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IZVLECEK

Odsluzeni pralni stroji predstavljajo okoljski in ekonomski izziv. Ta raziskovalna naloga
raziskuje moznosti reciklaZze pralnih strojev v Sloveniji ter povezovanje okoljskih in
ekonomskih vidikov trajnostnega ravnanja z odpadno elektronsko opremo. Cilji so analizirati
sestavo pralnih strojev, oceniti financni potencial reciklaze ter raziskati prakse in izzive pri
reciklazi pralnih strojev v Sloveniji. Raziskava temelji na teoreticnem in empiricnem delu,
vkljuéno z anketo med podjetji. Ugotovitve poudarjajo pomen reciklaze za zmanjSanje

okoljskih obremenitev, ohranjanje virov in spodbujanje kroZnega gospodarstva.

KLJUCNE BESEDE: rcciklaza pralnih strojev — elektronski odpadki — trajnostni
razvoj — krozno gospodarstvo — ekoloski vpliv



ABSTRACT

Discarded washing machines represent an environmental and economic challenge. This
research paper explores the possibilities of recycling washing machines in Slovenia, linking
environmental and economic aspects of sustainable electronic waste management. Objectives
include analyzing the composition of washing machines, assessing the financial potential of
recycling, and examining practices and challenges in washing machine recycling in Slovenia.
The research combines theoretical and empirical work, including a survey among companies.
Findings highlight the importance of recycling in reducing environmental burdens, conserving

resources, and promoting a circular economy.

KEYWORDS: washing machine recycling — Electronic waste — Sustainable

development — Circular economy — Environmental impact
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1 UVOD

S hitro rastjo uporabe gospodinjskih aparatov, kot so pralni stroji, se povecuje tudi koli¢ina
odpadne elektronske opreme, ki predstavlja resen okoljski problem. Po podatkih iz raziskave
Global E-waste Monitor 2020 je bilo leta 2019 po vsem svetu ustvarjenih 53,6 milijonov ton
elektronskih odpadkov, od katerih je bilo recikliranih le 17,4% (Forti V. in sod., 2020).
Recikliranje e-odpadkov je dragocen vir surovin, saj obsega Siroko paleto materialov, kot so
kovine, steklo in plastika. Veliki gospodinjski predmeti najve¢ prispevajo k e-odpadkom (42,1
%), sledijo pa IT in telekomunikacije (33,9 %), potrosniSke naprave (13,7 %) in majhna
gospodinjska oprema (4,7 %) (Shahabuddin M, in sod., 2023). Nepravilno ravnanje s
tovrstnimi odpadki lahko povzroci onesnaZevanje tal, vode in zraka ter ogroza zdravje ljudi in
ekosistemov. V Sloveniji se problem elektronskih odpadkov Se naprej povecuje, saj se Stevilo
odsluzenih pralnih strojev letno povecuje. Kljub nekaterim obstojeCim programom in
smernicam za reciklazo je u€inkovitost teh ukrepov pogosto nezadostna. Zato je raziskovanje
moznosti za izboljSanje reciklaZe pralnih strojev klju¢no za trajnostno upravljanje z odpadno
elektronsko opremo. ReciklaZa pralnih strojev predstavlja pomembno priloZnost za zmanjSanje
okoljskih obremenitev in izkoriS¢anje ekonomskih priloZnosti. Pralni stroji so sestavljeni iz
razli¢nih materialov, kot so kovine, plastika in elektronika, ki jih je mogoce ponovno uporabiti
ali reciklirati. Ucinkovito recikliranje teh materialov pripomore k zmanjSanju izpustov
toplogrednih plinov, varCevanju z viri in zmanjSanju koli¢ine odpadkov, ki koncajo na
odlagalis¢ih. Glavni cilj te raziskovalne naloge je preuciti moZnosti reciklaZze odsluZenih
pralnih strojev v Sloveniji, z namenom povezovanja okoljskih in ekonomskih vidikov
trajnostnega ravnanja z odpadno elektronsko opremo. Natan¢neje, v raziskovalni nalogi naloga

bom:

1. Analiziral sestavo pralnega stroja in ugotovil, kateri materiali in komponente so

primerni za reciklaZo ali nadaljnjo prodajo.

2. Ocenil financni potencial razstavljanja pralnih strojev in prodaje recikliranih

materialov.
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3. Raziskal trenutne prakse in izzive pri reciklazi pralnih strojev v Sloveniji ter

identificiral moZnosti za izboljSanje.

4. Preucil ekoloske in ekonomske koristi reciklaZe pralnih strojev za podjetja in SirSo

skupnost.

Ta raziskava bo temeljila na kombinaciji teoreticnega in empiri¢nega dela, vklju¢no z izvedbo

ankete med podjetji, ki uporabljajo reciklirane dele. Slika 1 prikazuje odpad pralnih strojev in

s tem nazoren prikaz okoljskega problema.

Slika 1: Odpad pralnih strojev (vir: https://www.endless.co.nz/whiteware-disposal/)

Pred raziskovanjem sem si zastavil naslednja raziskovalna vprasanja:

V1: Ali je kakovost recikliranih delov enaka v primerjavi z novimi deli?

V2: Katere dele iz recikliranih pralnih strojev slovenska podjetja najve¢ uporabljajo?

V3: Ali je uporaba recikliranih delov finan¢no bolj ugodna za podjetja?
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V4: Ali uporaba recikliranih delov prispeva k zmanjSanju okoljskega odtisa slovenskih

podjetij?

1.1 HIPOTEZE

H1: Vecina slovenskih podjetij, ki uporablja reciklirane materiale meni, da so reciklirani deli

iz pralnih strojev enako kakovostni kot novi deli.

H2: Najvec slovenskih podjetij, ki uporablja reciklirane dele, uporablja reciklirane kovine.

H3: Vecina slovenskih podjetij, ki uporablja reciklirane materiale pralnih strojev, meni, da je

uporaba recikliranih delov finan¢no bolj ugodna za njihovo podjetje.

H4: Vecina slovenskih podjetij, ki uporablja reciklirane materiale meni, da uporaba recikliranih

delov prispeva k zmanjsanju okoljskega odtisa.
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2 TEORETICNI DEL

2.1 RECIKLAZA PRALNIH STROJEV

2.1.1 Definicija in pomen reciklaze pralnih strojev

Reciklaza pralnih strojev je proces, pri katerem se iz odsluzenih pralnih strojev pridobijo

uporabni materiali in komponente, ki se jih nato ponovno uporabi ali predela za izdelavo novih

izdelkov (Forti V. in sod., 2020). Ta postopek vkljucuje razstavljanje pralnih strojev, lo¢evanje

razli¢nih materialov (kot so kovine, plastika in elektronika), njihovo obdelavo in predelavo v

surovine, ki se lahko ponovno uporabijo (Kar U. in sod., 2025).

Pomen reciklaZe pralnih strojev je vecplasten, meni Gill G. N. (2024):

1.

Reciklaza pomaga zmanjSati koli¢ino odpadne elektronske opreme, ki se kopic¢i na
odlagaliscih. Elektronski odpadki lahko vsebujejo nevarne snovi, kot so tezke kovine in
kemikalije, ki lahko onesnaZijo okolje in ogrozijo zdravje ljudi. S reciklaZo pralnih strojev
se te snovi varno odstranijo in ponovno uporabijo, kar zmanjSuje tveganje za okolje in
zdravje.

Reciklaza pralnih strojev prispeva k ohranjanju naravnih virov. Pralni stroji vsebujejo
kovine, plastiko in druge materiale, katerih proizvodnja zahteva izkopavanje surovin in
porabo energije. Reciklaza teh materialov zmanjSuje potrebo po novih surovinah in s tem
zmanjSuje pritisk na naravne vire ter zmanjSuje energijsko porabo in izpuste toplogrednih
plinov, povezane s proizvodnjo.

Reciklaza pralnih strojev ustvarja ekonomske priloZnosti. Proces reciklaze lahko ustvari
delovna mesta in spodbudi razvoj podjetij, ki se ukvarjajo z zbiranjem, razstavljanjem in
predelavo odsluzenih aparatov. Prav tako lahko reciklirani materiali in komponente
postanejo dragocena surovina za proizvodnjo novih izdelkov, kar spodbuja krozno
gospodarstvo in trajnostni razvoj.

Reciklaza pralnih strojev ima pomembno vlogo pri izpolnjevanju okoljskih ciljev in
standardov, ki jih dolo¢ajo nacionalne in mednarodne zakonodaje. Spodbujanje
ucinkovitih praks reciklaze pomaga drzavam izpolnjevati zaveze glede zmanjSanja

odpadkov, zmanjSanja ogljicnega odtisa in varovanja okolja za prihodnje generacije.
4
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2.1.2 Pravna ureditev in smernice v Sloveniji in EU

Pravna ureditev in smernice za reciklazo pralnih strojev v Sloveniji in Evropski uniji so
kljuCnega pomena za zagotavljanje trajnostnega ravnanja z odpadno elektronsko opremo. V
Sloveniji je reciklaza pralnih strojev urejena z razli¢nimi predpisi in smernicami, ki jih doloca

drzava, medtem ko Evropska unija dolo¢a skupne standarde in zahteve za vse drzave Clanice.

V Sloveniji je reciklaza pralnih strojev urejena z Uredbo o zelenem javnem naro€anju (Uradni
list RS, st. 51/17), ki doloca okoljske zahteve in merila za javna narocila gospodinjskih
aparatov, vklju¢no s pralnimi stroji. Ta uredba zahteva, da naro¢niki upostevajo okoljske vidike
pri naro¢anju pralnih strojev, kar vkljucuje zahteve glede energetske ucinkovitosti, porabe vode

in uporabe okolju prijaznih materialov.

Poleg tega Slovenija sledi smernicam Evropske unije glede ravnanja z odpadno elektronsko
opremo, ki jih doloca Direktiva 2012/19/EU o odpadni elektricni in elektronski opremi
(OEEO). Ta direktiva doloCa minimalne zahteve za zbiranje, obdelavo in reciklazo odpadne

elektronske opreme ter spodbuja ponovno uporabo in reciklazo materialov.

Evropska unija je sprejela ve¢ predpisov in smernic za spodbujanje reciklaze elektronske

opreme, vkljucno s pralnimi stroji. Med najpomembnejSimi so:

Direktiva 2012/19/EU o odpadni elektri¢ni in elektronski opremi (OEEO): Ta direktiva
doloca cilje za zbiranje in reciklazo odpadne elektronske opreme ter zahteva, da drzave ¢lanice

vzpostavijo sisteme za zbiranje in obdelavo OEEO.

Uredba (EU) 2019/2023 o okoljsko primerni zasnovi gospodinjskih pralnih in pralno-
suSilnih strojev: Ta uredba dolo¢a zahteve za okoljsko primerno zasnovo in oznafevanje z
energijskimi nalepkami za gospodinjske pralne in pralno-suSilne stroje. Namen uredbe je

povecati energetsko u¢inkovitost in zmanjSati okoljski vpliv teh naprav.

Direktiva 2011/65/EU o omejevanju uporabe nekaterih nevarnih snovi v elektri¢ni in
elektronski opremi (RoHS): Ta direktiva omejuje uporabo nevarnih snovi, kot so svinec, Zivo
srebro in kadmij, v elektricni in elektronski opremi, kar prispeva k varnejsi reciklazi in

zmanjSanju okoljskega vpliva.
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Te pravne ureditve in smernice so klju¢ne za spodbujanje trajnostnega ravnanja z odpadno

elektronsko opremo ter zagotavljanje varstva okolja in zdravja ljudi.

2.1.3 Pregled trenutnih praks reciklaze v Sloveniji

V Sloveniji se reciklaza pralnih strojev izvaja v okviru SirSih prizadevanj za prehod v krozno
gospodarstvo. Slovenija je v zadnjih letih naredila pomembne korake k izboljSanju praks
reciklaze in zmanjSanju koli¢ine odpadkov, ki koncajo na odlagaliS¢ih. Ena izmed klju¢nih
pobud je vzpostavitev centrov za reciklazo in sistemov za lo¢eno zbiranje odpadkov, kar je

pripomoglo k pove€anju stopnje reciklaze in zmanjsanju koli¢ine odloZenih odpadkov.

Slovenija do leta 20216 ni imela ustreznega reciklaznega postopka in opreme, da bi e-odpadke
na okolju varen nacin reciklirala. Nosilci skupinskih shem za zbiranje, obdelavo in predelavo
e-odpadkov vecino e-odpadkov lo¢eno sortirajo in delno razstavijo ter izvozijo v tujino

(predvsem v sosednjo drzavo, Avstrijo) (Roznik, A., Mesko, G., 2016).

Ljubljana, glavno mesto Slovenije, je postala prvo mesto brez odpadkov v Evropi in je bila leta
2016 razglasena za zeleno prestolnico Evrope. To je rezultat uinkovitih ukrepov za zmanjSanje
odpadkov in reciklazo, ki vkljucujejo lo¢eno zbiranje odpadkov, spodbujanje ponovne uporabe
in reciklaze ter ozaveSCanje prebivalcev o pomenu trajnostnega ravnanja z odpadki

(Ljubljana.si, 2024)

Slovenija je tudi sprejela vec strateskih dokumentov in akcijskih nacrtov za spodbujanje
kroZnega gospodarstva. Med njimi je Okvirni program za prehod v zeleno gospodarstvo, ki je
bil sprejet leta 2015, ter Nacrt za kroZno gospodarstvo, ki je bil razvit leta 2018. Ti dokumenti
dolocajo cilje in ukrepe za spodbujanje reciklaZe, zmanjSanje odpadkov in ucinkovito rabo

virov (KroZno gospodarstvo, 2022).

Poleg tega Slovenija sledi smernicam Evropske unije glede ravnanja z odpadno elektronsko
opremo, ki jih doloca Direktiva 2012/19/EU o odpadni elektricni in elektronski opremi
(OEEO). Ta direktiva dolo¢a minimalne zahteve za zbiranje, obdelavo in reciklazo odpadne

elektronske opreme ter spodbuja ponovno uporabo in reciklazo materialov.
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V Sloveniji deluje ve¢ podjetij in organizacij, ki se ukvarjajo z reciklaZo pralnih strojev in
druge elektronske opreme. Ta podjetja zbirajo odsluZene aparate, jih razstavijo in locijo
posamezne komponente ter materiale, ki jih nato predelajo in ponovno uporabijo. S tem
prispevajo k zmanjSanju okoljskega vpliva odpadne elektronske opreme ter spodbujajo

trajnostno ravnanje z viri (LavtiZar in sod., 2021).

2.2 SESTAVA PRALNIH STROJEV

2.2.1 Glavne komponente pralnega stroja

Pralni stroji so sestavljeni iz razlicnih komponent in materialov, ki skupaj omogocajo
uCinkovito pranje perila. Sestava pralnega stroja je zasnovana tako, da zagotavlja trajnost,
funkcionalnost in energetsko ucinkovitost. Razumevanje posameznih delov pralnega stroja je

kljuc¢no za ucinkovito reciklazo in ponovno uporabo materialov.

Glavne komponente pralnega stroja vkljucujejo:

Ohisje: Ohisje pralnega stroja je obi¢ajno izdelano iz kovine ali visoko kakovostne plastike, ki
zagotavlja trdnost in stabilnost naprave. Ohisje §Citi notranje komponente pralnega stroja pred

poskodbami in zunanjimi vplivi.

Boben: Boben je del pralnega stroja, kjer se perilo dejansko pere. Izdelan je iz nerjavnega jekla
ali plastike in je zasnovan tako, da omogoca enakomerno porazdelitev vode in detergenta ter

ucinkovito pranje perila.

Motor: Motor poganja boben in omogoca vrtenje perila med pranjem. Obstajajo razli¢ne vrste
motorjev, vkljuéno z univerzalnimi motorji, asinhronimi motorji in motorji z neposrednim

pogonom, ki se razlikujejo po ucinkovitosti in zanesljivosti.

Grelni element: Grelni element segreva vodo na Zeleno temperaturo za pranje perila. Vecina

pralnih strojev ima elektri¢ni grelni element, ki je obi¢ajno nameScen na dnu bobna.
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Elektronika in krmilni sistem: Elektronski krmilni sistem nadzoruje delovanje pralnega
stroja, vklju¢no z izbiro programa pranja, nastavitvijo temperature in ¢asa pranja. Krmilni

sistem vkljucuje tiskana vezja, senzorje in druge elektronske komponente.

Crpalka: Crpalka je odgovorna za odvajanje vode iz pralnega stroja po konanem pranju.
Crpalke so obi¢ajno names¢ene na spodnjem delu pralnega stroja in delujejo v povezavi z

drenaznim sistemom.

Dovodna in izhodna cev: Dovodna cev dovaja vodo v pralni stroj, medtem ko izhodna cev
odvaja odpadno vodo po koncanem pranju. Cevovodi so obi¢ajno izdelani iz fleksibilne

plastike ali gume.

Tesnila in amortizerji: Tesnila preprecujejo puscanje vode iz pralnega stroja, amortizerji pa
zmanjSujejo vibracije in hrup med delovanjem naprave. Tesnila so obi¢ajno izdelana iz gume,

medtem ko so amortizerji lahko kovinski ali plasti¢ni.

Razumevanje teh komponent in njihovih funkcij je bistveno za reciklaZo pralnih strojev, saj
omogoca ucinkovito locevanje materialov in ponovno uporabo komponent v novih izdelkih (Iz

katerih delov je sestavljen pralni stroj, 2019).

2.2.2 Uporabljeni materiali in njihova primernost za reciklazo

Pri reciklazi pralnih strojev je kljuCnega pomena razumevanje materialov, ki sestavljajo
posamezne komponente, in njihove primernosti za ponovno uporabo. Hierarhija ravnanja z e-
odpadki spodbuja najprej ponovno uporabo celotne opreme, predelavo, nato predelavo
materialov s tehnikami recikliranja in kot zadnjo mozZnost odstranjevanje s sezZiganjem in
odlaganjem na odlagaliscih. Recikliranje e-odpadkov lahko na sploSno razdelimo na tri glavne
korake — selektivno razstavljanje, ciljanje in izlocanje nevarnih ali dragocenih komponent za
posebno obdelavo; mehanska in metalurSka obdelava za nadgradnjo Zelene vsebine materialov;
in rafiniranje predelanih materialov, ki so ponovno obdelani ali preciS¢eni s kemicno
(metalursko) obdelavo, tako da so sprejemljivi za nadaljnjo uporabo pri njihovi prvotni uporabi
(Cui, J., & Roven, H. J., 2011). Opisani so glavni deli pralnega stroja in njihova primernost za

reciklazo:
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Ohisje

Ohisje pralnega stroja je obicajno izdelano iz jekla, aluminija ali visoko kakovostne plastike.
Kovinski deli, kot so jeklo in aluminij, so zelo primerni za reciklaZo, saj jih je mogoce
enostavno predelati in ponovno uporabiti v novih izdelkih. Plasti¢ni deli se lahko reciklirajo,

odvisno od vrste plastike in Cistosti materiala.

Boben

Boben je obicajno izdelan iz nerjavnega jekla ali plastike. Nerjavno jeklo je zelo primerno za
reciklazo, saj se lahko ponovno uporabi brez izgube kakovosti. Plasticni bobni so prav tako
primerni za reciklaZo, ¢e so izdelani iz reciklabilnih vrst plastike, kot so polipropilen (PP) ali

polietilen (PE).

Motor

Motorji pralnih strojev so sestavljeni iz kovinskih delov (zelezo, baker, aluminij) in plasti¢nih
komponent. Kovinski deli motorjev so zelo primerni za reciklazo, zlasti baker in aluminij, ki
imata visoko vrednost na trgu recikliranja. Plasti¢ni deli so lahko reciklirani, ¢e so pravilno

loceni in o¢is¢eni.

Grelni element

Grelni elementi so obic¢ajno izdelani iz kovin, kot so jeklo in nikljeva zlitina. Grelne elemente
je mogoce reciklirati, saj so kovinski deli primerni za ponovno predelavo in uporabo v novih

izdelkih.

Elektronika in krmilni sistem

Elektronski deli vsebujejo tiskana vezja, plasticne ohiSja, kovinske prikljucke in druge
komponente. Elektronske komponente so lahko zahtevne za reciklaZzo zaradi meSanice
materialov, vendar jih je mogoce razstaviti in lociti. Zlasti kovinske in plastiéne komponente

se lahko reciklirajo, ¢eprav je potrebno posebno ravnanje zaradi vsebnosti nevarnih snovi.
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Crpalka

Crpalke so obi¢ajno izdelane iz kombinacije kovin in plastike. Kovinske komponente &rpalk
so zelo primerne za reciklaZo, medtem ko se plasticne komponente lahko reciklirajo, ¢e so

WV W

pravilno locene in ocis¢ene.
Dovodna in izhodna cev

Cevi so obicajno izdelane iz fleksibilne plastike ali gume. Plasticne cevi se lahko reciklirajo,
odvisno od vrste plastike. Guma je prav tako primerna za reciklaZo, Ceprav zahteva posebne

postopke predelave.
Tesnila in amortizerji

Tesnila so obicajno izdelana iz gume, medtem ko so amortizerji lahko kovinski ali plasti¢ni.
Gumijasta tesnila in amortizerji se lahko reciklirajo, Ceprav je proces bolj zahteven kot pri

kovinskih delih. Kovinski amortizerji so primernejsi za reciklazo.

Razumevanje teh materialov in njihove primernosti za reciklazo je klju¢no za izboljSanje praks
reciklaze pralnih strojev in u€inkovito izkoris€anje virov (Types of Common Materials Used

in Washing Machines, 2024).

2.3 EKOLOSKI IN EKONOMSKI VIDIKI RECIKLAZE

2.3.1 Okoljski vplivi odsluzenih pralnih strojev

OdsluZeni pralni stroji predstavljajo pomemben okoljski problem zaradi svoje sestave, ki
vkljuCuje razli€ne materiale in komponente, ki lahko ob nepravilnem ravnanju povzrocijo
onesnazevanje okolja (Gill G. N., 2024). V nadaljevanju so predstavljeni glavni okoljski vplivi

odsluzenih pralnih strojev:

Nevarne snovi

10
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Pralni stroji lahko vsebujejo nevarne snovi, kot so tezke kovine (npr. svinec, Zivo srebro,
kadmij), kemikalije in razli¢ni strupi, ki se uporabljajo v elektronskih komponentah in drugih
delih naprave. Ob nepravilnem ravnanju ali odlaganju teh naprav lahko te snovi proniknejo v
tla, vodo in zrak, kar ogroza zdravje ljudi in ekosistemov. Po podatkih Evropske agencije za
okolje so elektronski odpadki eden glavnih virov onesnaZenja s tezkimi kovinami (European

Comission, 2025).

OnesnaZevanje tal in vode

Ko odsluzeni pralni stroji kon¢ajo na odlagaliscih, se lahko iz njih izlocajo nevarne snovi, ki
proniknejo v tla in podtalnico. To povzro¢a onesnaZenje tal in vode, kar lahko negativno vpliva
na kmetijske povrsine, pitno vodo in lokalne ekosisteme. Po podatkih Agencije za varstvo
okolja ZDA (Environmental Protection Agency, EPA) lahko elektronski odpadki prispevajo k
onesnazenju vode s tezkimi kovinami in drugimi strupenimi snovmi (Cleaning Up Electronic

Waste (E-Waste), 2024).

Izpusti toplogrednih plinov

Proizvodnja novih pralnih strojev zahteva veliko energije in surovin, kar prispeva k izpustom
toplogrednih plinov in poslabSuje podnebne spremembe. Poleg tega se ob nepravilnem
ravnanju z odsluzenimi pralnimi stroji lahko sproscajo toplogredni plini, kot je freon, ki se
uporablja v hladilnih sistemih. Reciklaza teh naprav lahko prispeva k zmanjSanju izpustov
toplogrednih plinov z zmanjSanjem potrebe po novih surovinah in energetsko intenzivni

proizvodnji (United Nations Environment Programme. 2024).

Izguba virov

Pralni stroji vsebujejo dragocene materiale, kot so kovine (Zelezo, aluminij, baker), plastika in
elektronika, ki jih je mogoCe ponovno uporabiti in reciklirati. Ko te naprave koncajo na
odlagaliscih brez reciklaze, se izgubi dragocene vire, kar povecuje potrebo po novih surovinah
in dodatno obremenjuje okolje. Krozno gospodarstvo, ki temelji na reciklaZzi in ponovni
uporabi materialov, je kljunega pomena za trajnostno ravnanje z viri (Ellen MacArthur

Foundation, 2019).

11
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Vizualno in estetsko onesnazZevanje

Odlaganje odsluzenih pralnih strojev na odlagaliS¢ih ali neurejenih obmocjih povzroca
vizualno in estetsko onesnaZzevanje, kar negativno vpliva na krajinsko podobo in kakovost
Zivljenja lokalnih skupnosti. Pravilno ravnanje z odpadno elektronsko opremo in reciklaza

pripomorejo k ohranjanju Cistega in urejenega okolja.

Pravilno ravnanje z odsluzenimi pralnimi stroji in njihova reciklaza sta kljucna za
zmanjSanje okoljskih vplivov ter varstvo zdravja ljudi in ekosistemov (Cleaning Up

Electronic Waste (E-Waste), 13. 11. 2024).

2.3.2 Ekonomski vidiki reciklaze in potencial za ustvarjanje novih delovnih mest

Reciklaza pralnih strojev ne prinasa samo ekoloskih koristi, temve¢ tudi pomembne
ekonomske priloznosti. Ucinkovita reciklaza elektronske opreme lahko vodi do ustvarjanja
novih delovnih mest, poveCuje gospodarsko ucinkovitost in spodbuja inovacije v sektorju
ravnanja z odpadki, kot je opisano v poro€ilu Evropske komisije (European Commission,

2025):

Ustvarjanje delovnih mest

Proces reciklaze pralnih strojev vkljucuje vec¢ faz, kot so zbiranje, prevoz, razstavljanje,
sortiranje, obdelava in predelava materialov. Vsaka od teh faz zahteva delovno silo, kar
pomeni, da reciklaZa ustvarja delovna mesta na razli¢énih ravneh, od nizko kvalificiranih
delovnih mest do visokotehnoloskih in raziskovalnih pozicij. Po podatkih Evropske komisije
naj bi prehod na krozno gospodarstvo v EU do leta 2030 ustvaril priblizno 700.000 novih

delovnih mest.

Povecanje gospodarske ucinkovitosti

Reciklaza pralnih strojev omogoca ponovno uporabo dragocenih materialov, kot so kovine

(zelezo, aluminij, baker), plastika in elektronika. Ponovna uporaba teh materialov zmanjsuje

12
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stroSke proizvodnje novih izdelkov, saj zmanjSuje potrebo po pridobivanju in predelavi
surovin. To prispeva k vecji gospodarski ucinkovitosti in konkuren¢nosti podjetij, ki

uporabljajo reciklirane materiale.

Spodbujanje inovacij in tehnoloskega razvoja

Reciklaza zahteva napredne tehnologije in inovativne reSitve za ucinkovito zbiranje,
razstavljanje in predelavo odpadne elektronske opreme. To spodbuja razvoj novih tehnologij
in inovacij, ki lahko izboljSajo uc¢inkovitost reciklaze ter zmanjsajo stroske in okoljski vpliv
procesa. Podjetja, ki vlagajo v raziskave in razvoj na podrocju reciklaze, lahko pridobijo

konkuren¢no prednost na trgu.

Razvoj trga recikliranih materialov

Trg recikliranih materialov se stalno Siri, saj naras¢a povprasevanje po trajnostnih resSitvah in
kroznem gospodarstvu. Kovine, plastika in elektronika, pridobljene iz recikliranih pralnih
strojev, imajo visoko trzno vrednost in so iskane surovine za proizvodnjo novih izdelkov. To
ustvarja priloZnosti za podjetja, ki se ukvarjajo z zbiranjem in predelavo recikliranih

materialov.

Zmanjsanje stroskov ravnanja z odpadki

Ucinkovita reciklaza zmanjSuje koli¢ino odpadkov, ki koncajo na odlagalisc¢ih, kar zniZuje
stroSke ravnanja z odpadki. Manj odpadkov na odlagaliS¢ih pomeni manjSe obremenitve za
lokalne skupnosti in manjSo potrebo po novih odlagalis¢ih, kar prispeva k zmanjSanju stroSkov,

povezanih z vzdrzevanjem in upravljanjem odlagalisc.

Krozno gospodarstvo in trajnostni razvoj

ReciklazZa pralnih strojev je bistveni del kroZnega gospodarstva, ki temelji na ponovni uporabi,
popravljanju in recikliranju izdelkov in materialov ¢im dlje. KroZno gospodarstvo prispeva k
zmanjSanju odpadkov, var¢evanju z viri in ustvarjanju trajnostnih ekonomskih modelov. To
omogoca dolgorocno gospodarsko rast, ki temelji na trajnostnih praksah in zmanjSanju

okoljskega odtisa.
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Ekonomija reciklaze pralnih strojev prinasa pomembne koristi, ki prispevajo k trajnostnemu

razvoju, ustvarjanju delovnih mest in vecji gospodarski u¢inkovitosti.
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3 RAZISKOVALNI DEL

3.1 METODE DELA

3.1.1 Preucevanije literature

Literatura je bila proucevana na spletu. Tako je bil pridobljen celovit pregled nad trenutnimi
praksami, izzivi in priloZnostmi pri reciklazi pralnih strojev. To vkljucuje razumevanje
razli¢nih metodologij in pristopov, ki se uporabljajo v raziskavah in praksi, ter ugotavljanje
najboljsih praks za ucinkovito reciklazo. Spletna literatura ponuja dostop do znanstvenih
¢lankov, porocil, Studij primerov in smernic, ki zagotavljajo dragocene informacije in vpogled
v podro¢je reciklaze elektronskih odpadkov. Na podlagi teh virov so bila oblikovana

raziskovalna vprasanja, hipoteze in metode dela, ki so uporabljena v tej raziskovalni nalogi.

3.1.2 Trzna raziskava

Za trzno raziskavo so bila preko spletnega anketnega vprasalnika 1ka povprasana in anketirana
slovenska podjetja, ki uporabljajo reciklirane dele pralnih strojev. TrZna raziskava (glej Prilogo
A) je vsebovala pet glavnih vprasanj, poslana pa je bila 20 slovenskim podjetjem, ki
uporabljajo reciklirane materiale, ki jih lahko pridobimo iz pralnih strojev. Sledila je obdelava
podatkov s programskimi orodji. Anketa je bila anonimna in zaupna, zato se seznam podjetij,

katerim je bila anketa poslana, nahaja pri avtorju naloge.

15



ZALAR, A. OdsluZeni pralni stroji: Vrednost, ki je ne smemo zavreéi. Raz. nal. Gimnazija OrmoZ, 2025.

4 REZULTATIIN RAZPRAVA

TrZzno raziskavo je izpolnilo 16 podjetij.

Kovina

Motor

Plastika

Boben

Grelni element
Elektronika

Drugo: (prosimo, navedite)

Slika 2: Deli iz recikliranih pralnih strojev, ki jih uporabljajo slovenska podjetja

Iz slike 2 je razvidno, da kar 81% anketiranih podjetij uporablja reciklirane kovine, 75 %
motorje, 69 % plastiko, 63 % bobne, 56 % grelne elemente, 50 % elektroniko ter 25 % druge
dele. Nerjavno jeklo je zelo primerno za reciklazo, saj se lahko ponovno uporabi brez izgube
kakovosti, kar so potrdili v mnogih raziskavah, tudi v Ellen MacArthur Foundation. 2019.
Svojo drugo hipotezo (H2), mi pravi, da najvec slovenskih podjetij, ki uporablja reciklirane

dele, lahko s tem rezultatom potrdim.
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Enako kakovostna
Manj kakovostna

Bolj kakovostna

Slika 3: Ocena kakovosti recikliranih delov v primerjavi z novimi deli

Iz slike 3 lahko razberemo, da 63 % anketiranih podjetij meni, da so reciklirani deli enake
kakovosti, 25 %, da so manj kakovostni ter 13 %, da so bolj kakovostni. S to trditvijo se v
svoji raziskavi strinjajo tudi Kar U. in sod., 2025. V hipotezi 1 (H1) sem trdil, da veCina
slovenskih podjetij, ki uporablja reciklirane materiale, meni, da so reciklirani deli iz pralnih

strojev enako kakovostni kot novi deli. S tem rezultatom lahko potrdim postavljeno hipotezo.

Da

Slika 4: Okvare pri uporabi recikliranih delov

1z slike 4 je razvidno, da se 81% anketirancev Se ni srecalo z okvarami pri uporabi recikliranih
delov. Le 19% anketiranih podjetij je imelo teZave zaradi recikliranih delov. Rezultat glede na
oceno kakovosti, o kateri sem spraSeval podjetja v drugem vpraSanju, ni presenetljiv, saj se

sklada z njihovim mnenjem.
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Da

Slika 5: Financna ugodnost recikliranih delov za podjetje

Zanimalo ali vecina slovenskih podjetij, ki uporablja reciklirane materiale pralnih strojev,
meni, da je uporaba recikliranih delov finan¢no ugodnejSa za njihovo podjetje. Rezultati ankete
(Slika 5) kazZejo, da 14 od 16 podjetij (88 %) meni, da je uporaba recikliranih delov finan¢no
bolj ugodna za njihovo podjetje. Zato hipotezo 3 (H3) lahko potrdim. Do enakih zaklju¢kov so
prisli tudi Forti V. in sod., 2020.

Da

Ne 6%

Slika 6: Zmanjsanje okoljskega vpliva podjetij z uporabo reciklliranih delov

Iz slike 6 je razvidno, da 94 % podjetij meni, da uporaba recikliranih delov prispeva k
zmanjSanju okoljskega vpliva. Kljub temu 6 % anketirancev (kar je v mojem vzorcu pomenilo
le eno podjetje) meni, da uporaba recikliranih delov ne prispeva k zmanjSanju okoljskega

vpliva. V hipotezi 4 (H4) sem predvideval, da vecina slovenskih podjetij, ki uporablja
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reciklirane materiale, meni, da uporaba recikliranih delov prispeva k zmanjSanju okoljskega

vpliva. Z rezultati moje ankete lahko to hipotezo potrdim.

Na podlagi teh rezultatov lahko sklenem, da vecina slovenskih podjetij, ki uporabljajo
reciklirane dele iz pralnih strojev, ocenjuje uporabo recikliranih materialov kot finan¢no
ugodno in okoljsko koristno. Kljub temu pa rezultati moje raziskave kaZejo, da bi bilo potrebno
podrobneje raziskati mnenja podjetij o kakovosti recikliranih delov. Te raziskave bi bilo
smiselno nadgraditi Se z laboratorijskimi preizkusi posameznih recikliranih materialov v

kontroliranih pogojih ter v prakti¢ni uporabi v daljSem obdobju.
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5 ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi "OdsluZeni pralni stroji: Vrednost, ki je ne smemo zavre¢i" sem raziskal
moznosti reciklaZze pralnih strojev v Sloveniji z namenom ozaves€anja o trajnostnem ravnanju
z odpadno elektronsko opremo. Osredotocil sem se na analizo sestave pralnih strojev, ocenil
finan¢ne in okoljske vidike uporabe recikliranih delov ter preucil trenutne prakse in izzive na

tem podrocju.

Ugotovil sem, da reciklaza pralnih strojev prinasa Stevilne ekoloske in ekonomske koristi.
Podjetja, ki uporabljajo reciklirane dele, zaznavajo zmanjSanje stroSkov in okoljsko korist, kar
jim predstavlja prednost pred konkurenco. Kljub temu obstajajo izzivi, kot so zagotavljanje
kakovosti recikliranih materialov in izboljSanje ucinkovitosti reciklaznih procesov, kar bi bilo

potrebno podrobneje preuciti.

Raziskava poudarja pomen reciklaze za zmanjSanje okoljskih obremenitev, ohranjanje
naravnih virov ter spodbujanje kroZnega gospodarstva. Pridobljeni rezultati bodo sluZzili kot
temelj za oblikovanje strategij in smernic za u¢inkovitejSe ravnanje z odpadnimi pralnimi stroji

ter spodbujanje trajnostnega razvoja v Sloveniji.
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7 PRILOGE

PRILOGA A: Trzna raziskava

OdsluZeni pralni stroji: Vrednost, ki je

Pozdravljeni, sem Anej Zalar, dijak 3. letnika Gimnazije Ormoz. V okviru raziskovalne naloge z naslovom "OdsluZeni pralni stroji:
Vrednost, ki je ne smemo zavreci" raziskujem moznosti reciklaZe pralnih strojev v Sloveniji. Namen ankete je pridobiti vpogled v
trenutne prakse in izzive pri uporabi recikliranih delov iz pralnih strojev.

Prosim, da na vsako vprasanje odgovorite ¢im bolj natan¢no in po resnici. Vasi odgovori bodo obravnavani zaupno in anonimno ter
uporabljeni izklju¢no za namene te raziskave. Izpolnjevanje ankete vam bo vzelo priblizno 3 minute.

Iskreno se vam zahvaljujem za vas ¢as in sodelovanje.

Prosim, Ce si vzamete nekaj minut in s klikom na Naslednja stran pricnete z izpolnjevanjem ankete.

Katere dele iz recikliranih pralnih strojev uporabljate? (oznacite vse, ki veljajo)

Moznih je ve& odgovorov
[ Motor

] Boben

D Grelni element
[[J Elektronika

[ plastika

[ Kovina

D Drugo: (prosimo, navedite)

Kaksna je vasa ocena kakovosti recikliranih delov v primerjavi z novimi deli?

Moznih je veZ odgovorov
[C) Enako kakovostna
[CJ Manj kakovostna

[ Bolj kakovostna
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Ali ste se Ze srecali s kakrsnimi koli tezavami ali okvarami pri uporabi recikliranih delov?

Moznih je ve¢ odgovorov

[ pa
[ Ne

Ali menite, da je uporaba recikliranih delov financno bolj ugodna za vase podjetje?

Moznih je ve¢ odgovorov

[J pa
[ Ne

Ali uporaba recikliranih delov prispeva k zmanjSanju okoljskega vpliva vasega podjetja?

Moznih je ve¢ odgovorov

) pa
[ Ne
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