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UPRAVLJANJE TOKOVIMA MATERIJALA 1Z ISKORISCENIH
AUTOMOBILA - ODREDIVANJE RANGOVA PRIORITETA

FLOW OF MATERIAL MANAGEMENT FORM SUED CARS - DEFINITION

OF PRIORITY RANKS
dr Milosav Dordevi¢?

Apstarakt: Cinjenica da se svetskim putevima krece vise od 600 miliona putnickih
automobila uslovila je da razvijene zemlje usvoje veoma ozbiljan i konkretan koncept u
resavanju problema koji nastaju po isteku zZivotnog veka ovih vozila. Automobil jedan jedan
od onih proizvoda koji su veoma doprineli poboljsanju kvaliteta Zivota ljudi - uopste. Sa
druge strane, automobilska industrija je znacajan potrosac sirovinskih i energetskih
pristupa u resSavanju problema sa iskoris¢enim vozilima. Kao rezultat sprovedenih
istrazivanja, autor je u ovom radu ilustrativno prikazao jedan moguci opsti model
upravljanja tokovima materijala nastalih iz iskoriséenih automobila, sa posebnim osvrtom
na odredivanje rangova prioriteta u optimizaciji prosesa i tokova i to sa gledista
generisanja nekorisne materijalne komponente. Na taj nacin obezbedeno je upravljanje
kako materijalima i delovima koji mogu biti vraceni u fazu ponovnog koriscenja, tako i

otpadom iz automobila koji mora biti trajno uskladisten.
Kljucne reci: kvalitet, reciklaza, automobil, materijal, otpad

1. UVOD

U voznom parku Srbije i Crne gore ima oko
1,6 miliona putni¢kih automobila, prose¢ne mase
oko 1000 kg i prosecne starosti izmedu 15 i 16
godina. Re¢ je o potencijalnom otpadnom
materijalu u koli¢ini od oko 1,6 miliona tona.

U ovom radu naznaceni su najvazniji pravci
mogucéeg iskoriS¢enja materijalne komponente.
Posebno je ukazano na odredivanje rangova
priorireta u upravljanju nekorisnim otpadnim
materijalom iz ELV (akronim od End of Life
Vehicle).

Na osnovu razlicitih istrazivanja [1,2,3], utvrdena

je hijerarhija ciljeva u upravljanju otpadom koji

¢ine iskoris¢eni automobili (Slika 1):

= Prevencija je pocetak i nalazi se na vrhu
hijerarhije. Odgovarajué¢im dizajnom
automobila (konstruktivna reSenja, izbor
materijala), kao i projektovanjem adekvatnih
tehnoloskih  procesa stvaraju uslovi za
minimiziranje trajnog otpada u fazi koris¢enja

i po isteku zZivotnog veka vozila.
= Redukcija je sledeci cilj po vaznosti. On se

takode, obezbeduje u fazi razvoja automobila i

tehnologija, ali i tokom procesa u fazi

proizvodnje 1 koriS¢enja, kroz smanjenje
koli¢ina materijala, narocito hazardnih.

= Ponovno koriSéenje, znaCi vracanje delova
ELV u fazu eksploatacije, u svom zateCenom
stanju ili nakon reparacije, odnosno
proizvodnih procesa kojima se omogucéava da
se deo koristi za istu namenu.

= ReciklaZza je priprema materijala i njihovo
vraanje u ciklus proizvodnje. Tako
pripremljeni  materijali  koriste se za
proizvodnju novih delova za vozila i/lii za
izradu nekih drugih proizvoda.

=  Povradéaj energije se obezbeduje
sagorevanjem materijala koji se ne mogu
vratiti na ponovno koris¢enje u obliku delova i
ne mogu se upotrebiti za novu proizvodnju, a
pri tome su pogodni za dobijanje toplotne
energije.

=  Skladistenje nekorisnog otpada je poslednji
cilj u hijerarhiji i zbog toga koli¢ine materijala
koje ni na jedan od navedenih nacina nije
moguce iskoristiti, moraju biti $to manje.
SkladiStenje mora biti izvrSeno saglasno
propisima.

Aktivni pristup u reSavanju problema ELV kroz

sprovodenje politika i propisa u upravljanju ovom

vrstom otpada obezbedio je da su dana$nji

1) dr Milosav Dordevié, dipl.inz Grupa Zastava Vozila, Kragujevac



automobili proizvedeni u razvijenim zemljama
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Slika 1 - Hijerarhija ciljeva u upravljanju otpadom koji éine ELV [1]

To je respektabilna stopa sakuplanja i
reciklabilnosti, narocito u poredenju sa drugim
proizvodima (na primer, elektricni uredaji za
domacinstvo se sakuplaju i recikliraju po
prosecnoj stopi od oko 52%) [2]. Prema direktivi
EU za ELV, cilj je da se 2015. godine iskoristi
najmanje 95% materijala po vozilu i godini. Veé
od 1.01.2006. sva vozila proizvedena posle 1980.
morace da se iskoriste najmanje 85% [4].

2. MODEL PODSISTEMA ZA
TEHNOLOSKI TRETMAN U
SISTEMU ZA RECIKLAZU ELV

U [5] autor je u sklopu sistema reciklaze
iskori$¢enih putnickih automobila definisao model
podsistema za tehnoloski tretman ELV. Na slici 2
prikazana je Sema takvog modela, kojim je
obuhvaceno viSe subjekata: sabirni centri centri
(SC), centri za rasklapanje (CD), centri za
reparaciju delova (CR), centri sa Srederskim
postrojenjima (S), centri za tretman materijala
(TM), centri za mehanicki tretman ASR (MTASR)
i centri za termicki tretman ASR (TTASR). Ovde
je ASR akronim od Automotive Shredder Residue
(Srederski ostatak). Osnovna ideja je da se definiSe
dovoljno  fleksibilno  reSenje  tehnoloskog
podsistema u pogledu mogucnosti optimizacije u
upravljanja  tokovima materijala, novca i
informacija.

Prikazano je da u podsistem dolaze ELV
prosecne mase (mg;y), a da iz sistema izlaze delovi
za ponovno koris¢enje (m,,), materijali koji ¢e biti

iskoris¢eni za proizvodnju proizvoda (m{"),
materijali za dobijanje energije (m%® )i materijali
koji se ni na jedan od navedenih nacina ne mogu

upotrebiti pa stoga moraju biti trajno uskladiSteni
kao nekoristan otpad (m}©).

Ukoliko se na ulazu, odnosno izlazu svakog
od navedenih centara uspostavi kvantitativno
odredivanje materijalnih komponenti, po njihovim
vrstama, bi¢e sasvim mogucée da se uspostavi
sistem pracenja tokova materijala. Nadzor,
evidencija i optimizacija tih tokova moguca je
izmedu svih subjekata, ali i u podsistemu u celini.

Bitnu ulogu u upravljanju tokovima materijala
treba da ima drzavna agencija za reciklazu. Naime,
Ukoliko bi se sistem zasnivao samo na trziSnim
uslovima, onda je neizbezan konflikt interesa
subjekata sistema sa opStim interesima. Proizilazi
da se sistemom globalno mora upravljati sa jednog
mesta. Ukoliko je za brigu o op$tim drustvenim
ciljevima nadlezna vlada drzave, onda je ona i
ovlaséena i duzna da preuzme odgovornost za
globalno upravljanje sistemom.

3. UPRAVLJANJE TOKOVIMA
MATERIJALA

Da bi se obezbedio proces upravljanja, u
posebno formiranoj vladinoj instituciji, ovde
nazvanoj "Agencija za reciklaZu", mora se
uspostaviti posebna baza podataka za ELV.
Osnovni poslovi koje Agencija treba da realizuje
pripadaju slede¢im oblastima:
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Infrastruktura za reciklazu iskoris¢enih
automobila;
Finansijski menadzment;
Licenciranje (izdavanje sertifikata)
subjektima za obavljanje delatnosti u vezi sa
reciklazom ELV;

ELV

(MeLv) ﬂ

Permanentni nadzor nad poStovanjem
propisa od strane subjekata;

Analize efekata i iznalaZenje reSenja za
njihovu optimizaciju;
Promotivno-propagandne aktivnosti u cilju
pospesivanja reciklaze ELV.

Materijali

I

Materijali za energiju

(m}®) o

(mfm)

ELV/Sklopvi i delovi

Rezervni |Lem e U
delovi N Ragvrstani s
(Mq) izl neupotrebljivi delovi

L+

Delovi za

BTG e
Neupotrebljivi

delovi

v

U Nekorisni materijal

Upravljanje
(m§°)

Slika 2 - Prikaz modela podsistema za tehnolo$ki tretman ELV, [5]

U svom radu, Agencija za reciklazu trebalo bi
da se oslanja na nezavisne eksperte, Sto znaci da bi
se umesto ¢inovnickog aparata uspostavila mreza
kompetentnih stru¢njaka. Pod pojmom "Nezavisni
ekspert" podrazumeva se osoba koja je po osnovu
svojih stru¢nih kvalifikacija dobila licencu od
Agencije za obavljanje svoje delatnosti. Ekspert je
nezavisan od Agencije jer nije u radnom odnosu
niti kod nje, niti kod bilo kog od subjekata sistema.
Agencija takode moze angaZovati nezavisne
eksperte 1 nezavisne kompetentne institucije radi
analiza podataka i izrade projekata optimizacije
sistema. U nastavku su razmatrane mogucnosti
pracenja i upravljanja tokovima u sistemu.

Na osnovu definisanih modela centara za
tehnoloski tretman obezbeduje se upravljanje
tokovima materijala, tako S§to se iz subjekata
tehnoloskog podsistema u bazu podataka Agencije
za reciklazu upucuju podaci o materijalima i
delovima, kako je prikazano na slici 3 [S5]. Posto se
i na ulazu i na izlazu subjekata vrSi provera
preuzetih, odnosno predatih masa materijala, to je
poredenjem istth moguée zakljuciti da li su
materijali dopremljeni na upuceno odrediste. Ovo
je veoma bitan pokazatelj obzirom da omogucava
brzo pradenje posStovanja propisa u upravljanju
otpadom.

Agencija preko svog glavnog menadzera za
ELV organizuje tim nezavisnih eksperata, koji na
osnovu podataka u bazi vrSe detaljne analize

tokova materijala i posebno proveravaju ukupne
koli¢ine uskladistenog nekorisnog otpada i
materijala iskoriS¢enog za dobijanje energije.
Naime, zakonskom regulativom treba da bude
utvrdena maksimalno dozvoljena masa materijala
koja se moze trajno skladistiti (na primer Direktiva
EU za ELV).

Saglasno navedenoj Direktivi limitirana je masa
materijala koja moze biti iskoris¢ena za dobijanje
energije i masa materijala za trajno skladiStenje.
Gledano po subjektima tehnoloSkog tretmana
generisu slede¢e ukupne ove dve vrste materijala:

. . NO

o Centri za reparaciju: Mg
v . __NO

e Srederi: Mg~ , m,q,

. s N
e Centri za mehanicki tretman ASR: mmﬁ\ SR >
M 4sRe

e Centri za termicki tretman ASR: mt%%R  Myem

. .. NO
e Centri za tretman materijala: My, My

Prikazane mase predstavljaju zbir svih masa
koje nastaju u svim centrima iste delatnosti. Na
primer, masa nekorisnog otpada iz svih centara za
reparaciju na odredenoj teritoriji je:

N
NO _ NO
mg _ZmRi
i

Prema tome, sledi da mora biti ispunjen uslov:

(1)
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NO NO NO NO NO NO
mg™ + Mg~ + Mpasg + Myasg + Myy” < Moy

m
2
mnde + mASRe + mttem + mtme < mZZx 3)
Prema Direktivi EU za ELV (2000/53/EC)
dozvoljeni limiti iznose:
a) Zaperiod do 1.01.2006. do 1.01.2015. godine:

- za vozila prizvedena posle 1980.:

NO
mg.. < 015-MeLy

Pe o
m. . < 0,05-MeLy

- za vozila proizvedena pre 1980.:
m,’,\jgx <025 -MeLv

mFe. < 0,05 -mewv
b) Za period od 1.01.2015. godine:
mpyo, < 0,05 -MeLy

max
0,10 -MeLv

U slucaju da nije zadovoljen bilo koji od
uslova navedenih pod a) i b), potrebno je postupiti
po redosledu aktivnosti prikazanih na slici 3. Tim
eksperata ¢e izvrsiti analizu tokova materijala, a
zatim predloziti aktivnosti kojima ¢e se izvrsiti
njihova optimizacija, tako da se obezbede mase
materijala za skladiStenje i povracaj energije u
okviru propisanih limita.

Ukoliko se na teritoriji koja je u nadleznosti
Agencije za reciklazu nalazi veéi broj subjekata
koji vrie tehnoloski tretman, analize i optimizacije
zahtevaju viSe vremena, pa je u tom slucaju
potrebno uraditi plan realizacije po rangovima
prioriteta. Na izbor centara koji ¢e biti prioritetno
analizirani 1 optimizirani utice njihov uticaj,
odnosno uces¢e u prekoracenju limita." To znaci
da za sve centre treba utvrditi uceS¢e mase
nekorisnog otpada koji su generisali u ukupnoj

masi prekoradenja ( m,’,f’o , mge ).

MEeLy, MEeLv1, M, MEeLv1, Mg, Mgk,

Msk, Myj, Mant, MFe, MNFe,
Mum, Mume, Mkt, MmtASR,
Mips, Mg, My, Mpp, NO
o Mgy Ul (1745 Muasr, Ms

Mpi, Mrd, Mctm, Mar

MmtASR, IMFeASR,
IMNFeASR, MstASR,

N
MASRe, Mpyask

-, Mctmn
, MmN

mcimt, --

Mim1, ...
NO

MASR,
Mitem,

PODACI

x

Agencija za
reciklazu

Glavni menadzer
za ELV

......

Tim nezavisnih

Q‘ ...................................

Analiza
tokova

Daé

Predlozi
reSenja

eksperata UPRAVLJANJE
Slika 3 - Sema upravljanja tokovima materijala, [5]
Prethodno se mora utvrditi vrednost NO
rekoralenja limita: NO _ P
P NO JNo NO K i mN°e ©)
m p = my = — My (4) !
Pe Pe Pe m fe
m,”  =m, —m 5 pe _ P
p 4 max ( ) K o = Pe (7)

Zatim treba odrediti koeficijente uces¢a za svaki
centar:

3

i
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"n:mn

pri ¢emu "i" ima razli¢ite maksimalne vrednosti,
zavisno od ukupnog broja centara, odnosno:

e  Centri za reparaciju: i = I N*

o Srederski centri: i = / do N°

e  Centri za tretman materijala: i = / do N'™

e  Centri za mehanicki tretman ASR: i = [ do

NMTASR

e  Centri ta termicki tretman ASR: i = [ do

NTTASR

Generisanje velike koli¢ine nekorisnog otpada
odnosno otpada za povracaj energije od strane
nekog centra moze znaciti da se radi o subjektu sa
velikim realizovanim obimom tretmana. Ovaj
pokazatelj ne govori sa dovoljnom sigurnoséu da
je centar lose koncipiran i organizovan. Zbog toga
je vazno da se za svaki od subjekata utvrdi odnos
izmedu mase nastalog nekorisnog otpada i mase
primljenih materijala, odnosno mase primljenih
materijala za dobijanje energije:

= ©

Sada se mogu utvrditi rangovi prioriteta za sve
vrste centara. Na primer, za centar za reparaciju
rangovi ¢e se utvrditi na slede¢i nacin :

R =K, -0 (10)
RP® =K}°-Of* (11

Rangove prioriteta treba poredati po rastucoj
vrednosti indeksa (od najmanjeg ka najveéem,
odnosno:

R1NO = (RI'NO )max H er:llgx = (RI'NO )min (12)
R =(RP®)er » REG =(RP?),  (13)

Rang prvog (najveceg) prioriteta je R, zatim
R,, itd. Tim eksperata ¢e na osnovu utvrdenih
prioriteta izvrSiti analizu rada odabranih centara

NO polaze¢i od prvog ranga pa nadalje. Saglasno
oN° = m, (8) nalazima prilikom uvida, predlozi¢e odnosno
my, doneti odgovaraju¢e mere, kako je prikazano u
tabeli 1.
Tabela 1 - Provera i predlog mera
Vrsta provere Ocena i predlog mera
Centar raspolaze svom potrebnom opremom koja je ispravna + | - |+ |+ | -]+ -

Zaposleni su obuceni za poslove koje rade

+ 0+ -+ -] -]+

Postupanje sa materijalima je u skladu sa propisima i procedurama | + | + | + | - | - | - | -

Mera

OPT NON NON PZR PZR PZR PZR

Kako je prikazano, optimizacija tehnoloskog
koncepta ( Opr) ima smisla samo ukolio centar ima
pozitivnu ocenu po svim vrstama provere. U
slu¢aju da deo opreme nije u funkciji, treba dati
nalog da se ista nabavi ili popravi (nalog za
otklanjanje neispravnosti/nepravilnosti - Npgy).
Neobucenost  radnika  takode  predstavlja
nepravilnost u radu pa ¢e biti izdat nalog za
njihovu edukaciju (Npn). U svim drugim
slu¢ajevima privremeno ¢e biti zabranjen rad
centra (Pzg).

4. ZAKLJUCCI

e U upravljanju otpadom koji ¢ine iskori$éeni
automobili ciljevi su odredeni prema sledecoj
hijerarhiji (najpovoljnije ka
najnepovoljnijem): prevencija, redukcija,
ponovno kori$¢enje, reciklaza, povracaj
energije 1 trajno skladiStenje.

e  Tehnoloski podsistem sistema za reciklazu
ELV ¢ine: sabirni centri centri, centri za
rasklapanje, centri za reparaciju delova, centri
sa Srederskim postrojenjima, centri za
tretman materijala, centri za mehanicki
tretman ASR i centri za termicki tretman
ASR. Izmedu centara u podsistemu postoje

tokovi  materijala, energije, novca i
informacija, tako da se moZe uspostaviti
upravljacki sistem 1 moze se vrSiti

optimizacija tokova i procesa.

e Da bi se obezbedio proces upravljanja, u
posebno  formiranoj vladinoj instituciji
("Agenciji za reciklazu"), mora se uspostaviti
baza podataka za ELV. U svom radu,
Agencija za reciklazu trebalo bi da se oslanja
na nezavisne eksperte, Sto znaci da bi se
umesto Cinovni¢kog aparata uspostavila
mreza kompetentnih stru¢njaka.

e  Posto se i na ulazu i na izlazu subjekata vrsi
provera preuzetih, odnosno predatih masa
materijala, to je poredenjem istih moguce
zakljuciti da 1i su materijali dopremljeni na
upuéeno odrediste. Ovo je veoma bitan
pokazatelj obzirom da omogucava brzo
pracenje posStovanja propisa u upravljanju
otpadom. Agencija preko svog glavnog
menadzera za ELV organizuje tim nezavisnih
eksperata, koji na osnovu podataka u bazi
vr$e detaljne analize tokova materijala i
posebno  proveravaju  ukupne  kolicine
uskladistenog nekorisnog otpada i materijala
iskori§¢enog za dobijanje energije.
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Ukoliko se na teritoriji koja je u nadleznosti

Agencije za reciklazu nalazi veéi broj
subjekata koji vrSe tehnoloski tretman,
analize 1 optimizacije zahtevaju vise

vremena, pa je u tom slucaju potrebno uraditi
plan realizacije po rangovima prioriteta. Za
odredivanje rangova prioriteta treba prvo
utvrditi prekoraCenju limita od strane
pojedinih centara, a zatim odnos izmedu
mase nastalog nekorisnog otpada i mase
primljenih  materijala, odnosno  mase
primljenih materijala za dobijanje energije.
Tim eksperata ¢e na osnovu utvrdenih
prioriteta izvrSiti analizu rada odabranih
centara polaze¢i od prvog ranga pa nadalje.
Saglasno nalazima prilikom uvida, predlozice
odnosno doneti odgovarajué¢e mere
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