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. PREDAVANJA (30 sati)

. AUDITORNE VJEZBE (15 sati)

. LABORATORIJSKE VJEZBE (15 sati)
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Vrednovanje recikli¢nosti proizvoda

1. ANALIZA RECIKLICNOSTI ELEKTROTEHNICKIH PROIZVODA

2. EKONOMSKO-EKOLOSKA ANALIZA RECIKLIRANJA

Nastavni sadrZaji vezani za viezbu:

- InZenjerski materijali

- Mehanicka svojstva materijala
- Elektricna svojstva materijala

- Toplinska svojstva materijala

- Spojnielementiiveze

Opis eksperimentalnog postupka:

Model vrednovanja reciklicnosti proizvoda
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Nastavni sadrZaji vezani zavjeZbu:

- InZenjerski materijali
- Reciklati
- Tehnologije recikliranja
- Troskovi
Prihodi

Opis eksperimentalnog postupka:

Ovaj se model temelfi na izradunu troikova i
dobiti za pretpostavijeni nacin zbrinjovanjo
proizvoda.

Model pruZo korisniku podatke o apsolutnoji
relotivnoj dobiti {gubitku) za promatronu
varjjontu zbrinjavanjo odbadenog proizvoda.

Osnovna mjerna oprema:
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Zadaci:

- lzmjeriti vrijeme potrebno zo rastavijonje pojedinih spojeva te za odvajanje [ odlaganje difelova

- Odrediti nazivelementa za pojedinacnidio ili sklop u nekom proizvodu te utvrditivrstu materijola

- lzmjeritimasu elementa vaganjem (pojedinacnih difelova inerastavijivih sklopova)

- Odrediti reciklicnost pojedinog dijela ili sklopa (r}), korigtenjem tablice s ocjenom reciklicnostii primjerima

- lzrac¢unati reciklicnost proizvoda (R), kao omjer sume reciklicnosti dijelova ponderiranih masom u odnosu na

maksimalnu reciklicnost proizvoda

- predlogcii tablice potrebniza analizu
- aktualne cijene reciklata na triigtu
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Zadaci:

- lzraunatitrodkove zbrinjavanja koji se sastoje od troskova rastavijanja, usitnjavanja, recikliranja i odlaganja
- Izraéunatiprihode od recikliranfa koji se sastoje od prihoda prodaje reciklata, ustede energijei smanjenjo emisja

- lzra¢unatiapsolutnu irelativnu dobit recikliranjo proizvoda

Sto bi studenti trebali nauéiti iz eksperimenta?

- Primjenitimetodu vrednovanja reciklicnostiproizvoda
- Kvantificirati potencijal reciklicnosti proizvoda te razlicite vidove analiza njezina poboljanja

Sto bi studenti trebali naugiti iz eksperimenta?

- Primjenitiekonomsko-ekolosku analizu recikliranja u cilju objektivizacije stanjaismanjenja prostoraza obmanu

potrofaca o recikliénosti proizvoda

- Prikazati pokrivenost ekoloskih iekonomskih utjecaja procesa zbrinjovanjo proizvoda




Nastavni sadrZaji vezani zavjezbu:

- InZenjerski materijali

- Proizvodni procesi

- Transportni procesi

- Proizvodnja energije

- Procesizbrinjavanja otpada

Opis eksperimentalnog postupka:

Cili metode cjelovitog bilansiranja je da se
brojéanim pokazateljima vrednuju postupci
proizvodnje li Zivotnivijek proizvoda. Na taj se
nacin usporeduje koji je proizvod manje
Stetan za okolis. Za provedbu analize koristi se
softverski alat SimaPro.
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Zadaci:
Kod raéunanja eko-indikatora preporucuje se pet koraka kroz koje proizvod prolazi:
- Opisivanje proizvoda
- Definiranje Zivotnog ciklusa proizvoda
- Kvantificiranje materijala i procesa
- lzroéunavanje bodova
- Analiziranje rezultato

Sto bi studenti trebali nauiti iz eksperimenta?

Primjeniti LCA metodu tijekom projektiranja ili usporedbe proizvoda. Pomocu alata SimaPro, nalak nacin mogu
odabratimaterijale i procese koji imaju male bodove eko-indikatora, o uz to i manjiutjecaj proizvoda na okolis.




« SimaPro je profesionalni alat za prikupljanje, analizu i nadzor podataka o0 ucinku
odrzivosti proizvoda i usluga u njihovom zivotnom ciklusu, primjenom LCA metode.
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Stablo procesa LCA analize kuhala za vodu Graficki prikaz utjecaja materijala i procesa obrade

* Programski alat SimaPro omogucuje niz radnji kao Sto su:

— modeliranje i analiziranje Zivotnog ciklusa proizvoda na sustavan i transparentan nacin,
— mjerenje utjecaja proizvoda i usluga na okolis u svim fazama Zivotnog ciklusa,

— utvrdivanje optere¢enja okliSa na svim vezama opskrbnog lanca, od procesa proizvodnje

materijala do gotovog proizvoda, distribucije, upotrebe te odlaganja i1 zbrinjavanja
proizvoda.



Suvremene tehnologije recikliranja otpada

Primjena optickog sortiranja u procesu razvrstavanja otpada
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Opticki senzori koj1 se upotrebljavaju u procesima razvrstavanja otpada:

NIR (infrared) senzori - koriste se za razlikovanje polimera (PET, HDPE, PVC, PP i PS)
VIS (senzori vidljive svjetlosti) - koriste se za prepoznavanje materijala na bazi boje

XRF (X-ray Flouresence) - koristi se za razlikovanje metala/legura (npr, bakar od Zeljeza)
XRT (X-ray Transmission) - prepoznaje materijale na temelju gusto¢e materijala



Primjena robota u razvrstavanju otpada
IRR Fast Picker (2-robot)

maksimalna brzina uzimanja
predmeta iznosi 4000 kom./h

duljina manipulatora je 9,5 m
ukljucujuci sigurnosni kavez

cijena sustava je 495 000 EUR

Senzori
Kontrolni sistem ZenRobotics
Industrijski robot
Razvrstani otpad
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KONTROLE INANJA

Kontrolne Zavrsni

zadace usmeni ispit

Obavljanje
LV




é}i’ Ishodi ucenja
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1. prepoznati utjecaj covjeka na okolis 1 ulogu povratnih tokova
materijala u oCuvanju okoliSa;

2. opisati postupke recikliranja dotrajalih proizvoda;

3. predvidjeti postupke prerade otpada elektricnih 1 elektroniCkih .
uredaja (EE-otpada);

4. odrediti stupanj recikli¢nosti proizvoda;
5. opisati legislativu zbrinjavanja EE-otpada;

6. predvidjeti konstrukcijske smjernice poboljSanja recikliCnosti
EE-uredaja.



Radujem se suradniji
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