UNIVERZA V LJUBLJANI
EKONOMSKA FAKULTETA

DIPLOMSKO DELO

PONOVNA UPORABA IZRABLJENIH
AVTOMOBILSKIH GUM

Ljubljana, april 2008 JANEZ NOVLJAN



IZJAVA

Student Janez Novljan izjavljam, da sem avtor tega diplomskega dela, ki sem ga napisal pod
mentorstvom prof. dr. Mateja Lahovnika in dovolim objavo diplomskega dela na fakultetnih
spletnih straneh.

V Ljubljani, dne 3.4.2008
Podpis:




KAZALO

2  AVTOMOBILSKE GUME - PNEVMATIKE .........cuuienuinnennenensnnsansanssesaessessesseses 2

2.1 KRATEK ZGODOVINSKI PREGLED RAZVOJA PNEVMATIK ......ccvviitiesiieieeieereeeeesseesseeseesseessesssesseessessessns 2
2.2 PROIZVODNJA PNEVMATIK — PROCES VULKANIZACIIE........cceeiittieeerieeeestreeesereeeessseeesssssesesssseessssssessssnes 3
2.2.1 RAZIOZ 7 VUIKATIZACTIO. ..ottt ettt e st e st e s e e sabeessbeessbaesnseessbaesnseennns 3
222 OPIS PFOCESA ...ttt e ettt et ettt et s st e aeeneenne s e 4
2.2.3 RAZVOJ VUIKANIZACTIC. ..ottt sttt st e s te e sbaesbeessbeesnseessbaesnseennns 4
2.3 AVTOMOBILSKI PLASC IN PNEVMATIKA.......cvtitiiteetieerieeteeeseesseeseeeeeseeeseeeseeseesseessessseseenseessssssessesssesnns 5
2.4 SESTAVA PNEVMATIK ......eeetveesteeeireesuteestseensseesseeesssesssseenssesssssssssesssssesssesssssesssessssessssessssessssesssseesssessssees 6
2.5 ZIVLIENISKI KROG PNEVMATIK .......eoveeeeeeeeeseeeeeeeeseeseeseseeseeseseeseseeseseeeeeseesaeeeseeseseesessaseesesseseesesseseeseees 8

3 RECIKLAZA ceoeeeeeeeeeeeesessssesssesesssasassssssssnsnssssssssssssnsssssssssasasssssssssssssssssssssnssssssssnsssnsnse

3.1 SPLOSNO O RECIKLAZL.......cuiuiiiuiiiiiiiiietiite ettt 8
3.2 ZGODOVINA RECIKLAZE GUME ......c.coveuiiieiiieieietetesitesesesee et seses sttt seses s s et sesessesesessesesesaesenenenen 9
33 RECIKLAZA AVTOGUME ......ccuiuiiiiiiiiiitiitiie ittt sttt 10
3.3.1 Ocena stanja izrabljenih pnevmatik v Sloveniji in EU.............c.ccccccoviivievinieiniecieieecieneeneenne 10
3.3.2 Zakonodaja EU in Slovenije na podrocju recikliranja izrabljenih pnevmatik...................c....... 12
3.4 POSTOPEK RECIKLAZE .......cvueutiiteiieeieetrtetestese st see st s sesesaese st sesesesaese s esese s esestsesese s eseseseenesensesenens 14
3.4.1 Pobiranje in SOTHIFANTE IAG ...........cccuueeeueeiiieeeieesieeeiteesieeere e st e steesteesaeesbeesaseessseessseessseensseens 15
34.2 ProceSiranje TAG ..........c..ooceecuieiuiiiiiieiietet ettt e e 15
3.4.3 Reciklaza gume pri sobnih pogojih — ambientna reciklaZ..............ccueveueevervenceenciencieencieennens 16
344 ReciklaZa gume s tekocim dusikom — Kriogen reciklaza.................cccocoveeviecincinccnecneecnennnen. 18
3.4.5 AMRBR PFOCES....cuveeeeeeeiieeeiieeieeeteesteeete e st esaeesibeesaaeesabeesaseessbeessseessseassseessseeassaesnsaeansassnseessesanse 19
3.4.6 Primerjava postopkov reciklaZa gume pri sobnih pogojih in s tekocim dusikom ....................... 20

4  POMEN RECIKLAZE AVTOGUM....oooeoeuererereresssnsessssesssssnsssssssssssnssssssssssasnssssssssses 21

4.1 KAKO V EVROPI RAVNAJO Z IZRABLIJENIMI GUMAMI — TREND MED 1992 DO 2002 ........ccoevvvevreenrennee. 22
4.2 EKONOMSKA SMOTRNOST RECIKLAZE AVTOGUM........cuveeuiiitieireeteereenteeseeeseeeseeeseeeseesessseessesseesssesseennes 24
4.3 PRVO PODJETJE ZA RECIKLAZO AVTOGUM V SLOVENIIL.....ccuteiuieieereeeieeeeesseesseeseeseessesssesssesseesseessessnns 24
4.3.1 PSPIN TUATFIRQ <ottt ettt e et e e e e e e e et a e e e e e e e e s etttaeeaeeeeesnnasaeeeaens 25
4.4 PROIZVODI IZ RECTKLIRANTH AVTOGUM .....eeiutieriieenniienreenireesseesseesseessessssessseesssessssesssessssessssesssseesns 25
4.4.1 Uporaba granulata za proizvodnjo novih Gviogum .................cccccccecuereeneenieeieceineeneeeeeieenen. 25
4.4.2 Pregled Studij za proizvodnjo NOVIR QVIOGUIML.............ccccuveeeueeeiieeieeeiieeieesieesseesiee e e sveenaneens 26
4.4.3 Uporaba granulata za proizvodnjo razlicnih izdelkov.................cccoccovveenieiiniiniiniiniiieeenen. 27

S EKONOMSKA ANALIZA SCENARIJEV ZA OBRAT V SLOVENIJLI................. 30

5.1 ANALIZA PRIHODKOV ....uuttvviiiieeieeiiteeeeeeeeeeeiiateeeeeseeesisaaeseeeseeesssssssseeseessstsssesessessssssssseseeesssssssseseeessnnnses 31
5.2 FaNNTN B V(6] 5] 5 (6] 5] (0 )Y/ 32
53 ANALIZA DOBICKA .....coooeuttteeieeeeeeiiteeeeeeeeeesiaveeeeeeeeesiaaeeeeeseeesisarastseseeasatassesesseesssssasseseeeasstrareeeeessnnnes 33
54 ANALIZA USPESNOSTI POSLOVANIA ....vvtiiiteeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseseeesseseeesasaeeessesaeessseseeesesaseessaseessnns 34



KAZALO SLIK

Slika 1: Zgradba pnevmatiKe...........cooouiiiiiiiiiiieiice ettt 7
Slika 2: Struktura pobranih izrabljenih pnevmatik pri koncesionarjih (v %) 2006 ................. 11
Slika 3: Sistem za razrez gume podjetja ELDAN .......c.ooiiiiiiiiiiiceeeeee e 16
Slika 4: Super SEKAINTK ........cooiiuiiiiiiiiiie ettt st 17
Slika 5: Mo€ni razrezoValiik .......c..oooviiiiiiiiiiiiiiieeccece e 17
Slika 6: KIASIIKATOT ..cuviiiiiiiiiiiieeiieeieee ettt 17
Slika 7: KOVINSKI AEICT ..eeuuviiiiiiiiiiiiiiieieceiceeete ettt 18
Slika 8: Tekstilna vIaKna.........coceeiiiiiiiiiiii e 18
Slika 9: Primer reciklaZe gume s tekoCim duSiKom ...........cccocveiviiiiiniiiiiniiiiiieeieceeeeeee 19
Slika 10: Trend ravnanj z izrabljenimi gumami v Evropi med leti 1992 do 2002................... 22
Slika 11: Povprec¢na kalori¢na vrednost razlicnih goriv KJ/Kg........cooviieviiiiniiiiniiiiiiiiiicene 23
Slika 12: Poraba izrabljenih avtoplas¢ev za gorivo v cementarnah leta 1997 ......................... 23
Slika 13: Asfaltna UMENA ZIMES .......ccc.eeiiiiiiiiieiiiie ettt et e e e st esbaee e 29
KAZALO TABEL

Tabela 1: Sestava potniSke in tOVOINE GUME V T0......cccueieruiieriiiiniieeiiieeieeeiee e 7
Tabela 2: Primerjava obeh postopkov reciklaze ...........coooviveiiiiiniiiiniiiiiieceeeeeeeeeeeee 20
Tabela 3: Poimenovanje gumenih delcev glede na velikost granulata............cccccevveeeneennennne. 21
Tabela 4: Cena granulata na trgu centralne EVIOPEe ........ccooiveiiiiiiiiiiiiiiiieieeeceeeeeee 21
Tabela 5: Prihodki reciklaZnega objekta v prvem letu obratovanja glede na scenarij. ............ 31
Tabela 6: Odhodki reciklaznega objekta v prvem letu obratovanja.glede na scenarij............. 33
Tabela 7: Dobicek reciklaznega objekta v prvem letu obratovanja glede na scenarij. ............ 33
Tabela 8: Doba vra€anja investicije na slovenskih tleh glede na scenarij..........cccccveevveennnnenn. 34
Tabela 9: Rentabilnosti kapitala reciklaZznega objekta v Sloveniji glede na scenarii............... 35
Tabela 10: Donosnost sredstev reciklaZznega objekta v Sloveniji glede na scenarij. ............... 35

Tabela 11: Interna stopnja reciklaznega objekta v Sloveniji glede na scenarij........c.cc.ceueeen. 36



1 UVOD

Razvoj industrijske druZzbe je spremenil organiziranost in dejavnost ¢loveske civilizacije in
vstopil v vsakdanje Zivljenje prebivalstva po vsem svetu. Industrijski nacin proizvodnje je
pospesil izrabo neobnovljivih in obnovljivih virov energije in gradil na predpostavki, da so
naravni viri neskon¢ni, narava pa se sama obnavlja. Podnebne spremembe, segrevanje ozracja
in spremembe vegetacije ter vrtin€asti viharji, so vplivali na oblikovanje spoznanja, da bo
moral ¢lovek v prihodnje iskati soZitje z naravo, ¢e bo Zelel piti ¢isto vodo in dihati zrak, ki
ne ogroza njegovega zdravja. NaSe naravno okolje onesnaZzujemo s povecevanjem odpadkov
vseh vrst. Med Stevilnimi odpadki pomembno mesto zavzemajo izrabljene avtogume, ki
zaradi slabe razgradljivosti pomembno prispevajo k onesnazevanju. Po mnenju dr. DuSana
Pluta je »sprejetje Baselske konvencije o nadzoru ¢ezmejnega prometa z odpadki (1989) prvi
resnejSi korak k mednarodno zasnovani akciji za zmanjSanje in odgovorno ravnanje z
nevarnimi odpadki« (Plut, 1995, str. 45). Z omenjeno konvencijo je OZN spodbudila drzave
k poenotenju nacina zbiranja in nadzorovanega odmetavanja avtogum. Loceno zbiranje
odpadkov, sprememba proizvodnih procesov za zmanjSanje odpadkov in ponovna uporaba
surovin, so najprimernejSe oblike za soZitje Cloveka z naravo. EkoloSko in surovinsko je
najbolj primerna oblika ravnanja s posami¢nimi odpadki razgradnja in njihova ponovna
uporaba. Brezbrizni odnos do narave in iskanje ekonomske ucinkovitosti in koristi v
preteklosti, se danes Ze kaZe v zaskrbljenosti ljudi in velikih stroSkih za za$¢ito narave in za
odpravljanje naravnih nesre¢. Ekonomska merila pri nartovanju gospodarskega razvoja
morajo dati prednost ekoloSkim merilom, sicer se bo Se nadalje dogajalo, da bomo kasneje
placevali nepredvidene racune.

S problematiko izrabljenih gum sem se zacel ukvarjati Ze leta 2003. Mojo pozornost je
pritegnil ¢lanek o slovenskem podjetniku, ki se je boril za obratovalno dovoljenje za novo
podjetje, kjer bi iz izrabljenih avtomobilskih gum proizvajal streSno kritino. Do tedaj sem
bral le o tem, da je izrabljene cele gume prepovedano odlagati na odlagalis¢ih ter da jih
prevzemajo vulkanizerji in sluZijo za kurivo v cementarnah. Tako sem se z veseljem vkljucil
v skupino, ki je pod mentorstvom AleSa Vahcica in Mateje Drnovsek pripravila poslovni
nacrt namiSljenega podjetja EkoGuma. Podjetje bi se ukvarjalo z razgradnjo izrabljenih
avtogum in izdelavo izdelkov iz granulata. Priprava poslovnega nacrta je bila povezana s
pridobivanjem Stevilnih informacij. Tako smo v tovarni Sava d.d. v sodelovanju z njihovimi
tehnologi in Akademijo Sava — Mladi potenciali, proucevali moZnosti vgrajevanja granulata,
pridobljenega iz recikliranih avtogum v njihove proizvode. V Kocevju smo se dogovarjali z
zbiralci odsluzenih avtomobilov za moZzno sodelovanje. Veckrat smo iskali informacije na
Ministrstvu za okolje in prostor Republike Slovenije in ugotavljali, da se je do nedavnega
vecinsko prepriCanje o izrabljanju avtogum za sekundarno gorivo v cementarnah obrnilo v
smer razgradnje oziroma reciklaze avtogum. Takrat sem se odlocil, da bom svoje diplomsko
delo posvetil ekonomski ucinkovitosti in rentabilnosti podjetja, ki bi se ukvarjalo z reciklazo
izrabljenih avtogum. V ta namen sem iskal tudi investitorje za takSno podjetje in za to



pridobil interes VGP Drave d.d., ki se med drugim ukvarja tudi s projektiranjem odlagaliS¢
komunalnih odpadkov. Po informaciji, ki sem je dobil na Ministrstvu za okolje in prostor so
koncesijo za predelavo izrabljenih avtogum in uporabo mlina podelili leta 2007 podjetju iz
Logatca. Zato v svojem diplomskem delu na podlagi vecletnega raziskovanja in spoznavanja
celovite problematike izrabljenih avtogum lahko samo predvidevam, pod Kkaterimi
predpostavkami bi podjetje lahko ekonomsko ucinkovito in rentabilno poslovalo.

Moje diplomsko delo je sestavljeno iz Stirth poglavji. V prvem poglavju opisujem
zgodovinski razvoj pnevmatik, njihovo sestavo, proizvodnjo, proces vulkanizacije in njen
tehnoloski razvoj in zaklju¢im z opisom Zivljenjskega kroga avtogum. V drugem poglavju
najprej piSem sploSno o recikalZi, pri cemer obSirneje piSem predvsem o reciklazi avtogum.
Posebno pozornost v poglavju posvetim oceni stanja izrabljenih avtomobilskih gum v
Sloveniji in v Evropi in normativni ureditvi ravnanja z izrabljenimi avtogumami v Sloveniji.
V tem poglavju predstavim tudi postopke reciklaze ter jih primerjam glede ucinkovitosti. V
tretjem poglavju predstavim pomen reciklaze avtogum. Pri tem predstavim, kako so v Evropi
ravnali z izrabljenimi gumami med 1992 in 2002, da bi zaznali trende ravnanja. SpraSujem se
o prednostih, slabostih, priloZnostih in nevarnostih pri recikliranju avtogum. Poleg moZnosti
uporabe granulata iz izrabljenih avtogum za proizvodnjo novih, navajam tudi mozZnosti, ki jih
ima granulat za proizvodnjo mnogih drugih izdelkov. V detrtem poglavju prikazujem
ekonomsko analizo namiS$ljenega obrata za recikliranje izrabljenih avtogum v Sloveniji.

Namen mojega diplomskega dela je utemeljiti prednost reciklaze avtogum kot ekonomske
dejavnosti, ki je v sozvoCju z reSevanjem ekoloskih vprasanj pred uporabo avtogum kot
alternativnega vira energije oziroma seZiganja. Sir$i cilj mojega diplomskega dela je
predstaviti znacilnosti in postopke za reciklaZzo avtogum in prikazati moZnosti za ponovno
uporabo gumene snovi za izdelovanje novih avtogum, pa tudi za proizvodnjo Stevilnih
izdelkov z novo dodano vrednostjo in zagotavljanju novih delovnih mest. Glavni cilj
diplomske naloge je odgovoriti na vpraSanje, pod katerimi pogoji je ekonomsko utemeljeno v
Sloveniji imeti podjetje za recikliranje avtogum .

V uvodu bi Zelel opozoriti na problem uporabe razli¢nih izrazov za avtomobilsko gumo kot
so: pnevmatika, avtopnevmatika, avtoguma, avtomobilska guma, plaS¢ in avtoplasc. V
Slovenskem pravopisu (2002, str. 342) je uporabljen izraz avtoguma in daljSi izraz
avtomobilska guma. V diplomski nalogi uporabljam vse izraze, saj so bili uporabljeni v
gradivih, ki sem jih uporabil pri pisanju diplomskega dela.

2 AVTOMOBILSKE GUME - PNEVMATIKE

2.1 Kratek zgodovinski pregled razvoja pnevmatik

Pnevmatika - z zrakom napolnjeno kolo iz gume, se je postopoma razvila iz kolesnega obroca
s polno gumo, ki ga je leta 1845 patentiral Skot Robert William Thomson in ga praktiéno
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uporabil na kolesih vozov takratnih izvoSckov. Do mnoZi¢ne uporabe takih obrocev v tistem
Casu ni priSlo predvsem zaradi visoke cene gume. Za izumitelja prave pnevmatike velja
Skotski Zivinozdravnik John Boyd Dunlop (1840-1921), ki je leta 1887 izdelal za svojega
bolnega sina lesen tricikel; za ublaZitev udarcev koles pa je napolnil svinjska ¢reva z zrakom,
katera je obdal z gumijastim obrofem in tako izdelal prvo pnevmatiko. Nadaljnji razvoj v
tistem Casu sta poleg Dunlopa, ki je skupaj s kolesarskim dirkacem Humomo ustanovil prvo
podjetje za razvoj pnevmatik, nadaljevala Se Angleza Edlin in Sinclair. Nekaj let kasneje
(1890) je mehanik Wilch razdelil pnevmatiko v dva dela, v zunanji plaS¢ in notranjo -
zra¢nico. Nadaljnji razvoj pnevmatike sta nadaljevala dva Francoza, brata André Michelin in
Edouard Michelin, ki sta razvila najprej pnevmatike za osebne avtomobile, nato pa Se za
tovorna vozila.

Razvoj pnevmatik se je nato razvijal vzporedno z razvojem avtomobilov, izboljSevali so se
materiali in konstrukcija pnevmatik. NajhitrejSi razvoj pnevmatik je bil pri dirkalnih
avtomobilih. Brata Michelin sta zaradi reklame (leta 1895) opremila tri avtomobile na dirki
Pariz — Bordeaux - Pariz z novimi pnevmatikami in tako demonstrirala njihove prednosti. Na
teh dirkah so morali pnevmatike menjati na vsakih sto prevozenih kilometrov. Zamislila sta si
tudi znameniti simbol podjetja »Bibendum«, katerega uporabljajo Se danes. Hiter razvoj
avtomobilizma je moc¢no vplival tudi na razvoj pnevmatik, Se zlasti pa so razvoj spodbujali
ljubitelji hitrih avtomobilov in dirk. ZviSevanje hitrosti dirkalnih avtomobilov je zahtevalo
vedno mocnejSe, kvalitetnejSe in vzdrzljivejSe pnevmatike (McDonald, 1993, str. 1-6).

2.2 Proizvodnja pnevmatik — proces vulkanizacije

Vulkanizacija je kljucen proces pri izdelavi pnevmatik in posledi¢no tudi njen reverzni proces
— devulkanizacija, pri njeni razgradnji. Tehni¢no je vulkanizacija kemijski proces, pri
katerem se posamezne polimerne molekule povezejo z drugimi polimernimi molekulami z
atomskimi vezmi. Kon¢ni rezultat je guma, kjer prozne gumijaste molekule postanejo
zamrezene na veCji ali manjs$i razdalji. To naredi material trSi, veliko bolj obstojen,
odpornejsi pred staranjem in kemijskimi procesi. PovrSina gume je bolj gladka in preprecuje
lepljenje na kovino ali plastiko. Tako zamreZena in iz delov sestavljena makrospojina ima
mocne kemijske vezi, zato je netopljiva.

2.2.1 Razlog za vulkanizacijo

Vulkanizacija je nujna, saj naravni kavCuk zacne pri visjih temperaturah ali pod vplivom
zunanjih sil spreminjati svojo zgradbo in postopoma razpade v mokro drobljivo snov. Proces
razpada je delno odvisen od razpada mlecnih beljakovin in od razpada velikih kavcukovih
molekul zaradi oksidacije na zraku, saj se kisikove molekule vezejo na kovalentne vezi.
Kavcuk, ki je nezadostno vulkaniziran, lahko tudi razpade, toda poCasneje. Proces razpadanja
lahko pospesi tudi daljSa izpostavljenost soncni svetlobi, Se posebno izpostavljenost
ultravijolicnim zZarkom.



2.2.2 Opis procesa

Vulkanizacija je predelovanje surovega kavfuka v gumo s segrevanjem in dodajanjem
zvepla. Kavcuk je zmes dolgih makromolekul, ki med seboj niso povezane in so v kavéuku
nakljucno razporejene. VzdolZ teh molekulskih verig je veliko mest, ki so privla¢na za atome
zvepla. Med vulkanizacijo Zveplove molekule razpadejo na manjSe delce z razlicnim Stevilom
zveplovih atomov, ki so zelo reaktivni. Pri kav€uku se odprejo dvojne vezi med ogljikovimi
atomi. Na te proste vezi se veZejo Zveplovi atomi, ki se vezejo v verige, dokler ne doseZejo
drugo molekulo kav€uka. To tridimenzionalno molekulsko zgradbo imenujemo zamreZenje.

Zveplove vezi so ponavadi dolge do deset atomov, kar ima velik vpliv na lastnosti konénega
produkta — gume. Ce so vezi dolge do dveh atomov, ima guma zelo dobro toplotno
odpornost, ¢e pa so daljSe, dajejo gumi zelo dobre dinamicne lastnosti s slabSo toplotno
odpornostjo. Dinamicne lastnosti so pomembne zlasti za fleksibilnost izdelka (npr. na
stranskem robu avtomobilske pnevmatike bi se med voznjo brez fleksibilnosti materiala hitro
naredile razpoke, kar bi vodilo do razpada pnevmatike). Namesto Zvepla se lahko pri
vulkanizaciji uporabljajo selen, organski peroksidi, nitrospojine, itd. Proces vulkanizacije
lahko poteka tudi pod vplivom moc¢nejSega sevanja (ultravijoli¢no, katodno, jedrsko). Lo¢imo
tri vrste: kontinuirana, hladna in vroca vulkanizacija. Za industrijo pnevmatik je
najprimernejSa vro€a vulkanizacija. Vroca vulkanizacija poteka pri temperaturi od 100°C do
150°C in zviSanem tlaku. Traja od nekaj minut do ve¢ ur. Reakcijo lahko pospesijo s
pospesevalci ali prilagodijo z dodatki, zaradi katerih je potrebna niZja temperatura pa tudi
manjSa koli¢ina Zvepla. Za mehko gumo je potrebno od 1,5% do 10% Zvepla, za trdo gumo
pa od 15% do 30%. Z zaviralci vulkanizacije omogo¢imo laZjo obdelavo gume, za dolocene
izdelke iz gume pa postopek vulkanizacije podaljSujemo (Sjothun, 1978, str. 45-62).

2.2.3 Razvoj vulkanizacije

Proces vulkanizacije kavcuka sega ve€ kot 3500 let nazaj, v Cas prvih velikih civilizacij. Stare
srednjeameriSke civilizacije so pridobivale lateks iz posebne vrste kavCukovca Castillie
elastice, ki je rasel na tem podrocju. Kavcukovcu so dodajali sok ovijalke rdecega slaka, da
so dobili gumi podobno snov. Izdelovali so tudi prakti¢ne izdelke, kot so sandali in drzaji
orodij. Prvi¢ je kavCuk omenjen v Evropi Sele leta 1770. Kocke iz naravnega kavc€uka je
Edward Nairne prodajal v Londonu kot nekakSne radirke. Kasneje so naredili Se nekaj
izdelkov iz kavcuka, vendar je bila koli¢ina izdelkov majhna. Material namre¢ ni imel daljSe
obstojnosti, bil je lepljiv, je gnil in imel neprijeten vonj, saj ni bil obdelan. Prvi, ki je v
moderni dobi uporabil Zveplo za vulkanizacijo kav€uka, je bil Charles Goodyear (1800-
1860). Obstajata dve teoriji; prva, da je Goodyearu to uspelo po temeljitih raziskavah, in
druga, da je to odkril naklju¢no. Goodyear je trdil, da je odkril vulkanizacijo na podlagi
zvepla leta 1839, vendar ga je patentiral Sele 5. julija 1843, o odkritju pa je pisal Sele leta
1853 v svoji avtobiografski knjigi Gum-Elastica. Medtem je znanstvenik in inZenir, Thomas
Hancock (1786-1865), patentiral proces vulkanizacije 21. novembra 1843 v Veliki Britaniji.
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Odkritje reakcije med kavcéukom in Zveplom je povzroc€ilo revolucijo pri uporabi gume in je
vplivalo na spremembe v celotni tedanji industriji. Do tega Casa je bil edini nacin tesnjenja
majhnih razpok na parnih strojih s pomocjo usnja, pomocenega v olje, s Cimer se je
zagotovilo, da je para v cilindre prenesla svojo energijo na bat s ¢im ve¢jim izkoristkom.
Tesnjenje je vzdrzalo le do zmernih pritiskov, nad neko kriticno to¢ko pa so morali
konstruktorji strojev sprejeti kompromis: ali vec¢je trenje, ki ga ustvarja usnje pri boljSem
tesnjenju ali vecje uhajanje pare. Vulkanizirana guma je ponudila idealno reSitev tega
problema. InZenirji so dobili material, ki so ga lahko oblikovali prosto in v kalupih do
natanc¢nih oblik in dimenzij. Vulkanizirana guma je dobro prenaSala tudi velike deformacije
pod tezkim tovorom in se hitro povrnila v prvotno stanje po obremenitvi. Vse to, skupaj z
dobro trpeZznostjo, je zapolnilo kriti¢ne zahteve po u€inkovitem tesnilnem sredstvu. Nadaljnje
eksperimente v predelovanju in raziskovanju gume je izvajal Thomas Hancock v Veliki
Britaniji.

Leta 1905 je George Oenslager odkril derivat anilina, tiokarbnilid, ki je lahko pospeSil
reakcijo med Zveplom in kavcéukom. Tako je vulkanizacija trajala manj ¢asa in zniZala se je
aktivacijska energija procesa. PospeSevalci so povzrocili, da je vulkanizacijski proces veliko
bolj zanesljiv in ponovljiv. V enem letu po tem odkritju je Oenslager naSel Se veliko
potencialnih pospeSevalcev. Tako se je razvila poplava pospeSevalcev in zaviralcev
vulkanizacije. Kemiki so odkrili tudi vrsto novih pospeSevalcev, tako imenovane ultra-
pospeSevalce, ki so Se danes v uporabi za vulkanizacijo razli¢nih izdelkov iz kavcuka
(Wikipedia-vulkanizacija, 2006).

2.3 Avtomobilski plas¢ in pnevmatika

Definiciji avtomobilska pnevmatika in avtomobilski plaS¢ sta zapisani v tehniCnem
priroéniku Moj avtomobil (Spolar, 1966, str. 48-60). Avtomobilska pnevmatika (v
nadaljevanju pnevmatika) je del kolesa, ki povezuje vozilo z voziS¢em in omogoca prenos sil
in momentov, ki se pojavijo v nalezni ploskvi, ko vozilo stoji ali se giblje. Osnovni namen
pnevmatike je, da zagotavlja stik med cestiS¢em in vozilom. Pnevmatike so zasnovane tako,
da vzdrZijo delovanje visokih sil, obremenitev, izpostavljenost son¢ni svetlobi in
obratovalnim temperaturam celo Zivljenjsko dobo. Glede na sestavne dele lo¢imo dve vrsti
pnevmatik:
¢ Pnevmatika brez zracnice je sestavljena iz plasca, platiS¢a in ventila z zaS¢itno kapico
ter polnilnega zraka v platiScu.
e Pnevmatika z zracnico je sestavljena iz plasca, platiS¢a, zracnice z ventilom in zas¢itno
kapico, pnevmatika za poltovorna in tovorna vozila pa tudi iz $€itnika ter polnilnega zraka
v zracnici.

Avtomobilski plas¢ je sestavni del avtopnevmatike in je sestavljen iz gumenih delov in
armatur, ki so zdruzeni v enovito celoto. Avtomobilske plasce glede na nacin zgradbe karkase
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oz. nosilne plasti delimo na radialne in diagonalne. Danes se za osebna vozila uporabljajo
skoraj izklju¢no radialni avtomobilski plasc¢i. Gumena zmes, iz katere je izdelan avtomobilski
plas¢, je kombinacija naravnega in sinteticnega kavcuka (najbolj pogosto uporabljen je stiren-
butadien polimer SBR), razli¢nih sestavin nafte, kemikalij in saj. Za podaljSanje Zivljenjske
dobe in ohranjanje prvotnih lastnosti proZnosti, so osnovnim sestavinam avtoplas¢ev dodali
optimizirane meSanice voskov, antioksidantov in antiozonatov.

2.4 Sestava pnevmatik

Celotna svetovna avtomobilska gumarska industrija, ki jo predstavlja priblizno 100 velikih
podjetij s podruznicami po celem svetu, zaposluje priblizno 555.000 delavcev. Na letni ravni
proizvede ve¢ kot 17 mio ton gumene zmesi, ve¢ kot 60% jo je proizvedeno iz sinteti¢nega
kavcuka, pri ¢emer 55% gumene zmesi porabijo proizvajalci pnevmatik. Pnevmatike so
narejene iz zmesi sinteticnega in naravnega kavcéuka v razmerju 60% : 40% v Korist
sinteti¢nega kavcuka. Prednosti naravnega kavcuka so boljSa proznost, elasti¢nost, nateznost
in zarezna trdnost. Sinteti¢ni kavCuk pa zagotavlja boljSi oprijem cestiS¢a, Se posebno v
mokrem in vlaznem vremenu (Scrap tire characteristic, 2007).

Osnovni material za izdelavo pnevmatik je poleg gumene zmesi $e kord', sestavljen iz Zic in
tekstila v notranjosti. Jekleni venec je trdna osnova pnevmatik, ki zagotavlja povezavo med
popolnoma togo konstrukcijo platiS¢a in gibljivo strukturo avtoplas¢a. Venec vzdrzi
obremenitev do 1800 kg. Jeklen venec je pletena kita iz tankih Zick premera 0,2 milimetra,
prevlecenih z medenino (zmesjo bakra in cinka). Medenina je potrebna, da med vulkanizacijo
nastane povezava med gumo in Zicami. Guma se oprime izrastkov sulfida, ki nastanejo na
povrsini medenine in Zvepla iz gumene zmesi. Proizvodnja korda se nato razdeli v dva dela:
en del gre na kalander za gumiranje jeklenega korda, drugi del pa na izdelavo Zi¢nega jedra.
Pri slednjem se na Zico, ki je namenjena za izdelavo Zi¢nega jedra plasca, nanese obloga iz
kavCukove zmesi, nato pa se Zica oblikuje v obrocasto zi¢no jedro, prilagojeno obliki platisca
(Markun, 1992, str. 5-26).

Sestavni del avtoplasca so tudi tekstilna vlakna - platno, ki je namenjeno ojacitvi avtoplasca.
Platno je sestavljeno iz sinteticnih vlaken (poliamid, najlon, rajon, fiberglas, poliester).
Vlakna so spredena v kordno nit in nato stkana v kordno tkanino. Kordne niti potekajo le v
eni smeri. Zahtevano trdnost dajejo tkanini tanke niti. Za boljsi oprijem tkanine s kavéukovo
zmesjo se uporablja postopek impregnacije. Z vlecenjem in valjanjem skozi kalander dobi
tkanina obojestransko oblogo iz kavCukove zmesi. Notranja tesnilna plast zagotavlja tesnjenje
pnevmatike. Tako pnevmatiko imenujemo tubeless - brez zracnice. Pnevmatika, kot je
razvidno iz Slike 1 (na str. 7), je sestavljena iz nosilne plasti oz. karkase, ki je na robu zavita
okoli zi¢nega jedra. Na zunanjem obodu je nameSCena tekalna povrSina, s katero se
pnevmatika opira na podlago. Tekalna povrSina ima, glede na pogoje uporabe, ustrezen

1 .
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profil. Med tekalno povrsino in karakso se nahaja Se zaSc¢itna plast, ki porazdeli obremenitve.
Radialni avtoplas¢i imajo tudi pas oziroma pasove. Z notranje strani je pri pnevmatikah brez
zracnice, ki so danes v vecini, nanesena Se notranja neprepustna plast. Bok avtoplasca je
sestavljen iz elasticne gume debeline od 2 mm do 4 mm in sluZi za varovanje avtoplaSca pred
poSkodbami, hkrati pa je tudi zaS¢ita pred atmosferskimi vplivi.

Slika 1: Zgradba pnevmatike

tekalna povrsina Zleb profila blok profila

notranja
neprepustna plast

pasovi noga pnevmatike

zaséitna plast karkasa

boéna guma

Ziéni viozek

Vir: Volmajer, 2007.

Pnevmatika je zgrajena iz gumene zmesi, jeklenega korda, tekstilnih vlaken in dodatkov.
Razmerja uporabljenih materialov so razli¢na glede na pnevmatike in njihov namen uporabe.
V Tabeli 1, so v odstotkih predstavljene vse razlike v materialih za potniske in tovorne
pnevmatike. Tako je razvidno, da je v tovornih pnevmatikah tekstilnih vlaken zelo malo,
deleZ kovin pa je bistveno vecji kot pri potniskih pnevmatikah.

Tabela 1: Sestava potniske in tovorne gume v %

Material

Potniska avtoguma

Tovorna avtoguma

Naravna guma 14 27
Sinteti¢na guma 27 14
Saje 28 30
Kovina 14-15 20-22
Tekstilna vlakna in ostalo 16-17 7-8
Skupaj 100 100

Vir: Scrap tire characteristics, 2007.

Saje povecujejo kav€ukovo trdnost in Zilavost. Razlicno obdelovalnost in druge specificne
znacilnosti pridobimo z uporabo razli¢nih vrst saj. Olje se uporablja kot mehcalo, za vecjo
trdnost elastomerov ali samo kot dodatek pri obdelavi. Cinkov oksid, stearinsko kislino in
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pospesevala se uporabijo za nadzor stopnje in hitrosti vulkanizacije. Zveplo se uporablja za
zamreZenje med molekulami kavcuka.

Tekalna povrSina avtoplas¢a zagotavlja odpornost proti obrabi in omogoca dober oprijem
cestiS¢a, pomembna pa je tudi za odvajanje vode. Zaradi centrifugalnih sil mora biti ¢im
lazja. Profil avtoplas¢a mora izpodriniti vodo tako, da se lahko oprime osuSene podlage. V
nekaj tisoCinkah sekunde je voda izpodrinjena s sti¢ne povrSine. Pojavljata se dva odvodna
sistema: stranski - voda je hitro porinjena na stran in centralni - voda je porinjena za
pnevmatiko ali pa je shranjena v kanalih. Klasi¢ni cestni avtoplas¢i imajo okoli 30% podlage
poglobljene do 9 mm. Nepoglobljeni del vsebuje lamele. TakSen avtoplaS¢ je primeren za
suho in mokro cestid¢e. Sportni avtopla§¢i s 35% poglobljenega dela med 5 mm in 8 mm
imajo dolge kanale, velikokrat oblikovane v obliki ¢rke V. Lamel skoraj ne vsebujejo. TakSni
avtoplas¢i so odli¢ni na suhi cesti pri veliki hitrosti in dobri tudi na mokri cesti pri normalni
hitrosti. Zimski avtoplasci s prav tako 35% poglobljenega dela globine 8 do 10 milimetrov so
prepleteni z vecjim Stevilom zlebi¢ev. To zagotavlja veliko oprijemnih tock v snegu, ki
izboljSujejo vleCenje in zaviranje. Posebne zmesi gume pa izboljSajo oprijem pri nizkih
temperaturah. Tako zasnovana guma je zelo dobra za sneg in led ter za suho cestiS¢e. Zaradi
velikega Stevila lamel pa je nekoliko manj stabilna pri ve¢jih hitrostih (McDonald, 1993, str.
6-15).

2.5 Zivljenjski krog pnevmatik

Zivljenjski krog avtoplai¢a je lahko uspeino ekoloiko in ekonomsko sklenjen, &e so
izpoljneni dolo¢eni pogoji. Najprej je potrebno izdelati takSno pnevmatiko, ki zagotovi ¢im
daljSo Zivljenjsko dobo avtogume, ¢im boljSo varnost uporabnikov in tako se zmanjSa Stevilo
izrabljenih gum. Pravilna proizvodnja in kvalitetna dobava lahko zmanjSa stroSke pri
proizvodnji avtogum. Direktna prodaja preko trgovcev na drobno zmanjSa ¢as skladiS¢enja in
tako zagotavlja kupcem obljubljeno kvaliteto o Zivljenjski dobi in varnost produkta.
PotroSniki morajo biti poufeni o pravilni uporabi pnevmatike, saj ji s pravilno uporabo
podaljSajo Zivljenjsko dobo. DrZava doloCa proizvajalcem in prodajalcem nacine odvoza
avtopnevamtike, njihovo skladiS¢enje, koncesionarjem pa zaupa predelavo ali razgradnjo
izrabljenih avtomobilskih gum. Zadnja Zivljenjska faza avtogume je sezig ali predelava
gume, kar nadzoruje drzava (Price, 2006).

3 RECIKLAZA

3.1 Splosno o reciklazi

Reciklaza je postopek predelave materialov v nove proizvode. Obstaja kar nekaj razlogov za
zmanjSanje odpadkov z reciklaZo. NajpogostejSi so: Varcevanje s surovinami - Vecina
stvari, ki jih vrZzemo stran, je proizvedeno iz surovin, ki jih pocasi zmanjkuje ali pa jih je
tezko nadomestiti zaradi velike potrosnje. Veliko stvari, ki jih vrZemo stran na odlagalisca,
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imajo vrednost in jih lahko ponovno uporabimo. Varéevanje z energijo - Proizvodnja novih
izdelkov iz recikliranega materiala zahteva manj energije. Dober primer je izdelava
aluminijastih plocevink, ko iz recikliranih plofevink izdelamo nove in pri tem uporabimo
samo 20% energije, ki bi bila potrebna za izdelavo ploc¢evink iz naravnega materiala. Zas¢ita
okolja - Z omejevanjem nasSih potreb in reciklaZo, bi zmanjsali zahteve po rudarjenju novih
surovin, kar pogosto uniCuje okolje. Pomo¢ dobrodelnim organizacijam - Mnogo
dobrodelnih ustanov in drustev zbira denar preko ponovne uporabe in reciklaze. Ustvarjanje
novih delovnih mest - Nove zaposlitve se pogosto ustvarjajo preko reciklaze, ki v zadnjem
¢asu mocno privablja poslovneZe in s tem nova podjetja. V le teh se v zadnjem Casu zaposluje
vedno vec ljudi, kakor tudi v trgovini, s ¢imer se povecuje osvescenost ljudi za reciklazo.
Recikliranje je torej klju¢ni koncept modernega sistema za ravnanje z odpadki in je tretji
sestavni del odpadkovne hierarhije, ki govori o zmanjSevanju odpadkov (Wikipedia-
reciklaza, 20006).

3.2 Zgodovina reciklaZze gume

Reciklaza gumene zmesi je datirana v Cas, ko se je zacela industrijska izdelava gumenih
produktov. S patentom Tomasa Hancocka okoli leta 1820 se za¢ne prva reciklaza gume. Stroj
imenovan »Kumarica«, je zmlel gumo in jo stisnil v bloke, ki so bili kasneje ponovno
uporabljeni. Od leta 1910 do preteznega dela 20. stoletja je guma imela visoko ceno in celo
dosegla viSino cene srebra. Od leta 1843, ko je Charles Goodyer odkril vulkanizacijo je
dobila guma svojo danaSnjo obliko in trdnost. Z leti se je vulkanizacija tehni¢no
izpopolnjevala in s tem se je skrajSeval Cas, potreben za postopek vulkanizacije.
Vulkanizacija je tako prinesla spremembe v reciklazi, saj so Zveplove vezi v vulkanizirani
gumi mo¢no med seboj povezane in postopek razc¢lenitve teh vezi ni bil mogoc. Tako te gume
ni bilo ve¢ mogoce uporabiti same, ampak je bilo potrebno dodati naravno gumo, da so se
lastnosti produkta izboljSale. Pomanjkanje gume med 2. svetovno vojno je spodbudilo
izdelovanje sinteti¢nih gum in ustanovitev prve tovarne sinteticne gume v letu 1945.

V 60. letih prejSnjega stoletja se je pocenil uvoz olj in sinteticne gume, kar je znizZalo stroske
proizvodnje avtopnevmatik. Takrat je uporaba sinteticne gume prvi¢ presegala uporabo
naravne gume (What is synthetic rubber, 2007). Prav tako pa je v 60. letih prejSnjega stoletja
priSel v uporabo postopek, ki je avtoplas¢ ojacal z jeklenim jedrom, kar je povecalo stroske
reciklaze gume. Zato so se v 80. letih posluzevali predvsem zbiranj in kopienj gum na
odlagaliscih, kjer so gume nato sezigali ali zakopali v tla. NihCe se ni pretirano obremenjeval
z negativnimi ekoloSkimi posledicami seZiganja. Nakopi¢ene odpadne gume so zacele
zavzemati veliko prostora, ogrozile so podtalnice za razli¢ne Zivali in insekte postale so legla
v primeru vziga tudi onesnazevale zrak. Guma odli¢no gori zaradi velikih koli¢in zraka v njej
(75%), zaradi Cesar jo je z vodo izredno teZko pogasiti. Nakopicene gume gorijo vec
mesecev, v zrak uhajajo strupeni plini (ogljikov monoksid, ogljikovodiki), Ze od daleC je
viden visok ¢rn steber oziroma oblak dima. Po gorenju ostanejo v zemlji organske
komponente, pirolitska olja, ki trajno vplivajo na floro in favno. Kot najvecji poZar gum se v
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zgodovini omenja poZzar leta 1990 v Hagersvillu v Ontariu. PoZar je zajel 14 milijonov
nakopicenih gum na odpadu. Gorelo je ve¢ mesecev, 4.000 ljudi (The Hagersville tire fire,
2007) so evakuirali in gost, ¢rn dim je bil viden 100 km dale¢. Ugotovljeno je bilo, da je
onesnazenje zraka in prsti Se vecje, ¢e poskusimo tak ogenj pogasiti s peno ali vodo. Bolje je
pustiti, da gume zgorijo. Odpadki, ki ostanejo na pogoriSc€u, lahko povzro€ijo razli¢na
onesnazenja prsti. Mednje Stejemo takojSnje onesnaZenje zaradi tekoc¢ih odpadkov, ki
prodrejo v prst in procesno onesnazenje zaradi pepela in negorljivih odpadkov, ki sCasoma
razpadejo in z deZjem postopoma prodirajo v prst.

3.3 Reciklaza avtogume

Reciklaza je zbiranje, predelovanje in ponovna uporaba materiala, ki bi bil drugace zavrzen.
Proces recikliranja pomeni pridobivanje odpadnega materiala in nato uporabo istega
materiala kot novega. Reciklaza avtopnevmatik je proces razgradnje avtomobilskih
avtoplas¢ev, ki niso ve¢ primerni za uporabo zaradi izrabe ali mehanske okvare
(preluknjanje).

Odpadne avtopnevmatike so eden izmed najvecjih in najbolj problemati¢nih odpadkov zaradi
njihove prostornine in dolge razgradljivosti. Ravno zaradi teh Kkarakteristik so
avtopnevmatike tudi eden najbolj pogostih materialov, ki se jih reciklira. V povprecju se
letno na Cloveka zavrze ena avtopnevmatika. Problem kopicenja izrabljenih avtoplasc¢ev
predstavlja izziv strokovnjakom, ki neprestano iSCejo cenejSe, alternativne materiale za
nadaljnjo uporabo v proizvodnji oziroma alternativne energijske vire, pridobljene iz
odpadkov. Podatki iz ameriSkega trga izrabljenih avtogum kaZe, da se pobrane gume plasirajo
v pet razlicnih panog. Najvecja panoga, ki zajema kar 44,7% gume, jih uporablja kot
primarno gorivo, 19,4% jih je namenjenih za gradnjo, 7,8% jih ponovno uporabijo v izdelkih,
4,3% jih uporabijo kot primesi asfaltu, 2% jih gre za proizvodnjo izsekanih, preluknjanih in
izrezanih izdelkov ter 1,7% se jih uporabi v kmetijstvu (Management of scrap tires, 2006).

3.3.1 Ocena stanja izrabljenih pnevmatik v Sloveniji in EU

Po podatkih objavljenih na spletnih straneh Statisticnega urada republike Slovenije, je bilo na
dan 31.7.2007 v Sloveniji registriranih 1.268.129 avtomobilov. Avtomobili letno v povprecju
prevozijo do 20.000 km. Povprecna Zivljenjska doba avtomobila je 15 let. V tem obdobju
vozilo izrabi vsaj tri komplete letnih ter dva kompleta zimskih pnevmatik, poleg tega pa Se
eno rezervno pnevmatiko, skupno torej 21 pnevmatik. Ob predpostavki, da je Zivljenjska
doba slovenskega avtomobila 15 let, lahko sklenemo, da eno vozilo na leto izrabi priblizno
1,4 pnevmatike. Z ozirom na to, da je povprecna teza avtoplas¢a za osebna vozila med 6,5 kg
in 8 kg, lahko s preprostim izraCunom ugotovimo, da se v enem letu na enem vozilu izrabi
malo ve¢ kot 10 kg gume. Ce upostevamo, da je v Sloveniji okoli 1,27 mio avtomobilov,
lahko zaklju¢imo, da se v enem letu na naSih cestah izgubi okoli 1.270 ton gumenega
materiala pnevmatik, saj se ga porabi priblizno 10%. Upostevati moramo tudi izrabljene
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pnevmatike poltovornih in tovornih vozil, delovnih strojev ter gumeni odpad v proizvodnji.
Skupno lahko ra¢unamo v povprecju s 15.000 ton gumenega odpada letno (Urek, 2005, str.
33-35). Najbolj enostavno je, Ce izrabljene avtopnevmatike ob zamenjavi pustimo pri
vulkanizerju. Ta storitev je od 1.4.2006 postala brezplacna, saj se takso za obremenjevanje
okolja placa ob nakupu novega avtoplas¢a. Tako je za vsak kilogram avtopnevmatike
potrebno placati ob nakupu od 1. januarja 2007 0,146 €. Posamezna avtomobilska
pnevmatika v povprecju tehta skoraj 7 kg, to pa pomeni placilo 1,021 € na kos oziroma 4,083
€ za vse §tiri kose.

Vulkanizerji ne morejo samovoljno ravnati z izrabljenimi pnevmatikami, zato imajo
sklenjene pogodbe za njihov odvoz z ustreznimi koncesionarji. Z drZzavo imajo sklenjeno
koncesijo za odvoz in uniCenje izrabljenih avtopnevmatik Stiri podjetja: Kemis d.o.o., Letnik
— Saubermacher d.o.o., Get InZeniring d.o.o. in Wolf inZeniring d.o.o. NaSteta podjetja
poskrbijo za odvoz izrabljenih pnevmatik od vulkanizerjev in za njihovo unicenje in so tako v
letu 2006 pobrali skoraj 11 mio kosov izrabljenih pnevmatik. Strukturo pobranega Stevila
kosov po koncesionarjih prikazuje Slika 2.

Slika 2: Struktura pobranih izrabljenih pnevmatik pri koncesionarjih (v %) 2006

10%

35%

@ LETNIK m KEMIS&LETNIK O WOLF 0O GET INZENIRING

Vir: Marc, 2005, str. 3.

V praksi se je pokazalo, da trg Se ne deluje tako dobro, kot bi moral. Po neuradnih podatkih je
bilo v letu 2000 zbranih in odstranjenih samo 3.000 ton, leta 2003 3.800 ton, v letu 2004 pa
5.000 ton avtopnevmatik. Avtopnevmatike so bile odpeljane v Anhovo na sezig, vecina pa v
tujino, kjer so bile odstranjene (Avstrija), predvsem s soseZigom, delno tudi s snovno
predelavo. Po podatkih podjetja Sava Tyres je bilo v preteklih Stirih letih skupaj v sezig
oddanih 5.000 ton izrabljenih avtopnevmatik.

Po podatkih ETRA-e se v Evropi te koli¢ine izrabljenih avtomobilskih gum gibljejo med
najmanj 4,3 kg (Nizozemska) in najveC 8,8 kg (Irska) letno na prebivalca. Povprecje je 7,1 kg
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izrabljenih avtomobilskih gum na prebivalca letno (leto 2002). UpoStevajo¢ te koli¢ine bi v
Sloveniji realno morali zbrati med 13.000 in 15.000 ton izrabljenih avtomobilskih gum na
leto, kar je tudi ekvivalentno letnim koli¢inam avtomobilskih gum, danih na slovenski trg.

3.3.2 Zakonodaja EU in Slovenije na podrocju recikliranja izrabljenih pnevmatik

V okviru pravnega reda EU ne obstaja pravno zavezujoC akt, ki bi posebej obravnaval
problematiko ravnanja z izrabljenimi avtomobilskimi gumami tako, da je ta problematika
obravnavana v okviru krovne EU direktive o odpadkih iz leta 1975 (Waste Framework
Directive, 75/442/EEC). Direktiva Sveta 1999/31/ES z dne 26. aprila 1999 o odlaganju
odpadkov na odlagalis¢ih prepoveduje odlaganje IAG? na odlagaliicih, in sicer cele IAG s
16.7.2003, razrezane IAG pa s 16.7.2006. IAG so odpadne gume osebnih, poltovornih in
tovornih vozil ter delovnih strojev s klasifikacijsko Stevilko 16 01 03 ter druge odpadne
gume, ki so po sestavi podobne avtomobilskim gumam.

Republika Slovenija je podrocje ravnanja z IAG dolocila z Uredbo o nacinu, predmetu in
pogojih izvajanja gospodarske javne sluZbe ravnanja z izrabljenimi avtomobilskimi gumami
(Uradni list RS, §t. 48/2002). Uredba je dolocala nacin izvajanja gospodarske javne sluzbe
ravnanja z IAG na obmocju Republike Slovenije, in sicer so storitve javne sluzbe
prevzemanje IAG, ki jih oddajajo IJS® uporabniki storitev javne sluzbe, zbiranje, razvri¢anje,
skladiS¢enje pred predelavo ter priprava IAG za predelavo in oddaja v predelavo IAG. Za
podelitev koncesije za opravljanje gospodarske javne sluzbe ravnanja z IAG je Vlada RS
objavila javni razpis v Uradnem list RS, §t. 72/02, z dne 9. avgust 2002. Z odlo¢bo §t. 314-
11/2002-3 z dne 10.10.2002 so bili izbrani za izvajanje koncesije ravnanja (prevzem, zbiranja
iz zagotavljanje predelave) z IAG trije koncesionarji, in sicer za dobo 5 let do 13.12.2007. V
sredini leta 2006 sta se locila Kemis in Letnik d.o.o. in tako imamo od junija 2006 dalje Stiri
koncesijska podjetja. Ministrstvo za okolje in prostor operativno nadzira izvajanje javne
sluzbe. Agencija RS za okolje je pristojni organ za izdajo ustreznih potrdil o vpisu v evidenco
zbiralcev odpadkov ter izdajo dovoljenj za predelavo in odstranjevanje IAG. InSpektorat RS
za okolje pa je pristojni organ za nadzor nad izvajanjem predpisov iz podro¢ja ravnanja [AG.

Uredba je navedla, da med uporabnike storitve javne sluzbe Stejemo povzrocitelje IAG, kar
pomeni, da so to vse fizicne ali pravne osebe, ki so bodisi imetniki avtomobilskih gum ali
izvajajo dejavnost ali opravljajo storitev drugim, kot so npr. vulkanizerji in avtoservisi. Do
200 kg izrabljenih avtogum so povzrocitelji dolZzni oddajati koncesionarjem v zbirnih centrih
ali na drugem prevzemnem mestu po dogovoru s koncesionarjem. Uredba je predvidela tudi
uvedbo evidence upravljavcev prostorov za zacasno hrambo.

2 IAG - izrabljene avtomobilske gume. Kratico IAG uporablja Uredba o na¢inu, predmetu in pogojih izvajanja
gospodarske javne sluzbe ravnanja z izrabljenimi gospodarskimi gumami.

3 1S — izvajalci javne sluzbe. Kratico IJS uporablja Uredba o na¢inu, predmetu in pogojih izvajanja gospodarske
javne sluZbe ravnanja z izrabljenimi gospodarskimi gumami.
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Ob spremljanju uveljavljanja omenjene Uredbe se je ugotovilo, da evidenc za zacasno
hrambo ni, prav tako ni evidenc prevzemnih mest. Zato se koli¢ine pobranih IAG po uvedbi
IJS niso bistveno povecale. Ugotovljeno je bilo, da IAG na prevzemnih mestih najprej
preberejo vulkanizerji sami in jih naprej prodajo za nadaljnjo uporabo za manj zahtevne
kupce. Prav tako na prevzemnih mestih IAG prebirajo avtogume zbiralci iz registriranih
podjetij, kot so protektorasi za obnovo in tudi neregistrirani zbiralci, ki jih izvaZajo v drzave
bivSe Jugoslavije za obnavljanje. Vulkanizerji so pogosto celo svetovali strankam, naj same
IAG odnesejo s sabo, saj jim bodo v nasprotnem primeru zaracunali ekoloSko odstranitev.
Analiza nac¢inov ravnanja z IAG po uveljavitvi omenjene Uredbe, je tudi pokazala, da skoraj
polovica zbranih IAG konc¢a v cementarni Anhovo, le Cetrtina koli¢in je snovno predelana. V
celoti pa Stevilo pobranih IAG za cementarno niti ne zadoS€a, ampak jih celo uvazajo iz
Italije. Istocasno pa se v Sloveniji pobrane IAG vozijo v Avstrijo, Hrvasko, Bosno in Srbijo
predvsem zaradi niZjih stroSkov odstranitve.

Zaradi takSnih moznih izigravanj Uredbe in Stevilnih kritik, se je Ministrstvo za okolje in
prostor odlocilo, da bo nadgradilo obstojeci sistem pobiranja IAG tako, da bi okoljsko dajatev
prenesli na proizvajalca, ki daje avtomobilske gume na trziS¢e. Za kon¢nega uporabnika pa je
postala predaja IAG brezplacna. Stroski izvajanja storitve IAG se krijejo iz namenske porabe
zbrane okoljske dajatve iz drzavnega proracuna. Poleg tega predloga pa sem na enemu od
Stevilnih razgovorov o problematiki zbiranja IAG ministrstvu predlagal na osnovi informacij,
ki sem jih pridobil preko razlicnih medijev, Se naslednje cilje:

® vzpostavitev enotnega sistema zbiranja na celotnem obmocju Slovenije,

e preprecevanje neustreznega odlaganja,

e zagotavljanje ene koncesije za reciklaZo izrabljenih avtomobilskih gum.

Ukrepi, potrebni za doseganje ciljev, so:

e povecan nadzor inSpekcijskih sluzb pri zavezancih za uporabo storitev javne sluzbe
ravnanja z izrabljenimi avtomobilskimi gumami,

e obveSCanje imetnikov izrabljenih avtomobilskih pnevmatik z enotnim sistemom za
obvescanje vseh uporabnikov storitev pobiranja izrabljenih avtomobilskih gum

Vlada republike Slovenije je na podlagi analize stanja sprejela novo Uredbo o nacinu,
predmetu in pogojih izvajanja javne sluZbe ravnanja z izrabljenimi avtomobilskimi gumami,
ki je bila objavljena v Uradnem listu RS 71/2006, z dne 7.7. 2006 ter jo v nadaljevanju
besedilu poimenujem Uredba. V njej je izrazen interes po povecevanju snovne predelave —
reciklaze IAG v okviru katere se predvideva moZnost namenske porabe zbranih sredstev iz
okoljske dajatve tudi za spodbujanje tehnologij recikliranja. Zelo podrobno so opredeljene
storitve javne sluzbe, ki se izvaja kot koncesionirana gospodarska javna sluzba. Koncesijo
tudi po tej Uredbi podeljuje vlada za celotno obmocje Slovenije in natan¢no opredeljuje tudi
obseg in naloge ter tudi pogoje, ki jih mora izpolnjevati koncesionar, pa tudi postopek
podelitve koncesije. Prvikrat se v Uredbi v 7. Clenu, ki ga v celoti citiram, natan¢neje

opredeljuje naslednje:
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»Koncesija se lahko podeli osebi, ki izpolnjuje naslednje pogoje:

® imeti mora zaposlene, ki so usposobljeni za ravnanje z vozili in opremo za zbiranje,

e skladiS¢enje in oddajo izrabljenih avtomobilskih gum v predelavo,

® razpolagati mora z vozili in opremo za zbiranje, skladiS¢enje in oddajo izrabljenih
avtomobilskih gum v predelavo,

® imeti mora najmanj en zbirni center v Republiki Sloveniji,

e razpolagati mora z dokazili o pravici do uporabe zmogljivosti za postopke nadaljnje
predelave izrabljenih avtomobilskih gum iz tretjega odstavka 5. ¢lena te uredbe,

e razpolagati mora z opremo za poSiljanje podatkov o ravnanju z odpadnimi
avtomobilskimi gumami v skladu s predpisom, ki ureja ravnanje z odpadki.

Ponudnik koncesije mora v svoji ponudbi podrobno opredeliti izpolnjevanje pogojev iz
prejSnjega odstavka.«

Pridobivanje koncesionarjev se opravi z javnim razpisom. Za izbiro koncesionarjev so
predvidena podrobna merila. Izbiro koncesionarja opravi vlada na osnovi predloga posebne
strokovne komisije in podeli tudi po tej Uredbi koncesijo za izvajanje javne sluzbe za dobo
petih let. Posebej velja omeniti kazenske doloc¢be, ki predpisujejo globe in osebe, ki se jih
kaznuje ob nespostovanju Uredbe.

3.4 Postopek reciklaze

Reciklaza je postopek sosledij zaporednih aktivnosti, ki vkljucujejo pobiranje odpadkov, ki
jih nameravamo reciklirati, sortiranje in procesiranje reciklaZznega materiala v surovino, ki jo
v nadaljnji fazi uporabimo za proizvodnjo novih materialov in zagotovimo njihovo prodajo.
Vsaka reciklaZa je zaporedje Stirih aktivnosti oziroma faz, kot so:

FAZA 1: Pobiranje in sortiranje

Pobiranje reciliklaznega materiala se razlikuje od drzave do drzave, vendar je v Sloveniji
pobiranje dolo¢eno Ze po zgoraj zapisanem postopku preko koncesionarjev. Postopki zbiranja
pa so lahko razliCni: zbirna mesta, odlagaliS¢a, odkupni centri in pobiranje preko
koncesionarjev, kar je pri nas najbolj pogost postopek za zbiranje reciklaznega materiala. Ne
glede na metodo pobiranja, je postopek v nadaljnji fazi enak. Pobrani material pripeljejo v
reciklazni obrat, kjer se presortira in razgradi na produkte, ki se prodajo na trgu, saj ima tudi
reciklaZzni material svoj trg, na katerem se uravnava cena.

FAZA 2: Procesiranje

Faza procesiranja je opredeljena kot proces razstavljanja odpadnega materiala na njene
osnovne komponente ali pa uporaba le-teh za namene ustvarjanja novih izdelkov z dodano
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vrednostjo. Najveckrat se kot glavna procesa faze procesiranja pojavljata mletje ali piroliza,
saj je pri teh dveh postopkih izkoristek najboljsi.

FAZA 3: Proizvodnja

Ociscen in loCen material je pripravljen, da zacne svojo drugo fazo reciklaze. Vedno vec je
proizvodov na trgu, ki so proizvedeni popolnoma ali vsaj delno iz recikliranega materiala.
Najpogostejsi odpadni izdelki, katere je moZno reciklirati, so: Casopisi, plastenke, plocevinke
in steklovina za shranjevanje pijac, plastenke za shranjevanje Cistil ter mnogi drugi izdelki.
Vedno vec pa se recikliranega materiala uporablja tudi za inovativne proizvode.

FAZA 4: Prodaja recikliranih proizvodov

Prodaja recikliranega materiala in proizvodov zakljuci reciklazni krog. Vsi udelezeni, od
drzave, podjetij in posameznih drzavljanov, imamo klju¢no vlogo pri tem, ali bo reciklaza
uspeSna. Povprasevanje kupcev po okolju bolj prijaznih izdelkih podjetja sili v izdelavo
tehni¢no vedno bolj dovrsSenih recikliranih produktov.

V nadaljevanju bom podrobn analiziral kako poteka postopek reciklaze izrabljenih
avtomobilskih gum glede na Ze omenjene Stiri faze reciklaZe pri nas.

3.4.1 Pobiranje in sortiranje IAG

Izrabljene pnevmatike je potrebno pripeljati v neposredno bliZino proizvodnje linije za razrez
pnevmatik. Za pobiranje pnevmatik po Sloveniji so zadolZena Ze omenjena Stiri podjetja,
katera imajo podeljeno petletno koncesijo, ki pa se jim iztece konec leta 2007.

Zaradi razlicne sestave materiala je pred postopkom reciklaze potrebno lociti osebne in
tovorne pnevmatike. Le tako lahko zagotavljajo proizvodnjo najboljSega, po kakovosti
razvrS¢enega granulata. Treba pa je poudariti, da so transportni stroski eden glavnih
dejavnikov pri preracunavanju ekonomske upravicenosti reciklaze pnevmatik. Spletni
priro¢nik Tire recycling success (2003) predpostavlja, da je ekonomsko upraviceno pobiranje
izrabljenih avtogum v radiju 300 km od reciklaznega obrata.

3.4.2 Procesiranje IAG

Faza procesiranja je opredeljena kot proces razstavljanja pnevmatike na njene osnovne
komponente ali pa le uporaba le teh za namene ustvarjanja nove dodane vrednosti. Najveckrat
se kot glavna procesa faze procesiranja pojavljata razrez gume in piroliza, saj je pri teh dveh
postopkih izkoristek najboljSi. V nadaljevanju se bom osredotocil predvsem na postopek
razreza, delno pa bom opredelil tudi financne izra¢une za pirolizo.
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3.4.3 Reciklaza gume pri sobnih pogojih — ambientna reciklaza

Postopek reciklaze pri ambientnih pogojih sega Ze v prva leta reciklaze, torej z zaCetkom v
letu 1820. Gre za postopek mletja in separacije s ponavljanjem mletja in vedno ostrejSih
pogojev, s ¢imer dobimo osnovne sestavne delce gumo, tekstil in kovino. Tehnologija se iz
leta v leto izboljSuje in rezultat je vedno vecja Cistost koncnega produkta. Med vodilnimi
podjetji na podro¢ju tehni¢nega razvoja naprav za reciklaZo odpadnih materialov se je
uveljavilo podjetje Eldan SR recycling, katerega tehnologijo za reciklazo avtogum, bom
predstavil v nadaljevanju. Ze samo dejstvo, da podjetje v tej panogi deluje Ze od leta 1956,
dokazuje, da se predelava razli¢nih odpadnih materialov v svetu uveljavlja kot profitabilna
dejavnost.

Sistem za razrez gume omogoca procesiranje celih avtomobilskih in tovornih ter vecjih gum.
Odstranitev jeklene sredice ni potrebna pred procesom, saj to omogoca sam postopek. Pred
zacCetkom recikliranja se je potrebno odlociti, katere vhodne produkte bomo predelovali in
kakSne izhodne produkte Zelimo. Celoten sistem za razrez avtogum podjetja ELDAN SR, bi
bil po mojem mnenju najbolj uporaben tudi za slovenske razmere, ker omogo¢a modularno
sestavljanje. ViSina investicije je odvisna od Zelenega izhodnega produkta. Celotni ELDAN
sistem za razrez gum vkljucuje razline stroje in naprave, vse od predrazreza do separacije, ki
jih lahko razdelimo na naslednje stopnje in so razvidni v Sliki 3:

Slika 3: Sistem za razrez gume podjetja ELDAN

LEGENDA
(1) - predrazrez v super sekalniku,

(2) - zbiranje razsekanih delov gume v silosu,

(3) - granulacija v mo¢nem razrezovalnik ,

(4) - zbiranje granulata gume v silosu,

(5,7) - fina granulacija poteka v dveh granulatorjih,
(6,8) - separacija tekstila in jekla v Kklasifikatorju,
(9) - separacija tekstila in jekla v aspiratoriju.

Vir: Eldan — ponudba 063101TR, 2006, str. 14.

Zgoraj nasteti stroji so povezani med seboj s silosi, teko¢imi trakovi, vibracijskimi mizami,
vijaki in pnevmatskimi transporterji. V nadaljevanju bom delovanje posameznih strojev tudi
slikovno in tekstovno predstavil.
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Slika 4: Super sekalnik

A
T
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.G maat,
-5"". .

v Hladilnik olja

Vir: Eldan - prezentacija, 2006, str. 5.

Kompresor

da lahko
procesira celotno avtomobilsko in tovorno

Super sekalnik je narejen,

gumo ter ostale ve¢je gume, kot je prikazano
na Sliki 4. Najve¢ji premer gume, ki ga
procesira super sekalnik, je 1200 mm, z
najvecjo Sirino plaséa 450 mm. Kapaciteta
vhodnega materiala je 3-4 tone na uro. V
rotacijskih valjih so nameS€eni nozi za
razrez gume Vv kose Zelene dimenzije.
Odstranitev jeklenega obroca, ki

predstavlja do 25% teZze avtogume, ni

potrebna pred procesom, saj jo omogo€a sam sekalnik. Najvecji stroSek obrabe nozev

predstavlja ravno odstranjevanje jeklenega obroca, ki je po mnenju proizvajalcev kriv za 70%

izrabo noZev. Pri eventualnem zastoju gume ima stroj dodatni potisni disk, ki gumo potisne

proti sekalnim Celjustim. Konéni produkt iz Super sekalnika so kosi, veliki priblizno 150 -

300 mm.

Slika 5: Mo¢ni razrezovalnik

Nadtra¢ni magnet
odstrani do 95%
osvobojenega jekla.

Vir: Eldan - prezentacija, 2006, str. 6.

Silos omogoca, da se razsekani deli gume

zberejo in  transportirajo v nadaljnji
razrezovalnik, s ¢imer se zagotovi maksimalna
mozna izraba Super sekalnika. Mocni
razrezovalnik kot ga vidimo na Sliki 5, je
namenjen prvi granulaciji. Ta stroj lahko
predela cele ali Ze razrezane avtomobilske in
tovorne gume. Opremljen je z zamenljivimi
siti, ki
izhodnega produkta — granulat v velikosti

omogocajo  dolocitev  velikosti

granul od 7 do 20 mm. Zamenljivost sit omogoca hitro prilagoditev potrebam projekta ali

narocila.

Granulat, pridobljen iz razrezanih gum, zberemo v silosu, da bi ga lahko transportirali v

nadaljnjo fino granulacijo.

Fino granulacijo opravita granulator 1 in 2 z

nameSCenimi zamenljivimi siti, kar omogoca

Zeleno velikost granulata. Granule preko
transportnih trakov in transportnih polZev potujejo
do Kklasifikatorjev 1 in 2, kakrSen je na Sliki 6, s
katerim odstranimo preostalo jeklo in tekstil iz
gumenih zrn. Od tod se pot nadaljuje v aspirator,
kjer se odstrani preostali tekstil iz gumenega
produkta. Po tem postopku je guma klasificirana v
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Drca za
odstranjevanja jekla

Vir: Eldan - prezentacija, 2000, str. 8.



tri velikosti: dve velikosti granulata se avtomatsko pakirata v vrece, tretja velikost granulata
pa se vraca nazaj v ponoven proces, da doseze Zeleno velikost kon¢nega produkta.

Slika 7: Kovinski delci

Na trgu je najbolj iskan granulat, ki je skoraj brez
kovinskih delov in tekstila (njegova Cistost kar
99,99%). Tako preciSen granulat je Siroko
uporaben in na trgu dosega tudi ekonomsko
upraviceno ceno. Postopek  odstranjevanja
kovinskih delov, ki jih vidimo na Sliki 7, se izvaja

s pomocjo magnetov, tako da magnetna sila

. ‘ o o izvlece jeklene niti iz gumene mase in jih odlaga
Vir: Eldan - prezentacija, 2006, str. 8. i ] & B ] &
na zbirno mesto. PovpreCna odkupna cena v

Evropi za tono kovinskih delcev je v povprecju 85 €/tono (Cenik Granulated Rubber, 2007).

Slika 8: Tekstilna vlakna

Po preverjanju interesa za odkup kovinskih delov
na slovenskem trziS¢u so mi na podjetju Dinos
odgovorili, da zaradi premajhne Cc{istosti nimajo
interesa za nakup. Kot Ze omenjeno se iz reciklirane
gume odstranjujejo tudi tekstilna vlakna, ki so
vidna na Sliki 8. Odstranjevanje tekstilnih izvajajo

&

S, s kombinacijo vibracijskih sit in zracnih filtrov,
Vir: Eldan - prezentacija, 2006, str. 8. 4k da se tekstilna vlakna izlogijo, kasneje pa jih
zracni filtri vsrkavajo in zberejo v zbirne zaboje.
Tekstilna vlakna se trenutno uporabljajo za tkanje prekrivnih slojev pri gradnji nasipov, saj so
filcu dober substitut. Povprecna odkupna cena v Evropi za tono tekstilnih vlaken je v

povprecju 310 €/tono (Granulated Rubber, 2007).

3.4.4 Reciklaza gume s teko¢im dusikom — Kriogen reciklaza

Z mehansko reciklazo lahko proizvedemo pri temperaturi okolja granulat vecji od 0,5 mm.
Povprasevanje po granulatu pa je pogosto tudi manjSe od 0,5 mm, zato so strokovnjaki
poiskali tudi tehnolosko reSitev in razvili postopek reciklaze s teko¢im duSikom — Krtiogen,
ki je prikazan na Sliki 9. S pomocjo tekocega duSika zamrznejo gumo na -80°C tako, da
postane avtoguma krhka in se z lahkoto drobi in lomi ter razpade v prah. Prednost
pridobljenega granulata je v manjSih gumenih delcih, iz katerih se dajo zelo enostavno
odstraniti tekstilni in kovinski delci.
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Slika 9: Primer reciklaZe gume s teko¢im duSikom

A - Preddrobilec

B - Zamrzovalni tunel

G - Kladivski drobilec

D - Odstranjevalec teksila in kovine
E - Susilec

F - Razvritevalec

G - Drugi korak mletja in drobljenja
H - Silosi za shranjevanje produktov
Z dovoljenjem RTI, Kanada

Vir: Tire recycling success, 2003.

Po podatkih (Klingensmith et al., 1998, str. 41-46) so stroSki ambientne in kriogene reciklaze
primerljivi. Cene tekocega dusika, ki ga uporabljajo za zamrzovanje gum po kriogeni metodi,
so se v zadnjem Casu drasti¢no zniZale. Zato postajajo izdelki cenovno primerljivi z izdelki,
proizvedenimi z ambientno metodo. Kriogena metoda je primerna za CistejSe in fine drobce
gumenega granulata. Za reciklazo izrabljenih avtogum po kriogeni metodi potrebujemo od
0,5 do 1 kg tekocega dusika na kilogram avtogum.

3.4.5 AMR proces

Sredi devetdesetih so raziskovalci Raziskovalnega inStituta Guangzhou za obnovljive vire
(Guangzhou Research Institute for the Utilization of Reusable Resources) na Kitajskem
patentirali metodo za pridobivanje in devulkanizacijo reciklirane gume. Njihova tehnologija,
znana tudi kot AMR proces (AMR Process), bi naj proizvedla nov polimer s konstantnimi
lastnostmi, ki so podobne tistim, ki jih imata umetni in naravni kavcuk, in s pomembno manj
potencialnimi stroSki. AMR proces izkoris¢a lastnosti molekul vulkaniziranega gumijastega
prahu v zvezi z aktivatorjem in akceleratorjem, ki reagirata homogeno z gumijastimi delci.
Kemijska reakcija, ki steCe med meSanjem, olajSa razpad Zveplovih molekul (vezi) in snovi
zagotovi podobne lastnosti, kot jih imata naravni in sinteti¢cni kavcuk. Recikliranemu
gumijastemu prahu se doda meSanica kemijskih primesi. To vse traja v meSalcu priblizno 5
minut, nakar prah ohlajajo in ga na koncu pakirajo. Lastniki AMR licence prav tako
zatrjujejo, da pri AMR postopku ni nobenih strupenih stranskih produktov, ki bi
obremenjevali okolje. Tako dobljen kavcuk se lahko spet mesa in obdeluje, da dobi zahtevane
lastnosti. Druzba, ki ima trenutno severnoamerisko licenco za AMR proces, Rebound Rubber
Copr., je postavila tovarno za predelavo gume v mestu Daytona, Ohio. V tovarno spadata tudi
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raziskovalni laboratorij in laboratorij za nadzor kakovosti. Podjetje, ustanovljeno leta 1991,

odkupuje odpadne avtomobilske gume in jih predeluje v razne polizdelke in izdelke za

kmetijske in industrijske potrebe. Kon¢ni produkti iz gumijastih zrnc oziroma prahu so

gumijast asfalt, zamenjava za pesek na otroskih igriS¢ih itd. Patentirali so tudi gumijast

material na valjih za pokrivanje streh. (Wikipedia — AMR proces, 2007.)

3.4.6 Primerjava postopkov reciklaza gume pri sobnih pogojih in s teko¢im duSikom

Oba postopka dajeta enak kon¢ni proizvod, s tem da ima s teko¢im duSikom pridobljen

granulat gladko povrSino, velika zmoZnost pretoka, visoka specifi€na teza, velika Cistost

reciklirane mase. Granulat, pridobljen po reciklazi gume pri sobnih pogojih, pa ima bolj

grobo povrsino granulata in se dobro veZe z ostalimi materiali. Proizvodna oprema s teko¢im

dusikom je cenejSa. Primerjava obeh postopkov je razvidna iz Tabele 2.

Tabela 2. Primerjava obeh postopkov reciklaze

Kriogen granulat / minus 80°C

Ambientni granulat

tekoci dusik 0,5 kg/kg granulata

Surovine Avtoplasci Avtoplasci

Letna kapaciteta priblizno 2.000 t priblizno 20.000 t
y 150 Kw h/t

Poraba energije 125 Kw h/t

Delovna sila

Dve osebi na izmeno

5 — 6 oseb na izmeno

Tekoci trak za vnos, hladilna
komora, sita, drobilnik, mlin,

Tekoci trak, vhodni granulator,
granulatorji, mlini, separatorji,

loc¢enih postokov

Oprema o magneti, zracna separacija tekstila,
' pakiranje Kakovost gumencga pakgiranje Kakovosrt) gumgenega
pudra: 55,99 % pudra: 99,99 %
Vhod: 1 t/h
Proizvodnja Izhod: 1 t/h gumenega pudra iz Vhod: 3,5 t/h

Izhod: 2,5 t/h gumenega granulata

Stevilo operacij

2 (predobdelava)

3

Temperatura v

procesu proizvodnje

-80°c

temperatura okolja

Tehnoloski postopek

Vnos materiala, obdelava z
dusikom do Zelene stopnje,
separacija (tekstil, kovina) mletje,
pakiranje

Rezanje, trganje, mletje, drobljenje

Lastnosti proizvoda

Nalomljeni gumeni delci, gladka

in ravna povrSsina, velikost: 2-5

mm, 0,5-2 mm, 0-0,5 mm

Gobast, hrapav, visoka specifi¢na
povrsina

Vir: Basel convention technical guidelines on the identification and management of used

tyres, 1999, str. 32.
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Poimenovanje recikliranih gumenih avtogum je predstavljena v Tabeli 3 in je vezana na
njihovo velikost. Zaradi tega se pri obdelavi posluzujemo drugac¢nih tehnoloskih postopkov,
kot pri surovi gumeni zmesi. Cim manjsi so delci granulata, ve&ja je njihova uporabnost in
obratno. Proizvodni stroski izdelave majhnih gumenih delcev granulata, katerih natancnejSe

evee

je vi§ja tudi cena izdelkov, narejenih iz njih.

Tabela 3: Poimenovanje gumenih delcev glede na velikost granulata

Nazivi gumenih delcev v angleSkem jeziku | Velikost reciklirane gume
Shread - drobec 50,0 - 300 mm

Chips- odkrusek 10,0 - 50 mm

Granulat - zrno 0,5 - 15,0 mm

Puder - prah 0,0 - 0,5 mm

Vir: ETRA Material gallery, 2004.

Pri primerjavi cen v centralni Evropi s cenami, ki so zapisane v Tabeli 4, na trgu Velike
Britanije, je razlika v prid vi§jih cen na Otoku. Trg izdelkov iz reciklirane gume zaradi
prakti¢nosti in varne uporabe iz leta v leto raste.

Tabela 4: Cena granulata na trgu centralne Evrope.

Granulata mm Povpre¢na cena na | Rang cene na
trgu €/T trgu €/T
0,8 -2,0 160 140 — 180
1,4-28 135 120 — 150
1,6 -3,2 130 120 — 140
2,0-5,0 110 100 — 120
9,0 -20,0 95 90 - 100

Vir: Granulated rubber (tire crumb), 2007.

4 POMEN RECIKLAZE AVTOGUM

Vprasanje, ki se zastavlja vsakemu bralcu, je, zakaj izrabljene gume sploh reciklirati.
Tehnologija, s katero se izrabljene gume reciklira, je draga, unienje izrabljenih avtogum s
sezigom pa je cenejsa, vendar so donosi manjsi. V tem poglavju bomo zato pogledali, kako z
izrabljenimi gumami ravnajo v tujini in kak$ne so moznosti za postavitev objekta v Sloveniji
ter kateri so mozni izdelki iz gumenega granulata.
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4.1 Kako v Evropi ravnajo z izrabljenimi gumami - trend med 1992 do 2002

Skladno z razvojem avtomobilizma nenehno naraS¢a tudi Stevilo izrabljenih avtogum. Po
podatkih ETRA-e so izrabljene gume med leti 1992 do vklju¢no 2002 Zivljenjski krog
sklenile kot kaZze Slika 10. Podatki na sliki nesporno kazejo, da se z leti veca osveS€enost
ljudi o Skodljivosti odlaganja izrabljenih gum v okolje in sprejete normativne ureditve
evropske unije so vplivale na bistveno zmanjSanje gum na odlagalis¢ih, saj se je Stevilo gum
skoraj prepolovilo. V istem obdobju pa se je skoraj podvojilo Stevilo izrabljenih avtogum za
energetsko izrabo, izrazito se je povecal odstotek za reciklazo, tako da sta koliCini izrabljenih
avtogum za reciklazo in energetsko izrabo skoraj enaki. Visok odstotek — 35% izrabljenih
gum je bilo v letu 2002 Se vedno na odlagalis¢ih. Direktiva Sveta Evrope je zaradi
prepovedi odlaganja izrabljenih avtogum zagotovo prispevala, da se od 16.7.2006 zmanjSuje

Slika 10: Trend ravnanj z izrabljenimi gumami v Evropi med leti 1992 do 2002

100% -
90% -
80% -
70% -
o |
[]
a 40% -
30% -
20% -
10% -
0% -
1992 1994 1996 1998 2000 2002
m Sezig 14% 18% 20% 20% 21% 23%
B Reciklaza 5% 6% 1% 18% 19% 21%
0 Obnova gum 13% 12% 12% 11% 11% 11%
m Ponowna uporaba 6% 8% 8% 1% 10% 10%
m Odlagaliséa 62% 56% 49% 40% 39% 35%
Cas

Vir: Introduction to Tyre recycling - 2004, 2004.

Stevilo avtogum na odlagaliS¢ih. Res pa je tudi, da izrabljene avtogume uporabljajo tudi v
gradbeniStvu kot polnilni material za ceste, nosilne konstrukcije in nasipe, zato se potreba po
odlaganju na odlagali$¢ih tudi zmanjSuje. Iz Slike 10 je razvidno, da nenehno nara$¢a interes
za energetsko izrabo iztroSenih gum kot alternativnih virov energije. Med te spadajo tudi
pridobivanje energije s pomocjo vetra, sonca, termalnih vrelcev, menjavanjem plime in
oseke. Tako se zmanjSuje poraba klasi¢nih goriv. Granulat se kot gorivo uporablja predvsem
v cementarnah. Iz Slike 11 (na str. 23) se avtoplas¢i kot gorivo uvrS€ajo po kalori¢ni
vrednosti na drugo mesto, takoj za nafto. Ravno zato v cementarnah, kjer energija predstavlja
30-40% vseh proizvodnih stroskov, nadomescajo premog z energijo iz alternativnih virov.
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Slika 11: Povprec¢na kalori¢na vrednost razli¢nih goriv kJ/kg

50

40

30

20

10

0

nafta avtoguma premog odpadki industrijski slama, leseni
odpadki delci
Vir: Cementna industrija Velike Britanije, 2003.

Uporaba izrabljenih avtoplas¢ev za gorivo v cementarnah leta 1997 je v nekaterih evropskih
drzavah dosegla naslednje kolicine, kar je razvidno iz Slike 12. V Sloveniji imamo dve
sezigalnici odpadkov, ki sta pridobili dovoljenje za seziganje odpadkov po postopku D10
Poraba izrabljenih avtoplas¢ev za gorivo v cementarnah leta 1997 (Lek, Pinus), ter pet naprav
za sosezig odpadkov (Energetika Ravne, Salonit Anhovo, Opte Ptuj, Glin Pohistvo, ETRA
Ljubljana). Letne kapacitete sezigalnic odpadkov znasajo pri nas 18.910 ton, za sosezig pa

Slika 12: Poraba izrabljenih avtoplas¢ev za gorivo v cementarnah leta 1997

250
225 41—
200 —
175 +—
150 +—f
125 +—f
100 +
75 +—
50 +
25 1+ 7
0 L |

tisoc ton

Vir: Cementna industrija Velike Britanije, 2003.

27.030 ton. Od tega se po postopku R1 (uporaba odpadkov za gorivo) predelujejo zlasti
odpadna olja (15.030 ton), izrabljene odpadne gume (7.000 ton) in Zivalske masc¢obe (5.000
ton). V Sloveniji je podjetje Salonit Anhovo prvo zacelo uporabljati izrabljene avtomobilske
gume kot sekundarni energijski vir. Tudi cementarna v Trbovljah Lafarge cement
Cementarna Trbovlje je leta 2003 pridobila dovoljenje Agencije Republike Slovenije za
okolje za sosezig dolocenih vrst odpadkov, ki v cementni industriji predstavljajo alternativni
vir energije (Urek, 2005, str. 54-55).
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Iz slike 12 (na str. 23) je razvidno, da je evropski trend reciklaze izrabljenih avtogum v
porastu in skoraj dosega obseg seziga. Tudi sredstva javnega obveScanja vse bolj obves¢ajo
javnost o prednostih recikliranja izrabljenih avtomobilskih gum. Tako je v Vjestnik-u 13.
aprila 2007 bil objavljen ¢lanek Katarine Dmitrijevi¢ Hrnjekas, v katerem piSe, da je »Gumo
ceneje reciklirati kot zazgati« in da je tudi »Hrvaska osvojila standard evropske unije, po
katerem se samo 30% izrabljenih gum lahko koristi kot alternativno gorivo, celoten ostanek
pa naj se reciklira in ponovno vraca v proces proizvodnje gum«. Ekonomski pomen reciklaze
se kaZe v podaljSanju Zivljenjske dobe gumene zmesi kot izvorne substance, v proizvodnji
novih proizvodov z vi§jo dodano vrednostjo in v odpiranju novih delovnih mest.

4.2 Ekonomska smotrnost reciklaze avtogum

Vecina trenutnih raziskav je usmerjenih v iskanje tehni¢nih moZnosti uporabe recikliranih
avtogum v novih gumah. Ford in Michelin sta ocenila, da bi reciklaza odpadnih gum
zmanjSala Stevilo odvrzenih gum na odlagalis¢ih za 12%, Ce bi jih uporabljali za proizvodnjo
novih pnevmatik. Najvecji problem dosedanjih raziskav, ki so jih naredili proizvajalci gum,
je ta, da jim je trenutno uspelo primesati priblizno 5% reciklirane gume v nove pnevmatike,
kar pa je Zal zmanjSalo fizi¢ne lastnosti za 10-15 procentov (McDonel et al., 1997, str. 1-29).
Dodajanje reciklirane gume naravni gumi ponavadi zmanjsa natezno trdnost, vzdrZljivost ter
zracno in vlazno prepustnost (Zelibor et al., 1992, str. 2-15).

Prav v teh pomanjkljivostih je vzrok, da dosedaj niso SirSe vkljuCevali reciklirano gumo v
proizvodnjo novih avtogum. Te ugotovitve me niso ustavile pri nadaljnjem iskanju moZzZnosti
za postavitve predelovalnega obrata v Sloveniji, saj v kon¢ni fazi granulat, tudi ¢e ne bi bil v
celoti porabljen za izdelavo gum, lahko uporabimo za proizvodnjo razli¢nih izdelkov v
domala vseh vejah gospodarstva, industirije, gradbeniStva in obrti.

4.3 Prvo podjetje za reciklazo avtogum v Sloveniji

Poglavitno priloZnost za uspeh reciklaznega podjetja vidim v tem, da se je na slovenskem
trgu pojavilo samo eno podjetje, ki se neposredno ukvarja s predelavo odpadnih
avtomobilskih gum. Za eno samo podjetje je v Sloveniji mozno zagotoviti zadostne koliine
gum za rentabilno proizvodnjo. Veliko odvrZenih avtomobilskih gum bi lahko zbrali in
poskrbeti za Cisto okolje. Vendar pa se je potrebno Ze na zacetku, pred odlocitvijo o
postavitvi obrata za reciklaZo, vprasSati o velikosti koncnega granulata, saj je kljuen podatek
za ovrednotenje investicije. Po podatkih, ki sem jih dobil na Ministrstvu za okolje in prostor v
zaCetku maja 2007, bodo v podjetju v Logatcu proizvajali granulat velikosti 1 mm — 4 mm.
Kljub temu da so dolo¢ene smernice poslovanja podjetja Ze postavljene, pa se je potrebno
vprasati tudi o prednostih in slabostih ter priloZnostih in nevarnostih uporabe recikliranega
materiala, ki jih podajam v spodnjih tockah.
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4.3.1 PSPN matrika®

Prednosti uporabe recikliranega materiala:

e cena recikliranega materiala je tudi do polovice niZja kot cena osnovnega materiala,

¢ nekatere lastnosti recikliranega materiala so celo boljSe kot osnovni material,

e pri proizvodnji novega recikliranega proizvoda uporabljamo v proizvodnji manj energije,
kot za proizvodnjo izdelka iz osnovnega materiala,

¢ reciklaza zmanjSa onesnaZenje ali pa zmanjSa potrebo po ve¢jem onesnazenju,

¢ reciklaza zmanjsa koli¢ino zemlje, ki je potrebna za odlagalis¢e odpadkov, saj zmanjsSa
volumen zavrZenega materiala oziroma volumen odpada,

® uvajanje reciklaze omogoca nova, dodatna delovna mesta,

¢ izdelki narejeni iz recikliranih materialov so cenejsi in omogocajo razli¢no uporabo,

e reciklaZza nam omogoca na okolju prijazen nacin odstraniti neZelene izdelke,

¢ izdelki iz recikliranega materiala omogocajo visoko dodano vrednost.

Slabosti:

e gsplosSno pomanjkanje znanja in razumevanja kon¢nih uporabnikov za prepoznavanje
prednosti izdelkov iz recikliranega materiala,

* pomanjkanje strokovnega, tehnicnega kadra s podrocja gumarstva in reciklaze,

® pomanjkanje denarnih sredstev za pospeSen razvoj in uporabo recikliranih proizvodov,

e Sibko znanje in usposobljenost strokovnega kadra

® nepoznavanje novih vgradnih materialov

PriloZnosti:

e proizvodne reciklazne linije so po velikosti lahko tudi manjSe, seveda odvisno od
recikliranega produkta,

e zrazvojem novih izdelkov se Siri tudi ponudba izdelkov in krog kupcev,

® trg uporabnikov izdelkov je velik in raste.

Nevarnosti:
® moznost limitiranja vhodnih koli¢in izrabljenih avtoplascev, kar lahko povzroci propad
manjSih reciklaznih linij

e gspremembe drZzavnih predpisov in zakonodaje.

4.4 Proizvodi iz recikliranih avtogum
4.4.1 Uporaba granulata za proizvodnjo novih avtogum

Po pregledanih metodah predelave plascev je jasno, da je variabilnost v kvaliteti in koli¢ini
recikliranega materiala kakor tudi procesnih metodah Se vedno vprasljiva in je pri proizvodnji

* PSPN matrika opisuje prednosti, slabosti, priloZnosti in nevarnosti pri zagonu reciklaznega podjetja.
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pnevmatik odlocujoci dejavnik. Zato so mnoge raziskava naravnane ravno na reSevanje tega
problema (Myhre et al., 2002, str. 10-15).

V preteklih desetih letih je vsebnost recikliranega materiala v novih avtomobilski
pnevmatikah in lahkih transportnih vozilih narasla iz 0,5% na 5%. V nekaterih primerih so
uporabili tudi med 10% in 15% recikliranega materiala v novih pnevmatikah, kar je Se
tehni€no mozZno, ne da bi zmanjSali kvaliteto proizvoda. Vendar proizvajalci pnevmatik ne
uporabljajo ve€ kot 5% recikliranega materiala v novih proizvodih, saj ni ekonomi¢no. Drugi
dejavniki, zaradi katerih tega materiala ne uporabljajo, sta dobava in kvaliteta razrezanih
pnevmatik, kakor tudi percepcija kupcev, da je pnevmatika z vsebnostjo recikliranega
materiala manj vredna.

4.4.2 Pregled studij za proizvodnjo novih avtogum

Od leta 1980 so dolocene tehnologije za reciklazo doZivele komercialni uspeh, kar je
omogocilo ponovno uporabo produktov, narejenih iz izrabljenih avtogum. Kljub temu je bila
uporaba reciklirane gume v novih pnevmatikah upocasnjena, saj tehnoloske in ekonomske
omejitve niso dopuscale razcveta. Predvsem kemicne in morfoloSke razlike v proizvajalnih
metodah Se danes zavirajo razvoj v tej smeri. Ponovna uporaba gume iz izrabljene avtogume
je problemati¢na predvsem zaradi tega, ker je guma sestavljena iz ve¢ kot ene gumene
komponente. Veliko proizvajalcev avtomobilov se odloa za vkljuCevanje vedno vecjih
recikliranih sestavin v nove avtomobile. Torej iz recikliranih avtomobilov proizvajajo nove, a
pri reciklazi avtogum uspeha v takem obsegu Se niso dosegli, saj se uporablja le v manjSem
obsegu.

Zaradi razlicnih Studij sem se odlocil, da glavne avtorje in njihove Studije o razumevanju
ekonomske in tehni¢ne upravicenosti uporabe izrabljenih gum povzamem in strnem njihove
kljucne tocke:

Mondal et al. (2002, str. 8—11) so ob ponovni uporabi saj iz iztroSenih gum priSli do
ugotovitev, da imajo obnovljene saje vecjo povrSino zaradi povecane povrSinske hrapavosti v
primerjavi z naravnimi sajami, da struktura obnovljenih saj ostaja skoraj enaka kot pri
naravnih sajah, da ima meSanica, ki vsebuje obnovljene saje niZjo tocko hlajenja, primerljivo
disperzijo in niZjo trdoto v primerjavi z naravnimi sajami, da je natezna trdnost meSanice, ki
vsebuje ponovno uporabljene saje primerljiva z naravnimi sajami, da ima viSjo varnost pri
vZigu, vecjo moc pri trganju in daljSi raztezni Cas v primerjavi z naravnimi sajami ter da
imajo meSanice, ki vsebujejo obnovljene saje boljSe lastnosti staranja v primerjavi z
naravnimi sajami.

Stark in Wagner (1995, str. 1-42) porocata, da uporabljata odpadno gumo v proizvodnji
sinteticne gume Ze od leta 1980. Njun trud je bolj fundamentalen pri reSevanju problema z
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odpadnimi pnevmatikami, saj poizkuSata uporabiti recikliran material 100% v proizvodnji
novih avtogum.

Williams et al. (2002, str. 98-124) poroc¢ajo, da uporaba devulkanizirane gume, ki je
nadomestilo olje z meSanjem naravne gume, ohranja zelo dobre mehanske lastnosti.
Priporocajo, da je tako mehansko obdelana guma veliko boljSa kot v primeru uporabe drugih
metod. Njihov proces reciklaze pa naj bi bil bolj rentabilen.

McDonel et al. (1997, str. 8-18) pravijo, da je potrebno za izdatnejSo pove€avo uporabe
izrabljenih avtogum v proizvodnji novih pnevmatik upostevati kar nekaj faktorjev.Potrebno
je zagotoviti konstanten dotok izrabljenih avtogum s konsistentnimi fizi¢nimi lastnostmi, kot
so velikost, oblika, tekstura podlage, prav tako pa je pomembna konsistenca kemic¢nih
lastnosti kompozitov v osnovi gume. Reciklaza odpadne gume zajema pobiranje, transport in
procesiranje odpadne gume v surov material z visoko kvaliteto. Logistika pobiranja in
transporta odpadnih pnevmatik v predelovalni obrat ali k proizvajalcu gum v primernem
Casu, se smatra za enega od najvecjih stroskovnih mest. Zato morajo biti ekonomske pomoci
tako dobre, da bi spodbudili uporabo novih tehnologij za proizvodnjo visoko kvalitetne mlete
gume, iz katerih lahko delamo izdelke visoke dodane vrednosti, ki so cenovno ugodnejsi in
imajo iste lastnosti, kot proizvodi iz naravne gume. Nizka cena surove gume pa postavlja
omejitve pri postavljanju cen reciklirane gume. In spet smo v zaCaranem krogu smotrnosti
predelave izrabljenih avtomobilskih pnevmatik. Trenutno so cene pnevmatik, ki vsebujejo
reciklirane sestavine enake ali v nekaterih primerih celo vi§je od gum, proizvedenih iz
naravnih komponent, kar seveda ne pomaga k hitrejSemu procesu ¢im vecje uporabe
recikliranih avtogum v proizvodnji novih.

Robert Pett et al. (1998, str. 4-8) iz Ford motor company govori ravno o tem, da vse ostale
komponente avtomobila v veliki meri reciklirajo, pri avtogumah pa je to problem. Kot sam
pripoveduje, je cilj avtomobilske industrije, da bi se na odlagaliS¢ih odlagalo manj kot 15%
avtomobilskih delov, pricakuje pa, da se bo to do leta 2015 zmanjSalo na le 5%. V ekologijo
naravnani cilji do sedaj niso obrodili veje uporabe recikliranih materialov v novih
avtogumah.

Po vseh teh ugotovitvah ni mozno celotne koli¢ine reciklirane gume porabiti za ponovno
uporabo v proizvodnji novih gum. Ostaja vsaj Se 85 odstotkov granulata za proizvodnjo
razlicnih gumenih proizvodov (Gray at al., str. 15). V nadaljevanju bom navedel vrsto
mozZnosti za uporabo granulata za nove proizvode, kot se uveljavlja v svetu.

4.4.3 Uporaba granulata za proizvodnjo razli¢nih izdelkov

Izdelki, narejeni iz reciklirane gume, so zelo raznoliki, okolju prijazni, imajo visoko dodano
vrednost in zelo veliko uporabnost. Trg izdelkov iz recikliranih gum je zelo dinamicen, odprt
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za nove izdelke, povpraSevanje po njih narasca, v porastu pa so tudi vedno nove tehnoloSke
reSitve. Na trgu granulata se pojavljajo kot kupci in uporabniki razli¢nih panog gospodarstva:
¢ Industrija —izdelava bitumna, akusti¢ne stene, tekoci trakovi... itd,

e GradbeniStvo — absorpcijske plosce, otroska igrisca, ...itd,

* Promet - letalske steze, ceste, lezeCi policaji... itd,

e Rudarstvo — preprecevanje erozije, filtri, tramovi... itd,

* Avtomobilizem — polne gume, preplastitev gum, tepihi, tesnila za vrata...itd,

e Kmetijstvo in Zivinoreja — talne obloge za hleve, zas¢itne ograde, podlage za silose... itd,
e Trgovina — loncki, korita, koS$i za smeti...itd,

e Obrt — predprazniki, brisalci, vrecke...itd.

Izdelki, narejeni iz recikliranega materiala, so okolju prijazni, imajo visoko dodano vrednost,
velika pa je tudi njihova uporabnost. Trg je dinamicen, odprt za nove izdelke, njihovo
uporabo, v porastu pa so tudi nove tehnoloske resitve. Med kupce granulata uvrs¢amo tudi
upravljalce nogometnih igriS¢ in proizvajalce umetnih trav, ki potrebujejo granulat kot
surovino za izdelavo nogometnih igriS¢. Granulat se uporablja kot posip, po potrebi pa se po
igralnih povrSinah dosipava vsakih 6 mesecev (Artificial grass soccer pitch, 2007).

Sicer pa se uporablja tudi za proizvodnjo razli¢nih talnih podlog. Za proizvodnjo varovalnih
plos¢ za Sportna igriSa se uporablja granulat razlicnih velikosti, glede na predpisane
standarde. Gumene plosCe iz recikliranega materiala so najbolj uporabni materiali za
ublazitev padcev, njihova prednost pred drugimi povrSinami so v enostavni vgradnji in
preprostem vzdrZevanju. Vecje dimenzije granulata od 1 do 6 mm se uporabljajo za
proizvodnjo podlog za razlicne namene, kot so anti-vibracijski elementi v industriji, plosce za
pokrivanje zunanjih pohodnih povrsin itd. Slednji so zelo primerni za otroska igrisca, fitnes
centre, podlage za igriS€a z Zogo, atletske povrsine, tenis igriSca, pohodne preproge, podlage
za parkiris$ca, transportne trakove itd.

Tudi v kmetijstvu uporabljajo izdelke iz gume in granulata za obloge tal v hlevih in za zascito
sten, posode za vode, zasCitne ograde, podloge za silose in skladiS¢a itd, Se posebej pa so
uporabni izdelki iz granulata za potrebe konjeniSkega Sporta. Prednosti izdelkov iz gum so v
nedrseci povrsini, ki omogoca udobno hojo, hkrati je tudi topla podlaga, zaradi mehke in
odbojne povrsine preprecuje nezgode in poSkodbe pri konjih. Vsi izdelki iz gume imajo to
prednost, da so dober izolator, zato preprecujejo in zmanjSujejo ucinek hladnih tal. Zaradi
proznosti preprecujejo poSkodbe miSic. Prednost gumenih plos¢ pa je tudi v tem, da so dober
zvocni izolator. Nadalje je prednost gumenih plos¢, da jih je zelo preprosto Cistiti, razkuZevati
in so higienske. Struktura gume omogoca hitro suSenje, zato jih uporabljajo za higieno v
hlevu, ker zmanjSujejo vonj po urinu. Ker so gumene plosce elasti¢ne, se z gumenimi
podlagami v hlevih ustvarjajo podobne razmere, kakrSne imajo zivali v naravi. Nekateri
Zivinorejci celo trdijo, da imitacija naravnih razmer vpliva na zdravje zivali, njihovo aktivno
gibanje, optimalen obtok krvi v telesu in vpliva na vec¢jo proizvodnjo mleka in tudi na vecjo
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rodnost Zivali. Prav tako pa se lahko gumeni granulat uporablja za vulkanizirane izdelke.
Vendar se pri proizvodnji zahteva 100% cistost in velikost od 0,5mm do 3 mm, vendar je
vedno vecje povprasevanje tudi po granulatu velikosti 0,1 mm. Granulat se mora predvsem
dobro vezati s polivretanom. Iz reciklirane gume lahko torej izdelujemo vulkanizirane
izdelke, kot so ZelezniSki pragovi, ZelezniSki blazilci hitrosti, prenosni nosilci za cestno in
zelezniSko signalizacijo, prenosne varnostne zapore, tesnila, predprazniki, podplati za cevlje,
pristaniSki odbojniki, pristaniSki doki, ploS¢e za streSne konstrukcije, manjSe nabreZine,
tesnila za okna in vrata itd.

Po nekaterih podatkih bo gradbena industrija v naslednjih letih postala eden najvecjih kupcev
gumenega granulata. Trenutno potekajo testiranja za uporabo granulata razli¢nih dimenzij z
in brez kovinskih delcev. Izdelki se uporabljajo za razliCne zvocne prepreke, ojacitve
konstrukcij, kot dodatek pri izdelavi temeljev itd., vendar pri nas nekih velikih zanimanj ni.
Pri gradnji cest se predvsem v Ameriki dodaja v asfalt gumeni granulat. Po podatkih
proizvajalca Michelin, bi lahko asfaltna industrija porabila med 30% do 40% izrabljenih
recikliranih avtoplas€ev. Od leta 1997 se je v Ameriki povecal delez cest, kjer je v asfaltu
primeSan tudi gumeni granulat. Ugotovili so, da ima asfaltna zmes, kot je razvidno iz Slike
13, kateri je dodan gumeni granulat (Recycled ruber market opportunities, 2003, str. 7):

e dvakrat daljSo Zivljenjsko dobo,

e vecjo proznost glede na temperaturne razmere,

® vecjo vzdrzljivost asfalta,

® vecje moznosti uporabe tanjsih plasti in

® zmanjSuje hrup, ki nastaja ob voznji po voziScu.

Slika 13: Asfaltna gumena zmes Prav tako pa se lahko gumeni granulat
uporablja tudi za tesnjenje razpok v asfaltu.
Kot tesnilno sredstvo se wuporablja v
kombinaciji z bitumnom, saj poveca
proznost in obstojnost. Zanimivo je, da se
niti asfaltna industrija niti gradbena
podjetja v Evropi ne zavzemajo za uporabo
granulata v asfaltu, Ceprav so prednosti
njegove uporabe dokazane. Nasprotniki
uporabe granulata v asfaltu poudarjajo
predvsem njegovo negativno stran, ki se
kaze v mozZnostih samovziga cestne
povrsSine pri visokih temperaturah. Zdi se,

Po 12 letih uporabe asfaltne gume

] o da je moZnost samovZiga cestne povrSine
Vir: Recycled ruber market opportunities, 2003. . .
zanemarljiva in je uporaba granulata v

asfaltu omenjena predvsem zaradi moc¢nih industrijskih in gradbenih lobijev.
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S Ekonomska analiza scenarijev za obrat v Sloveniji

Kljucno pri vsakem projektu je ocenitev same investicije in donosnost le te investicije. V
prejSnjem poglavju sem povedal, da podjetje za reciklazo Ze stoji v Logatcu, vendar zaradi Se
ne koncanega bilan¢nega leta, ne morem analizirati podatkov. Zato sem se odlocil, da bom po
podatkih, pridobljenih iz poslovnega nac¢rta EkoGuma (Cerar et al., 2002) in opozoril PSPN
matrike in osebnih izracunov, ki jih navajam v prilogah na koncu diplomskega dela, skuSal
konkretizirati ekonomske mozZnosti izvedbe reciklaznega objekta na slovenskih tleh. Klju¢ni
podatki, ki sem jim upoSteval, so:

e Stevilo pobranih gum — v Sloveniji se letno pobere priblizno 12.000 ton avtogum.

e Povprecni delez izrabljenih gum, ki gredo v reciklaZzo v Evropi, znasa priblizno 21%.

¢ Slovenska in evropska zakonodaja prepovedujeta odlaganje gum na odlagaliscih.
Ustreznih objektov za termicni razkroj odpadnih gum v Sloveniji ni, zato bo delez
izrabljenih gum, ki gredo v reciklaZo, sorazmerno visji. Realno gledano bi v Sloveniji
odstotek pobranih in v snovno ponovno uporabo oddanih okoli 60% vseh pobranih gum.

e Stevilo delovnih izmen je odvisno, koliko gum bomo pobrali. Glede na to, da so mi
predlagali v podjetju ELDAN SR sistem za reciklazo gume, ki ima kapaciteto 4 tone
pnevmatik na uro, bi za celotno koli¢ino gum v Sloveniji ob predpostavki 2000 urnega
letnega delovnika potrebovali eno izmeno in pol.

¢ Tovarno za reciklaZo gume sem predstavil v poglavju 3.4.2.1 Reciklaza gume pri sobnih
pogojih — ambientna reciklaZza. Ta ima vhodne kapacitete 4 tone na uro, kar pomeni v
povprecnem delavniku 8.000 ton gum letno in proizvede izhodni produkt velikosti od 1
mm do 4 mm. Celotna investicija znaSa okoli 3,5 mio €, v kar je vkljuCen: nakup
zemljis¢a velikosti 7.000 m?, postavitev temeljev in proizvodnje hale, potrebna
dokumentacija in dajatve, nakup, prevoz in postavitev reciklaznih strojev ter nakup
potrebne logisticne opreme.

¢ Kon¢éni proizvodi iz gume se sestojijo iz 65% gume, do 25% kovine in do 10% tekstila.
granulat velikosti od 1-4 mm, ki ima na trgu ceno priblizno 150 € na tono, tekstil, ki
dosega 310 € na tono ter Zelezo s 85 € na tono.

Problema, s katerim sem se sreCeval ob celotni diplomski nalogi je pomanjkanje podatkov,
katere sem lahko le predpostavil in niso to¢no dolofeni. Ravno zaradi tega je potrebno
postaviti dolo¢ene predpostavke ter glede nanje narediti tri razlicne scenarije oziroma metode
izraCuna. Le te so:

Optimisti¢ni scenarij je grajen na predpostavki, da bi pobrali vse gume in vse tudi predelali
v reciklaznem objektu. Torej bi v obrat prejeli 12.000 ton letno za obdelavo. Za taksno
koli¢ino se potrebuje 10 kvalificiranih delavcev, direktor proizvodnje in glavni direktor.
Zaradi razprSenosti in ¢im vecjega pokritja celotne Slovenije v sam sistem reciklaze uvedemo
predrazrez, ki je premicen in bi bil stacioniran na dvanajstih regionalnih centrih. Za prevoz se
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potrebuje tovornjak s priklopnikom, bager za nalaganje in manipulativni vili¢ar. Na teh
predpostavkah so grajene bilance.

Realen scenarij je grajen na predpostavki, da bi pobrali le 2/3 vseh gum in jih predelali v
reciklaznem objektu. Torej bi v obrat prejeli 8.000 ton gum letno za obdelavo. Za takSno
koli¢ino se potrebuje 6 kvalificiranih delavcev, direktor proizvodnje in glavni direktor. Za
prevoz se potrebuje tovornjak, bager za nalaganje in manipulativni vilicar. Na teh
predpostavkah so grajene bilance.

Pesimisti¢en scenarij je grajen na predpostavki, da bi pobrali le 1/3 gum in jih tudi le toliko
predelali v reciklaZznem objektu. Torej bi v obrat prejeli 4.000 ton gum letno za obdelavo. Za
takSno koli¢ino se potrebuje 4 kvalificirane delavce, direktor proizvodnje in glavni direktor.
Za manipulacijo z gumami do nakladalne rampe se potrebuje bager za nalaganje in vili¢ar.
Na teh predpostavkah so grajene bilance.

5.1 Analiza prihodkov

Prihodki predstavljajo z ekonomskega staliSCa povecanje gospodarskih koristi v obracunskem
obdobju v obliki povecanja sredstev ali zmanjSanja dolgov. Torej je prihodek v poslovnem
procesu posledica opravljenih storitev in prodaje zalog. To privede do povecanja terjatev in
priliva denarja. Prav tako povecujejo prihodke tudi dolgovi, ki so ob nastanku vplivali na
povecCanje zalog ali poveCanje stroSkov ob svojem zmanjSanju zaradi opustitve njihove
poravnave (Zadravec, 2003, str. 106). Prihodki so v izkazu poslovnega izida raz¢lenjeni na
poslovne prihodke, prihodke od financiranja in izredne prihodke. Preko poslovnega izida
prihodki vplivajo na velikost kapitala (Slovenski raCunovodski standari, 2002, str.133). Med
prihodke Stejemo poslovne prihodke, finan¢ne prihodke in izredne prihodke.

Pri sami analizi prihodkov sem za obrat za reciklazo izracunal le klju¢ne poslovne prihodke.
Med poslovne prihodke se Stejejo prihodki od prodaje in druge poslovne prihodke. Prihodki
nastanejo iz reciklaze izrabljenih gum in njene raz¢lembe na osnovne surovine. Te surovine
pa so v nasem obratu, klju¢ni prihodki.

Tabela 5: Prihodki reciklaznega objekta v prvem letu obratovanja glede na scenarij

Prihodki iz C T
. Optimisticen Realen Pesimisticen
scenarij
Gume 1.170.000 € 780.000 € 390.000 €
Kovine 255.000 € 170.000 € 85.000 €
Tekstila 372.000 € 248.000 € 140.000 €
Skupaj 1.797.000 € | 1.198.000 € 615.000 €

Vir: Lastni izraCuni (Priloga 1, 2, 3).
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e

razumljivo, saj so vhodne koli€ine izrabljenith gum za trikrat vecje kot pri pesimisticni
metodi. Vendar nam le ti podatki ne morejo povedati prav dosti, zato je potrebno analizirati
tudi odhodke.

5.2 Analiza odhodkov

Definicija, ki bi najbolje ustrezala za proizvodno podjetje, je definicija odhodkov, ki jo
navajata Pucko in Rozman. Odhodke lahko opredelimo kot stroske, ki se nanaSajo na v
obdobju prodano koli¢ino. Potrebno je tudi poudariti, da niso nujno zmeraj povezani s stroski,
saj izredni odhodki, v katere spadajo zamudne obresti, are, odpisane terjatve in podobne
postavke, ne spadajo v stroSke. Odhodki, povezani s stroski, se lahko pojavijo socasno ali pa
kasneje kot stroski (Pucko, Rozman, 2000, str. 223-224). Odhodke podobno kot prihodke
delimo na poslovne in finan¢ne ter izredne odhodke. V nasem primeru pa bomo analizirali
predvsem sledece glavne poslovne odhodke:

¢ Amortizacija je odhodek in ne stroSek, zato ima tudi svojo postavko. Na nasem primeru
gre predvsem za amortizacijo opredmetenih osnovnih sredstev. Za poslovni objekt znaSa
po SRS 20 let, stacionarni razrezovalnik in mobilni razrezovalnik predpostavljena na 10
let, kipnik, bager in vili¢ar na 4 leta, pohiStvo in oprema na 3 leta ter drobni inventar na 2
leti. Amortizacija v prvem letu znasa 265.364 EUR.

¢ Proizvajalni stroski so stroski, ki nastajajo ob delovanju podjetja. Te stroski so ponavadi
variabilni, razen plac.

¢ (Odhodki iz naslova energije so opredeljeni predvsem stroski elektricne energije in pri
premi¢nem razrezovalniku Se dizelsko gorivo.

¢ Odhodki iz naslova delovne sile so opredeljeni glede na Stevilo delovnih ur, ki so
potrebne za predelavo gum

¢ (Odhodki iz naslova zalog so opredeljeni v viSini 10% celotne letne proizvodnje.

¢ (dhodki iz naslova remonta so opredeljeni po analizah proizvajalca reciklazne opreme
v viSini 9 eur / tono vhodnega materiala.

e Stroski uprave so v tem primeru nanaSajo na stroSke place direktorja in direktorja
proizvodnje. Zaradi same specifike in majhnega obsega finan¢nih in marketinskih funkcij,
ne bi bilo smotrno odpirati dodatnih delovnih mest za ta profil delavcev. Racunovodstvo
je urejeno z zunanjim pogodbenim najemanjem sodelavcev.

Struktura odhodkov je prikazana v Tabeli 6 (na str. 33). Ker ne gre za Casovno primerjanje,
globja primerajva ni mogoca in kaj ve¢ ni mogoce razbrati iz podatkov. IzraCun je potreben
predvsem iz razloga, da sem lahko v naslednjem poglavju izracunal dobicek, ki je pomemben
podatek za izracun uspesnosti poslovanja podjetja.
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Tabela 6: Odhodki reciklaznega objekta v prvem letu obratovanja.glede na scenarij

Odhodki . Optimisticen Realen Pesimisticen
scenarij

Amortizacija 265364 € | 276.186 € 130.896 €

Proizvajalni stroski 464.280 € | 243.490 € 213.490 €

Stroski uprave 103.200 € | 103.200 € 103.200 €

Skupaj 832.853 €| 622.876 € 447.586 €

Vir: Lastni izraCuni (Priloga 1, 2, 3).
5.3 Analiza dobicka

Temeljni cilj vsake organizacije, razen neprofitnih, predstavlja dobi¢ek. IzraCunamo ga kot
razliko med prihodki in odhodki v dolo¢enem obracunskem obdobju, in sicer za organizacijo
kot celoto ali pa tudi za posamezne podro¢ne in obmoc¢ne enote oziroma ostale organizacijske
oblike. Presezek prihodkov nad odhodki pomeni v izkazih dobicek, preseZek odhodkov nad
prihodki pa izguba (Turk et al., 2004, str. 366).

Na podlagi izraCunanih podatkov o skupnih prihodkih in skupnih odhodkih za vse tri metode
smo priSli do poslovnih izidov, prikazanih v Tabeli 7. Optimisticna metoda metoda tudi
tokrat kaze najboljSe rezultate. Vendar nam razen trenutnega stanja dobicka, ta podatek ne
pove prav veliko. Se vedno ne vemo, katera metoda izgradnje reciklaznega objekta v
Sloveniji bi bila najbolj primerna, saj ¢e pogledamo tudi teorijo investicijskih projektov,
ugotovimo, da za samo analizo in dolocitev smotrnosti investicij poznamo staticne in
dinami¢ne metode (Cibej, 2006). Zaradi samega postopka dela sem se lotil kar obeh, kljub
temu stati¢ne metode zanemarjajo ¢asovno komponento.

Tabela 7: Dobicek reciklaznega objekta v prvem letu obratovanja glede na scenarij

Odhodki C ey o
.. | Optimisti¢en Realen Pesimisti¢en
scenarij
Skupni prihodki 1.797.000€ 1.198.000€ 615.000€
Skupni odhodki 832.853 € 622.876 € 447.586 €
Skupaj 964.647¢€ 575.124€ 167.414€

Vir: Lastni izraCuni (Priloga 1, 2, 3).

Statiéna metoda nam je v pomo¢ pri odlocCitvah, kjer imamo na razpolago ve¢ projektov ali
pri projektih z ve¢ moZnimi scenariji. Jasno nam je, da je pesimisti¢na metoda najslabsa, pa
vendar lahko s statiéno metodo najhitreje ugotovim smotrnost, pri kateri tocki bi se nam tak
obrat sploh splacalo postaviti. Odlo€il sem se izracunati Se statiCen kazalnik. Doba vraCanja
oziroma amortizacija investicije je Cas, v katerem bo lahko izplacan zacetni vloZek in je
prikazano v Tabeli 8. Sam izracun je popolnoma poenostavljen, saj ¢as vra¢anja ugotovimo
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tako, da seStevamo donose toliko ¢asa, dokler ne pokrijemo investicije, kar sem storil tako da
sem celotno investicjo delil s povpre¢nim dobickom za dobo 5 let iz izkazov uspeha.

Tabela 8: Doba vracanja investicije na slovenskih tleh glede na scenarij

Optimisticen scenarij | Realen scenarij Pesimisticen scenarij

Doba vracanja <4 let <6 let <21 let

Vir: Lasten izracun.

Tako kot vse stati¢ne metode, tudi ta zanemarja ¢asovni horizont, skupnih donosov investicije
ter ¢asovne razporeditve donosov in investicijskega vlozka. Zato sem v naslednjem poglavju
pri analizi uspeSnosti poslovanja uporabljal izklju¢no dinami¢no metodo ocenjevanja
investicijskih projektov.

5.4 Analiza uspeSnosti poslovanja

Staticna metoda ne omogoca €asovnega pogleda v investicijo, zato je potrebno rezultate
pretvoriti v bolj primerljive osnove. Rentabilnost je najpomembnejsi kazalec uspeSnosti v
druzbi in predstavlja druzbeno-ekonomsko mero uspeSnega podjetja.

Rentabilnost je obicajno opredeljena z dveh vidikov:

¢ 7 vidika lastnikov kot rentabilnost kapitala (ROE- return on equity) in

¢ 7z vidika podjetja kot celote, rentabilnost poslovnih sredstev (ROA- return on assets).
Osrednji kazalec poslovne uspeSnosti je rentabilnost:

¢isti dobicek
Rentabilnost kapitala = ———--memmmem -
povpredna vrednost kapitala

Rentabilnost kapitala (ROE) je zanimiva predvsem za delniCarje oziroma podjetje, saj kaze,
koliko denarnih enot je ustvarila ena enota kapitala. Delnicarji lahko vrednost tega kazalnika
primerjajo z obrestnimi merami dolgoro¢nih vezav pri bankah ali obrestnimi merami
drzavnih vrednostnih papirjev in ugotovijo, ali bo njihova naloZba uspesna (Hocevar et al.,
2003, str. 219). Visoka donosnost kapitala je ponavadi odraz uspeSnega poslovodstva, lahko
pa tudi pomeni, da podjetju primanjkuje kapitala, ker ni bil zagotovljen ustrezen vlozek ali se
je le-ta zmanjSal zaradi akumulirane izgube preteklih let. Visja vrednost tega kazalnika lahko
pomeni vecje tveganje na racun vecjega zadolZevanja podjetja. Nizka donosnost kapitala je
ponavadi rezultat neuspeSnega poslovodstva ali pa lahko pomeni kapitalno intenzivno
podjetje.

Iz Tabele 9 (na str. 35) je razvidno, da je podjetje ne glede na metodo v preucevanem
obdobju poslovalo rentabilno, saj je razvidno, da je en evro kapitala ustvaril pozitivno Stevilo
evrov. Najbolj donosno leto je prvo leto pri vseh metodah, vendar pa optimisticen scenarij
prekasa oba ostala.
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Tabela 9: Rentabilnosti kapitala reciklaznega objekta v Sloveniji glede na scenarij

Leto ey C
.. | Optimisticen | Realen | PesimistiCen
scenarij

Leto 1 0,19 0,13 0,04
Leto 2 0,16 0,11 0,04
Leto 3 0,14 0,10 0,04
Leto 4 0,12 0,09 0,04
Leto 5 0,12 0,09 0,04

Vir: Lastni izraCuni (Priloga 4, 5, 6).

Zelel bi poudariti, da bi bili rezultati z ustreznim gospodarjenjem z zadrZanim dobi¢kom, ki
povecuje kapital lahko mnogo boljsi. Dobicek, ki se ustvarja skozi leta in ni ne razdeljen med
deleznike ne/ali investiran napre,j povecuje povprecno vrednost kapitala, kar pa pri
konstantnem dobic¢ku zmanjSuje vrednost kazalca rentabilnosti kapitala.

Prav tako pomemben je kazalnik donosnosti sredstev (ROA), ki je naslednji kazalec
rentabilnosti in ga izraCunamo kot razmerje med Cistim dobickom in povpre¢nim stanjem
sredstev. Sredstva, tako kot kapital, so stati¢no opredeljena kategorija, ki jih moramo izraziti
s povpre¢jem. Ta kazalec nam pokaze, koliko denarnih enot je ustvarila ena enota sredstev in
kako uspesno podjetje razpolaga s celotnimi sredstvi, ki so na drugi strani bilance enaka
obveznostim do virov sredstev, ki ga sestavljata kapital in dolgovi. Ce Zelimo izlo¢iti vpliv
sestave virov, lahko ¢isti dobicek povecamo z obrestmi na posojene vire in dobimo:

¢isti dobicek + obresti

koeficient ¢iste donosnosti sredstev =

povpreéna vrednost sredstev

V nasem primeru iz Tabele 10 vidimo, da je v proucevanem obdobju reciklazno objekt na
slovenskih tleh deloval prav tako rentabilno iz vidika donosnosti sredstev. Prav tako
donosnost sredstev skozi leta pada, saj je dobicek skozi leta enak, povprena vrednost
sredstev pa se zaradi denarja, ki skozi leta naraSca, raste.

Tabela 10. Donosnost sredstev reciklaznega objekta v Sloveniji glede na scenarij

Leto ey ey
. Optimisti¢en Realen Pesimisticen
Scenarij
Leto 1 0,17 0,12 0,04
Leto 2 0,15 0,10 0,04
Leto 3 0,13 0,10 0,04
Leto 4 0,12 0,09 0,04
Leto 5 0,11 0,09 0,04

Vir: Lastni izraCuni (Priloga 4, 5, 6).
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Praviloma bi stopnja donosnosti morala biti vi§ja od ban¢ne obrestne mere, saj naj bi dobicek
vkljuceval poleg obresti za kapital tudi placilo za podjetnost, inovatorstvo in tveganje
(Melavc, 1998, str. 267), kar pa je vodilo tudi za interno stopnjo donosa, ki je prikazana v
Tabeli 11.

Tabela 11. Interna stopnja reciklaZnega objekta v Sloveniji glede na scenarij

Optimisticen scenarij Realen scenarij Pesimisticen scenarij

Interna stopnja donosa 14,8% 10,5% 3,9%

Vir: Lastni izracuni (Priloga 7, 8, 9).

Glede na treutno stanje obrestnih mer na svetovnem in slovenskem trgu, ugotavljam, da
pesimisti¢en scenarij ne dosega zadostne viSine interne stopnje donosa, saj je temeljna
obrestna mera 6,5%°. Tako lahko zatrdimo, da je pesimistiéna metoda neprimerna in je
potrebno za uspesSnost investicije zagotoviti vsaj pogoje, ki jih predvidevam v realnem
scenariju. S tem smo tudi dokazali prednosti dinami¢ne pred staticno metodo izrauna, saj so
vsi izraCuni statiCne metode pokazali, da je investicija v vseh pogledih sprejemljiva. Z
dinami¢no metodo pridemo do natancnejSih izracunov, ki jih potrebujemo za boljse
investicijsko odloc¢anje.

6 SKLEP

Iz diplomskega dela lahko razberemo, da je ravnanje z izrabljenimi avtomobilskimi gumami
bilo predolgo stihijsko. Verjetno nas je Sele nenehno narascanje Stevila avtomobilov in
kopiCenje odsluzenih gum na odlagaliscih za odpadke, Se bolj pa pusc¢anje gum kot odpadka
kjerkoli v naravi, vse prebudilo. Zanesljivo pa je spodbudilo Svet EU, ki je od leta 1975
problematiko izrabljenih avtomobilskih gum obravnavalo le v okviru krovne direktive o
odpadkih, da je sprejela direktivo, ki je s 16.7.2003 prepovedala odlaganje celih iztroSenih
pnevmatik na odlagalisca, tri leta kasneje od 2006 pa tudi razrezanih. Ocenjujem, da je prav
ta prepoved vplivala, da smo v Sloveniji sprejeli pravni akt, s katerim smo uvedli sistem
izvajanja javnih sluzb z izrabljenimi avtogumami. Neurejene razmere na trgu izrabljenih
avtogum so omogocale, da so se v Slovenijo dovazale izrabljene pnevmatike za zadostitev
potreb po sekundarnih energentih v cementarni Anhovo, hkrati pa so zbrane iztroSene vozili v
Avstrijo, Hrvasko, Bosno in Srbijo. Zato so na podlagi analize stanja pri ravnanju z
izrabljenimi avtomobilskimi gumami sprejeli odlocCitev, da je potrebno oblikovati takSno
politiko, pravno ureditev in institucionalno organiziranost, ki bo zagotovila natancne
evidence, odjemna mesta in kar je vsaj zame najbolj razveseljivo, da bo spodbujala snovno
predelavo izrabljenih avtomobilskih gum oziroma reciklazo. Ceprav se je v Sloveniji dolgo
kazal interes nekaterih podjetji za postavitev objektov in naprav za snovno predelavo oziroma
reciklazo, je bilo tudi zaradi premajhnega Stevila pobranih izrabljenih gum teZko spodbujati
podjetja, naj k temu pristopijo.

> Podatek pridobljen iz spletne strani Statisti¢nega urada Republike Slovenije — Aktualni kazalci, dne 7.2. 2008.
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Zadnja sprejeta Uredba o nacinu, predmetu in pogojih izvajanja javne sluZbe ravnanja z
izrabljenimi avtomobilskimi gumami, z dne 7.7. 2006, pa je pokazala Ze prve spodbudne
rezultate, ki se kaZzejo v 3,5-kratnem povecanju Stevila pobranih izrabljenih gum. To me
navdaja z optimizmom, da izrabljenih gum ne bodo vec vlekli iz rek, pobirali po gozdovih in
odstranjevali iz divjih odlagali$¢. Kljub koncesionarjem, ki so odgovorni za zbiranje in
skladiS¢enje ter pripravo za predelavo, so znatne koli€ine izrabljenih avtogum Se gotovo
doma pri lastnikih avtomobilov. Zato bi bilo pomembno opredeliti odgovornost komunalnih
sluzb za zbiranje izrabljenih gum na podoben nacin, kot se loceno pobirajo odpadki (papir,
steklo, kosovni material) in bi v povezavi s koncesionarji lahko ob zbiranju kosovnega
materiala informirali ljudi tudi o pobiranju izrabljenih gum, ki so Se vedno v kleteh in okolju.
Inforamacije komunalnih podjetij o pobiranju kosovnega materiala pridejo v vsako druZino,
vendar ljudje mislijo, da izrabljene gume ne sodijo med kosovne odpadke. Prizadevanja za
ureditev sistema za pobiranje izrabljenih avtogum bodo gotovo uspesSna, ¢e bodo tudi
sredstva javnega obveSCanja veC poroCala o zbiranju gum, pri tem bi bilo Se posebno
pomembno, da bi ljudem predstavili, da je mogoce z reciklazo zagotoviti ponovno uporabo
gumene snovi in navesti mozne izdelave novih proizvodov in izdelkov, ki jih sedaj uvazamo.

V diplomskem delu sem navedel informacijo, da so v Logatcu odprli prvi obrat za reciklazo
izrabljenih avtomobilskih gum, kjer bodo le-te snovno predelali v tri osnovne komponente —
gumeni granulat, tekstil in kovino. Po podatkih, pridobljenih iz poslovnega nac¢rta EkoGuma
in konkretizacije ekonomskih moZnosti za izvedbo reciklaze, sem ugotovil, da je smotrno
postaviti tak reciklazni objekt na Slovenskem, vendar pa glede na interno stopnjo donosa
pesimisti¢na metoda ne doseZe obrestne mere. Zato je za podjetje nujno, da pobere zadostno
koli¢ino gum, ki jih navajam za optimisticno metodo. Tako ugotavljam, da je za dobre in
natancne investicijske odlocitve potrebno narediti dobre financne analize z dinami¢no metodo
izraCuna kazalcev rentabilnosti.
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Bilanca stanja in izkaz uspeha reciklaZnega objekta za pesimistiCen scenarij za

obdobje petih let

Priloga 1
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Bilanca stanja in izkaz uspeha reciklaZznega objekta za realen scenarij za

obdobje petih let.

Priloga 2
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Priloga 4: Struktura prihodkov in odhodkov za reciklazni objekt za pesimistiCen scenarij
za obdobje petih let
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Priloga 5: Struktura prihodkov in odhodkov za reciklaZzni objekt za realen scenarij za
obdobje petih let
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Priloga 6: Struktura prihodkov in odhodkov za reciklazni objekt za optimistiCen scenarij
za obdobje petih let
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Priloga 7: Stopnje donosov za reciklazni objekt za pesimisti¢en scenarij za obdobje petih let

ETOPNJE DONOECH

RO& CESTI DOBIZEK S

POP R ETHA SREDSTVA RO 008 008 004 004 004 o0a) 004 008 o4 004 004 008 a0k 004 008 04 004
ROE {CETIDOBIZEKS
POVPRECHI KARTAL ROE 004 008 004 004 004 004 004 n0d o0 004 oo0a 008 opd 004 004 ond 004
RETURN ON SALES iZISTI
DOBFEK/PRIHODER) ROS [ Z IS U TURNY %3 RSN F | X U - % TURN -3 LN ST %5 T - ST - % N F TR ¥
DIBD ' ' [ [
0,25 ; ; ! —
; : ; ;
0,20 ; ; ! !
w . . . .
] ] ] 1 1
= ] ] 1 1
E o015 : ; ; ;
5 ; ; : :
0,10 : : : :
; ; : :
0,05 - : » : ~ : > : »
; ; | |
0,00 " " " "
| Il i I W
LETO —+—ROA —=—ROE ROS
INTERNWL 3TOPNJL DONOEL [ E PODLATKOYW PO LETIH] L1} I Il L1} ' W
INTERNASTO PHJA DONDSS, 9% 400000 0 ] ] 0 4115636
- .
Vir: Lastni izracuni.
Priloga 8: Stopnje donosov za reciklazni objekt za realen scenarij za obdobje petih let
STOPNJE DONOSCH
RO& T DOBICERS
POVPREIHA SREDSTU ROA 013 013 012 012 012 012 [XH [XH [XH] 11 11 11 [XH] 10 10 0,08 0,08
ROE fZISTI DOBICERS
POVRRECHI KAPITAL ROE 013 013 013 012 012 012 [XH [XH [XH] [XH] [XH [XH [XH o1 10 0,08 0,08
RETURH ON SULES (ZISTI
DOEIZEK/ PRIHDDER ROS 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,36 0,36 0,36 51
STOPNJE DONOSOV
0,45
0,40 : : : :
035 : : ) i
0,30 : : : :
u ; : : :
2 025
5 ; | | |
B 020 : : : :
o ' ] ] ]
015 f T T T
010 _—’EEE:'_ 0 0
: . : ¥ : y
D'DS ' ] ] ]
000 } : : :
| Il 1] I W
LETO —+—FR0A = ROE RO%
INTERNA STOPNJA DONOEL [ PODATECY PO LETIH] o | I I} i !
INTERNA STOPHIA DONDER 10,5% 3400000 ] ] ] 0 BEOZAZE

Vir: Lastni izracuni.



Priloga 9: Stopnje donosov za reciklazni objekt za optimisti¢en scenarij za obdobje petih let
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