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POVZETEK

Organizacije se vedno bolj osredoto¢ajo na varstvo okolja in trajnostni razvoj. To je
mogocCe doseCi z vzpostavitvijo sistema za krozno gospodarstvo, z zmanjSanjem
izpustov in z zmanjSanjem porabe energentov. V diplomski nalogi bosta
predstavljena trajnostni razvoj in zakonodaja na podro¢ju varstva okolja v Evropski
uniji in Sloveniji. Opisana bosta okoljska standarda 1SO 14001: 2015 in 14040: 2006
ter analiza LCA in njene faze. Cilj diplomske naloge je predstaviti rezultate analize
LCA za jeklene izdelke v podjetju SIJ (Slovenska industrija jekla) Acroni na
Jesenicah v obratu jeklarne. Analiza bo opraviljena za Stiri vrste jekel, in sicer
avstenitna jekla CrNi, avstenitna jekla CrNiMo, avstenitna jekla CrMn ter feritna
jekla. Opravljena bo tudi primerjava porabe elektrike, zemeljskega plina, Kisika,
surovin, nastalih odpadkov, izpustov CO; in emisij skupnega prahu za leto 2015 in
2019. Da bo primerjava relevantneja, bodo porabe dodatno preraunane na eno
tono proizvoda. Primerjava se bo nanaSala na obrate jeklarna, vro€a valjarna in
predelava debele ploCevine. Ti obrati predstavljajo tehnolosko pot prej omenjenih
skupin jekel. Na podlagi pridobljenih rezultatov emisij v zrak in vodo lahko re¢emo,
da podjetje SIJ Acroni posluje zadovoljivo z vidika varstva okolja, saj ni presezen niti
en parameter. Kljub temu pa proizvodnja vpliva na potencialno globalno segrevanije,
potencialno razgradnjo ozona, potencialno zakisanje zemlje in vode, potencialno
evtrofikacijo ter potencialno fotokemi¢no nastajanje ozona. Podjetje se tega zaveda,
zato ima v nacrtu kar nekaj projektov, s katerimi bo te vplive zmanj3alo.

KLJUCNE BESEDE

e Zivljenjski cikel

e emisije v zrak in vodo
e jekleniizdelki

e trajnostni razvoj

¢ vplivi na okolje



ABSTRACT

Companies are ever more focused on environmental preservation and sustainable
development. This can be done by establishing a circular economy and reducing
emissions as well as energy source consumption. This diploma thesis deals with
sustainable development and the legislation for environmental preservation in the
European Union and Slovenia. A description of the ISO 14001: 2015 and 14040
environmental legislations, the LCA and its steps will be given. The diploma thesis’
aim is to present the LCA of steel products in the SIJ (Slovenian Industry of Steel)
Acroni company, a steel plant in the city of Jesenice. The analysis will be caried out
for the following four types of steel: austenitic steel CrNi, austenitic steel CrNiMo,
austenitic steel CrMn and ferritic steel. A comparison of the consumption of
electricity, natural gas, oxygen, raw materials, waste generation, CO, emissions and
total dust emission for 2015 and 2019 will also be made. To make the comparison
more relevant, the consumptions will be further calculated per tonne of product. The
comparison will refer to the steel plant, the hot rolling mill plant and the thick sheet
metal plant. Based on the gathered results about air and water emissions, one can
say that SIJ Acroni is adequately operating from the environmental preservation
perspective, as not a single parameter is exceeded. Nevertheless, the company has
an effect on potential global warming, potential ozone depletion, potential soil and
water acidification, potential eutrophication and potential photochemical ozone
formation. The company is well aware of this and has many projects planned to
reduce these effects.
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1 UvOD

V druzbi se vedno bolj krepi zavedanje o varovanju okolja, s tem pa se povecujejo
tudi zahteve in pri€akovanja do organizacij.

Organizacije se ne osredotoCajo zgolj na zmanjSanje izpustov, zmanjSanje porabe
energije in surovin ter na koncu tudi procesov za zmanjSanje koli€ine odpadkov,
ampak se osredotocajo tudi na vse druge vhode in izhode pri posameznih procesih.

Za uresnicitev zastavljenih ciliev mora EU pospesiti prehod na model regenerativne
rasti, ki planetu vrata ve€, kot jemlje, si prizadevati za porabo virov v okviru
zmogljivosti planeta ter se zato truditi za zmanj$anje odtisa porabe in doseéi stopnjo
podvojene uporabe kroznih materialov v prihodnjem desetletju.

Podjetjem, ki bodo sodelovala pri oblikovanju smernic za trajnostne izdelke, bo to
prineslo nove priloZnosti v EU in zunaj nje.

Danes nekatere organizacije uvajajo strategije trajnostnega razvoja, ki temeljijo na
kroznem gospodarstvu. V tem primeru govorimo o modelu obnovljive energije, v
katerem se viri ohranjajo, vmesni izdelki se ponovno uporabljajo, odpadki pa se
reciklirajo tako, da izdelki dosegajo svojo maksimalno vrednost.

Krozno gospodarstvo spodbuja vzpostavitev enotnega trga in z izkoris¢anjem
potenciala digitalnih tehnologij lahko kroZzno gospodarstvo okrepi industrijsko bazo
EU ter spodbuja ustanavijanje podjetij ter podjetnistvo med malimi in srednjimi
podjetji.

Zaradi vseh prednosti, ki jih prinada kroZzno gospodarstvo, je napreden, a
nepovraten prehod na trajnostni gospodarski sistem razvoja neizbezen in nujno
potreben.

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Osnovni cilj Evropske unije (EU) je zmanj3ati negativne vplive na okolje in zdravje
ljudi ter tudi €¢im bolj izkoristiti surovine iz obnovljivih virov.

Strategija EU temelji na principih:
e zmanjSevanje emisij v zrak, vode, tla,
¢ zmanj$evanje koli€ine nastajanja odpadkov,
¢ recikliranje in ponovna uporaba materialov iz odpadnih snovi,
e zmanjSevanje odlaganja in trajno opazovanje (monitoring).
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Uvaja se tudi sistem LCA (Life Cycle Assessment) spremljanja izdelka od zacetka
do konca), s katerim se ugotovi najbolj8a moznost za konéno ravnanje z odpadki ter
ukinitev odlaganje odpadkov na odlagali&¢ih.

Vse ve€ se bodo uporabljali razliéni ekonomski instrumenti, med katerimi naj bi bila
tudi pove€ana odgovornost proizvajalcev. S tem bodo drugi odgovorni za svoje
emisije in odpadke.

Organizacije v okviru svojega sistema ravnanja z okoljem po standardu ISO 14001
sistemati¢no spremljajo zivljenjski cikel svojih izdelkov in storitev ter obravnavajo
njihove vplive.

Mednarodni Standard 1SO 14001 organizacijam zagotavlja okvir za varovanje okolja
v sklopu trajnostnega razvoja, katerega bistveni pomen je doseganje ravnoteZja
med okoljem, druzbo in gospodarstvom.

Uporaba standarda v organizacijah predvsem omogoca sistemati¢en pristop k
ravhanju z okoljem prek svojih elementov, ki med drugim pokrivajo podrocja
komunikacije, vodenja, planiranja, delovanja in podpore, pa tudi vrednotenje ucinka
teh elementov.

1.2 CILJI NALOGE

Namen diplomske naloge je predstaviti podrocje trajnostnega razvoja in zakonodaje
na tem podrocju v Evropski uniji in Sloveniji. Podrobneje bom opisal standarda ISO
14001: 2015 in 14040: 2006 ter analizo LCA ter njene faze.

Cilj diplomske naloge je predstaviti rezultate analize LCA za jeklene izdelke v
podjetju SIJ Acroni na Jesenicah v obratu jeklarne. Osredoto€il se bom na Stiri vrste
jekel:

e skupine avstenitnih jekel CrNi (4307),

e skupine avstenitnih jekel CrNiMo (4404),

e skupine avstenitnih jekel CrMn (4462) in

e skupine feritnih jekel (4016).

Dodatno bom opravil Se primerjavo porabe, elektrike, zemeljskega plina, kisika,
surovin, izpustov CO: in emisij skupnega prahu za leti 2015 in 2019. Da bodo
primerjave relevantejSe, bom naredil Se primerjavo na tono proizvoda.

Potrdi si Zelim dve hipotezi. Prva hipoteza je, da se je v letu 2019 zmanjSala poraba
energentov in izpustov emisij v primerjavi z letom 2015, in druga, da se je v letu
2019 povecala poraba sekundarnih surovin in zmanjSala poraba legur v primerjavi z
letom 2015.
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1.3 PREDSTAVITEV OKOLJA

SIJ Acroni Jesenice je ena izmed druzb koncerna Slovenske industrije jekla.
Zaposluje 1400 delavcev. Podjetje proizvaja toplo in hladno valjane trakove in
ploCevino iz razliCnih vrst jekel. Proizvodnja poteka v obratih jeklarne, vroCe
valjarne, hladne predelave in predelave debele plocevine. Podjetje v enem letu
izdela priblizno 280.000 ton jeklenih izdelkov.

1.4 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Podjetje SIJ Acroni ima pridobljen certifikat od leta 2002 in je leta 2020 uspe$no
izvedel prehod na standard ISO 14001: 2015. To pomeni, da v podijetju dajejo velik
poudarek varstvu okolja in trajnostnemu razvoju. Zaradi pridobljenih okoljskih
certifikatov pri¢akujem, da ima podjetje natancno zabelezene vse inpute in outpute,
ki se uporabijo oziroma nastajajov proizvodnji. Inpute predstavljajo surovine,
energija in pomozni materiali, outpute pa odpadki in emisije v zrak, vode in tla.

V diplomski nalogi se bom omejil na dostopno relevantno strokovno literaturo in
podatke analize LCA, ki je bila narejena v letu 2015. Pri analizi LCA je treba zbrati
veliko podatkov na razli€nih lokacijah. Podatke bo treba zbrati za Stiri obrate in Stiri
vrste jeklenih izdelkov, kar bo zahtevno delo.

1.5 METODE DELA

Pri diplomski nalogi bom uporabil deskriptivno in kavzalno metodo. Z deskriptivho
metodo bom povzel Ze obstojeCe vire, kot so knjige, €lanki, zakoni, dosedanje
raziskave, interni viri podjetja in viri na spletnih straneh.

Kavzalno metod bom uporabil pri interpretaciji podatkov, ki jih bom dobil pri analizi
LCA n potrjevanju postavljene hipoteze.

2 ZAKONODAJA V EVROPSKI UNIJI'IN SLOVENIJI

Evropska unija (EU) s svojo okoljsko politiko izboljSuje dobro pocutje Evropejcev in
cilj okoljske politike EU je zagotoviti, da bomo leta 2050 vsi Ziveli dobro znotraj
omejitev naSega planeta. Za doseganje omenjenih ciljev si EU z zakonodajo o
kakovosti zraka, kemikalijah, podnebju, naravi, odpadkih in vodi prizadeva za
prehod na nizkoogljicno in z viri gospodarno gospodarstvo za zaScCito biotske
raznovrstnosti in varovanje zdravja ljudi.
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2.1 ZAKONODAJA V EVROPSKI UNIJI

Evropska okoljska politka temelji na previdnostnem nadelu in nacelih
prepreCevanja, odpravljanja okoljske Skode pri viru ter odgovornosti povzrocitelja.

Evropska okoljska politika se zavzema za:

* boj proti podnebnim spremembam — Direktiva (EU) 2018/2001 o spodbujanju
uporabe energije iz obnovljivih virov;

» biotsko raznovrstnost, rabo zemljiS¢€ in gozdarstvo — Direktiva 97/62/ES o
vzpostavitvi evropskega omrezja Natura 2000;

* varstvo voda in gospodarjenje z njimi — Direktiva 2000/60/ES o doloditvi
okvira za ukrepe Skupnosti na podrocju vodne politike;

* zmanjSano onesnazevanje zraka in obremenjenost s hrupom — Direktiva
2008/50/ES o kakovosti zunanjega zraka in CistejSem zraku za Evropo;

» udinkovito rabo virov in krozno gospodarstvo — Direktiva 2008/98/ES o
odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv;

* trajnostno porabo in proizvodnjo — Uredba (EU) 2017/1369 o vzpostavitvi
okvira za oznaCevanje z energijskimi nalepkami in razveljavitev Direktive
2010/30/EU;

* zmanjSano uporabo kemikalij in pesticidov — Direktiva 2009/128/ES o
dolocitvi okvira za ukrepe Skupnosti za doseganje trajnostne rabe pesticidov.

S tem se EU predstavlja kot vodilna sila pri prehodu na nizkooglji€no gospodarstvo
in varstvo okolja. Cilji evropske okoljske politike so, da bi do leta 2020 zmanj3ali
onesnazevanje tal, vode in zraka. To bi dosegla z izboljSanjem energetske
ucinkovitosti, zmanjSanjem emisij toplogrednih plinov za 20 % v primerjavi z letom
1999 ter z izkoristkom obnovljivih virov, ki bi morali predstavljati 20 % pridobljene
energije v EU. Strategija EU in glavni cilj evropskega zelenega dogovora v skladu z
zavezanostjo EU globalnim podnebnim ukrepom v okviru pariS8kega sporazuma sta,
da bi do leta 2050 imeli na obmoc¢ju unije podnebno nevtralno gospodarstvo z
nicelnimi neto emisijami toplogrednih plinov

Glavni cilji so:

e varovanje, ohranjanje in izboljSanje naravnega kapitala EU;

e prehod na nizkoogljicno gospodarstvo ter varstvo ljudi pred okoljskimi pritiski
in z njimi povezanimi tvegan;ji za zdravje in dobro pocutje ljudi;

e zaSCita ogrozenih vrst in naravnih obmocij EU;

e zagotovitev varne pitne in kopalne vode, izboljSanje kakovosti zraka;

e ravnanje z odpadki ter zmanjSanje uc€inkov Skodljivih kemikalij;

e povecanje nalozb v trajnostni razvoj.

Vir: https://www.europarl.europa.eu/factsheets/sl/sheet/71/okoljska-politika-splosna-
nacela-in-osnovni-okvir (24. 7. 2021).
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2.1.1 Direktiva o vzpostavitvi hierarhije pri ravnanju z odpadKki

Direktiva 2008/98/ES vzpostavlja hierarhijo ravnanja z odpadki. V vrhu hierarhije je
prepreCevanje nastanjanja novih odpadkov. Nastale odpadke je treba ponovno
uporabiti, reciklirati ali predelati v druge namene. Najmanj odpadkov po hierarhi¢ni
shemi mora zakljuciti na deponijah in odlagalis¢ih. V direktivi sta predstavljeni dve
naceli, razSirjena odgovornost proizvajalca in da povzrocitelj plata obremenitve. To
pomeni, da povzrocitelj oziroma proizvajalec krije vse stroSke ravnanja z odpadki.
Ravnanje z odpadki mora biti brez Skodljivih vplivov hrupa ali vonjav in brez kakrsnih
koli tveganj za vodo, zrak, tla, rastline ali zivali. Cilje direktive glede recikliranja in
predelave odpadkov je bilo treba dosec€i do leta 2020, in sicer zmanj$anje odpadkov
iz gospodinjstva za 50 % in zmanj$anje odpadkov, ki nastanejo pri ruSenju objektov,
za 70 %.

2.1.2 Direktiva o nadgradnji direktive o vzpostavitvi hierarhije pri ravnanju z
odpadki

Direktiva (EU) 2018/851 predstavlja nadgradnjo Direktive 2008/98/ES. V njej je vedji
poudarek na kroznem gospodarstvu in shemi razSirjene odgovornosti proizvajalca.
Drzave Clanice morajo sprejeti ukrepe, s katerimi bodo zmanjSale nastanjaje
odpadkov in njihovo trajnostno potroSnjo. Zavezujejo se, da bodo spodbujale
proizvodnjo in uporabo proizvodov, ki so varCni in trajnostni. Prav tako se
zavezujejo, da bodo do leta 2030 za 50 % zmanjSale koli¢ino Zivilskih odpadkov na
maloprodajni in potrodnidki ravni. Direktiva dolo€a tudi cilje, da bo do leta 2025
recikliranih vsaj 55 % komunalnih odpadkov. Ta cilj pa naj bi se leta 2030 povzpel
na 60 % in leta 2035 na 65 %.

2.1.3 Direktiva o industrijskih emisijah

Direktiva 2010/75/EU nadomeS¢a sedem direktiv s podrogja industrijskega
onesnazevanja. To so Direktiva IPPC: 2008/1/ES (prej 96/61/ES), Direktiva o
emisijah v zrak iz velikih kurilnin naprav: 2001/80/ES, Direktiva o seZiganju
odpadkov: 2000/76/ES, Direktiva HOS (hlapne organske snovi): 1999/13/ES in ftri
Direktive o TiO2: 78/176/EGS, 82/883/EGS in 92/112/EGS. Direktiva zajema
industrijske dejavnosti na podrocju ravnanja z odpadki, energetike, proizvodnje in
predelave kovin, mineralov in kemikalij, proizvodnje celuloze in papirja ter klavnic in
intenzivne reje perutnine in praSiCev. Za njihovo obratovanje morajo prejeti
okoljevarstveno dovoljenje. Novi zavezanci morajo pridobiti celovito okoljevarstveno
dovoljenje, obstojeci zavezanci IPPC pa morajo svoje dovoljenje z novo direktivo
podaljSati. V direktivi se poudarek daje emisijskim vrednostim, ki jih bo potrebno
uskladiti z uporabo tehnologije BAT. To bo veljalo za vse naprave v EU. Posebna
pozornost je namenjena varstvu tal in podzemnih voda. Obratovanje naprav ne bo
smelo povzroditi njihovega poslabsanja. Ce dejavnost vkljuSuje uporabo,
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proizvodnjo ali izpust dolo€enih nevarnih snovi ter se pojavlja moznost onesnazenja
tal ali podtalnice na tem obmocju, mora izvajalec pripraviti izhodis¢no porocilo, ki
poda niCelno stanje lokacije na dan izdaje oziroma obnovitve dovoljenja. V
dovoljenju se doloc€ijo ukrepi za prepre€evanje emisij v tla in podtalnico ter redni
nadzor. Direktiva doloCa tudi, kako naj bi potekal inSpekcijski nadzor, kjer bo treba
pripraviti okoljski inSpekcijski naért, ki mora zajeti vse obrate. Nacrt se mora redno
pregledovati in po potrebi posodabljati. Okoljevarstvena dovoljenja, vklju¢no z
naknadnimi posodobitvami, morajo biti dostopna javnosti.

2.1.4 Uredba o vzpostavitvi evropskega registra izpustov in prenosov
oneshazeval

Uredba (ES) st. 166/2006 je bila leta 2019 spremenjena z Uredbo (EU) St.
1010/2019 zaradi potrebnih uskladitev in racionalizacije zahtev glede poroc¢anja o
okoljski zakonodaji EU. Uredba je vzpostavila Evropski register RIPO. To je javno
dostopna elektronska baza, ki vsebuje podatke o izpustih onesnaZzeval v zrak, vodo
in tla ter podatke o prenosih onesnazeval, ki so prisotni v odpadnih vodah in
odpadkih zunaj kraja nastanka. V register je vklju¢enih 91 onesnazeval, med njimi
toplogredni plini, tezke kovine, pesticidi, klorirane organske spojine in druge.
Upravljavci industrijskin kompleksov morajo enkrat na leto oziroma v primeru
prekoracitve mejnih vrednosti poslati podatke o izpustih in prenosih onesnazeval
pristojnemu nacionalnemu organu, ki jih posreduje Evropski komisiji. Industrijski
kompleksi zajemajo proizvodnjo energije, proizvodnjo in predelavo kovin,
nekovinsko industrijo, kemi¢no industrijo, proizvodnjo in predelavo lesa, intenzivno
zZivinorejo in ribogojstvo, zivalsko in rastlinsko proizvodnjo iz sektorja hrane in pijace
ter proizvodnjo tekstila in strojenja usnja ter obrate, ki ravnajo z odpadki in
odpadnimi vodami.

2.2 ZAKONODAJA V SLOVENIJI

Slovenija je zaradi vklju€ite v EU morala v svojo zakonodajo vnesti evropske
predpise, okoljsko zakonodajo in okoljevarstvene instrumente EU ter izpolnjevati
zahodnoevropske standarde in zahteve. Oblikovanje, implementiranje in
usklajevanje zakonov EU in Slovenije je vodilo Ministrstvo za okolje in prostor
Republike Slovenije (MOP). Njihove glavne naloge so skrb za zdravo zivljenjsko
okolje v Sloveniji ter spodbujanje in usklajevanje trajnostnega razvoja, ki temelji na
var¢ni rabi naravnih virov. V Sloveniji na tem podrocju delujejo $e Agencija RS za
okolje (ARSO), InSpektorat RS za okolje in prostor (IRSOP), Uprava RS za jedrsko
varnost in Geodetska uprava RS (MOP, 2021).
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2.2.1 Zakon o varstvu okolja

Zakon o varstvu okolja (ZVO — 1) (Uradni list RS, &t. 39/06 — uradno preciS€eno
besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNacrt, 57/08 — ZFO-1A, 70/08,
108/09, 108/09 — ZPNacrt-A, 48/12, 57/12, 92/13, 56/15, 102/15, 30/16, 61/17 — GZ,
21/18 — ZNOrg, 84/18 — ZIURKOE in 158/20). ZVO — 1 ureja varstvo okolja pred
prekomernim obremenjevanjem, ki predstavlja temelj za trajnostni razvoj. ZVO — 1
ima opredeljena nacela varstva okolja, ukrepe varstva okolja, spremljanje stanja
okolja in informacije o okolju, ekonomske in finanéne instrumente varstva okolja,
javne sluzbe varstva okolja in druga z varstvom okolja povezana vprasanja. Namen
zakona je spodbujanje in usmerjanje razvoja, ki bo omogocil dobre pogoje za
zdravje Cloveka, dobro pocutje in kakovost njegovega Zivljenja ter ohranjanje biotske
raznovrstnosti.

Cilji zakona so:

e prepreCevanje in zmanj$anje obremenjevanja okolja,

e ohranjanje in izboljSevanje kakovosti okolja,

e trajnostna raba naravnih virov,

e zmanjSanje rabe energije in vecja uporaba obnovljivih virov energije,

e odpravljanje posledic obremenjevanja okolja, izboljSanje porusenega
naravnega ravnotezja in ponovno vzpostavljanje njegovih regeneracijskih
sposobnosti,

e povecevanje snovne ucinkovitosti proizvodnje in potro3nje,

e opusCanje in nadomes&anje uporabe nevarnih snovi.

2.2.2 Zakon o ohranjanju narave

Zakon o ohranjanju narave (Uradni list RS, §t. 96/04 — uradno preciS¢eno besedilo,
61/06 — ZDru-1, 8/10 — ZSKZ-B, 46/14, 21/18 — ZNOrg, 31/18 in 82/20) ali ZON
dolo¢a ukrepe za ohranjanje biotske raznovrstnosti. Z ukrepi ureja varstvo
prostozivecih rastlinskih in Zivalskih vrst z njihovim genskim materialom in habitati
ter ekosistemi. Ukrepi omogoc€ajo trajnostno rabo sestavin biotske raznovrstnosti ter
zagotavljajo ohranjanje naravnega ravnotezja.

O porusitvi naravnega ravnoteZja govorimo, ko je s posegi uni¢ena Stevilcnost ali
kakovostna struktura Zivljenjske zdruzbe rastlinskih ali zivalskih vrst, ko se okrni in
uni€i njihove habitate ali spremeni sposobnosti delovanja ekosistemov.

Z namenom ohranjanja narave zakon doloCa ukrepe za varstvo naravnih vrednot.
To obsega vso naravno dediS¢ino na obmocju Republike Slovenije. Naravne
vrednote predstavljajo redki, dragoceni ali znameniti naravni pojavi. V to spadajo
deli Zive ali neZive narave, naravno obmocje ali del naravnega obmodja, ekosistemi,
krajina ali oblikovana narava. To so najveCkrat geolo$ki pojavi, minerali in fosili ter
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njihova nahajalis€a, povrSinski in podzemski kraski pojavi, podzemske jame,
ledeniki in oblike ledeniSkega delovanja, izviri, slapovi, brzice, jezera.

2.2.3 Zakon o vodah

Zakon o vodah ali ZV — 1 (Uradni list RS, §t. 67/02, 2/04 — ZZdrl-A, 41/04 — ZVO-1,
57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15 in 65/20) ureja upravljanje z morjem, celinskimi
in podzemnimi vodami ter z vodnimi in priobalnimi zeml;ji¢i. Zakon obsega varstvo
voda in urejanje voda, odlo€anje o rabi voda in skrbi za javno dobro ter dolo¢a javne
sluzbe na podro¢ju voda, vodne objekte in naprave. Cilj zakona je doseganje
dobrega stanja voda in drugih, z vodami povezanih ekosistemov na vodnem in
priobalnem zemljiS8€u. Zakon zagotavlja varstvo pred Skodljivim delovanjem voda,
ohranjanje in uravnavanje vodnih koli€in in spodbujanje trajnostne rabe. Upravljanje
z vodami in vodnimi ter priobalnimi zemljiSCi je v pristojnosti drzave, razen tistih
nalog, za katere je po tem zakonu pristojna lokalna skupnost.

Temeljni ukrepi za doseganije ciljev, ki so opredeljeni v nacionalnem programu, se
nanasajo na podrocja varstva voda, urejanje voda in rabo voda. Ukrepi, ki se
nanasajo na varstvo voda, so dolo&eni v predpisih o varstvu okolja in ohranjanju
narave, v predpisih o ribidtvu in v ukrepih, ki zagotavljajo ustrezno kakovost vode,
namenjene oskrbi s pitno vodo.

Ukrepi, ki skrbijo za urejanje voda, se nana$ajo na ohranjanje in uravnavanje vodnih
koli¢in, na varstvo pred Skodljivim delovanjem voda ter ukrepe, ki se nanasajo na
vzdrzevanje voda. Na tem podro¢ju je doloCen tudi obseg gradnje vodne
infrastrukture.

Med ukrepe, ki se nanasajo na rabo voda, spadajo dovoljenja za rabo voda,
povracila stroSkov za rabo vode in ukrepi za spodbujanje njene trajnostne rabe.

2.2.4 Uredba o odpadkih

Uredbe o odpadkih (Uradni list RS, §t. 37/15, 69/15 in 129/20) dolo¢ajo pravilno
ravnanje z odpadki in druge pogoje za prepreCevanje ali zmanjSevanje njihovih
Skodljivih vplivov ter spodbujajo uginkovito uporabo naravnih virov.

Ravnanje z odpadki zajema zbiranje, prevazanje, predelavo in odstranjevanje
odpadkov, vklju€no z nadzorovanjem tega ravnanja.

Ucinkovito ravnanje z odpadki lahko bistveno prispeva k ucinkoviti rabi virov, ki so
bistvenega pomena za zadovoljevanje potreb CloveSke druzbe in zagotavljanje
njenega nadaljnjega razvoja.
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Ravnanje z odpadki ne sme imeti slabih vplivov na ¢lovekovo zdravje ali povzroCati
Skodo okolju. Prav tako ne sme predstavljati tveganja za vode, zrak, tla, rastline in
Zivali in ne sme povzroCati Cezmernega obremenjevanja s hrupom in neprijetnimi
vonjavami. Planiranje, proizvodnja, transport, potroSnja in uporaba izdelkov morajo
biti taki, da se zmanjSa nastajanje odpadkov ter pove¢a moznost ponovne uporabe
in recikliranja odpadkov.

Vrstni red pri nastajanju in ravnanju z odpadki mora upostevati hierarhi¢no ravnanje
(slika 1):

e prepreCevanje nastajanja odpadkov,

e priprava odpadkov za ponovno uporabo,

e recikliranje odpadkov,

e drugi postopki predelave (npr. energetska predelava) in

e odstranjevanje ali odlaganje odpadkov.

vi§ja brez 1. preprecevanje odpadkov
prioriteta 1 odpadkov (kakovostno in kolicinsko);
A .
Odpadkl 2. priprava za ponovno uporabo;
3. recikliranje;
4. drugi postopki predelave
(npr. energetska predelava);

nizja
p rioriteta 3. odstranjevanje odpadkov.

Slika 1: Hierarhija ravnanja z odpadki
(Vir: https://www.gov.si/teme/ravnanje-z-odpadki/, 30. 7. 2021)

2.2.5 Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremiénih virov onesnazevanja

Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremi¢nih virov onesnazevanja (Uradni list RS, $t.
31/07, 70/08, 61/09 in 50/13) doloCa ukrepe in postopke za preprecCevanje ali
zmanjSevanje onesnazenosti zraka iz nepreminih virov onesnaZevanja oziroma
naprav. Kot naprave se razumejo vse tehnoloske enote, za katere je doloeno, da
lahko povzro€ajo onesnazevanje zunanjega zraka, ker v njih poteka eden ali veC
dolo€enih tehnoloSkih procesov. Uredba dolo¢a ukrepe v zvezi z varovanjem
zdravja ljudi in varovanja narave v okolici naprav. V uredbi so napisane zahteve, ki
jih je treba izpolniti za pridobitev dovoljenja za obratovanje naprave, in pogoji za
pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja. Uredba dolo€a mejne vrednosti emisij snovi
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v zrak in njihovo vrednotenje ter ukrepe za njihovo prepre€evanje in zmanjSevanje.
Uredba postavlja pogoje, ki jih obstoje€e naprave morajo izpolnjevati za nemoteno
delovanije.

3 TRAJNOSTNI RAZVOJ

Trajnostni razvoj je oblika razvoja in napredka, ki zadovoljuje potrebe danasnje
druzbe, ne da bi zmanjSali moznosti prihodnjim generacijam (tabela 1). Trajnostni
razvoj sloni na treh stebrih: to so gospodarski razvoj, socialni razvoj in varstvo okolja
(slika 2). Ce zelimo ohraniti okolje za naslednje generacije, moramo porabiti manj,
kot narava lahko proizvede. To bo zagotovilo obnovo in trajnost okolja (Bertoncelj, in
drugi, 2015).

Uporaba obnovljivih virov Stanje okolja Trajnost
vec kot narava proizvede degradacija okolja ni trajnosti
enako kot narava lahko proizvede | okolje v ravnotezju mirovanje okolja
manj kot narava lahko proizvede obnova okolja trajnost okolja

Tabela 1: Okoljska trajnost
(Vir: Bertoncelj, in drugi, 2015)

GLOBOKA EKOLOGUA
socialni razvoj okoljski razvo)

//"

rd
,’/‘ \\‘\
LOKALNO SAMOZAUPANJE NOSILNOST OKOLJA
TEMELINE CLOVEKOVE POTREB! TRAJNOSTNI PRIDELEK
PRAVICNOST OHRANJANJE NARAVNIH VIROV
SODELOVANJE . BIOTSKA RAznomsquosr
SOCIALNA ODGOVOR

PRIA RNA TEHNOLOG;

GOSPODARSKI RAZVOJ ~ OHRANJANJE

SKUPNOSTI

qospodarskl razvol

Slika 2: Trajnostno sonaravni razvoj
(Vir: Husi¢, 2011)
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3.1 CILJI TRAIJNOSTNEGA RAZVOJA

Leta 2015 so vse drzave cClanice Zdruzenih narodov (ZN) sprejele sedemnajst
globalnih ciljev, ki predstavljajo poziv k za&¢iti planeta in trajnostnemu razvoju (slika
3). Odpraviti vse oblike revscine povsod po svetu, odpraviti lakoto in vsem zagotoviti
dostop do vode in sanitarne ureditve, so prvi, drugi in Sesti cilj. Da bi to dosegli, bo
treba spodbujati trajnostno kmetijstvo in poskrbeti za trajnostno rabo vodnih virov.
Spodbujanje trajnostne rabe sodobnih virov energije in trajnostnega razvoja mest in
naselij bo kljuénega pomena za zmanjSanje podnebnih sprememb in njihovih
posledic. To bo mogoc¢e doseci le z dobrim sodelovanjem vseh drzav €&lanic. Vseh
sedemnajst ciliev bodo drzave c¢lanic ZN morale doseCi do leta 2030
(https://www.stat.si/Pages/cilji/cilj-1.-odpraviti-vse-oblike-rev%c5%al%c4%8dine-
povsod-po-svetu, 3.8.2021).

ODPRAVA ZDRAVJE IN KAKOVOSTNO ENAKOST
REVSCINE ’ DOBRO POCUTJE IZOBRAZEVANJE

DOSTOJNO DELO ZMANJSANJE
IN GOSPODARSKA NEENAKOSTI

13 PODNEBNI MIR, PARTNERSTVA

D sy ol Fopsomal  SUSTAINABLE
‘"5"‘“‘5?‘ DEVELOPMENT

GOALS

Slika 3: Cilji trajnostnega razvoja
(Vir: https://lwww.stat.si/Pages/cilji, 31. 7. 2021)

3.2 OKOLJSKI STANDARDI

Sistem ravnanja z okoljem zajema celovito obvladovanje okoljskih vidikov
proizvodne ali storitvene dejavnosti. Sistem zajema izpolnjevanje zakonskih zahtev
in uravnavanje strosSkov, u€inkovito izkori§€anje virov, prepreevanje onesnazevanja
ter odzivanje na zahteve in pri¢akovanja poslovnih partnerjev organizacije, lastnikov
0z. ustanoviteljev organizacije in druge zainteresirane javnosti.
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3.3 STANDARD ISO 14001

Mednarodni standard ISO 14001: 2015 je pripravil tehni¢ni odbor Mednarodne
organizacije za standardizacijo ISO/TC 207 Ravnanje z okoljem. Standard SIST EN
ISO 14001 je sistem ravnanja z okoljem, ki ima status slovenskega okoljskega
standarda in je prevod standarda EN ISO 14001. Njegov hamen je zagotoviti
organizacijam okvir za varovanje okolja. Cilji sistema ravnanja z okoliem so
varovanje okolja, pomo¢ organizacijam pri izpolnjevanju obveznosti glede
skladnosti, izboljSanje ucinkovitosti ravnanja z okoljem, spremeniti pristop v bolj
trajnosten pri planiranju, izdelovanju, uporabljanju in odstranjevanju, pa tudi
doseganje financénih in delovnih koristi zaradi okolju prijaznih pristopov. Podlaga za
sistem ravnanja z okoliem je Demingov krog ali koncept planiraj-izvedi-preveri-
ukrepaj (PDCA) (slika 4). Ta model organizacije uporabljajo za nenehno spremljanje
in izboljSanje stanja. V fazi nacrtovanja organizacije vzpostavijo okoljske cilje in
procese. Faza izvedbe je namenjena njihovi izvedbi. V fazi preverjanja se meri in
nadzoruje procese glede na okoljsko politiko ter njene zaveze in se porota o
rezultatin. Zadnja faza je namenjena izvajanju ukrepov za nenehno izbolj8anje
(SIST EN ISO 14001, 2015).

Tretja izdaja standarda ISO 14001 (Sistemi ravnanja z okoljem) je izSla 15.
septembra 2015. V tej izdaji so Ze zajete zahteve, povezane s sodobnimi pristopi
»zero waste«, eco-design in krozno gospodarstvo prek t. i. obravhavanja proizvodov
v celotni zivljenjski dobi (angl. lifecycle perspective). Od prve izdaje standarda v letu
1996 se je skladno z zahtevami standarda do 31. 12. 2017 certificiralo ve¢ kot
362.600 organizacij v 180 drzavah po svetu (ISO Survey, 2018).
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3.4 STANDARD ISO 14040: 2006/A1: 2018

Standard ISO 14040: 2006 opisuje nacela in okvir za oceno zivljenjskega cikla
(LCA). V standardu je napisano, da je treba ovrednotiti vse stiri faze LCA-ja. To so
opredelitev ciljev in obsega, analiza inventarja, ovrednotenje okoljskih vplivov in
predstavitev ugotovitev (SIST EN ISO 14040:2006/A1: 2018).

Netranji in Potrabe in
m Obseg sistema ravnanja 2 okoljem R ~eemosres
ttran

IZBOLTSEVANTE §ro 5“’°_ PODPORA IN

DELOV.
'\ ' /
VREDNOTENJE
...
Predvideni rezultati sistema ravnanja 2 okoljem

Slika 4: Demingov krog (PDCA)
(Vir: Husi¢, 2020)
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4  LCA - ANALIZA ZIVLJENJSKEGA CIKLA

Analiza LCA oziroma analiza Zivljenjskega cikla je metoda, ki se uporablja za
ugotovitve dejanskega vpliva proizvoda na okolje. Zajema celoten zivljenjski cikel od
pridobivanja in predelave surovin, proizvodnje in sestavljanja, uporabe in
servisiranja, izrabe in recikliranja do predelave oziroma unicenja (slika 5). Po izrabi
in recikliranju se del materiala vra¢a v ponovno uporabo ali predelavo surovin (zaprt
krogotok). 1z predelave in uniCevanja sledi odprt krogotok recikliranja.

Metoda se lahko uporablja za zaprt in odprt krogotok. Analiza LCA predstavlja eno
najbolj uporabnih metod za izboljSanje okoljskih vplivov izdelkov, postopkov in
storitev. O tej metodi so zaradi prekomernega iz€rpavanja svetovnih surovinskih in
energetskih zalog zaceli razmisljati ze v Sestdesetih letih 20. stoletja. LCA nam
omogoca primerjavo vplivov na okolje med razlicnimi izdelki in spodbuja k izbiri
postopkov, s katerimi bi zmanj3ali negativnhe vplive na okolje. Metoda je zelo
uporabna v podjetjih, saj lahko z njeno pomocjo pridemo do rezultatov, ki nam
pomagajo do zmanjSanja porabe energije ter ustvarjanja manj odpadkov in emisij
(Drobni¢, 2015).

i

L TR L]

ponovna uporaba
——
predelava odprt krogotok
recikliranje

zaprt krogotok

M, E = VloZki surovin, materialov in energije za proizvodnjo, distribucijo in uporabo.
W = Odpadki (plini, tekoCine, trdne snovi) proizvodnie, distribucije in izrabe produkta.

- Snovni in energijski tok proizvodnih sestavin.

Slika 5: Zivljenjski cikel proizvoda
(Vir: Likon, 2014)
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4.1 FAZE ANALIZE LCA

Analiza LCA zajema S§tiri faze: definicija ciljev in obseg analize, analiza celotnega
inventarja, kar pomeni vseh sestavnih delov proizvoda ali dejavnosti, vrednotenje
okoljskih vplivov in interpretacija rezultatov (slika 6). V vsaki fazi Zivljenjskega cikla
se v analizi LCA uporabljajo doloCeni kazalniki za ovrednotenje okoljskih vplivov
izbranega proizvoda. V prvem koraku je treba dolociti namen in cilje analize ter
natanéno opredeliti izdelek, za katerega se bomo odloéili. V drugem koraku
zberemo vse vlozke (inpute) in izhode (aoutpute), povezane z izdelkom. Pri inputih
je treba obravnavati vse, kar vzamemo iz okolja, to so surovine, energijo in vodo.
Outpute predstavljajo vse emisije, ki jih spustimo v ozracje, in vsi proizvedeni
odpadki. V tretjem koraku, kjer vrednotimo okoljske vplive, so podrobno opisani
rezultati kazalnikov vseh kategorij. V zadnjem, Cetrtem koraku pa predstavimo
pridobljene rezultate (Drobni¢, 2015).

Okvir analize Zivljenjskih ciklov Neposredna uporaba:
- Razvoj in izboljSave

Definicija cilievin proizvodov

obseg I

Analiza inventarja

| |

Vrednotenje " - Marketing
okoljskih vplivov «—————

- Napotki za
oblikovanje politik

Interpretacija

. -' - StrateSko nalrtovanje

- Ostalo

Slika 6: Analiza LCA — faze in uporaba
(Vir: Prirejeno po: Life-cycle-assessment-framework-from-1SO-14040-2006)

4.1.1 Definicija ciljev in obsega

V prvem koraku analize LCA moramo navesti njene cilje, skupino ljudi, katerim bodo
rezultati namenjeni, in razloge, zakaj smo se za izvedbo analize odlocili. Treba je
doloditi, katere izdelke bomo obravnavali, tudi obdobje in vire zbiranja podatkov.
Obdobje zbiranja podatkov je predpisano v predpisih. Dolo€iti moramo tudi
funkcionalno enoto za preracun vseh inputov in outputov ter njihove uCinke na okolje
(slika 7) (Koprivnikar, 2016).
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Potreba po
razlagi

l1zognitev
subjektivnim

Obtutljivost na
razliéne pogoje

Kakovost
informacij

Transparentnost

Funkcionalna anata

lzognitev Povezanost 2
pomankljivim drugimi
metodam parametri

Primerljivost z
obstajeimi
podatki

Povezanost s
kvantitativnimi
lastnostmi

Povezanost s
ciligm raziskave

Povezanost 2
emisijami

Slika 7: Dejavniki, ki vplivajo na izbor funkcionalne enote
(Vir: Flegar, 2011)

4.1.2 Analizainventarja

LCA-analiza inventarja se smatra za najpomembnejSi korak celotne analize. V
drugem koraku je treba zbrati vse podatke za inpute za vsako fazo Zivljenjskega
cikla. Prav tako je treba zbrati podatke o pridobivanju surovin in predelavi
materialov, o transportu, izdelavi, uporabi, vzdrZzevanju, popravilu in na koncu
odlaganju ali razgradnji odpadkov. Pri outputu pa ovrednotimo koli€ine nastalih
stranskih proizvodov ter emisije v zrak, vodo in tla za celoten Zivljenjski cikel. Ko
imamo zbrane vse inpute in outpute, lahko dolo¢imo u€inke na okolje.

Danes nam ta korak olajSajo dostopne baze podatkov, s katerim je izraun LCA
precej laZi. Na sliki 8 je prikazan popis stanja Zivljenjskega cikla izdelka (Koprivnikar,
2016).
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Slika 8: Popis stanja Zivljenjskega cikla izdelka
(Vir: Novak Pintari¢ in Kranjec, 2019)

4.1.3 Vrednotenje okoljskih vplivov

Vrednotenje vplivov (angl. life cycle impact assessment) LCA je tretja faza, v kateri
se nadaljujeta obdelava in interpretiranje nizov rezultatov inventarja (predvsem
tabel) okoljskih vplivov in druzbenih preferenc.

V ta namen se opredeli sezname vplivov ter izbrane modele, ki se nanaSajo na
okoljske intervencije s primernimi kazalniki razlinih kategorij. Dejanski rezultati so
modelirani v karakterizaciji, pri neobvezni normalizaciji pa se izraCuna delez
rezultatov modela na svetovni ali regionalni ravni. Sestavni del analize vrednotenja
vplivov predstavljajo naslednji koraki (Petek Strozak, 2014):
e izbor in opredelitev kategorij vplivov (npr. globalno segrevanje, strupenost
itn.);
o klasifikacija (npr. razvrS€anje emisij ogljikovega dioksida na globalno
segrevanje);
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e Kkarakterizacija (modeliranje vplivov znotraj kategorij z uporabo znanstveno
utemeljenih faktorjev);

e normalizacija oz. izrazanje moznih vplivov na nacin, ki je primeren za
primerjavo (npr. primerjava vplivov ogljikovega dioksida in metana na
globalno segrevanije);

e zdruzevanje (sortiranje ali razvrstitev kazalnikov);

e ocenjevanje in porocanje rezultatov LCIA.

4.1.4 Interpretacija podatkov

Cetrti in s tem zadniji korak je namenjen interpretaciji podatkov. V tem koraku glede
na pridobliene rezultate iz prejSnjih faz podamo predloge za izboljSave
proucevanega izdelka.

Ce smo analizo opravijali za ve¢ izdelkov, je treba predstaviti vse prednosti in
slabosti vseh izdelkov in izbrati tistega, ki je glede na vse pridobliene podatke
okoljsko najsprejemljivejsi.

Ker morajo biti rezultati med sabo primerljivi, je treba opisati vse omejitve in
predpostavke, ki smo jih v analizi upostevali. Natan&ni moramo biti tudi pri navajanju
metod merjenja, navajanju uporabljenih modelov ter kakovosti podatkov. Rezultate
je na koncu treba predstaviti preprosto, objektivno ter ¢im bolj razumljivo (Barbara
Koprivnikar, 2016).

5 PREDSTAVITEV SKUPINE SIJ IN PODJETJA ACRONI

5.1 PREDSTAVITEV SKUPINE SIJ

Slovenska industrija jekla je najvedji slovenski proizvajalec jekla in eden izmed
najboljSih proizvajalcev nerjavnih in specialnih jekel v Evropi. V skupini SIJ je
zaposlenih ve€ kot 3900 ljudi in predstavlja glavnega zaposlovalca na podrocju
jeklarstva v Sloveniji. Vec€ino prihodkov SIJ ustvari na tujih trgih, in sicer skoraj 85
%. Programi in izdelki, ki SIJ uvrd€ajo v sam vrh jeklarske industrije, so nerjavna
ploCevina, orodno paliCasto jeklo, specialna debela ploCevina in legirana orodna
jekla, industrijski nozi, strojegradnja, valji in varilni material.

Skupina SlJ je sestavljana iz petih poslovnih podrocij. Ta so (slika 9):
e jeklarstvo (dve najvedji slovenski jeklarski podjetji SIJ Acroni in SIJ Metal
Ravne),
e predelava (druzbe SIJ Ravne Systems, SIJ Elektrode Jesenice, SIJ SUZ),
e servisno-prodajna mreza (na trgih Slovenije, EU in ZDA),
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e surovinska baza (Slovenija in drzave nekdanje Jugoslavije),
e upravljanje in druge storitve.

Skupina SlJ se zaveda pomembnosti varstva okolja, zato veliko truda vlozi v
varovanje okolja pred odpadki, ki so posledica njenega poslovanja. V naslednjih
letih bo dodatna pozornost namenjena nadzoru emisij prahu in onesnaZevanju s
hrupom. V ta namen bo investiranih skoraj 20 milijonov evrov. Prav tako pa se
druzba SIJ Acroni lahko pohvali s pridobitvijo certifikat evropskega standarda
Energy managment systems (SIJ, 2021).

SUROVINE » PROIZVODNJA |_
SUROVINSKE BAZE JEKLARSTVO

PREDELAVA |i‘
Odpad Pivka, SU Acroni, Sl Ravne Systems,
Pivka (S1) Jesenice (S1) Ravne na Koroskem (SI)
Dankor, SIJ Metal Ravne, Noii Ravne,
Osijek (HR) Ravne na Koroskem (SI) Ravne na Koroskem (SI)
Metal-Eko Sistem, SI) Elektrode Jesenice,
Jagodina (RS) Jesenice (S1)
TOPMetal, SU Suz,
Banja Luka (BA) Jesenice (S1)

STORITVE -

OBDELAVA RIBUCIIA UPRAVLIANJE
SIJ Ravne Steel Center, ORO MET, sUdd
Ljubljana (S1) Kosana (S1) Ljubljana (1)
Sidertoce, S SU ZIP Center,
Gravellona Toce (IT) Landsberg am Lech (DE) R na Kon oiher'n (sl
Niro Wenden, SlJ Polska, z
Wenden (DE) Poznan (PL) Zeiezama. Jesenice,
Jesenice (SI)
Griffon & Romano, SiJ Asia
¢ 0 2 000 SSG,
Melzo (IT) Dusseldorf (DE) Moskva (RU)
Inoxpoint, SIS Ravne Systems (UK), N
2 Holding PMP,
Montegalda (IT) Sittingbourne (GB) Ljubljana (S1)

KOPO International,
New Jersey (US)

Slika 9: Vertikalno integriran poslovni model — S1J

(Vir: SIJ, 2021)
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5.2 PREDSTAVITEV PODJETJA SIJ ACRONI

Druzba SIJ Acroni, d.o.0.,, se nahaja na robu mesta Jesenice, priblizno 60
kilometrov SZ od slovenske prestolnice Ljubljane, v Zgornjesavski dolini, blizu meje
z Avstrijo in ltalijo. Ustanovljena je bila leta 1992 z reorganizacijo Zelezarne
Jesenice in je Clanica koncerna Slovenske industrije jekla. V vseh organizacijskih
enotah je zaposlenih priblizno 1400 delavcev. Specializirana je za proizvodnjo
plos¢atih jeklenih izdelkov, ki ustrezajo strogim zahtevam evropskega (ISO 9001
standarda) in svetovnega trga. Proizvaja debelo plogevino, toplo in hladno valjane
trakove ter plo&€e iz razlicnih vrst jekel. Jeklo proizvaja iz recikliranjem starega
zeleza v elektroobloéni peci (Purkat, 2020).

DruZzba je organizacijsko razdeljena na proizvodne obrate in sluzbe (slika 10):
e jeklarna,
e vroca valjarna,
e predelava debele plocevine,
¢ hladna predelava,
e druge podporne sluzbe.

WEIGHTING

K

GRINDING
MACHINE
CONTINUOUS o
CASTER
= \
EAF-UHP FURNACE 7 \F WEIGHTING
HOT ROLLING/PLATE PROCESSING iR
PUSHER TYPE FURNACE = e DIVIDING PILING MACHINE
1 SHEARS ~ COOUNGBEDS [ 7] STECKLER MILL

PLATE MILL

HE

- ELECTRICAL STEEL CONTINUOUS .
Bieaunc ANNEALING COATING LINE .
LYY ; -— WEIGHTING
~ "ﬁ" -\
ScL SENDZIMIR ROLLING MILL TEMPER ROLLING CUTTING LINES

QUARTO PLATE DEPARTMENT

MECHANICAL  PLASMA
CUTTINGLINE  CUTTERS 3 PICKING BATHS

T

Slika 10: Tehnolo$ka pot v podjetju S1J Acroni
(Vir: Purkat, 2020)

WELLMAN FURNACE, WELMAN-BELLMAN FURNACE,
DREVER FURNACE, HTL LINE. LOI+BOSSIO FURNACE
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5.2.1 Jeklarna

TehnoloSka pot jeklenih izdelkov je odvisna od narave jekla, njegovih fizikalnih in
kemi€nih ter drugih lastnosti. Za izdelavo jekla se uporabljajo sekundarne surovine,
najveckrat sta to odpadno Zelezo in zelezo iz predelovalnih industrij. Tak postopek
omogoca ekonomiéno reciklaZzo dragocenih zlitin jeklarske industrije. Proces taljenja
se opravlja v elektrooblo¢ni peci (EOP) z nazivno kapaciteto 85 t/uro. Pridobljena
talina se iz peci izlije v ponovco, ki se prenese v konvertor AOD ali napravo za
vakuumsko obdelavo taline (VOD/VD) (slika 11). Ponovéna pe€ (LF) sluzi za
dogrevanje taline med obdelavo na VOD v primeru prekomernega padca ter
zadrZevanja Zelene temperature taline. Po obdelavi taline na VOD se jo ulije na
napravi za kontinuirano ulivanje slabov (KL). V tem postopku je potrebno ulito Zilo
razrezati s plamenskim sekatorjem na primerno dolzino. S tem dobimo slabe, ki se
ustrezno oznadcijo (kvaliteta, Stevilka Sarze, zaporedna Stevilka slaba ter livna
pozicija). Pred njihovim transportom je treba odistiti njihovo povrsino, s Cimer se
odstranijo napake, nastale na povrsini med vlivanjem. Sledi transport v vroco
valjarno (Purkat, 2020).

Slika 11: Vlivanje taline v konvertor AOD
(Vir: https://sij.acroni.si/sl/novice-in-mediji/novice-in-dogodki/show/sij-acroni-z-novo-
30-milijonsko-investicijo-krepi-proizvodne-zmogljivosti, 2. 8. 2021)
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5.2.2 Vroca valjarna

V vroci valjarni se opravi proces vroCe predelave vlozka (slabov) iz jeklarne. Potisna
pec (PP) ogreje slabe na temperaturo, ki je potrebna za vro¢e valjanje (do 1300 °C)
(slika 12). Zmogljivost pec€i je 70 t/h, za ogrevanje pa se porablja zemeljski plin.
Slabi se zakladajo v PP enoredno (gredo naprej v hladno predelavo) in dvoredno
(za debelo ploCevino). Ko se slabi segrejejo na primerno temperaturo za vroce
valjanje, se jih porine iz pe€i na izvle€no napravo, s katero se odlozijo na
transportne valjCnice. Med transportom potuje slab skozi primarni diskeling (vodni
odSkajevalnik), kjer se odbrizga 3kaja s povrSine segretega slaba. Sledi vroce
valjanje na valjalnem stroju Plate mill, ki je namenjen vroCemu valjanju slabov v
predtrak debeline od 12 do 20 mm ali pa konénemu vroéemu valjanju debele
plo€evine debeline od 8 do 120 mm. Po vro€em valjanju predtraka sledi $e kon¢no
vroCe valjanje traku na valjalnem stroju Steckel, ki sluzi za vro€e valjanje predtraku v
toplo valjan trak (TVT) debeline nad 3 mm. Nato sledi $e ohlajanje traku na hladilni
liniji ter navijanje traku v kolobar na hladnem navijalniku. TehnoloSka pot se
nadaljuje z razrezom vroce valjanega traku na zelene dimenzije ter odpremo ali pa z
nadaljnjo hladno predelavo (Purkat, 2020).

Slika 12: Zakladanje slabov v potisno peé
(Vir: https://lwww.sij.si/sl/novice-in-mediji/fotogalerija/show/acroni-jesenice,
2. 8.2021)
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5.2.3 Hladnavaljarna

V hladni predelavi se opravlja proces hladnega valjanja, pri katerem se iz toplo
valjanih trakov (TVT) izdela hladno valjane trakove (HVT) (slika 13). Proces se
zacne s prevzemom toplo valjanih trakov iz vro€e valjarne, ki se jih stransko obreze
ter se jim odstrani glavo in nogo kolobarja. Tako pripravljeni kolobarji gredo na
peskanje. S peskanjem se o isti povrSina ter pripravi kolobar za hladno valjanje.
Ocis&en kolobar TVT gre na hladno valjanje na valjalni stroj Sendzimir, ki sluzi za
valjanje TVT v hladno valjan trak (HVT) debeline do 0,5 mm. Valjanje poteka s cca
4% valjarniSko emulzijo. Po konfanem hladnem valjanju se kolobarji toplotno

obdelajo in razrezZejo v razlicne formate ter odpremijo (Purkat, 2020).

Slika 13: Izdelava hladno valjanih trakov
(Vir: https://iwww.sij.si/sl/novice-in-mediji/fotogalerija/show/acroni-jesenice,
2.8.2021)

5.2.4 Predelava debele plocevine

TehnoloSka pot izdelave debele ploCevine se iz vro€e valjarne nadaljuje v predelavo
debele ploevine (PDP). Iz vroCe valjarne se ploCevina s tovornjaki prevaza do
dohodnega skladiS¢a, od tu pa se razporeja po razliénih agregatih glede na vrsto
jekla, debelino ploCevine ter zahteve kupca. Proizvodnja zato pretezno poteka
postopno, od faze do faze, s skladis€enjem v vmesnih skladi$¢ih. Toplotne obdelave
debele ploéevine potekajo na razlicnih peCeh za toplotno obdelavo. Po ustrezni
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toplotni obdelavi ploS¢ sledita Se razrez in obrez ploCevine na mehanskem
rezalniku, avtogenem plamenskem rezalniku ali plazemskem rezalniku za €elni in
stranski obrez plo€evine. Po razrezu in obrezu sledi $e povrsinska obdelava ploSc¢.
Vsa nerjavna ploCevina ter glede na naro€ilo tudi druga plo€evina (navadna,
legirana ...), se peska na peskarsko-lakirni liniji. Po peskanju sledi luzenje nerjavne
ploCevine. Uporablja se postopek s potapljanjem v mesanici duSikove (HNO3) in
fluorovodikove (HF) kisline (15-20 % HNO3, 3 % HF). Po kon€anem luzenju ploS¢
se izvedeta konéna kontrola in odprema (slika 14) (Purkat, 2020).

Slika 14: Obrat odpreme na PDP
(Vir: https://www.sij.si/sl/produkt/konstrukcijska-jekla/visokotrdnostna-jekla/,
2.8.2021)

6 ANALIZA LCA V PODJETJU SIJ ACRONI PRI
JEKLENIH IZDELKIH

6.1 DEFINICIJA CILJEV IN OBSEG

Cilj analize LCA je predstaviti njene podatke za jeklene izdelke v podjetju SIJ Acroni
na Jesenicah v obratu jeklarne in njihove okoljske vplive. Analiza se bo opravljala za
Stiri vrste jekel: skupine avstenitnih jekel CrNi (4307), skupine avstenitnih jekel
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CrNiMo (4404), skupine avstenitnih jekel CrMn (4462) in skupine feritnih jekel
(4016) (tabela 2).

Grupa Naziv grupe Sifra jekla Naziv Stevilo
Acroni Sifre jekla Sarz

GR —-11 | Stainless austenitic CrNi 4307 304 473
steels

GR —12 | Stainless austenitic CrNiMo 4404 316 242
steels

GR —16 | Stainless duplex steels 4462 205 44

GR - 21 | Stainless ferritic steels 4016 430 1

Tabela 2: Podatki o vrstah jekla, za katere bo opravljena analiza
(Vir: TP Acroni — Sifrant jekel, 2021)

6.2 ANALIZA PRIDOBLJENIH PODATKOV

V spodnjih tabelah so predstavljene koli¢ine inputov in outputov, ki sem jih pridobil iz
letnih porocil in z osebnim obiskom pri vodjih obratov. Pod inpute spadajo surovine,
energenti ter pomozni materiali. Outpute predstavljajo kon¢ni proizvodi, odpadki,
emisije v zrak in vodo.

V tabeli 3 je v ustreznih enotah podana poraba energentov v jeklarni v letu 2019 za
posamezno skupino jekel. Za njihovo proizvodnjo je bilo porablieno 184.807.627 MJ
elektrike, 1504 t zemeljskega plina in 3.154.021 Nm? kisika. Porabljeno je bilo tudi
285.441 m® hladilne vode

Energenti 304 -GR11 | 316 -GR12 | 430-GR21 | 205-GR16
Voda (m?) 178.872 90.006 43 16.520
Elektrika (MJ) 115.810.198 58.273.921 27.662 10.695.846
Zemeljski plin (t) 943 474 0 87
Kisik (Nm?) 1.976.476 994.533 472,09 182.541

Tabela 3: Poraba energentov

(Vir: Purkat, 2020)
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V tabeli 4 so podane koli¢ine surovin, ki so jih porabili v proizvodnji v letu 2019 za
posamezno skupino jekel v tonah (t). Podatke sem pridobil iz zakladalnega plana za
eno Sarzo in jih preracunal na Stevilo vlitih Sarz za posamezno skupino (tabela 2).

Surovine 304 - 316 - GR12 430 - 205 -

GR11 () (t) GR21 (1) GR16 (1)
Lasten povratek CrNiMo 0 5.205 0 464
Lasten povratek CrNi 9.555 25 0 0
Lasten povratek Ferit 1.987 34 15 630
Zunaniji povratek CrNiMo 0 16.100 0 446
Zunanji povratek CrNi 28.871 2.000 0 0
Jekleni odpadek 73 106 64 1.403
Aluminij (Al) 48 25 0,08 12
Ferro silikon mangan 41 27 0,00 3
Ferro krom HC 641 205 10 1.042
Ferro krom LC 80 23 0,00 19
Ferro molibden 0,10 128 0,00 70
Ferro nikelj HC 625 30 0,00 62
Ferro nikelj LC 149 14 0,00 15
Ferro silicij 1.166 578 2 15
Nikelj (Ni) 458 275 0,00 107
Kalcijev silikat (CaSi) 22,40 11,50 0,05 2
Molibden trioksid 0,00 57,60 0,00 116,50

Tabela 4: Koli¢ine surovin
(Vir: Kanalec, 2020)
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V tabeli 5 so podane koli€ine emisij v zrak v jeklarni za leto 2019 za posamezno
skupino jekel v kilogramih (kg). Podatke sem pridobil iz letnega porocila za celotno
proizvodnjo in jih preraCunal na delez posamezne skupine jekel (tabela 8). Na racun
njihove proizvodnje je bilo 8.866.222 kg emisij ogljikovega dioksida, 65,43 kg
duSikovega dioksida in 324.233 kg ogljikovega monoksida.

Parametri 304 - 316 - GR12 430 - 205 -
GR11 (kg) (k) GR21 (kg) | GR16 (kg)
Skupni prah 996,68 501,51 92,05 0,24
Kadmij (Cd) 0,00 0,00 0,00 0,00
Arsen (As) 0,05 0,03 0,00 0,00
Kobalt (Co) 0,04 0,02 0,00 0,00
Nikelj (Ni) 10,79 5,43 1,00 0,00
Baker (Cu) 3,05 1,53 0,28 0,00
Krom (Cr) 37,55 18,90 3,47 0,01
Mangan (Mn) 25,29 12,73 2,34 0,01
Svinec (Pb) 0,87 0,44 0,08 0,00
Zivo srebro (Hg) 1,42 0,72 0,13 0,00
Fluoridi 18,35 9,23 1,69 0,00
Skupni organski ogljik 6.781 3.412 626 1,62
(TOC)
Dusikov dioksid (NO2) 41,00 20,63 3,79 0,01
Ogljikov monoksid (CO) 203.181 102.238 18.765 48,53
Ogljikov dioksid (CO3) 5.556.042 2.795.715 513.138 1.327

Tabela 5: Koli¢ine emisij v zrak
(Vir: Purkat, 2020)
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V tabeli 6 so podane koli€ine emisij v vode v jeklarni za leto 2019 za posamezno
skupino jekel v kilogramih (kg). Podatke sem pridobil iz lethega porocila za celotno
proizvodnjo in jih preracunal na delez posamezne skupine jekel (tabela 8).

Parameter 304- 316- 430- 205-
GR11 (kg) | GR12 (kg) | GR21 (kg) | GR16 (kg)
Neraztopljene snovi 199,10 100,19 0,05 18,39
KPK 551,53 277,52 0,13 50,94
BPK5 100,77 50,71 0,02 9,31
Strupenost (vodne bolhe) 104,52 52,59 0,02 9,65
Baker (Cu) 0,45 0,23 0,00 0,04
Krom (Cr) (VI) 0,00 0,00 0,00 0,00
Nikelj (Ni) 2,02 1,01 0,00 0,19
AOX 0,63 0,32 0,00 0,06
Fosfor (celotni) 2,00 1,01 0,00 0,19
Dusik (celotni) 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitrati (NO*) 0,00 0,00 0,00 0,00
Nitriti (NO?) 0,13 0,07 0,00 0,01
Cink (Zn) 4,20 2,11 0,00 0,39
Krom (celotni) 2,01 1,01 0,00 0,19
Zelezo (Fe) 39,45 19,85 0,01 3,64
Fluorid 50,32 25,32 0,01 4,65
Skupni organski ogljik 87,18 43,87 0,02 8,05
(TOC)
Ogljikovodik (celotni) 14,19 7,14 0,00 1,31
Tenzidi — anionski 0,02 0,01 0,00 0,00
Tenzidi — neionski 0,22 0,11 0,00 0,02

(Vir: Purkat, 2020)

Tabela 6: Koli¢ine emisij v vodo
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V tabeli 7 so podane koli¢ine nastalih odpadkov v jeklarni v letu 2019 za posamezno
skupino jekel v tonah (t). Podatke sem pridobil iz lethega poroCila za celotno
proizvodnjo in jih preracunal na posami&no skupino jekel.

Parameter 304-GR11 | 316-GR12 | 430-GR21 | 205-GR16
] (t) (t) (t) ®)
Skaja 148,08 74,51 0,04 13,68
Brusilni prah 40,57 20,41 0,01 3,75
Talilni prah 1.038 522,35 0,25 95,87
Opeka 249,19 125,39 0,06 23,01
Zlindra (stranski 6.192 3.116 1,48 571,88
proizvod)
Mulj 8,16 4,11 0,00 0,75
Jekleni povratek CrNiMo 22,86 11,50 0,01 2,11
Jekleni povratek CrNi 72,46 36,46 0,02 6,69
Jekleni povratek Ferit 28,07 14,13 0,01 2,59
Emulzija 0,13 0,06 0,00 0,01
Olja 1,88 0,95 0,00 0,17

Tabela 7: Koli¢ine nastalih odpadkov v jeklarni v letu 2019
(Vir: Purkat, 2020)

V tabeli 8 so podane koli¢ina taline in vlitih slabov za §tiri vrste jekel v jeklarni v letu
2019 v tonah (t). Vseh §&tirih skupin jekel je bilo skupaj vlitih 70.155 t, kar predstavlja
priblizno 5,6 % vse taline, proizvedene v letu 2019.

Sifra jekla | Stevilo 8arz| Talina Stevilo vlitih
) slabov

304 473 43.677 3415

316 242 22.320 1715

430 44 4068 297

205 1 89,93 8

Tabela 8: Letna proizvodnja v jeklarni
(Vir: SIJ Acroni, 2020)
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6.3 VREDNOTENJE OKOLJSKIH VPLIVOV

V tabeli 9 so podane emisije v zrak iz jeklarne in predpisane mejne vrednosti iz
Uredbe o emisijah snovi v zrak iz nepremicnih virov onesnazevanja (Uradni list RS,
§t. 31/07, 70/08, 61/09 in 50/13) v miligramih na kubi¢ni meter (mg/m3). 1z tabele je
razvidno, da niti en prameter ne presega mejnih vrednosti.

Parametri Emisije v Mejne
jeklarni vrednosti
(mg/m?3) (mg/m?3)
Skupni prah 11,7 20
Arzen (As) 0,0024 0,5
Kobalt (Co) 0,0019 0,5
Nikelj (Ni) 0,2202 0,5
Baker (Cu) 0,1341 1
Krom (Cr) 0,3058 1
Mangan (Mn) 0,1168 1
Svinec (Pb) 0,002 0,5
Zivo srebro (Hg) 0,001 0,05
Fluoridi 0,51 1
Dusikov dioksid (NO2) 102 350

Tabela 9: Mejne vrednosti emisij v zrak in emisije v jeklarni
(Vir: Purkat, 2020)

V tabeli 10 so podane emisije v vodo iz jeklarn in predpisane mejne vrednosti iz
Uredbe o emisijah snovi in toplote pri odvajanju odpadne vode iz naprav za
proizvodnjo in obdelavo Zeleza in jekla (Uradni list RS, §t. 45/07) v miligramih na
liter (mg/l). 1z tabele je razvidno, da niti en prameter ne presega mejnih vrednosti.

Parameter Emisije v jeklarni | Mejne vrednosti
(mg/l) (mg/l)

Neraztopljene snovi 7,1 80
Cink (Zn) 0,2305 2,0
Krom (Cr) 0 0,5
Nikelj (Ni) 0,036 0,5
Svinec (Pb) 0 0,5
Zelezo (Fe) 0,725 5,0
KPK 27,9 50
BPK5 4,1 25

Tabela 10: Mejne vrednosti emisij v vodo in emisije v jeklarni

(Vir: Purkat, 2020
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6.4 INTERPRETACIJA

V analizi smo obravnavali §tiri vrste jekel, in sicer avstenitna jekla CrNi, avstenitna
jekla CrNiMo, avstenitna jekla CrMn in feritna jekla. Vseh Stirih skupin jekel je bilo
skupaj vlitih 70.155 t jekla, kar predstavlja priblizno 5,6 % vse taline, proizvedene v
letu 2019. Za njihovo proizvodnjo je bilo porablieno 184.807.627 MJ elektrike, 1504 t
zemeljskega plina in 3.154.021 Nm® kisika. Porabljeno je bilo tudi 285.441 m3
hladilne vode. Na raun njihove proizvodnje je bilo emisij ogljikovega dioksida
8.866.222 kg, 65,43 kg duSikovega dioksida in 324.233 kg ogljikovega monoksida.
Ker smo imeli podatek o podanih energentih in izpustih za celotno proizvodnjo, smo
morali prera¢unati vse vrednosti na koli¢ino obravnavanih skupin. Zato ne moremo
govoriti o tem, katera skupina jekel je okolju najbolj prijazna. 1z podatkov, ki smo jih
pridobili z analizo, pa lahko ugotovimo, da emisije v zrak, ki so nastale v letu 2019 v
jeklarni, ne presegajo mejnih vrednosti, ki so dolo¢ene v Uredbi o emisiji snovi v
zrak iz nepremiénih virov onesnazevanja. Enako velja za vse emisije v vodo. Zal pa
ima proizvodnja tudi slabe vplive na okolje. Najvecji negativni vpliv na okolje
predstavlja raba surovin in energentov. Surovine, ki se uporabljajo v proizvodnji in
slabo vplivajo na okolje, so ferro silicij (FeSi), ferro nikelj (FeNi) in ferro krom (FeCr).
Te tri surovine vplivajo na potencialno globalno segrevanje, potencialno razgradnjo
ozona, potencialno zakisanje zemlje in vode, potencialno evtrofikacijo ter
potencialno fotokemi€no nastajanje ozona. Najvecji odstotek izrabe abiotskih virov
(fosilnih goriv) pa predstavljata raba elektrike in zemeljskega plina, ki povecujeta
nastajanje CO; in s tem potencialno globalno segrevanije.

/7 PRIMERJAVA PRIDOBLJENIH PARAMETROV ZA 2015
IN 2019

V primerjavo parametrov za leti 2015 in 2019 bodo vklju€eni obrati jeklarna, vro€a
valjarna in predelava debele ploCevine. To so obrati, skozi katere vodi tehnoloSka
pot izdelkov, ki sem jih obravnaval pri analizi LCA. Primerjava se bo nanasala na
porabo elektrike, zemeljskega plina, kisika, surovin, izpustov CO; in emisij skupnega
prahu. Na koncu bom naredil 8e primerjavo nastalih odpadkov v jeklarni, vroci
valjarni in predelavi debele ploevine za leto 2019.

V tabeli 11 so podane koli¢ine izdelkov za leti 2015 in 2019 v tonah (t).

Leto Jeklarna Vroca Predelava debele
® valjarna (t) plo¢evine (t)
2015 354.138 324.703 146.679
2019 397.948 368.668 192.111

Tabela 11: Proizvodnja v SIJ Acroniju v letih 2015 in 2019
(Vir: SI3 Acroni, 2020)
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Na sliki 15 je prikazana primerjava proizvodnje med obrati za leti 2015 in 2019.
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Slika 15: Proizvodnja v SIJ Acroniju v letih 2015 in 2019

(Vir: Lastni)

7.1 PORABA ELEKTRIKE

V tabeli 12 so podane koli¢ine porabljene elektrike v kilovatnih urah (kWh) za leti

2015 in 2019.
Leto Jeklarna Vroé¢a valjarna Predelava debele
(kWh) (kWh) Ploc¢evine (kWh)
2015 263.389.473 33.905.619 15.433.077
2019 256.126.588 33.398.610 20.727.839

Tabela 12: Poraba elektrike

(Vir: SIJ Acroni, 2020)
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Na sliki 16 je prikaza primerjava porabe elektrike v kilovatnih urah (kwh) med obrati
za leti 2015 in 2019.
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Slika 16: Porabe elektrike
(Vir: Lastni)

V tabeli 13 so podane koli¢ine porabliene elektrike v kilovatnih urah na tono
proizvoda (kWh/t) za leti 2015 in 2019. Pridobljene podatke o porabi elektrike iz
tabele 12 sem delil s koli€¢ino proizvodnje iz tabele 11 in s tem dobil podatek o
porabi elektrike na eno tono proizvoda. 1z tabele je razvidno, da je bila porabe
elektrike v letih 2015 in 2019 priblizno enaka.

Leto Jeklarna Vroca valjarna Predelava debele
(kWh't) (kWht) plocevine (kWh/t)
2015 643,47 98,56 105,22
2019 643,62 96,92 107,90

Tabela 13: Poraba elektrike na tono proizvoda
(Vir: Prirejeno po: SIJ Acroni, 2020)
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Na sliki 17 je prikaza primerjava porabe elektrike v kilovatnih urah na tono proizvoda
(KWht) za leti 2015 in 2019.
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Slika 17: Poraba elektrike na tono proizvoda
(Vir: Lastni)

7.2 PORABA ZEMELJSKEGA PLINA

V tabeli 14 so podane koliCine porablienega zemeljskega plina v standardnih
kubi¢nih metrih (Sm?®) za leti 2015 in 20109.

Leto Jeklarna Vroé¢a valjarna Predelava debele
(Sm3) (Sm3) plo¢evine (Sm?)
2015 4.681.669 19.890.209 8.083.802
2019 5.528.956 16.733.871 11.230.064

Tabela 14: Poraba zemeljskega plina
(Vir: SIJ Acroni, 2020)
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Na sliki 18 je prikazana primerjava porabe zemeljskega plina v standardnih kubi¢nih
metrih (Sm®) med obrati za leti 2015 in 2019.
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Slika 18: Poraba zemeljskega plina

(Vir: Lastni)

V tabeli 15 so podane koliCine porablienega zemeljskega plina v standardnih
kubi¢nih metrih na tono proizvoda (Sm?/t) za leti 2015 in 2019. Pridobljene podatke
0 porabi zemeljskega plina iz tabele 14 sem delil s koli€ino proizvodnje iz tabele 11
in s tem dobil podatek o porabi zemeljskega plina na eno tono proizvoda. 1z tabele
je razvidno, da je bila porabe visja v obratu jeklarne in predelave debele plo¢evine v
letu 2019, kar lahko pripiSemo nadgradnji tehnoloSke poti s pe€mi. V letu 2019 je
bila poraba zemeljskega plina v vro€i valjarni manjSa zaradi ugasanja peci med
daljSimi zaustavitvami.

Leto Jeklarna Vroca valjarna Predelava debele
(Sm3M) (Sm3/t) plo¢evine (Sm?/t)
2015 11,43 57,81 55,11
2019 13,89 48,56 58,46

Tabela 15: Poraba zemeljskega plina na tono proizvoda

(Vir: Prirejeno po: SIJ Acroni, 2020)
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Na sliki 19 je prikazana primerjava porabe zemeljskega plina v standardnih kubi¢nih
metrih na tono proizvoda (Sm?t) med obrati za leti 2015 in 2019.
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Slika 19: Poraba zemeljskega plina na tono proizvoda

A KISIKA

(Vir: Lastni)

V tabeli 16 so podane koli¢ine porabljenega kisika v kilogramih (kg) za leti 2015 in

20109.
Leto Jeklarna Vroc¢a valjarna | Predelava debele
(kg) (kg) plo¢evine (kg)
2015 17.669.460 36.123 386.072
2019 20.334.549 36.107 530.131

Tabela 16: Poraba kisika

(Vir: SIJ Acroni, 2020)
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Na sliki 20 je prikazana primerjava porabe kisika v kilogramih (kg) med obrati za leti
2015 in 2019. Zaradi lazje primerjave sem spodnji graf naredil v logaritemski obliki.
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Slika 20: Poraba kisika
(Vir: Lastni)

V tabeli 17 so podane koli€ine porabljenega kisika v kilogramih na tono proizvoda
(kglt) za leti 2015 in 2019. Pridobljene podatke o porabi kisika iz tabele 16 sem delil
s koli¢ino proizvodnje iz tabele 11 in s tem dobil podatek o porabi kisika na eno tono
proizvoda. 1z tabele je razvidno, da je bila poraba kisika v jeklarni vecja v letu 2019,
glavni razlog za to je bila izgradnja konvertorja AOD. V vro€i valjarni in obratu
predelave debele ploCevine je bila poraba skoraj enaka.

Leto Jeklarna Vroca valjarna | Predelava debele
(kgft) (kglt) plo¢evine (kg/t)
2015 43,17 0,11 2,63
2019 51,1 0,1 2,76

Tabela 17: Poraba kisika na tono proizvoda
(Vir: Prirejeno po: SIJ Acroni, 2020)
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Na sliki 21 je prikazana primerjava porabe kisika v kilogramih na tono proizvoda
(kg/t) med obrati za leti 2015 in 2019.
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Slika 21: Poraba kisika na tono proizvoda
(Vir: Lastni)

7.4 PORABA SUROVIN

Pri porabi surovin sem se osredotocCil na proizvodnjo jekel CrNiMo, jekel CrNi in
feritnih jekel. Te tri skupine sem obravnaval v analizi LCA. V podjetju SIJ Acroni
povratek. Zunanje surovine predstavlja kupljena rena (tabela 18). Zaradi razliCnih
planov $arz in zakladalnih planov podatkov ne moremo realno primerjati.

Leto | Lasten povratek Lasten Lasten Zunanje Zunanje
CrNiMo (t) povratek CrNi | povratek | surovine | surovine

(t) Ferit (t) | CrNiMo (t) | CrNi (t)
2015 12.235 21.711 5.490 28.483 68.169
2019 10.475 19.292 9.861 26.114 51.082

Tabela 18: Koli¢ina porabljenih surovin v letih 2015 in 2019
(Vir: SIJ Acroni, 2020)
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Na sliki 22 je predstavljena primerjava porabe lastnega povratka in zunanjih surovin
pri proizvodniji jekel CrNiMo, CrNi in feritnih jekel.
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Slika 22: Koli¢ina porabljenih surovin v letih 2015 in 2019
(Vir: Lastni)

7.5 1ZPUSTI CO2

V tabeli 19 so podane koli€ine izpustov CO. Vv tonah (t) za leti 2015 in 2019.

Leto | Jeklarna | Vro€a valjarna Predelava debele
(t) () plo€evine (t)
2015 36.440 32.641 14.875
2019 44.236 33.259 22.430

Tabela 19: Izpusti CO-
(Vir: Purkat, 2020)
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Na sliki 23 je predstavljena primerjava izpustov CO; v tonah (t) med obrati med
letoma 2015 in 2019.
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V tabeli 20 so podane koli€ine izpustov CO; v tonah na tono proizvoda (t/t) za leti
2015 in 2019. Pridobljene podatke o izpustih CO; iz tabele 19 sem delil s koli¢ino
proizvodnje iz tabele 11 in s tem dobil podatek o izpustih CO, na eno tono
proizvoda. Iz tabele je razvidno, da so se izpusti v letu 2019 povecali v jeklarni in
obratu predelave debele ploCevine.

Leto Jeklarna | Vro€a valjarna | Predelava debele
(t/t) (th) plo¢evine (t/t)
2015 0,10 0,10 0,10
2019 0,11 0,09 0,12

Tabela 20: I1zpusti CO> na tono proizvoda

(Vir: Prirejeno po: Purkat, 2020)
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Na sliki 24 je predstavljena primerjava izpustov CO; v tonah na tono proizvoda (t/t)
med obrati med letoma 2015 in 2019.
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Slika 24: Izpusti CO2 na tono proizvoda
(Vir: Lastni)

7.6 EMISIJE SKUPNEGA PRAHU

V tabeli 21 so podane koli¢ine emisij skupnega prahu v kilogramih (kg) za leti 2015
in 2019.

Leto Jeklarna Vroé¢a valjarna Predelava debele
(k9) (k) plo€evine (kg)
2015 14.083 82,3 3.043
2019 7.935 185 886

Tabela 21: Emisije skupnega prahu
(Vir: Purkat, 2020)
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Na sliki 25 je predstavljena primerjava emisij skupnega prahu v kilogramih (kg) med
obrati za leti 2015 in 2019. Zaradi lazje primerjave sem spodnji graf naredil v
logaritemski obliki.
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Slika 25: Emisije skupnega prahu
(Vir: Lastni)

V tabeli 22 so navedene koli¢ine emisij skupnega prahu v kilogramih na tono
proizvoda (kg/t) za leti 2015 in 2019. Pridobljene podatke o koli€ini emisij skupnega
prahu iz tabele 21 sem delil s koli¢ino proizvodnje iz tabele 11 in s tem dobil podatek
o koli€ini emisij skupnega prahu na eno tono proizvoda. |z tabele je razvidno, da so
emisije skupnega prahu v letu 2019 veliko manjSe kot v letu 2015. To je bilo
dosezeno zaradi izgradnje odprasSevalnega sistema na konvertorju AOD, ki pokriva
tudi legirni sistem.

Leto Jeklarna Vroca Predelava debele
(kglt) valjarna (kg/t) plo¢evine (kg/t)
2015 0,0398 0,0003 0,0207
2019 0,0199 0,0005 0,0046

Tabela 22: Emisije skupnega prahu na tono proizvoda
(Vir: Prirejeno po: Purkat, 2020)
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Na sliki 26 je predstavljena primerjava emisij skupnega prahu v kilogramih na tono
proizvoda (kg/t) med obrati za leti 2015 in 2019.
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Slika 26: Emisije skupnega prahu na tono proizvoda
(Vir: Lastni)

7.7 ODPADKI

Vecino odpadkov in stranskih produktov, ki nastanejo na tehnoloSki poti izdelkov,
podjetje ponovno uporabi. S tem podjetje skrbi za kroZzno gospodarstvo. Odpadki, ki
jih ne uporabi ponovno, so olja, masti in mulj. Teh je bilo v letu 2019 na tono
proizvoda ve¢ kot v letu 2015. Te odpadke podijetje odda poobladenim podijetiem
za odstranjevanje (podjetju Kemis, Jeko in Saubermacher). V tabeli 23 so podane
koli€¢ine odpadkov in stranskih proizvodov, ki so nastali na tehnoloski poti v letih
2015 in 2019. V tabeli 24 so odpadki preracunani na tono proizvoda.
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Klasifikacija Odpadki in stranski produkti Koli¢ina Koli¢ina
v letu v letu
2015 (kg) | 2019 (kg)
10 02 02 Bela Zlindra (stranski produkt) 40.838.700 | 49.300.115
10 02 02 Crna Zlindra (stranski produkt) 33.467.000 | 39.877.000
1002 10 Valjarniska Skaja 4.091.880 | 3.710.200
1201 02 Prah in delci Zzeleza 891.220 179.140
120117 Odpadki iz peskanja 408.260 290.800
13 05 02* Mulji iz naprav za lo€evanje olja in vode 149.730 378.621
13 0507+ Z oliem onesnhazena voda iz naprav za 61.720 83.000
lo€evanije olja in vode
19 08 13* Blato iz druge obdelave tehn. odpadnih 76.320 116.720
voda, ki vsebujejo nevarne snovi

Tabela 23: Koli¢ine nastalih odpadkov in stranskih proizvodov v letu 2019

(Vir: Purkat, 2020)

Klasifikacija Odpadki in stranski produkti Koli¢ina | Koli€ina
Vv letu v letu
2015 2019 (kg)
(kg)
10 02 02 Bela Zlindra (stranski produkt) 165,07 173,58
10 02 02 Crna Zlindra (stranski produkt) 135,27 140,40
10 02 10 ValjarniSka Skaja 16,54 13,06
12 0102 Prah in delci Zeleza 3,60 0,63
12 01 17 Odpadki iz peskanja 1,65 1,02
13 05 02* Mulji iz naprav za loCevanje olja in vode 0,61 1,33
1305 07* Z oljem onesnazena voda iz naprav za 0,25 0,29
lo€evanje olja in vode
19 08 13* Blato iz druge obdelave tehn. odpadnih 0,31 0,42
voda, ki vsebujejo nevarne snovi

Tabela 24: Koli¢ine nastalih odpadkov in stranskih proizvodov v letu 2015 in 2019

na eno tono proizvoda
(Vir: Purkat, 2020)

7.8 POVZETEK PRIMERJAV MED LETOMA 2015 IN 2019

V tabeli 25 je predstavljena primerjava porabe energentov in izpustov emisij med
letoma 2015 in 2019 na tono proizvoda. 1z primerjav lahko ugotovimo, da je bilo v
letu 2019 porabljeno za 0,18 % vec elektrike (tabela 13). Poraba zemeljskega plina
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se je v letu 2019 zmanj3ala za 2,85 % (tabela 15). V letu 2019 je bila poraba kisika
veCja za skoraj 15 % (tabela 17), koli€ina izpustov CO; pa za 4,4 % (tabela 20).
Podjetje SIJ Acroni je v smeri varstva okolja najve¢ naredil na podro¢ju emisij
skupnega prahu. Na tem podrocju so se emisije v letu 2019 zmanjSale za kar 140 %
(tabela 22). Primerjave odpadkov in porabe surovin ni bilo mogo¢e opraviti zaradi
pomanjkanja podatkov iz leta 2015.

Parameter 2015 2019 Razlika v %
Poraba elektrike v kWh/t 2.862,25 2.867,44 0,18
Poraba zemeljskega plina v Sm/t 124,35 120,91 2,85
Poraba kisika v kg/t 4591 53,96 14,92
Izpusti CO, v tit 0,304 0,318 4.4
Emisije skupnega prahu v kg/t 0,06 0,025 140

Tabela 25: Primerjave porabe in izpustov med letoma 2015 in 2019
(Vir: Lasten)

7.9 MOZNE IZBOLJSAVE

SIJ Acroni je s partnerji doma in tujini pripravil vrsto projektov za zagotovitev Ciste in
u€inkovite energije. Ti projekti so:

IzkoriS€anje odpadne toplote. Z uporabo odpadne toplote za ogrevanje mesta
Jesenice se predvideva 50-75 % zmanjSanje porabe zemeljskega plina. Znotraj
podjetjia SIJ Acroni pa bodo odvecno toploto delno ponovno uporabili v procesu,
zagotovili rezervni vir za centralno ogrevanje ter sanitarno vodo lokacije Bela in za
centralno ogrevanje lokacije Javornik.

Fotonapetostna sonéna_elektrarna. Elektricna energija (EE) je najbolj uporabna
vrsta energije, njen pomen in raba v prihodnosti pa se bosta le povedevala. Zaradi
vse veCjega zavedanja o podnebnih spremembah ter varovanja okolja se tudi
energetski sektor spreminja ter v svoje delovanje vkljuCuje »zeleno energijo«. Med
to energijo spada tudi proizvodnja elektricne energije v fotonapetostni soncni
elektrarni, ki bo v prihodnosti imela vse vedji delez v bilanci proizvedene EE.

Uporaba vodika. Vloga vodika kot medija za prenos energije se iz dneva v dan
poveCuje tako na svetovni ravni, Se posebej pa na evropski. To je posledica
uresniCevanja obveznosti EU v okviru pariSkega sporazuma — nevtralnost ogljika do
leta 2050. Kot energetsko intenzivno proizvodno podjetje je SIJ Acroni prepoznal
pomen izvedbe pariS8kega sporazuma in dolocil pilotni projekt za vnos zelenega
vodika v oskrbo z energijo. Vodik bi se tako uporabljal kot tehniCni plin za potrebe
proizvodnje in kot energent v obliki meSanja z zemeljskim plinom v zaprtem sistemu
SIJ Acroni (posledi¢no zmanjSanje ogljicnega odtisa).
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Prihranek elektricne energije na odprasevalni napravi EOP. Trenutno najvedji
potencial prihranka elektricne energije se ponuja pri izpopolnjenju regulacije sistema
odpradevanja peci EOP. Regulacija pretoka zraka ter posledi¢no mo¢ odpradevanja
se uravnava s pomocjo dusilnih ter zapiralnih loput. Ta metoda je za danas$niji Cas
zastarela ter energetsko neucinkovita. Predlagana reSitev zajema zamenjavo
regulacijskih loput s frekvencnim krmiljenjem motorja. Z izpopolnitvijo sistema lahko
pricakujemo znatno zmanj8anje porabe elektricne energije ter posledi¢no prihranke.
Prav tako se na raun mehkega zaganjanja motorja priCakujejo manjSi stroski
vzdrzevanja, daljSa zivljenjska doba ter manjSe obremenitve v elektroenergetskem
sistemu SIJ Acronija.

Oxy fuel. Za zgorevanje potrebujemo gorivo, vzig in kisik. Uporaba Cistega kisika
znatno povecCa ucinkovitost zgorevanja, saj ni predgretja. Za industrijo pa sta
pogosto najvecji koristi vecja hitrost proizvodnje in u€inkovitost, saj se segreje manj
balasta. Prednosti so:

o bistveno manjSa poraba goriva 30-50 %,
o zmanjSane emisije COz in NOx,
o ucinkovitost in produktivnost se povec¢ata do 30 %.

Predgrevanje ponovc. Najvedji potencial v SIJ Acroni je predgrevanje ponovc v
jeklarni. Uporaba zgorevanja na osnovi zraka/goriva za predhodno ogrevanje in
susenje ponovc je sorazmerno neucinkovit postopek, zato testno v letu 2021
prehajamo na eno od predgrevnih mest, in sicer na tehnologijo oxy-fuel. Z realno
primerjavo ucinkovitosti in potrditvijo referenc na lastnih napravah bodo v
nadaljevanju pristopili k zamenjavi nacina ogrevanja tudi na drugih napravabh.

IzboljSanje ogljiénega odtisa. Poleg zgoraj omenjenih projektov pri¢akujejo
izboljSanje ogljitnega odtisa posredno tudi z optimizacijo delovnih procesov, ki so
usmerjeni v znizanje specifiCnih porab in izboljSanje izplenov.

Projekt Znizanje porabe |CO; znizanje Delez celotnih
ZP (Nm?/leto) t/leto emisij (%)

Predelava ogrevnega 27.000 53,7 0,05
mesta ponovce
Pralno-susilna linija 64.800 128.,8 0,12
Sprememba tehnoloske 70.080 139,3 0,13
poti pri obdelavi T85
Nov motor na Stecklu 100.000 198,8 0,19%

Tabela 26: Projekti za izboljSanje ogljicnega odtisa
(Vir: Purkat, 2020)
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8 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem opisal zakonodajo na podro&ju varstva okolja v Sloveniji in
Evropski uniji. Slovenija je zaradi vkljuCite v EU morala v svojo zakonodajo vnesti
evropske predpise, okoljsko zakonodajo in okoljevarstvene instrumente EU ter
izpolnjevati zahodnoevropske standarde in zahteve. Evropska okoljska politika se
zavzema za boj proti podnebnim spremembam, onesnazevanju zraka, za varstvo
voda ter spodbuja ucinkovito rabo virov in krozno gospodarstvo. Pomembnosti
varstva okolja in trajnostnega razvoja se zavedajo tudi organizacije, ki se odlo¢ajo
za usklajevanje ravnanja z okoljem po standardu ISO 14001 ter sistemati¢no
spremljajo Zivljenjski cikel svojih izdelkov in storitev preko analiz LCA ter
obravnavajo njihove vplive. To velja tudi za jeklarno SIJ Acroni na Jesenicah. V
diplomski nalogi sem predstavil analizo LCA za Stiri vrste jekel, in sicer za avstenitna
jekla CrNi, avstenitna jekla CrNiMo, avstenitna jekla CrMn in feritna jekla. Dodatno
sem opravil Se primerjavo porabe elektrike, zemeljskega plina, kisika, surovin,
nastalih odpadkov, izpustov CO; in emisij skupnega prahu za leti 2015 in 2019 med
obrati jeklarne, vro€e valjarne in predelave debele plo¢evine. Da bodo primerjave
relevantnejSe, sem naredil Se primerjavo na tono proizvoda. V diplomski nalogi sem
postavil dve hipotezi. V prvi sem Zelel dokazati, da je bilo v letu 2019 porabljeno
manj energentov in proizvedeno manj emisij ha tono proizvoda kot v letu 2015. Iz
primerjav, ki sem jih naredil na tono proizvoda, lahko ugotovimo, da je bila poraba
elektrike v letu 2019 za 0,18 % vecja kot v letu 2015. V letu 2019 je bilo v proizvodnji
porabljeno ve€ kisika ter ustvarjeno ve¢ emisij CO.. Koli€ine porabljena kisika so se
povecale za skoraj 15 %, emisije CO, pa za 4,4 %. V letu 2019 pa je bila zmanjSana
poraba zemeljskega plina za 2,85 %. Najvedji napredek pri varstvu okolja je
podjetne naredilo pri izpustu skupnega prahu, ki je bilo zmanjSano za kar 140 %, kar
je podjetje doseglo z izgradnjo odpradevalnega sistema na AOD, ki zajema tudi
legirni sistem. Ker se moje napovedi v hipotezi ne ujemajo z ugotovitvami, je moja
prva hipoteza zavrzena. V drugi hipotezi sem Zelel potrditi, da je bilo v podjetju v letu
2019 porabljeno vec lastnega povratka in manj zunanjih surovin. Tudi ta hipoteza je
bila zavrZzena, saj so podatki pokazali, da je bilo v letu 2015 porabljeno ve¢ lastnega
povratka in zunanjih surovin. Drugace je bilo pri feritnih jeklih, kjer se je poraba
lastnega povratka povec€ala. To lahko pripiSemo drugatnemu planu SarZev in
druga¢nemu zakladnem planu. Ob vseh pridobljenih rezultatih je treba dodati, da niti
en parameter emisij v vodo in zrak v jeklarni ni bil prekoraen. Kljub temu pa
podjetje SIJ Acroni s svojo proizvodnjo tudi negativno vpliva na okolje, in sicer na
potencialno globalno segrevanje, potencialno razgradnjo ozona, potencialno
zakisanje zemlje in vode, potencialno evtrofikacijo ter potencialno fotokemi¢no
nastajanje ozona. Da bi priSlo do zmanjSanja teh vplivov, podjetje nacrtuje
izkoris€anje odvecne toplote, fotonapetostno sonéno elektrarno, porabo vodika kot
energenta v obliki meSanja z zemeljskim plinom ter druge projekte.
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