postopku recikliranja nastajajo tudi snovi ali predmeti, ki nimajo ve¢

statusa odpadka. Podatki o produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki, so podani v naslednji
preglednici.

Preglednica 18: Produkti obdelave, ki niso ve¢ odpadki pri obdelavi odpadka s Stevilko 19 12 04

V postopku obdelave nastala snov ali Kolic¢ina v letu 2021 Kolic¢ina v letu 2022
predmet (ton) (ton)
drugo 8.376,56 703,99
plastika 37.060,62 26.410,45
guma 135,76 499,60
SKUPAJ 45.572,94 27.614,04
Vir podatkov:

e Zaleto 2021: Tabela 4a, porocila ODP-obdelava 2021 (IS-Odpadki, stanje porocil na dan 26. 4.

2023)

e Zaleto 2022: Tabela 4a, porocila ODP-obdelava 2022 (IS-Odpadki, stanje na dan 16. 10. 2023)

V postopku obdelave poleg produktov nastajajo tudi odpadki, ki so posledica obdelave
odpadka. Vsi sprejeti odpadki namre¢ niso primerni za predelavo odpadkov v skladu s
tehnoloskimi postopki, ki jih izvajajo predelovalci. Zato v postopku obdelave nastajajo tudi
odpadki. Podatki za izbrani tip odpadka so v naslednji preglednici
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Preglednica 19: Odpadki, ki so nastali v postopku obdelave odpadkov 19 12 04 in ravnanje z njimi ter ravnanje z

neobdelanimi odpadki

Stevilka nastalega Nadaljnje ravnanje — oddano komu Koli¢éinav | Koli¢ina v
odpadka ali letu 2021 letu 2022
neobdelanega (ton) (ton)
odpadka
07 02 08* 2 —drug izvajalec obdelave v RS 0,00 519
07 0213 1 —drug zbiralec v RS 0,00 135,19
07 0213 3 — druga drzava Clanica EU 594,22 135,40
12 01 02 2 —drug izvajalec obdelave v RS 96,60 44,61
150103 3 — druga drzava €lanica EU 13,50 10,10
1502 02* 1 — drug zbiralec v RS 0,00 0,29
19 03 06* 3 — druga drzava ¢€lanica EU 0,00 56,32
1908 14 2 —drug izvajalec obdelave v RS 306,98 258,07
191201 2 —drug izvajalec obdelave v RS 4,46 88,78
191202 1 — drug zbiralec v RS 36,40 17,14
1912 04 0 — sami sebi v skladiS¢enje (stanje 31. 12.) 10.073,59 19.696,62
191204 1 — drug zbiralec v RS 678,84 294,52
191204 2 — drug izvajalec obdelave v RS 10.436,95 8.312,73
191204 3 — druga drzava Clanica EU 22.627,83 14.181,15
191204 4 — tretja drzava (izven EU) 4.690,11 15.593,25
191204 5 — ni nadaljnjega ravnanja 0,00 97,34
1912 11* 2 —drug izvajalec obdelave v RS 0,00 2,18
191212 0 — sami sebi v skladiS¢enje (stanje 31. 12.) 0,00 2.969,43
191212 2 —drug izvajalec obdelave v RS 482,43 2.698,34
191212 3 — druga drzava €lanica EU 0,00 4.528,08
150102 2 —drug izvajalec obdelave v RS 43,99 0,00
1501 02 3 — druga drzava ¢&lanica EU 294,50 0,00
150103 2 —drug izvajalec obdelave v RS 89,42 0,00
19 02 04~ 3 — druga drzava ¢lanica EU 0,83 0,00
19 03 06* 1 — drug zbiralec v RS 0,84 0,00
1908 14 1 —drug zbiralec v RS 39,48 0,00
1912 01 4 — tretja drzava (izven EU) 1.526,62 0,00
SKUPAJ 52.038 69.125
Vir podatkov:

e Zaleto 2021: Tabela 4, porocila ODP-obdelava 2021 (IS-Odpadki, stanje porocil na dan 26. 4. 2023)
e Zaleto 2022: Tabela 4, porocila ODP-obdelava 2022 (1S-Odpadki, stanje na dan 16. 10. 2023)
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5 PREDSTAVITEV TEHNOLOSKEGA POSTOPKA PREDELAVE
ODPADKOV V POLIETILENSKI GRANULAT

V nadaljevanju je predstavljen tehnoloSki postopek predelave odpadkov na liniji za izdelavo
polietilenskega granulata tipa INTAREMA TVEplus, ki je name&¢ena in deluje v sklopu podjetja
PLASTA, d. o. o. Postopek, ki je predstavljen v nadaljevanju, temelji predvsem na konceptu
predelave, ki se izvaja v delovhem procesu obrata za reciklazo podjetja PLASTA, d. 0. 0., na
lokaciji Kamnje v Obéini Sentrupert na Dolenjskem.

Legenda:
=== Obmocje "Obrata PLASTA"

500 0 500 1.000 m

Slika 9: Lokacija podjetja PLASTA, d. o. o.
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5.1 PREDSTAVITEV PODJETJA PLASTA, D. O. O.

Podjetje PLASTA, d. o. o., (v nadaljevanju: druzba ali podjetje) se ukvarja z dejavnostjo
proizvodnje polietilenske folije (PE folije) iz polietilena nizke gostote (PE-LD) in polietilena
visoke gostote (PE-HD). Druzba izvaja dejavnost v sklopu urejenega Proizvodnega obrata
PLASTA, ki je urejen na lokaciji z naslovom Kamnje 41, 8232 Sentrupert. Lokacija z okolico je
prikazana na spodniji sliki.

Legenda:

;l ®ee Obmotje "Obrata PLASTA"
== PD-REGENERACIJA

f50 0 50 100 150 200m

Slika 10: Prikaz lokacije prostora za predelavo v sklopu obrata PLASTA d 0.0,z okollco

V sklopu obrata podjetje izvaja dejavnost proizvodnje polietilenske (PE) folije iz polietilena
nizke gostote PE-LD in polietilena visoke gostote PE-HD. Hkrati se na obmoc¢ju obrata izvaja
tudi postopek predelave odpadnih polietilenskih odpadkov (odpadna PE folija in odpadni PE
materiali) po postopku R3 v polietilenski granulat, ki omogoca ponovno uporabo v tehnoloskih
postopkih izdelave polietilenskih folij.

Proizvodni obrat PLASTA je v celoti gledano urejen na zemljis¢ih s parcelnimi §t. 580/2, 580/4,

581/7, 593/3, vse v k. 0. 1399-Sentrupert. Obmodje obrata z osnovnimi elementi je prikazano
na spodniji sliki.
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Legenda:

TETT \ 609/2 WP/‘* T
= \ 58@\ \/ 60 74\ \6 Xﬁl
3228 | > ' 609/3

\ 1 609/4 \60"/4‘

L”‘\\

®ee Obmotje "Obrata PLASTA"
== PD-REGENERACIJA
== PD Konfekcija
PD Ekstruzija

== Upravna stavba in delavnice

588/4

\/
8 20 0 20 40 60m
Q}/g \5 . I T .
566/1 ]\

Slika 11: Prikaz razdelitve obmocja obrata PLASTA na posamezne proizvodne dele

Proizvodni obrat se deli na posamezne proizvodne dele, in sicer:
1. EKSTRUZIJA: proizvodnja PE folij na liniji za proizvodnjo folij, kjer se pridobijo

polizdelki, namenjeni kasnejSemu dokonc¢anju v obratu konfekcija, ali pa ze koncni
izdelki, ki so pripravljeni za trzenje.

2. KONFEKCIJA: proizvodni postopek izdelave konénih proizvodov iz PE folij (npr.:
vrecke ipd.).

3. REGENERACIJA: proizvodni del, kjer se izvaja proces predelave PE odpadkov (R3)
na liniji za izdelavo polietilenskega granulata iz odpadne PE-folije.

4. Upravna stavba s pomoznimi prostori (priroéne delavnice za vzdrzevanije linij).

V sklopu obrata se v proizvodnem delu regeneracije izvaja tudi postopek predelave odpadnih
polietilenskih odpadkov (odpadna PE folija in odpadni PE materiali) po postopku R3 v
polietilenski granulat, ki omogo€a ponovno uporabo v tehnoloskih postopkih izdelave
polietilenskih folij. Za izvedbo postopka predelave odpadkov ima druzba pridobljeno
okoljevarstveno dovoljenje (OVD). OVD se nana$a na proizvodnjo in predelavo plasti¢nih
granulatov z zmogljivostjo proizvodnje do 18.000 ton folije na leto in izdelavo polietilenskih
izdelkov z zmogljivostjo do 5.000 ton na leto ter predelavo nenevarnih odpadkov po postopku
R3 v najved;ji koli¢ini do 17.520 ton na leto (ARSO, §t. 35472-131/2016-14 z dne 30. 5. 2018).
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5.2 OSNOVNI PODATKI O PROIZVODNEM DELU »REGENERACIJA«

Naprava za predelavo odpadkov po postopku R3 (objekt s spremljajo€imi ureditvami)
predstavlja del obrata, ki je v podjetju poimenovan »REGENERACIJA«. Ta del obrata je urejen
na delu zemlji$éu s parcelnimi $tevilkami: 580/2, 580/4 in 580/7, k. 0. Sentrupert. Obmogje
proizvodnega dela regeneracija s prikazom posameznih elementov, ki so del postopka
predelave, je informativno prikazan na spodniji sliki.

L o i

-\-\-\-\-\-\-\-l-\-I-\-I-I-I-I-i-ll\-Il\III\IIIIIIIIIIIIII-

I
/h\-I-\-I-\-I-l-l-\-l-\-ll\-\-\-\-

Slika 12: Prikaz elementov proizvodnega dela "Regeneracija”

Prostor, kjer se izvaja predelava odpadkov, je v celoti pokrit s streho. Tla znotraj objekta so
betonska in odporna na udarce in razlitie tekoCine. Tla objekta so obrobljena in s padci v
notranjost objekta, tako da se v primeru razlitja tekoc€in po tleh te zadrZijo znotraj objekta.

V objektu, ki je namenjen proizvodnemu delu »regeneracija«, so names¢ene posamezne

naprave in ureditve, ki se uporabljajo v postopku obdelave odpadkov po postopku R3.
Podatki o napravah so podani v naslednji preglednici.
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Preglednica 20: Podatki o napravah, namesc¢enih v proizvodnem delu »regeneracija«

Oznaka Naprava
naprave
N4 Linija za izdelavo PE granulata tipa INTAREMA TVEplus
N8 ICN za tehnologko odpadno vodo s pripadajogimi elementi
N9 Sortirana linija s pozicijami za ro¢no sortiranje. Napravo tvori sortirna linija s

stiskalnico za predpripravo odpadkov v predelavo. V tem delu prostora so
namescene tudi posode za zbiranje izlo€enih frakcij in ostankov po predelavi.
N10 Linija za pranje umazane PE folije. Prostor, na katerem je postavljena linija za
pranje tistega dela odpadkov, ki morajo biti zaradi neCisto€ pred postopkom
predelave ocisceni.

N11 Prostor za razpakiranje in pripravo odpadkov. To je prostor za postavitev koSar in
bal z odpadki, ki gredo v predelavo.
N12 Zunanje skladiséne povrsine za skladis¢enje odpadkov. Asfaltirane nepokrite

povrsine, ki so namenjene skladis¢enju PE odpadkov pred izvedbo postopka
predelave v PE granulat.

N13 Manipulativhe povrSine pod nadstresnico za proizvodna dela regeneracije —
skladiS&enje izlo€enih odpadkov do predaje pooblas€enim prevzemnikom.
N38 Linija za izdelavo PE granulata tipa INTAREMA TVEplus

.....

povrsinah v sklopu predmetne lokacije. PovrSine, kjer so odpadki skladiS&eni, so asfaltirane in
infrastrukturno opremljene, tako da je zagotovljen zajem in ustrezno odvajanje meteornih
odpadnih voda.

Za dostop do lokacije so Ze izvedeni vsi prikljucki na javno cestno omrezje. Dostopne poti do
lokacije predelave so v celoti asfaltirane. Dostop do lokacije je urejen in vsi prikljucki na javno
cestno omrezje so ze v uporabi. Cestno omrezje omogoca dovoz in dostop s tovornimi vozili,
omogocCa ustrezen dostop in je primerno za uporabo. Na ta nacin je omogocen nemoten dovoz
odpadkov na obravnavano lokacijo.

ParkiriSCa za potrebe zaposlenih so urejena na Ze obstojeCih parkiriS€ih okrog objekta.
Zagotovljena je moznost intervencijskega dostopa za celoten kompleks

5.3 PODATKI O NAPRAVI ZA IZDELAVO PE GRANULATA

V tehnoloSkem postopku predelave odpadkov iz polietilenskih materialov v polietilenski
granulat v obratu za reciklazo podjetja PLASTA, d. 0. 0., se uporablja naprava tipa INTAREMA
TVEplus, proizvajalca EREMA Engineering Recycling Maschinen und Anlagen Ges.m.b.H. iz
Avstrije.

Gre za patentirani ekstrudirni sistem INTAREMA® TVeplus®, ki je prinesel novost pri
recikliranju materialov, ki ovirajo proces predelave, kot so mo¢no potiskani materiali in/ali zelo
vlazni materiali. Predelava teh materialov je omogofena s temeljito ultra-fino filtracijo,
homogenizacijo taline in visoko zmogljivim razplinjevanjem v enem procesu. Preverjeno
osnovno nacelo tehnologije TVEplus® — taljenje in filtracija — poteka pred razplinjevanjem
ekstruderja. To pomeni, da je mogoCe dosegati visoko kakovost reciklata, ki nastane kot
produkt predelave. /28/
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Linija INTAREMA TVEplus za izdelavo polietilenskega granulata v procesu predelave
polietilenskih odpadkov je sestavljena iz sledecih sklopov (glej sliko v nadaljevanju) /28/:
1. Transportni trak oz. dozirna enota.

2. Aglomerator, kjer se odpadni polietilenski material zmeSa, segreje in posusi, tako da
je pripravljen za nadaljnjo predelavo.

3. Polz in cilinder, kjer se polietilenski material zgnete in dodatno premeSa tako, da

dobimo homogenizirano talino.

Samodistilna filtrirna naprava, ki odstrani necistoce, prisotne v talini.

Modul za homogenizacijo taline s filtrsko mrezico.

Odplinjevalna cona.

Transportni modul za potisk ocis€ene taline na granulatursko glavo.

Granulatorska naprava, kjer poteka sekanje taline na granulat ter ohlajanje granulata

v vodi.

© N O

Doziranje vhodnega polietilenskega materiala je lahko ro¢no ali pa avtomatsko (1). Material
gre preko dozirne enote v enoto za predkondicioniranje (2), kjer se material reze, meSa,
segreva in posusi, da je omogocCena nadaljnja predelava. V procesu se tangencialno povezan
ekstruder neprekinjeno polni z vro€im, predhodno stisnjenim polietilenskim materialom.
Tehnologija Counter Current® omogoca optimizirano sesalno delovanje v razSirjenem
temperaturnem obmodju. V polzu ekstruderja (3) se material plastificira in razplinjuje. Na koncu
cone plastificiranja se talina usmeri iz ekstruderja v cono za filtriranje, kjer se talina odisti v
popolnoma avtomatskem, samodistilnem filtru (4) in se ponovno vrne v ekstruder. Kon¢na
homogenizacija taline poteka v modulu za homogenizacijo taline (5). Material nato potuje v
razplinjevalno cono (6), kjer se filtriran in homogeniziran material razplini. Nato se talina preko
transportnega modula (7) pri izjemno nizkem tlaku transportira do granulatorske glave (8), kjer
nastane granulat in se izvede postopek ohlajanja granulata na vodi. /28/
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Slika 13: Shematski prikaz sklopov linije za izdelavo polietilenskega granulata iz odpadne PE-folije EREMA
Vir: https://www.erema.com/en/intarema_tveplus/
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5.4 OSTALI STROJI IN OPREMA

Za nemoteno izvajanje dejavnosti predelave polietilenskih odpadkov po postopku R3 je na v
prostoru regeneracije poleg prej navedene naprave (linija tipa INTAREMA TVEplus) na
razpolago tudi (PLASTA, d. o. 0., 2022):

o vili€ar, kot stroj za nakladanje in dvigovanje bremen;

e sortirni trak (sortirna linija) s pozicijami za ro¢no sortiranje;

e linija za pranje umazanih polietilenskih odpadkov (PE folije) in pripravo za nadaljnjo
predelavo na liniji za izdelavo PE granulata;

e kovinski zabojniki za izloene odpadke in nezelene primesi;

e kovinske mreze za zbiranje sortirane folije;

¢ tehtnica za tehtanje vstopnih in izstopnih koli€in;

e roc¢no orodje (kleS¢e, ro¢na zaga);

e stojala za namenske vreCe za shranjevanje pridobljenega PE granulata ("BIG-BAG").

5.5 POSTOPEK PREDELAVE ODPADKOV V PE GRANULAT

5.1.1 Prevzemanje odpadkov v postopek predelave

Dovoz odpadkov se izvaja s tovornimi vozili. Odpadki so v trdnem agregatnem stanju. Dostava
odpadkov je v obliki vezanih bal, ki so v pretezni meri dimenzij 160 x 120 x 100 cm. Pri tem je
treba izpostaviti, da je prevladujoci tip odpadkov balirana odpadna polietilenska folija. Sprejem
in manipulacija z odpadki se izvaja na asfaltiranih zunanjih nepokritih povrSinah. Prevzem
posilike odpadkov se izvede z viliCarjem. Sredstva in oprema, s katerimi podjetje prevzema
odpadke, so:

e tovorno vozilo;

¢ vili¢ar za dvigovanje bremen,;

o tehtnica za tehtanje odpadkov pred sprejemom in pred oddajo v nadaljnje ravnanje.

Prevoz odpadkov do kraja skladiS¢enja in predelave je mozen na dva nacina, ki sta odvisna
od vrste predhodnega dogovora med strankama (podjetjem in povzrociteljem), in sicer:
e da podjetje izvede prevoz s svojimi prevoznimi sredstvi ali
e da prevoz opravijo povzrocitelji odpadkov sami ali preko pooblad€enih prevoznih
druzb.

V primeru prvega nacina bo za prevoz odpadkov z lokacije predaje odpadkov na lokacijo
predelave odpadkov poslano tovorno vozilo, ki bo dostavilo prevzete odpadke do lokacije
predelave, ki je lokacija prostora za predelavo v sklopu podjetja PLASTA, d. o. o.

Pred prevzemom odpadkov pri imetnikih odpadkov bo izvedena kontrola odpadkov, ki se jih

prevzema (glej naslednje poglavje). V primeru, da odpadki ustrezajo zahtevam, se jih bo
prevzelo, v nasprotnem primeru se jih ne prevzame.
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5.1.2 Preverjanje odpadkov pred obdelavo

Postopek preverjanja odpadkov pred predelavo, ki se izvaja, je preverjanje spremljevalne
dokumentacije in vizualna kontrola odpadkov.

Pri preverjanju dokumentacije se izvede pregled prevoznih listin (prevoznica, tehtalni list,
dobavnica ...), ki odpadke spremljajo. Namen tega preverjanja je nedvoumno ugotoviti, kdo je
posiljatelj odpadka in prevoznik ter preveriti skladnost posilike odpadkov glede na koli¢ino in
strukturo posiljike odpadkov, ki je bila odpremljena od poSiljatelja in je dostavljena na
predmetno lokacijo z namenom sprejema v predelavo.

Vsi pripeljani odpadki se nato pred sprejemom na predelavo vizualno pregledajo. Vizualna
kontrola se opravi v vhodnem delu na obmoc¢je zunanjega skladidCa, in sicer v delu, ki je
namenjen raztovoru in skladiS¢enju sprejetih odpadkov. Namen vizualne kontrole je ugotoviti,
ali so med posiljko odpadkov, ki se jih sprejema v predelavo, morda prisotni kakrni koli drugi
odpadki oz. druge snovi (tujki).

Pri izvajanju vizualne kontrole je pozornost predvsem namenjena ugotavljanju, ali so med
odpadki, ki se jih sprejema v predelavo po postopku R3, v sklopu predmetne naprave prisotni:
e Kkosi lesa, stekla ali kovin, ki bi lahko bili med odpadki, ki so hamenjeni za predelavo;
e ostanki maziv in olj, ki so morda bili zaradi zascite pakirani v odpadno folijo, ki se
sprejema v predelavo.

V primeru, da se med vizualno kontrolo ugotovi prisotnost navedenih materialov oz. odpadkov,
Se zlasti pa v primeru ugotovitve prisotnosti sledi olja in masti na balah, v katerih so pakirani
odpadki, se posilika odpadkov zavrne in vrne posiljatelju odpadkov. Odpadkov, ki vsebujejo
nevarne snovi, se ne prevzema, saj predelava teh odpadkov ni predvidena.

V kolikor odpadki ustrezajo zahtevam (ni prisotnosti zgoraj navedenega), se jih stehta in vodja
sluzbe organizira, da se odpadki razlozijo na za to namenjen prostor za skladiS¢enje prevzetih
odpadkov.

V kolikor odpadki ne ustrezajo dogovorjenim zahtevam, se jih ne sprejeme in se jih vrne
povzrocitelju odpadkov (velja za primer, ko povzrocitelji sami pripeljejo odpadke na lokacijo,
sicer pa se to preveri ze pri povzroditelju, v kolikor podjetje samo izvaja prevzem pri njih).

5.1.3 Skladiséenje odpadkov do postopka predelave

Ob objektu, ki pripada proizvodnemu delu regeneracije, so urejene povrsine, namenjene za
skladisCenje odpadkov (N12), ki se sprejemajo v predelavo. Gre za asfaltirano povrsino, ki je
infrastrukturno opremljena. Odpadki, ki so sprejeti v postopek predelave, se skladiScijo na
zunanjih asfaltiranih povrSinah ob objektu proizvodnega dela »regeneracija«, kjer se izvaja
postopek predelave. Te povrsine so namenjene skladis€enju sprejetih odpadkov do pricetka
postopka predelave odpadkov na liniji za izdelavo PE granulata iz odpadne PE-folije.

Odpadki, ki se jih sprejema v predelavo, so dostavljeni v balah. Konkretno gre za balirano
odpadno folijo, ki omogoca, da se odpadke skladis¢i na zunanjih povrSinah na nacin zlaganja
v veCje kupe. Posamezna vrsta odpadkov, ki se sprejema v predelavo, je na lokacijo
dostavljena v loCenih posiljikah (lo€ene bale) in v praksi se ne zgodi, da bi bila v eni bali
mesSanica odpadkov. SkladiS¢enje sprejetih vrst odpadkov, ki so v balah, je urejeno tako, da
so posamezne vrste odpadkov med seboj loCene in oznacene.
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Velikost prostora oz. povrSine, ki se nameni posamezni vrsti odpadka, se dolo€a sproti glede
na koli¢ine posameznih vrst odpadkov, ki so Ze prisotne na lokaciji in glede na razpoloZljive
kapacitete povrsin za skladisCenje.

Podatki o nacCinu skladis¢enja odpadkov pred predelavo, po posamezni vrsti odpadka, so
podani v nasledniji preglednici.

Preglednica 21: Podatki o nacinu skladiS¢enja odpadkov pred predelavo v obratu PLASTA, d. o. o.

St. odpadka Nacin skladiséenja pred obdelavo
1 02 01 04 — Odpadna | Odpadki se skladiscijo v zlozenih kupih v obliki stisnjenih in vezanih
plastika bal, ki so obi¢ajno dimenzij 160 x 120 x 100 cm. Masa bale se giblje

med 600 in 900 kg, odvisno od dimenzije bale in stisnjenosti odpadkov.
Skladis¢enje na urejenih povrSinah ob objektu. SkladiS¢enje je na
nepokritih zunanjih povrSinah na prostem. PovrSine so asfaltirane.
Visina skladiS¢enih kupov je do najve¢ 4 m.

2 07 02 13 — Odpadna
plastika

Odpadki se skladis€ijo v zlozenih kupih v obliki stisnjenih in vezanih
bal, ki so obi¢ajno dimenzij 160 x 120 x 100 cm. Masa bale se giblje
med 600 in 900 kg, odvisno od dimenzije bale in stisnjenosti odpadkov.
Skladis€enje na urejenih povrdinah ob objektu. Skladis¢enje je na
nepokritih zunanjih povrSinah na prostem. PovrSine so asfaltirane.
Visina skladi¢enih kupov je do najve¢ 4 m.

3 15 01 02 — Plasti¢na
embalaza

Odpadki se skladis€ijo v zlozenih kupih v obliki stisnjenih in vezanih
bal, ki so obiajno dimenzij 160 x 120 x 100 cm. SkladiS¢enje na
urejenih povrsinah ob objektu. Masa bale se giblje med 600 in 900 kg,
odvisno od dimenzije bale in stisnjenosti odpadkov. Skladi€enje je na
nepokritih zunanjih povrSinah na prostem. PovrSine so asfaltirane.
Visina skladi¢enih kupov je do najve¢ 4 m.

4 19 12 04 — Plastika in
guma

Odpadki se skladis¢ijo v zlozenih kupih v obliki stisnjenih in vezanih
bal, ki so obiajno dimenzij 160 x 120 x 100 cm. Masa bale se giblje
med 600 in 900 kg, odvisno od dimenzije bale in stisnjenosti odpadkov.
Skladis¢enje na urejenih povrSinah ob objektu. SkladiS¢enje je na
nepokritih zunanjih povrSinah na prostem. PovrSine so asfaltirane.
Visina skladiS¢enih kupov je do najve¢ 4 m.
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5.1.4 Proces predelava odpadkov v PE granulat

Postopek predelave odpadkov (odpadne PE folije) je namenjen pridobitvi polietilenskega
granulata (PE granulat), ki omogo€a ponovno uporabo v tehnoloSkih postopkih izdelave
polietilenskih folij.

Predelava se izvaja v sledecih korakih:
1. Prenos odpadkov (balirana odpadna folija) iz zunanjega skladi$¢a v prostor proizvodne
halo, ki je namenjen sortiranju.
2. Razpakiranje in sortiranje.
3. Pranje umazane folije (izvede se samo za tisti del umazane folije, ki potrebuje pranje).
4. Predelava na liniji izdelavo polietilenskega granulata iz odpadne PE folije.

5.1.4.1 Prenos odpadkov iz zunanjega skladisCa v prostor za sortiranje

Odpadke, ki so sprejeti v predelavo (tj. balirana odpadna PE folija), se iz prostora zunanjega
skladis€a s pomodjo viliCarja, ki je opremljen s prilagojenimi prijemalnimi kleS¢ami za prenos
bal, prenese v notranjost objekta, kjer se izvaja postopek predelave, in sicer na manipulativni
prostor, ki je namenjen za razpakiranje bal ter sortiranje folije s sprotnim vizualnim pregledom
stanja.

5.1.4.2 Razpakiranje in sortiranje

Odpadni material, ki je prenesen iz zunanjega skladi§¢a na manipulativni prostor, je s trdo
jekleno Zico ali pa s trakovi vezan v bale, ki jih je potrebno razpakirati. Za namen tega delavec
posamezno balo s pomocjo roénega orodja (rocne klesc¢e ali rezilo) razpakira in odstrani vezni
material (jeklena zica ali trak). Odstranjeni vezni material se glede na vrsto zbira v koSarah, ki
so namescene ob prostoru za sortiranje.

Nato se vsebina posamezne bale nalaga na sortirno linijo, kjer delavci vizualno pregledujejo
stanje odpadne folije, ki je bila balirana, sproti izloCujejo necistoCe in materiale, ki so lahko
prisotni med folijo, ter sortirajo folijo na umazano in Cisto. Postopek se izvaja ro¢no, na nacin,
da se necistoCe in primeSane materiale sproti odlaga v zabojnike, ki so name&¢&eni ob sortirni
liniji. Sortirana folija, glede na umazano in Cisto, se tudi ro¢no odlaga v koSare za isto folijo in
umazano folijo. KoSare so postavljene ob sortirni liniji.

Odpadna folija se glede na Cistost sortira oz. loCuje na:
¢ umazano folijo, ki vsebuje Se nelodljiv papir in je umazana od prahu ali blata in jo je
potrebno pred predelavo oprati 0z. o istiti;
o (Cisto folijo, ki je ni treba predhodno oprati o0z. odistiti in se lahko predeluje na liniji.

Trend iz zadnjih let glede nacina dostave in stanja Cistosti odpadkov, ki se jih dostavi na
lokacijo z namenom predelave v PE granulat, je tak, da se pojavlja vse vedji delez Cistega
odpada brez umazanih delov (prah, blato ipd.). Tako je trenutno previadujoci del Cista ze
oprana PE folija, ki ne potrebuje vmesnega pranja pred izvedbo kon&ne predelave na liniji za
izdelavo PE granulata iz odpadne PE folije. Zato se pri sprejemu in skladis€enju glede na
navedeno Ciste in tiste, ki vsebujejo neliste dele. Nato gre Cisti del sprejete PE folije
neposredno v predelavo brez vmesnega pranja. Glede na trend zadnjih let je takSnih Cistih
odpadkov priblizno polovica. Zato se Ze pri skladiS€enju odpadki loCujejo tudi glede na Cistost.
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Razvrs&eno folijo in druge PE odpadke delavci na koncu sortirnega traku nakladajo:
e koncept A: na transportni trak pralne linije (to velja za umazani del);
e koncept B: neposredno na predelovalno linijo za izdelavo PE granulata (to velja za Cisti
del).

V nadaljevanju je opisan tudi postopek pranja umazanega dela odpadkov, ki so sprejeti v
predelavo pred predelavo na liniji za izdelavo PE granulata.

5.1.4.3 Postopek pranja umazanega dela sprejetih odpadkov

Del sprejetih odpadkov (odpadna PE folija) je lahko umazan in obremenjen s prahom in
necdistoCami, ki jih je pred predelavo na liniji INTEREMA TVEplus potrebno odstraniti (delci
papirja, lepila, kosi plastike ...). To se izvaja na liniji za pranje umazanega dela prejetih
odpadkov v sklopu obrata regeneracije. V postopku pranja se uporablja €ista voda brez
dodatkov. Kot posledica pranja nastaja tudi industrijska odpadna voda.

Sortirane odpadke, ki so sprejeti v predelavo, vsebujejo nelocljiv papir in so umazani od blata
in prahu, delavec naklada na transportni trak pralne linije, ki transportira folijo v trgalni mlin. Tu
se odpadke trga na dimenzije ca. 32 x 32 mm. Odpadek se s pomocjo ventilatorja transportira
po ceveh v zbiralni silos.

Iz silosa se umazana folija dozira v komoro predpranja, kjer se navlazi z vodo. S tem se doseze
pogoj za raztapljanje in odstopanje umazanije in papirja od folije, kar se pospeseno opravlja v
polZznem transporterju s €istiino metlo in curkom vode. Voda izpira delce prahu, blata, papirja
in plastike v odtoc¢ni kanal, ki je speljan v posebni troprekatni Cistilni bazen.

LoCevanije nalepk in drugih papirnatih necistoC iz odpadkov se izvaja v napravi za mehanic¢no
odstranjevanje papirja, ki je sestavni del linije za pranje.

Postopek pranja se dokonca v pralni kadi. Ves postopek pranja se izvaja s hladno vodo ter
brez prisotnosti kakrsnih koli €istilnih oz. pralnih sredstev.

V nadaljevanju sledi postopek grobega odcejanja, ki poteka v nagnjenem transportnem polzu,
kjer viSinska razlika omogo€a sprotno odcejanje opranega odpadka in transport odpadka v
prvo centrifugo. Od tu jo ventilator sesa oc€iS€eni odpadek v ciklon. Iz ciklona drugi ventilator
preko cevnega susilca transportira razsekane odpadke (drobne delce, pomeSane z vro¢im

zrakom) v mlin linije za izdelavo PE granulata.

Industrijske odpadne vode

V postopku pranja odpadkov nastaja odpadna voda. Odpadna voda se Cisti na industrijski
gistilni napravi (ICN). Pregiséena voda se delno vrada nazaj v postopek pranja, saj je
vzpostavljen delni zaprti sistem vraanja precis€ene odpadne vode. Proces ravnanja z

industrijsko odpadno vodo je opisa v nadaljevanju.

V postopku pranja se uporablja Cista voda brez dodatkov. Kot posledica pranja nastaja tudi
industrijska odpadna voda. Odpadna voda se Cisti na namenski industrijski Cistilni napravi
(ICN). V letu 2021 je podjetie PLASTA, d. o. o., pristopilo k razvoju in analizam moZnosti za
posodobitev opreme industrijske Cistiine naprave (N6), ki je nameSCena za potrebe
proizvodnega dela regeneracija.
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V sodelovanju s podjetjiem PVS GmbH je bila izbrana reSitev za nadgradnjo industrijske Cistilne
naprave na nacin vkljuCitve tehnologije »PVS TANK FLOTATION UNIT (POTF)« s
spremljajoCimi komponentami, ki vklju€ujejo pripadajoCe dozatorje, dodatni rezervoar za blato
s pripadajoCo Crpalko in filter preSo. Z navedenimi elementi je bila nadgrajena industrijska
Cistilna naprava (N6), ki po zaklju€ku celovite prenove omogoca Cis€enje vode s pretokom do
150 m3h. Z izvedeno nadgradnjo elementov ICN se vzpostavlja t. i. delni zaprti krogotok.
PreciS¢ena voda se vrata nazaj v postopek pranja, saj je vzpostavljen in z nadgradnjo tudi

predviden delno zaprti sistem kroZenja vode za pranje.

Visek vode (zaradi dodajanja sveZe vode v sistem za pranije folije) se odvaja na izpust iz ICN.
Preci$éena odpadna voda iz ICN odteka preko lovilca olj in merilnega mesta (MM1) do iztoka
v potok Bistrica (V1). Pred iztokom V1 je vgrajen lovilec olj z usedalnikom. Parametri na izpustu
so v okviru mejnih dovoljenih vrednosti posameznih parametrov, ki so zahtevani za spremljanje
iz Uredbe o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo.

5.1.4.4 Predelava na liniji izdelavo PE granulata iz odpadne PE folije

V tehnoloSkem postopku predelave odpadkov iz polietilenskih materialov v polietilenski
granulat v obratu za reciklazo druzbe PLASTA, d. o. 0., se uporablja naprava tipa INTAREMA
TVEplus. Osnovni podatki in opis naprave so podani v predhodnem poglavju 5.3. V
nadaljevanju opisujemo postopek predelave.

Sortirane in pripravljene polietilenske odpadke (PE folija in PE odpadki za predelavo) se
dodaja v mlin linije INTAREMA TVEplus. V mlinu se odpadke zmelje na drobne kose.
Dodajanje v mlin se izvede avtomatsko, v kolikor gre za odpadek, ki je bil predhodno obdelan
v postopku pranja (koncept A), ali pa ro€no, v kolikor gre za Ciste odpadke brez predhodnega
pranja (koncept B), ki gredo neposredno v postopek predelave.

Zmleti material se iz mlina transportira v aglomerator. V aglomeratorju se folija stopi in se
dozira v polz ekstruderja. Polz potiska staljeno folijo na filter. Pred tem se masa homogenizira,
odplini (dokon&no odstrani vlaga) ter potuje na filter. Na filtru se masa dodatno odisti in nato
potuje preko adapterja na granulacijsko glavo, kjer se oblikuje v granulat. Granulat nato pada
v vodo, kjer se ohladi.

V postopku centrifugiranja se nato lo€i voda od granulata, posuSeni granulat pa se s pomocjo
ventilatorja transportira v silos. Odpadna tehnoloSka voda je speljana preko mehani¢nega
Cistilca v prvi prekat bazena (Cistiina linija), iz katerega se preCrpava na vibracijsko sito.
Praznjenje silosov se izvaja s pakiranjem v »big bag« vre€e, ki se nato stehtajo in z vilicarjem
transportirajo na skladiséno deponijo.

Za pravilnost delovanja linije za izdelavo granulata skrbi operater, katerega naloga je nadzor
delovanja stroja, menjava filtrov, pakiranje in tehtanje.
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5.1.5 Ravnanje s pridobljenimi produkti po predelavi

Pridobljeni produkt po predelavi je polietilenski granulat. Ta se na koncu linije INTAREMA TVE
plus po izvedenem susenju zbira v silosu. Sproti se izvaja tudi praznjenje silosa s pakiranjem
pridoblijenega PE granulata v »big bag« vreCe, ki se nato stehtajo in z viliCarjem transportirajo
v prostor za skladiS€enje pridobljenih PE granulatov.

V vre€ah se pridobljeni PE granulat skladi$¢i na za to doloenem prostoru. Podatki o nacinu
skladi$€enja so podani v spodniji preglednici.

Preglednica 22: Podatki o nacinu skladiS¢enja posameznih vrst pridobljenih produktov po predelavi

Produkt po predelavi Nacin skladiSéenja
1 Recikliran polietilenski granulat. - Pridobljeni produkti se po izvedenem postopku
Naziv produkta in trzna oznaka: predelave pakirajo v »big bag« vrede in skladi$&ijo na
* Regenerat EKO obmogju prostora za pridobljene produkte. Produkt se

skladiS&i v pokritem prostoru.

- Recikliran polietilenski granulat z oznako EKO se nato
uporablja kot surovina za izdelavo folije na oddelku za
izdelavo folije, predvsem za namen izdelave vreck.

2 Recikliran polietilenski granulat. - Pridobljeni produkti se po izvedenem postopku
Naziv produkta in trzna oznaka: predelave pakirajo v »big bag« vreée in skladis&ijo na
* Regenerat G obmogju prostora za pridobljene produkte. Produkt se

skladis¢i na odprtem nepokritem skladi$¢u.

o Recikliran polietilenski granulat se nato uporablja kot
surovina za izdelavo folije na oddelku za izdelavo
folije, predvsem za namen izdelave za&Zitnih folij za
gradbenistvo.

3 Recikliran polietilenski granulat. - Pridobljeni produkti se po izvedenem postopku
Naziv produkta in trzna oznaka: predelave pakirajo v »big bag" vrede in skladi$gijo na
* RegeneratN obmogju prostora za pridobljene produkte. Produkt se
skladiS¢i v pokritem ali pa na odprtem nepokritem
skladiS&u.

- Recikliran polietilenski granulat se nato uporablja kot
surovina za izdelavo folije na oddelku za izdelavo folije.
Gre za brezbarvne folije Sirokega formata.

Pridobljeni PE granulat se nato uporablja v postopku nadaljnje predelave na linijah tehnologije
ekstruzije. PE granulat se uporablja za proizvodnjo polietilenskih folij razli€nih dimenzij in vrst.

5.1.6 Odstranjevanje izlo€enih odpadkov in primesi ter ostankov po predelavi

V procesu predelave nastajajo tudi ostanki odpadkov, ki so bodisi izloCeni kot nezelene primesi
v fazi sortiranja bodisi kot izloCeni del odpadka iz pakirane bale, v kolikor se pri razpakiranju
sortiranju ugotovi, da vsebina ni primerna za predelavo. Podatki o pri¢akovanih odpadkih, ki
nastajajo v postopku predelave zaradi izloCitve neZelenih primesi in pri procesu pranja, so po
posamezni vrsti odpadkov podrobneje opredeljeni v nadaljevaniju.
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Preglednica 23: Odpadki, ki nastajajo kot ostanki ali izlo¢eni odpadki v postopku predelave

postopku se na sortirni liniji izvaja podroben vizualni
pregled in ro¢no izloGanje nezZelenih primesi.
Odstranjujejo se predvsem gumijasti deli, kot
odpadek s Stevilko 19 12 04, ter ostale nezelene
primesi, ki niso PE kot odpadek s Stevilko 19 12 12.

St. Faza postopka predelave in odpadek, ki lahko St. odpadka za izloéene
odpadka nastaja odpadke in ostanke po
predelavi
Razpakiranje: v tem procesu delavci odstranijo | - 19 12 02 — Zelezne
vezni material (jeklena Zica, jekleni trak ali PP trak). kovine
Zato nastaja odpadek s Stevilko 19 12 02. Ob&asno | - 19 12 04 — Plastika in
nastane tudi PP trak, ki ga podjetje oddaja kot guma
odpadek 19 12 04 (ta odpadek ni primeren za | - 1501 03 —Lesena
predelavo v predmetnem procesu). Dostavljeni embalaza
odpadki v predelavo so v€asih naloZeni na lesene (poSkodovane lesene
palete zaradi laZje manipulacije za natovarjanje in palete).
raztovarjanje. Lesene palete se v procesu |- 02071 04— Odpadna
razkladanja zaradi manipulacije poskodujejo. Zato plastika (Obéasno se
ob&asno nastaja odpadek, ki ga podjetje oddaja kot pod isto §t. odpadka
odpadek s Steviko 15 01 03. Obcasno se pri predajo sprejeti
razpakiranju in vizualnem pregledu ugotovi, da so odpadki
odpadki v bali neustrezni za nadaljnji proces pooblascenim
predelave. V takem primeru se iz nadaljnjega prevzemnikom, v
postopka izlo€i celotna bala, ki jo podjetje v takem kolikor so bili
primeru preda pooblatenemu prevzemniku na neustrezni za proces
02 01 04 — | nadaljnjo obdelavo kot odpadek pod isto Stevilko (02 predelave).
1 Odpadna | 01 04).
plastika Sortiranje in izloéanje nezelenih primesi: v tem | - 19 12 04 — Plastika in

guma

- 191212 - Drugi
odpadki (vkljuéno z
mesSanicami
materialov) iz
mehanske obdelave
odpadkov.

Pranje: umazani sortirani del odpadkov se pere na
pralni liniji. Zaradi Ci8Cenja in delovanja linije za
pranje ter delovanja spremljajoCe opreme za
CisCenje pralnih voda nastaja odpadek kot usedlina
odstranjenih trdih delcev plastike, v kateri so ko3cki
odpadnega papirja, razni drobci lepilnih trakov ter
drugo. Ta odpadek ni primeren za predelavo v
postopku predelave, ki ga izvaja podjetje v sklopu
obrata. Tako predvidoma nastaja odpadek s Stevilko
1912 12.

- 191212 - Drugi
odpadki (vkljuéno z
mesSanicami
materialov) iz
mehanske obdelave
odpadkov.
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pregled in ro¢no izlo€anje neZelenih primesi.
Odstranjujejo se predvsem gumijasti deli, kot
odpadek s Stevilko 19 12 04, ter ostale neZelene
primesi, ki niso PE, kot odpadek s Stevilko 19 12 12.

St. Faza postopka predelave in odpadek, ki lahko St. odpadka za izloéene
odpadka nastaja odpadke in ostanke po
predelavi
Razpakiranje: v tem procesu delavci odstranijo | - 19 12 02 — Zelezne
vezni material (jeklena Zica, jekleni trak ali PP trak). kovine
Zato nastaja odpadek s Stevilko 19 12 02. Ob&asno | - 19 12 04 — Plastika in
nastane tudi PP trak, ki ga podjetje oddaja kot guma
odpadek 19 12 04. V predelavo dostavljeni odpadki | - 1501 03 — Lesena
so v€asih naloZzeni na lesene palete zaradi lazje embalaza
manipulacije za natovarjanje in raztovarjanje. (poSkodovane lesene
Lesene palete se v procesu razkladanja zaradi palete).
manipulacije poSkodujejo. Zato obCasno nastaja | - 07 02 13 — Odpadna
odpadek, ki ga podjetie oddaja kot odpadek s plastika (Obéasno se
Stevilko 15 01 03. Obc&asno se pri razpakiranju in pod isto §t. odpadka
vizualnem pregledu ugotovi, da so odpadki v bali predajo sprejeti
neustrezni za nadaljnji proces predelave. V takem odpadki
primeru se iz nadaljnjega postopka izloCi celotna pooblasc¢enim
bala, ki jo podjetie v takem primeru preda prevzemnikom, v
pooblaéenemu prevzemniku na nadaljnjo obdelavo kolikor so bili
07 02 13 kot odpadek pod isto Stevilko (07 02 13). neustrezni za proces
2 Odpadna predelave).
plastika Sortiranje in izloéanje nezelenih primesi: v tem | - 19 12 04 — Plastika in
postopku se na sortirni liniji izvaja podroben vizualni guma

- 191212 - Drugi
odpadki (vkljuéno z
mesSanicami
materialov) iz
mehanske obdelave
odpadkov.

Pranje: umazani sortirani del odpadkov se pere na
pranje ter delovanja spremljajoCe opreme cCisCenje
pralnih voda nastaja odpadek kot usedlina
odstranjenih trdih delcev plastike, v kateri so koS¢ki
odpadnega papirja, razni drobci lepilnih trakov ter
drugo. Ta odpadek ni primeren za predelavo v
postopku predelave, ki ga izvaja podjetje v sklopu
obrata. Tako nastaja predvidoma odpadek s Stevilko
1912 12.

- 191212 - Drugi
odpadki (vkljuéno z
mesSanicami
materialov) iz
mehanske obdelave
odpadkov.
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pregled in ro¢no izlo€anje neZelenih primesi.
Odstranjujejo se predvsem gumijasti deli, kot
odpadek s Stevilko 19 12 04, ter ostale neZelene
primesi, ki niso PE, kot odpadek s Stevilko 19 12 12.

St. Faza postopka predelave in odpadek, ki lahko St. odpadka za izloéene
odpadka nastaja odpadke in ostanke po
predelavi
Razpakiranje: v tem procesu delavci odstranijo | - 19 12 02 — Zelezne
vezni material (jeklena Zica, jekleni trak ali PP trak). kovine
Zato nastaja odpadek s Stevilko 19 12 02. Ob&asno | - 19 12 04 — Plastika in
nastane tudi PP trak, ki ga podjetje oddaja kot guma
odpadek 19 12 04. Dostavljeni odpadki v predelavo | - 1501 03 — Lesena
so v€asih naloZzeni na lesene palete zaradi lazje embalaza
manipulacije za natovarjanje in raztovarjanje. (poSkodovane lesene
Lesene palete se v procesu razkladanja zaradi palete).
manipulacije poskodujejo. Zato obcCasno nastaja | - 1501 02 — Plasti¢na
odpadek, ki ga podjetie oddaja kot odpadek s embalaza (Obc¢asno
Stevilko 15 01 03. Obc&asno se pri razpakiranju in se pod isto $t.
vizualnem pregledu ugotovi, da so odpadki v bali odpadka predajo
neustrezni za nadaljnji proces predelave. V takem sprejeti odpadki
primeru se iz nadaljnjega postopka izloCi celotna pooblasc¢enim
bala, ki jo podjetie v takem primeru preda prevzemnikom, v
pooblaéenemu prevzemniku na nadaljnjo obdelavo kolikor so bili
1501 02 kot odpadek pod isto Stevilko (15 01 02). neustrezni za proces
3 | Plastiéna predelave).
. Sortiranje in izloéanje nezelenih primesi: v tem | - 19 12 04 — Plastika in
embalaza Lo . .
postopku se na sortirni liniji izvaja podroben vizualni guma

- 191212 - Drugi
odpadki (vkljuéno z
mesSanicami
materialov) iz
mehanske obdelave
odpadkov.

Pranje: umazani sortirani del odpadkov se pere na
pranje ter delovanja spremljajoe opreme za
CiS€enje pralnih voda nastaja odpadek kot usedlina
odstranjenih trdih delcev plastike, v kateri so koS¢ki
odpadnega papirja, razni drobci lepilnih trakov ter
drugo. Ta odpadek ni primeren za predelavo v
postopku predelave, ki ga izvaja podjetje v sklopu
obrata. Tako nastaja predvidoma odpadek s Stevilko
1912 12.

- 191212 - Drugi
odpadki (vkljuéno z
mesSanicami
materialov) iz
mehanske obdelave
odpadkov.
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St. Faza postopka predelave in odpadek, ki lahko St. odpadka za izloéene
odpadka nastaja odpadke in ostanke po
predelavi
Razpakiranje: v tem procesu delavci odstranijo | - 19 12 02 — Zelezne
vezni material (jeklena Zica, jekleni trak ali PP trak). kovine
Zato nastaja odpadek s &t. 19 12 02. Ob¢asno | - 19 12 04 — Plastika in
nastane tudi PP trak, ki ga podjetje oddaja kot guma
odpadek 19 12 04. Dostavljeni odpadki v predelavo | - 1501 03 — Lesena
so v€asih naloZzeni na lesene palete zaradi lazje embalaza
manipulacije za natovarjanje in raztovarjanje. (poSkodovane lesene
Lesene palete se v procesu razkladanja zaradi palete).
manipulacije poskodujejo. Zato obCasno nastaja | - 19 12 04 — Plastika in
odpadek, ki ga podjetie oddaja kot odpadek s guma (Obcéasno se
Stevilko 15 01 03. Obc&asno se pri razpakiranju in pod isto §t. odpadka
vizualnem pregledu ugotovi, da so odpadki v bali predajo sprejeti
neustrezni za nadaljnji proces predelave. V takem odpadki
primeru se iz nadaljnjega postopka izloCi celotna pooblasc¢enim
bala, ki jo podjetie v takem primeru preda prevzemnikom, v
pooblaéenemu prevzemniku na nadaljnjo obdelavo kolikor so bili
1912 04 kot odpadek pod isto Stevilko (19 12 04). neustrezni za proces
4 | Plastikain predelave).
guma Sortiranje in izloéanje nezelenih primesi: v tem | - 19 12 04 — Plastika in
postopku se na sortirni liniji izvaja podroben vizualni guma

pregled in ro¢no izlo€anje neZelenih primesi.
Odstranjujejo se predvsem gumijasti deli, kot
odpadek s Stevilko 19 12 04, ter ostale neZelene
primesi, ki niso PE kot odpadek s Stevilko 19 12 12.

- 191212 - Drugi
odpadki (vkljuéno z
mesSanicami
materialov) iz
mehanske obdelave
odpadkov.

Pranje: umazani sortirani del odpadkov se pere na
pranje ter delovanja spremljajoCe opreme cCisCenje
pralnih voda nastaja odpadek kot usedlina
odstranjenih trdih delcev plastike, v kateri so koS¢ki
odpadnega papirja, razni drobci lepilnih trakov ter
drugo. Ta odpadek ni primeren za predelavo v
postopku predelave, ki ga izvaja podjetje v sklopu
obrata. Tako nastaja predvidoma odpadek s Stevilko
1912 12.

- 191212 - Drugi
odpadki (vkljuéno z
mesSanicami
materialov) iz
mehanske obdelave
odpadkov.

Iz vidika masnega toka je ocenjeno, da med postopkom predelave nastaja nekje do ca. 10%
nezazelenih primesi oz. izloCenih odpadkov. Pri posameznih vrstah odpadkov se masni delez
lahko spreminja, kot se lahko spreminja tudi delez celotne koli€ine izlo€enih odpadkov. Podatki
o oceni koli¢in odpadkov, ki nastanejo v postopku predelave so predstavljeni v spodniji
preglednici. Pri posamezni vrsti odpadka je opredeljen tudi vir nastanka v postopku obdelave,
ocenjen pa je tudi masni delez odpadka v skupni koli€ini vhodnih odpadkov. Pri tem pa velja
izpostaviti, da je masni delez ocenjen glede na celotno koli€ino odpadkov, ki je predvidena za

predelavo.
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Preglednica 24: Preostanki odpadkov — viri nastajanja, masni delez in predvideno ravnanje

&t Predviden
od a.dka Odpadek Vir nastanka masni Predvideno ravnanje
g delez
Postopek sortiranja v Loceno skladis¢enje v
191202 | Zelezne kovine | SKIOPU izvajania | cca.19% | Posodahin predaja
predelave, ki je sestavni pooblaséenemu
del procesa predelave. podjetju.
Postopek sortiranja v Loceno skladis¢enje v
191204 | Plastikain guma | SKIOPU izvajania | cca. 19 |Posodahinpredaja
predelave, ki je sestavni pooblaséenemu
del procesa predelave. podjetju.
Drugi odpadki iz zrf‘;’:ﬁﬁ";zzzgigs gg'a Lo&eno skladiséenje v
mehanske .p...J p . posodah in predaja
191212 liniji za pranje, ki je cca. 7,5% x
obdelave . pooblas€enemu
sestavni del procesa o
odpadkov podjetju.
predelave.
Postopek sortiranja v Lo€eno skladiS&enje v
1501 03 Lesena embalaza | sklopu izvajanja cca. 05 % posodah in predaja
(palete) predelave, ki je sestavni Y pooblaséenemu
del procesa predelave. podjetju.

Odpadke, ki se jih izlo¢i ali pridobi v postopku predelave, se preda pooblaséenim
organizacijam, ki imajo dovoljenje za zbiranje in prevzemanje posamezne vrste odpadkov.

Pri samem postopku zagona linije za izdelavo PE granulata iz odpadne PE folije tipa
INTAREMA TVEplus nastaja tudi t. i. ostanek, ki predstavlja »polietilensko kepo, ki ni bila
predelana v granulat. Teh ostankov se ne oznaci kot odpadek, saj se jih ponovno zmelje in
neposredno uporabi na liniji za izdelavo polietilenskih cevi za navijanje folije v sklopu obrata.
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6 ANALIZA UCINKOV PREDELAVE POLIETILNSKIH ODPADKOV V
POLIETILENSKI GRANULAT PO IZBRANIH TEHNOLOSKIH
KONCEPTIH

Raziskovalni del je vkljuCeval analiticno raziskavo u€inkov predelave polietilenskih odpadkov
v polietilenski granulat za dva tehnoloSka koncepta predelave polietilenskih odpadkov v
polietilenski granulat, in sicer:
e Koncept A: postopek predelave na liniji, ki vkljuCuje predhodni postopek pranja
odpadkov pred predelavo na liniji za izdelavo polietilenskega granulata.
o Koncept B: postopek predelave na liniji brez pranja odpadkov pred predelavo na liniji
za izdelavo polietilenskega granulata.

Analiza z namenom pridobitve rezultatov za pregled u€inkov in primerjavo izbranih tehnoloskih
konceptov (koncept A in koncept B) je bila izvedena na liniji za predelavo polietilenskih
odpadkov v polietilenski granulat v obratu podjetja PLASTA, d. 0. 0. Za namen kontrole u€inkov
in primerjavo izbranih tehnoloSkih konceptov je bil izveden poskus predelave za izbrane Stiri
vrste odpadkov, in sicer: 02 01 04 — Odpadna plastika, 07 02 13 — Odpadna plastika, 15 01 02
— Plasti¢na embalaza ter 19 12 04 — Plastika in guma.

Predelava z namenom zajema rezultatov in izvedbo analiz je bila izvedena v obdobju od
28. 1. 2022 do 7. 2.2022. Predelava je bila prilagojena stanju in razpolozljivosti linije za
izdelavo polietilenskega granulata, tako da ni bil oviran proizvodni proces podjetja.

Za vsak posamezni odpadek je bila izbrana primerna koli€ina odpadkov, tako da je bilo mozno
pridobiti primerljiva izhodid€a za namen analize. I1zpostaviti je potrebno, da so bile koli¢ine
odpadkov, ki so vstopale v postopek predelave, izbrane naklju¢no, glede na stanje
skladis€enih odpadkov v sklopu podjetja. Ker je bil namen analize pridobiti podatke o izbranih
kazalnikih za dva tehnoloSka koncepta predelave (koncept A in koncept B), je bilo potrebno
predhodno preveriti stanje odpadkov, ki so bili prevzeti s statusom »€istih« odpadkov, tako da
bi bilo mozno izvesti predelavo na liniji brez pranja odpadkov z vkljuCenim predhodnim
razvr§€anjem in sortiranjem (koncept B). To je zahtevalo nekaj ve€ priprave in obseg tega dela
je nekoliko odstopal od obi¢ajnega proizvodnega procesa. Vendar je bilo to glede na obi€ajni
delovni rezim Se v okviru sprejemljivih toleranc za doseganje kontinuirane predelave.

Pri odpadku s Stevilko 02 01 04 se je pojavila tezava glede ustreznosti odpadkov za izvedbo
postopka predelave brez pranja odpadkov na pralni liniji (koncept B). Pod to Stevilko se namre¢
uvrs€ajo odpadki, ki so nastali v kmetijstvu, zato ima vecina posiljk visok delez necisto¢, ki
predstavljajo oviro pri predelavi na liniji za izdelavo polietilenskega granulata, v kolikor odpadki
niso predhodno ociS€eni na namenski liniji. V preteznem delu gre za folije iz kmetijske rabe.
Tako je bila sestavljena koli€¢ina odpadkov za postopek predelave z namenom primerjave
rezultatov, ki je vkljuCevala veéji obseg priprave odpadkov za postopek. Dodatno je bilo treba
preveriti stanje vsake bale. Za namen izvedbe poskusa to ni bilo izvedeno. V praksi se domala
vse posilike te vrste odpadka predelujejo z vklju€enim postopkom pranja na pralni liniji. Tako
da bi lahko zavzeli tudi stalis€e, da postopek predelave te vrste odpadka prakti¢no ni mozen
brez predhodnega pranja. Predpogoj za tak postopek je, da je poSiljika odpadkov dosledno
sortirana glede na Cistost pred prevzemom na predelavo. To pa v praksi obi¢ajno predstavlja
vi§jo dobavno ceno takih posiljk odpadkov.

Za vsako posiliko odpadkov je bil izveden postopek predelave, ki je temeljil nha enakem
pristopu. Podatki o korakih, izvedenih v postopku predelave, so podani v nadaljevanju.
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6.1 PREDELAVA, Kl VKLJUCUJE PRANJE NA PRALNI LINIJI (KONCEPT A)

Postopek predelave odpadkov na liniji, ki vklju€uje predhodni postopek pranja odpadkov pred

predelavo na liniji za izdelavo polietilenskega granulata, je vklju€eval sledeCe korake:

1. Dostava odpadkov iz skladis¢a v predelavo. Odpadki se iz skladiS¢a z namenskim
viliCarjem, ki je opremljen s prilagojenimi prijemalnimi kleS€ami za prenos bal, dostavijo
v prostor za razpakiranje in sortiranje odpadkov.

2. Razpakiranje odpadkov. Odpadki, ki so preneseni iz zunanjega skladis¢a na
manipulativni prostor za razpakiranje, so s trdo jekleno zico ali pa s polipropilenskim
trakom (v nadaljevanju PP trak) vezani v bale, ki jih je potrebno razpakirati. Z ro€nim
orodjem delavec razpakira balo in pripravi balo za sortiranje na sortirnem traku.
Odstranjeni vezni material se glede na vrsto (jeklena zica ali PP trak) zbira v koSarah,
ki so name&c¢ene ob prostoru za sortiranje.

3. Sortiranje na sortirnem traku. Vsebina posamezne bale se nalaga na sortirni trak, kjer
delavci vizualno pregledujejo stanje odpadkov in sproti izloCujejo necistoCe in nezelene
primesi. V tem postopku se izlo¢ajo materiali, ki niso polietilen (papir, guma, druge vrste
plastik ...). Postopek se izvaja rocno, na nacin, da se sproti necistoCe in primeSane
materiale odlaga v zabojnike, ki so names&c¢eni ob sortirnem traku.

4. Pranje na pralni liniji. Sortirane odpadke, ki vsebujejo nelogljiv papir (npr.: nalepke ali
sledi lepilnih trakov ...), delce prahu in drugo umazanijo, delavec naklada na transportni
trak pralne linije, ki transportira odpadek v trgalni mlin, kjer se polietilenske odpadke
trga na dimenzijo ca. 32 x 32 mm. Tako pripravljeni odpadki se zbirajo v silosu. |1z silosa
se odpadki transportirajo v komoro predpranja, kjer se jih navlazi z vodo. S tem se
doseZe pogoj za raztapljanje in odstopanje umazanije in papirja od polietilenskih
odpadkov (npr.: polietilenske folije), kar se pospeSeno opravlja v polznem transporterju
s Cistilno metlo in curkom vode. Voda izpira delce prahu, blata, papirja in plastike v
odtoc¢ni kanal, ki je speljan v posebni troprekatni Cistilni bazen. Postopek pranja se
dokon¢a v pralni kadi. Ves postopek pranja se izvaja s hladno vodo ter brez prisotnosti
kakrsnih koli €istilnih oz. pralnih sredstev. 1z pralne kadi potuje o€is¢en odpadek v
centrifugo. Od tu jo ventilator sesa v ciklon. Iz ciklona drugi ventilator preko cevnega
susilca, ki izrablja elektriCno energijo za suenje, transportira o€is€ene kose v mlin linije
za predelavo v polietilenski granulat. V postopku pranja nastaja tudi odpadek.

5. Predelava na liniji INTAREMA TVEplus za izdelavo polietilienskega granulata.
Ocis¢ene in osuSene odpadke iz postopka pranja se iz cevnega susilca avtomatsko
dozira v mlin linije za predelavo odpadka v polietilenski granulat. Mlin zmelje odpadke
na drobne kose. Zmleti odpadek iz mlina se transportira v aglomerator. V aglomeratorju
se material stopi in se dozira v polz ekstruderja. PolZ potiska staljeno folijo na filter.
Pred tem se masa homogenizira, odplini (dokon&no odstrani vlaga) ter potuje na filter.
Na filtru se masa dodatno o isti in nato potuje preko adapterja na granulacijsko glavo,
kjer se oblikuje v granulat. Granulat nato pada v vodo, kjer se ohladi. Sledi postopek
centrifuge, kjer se loCi voda od granulata. PosuSeni granulat se pnevmatsko
transportira v silos.

6. Pakiranje pridobljenega polietilenskega granulata. Polietilenski granulat se na koncu
linije INTAREMA TVE plus po izvedenem suSenju zbira v silosu. 1z silosa se granulat
pakira v »big bag« vreCe, ki se nato stehtajo in z viliCarjem transportirajo v prostor za
skladiSCenje pridobljenih PE granulatov.

Vmes se izvede tudi odstranitev izloCenih odpadkov in neZelenih primesi.

8. Sestavni del postopka je tudi ¢iS€enje odpadnih voda od pranja odpadkov na namenski
Industrijski &istilni napravi (ICN). V postopku &i$¢enja odpadnih voda nastaja tudi
odpadek, ki se ga oddaja pooblas€enemu prevzemniku. Pri pranju se zaradi izgub v
procesu dodaja Cista voda.

N
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6.2 PREDELAVA BREZ PREDHODNEGA PRANJA (KONCEPT B)

Postopek predelave »Cistih« polietilenskih odpadkov na liniji za izdelavo polietilenskega
granulata brez predhodnega pranja odpadkov na pralni liniji je vkljueval naslednje korake:

1.

6.

Dostava odpadkov iz skladiS¢a v predelavo. Odpadki se iz skladi§¢a z namenskim
viliCarjem, ki je opremljen s prilagojenimi prijemalnimi kleS€ami za prenos bal, dostavijo
v prostor za razpakiranje in sortiranje odpadkov.
Razpakiranje odpadkov. Odpadki, ki so preneseni iz zunanjega skladiS¢a na
manipulativni prostor za razpakiranje, so s trdo jekleno zico ali pa s polipropilenskim
trakom (v nadaljevanju PP trak) vezani v bale, ki jih je potrebno razpakirati. Z ro€nim
orodjem delavec razpakira balo in pripravi balo za sortiranje na sortirnem traku.
Odstranjeni vezni material se glede na vrsto (jeklena zica ali PP trak) zbira v koSarah,
ki so name&c¢ene ob prostoru za sortiranje.
Sortiranje na sortirnem traku. Vsebina posamezne bale se nalaga na sortirni trak, kjer
delavci vizualno pregledujejo stanje odpadkov in sproti izloCujejo necistoCe in nezelene
primesi. V tem postopku se izlo¢ajo materiali, ki niso polietilen (papir, guma, druge vrste
plastik ...). Postopek se izvaja rocno, na nacin, da se sproti necistoCe in primeSane
materiale odlaga v zabojnike, ki so namesceni ob sortirnem traku. Odpadke se na traku
loCuje tudi glede na Cistost, in sicer na:

o umazani del odpadka, ki vsebuje Se nelodljiv papir in necistoCe (prah ali blato)

in je pred predelavo potrebno pranje;
o Cisti del odpadka, ki ga ni treba predhodno oprati in se lahko predeluje na liniji
za izdelavo polietilenskega odpadka.

Predelava na liniji INTAREMA TVEplus za izdelavo polietilenskega granulata. Sortirani
del odpadka iz sortirnega traku se ro¢no dodaja v mlin linije za predelavo odpadka v
polietilenski granulat. Mlin zmelje odpadke na drobne kose. Zmleti odpadek iz mlina se
transportira v aglomerator. V aglomeratorju se material stopi in dozira v polz
ekstruderja. Polz potiska staljeno folijo na filter. Pred tem se masa homogenizira,
odplini (dokon¢no se odstrani vliaga) ter potuje na filter. Na filtru se masa dodatno o isti
in nato potuje preko adapterja na granulacijsko glavo, kjer se oblikuje v granulat.
Granulat nato pada v vodo, kjer se ohladi. Sledi postopek centrifuge, kjer se lo€i voda
od granulata. Posu8eni granulat se pnevmatsko transportira v silos.

Pakiranje pridobljenega polietilenskega granulata. Polietilenski granulat se na koncu
linije INTAREMA TVE plus po izvedenem suSenju zbira v silosu. 1z silosa se granulat
pakira v »big bag« vreCe, ki se nato stehtajo in z viliCarjem transportirajo v prostor za
skladi$€enje pridobljenih PE granulatov.

Vmes se izvede tudi odstranitev izloCenih odpadkov in neZelenih primesi.

V okviru tega tehnoloSkega koncepta se ne porablja voda za namen pranja odpadkov.
Predpogoj za tak postopek je, da so v predelavo sprejeti odpadki brez vsebnosti neZelenih
primesi, ki jih ni mozno odstraniti v postopku rocnega sortiranja na sortirnem traku.

Trend iz zadnjih let glede nacina dostave in stanja Cistosti odpadkov, ki se jih dostavi na
lokacijo z namenom predelave odpadkov v PE granulat, je tak, da se pojavlja vse vegji delez
Cistega odpada brez umazanih delov (prah, blato ipd.). Zato se pri skladi$¢enju odpadki tudi
loCujejo glede na Cistost. Je pa treba izpostaviti, da je nabavna cena odpadka, namenjenega
za recikliranje, visja, kar predstavlja tudi visji vhodni (zacetni) stroSek predelave.
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6.3 ANALIZA USPESNOSTI PREDELAVE PO POSAMEZNI VRSTI ODPADKA

6.1.1

Predelava odpadka s st. 02 01 04

Za postopek predelave odpadka s Stevilko »02 01 04 — Odpadna plastika« po posameznem
tehnoloSkem konceptu sta bili izbrani dve poSiliki odpadkov (koli€ini odpadkov), ki sta
predstavljali merodajen vzorec za namen pridobitve rezultatov predelave. Izbrana je bila
posiljka, ki je bila v €asu izvedbe analize na razpolago na skladiS¢u (enako velja tudi za druge
odpadke v nadaljevanju). Pri tem je potrebno izpostaviti, da je vecjo koli¢ino odpadkov za
postopek brez predhodnega pranja (koncept B) pri izbranem tipu odpadkov tezavno priskrbeti,
ker gre za odpadke iz kmetijskega sektorja in so redko prisotne poSilike odpadkov brez

nedisto€ (prah in druga umazanija).

Preglednica 25: Rezultati izvedene predelave odpadka s st. 02 01 04 po posameznem tehnolosSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B
Postavka Enota (s postopkom pranja) | (brez postopka pranja)
Vhodna koli¢ina odpadka (02 01 04) kg 19.200 17.800
Odpadki odstranjeni pri razpakiranju kg 389 376
Izlo€eni odpadki na sortirnem traku kg 753 1528
Odpadki iz procesa pranja odpadkov kg 4040 0
Odpadek v procesu predelave kg 612 605
Pridobljena koli¢ina PE regranulata kg 13.406 15.291
Delez konéno recikliranih odpadkov / 69,8 % 85,9 %
Delez izloCenih in odstranjenih odpadkov | / 59 % 10,7 %
Delez odpadkov v postopku predelave / 24,2 % 3.4 %
Koli€ina vloZene energije (elektrika) kWh 15.015 10.933
Koli€ina vloZene energije na kg
pridobljenega PE regranulata kWh/kg 1,12 0,72
Koli¢ina porabe vode v postopku m3 38,09 0,00
Koli¢ina porabe vode na kg pridobljenega
PE regranulata I’kg 2,84 0,00
Vrsta pridobljenega PE regranulata / TIP 2 TIP 1
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Slika 14: Primerjava rezultatov predelave za odpadek s st. 02 01 04

6.1.2 Predelava odpadka s st. 07 02 13

Za postopek predelave odpadka s Stevilko »07 02 13 — Odpadna plastika« po posameznem
tehnoloSkem konceptu sta bili izbrani dve poSiljki odpadkov, ki sta predstavljali merodajen
vzorec za namen pridobitve rezultatov predelave. Gre za odpadek iz proizvodnje, priprave in
distribucije izdelkov. Odpadki iz polietilenskega materiala, ki se sprejmejo pod to Stevilko,
obi¢ajno nimajo velikega deleza primesi in umazanij od prahu ali blata, tako da je mozna
predelava po obeh izbranih konceptih.

Preglednica 26: Rezultati izvedene predelave odpadka s st. 07 02 13 po posameznem tehnolo§kem konceptu predelave

Koncept A Koncept B

Postavka Enota (s postopkom pranja) | (brez postopka pranja)
Vhodna koli¢ina odpadka (02 01 04) kg 22.000 21.100
Odpadki odstranjeni pri razpakiranju kg 287 285
Izlo€eni odpadki na sortirnem traku kg 414 913
Odpadki iz procesa pranja odpadkov kg 2550 0
Odpadek v procesu predelave kg 400 396
Pridobljena koli¢ina PE regranulata kg 18.349 19.506
Delez kon¢no recikliranih odpadkov / 83,4 % 92,4 %
Delez izloCenih in odstranjenih odpadkov | / 3,2% 57 %
Delez odpadkov v postopku predelave / 13,4 % 1,9 %
Koli€ina vloZene energije (elektrika) kWh 20.551 13.947
Koli€ina vloZene energije na kg

pridoblijenega PE regranulata kWh/kg 1,12 0,72
Koli€ina porabe vode v postopku m3 52,13 0,00
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Koncept A Koncept B
Postavka Enota (s postopkom pranja) | (brez postopka pranja)
Koli¢ina porabe vode na kg pridobljenega
PE regranulata I’kg 2,84 0,00
Vrsta pridobljenega PE regranulata / TIP 2 TIP 1
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Slika 15: Primerjava rezultatov predelave za odpadek s st. 07 02 13

6.1.3 Predelava odpadka s st. 15 01 02
Za postopek predelave odpadka s Stevilko »15 01 02 — Plasti€na embalaza« po posameznem
tehnoloSkem konceptu sta bili izbrani dve poSiljki odpadkov, ki sta predstavljali merodajen
vzorec za namen pridobitve rezultatov predelave. Gre za odpadek iz embalaze (vkljuéno z
embalazo, lo€eno zbrano kot komunalni odpadek). Predpogoj je, da je embalaza lo¢ena na
vrsto plasticnega materiala, kar v konkretnem primeru predstavlja prevladujo€i polietilenski
odpadek. Odpadki iz polietilenskega materiala, ki se sprejmejo pod to Stevilko, imajo dologen
del nezelenih primesi. Vendar je glede na vhodne poSilike in vnaprej pripravljene posiljke
odpadkov mozna predelava po obeh izbranih konceptih.

Delez odpadkov v postopku

predelave

Preglednica 27: Rezultati izvedene predelave odpadka s st. 15 01 02 po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B

Postavka Enota (s postopkom pranja) | (brez postopka pranja)

Vhodna koli¢ina odpadka (02 01 04) kg 10.300 11.050
Odpadki odstranjeni pri razpakiranju kg 127 142
Izlo€eni odpadki na sortirnem traku kg 388 769
Odpadki iz procesa pranja odpadkov kg 1520 0
Odpadek v procesu predelave kg 249 257
Pridobljena koliina PE regranulata kg 8.016 9.882

56



Durgutovi¢ A.: Predelava polietilenskih odpadkov na liniji za izdelavo polietilenskega granulata

FVO, Velenje 2024

Koncept A Koncept B
Postavka Enota (s postopkom pranja) | (brez postopka pranja)
Delez kon&no recikliranih odpadkov / 77,8 % 89,4 %
Delez izlo€enih in odstranjenih odpadkov | / 5,0 % 8,2 %
Delez odpadkov v postopku predelave / 17,2 % 23%
KoliCina vlozene energije (elektrika) kWh 8.978 7.066
Koli€ina vloZene energije na kg
pridobljenega PE regranulata kWh/kg 1,12 0,72
Koli€ina porabe vode v postopku m3 22,77 0,00
Koli¢ina porabe vode na kg pridobljenega
PE regranulata I’kg 2,84 0,00
Vrsta pridobljenega PE regranulata / TIP 2 TIP 1
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Slika 16: Primerjava rezultatov za odpadek s st. 1
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6.1.4 Predelava odpadka s st. 19 12 04
Za postopek predelave odpadka s Stevilko »19 12 04 — Plastika in guma« po posameznem
tehnoloSkem konceptu sta bili izbrani dve posiljki (koli¢ini) odpadkov, ki sta predstavljali
merodajen vzorec za namen pridobitve rezultatov predelave z namenom primerjave
konceptov. Gre za odpadek iz postopkov mehanske obdelave odpadkov. Odpadki iz
polietilenskega materiala, ki se sprejmejo pod to Stevilko, obi¢ajno nimajo velikega deleza
primesi in umazanij od prahu ali blata, tako da je mozZna predelava po obeh izbranih konceptih.
Odpadki so obi¢ajno tudi predhodno sortirani.

Preglednica 28: Rezultati izvedene predelave odpadka s st. 19 12 04 po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B
Postavka Enota (s postopkom pranja) | (brez postopka pranja)
Vhodna koli¢ina odpadka (02 01 04) kg 18.600 20.300
Odpadki odstranjeni pri razpakiranju kg 328 350
Izlo€eni odpadki na sortirnem traku kg 419 929
Odpadki iz procesa pranja odpadkov kg 3270 0
Odpadek v procesu predelave kg 480 521
Pridobljena koliina PE regranulata kg 14.103 18.500
Delez kon&no recikliranih odpadkov / 75,8 % 91,1 %
Delez izloCenih in odstranjenih odpadkov | / 4,0 % 6,3 %
Delez odpadkov v postopku predelave / 20,2 % 2,6 %
Koli€ina vlozene energije (elektrika) kWh 15.795 13.228
Koli€ina vloZene energije na kg
pridobljenega PE regranulata kWh/kg 1,12 0,72
Koli¢ina porabe vode v postopku m3 40,07 0,00
Koli¢ina porabe vode na kg pridobljenega
PE regranulata I’kg 2,84 0,00
Vrsta pridobljenega PE regranulata / TIP 2 TIP 1
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Slika 17: Primerjava rezultatov za odpadek s st. 19 12 04
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6.4 ANALIZA REZULTATOV POSAMEZNEGA TEHNOLOSKEGA KONCEPTA

Oba izbrana tehnoloska procesa predelave (koncept A in koncept B), ki sta bila predhodno
predstavljena, sem primerjal in ocenjeval na podlagi kazalnikov, pridobljenih s spremljanjem
rezultatov v procesu predelave posamezne poSilike odpadkov glede na vrsto odpadka in
tehnolodki proces. Izbrani kazalniki, ki smo jih spremljali v postopku, so:

e delez izloCenih odpadkov;

e delez konéno recikliranih odpadkov;

e delez odpadkov v postopku predelave;

¢ Kkoli¢ina vloZene energije;

e Kkoli¢ina porabe vode;

o stroski in Kkoristi predelave (kontrola finan€nih in ekonomskih kazalnikov predelave).

Analizo z namenom primerjave sem izvedel za skupno koli¢ino predelanih odpadkov, ki so bili
podrobneje predstavljeni v prejSnjem poglavju. Predelava v sklopu obrata se namrec izvaja
kontinuirano in je zelo tezko dobiti idealno situacijo, ki bi vklju€evala predelavo toéno dolocene
vrste odpadkov, gledano po Stevilki odpadka. Zato primerjavo v nadaljevanju izvedem za
skupno koli¢ino predelanih odpadkov za oba analizirana tehnoloska koncepta predelave.

IzhodiS¢ni podatki za namen analize rezultatov posameznega tehnoloSkega koncepta
predelave so podani v spodniji preglednici. Kot lahko ugotovimo, je vhodna koli€ina odpadkov,
ki je bila dana v postopek predelave, primerljiva in je znaSala okoli 70 ton.

Za predelavo take koli€ine odpadkov je na ravni obrata in zasnovanega koncepta dela
potrebnih okoli 86 ur za varianto koncepta A in okoli 90 ur za varianto koncepta B. Razlog za
vecje Stevilo ur temelji na dejstvu, da je treba odpadke za predelavo brez postopka pranja
(koncept B) bolj temeljito pregledati na traku za sortiranje in nato ro¢no dodajati v mlin linije za
predelavo v polietilenski granulat.

Preglednica 29: Primerjava rezultatov izvedene predelave odpadkov po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B

Postavka Enota | (s postopkom pranja) (brez postopka pranja)

Vhodna koli¢ina odpadkov kg 70.100 70.250
Odpadki odstranjeni pri razpakiranju kg 1.131 1.153
Izlo€eni odpadki na sortirnem traku kg 1.974 4.139
Odpadki iz procesa pranja odpadkov kg 11.380 0
Odpadek v procesu predelave kg 1.741 1.779
Pridobljena koliina PE regranulata kg 53.874 63.179
Vrsta pridobljenega PE regranulata / TIP 2 TIP 1

Kot lahko ugotovimo, je pri tehnoloSkem konceptu brez postopka pranja (koncept B)
pridoblijena vecja koliCina polietilenskega granulata. Pri skoraj enakih vhodnih koliCinah
polietilenskih odpadkov je v tehnoloSkem postopku brez predhodnega pranja odpadkov
pridobljenih dobrih 9 ton ve¢ polietilenskega granulata.

Groba primerjava rezultatov obeh tehnoloSkih konceptov je podana na spodnjem grafu.
Ocenjujemo, da postopek brez predhodnega pranja ponudi med 10 in 15 % vecjo koli€ino
pridobljenega polietilenskega granulata.
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Slika 18: Primerjava vhodnih koli¢in odpadkov in pridobljenega PE granulata na koncu postopka predelave

Naveden rezultat je treba razumeti z doloeno mero previdnosti. Za izvedbo postopka
predelave brez predhodnega pranja morajo biti namre€ izpolnjeni predpogoji, ki sploh
omogocijo izvedbo postopke predelave. Prvi je, da so na razpolago »Cisti« odpadki brez
vsebnosti necistoc€, tako da se lahko razvrstijo v kategorijo za predelavo odpadkov brez pranja
in CiS¢enja. To pa je odvisno od Cistosti posilik odpadkov. Ob tem je treba upostevati, da so
posiljike odpadkov brez necisto¢ (prah, blato, druge nedistoce) viSjega cenovnega razreda, kar
vpliva na stroske. Ob tem je takih poSiljk na trgu malo, kar zahteva zelo natanéno analizo pred
odlocitvijo o nabavi odpadkov, ki se jih sprejema v postopek predelave na liniji za izdelavo
polietilenskega granulata.

Ze iz osnovnega prikaza lahko razberemo, da je kljuéna predpostavka za uginkovit postopek
predelave loCevanje odpadkov na izvoru, tako po tipu materiala, iz katerega je odpadek, kot
glede na Cistost odpadkov v smislu vsebnosti ne€isto€, ki ovirajo postopek predelave na liniji
za izdelavo polietilenskega granulata.

V postopku predelave po konceptu A (s postopkom pranja) se pridobi recikliran PE regranulat,
kateremu se dodeli oznaka (TIP 2)°. Pri konceptu B (brez postopka pranja) se pridobi recikliran
PE regranulat, kateremu se dodeli oznaka (TIP 1). Oba tipa pridobljenega regranulata sta
primerna za ponovno uporabo v izdelavi PE folij. Vendar je treba izpostaviti, da so lastnosti
regranulata TIP 1 boljSe glede na nacine mozZne uporabe. V primerjavi obeh tipov ima
regranulat TIP 1 pri izdelavi PE folij sledeCe boljSe lastnosti:
e Vecja UV odpornost. Folija iz regranulata TIP 1 ima daljSo obstojnost na izpostavljenost
soncu.
o BoljSe ekstruzijske lastnosti. Folija iz PE regranulata TIP 1 ima gladko povr$ino, brez
hrapavih vklju€kov in brez pojava to¢kovnih vrzeli ter pik€aste strukture na povrsini.
o \Vecja natezna obremenitev. Primerjava pokaze, da PE folija iz regranulata TIP 1
prenada za 11 % vecjo natezno obremenitev kot folija iz regranulata TIP 2.
e Ni prisotnosti vonja, kar pomeni, da ni potrebe za dodajanje aditivov za nevtralizacijo
vonjav.

> Oznaka po tipu PE regranulata je dodeljena in prilagojena za namen izdelave tega magistrskega dela. Komercialne oznake, ki

jih podjetje uporablja, so odvisne od predvidenega nacina uporabe in trzenja pridobljenega PE regranulata. Oznake so odvisne
od potencialnih kupcev, vrste procesov nadaljnje uporabe, vrste materialov, ki se izdelujejo ipd.
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6.1.5 Delez izlo¢enih odpadkov v postopku predelave odpadne plastike

V tehnoloSkem postopku brez postopka pranja nastane vedji delez izlo€enih odpadkov. To je
razvidno iz spodnje preglednice in grafa. To nastane predvsem na racun izlo¢anja odpadkov
na traku za sortiranje. V postopku sortiranja se odpadki namrec razvrs¢ajo tudi glede na Cistost
(tj. vsebnost necisto€, kot so prah in blato ipd.). Ta pomeni, da v kolikor delavec zazna, da
odpadki niso primerni za predelavo na liniji, se izlo€ijo s traku in odlozijo v koSaro z odpadki,
ki so namenjeni za postopek predhodnega pranja. Drugi odpadki, ki nastanejo v postopku
razpakiranja in ro¢nega sortiranja, so primerljivi in ni bistvenih odstopan;.

Preglednica 30: Primerjava rezultatov izvedene predelave odpadkov po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B
Postavka Enota | (s postopkom pranja) (brez postopka pranja)
Vhodna koli¢ina odpadkov kg 70.100 70.250
Pridobljena koliina PE regranulata kg 53.874 63.179
Delez izloCenih in odstranjenih odpadkov | / 4,4 % 7,5 %

Pri skoraj enakih vhodnih koli¢inah polietilenskih odpadkov je v postopku ro¢nega sortiranja
za tehnolo$ki postopek brez predhodnega pranja odpadkov izlo¢enih okoli 2,2 toni odpadkov,
ki niso primerni za tako vrsto predelave. Tudita podatek je treba vzeti z veliko mero previdnosti,
saj gre pri tem pretezno za odpadke, ki so primerni za postopek predelave s predhodnim
pranjem na pralni liniji. Torej to niso neposredno izlo€eni drugi odpadki, ki jih ni mozno
reciklirati.

Delei izlo¢enih in odstranjenih odpadkov
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M Koncept A (s postopkom pranja) M Koncept B (brez postopka pranja)

Slika 19: Primerjava deleza izloéenih odpadkov pri posameznem konceptu predelave
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6.1.6 Delez konéno recikliranih odpadkov

V tehnoloSkem postopku brez postopka pranja nastane vecji deleZz konéno recikliranih
odpadkov. Vecgji delez recikliranja se pojavi predvsem zaradi odpadkov, ki nastanejo v
postopku pranja na liniji za pranje odpadkov pri konceptu A. V tehnoloskem konceptu
predelave s postopkom pranja (koncept A) namreC nastajajo tudi odpadki, ki se odstranjujejo
pranja pojavljajo tudi izgube. V postopku ni mogoce v celoti zagotoviti, da ne pride tudi do
izloCanja dela polietilenskega materiala, ki bi sicer bil primeren za predelavo. Zato se del tega
materiala izlo€a kot odpadek v sklopu ¢iS€enja. To pa je potem tudi vzrok, da manjSa koli¢ina
materiala vstopa v postopek za izdelavo polietilenskega granulata.

Preglednica 31: Koli¢ina recikliranih odpadkov po posameznem tehnoloskem konceptu predelave

Koncept A Koncept B
Postavka Enota | (s postopkom pranja) (brez postopka pranja)
Vhodna koli¢ina odpadkov kg 70.100 70.250
Pridobljena koliina PE regranulata kg 53.874 63.179
Delez kon&no recikliranih odpadkov / 76,9 % 89,9 %

Kot lahko ugotovimo, je pri tehnoloSkem konceptu brez postopka pranja delez recikliranja visji.
Pri skoraj enakih vhodnih koli¢inah polietilenskih odpadkov je v tehnoloSkem postopku brez
predhodnega pranja odpadkov recikliranih za 13 % ve¢ odpadkov. To vpliva tudi na koli¢ino
pridobljenega regranulata.

Ocenjujemo, da postopek brez predhodnega pranja ponudi med 10 in 15 % vecjo koli€ino
pridobljenega polietilienskega granulata. To pa predstavlja tudi vi§ji delez recikliranih
odpadkov.

Delez koncno recikliranih odpadkov
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Slika 20: Primerjava deleza recikliranih odpadkov pri posameznem konceptu predelave
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6.1.7 Delez odpadkov v postopku predelave

V tehnoloskem postopku brez postopka pranja (koncept B) nastane manjsa koli¢ina odpadkov
v postopku predelave. Razlika v koli€ini nastalih odpadkov je velika. To je predvsem posledica
odpadkov, ki nastanejo v postopku pranja na liniji za pranje odpadkov pri konceptu A. V
tehnoloSkem konceptu A namre€ nastajajo tudi odpadki, ki se odstranjujejo pri pranju

Vv v

odpadkov in odpadki, ki nastajajo pri CiS€enju pralnih voda.

Preglednica 32: Delez odpadkov v postopku predelave po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B
Postavka Enota | (s postopkom pranja) (brez postopka pranja)
Vhodna koli¢ina odpadkov kg 70.100 70.250
Pridobljena koli¢ina PE regranulata kg 53.874 63.179
DeleZ odpadkov v postopku predelave / 18,7% 2,5%

Kot lahko ugotovimo, je pri tehnoloSkem konceptu brez postopka pranja koli€ina odpadkov, ki
nastane, nekaj krat manjsa. Pri skoraj enakih vhodnih koli¢inah polietilenskih odpadkov je v
tehnoloSkem postopku s predhodnim pranjem odpadkov nastalo za dobrih 11 ton vecl
odpadkov. To vpliva tudi na koli€ino pridobljenega regranulata in konéni rezultat predelave.

Odpadki v postopku predelave
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Slika 21: Primerjava deleza odpadkov v postopku predelave pri posameznem konceptu predelave

Vendar je treba izpostaviti, da obstaja verjetnost, da so poSilike odpadkov, ki se jih sprejema
v predelavo, morda predhodno bile Ze oprane in oCiS€ene (bodisi pri povzrocitelju teh
odpadkov ali pa pri pripravi poSilik odpadkov na strani poSiljatelja) zaradi izlo¢anja necistoc in
doseganija visje trzen cene pri oddaji odpadkov v postopek predelave. Tega ni mogoc&e posebej
analizirati in presega okvir tega magistrskega dela. Zato grobo privzamem, da se pri enakih
koli¢inah primernih odpadkov kot bolj u€inkovit iz vidika nastajanja odpadkov v postopku kaze
tehnoloski koncept B.
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6.1.8 Koli¢ina vlozene energije

Pri spremljanju koliCine vloZzene energije sem se omejil na porabo elektricne energije v procesu
predelave. Koli€ine odpadkov, ki so bile predelane v posameznem tehnoloSskem konceptu
predelave (tj. Koncept A in Koncept B), so bile skoraj enake. Gre za majhno razliko v koli€ini,
kar se lahko vkljuc€i v okvir tolerance ali pogreska.

Koli€ina energije, ki je bila porabljena pri predelavi odpadkov pri konceptu A in vkljuuje
postopek pranja na liniji za pranje polietilenskih odpadkov, je bila po pri€akovanijih vi§ja. Zaradi
delovanja linije za pranje s spremljajoCimi procesi suSenja opranih odpadkov in nato Se
Cis€enja pralnih voda je poraba elektrike vecja. To se jasno vidi tudi iz rezultatov v naslednji
preglednici.

Preglednica 33: Koli¢ine porabe energije za predelavo po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B

Postavka Enota (s postopkom pranja) (brez postopka pranja)
Vhodna koli¢ina odpadkov kg 70.100 70.250
Pridobljena koli¢ina PE regranulata kg 53.874 63.179
Delez pridobljenega PE regranulata 76,9 % 89,9 %
Koli€ina vloZene energije (elektrika) kWh 60.339 45173
KoliCina vloZene energije na kg

pridoblijenega PE regranulata kWh/kg 1,12 0,72

Kot lahko ugotovimo, je pri tehnoloSkem konceptu B brez postopka pranja odpadkov poraba
energije manjSa za ve¢ kot 15.000 kWh pri skoraj enakih vhodnih koli¢inah polietilenskih
odpadkov.

Poraba energije (kWh)

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
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0,3
0,2
0,1

kWh/kg
B Koncept A (s postopkom pranja) B Koncept B (brez postopka pranja)
Slika 22: Poraba energije na kg odpadka za predelavo odpadkov pri posameznem konceptu predelave
Primerjava rezultatov kaze, da je za postopek predelave po konceptu A potrebno zagotoviti
okoli 0,86 kWh/kg odpadkov, kar je za dobrih 0,22 kWh/kg vec kot pri predelavi pri konceptu

B. To ima neposredni vpliv na stroSkovni del predelave in kon¢ni rezultat predelave iz vidika
finan€nih koristi.
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6.1.9 Koli¢ina porabe vode

Voda za namen pranja se uporablja v obliki tehnoloske odpadne vode, ki nastaja pri pranju
umazanih odpadkov na liniji za pranje in kot hladilna voda za hlajenje granulatov na izpustni
glavi linije INTAREMA TVEplus.

Voda za namen hlajenja krozi v zaprtem krogotoku, tako da porabe te vode nisem zajemal v
okviru analize. Voda se namre¢ dodaja v sistem samo v primeru izgub. Koli€ina predelanih
odpadkov za namen analize je majhna, tako da tega ni bilo mozno zabeleziti.

Glede na zastavljeni koncept je tako poraba vode zabelezena samo pri odpadkov po
tehnoloSkem konceptu A, ki vkljuCuje postopek pranja na liniji za pranje polietilenskih
odpadkov. Zaradi delovanja linije za pranje s spremljajoCimi procesi se namre¢ porablja voda.
Pri postopku brez pranja (tj. predelava po konceptu B) se voda za namen pranja ne uporablja.
To se jasno vidi tudi iz rezultatov s spodnji preglednici.

Preglednica 34: Poraba vode po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B

Postavka enota | (s postopkom pranja) (brez postopka pranja)
Vhodna koli¢ina odpadkov kg 70.100 70.250
Pridobljena koli¢ina PE regranulata kg 53.874 63.179
DeleZ pridobljenega PE regranulata / 76,9 % 89,9 %
Koli¢ina porabe vode v postopku m3 153,06 0,00
Koli¢ina porabe vode na kg pridobljenega

PE regranulata I’kg 2,84 0,00

Poraba vode v postopku pranja se giblie med 2 in 2,5 m® na tono odpadkov. V postopku pranja
se uporablja hladna voda brez prisotnosti kakrsnih koli Cistilnih oz. pralnih sredstev.

Poraba vode (m3)
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Slika 23: Poraba vode pri posameznem konceptu predelave
Umazane pralne vode se Cisti na namenski industrijski Cistilni napravi. Pri tem pa nisem

posebej analiziral in zasledoval koncepta vzpostavitve t. i. zaprtega krogotoka, temve¢ sem
izhajali iz nacina klasiCnega pranja z dodajanjem sveze vode v sistem.
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6.1.10 Stroski in koristi predelave

Za namen kontrole finan&nih koristi izvajanja postopka predelave sem ocenil stroSke predelave
odpadkov za posamezen koncept predelave. V okvir stroSkov so bili zajeti stroski, povezani z
nabavo vhodnih koli¢in odpadkov, stroski delovne sile, stroSki energije in drugi operativni
stroski. Stroski so preracunani glede na povprecje obracunskega obdobja in preracunani na
enoto odpadka in enoto pridobljenega polietilenskega granulata. Prihodki so bili hipoteti¢no
ocenjeni glede na koli€ino pridobljenega polietilenskega granulata in trzno ceno, ki jo je mozno
dosegati na trgu v Casu izvedene predelave. Ocenjeni stroSki predelave po posameznem
tehnoloSkem konceptu so prikazani v naslednji preglednici.

Preglednica 35: Stroski in koristi po posameznem tehnoloSkem konceptu predelave

Koncept A Koncept B

Postavka enota | (s postopkom pranja) (brez postopka pranja)

Vhodna koli¢ina odpadkov kg 70.100 70.250
Pridobljena koliina PE regranulata kg 53.874 63.179
Delez pridobljenega PE regranulata / 76,9 % 89,9 %
Stroski predelave EUR 30.116 30.200
Potencialne koristi (prihodek) EUR 33.833 39.676
Razmerje med koristmi in stroski / 1,12 1,31

Ugotovimo, da so stroSki predelave po posameznem tehnoloskem konceptu med seboj
primerljivi in ni ugotovljenih vegjih odstopanj v ocenjenih stroskih. Cetudi je pri tehnoloskem
konceptu A vecja poraba elektriCne energije in so vecji tudi stroski zaradi ravnanja z odpadki,
ki nastanejo v postopku predelave, se zaradi vi§je dobavne cene Cistih odpadkov za koncept
B izkaZe, da so stro8ki primerljivi.

Stroski in koristi postopka predelave

B Koncept A (s postopkom pranja) B Koncept B (brez postopka pranja)
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Slika 24: Stroski in koristi pri posameznem konceptu predelave
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Pri stroskih velja izpostaviti, da lahko zaradi vecjega deleZza odpadkov v postopku predelave
pri tehnoloSkem konceptu B nastane tudi vecja razlika v stroSkih. To je odvisno od gibanja cen
za prevzem odpadkov, ki nastanejo v postopku predelave. Stroski, ki so ocenjeni in prikazani
kot celota, temeljijo na statiCni oceni brez gibanja trznih cen in veljajo za obdobje, v katerem
je izvajano testiranje z namenom primerjave rezultatov. StroSki na enoto (npr.: tono odpadka)
stalno nihajo in so pogojeni s cenami energije, cenami polietilenskih odpadkov na trgu, stroski
delovne sile, operativnimi stro3ki in stroSki nadaljnjega ravnanja z odpadki. Zato so zgoraj
navedeni stroSki samo ocena za namen primerjave obeh tehnolodkih konceptov.

V postopku predelave po konceptu A (s postopkom pranja) se pridobi recikliran PE regranulat,
kateremu se dodeli oznaka (TIP 2). Pri konceptu B (brez postopka pranja) se pridobi recikliran
PE regranulat, kateremu se dodeli oznaka (TIP 1). Oba tipa pridobljenega regranulata sta
primerna za ponovno uporabo v izdelavi PE folij. Vendar je treba izpostaviti, da so lastnosti
regranulata TIP 1 boljSe iz vidika nacdinov mozne uporabe. V primerjavi obeh tipov ima
regranulat TIP 1 pri izdelavi PE folij naslednje boljSe lastnosti, kar je predhodno Ze
predstavljeno v uvodnem delu poglavja 6.4.

Ocenjeni pri¢akovani prihodki so pri tehnoloSkem konceptu B visji. Razlog za to je vedja
koli¢ina pridobljenega polietilienskega granulata. Zato je tudi neposredno pri tehnoloSkem
konceptu B pricakovano dosezena viSja ocena potencialnih prihodkov.

Koliénik med stroski in koristmi je v obeh primerih pozitiven. To se neposredno odraza na
rentabilnosti izvedbe postopka predelave. Klju€ni faktor, ki vpliva na ta koli¢nik, je iz vidika
tehnologije cena elektricne energije ter odkupna cena polietilenskega granulata.

6 Oznaka po tipu PE regranulata je dodeljena in prilagojena za namen izdelave tega magistrskega dela. Komercialne oznake, ki

jih podjetje uporablja, so odvisne od predvidenega nacina uporabe in trzenja pridobljenega PE regranulata. Oznake so odvisne
od potencialnih kupcev, vrste procesov nadaljnje uporabe, vrste materialov, ki se izdelujejo ipd.
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7 ZAKLJUCEK

Polietilen (PE) spada med najpogosteje uporabljene plastike na svetu in je prisoten v Stevilnih
industrijah in segmentih vsakdanje rabe. Lastnosti polietiiena kot materiala omogocajo
moznost veckratne predelave in ponovne uporabe, kar se nana$a tudi na moznost reciklaze
odpadkov iz tovrstnih materialov. V primeru odpadkov iz polietilenskih materialov gre za
odpadke, ki jih je mozno reciklirati z namenom pridobitve surovine za ponovno izdelavo
polietilenskih izdelkov.

Posledica uporabe polietilenskih materialov je tudi nastajanje odpadkov. Odpadki iz
polietilenskih materialov nimajo posebej dolo¢ene Stevilke odpadka v seznamu odpadkov, zato
ni mogoce dolociti ene Stevilke odpadka samo za odpadke iz polietilenskih materialov. Na
oshovi izvedene raziskave smo za namen analiz izbrali &tiri vrste odpadkov, pri katerih se v
najvecji meri pojavljajo odpadki iz polietilenskega materiala. Tako smo izbrali odpadke s
Stevilkami: 02 01 04 — Odpadna plastika, 07 02 13 — Odpadna plastika, 15 01 02 — Plasti¢na
embalaza ter 19 12 04 — Plastika in guma.

Na podlagi izvedene analize statisticnih podatkov in koliCin predelave izbranih wvrst
polietilenskih odpadkov, ki jih lahko razvrstimo v skupino polietilenskih odpadkov, lahko
zaklju€im, da je trg na podrocju te vrste odpadkov v Sloveniji dobro organiziran. Vzpostavljena
je mreza podijetij, ki imajo pridobljena dovoljenja za predelavo te vrste odpadkov. Glede na
deleze recikliranja ima predelava pozitivhe u€inke na doseganje zastavljenih ciljev na podrocju
ravnanja z odpadki. To se neposredno odraza tudi na ciljih ravnanja z odpadki iz plastike.

Dostopni podatki kazejo, da je bilo v zaCetku leta 2024 glede na evidenco predelovalcev
odpadkov v Sloveniji izdanih 47 okoljevarstvenih dovoljenj za predelavo razli¢nih vrst odpadne
plastike po postopku R3. Podrobni pregled pokaze, da jih ima osem pridobljeno
okoljevarstveno dovoljenje za predelavo vseh §tirih izbranih vrst odpadkov po postopku R3.
Pomembno je izpostaviti, da je v Sloveniji deset podjetij, ki na enajstih lokacijah izvajajo tudi
predelavo odpadkov z namenom pridobitve polietilenskega granulata. Postopki predelave v
podjetjih temeljijo na podobnih tehnoloskih konceptih z uporabo linijje za izdelavo
polietilenskega granulata.

Vsebinski poudarek magistrskega dela je primerjava dveh razli€nih konceptov predelave
polietilenskih odpadkov (odpadna PE folija in drugi odpadni PE materiali) na liniji za izdelavo
polietilenskega granulata, ki omogo€a ponovno uporabo v tehnoloSkih postopkih izdelave
polietilenskih folij. Raziskovalni del je vklju€eval analiticno raziskavo ucinkov za:
o Koncept A: postopek predelave na liniji, ki vkljuCuje predhodni postopek pranja
odpadkov pred predelavo na liniji za izdelavo polietilenskega granulata.
o Koncept B: postopek predelave na liniji brez pranja odpadkov pred predelavo na liniji
za izdelavo polietilenskega granulata.

Analiza z namenom pridobitve rezultatov za pregled u€inkov in primerjavo izbranih tehnoloskih
konceptov (koncept A in koncept B) je bila izvedena na liniji za predelavo polietilenskih
odpadkov v polietilenski granulat v obratu podjetja PLASTA, d. 0. 0. Za namen kontrole u€inkov
in primerjavo izbranih tehnoloSkih konceptov je bil izveden poskus predelave za izbrane Stiri
vrste odpadkov, in sicer: 02 01 04 — Odpadna plastika, 07 02 13 — Odpadna plastika, 15 01 02
— Plasti¢na embalaza ter 19 12 04 — Plastika in guma.

69



Durgutovi¢ A.: Predelava polietilenskih odpadkov na liniji za izdelavo polietilenskega granulata
FVO, Velenje 2024

Oba izbrana tehnolo$ka procesa predelave (koncept A in koncept B) sem primerjal in ocenjeval
na podlagi kazalnikov, ki so bili pridobljeni s spremljanjem rezultatov v procesu predelave
odpadkov glede na vrsto odpadka in tehnolo$ki proces.

Vhodna koli¢ina odpadkov, ki je bila dana v postopek predelave po posameznem tehnoloskem
konceptu, je primerljiva in je znaSala okoli 70 ton. Zakljuéne ugotovitve so predstavljene v
nadaljevanju.

Delez izlo¢enih odpadkov v postopku predelave odpadne plastike

V tehnoloSkem postopku brez postopka pranja nastane vedji delez izlo€enih odpadkov. Pri
skoraj enakih vhodnih koli€¢inah polietilenskih odpadkov je v postopku ro¢nega sortiranja za
tehnoloski postopek brez predhodnega pranja odpadkov izlo¢enih okoli 2,2 toni odpadkov, ki
niso primerni za tako vrsto predelave.

Delez konéno recikliranih odpadkov

V tehnoloSkem postopku brez postopka pranja nastane vecji deleZz konéno recikliranih
odpadkov. Veéji delez recikliranja se pojavi predvsem zaradi odpadkov, ki nastanejo v
postopku pranja na liniji za pranje odpadkov pri konceptu A. Ugotovim, da je pri tehnoloSkem
konceptu brez postopka pranja delez recikliranja visji. Pri skoraj enakih vhodnih koli¢inah
polietilenskih odpadkov je v tehnoloSkem postopku brez predhodnega pranja odpadkov
recikliranjih za 13 % ve€ odpadkov. To vpliva tudi na koli¢ino pridobljenega regranulata. Pri
tehnoloSkem konceptu brez postopka pranja (koncept B) je bila pridobljena vecja koli¢ina
polietilenskega granulata. Pri skoraj enakih vhodnih koli€inah polietilenskih odpadkov je v
tehnoloSkem postopku brez predhodnega pranja odpadkov pridobljenih dobrih 9 ton vel
polietilenskega granulata. Ocenjujem, da postopek brez predhodnega pranja ponudi med 10
in 15 % vedjo koli€ino pridobljenega polietilenskega granulata. To se tudi odraza na kazalniku
deleza kon¢no recikliranih odpadkov.

Delez odpadkov v postopku predelave

V tehnoloskem postopku brez postopka pranja (koncept B) nastane manj$a koli¢ina odpadkov
v postopku predelave. Razlika v koli¢ini nastalih odpadkov je lahko tudi dokaj velika. To je
predvsem posledica odpadkov, ki nastanejo v postopku pranja na liniji za pranje odpadkov pri
konceptu A. Pri skoraj enakih vhodnih koli¢inah polietilenskih odpadkov je v tehnoloSkem
postopku brez predhodnega pranja odpadkov nastalo za dobrih 11 ton ve¢ odpadkov. To vpliva
tudi na koli¢ino pridobljenega regranulata in kon&ni rezultat predelave.

Delez odpadkov v postopku predelave pri konceptu A je zna8al 18,7 % in pri konceptu B je
zna$al 2,5 %, glede na celotno koli¢ino PE odpadkov, ki so bili predmet predelave. Ocenjujem,
da postopek brez predhodnega pranja povzro€i med 6 in 7 krat manj$o koli¢ino odpadkov, Ki
nastanejo v postopku predelave. To se tudi odraza na kazalniku deleza konéno recikliranih
odpadkov.

Vendar je treba izpostaviti, da obstaja verjetnost, da so poSilike odpadkov, ki se jih sprejema
v predelavo morda bile predhodno Ze oprane in o€iSCene zaradi izloCanja necisto€ in
doseganja viSje cene pri oddaji odpadkov postopek predelave. Tega ni mogoCe posebej
analizirati in presega okvir tega magistrskega dela.
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Koli¢ina vlozene energije

Pri spremljanju koli€ine vlozene energije smo se omejili na porabo elektricne energije v
procesu predelave. Koli¢ina energije, ki je bila porabljena pri predelavi odpadkov pri konceptu
A, ki vkljuCuje postopek pranja na liniji za pranje polietilenskih odpadkov, je bila po
priCakovanijih visja. Zaradi delovanja linije za pranje s spremljajo€imi procesi Cis€enja pralnih
voda je namreC vecja tudi poraba elektricne energije. Ugotovim, da je pri tehnoloSkem
konceptu B brez postopka pranja odpadkov poraba energije manj8a. Primerjava rezultatov
kaze, da je za postopek predelave po konceptu A potrebno zagotoviti okoli 0,86 kWh/kg

odpadkov, kar je za dobrih 0,22 kWh/kg vec€ kot pri predelavi pri konceptu B.

Pri tehnoloSkem konceptu B brez postopka pranja odpadkov je potrebno zagotoviti okoli 0,72
kWh energije na kg pridobljenega regranulata, medtem ko je pri tehnoloSkem konceptu A s
postopkom pranja potrebnih ca. 1,12 kWh na kg pridobljenega regranulata, kar predstavlja za
okoli 0,41 kWh vec€ kot pri konceptu brez pranja. Pri vseh postopkih se uporablja elektri¢na
energija. Glavni porabniki so linija za izdelavo PE granulata s pripadajoc¢imi sklopi, linija za

pranje in ¢iS¢enje odpadkov ter industrijska Cistilna naprava. Ravno zadnja dva sta tudi vzrok
za vecjo porabo elektri€ne energije pri tehnoloSkem konceptu A.

Koli€¢ina porabe vode

Glede na zastavljeni koncept je poraba vode zabeleZzena samo pri odpadkih po tehnoloSkem
konceptu A, ki vkljuCuje postopek pranja na liniji za pranje polietilenskih odpadkov. Zaradi
delovanja linije za pranje s spremljajoCimi procesi se namre¢ porablja voda. Pri postopku brez
pranja (tj. predelava po konceptu B) se voda za namen pranja ne uporablja. Poraba vode v
postopku pranja se giblie med 2 in 2,5 m® na tono odpadkov. V postopku pranja se uporablja
hladna voda brez prisotnosti kakrsnih koli €istilnih oz. pralnih sredstev.

V postopku pranja odpadkov nastaja odpadna voda. Odpadna voda se Cisti na industrijski
gistilni napravi (ICN). Pregiéena voda se delno vrada nazaj v postopek pranja, saj je

Vv v

vzpostavljen delno zaprti sistem vracanja precis¢ene odpadne vode.

Stroski in koristi predelave

Stroski predelave po posameznem tehnoloSkem konceptu so med seboj primerljivi.
Presenetljivo je, da ni ugotovljenih vegjih odstopanj v stroskih glede na posameznih tehnoloSki
koncept predelave. Cetudi je pri tehnoloskem konceptu A poraba energije vegja, se zaradi visje
dobavne cene »Cistih« odpadkov za koncept B izkaze primerljivost med stroSki. StroSki
predelave so bili v €asu izvedbe poskusa okoli 430 do 450 EUR na tono odpadkov. Pri stroskih
velja izpostaviti, da lahko zaradi vecjega deleza odpadkov v postopku predelave pri
tehnoloSkem konceptu A nastane tudi vecja razlika v stroSkih. To je odvisno od gibanja cen za
prevzem odpadkov, ki nastanejo v postopku predelave.

Ocenjeni pri¢akovani prihodki so pri tehnoloSkem konceptu B visji. Razlog za to je vedja
koli€ina pridobljenega polietilenskega granulata. Zato je tudi pri tehnoloSkem konceptu B
pricakovano dosezena viSja ocena potencialnih prihodkov. Ocenjena trzna vrednost
pridoblijenega polietilenskega granulata je okoli 630 EUR na tono granulata. Kolicnik med
stroSki in koristmi je v obeh primerih pozitiven. To se neposredno odraza na rentabilnosti
izvedbe postopka predelave. Kljuéni faktor, ki vpliva na ta koli¢nik, je iz vidika tehnologije
predelave cena elektricne energije, nabavna vrednost vhodnih odpadkov ter odkupna cena
polietilenskega granulata.
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Ugotovitve glede zastavljenih hipotez

IzhodiS¢€na hipoteza, kateri smo sledili, je: »Postopek predelave polietilenskih odpadkov na
liniji za pridobitev polietilenskih granulatov je omejen samo za oZji del odpadkov iz plastike in
upravi¢enost predelave je pogojena s Cistostjo odpadkov, ki vstopajo v postopek predelave.
Navedeno ima bistven vpliv na obseg uvoza tovrstnih odpadkov iz tujine.«

IzhodiS¢no hipotezo deloma potrdim in deloma ovrzem. Potrdim v delu, ki se nana$a na
omejitev ozjega dela odpadkov iz plastike. Na liniji za izdelavo polietilenskih granulatov je
namre¢ mozno predelovali samo odpadke iz tipa plastike polietilen. Drugi tipi plastike morajo
biti izloCeni v fazi sortiranja, tehnoloSki postopek pa ni primeren za vse vrste plasti¢nih
materialov. Ovrzem jo v delu, ki se nanaSa na »upraviCenost predelave, ki je pogojena s
Cistostjo odpadkov, ki vstopajo v postopek predelave«. Glede na pridobljene rezultate je
namrec¢ upravi¢en tudi postopek predelave, ki vklju€uje predhodno pranje na liniji za €iS¢enje
polietilenskih odpadkov pred postopkom recikliranja v polietilenski granulat. Finanéne Koristi
so pozitivne. Tudi ostali ucinki imajo doprinos k doseganju konénih ciljev recikliranja odpadkov.
Glede na dejstvo, da ima tehnoloSki koncept predelave polietilenskih odpadkov boljse u€inke
in boljSe finan¢ne Kkoristi, je viSje tudi povprasevanje po taksnih posiljikah odpadkov. To se
odraza tudi na koli€ini uvoza tovrstnih odpadkov iz tujine. V tem delu izhodis¢no hipotezo
potrdim.

V magistrskem delu smo sledili Se naslednjim raziskovalnim ciljem in hipotezam:

e Hi: Tehnolo$ki koncept brez postopka predhodnega pranja ima vi§ji delez
pridobljenega polietilenskega granulata. Hipotezo potrdim. Tehnoloski koncept brez
predhodnega pranja ponudi med 10 in 15 % vecjo koli¢ino pridoblijenega
polietilenskega granulata. To se tudi odraza na kazalniku deleza konéno recikliranih
odpadkov.

e Ha: TehnoloSki koncept brez postopka predhodnega pranja ima omejitev glede
sprefjema odpadkov v predelavo in vpliva na deleZ recikliranih odpadkov. Hipotezo
potrdim. Ni vsaka poSiljka polietilenskih odpadkov primerna za predelavo po takem
tehnolodkem konceptu. Na radun zavrnjenih poSiljk ali izloenih odpadkov se delez
recikliranih odpadkov lahko zmanjsa.

e Has: Tehnolo$ki koncept s postopkom predhodnega pranja nudi moznost za sprejem
vecje koli¢ine odpadkov, vendar so izkoristki koncnega recikliranja manjsi. Hipotezo
potrdim. Tehnoloski koncept s postopkom predhodnega pranja nudi veliko vedji izbor
polietilenskih odpadkov za predelavo v polietilenski granulat. Raziskava pokaze, da so
izkoristki pri tem postopku manjsi v primerjavi s konceptom brez pranja. Pri skoraj
enakih vhodnih koli¢inah polietilenskih odpadkov je, v tehnoloSkem postopku brez
predhodnega pranja odpadkov, recikliranjih za 13 % ve¢ odpadkov.

o H4: Kombinacija postopkov nudi optimalne uéinke, vendar je to pogojeno s potrebnimi
vioZki in oceno ekonomicénosti izvedbe takega postopka. Hipotezo potrdim.
Kombinacija obeh postopkov lahko s primerno organizacijo izvedbe predelave ponudi
optimalne ucinke. Kljuéno je zagotoviti ustrezno tehnologijo za pranje odpadkov pred
postopkom predelave in tehnologijo €iS€enja odpadnih voda, ki zagotavlja, da emisije
na iztoku ne obremenjujejo okolja.
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Na podlagi navedenih ulovitev ne morem mimo dejstva, da je kljuCna predpostavka za
ucinkovit postopek predelave z namenom recikliranja loCevanje odpadkov na izvoru, tako po
tipu materiala, iz katerega je odpadek, kot glede na Cistost odpadkov v smislu vsebnosti
necistoC, ki ovirajo postopek predelave na liniji za izdelavo polietilenskega granulata. Torej je
nesporno dejstvo, ki bi ga morali zasledovati — lo€evanje odpadkov na izvoru. Dejstvo je tudi,
da bodo odpadki nastajali vse dokler bodo v uporabi taki materiali. Enako velja tudi za
polietilenske odpadke. Zato bi lahko iz vidika uspesnosti in u€inkovitosti recikliranja odpadkov
loCevanje na izvoru postavili ob bok ukrepom za prepreCevanje nastajanja odpadkov.

73



Durgutovi¢ A.: Predelava polietilenskih odpadkov na liniji za izdelavo polietilenskega granulata
FVO, Velenje 2024

8 POVZETEK

8.1 POVZETEK

S prehodom na krozno gospodarstvo se preusmerjamo na ponovno uporabo, popravila,
obnovo in recikliranje obstojecih surovin in proizvodov. Kar je neko¢ veljajo za »odpadek,
lahko postane vir. Za kroZzno gospodarstvo je znacilno, da so Ze od vsega zacetka vsi materiali
in izdelki zasnovani tako, da ¢im dlje v svojem Zivljenjskem krogu ohranjajo vrednost in so v
uporabi ter ¢im pozneje ali nikoli ne postanejo odpadek (MOPE, Ravnanje z odpadki).

Evropska komisija je januarja 2018 sprejela strategijo za plastiko kot del prehoda na bolj
krozno gospodarstvo in prispevek k doseganiju ciljev trajnostnega razvoja OZN. Komisija meni,
da sta zeleni dogovor in novi akcijski nacrt za krozno gospodarstvo prispevala k nadaljnjemu
razvoju politike glede plastike.

Posledica uporabe polietilenskih materialov je tudi nastajanje odpadkov, vendar je morda pri
tem ugodna lastnost tega materiala, da omogoca reciklazo in ponovno uporabo. Predelava
polietilenskih odpadkov v polietilenski granulat ima neposreden doprinos k doseganju
zastavljenih ciljev na podrocju recikliranja odpadkov iz plastike. Gre za vrsto odpadkov, kiimajo
potencial recikliranja z namenom pridobitve produkta, ki se ga uporabi pri izdelavi novih
izdelkov. To neposredno prispeva tudi k ciljem akcijskega nacrta za krozno gospodarstvo.

S teoretiCnim in praktiénim eksperimentom primerjave dveh razlicnih konceptov predelave
polietilenskih odpadkov (odpadna PE folija in drugi odpadni PE materiali) na liniji za izdelavo
polietilenskega granulata, ki omogo€a ponovno uporabo v tehnoloSkih postopkih izdelave
polietilenskih folij, sem pokazal, da ima recikliranje tovrstnih odpadkov ugodne kazalnike in je
privlaéno za izvedbo.

Raziskovalni del je vklju€eval analiti¢no raziskavo ucinkov za:
o Koncept A: postopek predelave na liniji, ki vkljuCuje predhodni postopek pranja
odpadkov pred predelavo na liniji za izdelavo polietilenskega granulata.
e Koncept B: postopek predelave na liniji brez pranja odpadkov pred predelavo na liniji
za izdelavo polietilenskega granulata.

Na podlagi izvedene raziskave sem ugotovil, da postopek predelave brez predhodnega pranja
ponudi med 10 in 15 % vecjo koli¢ino pridobljenega polietilenskega granulata. To neposredno
vpliva na donosnost postopka predelave. Vendar je to oceno treba razumeti z dolo€eno mero
previdnosti. Za izvedbo postopka predelave brez predhodnega pranja morajo biti namre¢
izpolnjeni predpogoji, ki sploh omogodijo izvedbo postopke predelave. Prvi je, da so na
razpolago »Cisti« odpadki brez vsebnosti neCisto€, tako da se lahko razvrstijo v kategorijo za
predelavo odpadkov brez pranja in €iS€enja. To pa je odvisno od Cistosti poSiljk odpadkov. Ob
tem je treba upostevati, da so posiljke odpadkov brez necisto€ (prah, blato, druge necistoce)
vi§jega cenovnega razreda, kar vpliva na strodke. Poleg tega je takih poSiljk na trgu malo, kar
zahteva zelo natan¢no analizo pred odlo€itvijo o nabavi odpadkov, ki se jih sprejema v
postopek predelave na liniji za izdelavo polietilenskega granulata.

Ze iz osnovnega prikaza lahko razberemo, da je kljuéna predpostavka za uginkovit postopek
predelave loCevanje odpadkov na izvoru, tako po tipu materiala, iz katerega je odpadek, kot
glede na Cistost odpadkov v smislu vsebnosti necisto€, ki ovirajo postopek predelave na liniji
za izdelavo polietilenskega granulata.
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8.2 SUMMARY

With the transition to a circular economy, we are shifting to the reuse, repair, restoration and
recycling of existing raw materials and products. What was once considered "waste" can
become a resource. The circular economy is characterized by the fact that, from the very
beginning, all materials and products are designed in such a way that they retain value and
are in use for as long as possible in their life cycle, and that they become waste as late as
possible or never (Ministry of Environment, Climate and Energy,Waste Management).

The European Commission adopted a plastics strategy in January 2018 as part of the transition
to a more circular economy and a contribution to the achievement of the UN's Sustainable
Development Goals. The Commission believes that the Green Deal and the new Circular
Economy Action Plan have contributed to the further development of plastics policy.

The use of polyethylene materials also results in the generation of waste. However, perhaps
the advantage of this material is that it can be recycled and reused. The processing of
polyethylene waste into polyethylene granulate has a direct contribution to achieving the goals
set in the field of plastic waste recycling. It is a type of waste that has the potential to be
recycled in order to obtain a product that is used in the manufacture of new products. This also
contributes directly to the objectives of the Circular Economy Action Plan.

Through a theoretical and practical experiment comparing two different concepts of processing
polyethylene waste (waste PE foil and other waste PE materials) on a line for the production
of polyethylene granulate, which enables re-use in the technological processes of production
of polyethylene films, | showed that the recycling of this type of waste has favorable indicators
and it is attractive to perform.

The research part included an analytical study of the effects for:
e Concept A : recycling of PE waste, which includes a preliminary waste washing process
before processing on the polyethylene granulate production line.
e Concept B: recycling of PE waste without washing the waste before processing on the
line for the production of polyethylene granulate.

On the basis of the conducted research, | find that the process without prior washing offers
between 10 and 15% more quantity of obtained polyethylene granulate. This directly affects
the profitability of the process. However, this assessment should be taken with a degree of
caution. In order to carry out the processing procedure without prior washing, the prerequisites
must be fulfilled, which enable the processing procedures to be carried out in the first place.
The first is that "clean" waste is available without impurities, so that it can be classified into the
waste processing category without washing and cleaning. This depends on the cleanliness of
the waste shipments. At the same time, it should be taken into account that shipments of waste
without impurities (dust, mud, other impurities) are of a higher price class, which affects the
costs. However, there are few such shipments on the market, which requires a very precise
analysis before deciding on the purchase of waste, which is accepted for the process on the
line for the production of polyethylene granulate.

We can already understand from the basic presentation that the key assumption for an efficient
process recycling of PE waste is the separation of waste at the source, both according to the
type of material from which the waste is made and according to the purity of the waste in terms
of the content of impurities that hinder the process on the line for the production of polyethylene
granules.
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