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TRAJNOSTNI RAZVOJ ?

temeljita pozitivna sprememba okoljske
zavesti, okoljska etika v ravnanju z
okoljem, zavestno ter odgovorno
trajnostno sonaravno ravnanje.

Svetovna komisija za okolje in razvoj (Brundlandska
komisija):



EKOLOSKO/OKOLTISKO INZENIRSTVO

1. Socioloski pristop

s Poznavanje druibe.

» Poznavanje mentalitete druibe.
s UpoStevati mikro razmere.

o alaapliste Toneti, o

2. Etika odloéitev:

s Dobrobit Elovestva.

s Vpliv na lokalno in Sirso skupnost.
» Vpliv odloéitev na splo$no druibeni klimo.

a reber
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INDUSTRIJSKA EKOLOGIJA ?

ekoloSko inzenirstvo

incustrijska ekolegije

+ interdisciplinarmo podrozje  Trajnostni pristop=sustainability

¢ nacrtovanje in vodenje industrijskih sistemov z upoStevanjem naravnih zakonitosti
in 2 minimalnim vplivom na okolje

¢ iskanje resitev v zakonitosti, ki veljajo v naravi (industrija = organizem)

¢ ravnoteije med ekonomijo in okoljem z upoStevanjem lokalnih in globalnih vplivov



VPLIVI INDUSTRIJE

Globalen vpliv:
@ segravanje ozracja
@ tanjSanje ozonske plasti
& smog
@ kisli dez
& onesnazenje rek, oceanov
— & onesnaZena zemlja -

Vpliv na |judi:
@ zaposleni, okoliski prebivalci

@ nacin Zivljenja, navade

@ zdravje

Vpliv na okolje:

® ne samo ena, veC generacij

& zrak, zemlja, voda

@ izraba okolja: kmetijstvo, industrija,
rekreativne povrsine...

& ne le tu, tudi tam

& ne samo ena, veC generacij



TRENDI: OGLJICNI ODTIS

carbon footprint

Ogljicni odtis za konvencionalno pisarno (10 oseb)

Elektrika 1,05
Ogrevanje z lesno biomaso 3,13
Prevozi na delo 0,6
Sluzbeni prevozi (avto) 2,7
Sluzbeni prevozi (letalo) 4,29

COVEVO: www.covevo.si/covevo/vizija-in-poslanstvo/



PRIMER

(a) Izraéunaj ogljicne odtise za posamezne nacine potovanja iz Ljubljane v
Munchen (560 km)!

osebni avto 0,330

letalo 0,370

viak 0,097 - 0,116 (lokalno)
bus 0,05 - 0,184 (lokalno)

(b) Kako bi lahko optimirali pot?
(c) Kaj vse bi Se morali uposStevati v izraéunu?



OGLJICNI ODTIS

bencin 1 liter 2,3 kg
Diesel 1 liter 2,7 kg

Kurilno olje 1 liter 3,0 kg



KONCEPTI TRAJNOSTNEGA
RAZVOJA V INDUSTRIJSKEM
PROCESUV

~~

Za |judi:

& doma
& v sluzbi
& v Soli

Za industrijo: @ za potomce

@ bolj kompetetivna

@ bolj okolju prijazna: lokalno + globalno ] ) o
Za storitveno dejavnost in javno upravo:

@ prijazna zaposlenim L " o
| . @ lazje in boljSe planiranje
@ bolj sprejemljiva za okoliSko prebivalstvo | . ,

@ vpletenost lokalnih oblasti

@ bolj okolju prijazne: lokalno + globalno



KONTRADIKTORNOST IMENA IE

/ indusTrija

@D@@DU@Q@E@ > @ moZnost adaptacije (okolje, pogoje)
@ prehranjevalne verige (surovine, odpadki)
@ navezuje na naravo @ limitni faktorji (energije, surovina)
@ navezuje na ekosistem ® zaloge (surovine)
@ povezuje dele ekosistema ® soodvisnost (industrija, prebivalstvo)

@ optimalna soodvisnost delov sistema
@ ucinkovita evolucija
& energetska ucinkovitost ?
- koruzno polje poleti izkoristi le 5% soncne energije ?
- poleti energija izsusuje rastline, potrebna voda izhalpeva ?

- v starih gozdovih se zaradi gnitja lesa ves CO, vraca v atmosfero



SLOVENSKTI PRIMER

Véasih:

& nekonkurencéno

& mala dodana vrednost

¥ emisije v zrak: CO,, hlapne organske snovi...
@ emisije v vode: tezke kovine, Cré*, Al3*, organsko onesnaZenje...
@ trdni odpadki: 40% kemikalij gre v odpadke - deponija Rakovnik
@ moteca za okoliSko prebivalstvo: smrad, hrup...

@ podpornik lokalne skupnosti



SLOVENSKI PRIMER

vuv

=(@) @)y
velika spremerba tehnologije

Kromovo stroj -WET BLUE

Strojenje z glutaraldehidom-WET WHITE:
@ okolju prijazno
@ dolgorocno cenovno ugodno: nizji stroski ¢iScenja

@ okolju in delavcem prijazno

Vzrok za spremembe - PRISILA:
& ekonomske tezave
& nelikvidnost

@ odpuscanje delavcev



SLOVENSKI PRIMER
vv

Véeraj:
@ sledljivost uporabljenih surovi: od kje so koZe ?
-kako so gojili Zivali?

-pravi¢no placilo delavcev?

-podpora politicnemu rezimu?
& emisije v zrak: CO, pod mejo Kjotskega protokola-trgovanje s kuponi
@ odpadne vode: uinkovitejSe CiScenje zaradi uporabe novih surovin
¢ trdni odpadki:
-sanacija deponije Rakovnik
-ostanki usnja: PI‘OiZVOd s frino vrednostjo
-v plosce, ki so sorodne kartonu
-izolacija
-lepilo, Zelatina, milo, krema za cevlje
-bioplinarna: 6536 CH,, 35} CcO,, gni:jilo
energija surovina produkt



SLOVENSKI PRIMER

vv

Vceraj:
¥ uvedba globalnih organskih tekstilnih standardov (GOTS)

za zaposlene
@ eticno ravnanje z zaposlenimi
@ izboljSanje podobe delovnega okolja: hrup, osvetljenost..

& zaposlenim prijazno podjetje



SLOVENSKI PRIMER

Danes ?

& Poznavanje druzbe.

& Poznavanje mentalitete druzbe.
& Upostevati mikro razmere.

& ..



1\  SLOVENSKI PRIMER

b

RAKOVNIK, SMARTNO, SI

Collected leachate

ol

Transport



SLOVENSKI PRIMER
Nevoz Novo mesto

Emisije v vode:
@ (Cistilna naprava (500 m3/dan):
_ :pH = 8,6

Me™+ nS-C-N-(CH3), —» Me™(S-C-N-(CH3)2)ne
|| | |
S S

- flokulacija, sedimantacija: blato na filterno stiskalnico
- izlo¢anje olj: 40-80 m3 bazeni, olje se dviga

- obarjanje cinka: pH = 8,6

- flokulacija:

- NaOH + koagulacijsko sredstvo + zrak: tvori se pena:

preda pooblas¢enemu zbiralcu



NALOGE INDUSTRIJSKE
EKOLOGIJE

@ ZmanjSevanje porabe energije in surovin.

@ Zagotavljenje sprejemljive kvalitete Zivljenja za vse |judi.

@ ZmanjSevanje vplivov aktivnosti ljudi to te meje, da jih okolje lahko prenese.

@ Ohraniti okolje oziroma ga obnoviti in zagotoviti biodiverziteto (vecvrstnost).

@ Zagotoviti ekonomsko ucinkovitost in konkurencnost industrije, storitvenih dejavnosti in

uprave.



ZAKAJ TAK PRISTOP ?

@ Izjemna gospodarska rast, sprememba svetovnih sistemov.
& Dostopnost naravnih in ¢cloveskih virov je velika: transport.
& Unicevanje/izraba naravnih virov.

& Intenzivno onesnazevanje okolja: razvijajoCe drzave.

@ Klimatske spremembe.

@ Vpliv vseh teh faktorjev na naravo in |judi.



RAZVOJ INDUSTRIJSKE
EKOLOGIJE (IE)

& IE: fizik Robert Frosch (Clanek o okolju prijaznih industrijskih strategijah,
Scientific American, 1989)

@ Izhaja iz dveh konceptov (Rober Ayers, 1988):

- industrijski metabolizem: velike sistemske spremembe materialov

v moderni ekonomiji

- dematerializacija: vedno manj surovin za boljSe produkte in storitve
@ Frosch razsiri oba koncepta na IE:

- ne le materiali/surovine

- mreza |ljudi v sistemu: proizvajalci, porabniki...

- energija
& 1991: izraz stopi v Siroko uporabo:

- optimizacija celotnih masnih ciklov (surovine, produkti, odpadki)



PROJEKCIJA VPLIVOV INDUSTRIJE

& IScemo dolgorocne resitve: 100 let ?
- demografi
- ekonomisti
& Primer ZDA:
- 260 milijonov (2005) - 400 milijonov prebivalcev (2100)
- vsakih 30 let se podvoji bruto dohodek na prebivalca (povprecje od 1800)

- 12 x veCje misije, ce se kaj ne spremeni

0O 00
emisije €02
ZDA = 20,1 /lzto (1 przbivalzc),
Lirajska = 2,3 1/lzto (1 przbivalzc)

U = 8,9 7/lzto (1 przoivalec



PROJEKCIJA RASTI POPULACIJE
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ORODJA
TRAIJNOSTNEGA
RAZVOJ A Industrial material and energy flows

00 Wastes, emissions

| brez esmis] '

— Industrial Material |~ Products

energy Processing

Raw materials,

& Zero waste management - koncept “ni¢ odpadkov”
¥ Trije tipi sistemov:
Tip I: velika poraba materiala/energije, veliko emisij
Tip IT: manjSa poraba material/energije, delno recikliranje

Tip ITI: reciklira material, a Se zunanja potreba po energiji



ORODJA TRAIJNOSTNEGA
RAZVOJA

Ekonomski vidik problema ?

most
favoured
option

prevention

minimisation
reuse

recycling

- energy recovery

favoured

option disposal



ORODJA TRAJNOSTNEGA
RAZVOJA

00

| brez efisi|

& Veliko dela z bazi¢no industrijo (energija, hrana, gradbenistvo, transport), ki
porabi veliko surovin in proizvede veliko odpadkov.

& Iskanje alternativ:

manj surovin

recikel odpadkov/stranskih produktov

razstavljanje in recikliranje komponent

CiSCenje: zrak, voda, odpadki = surovina
@ Trenutno razsirjene ideje:

- obnovljivi viri energije (H,, veter...)

- novi materiali

- zbiranje, recikliranje



ORODJA TRAJNOSTNEGA RAZVOJA

0 00

| brez s

Moznosti bazi¢ne industrije - PROIZVODNJA ENERGIJE:

@ Proizvodnja elektrike: najvecje emisije v zrak:

- 67 % SO,

- 23 % NOy

- 40 % CO,
I O N O
z. plin +
premog + + / + +
kurilno olje + + + + +
jedrska / / / / / izdelava/transport goriva ?
sezig odpadkov + + / + + dioksin ?
hidro / / / / / izgradnja, CisCenje ?
solarna / / / / / izgradnja ?



ORODJA TRAIJNOSTNEGA RAZVOJA

00

| brez s

Moznosti bazi¢ne industrije - PROIZVODNJA ENERGIJE:

i ) N I

geotermalna izgradnja ?

biomasa + / / manj kot premog,
obnovljivi ogljikov dioksid

deponijski plin + + / / / strupeni plini

veter / / / / / izgradnja ?



ORODJA TRAIJNOSTNEGA RAZVOJA

@ Recikiranje
@ Zakaj za proizvodnjo samo nov material? 20 Z@M@M@V@ SURONIT

¥ Kaj pridobimo z menjavo:

dlje traja

zahteva manjso vstopno koli¢ino surovin

manjSa poraba energije

med proizvodnjo nastane manj odpadka

laZzje dokoncno unici/odlozi
@ Kaj smo ze zamenjali:
- kovina namesto lesa ?

- Al namesto jekla ?

- plastika namesto stekla ?
¥ Potrebno znanje:
- poznavanje lastnosti materialov (korozivnost, reaktivnost...)

- postaviti v ustrezen casovni okvir (koliko ¢asa da zamenjamo ?)



ORODJA TRAIJNOSTNEGA RAZVOJA

0

L, e Sy

Recikiranje

Zahteve EU Direktive za embaliranje produktov po recikliranju -
31 december 2008 - minimalni delez teze odpadkov, ki se mora reciklirati:

60 % kartona in ostalega embalaZnega papirja
60 % steklene embalaze

22,5 % plastike

50 % kovinske embalaze

15 % lesene embalaze

¢SO ee



ORODJA TRAJNOSTNEGA RAZVOJA

3. ManjSa peraba S@W@M‘V \

baterije/akumulator;i

@ akumulator;ji :
- 1974: 9 kg svinca
- danes: 5 kg svinca

@ domace baterije

steklenice

@ 0,5 | nevracljiva steklenica danes 37% lazja.

plocevinke

& danes 31% lazje.



ORODJA TRAIJNOSTNEGA RAZVOJA
4. Ucinkovita ekenomija

@ Potreba po spremenjeni potrodniski filozofiji.
¥ Izdelek = nekaj, kar zadosti dolocenim potrebam

@ Taka filozofija vodi k zmanjSani porabi surovin in manjsi kolicini odpadkov.
& Zato je proizvajalec dolZan uniciti npr. avto po preteceni Zivijenjski dobi:

- zainteresiran za trajen izdelek

- izdelek bo imel tudi po koncu Zivijenjske dobe visoko vrednost: surovine
@ Nasproten uéinek: poceni telefoni:

- kratka Zivijenjska doba

- veliko odpadkov



METODE IN MERILA IE

@ Masnz bilance:

- npr. Pb v tovarni, deponiji, drzavi

& LCA (Life Cycle Assessment) - ocenjevanje
Zivijenjskega cikla izdelka (materiali od proizvodnje do uni¢enja)

@ Dolocitzy indikatorjev-kazalcev: teZa posameznega kazalca,
meritev v kontekstu

@ Dolocaniz dinamikz in zgodovinz oroczsoy
9

@ Mednarodnz primerjavz (prenos iz ene ekonomije/okolja v drugo)



METODE IN MERILA IE
Masna bilanca ?

@ Transport in pretvorbe materialov v mdus*l‘rqsklh sistemih:
- surovine: naravne, sekundarne

- usoda izdelkov
- usoda odpadkov
& Sledimo lahko:
- kemijske elemente

- spojine
- materiale: plastika, steklo, kovine...
o Kje:
- oddelek v tovarni
- tovarna
- brania Problem = ni podatkov

- geografska regija



METODE IN MERILA IE
Masna bilanca ?

Volume of
flow (in tons)

(flows do not exist)

Pomen posameznih
bilanc za okolje

Spexific environmental impact
(per ton of material)

http://ec.europa.eu/environment/natres/pdf/zero study final.pdf, 5. 9. 2011



http://ec.europa.eu/environment/natres/pdf/zero_study_final.pdf

METODE IN MERILA IE

ENOSTAVNE MASNE BILANCE Z RAZCEPLJENIMI TOKOVI

Princip ¢rnih Skatel: @@ B@@[}@E@@UB@UB{F@

masa v éasovni

enoti: X,
masa v éasovni
enoti: X,

masa v ¢asovni
enoti: X,

>

Masna bilanea ? g/s all kg/h
[Xo] = [Xi1 + [X;]

Ce predpostavimo:

@ nobenega procesa v Skatli (reaktor, mesalna cona...), ki bi povzrocil nastanek
komponente ali njeno nastajanje (kemijska reakcija...),

@ stacionarno stanje, pretok se ne spreminja s casom.



KOMPLEKSNE MASNE BILANCE

Korpernente elumulirana < =
v Casovtii eliot

%=

Korpenenta, ki VSTOPL
v Casovii enof

Ketipetienta, b TZSTOPY
¥ Casovii enotl

Masna bilanca ? e, b NASTANE

v Casovil enot

Korponeita, ki XZGINE
v Casovii enofi Y




METODE IN MERILA IE

Masna in energijska bilanca industrijskega procesa

TZ6UBA ENERGLTE
BLY, BL2.BL3...
A SUROVINA V TZDELIKY
SUROVIENE | MP1. P2, MP3.. .
MR, MR2 MR3... >
R SUROVENA V ODPADKY
- MW, W2, MWS. ..
ENERELTA 5@ >
B, ER2,ERS... & ¥ ENERELTA ¥ PRODUITY
= oEm.
%@@ BNERGLTA Y ODPADKY
BEI, EWR2 BWS... N
9




METODE IN MERILA IE

Mesna in energijska bilanca industrijskega procesa

snov(vstop)= snov(izstop) + snov(skladiscena)

ZmR=ZmP + Z m¥W + ZmS
ZmR = ZmR! + Z mR? + ZmR3 = vsota vseh surovin
Zm® = ZmPl + Z mP?2 + Zm®3 = vsota vseh produktov
ZmW= ZmW! + Z mW2 + ZmW3 = vsota vseh odpadkov

ImS=XImS! + T mS2 + ITmS3 = vsota vskladiséenih surovin



METODE IN MERILA IE
Masna i energijsia bilanca industrijskega procesa

Masna bilanca za posamezno komponento A:

m? (vstop) = m" (izstop)+ m” (ostane v industrijskem procesu).

mA - (mAP + mAW + mAU)

MAY = TZGUBE - IZKORISTEK INDUSTRIJSKEGA PROCESA



METODE IN MERILA IE

Mesna i energijsia bilanca industrijsiega procesa

2ER= ZEP + ZEW + ZEL + ZES

ZER= ERl + ER2 + ER3 + .. = celotna energija, ki vstopa
2EP= EP1 + EP2+ EP + ... = celotna energija v produktih
ZEW = EW! + EW2 + EW3 + _ = celotna energija v odpadkih
2EL = EY1 + EL2 + ELB3 + ... = celotna izguba energije

2ES = ES! + ES2 + ES3 + ... = celotna vskladiscena energija



Masna i energijsia bilanca industrijsiega procesa

Mass Balance for 1 kg Cement

L2
075

3.35 MIkg Clinker

Fuel
Calonfic value

Foaw meal Tacior:
Clinker factor
Specile energy

Mar 10-11 Vol. % O
Emissions OO 600 (404 g OOy fromm rany meateral, 196 g
N-_- | :T"-l:-ll.l I_"'
. 2 g
HO  69g + raw matenal molsture

P11t

1150 ¢ raw material

63 g fuel .
= > Burning
DR g oar - (dry process)
+ raw matenal molsture >
L0500 g awr 250 g

heavy tuel ml
SO0 k&g (on a dry basis)
100 %% exeess air

CO: fromm burning)

ar

1000 2 cement

—

Grinding
OV PEUIT

T air
filler

blast furmace slag
i1y ash

Bureau of Energy Efficiency, Material and Energy Balances, 2008.




PRIMER

Masna in energijska bilanca fndustrijskega procesa

Z masno bilanco Zelimo preveriti analize na izpustu dimnih plinov. Dimne pline
Cistimo z vrecastim filtrom, v katerega priteka zrak z delci s pretokom
169.920 m;/h s koncentracijo prasnih delcev 4577 mg/m3. Tok zraka, ki izhaja,
ima pretok 185.040 m3/h in koncentracijo prasnih delcev 57 mg/m3.

Koliko kg prasnih delcev odstranimo s takim vrecastim filtom v eni uri?

= |

'q Fabric Filter ‘ZlJ>

169920 m3/hr 185040 m3/hr
4577 rngMrm3 37 mgMm3

Ash = x kgthr

Bureau of Energy Efficiency, Material and Energy Balances, 2008.



PRIMER

Mesna in energijsia bilanca indusirijsikega procesa

KolikSsen mora biti dotok Ciste vode
(St. 5) v vodni filter, da bo sistem
nemoteno deloval?

Predpostavite, da je plin na vhodu (St.

2) popolnoma suh in da izhodu (St. 6)
vsako uro izhaja 272,16 kg vode.

Bureau of Energy Efficiency, Material and Energy Balances, 2008.

0 kg/hr 272,16 kg

Inlet
[as

4,54
e
Recirculation

0.454
m3hr

w mafhr

Make-up
f—<f>4) Water

Recirculation

Liquid —  m3fhe

1—4—' Tank
p
é ump

To Treatment
w and Disposal




PRIMER

Mesna in energijska bilanca indusirijskega procesa

V Zivilski industiji suSimo surovino za nadaljnjo predelavo.
Vsebnost suhe snovi se med susenjem dvigne iz 14% na
93%. Kak je pricakovani izkoristek procesa, ce 8% sveze
surovine predstavlja nekoristni odpadek, ki ga moramo
predelati s kompostiranjem?



GLOBALEN TRANSPORT SVINCA
1990, v tisocih tonah

I

RECYCLED
2600

o |

BATTERIES
3700

TOTAL

CONSUMPTION
5800

ANNUAL WASTE and

DISCARDED BATTERIES
1300 = 200

REFINED
LEAD

T 11

Solder and Miscellaneous 400

2 [l

Cable Sheathing 300

7 LT

Rolled and Extruded Products 500

Shotand Ammao 150

PIGMENTS 750

Lead in Gasoline ~ 100

Refining Waste ~ 50

W

Mining VWaste ?

Bureau of Energy Efficiency, Material and Energy Balances, 2008.



TRANSPORT PLATINE V RAZLICNIH

INDUSTRIJSKIH PROCESIH
1989

ureau of Energy Efficiency, Material and Energy Balances, 2008.



TRANSPORT As v ZDA
As, 1975, ZDA, v kubicnih $onah

ATMOSP E
From Air Vulcanism OSRHER
y
LAND
Oras
9,750 A
INDUSTRIAL| ECONOMY Alrbome OCEAN
3
Pesticides | 2,500
9,300 100 Other | 1,200
Peslicides
Copper Copper Fossil Fuel Herbid des
Mining Smelling Combustion Fertilizers
etc
, ' Waterborne
Lea%v%g,uo- Flue Dust 10,600 Fly Ash Pesticides 11,600 Wastes 100 e
9, Slag 3,700 2,000 Other 5400 Delergentq 120
Other40
J Coaland | Weathering of Rock 2,000
43,000 Ol
In Soil Extraction
BIOSHPERE SEDIMENTS
Land Vegetation
Land Anirnals D
Marine Vegatation
> Marine Animats

FICCIIDE 4. CIMANI IFCICM M Amr o st s ssime i oo & e oo eme oi = —

Bureau of Energy Efficiency, Material and Energy Balances, 2008.



METODE IN MERILA IE

Masnha bilanca
@ Nujno poznavanje tokov in pretvorb vseh nevarnih snovi.
@ V okolju pridejo zaradi emisij industrijskih procesov: voda, zrak, odpadek.
& Problem - male koli¢ine: mikrog, nanog
- tezko zaznamo: vzoréevanje, analizne metode
- ne poznamo dolgorocnih vplivov na |judi, ekosistem
@ Seveda pomembne tudi snovi, ki se jih uporablja v velikih koli¢inah, a
niso tako strupene.
@ Pomembni kvalitetni podatki iz industrijskega sektorja:
- ankete
e pori Kako postaviti masno bilanco ?
- poznavanje industrijskih procesov
- poznavanje teoreticnih osnov



METODE IN MERILA IE

Masnha bilanca
& Bistveni problemi:
- geografske omejitve: regija, driava
- Stevilo tovarn, obrti...
- pravi podatki ?
- pravilni podatki ? - kvaliteta virov
- delamo ocene : 1% izguba lahko pomeni zelo veliko absolutno Stevilko

@ Veliko narejeno v EV:
- rudarstvo
- naftna industrija
- kemijska industrija Kako postaviti masno bilanco ?
- papirna industrija
- steklarne
- jeklarstvo



METODE IN MERILA IE

Masna bilanca

9 Povezava toka snovi in denarja:
- zelo izraZeno v gradbenisStvu:
ve investicij MB) ve& gradenj mmp ve&ji vpliv
}
- sprememba strukture prebivalcev
- spremenjene nhavade
- migracijske spremembe
- odpadki: zrak, zemlja, voda



