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1. Uvod 

Ta dokument predstavlja strukturo in rezultate projekta InnoWEE (Program R&I Obzorje 2020, razpis 

EeB-04-нлмсΣ ǇƻƎƻŘōŀ ƻ ŘƻƴŀŎƛƧƛ ǑǘΦ тнофмсύ ƛƴ ǇƻŘŀƧŀ ǇǊŜƎƭŜŘ ƴƧŜƎƻǾƛƘ ƎƭŀǾƴƛƘ ŦŀȊ ƛƴ ŘƻǎŜȌƪƻǾΦ 

1.1. Konzorcij 

InnoWEE je raziskovalni in inovacijski projekt, ki ga financira Evropska komisija in ga realizira deset 

ǇŀǊǘƴŜǊƧŜǾΣ ƪƛ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧƻ ǊŀȊƛǎƪƻǾŀƭƴŜ ƛƴǑǘƛǘǳǘŜΣ Ƴŀƭŀ ƛƴ ǎǊŜŘƴƧŀ ǇƻŘƧŜǘƧŀΣ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŀ ǇƻŘƧŜǘƧŀ ƛƴ 

ƻōőƛƴŜ ƛȊ ǑŜǎǘƛƘ ŘǊȌŀǾ őƭŀƴƛŎ 9ǾǊƻǇǎƪŜ ǳƴƛƧŜ όSlika 1). 

 

 
Slika 1: Konzorcijski partnerji projekta InnoWEE 

1.2. Opis projekta 

{ƪǳǇƴŀ ƪƻƭƛőƛƴŀ ƻŘǇŀŘƪƻǾ Ǿ 9ǾǊƻǇǎƪƛ ǳƴƛƧƛ ȊƴŀǑŀ нΣр ƳƛƭƛƧŀǊŘŜ ǘƻƴ όнлмсΣ 9¦-28), gradbeni sektor pa 

ǇǊƛǎǇŜǾŀ ǾŜő ƪƻǘ ǘǊŜǘƧƛƴƻ ǾǎŜƘΦ Gradbenih odpadki in odpadki ǇǊƛ ǊǳǑenju (CDW; ang. Construction 

and Demolition Waste) predstavljajo velik del le teh όǇǊƛōƭƛȌƴƻ оор ƳƛƭƛƧƻƴƻǾ ǘƻƴ Ǿ ƭŜǘǳ нлмсύ in imajo 

ǾŜƭƛƪ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ Ȋŀ ǊŜŎƛƪƭƛǊŀƴƧŜΣ őŜǇǊŀǾ ƧŜ znaten ŘŜƭ ǑŜ ǾŜŘƴƻ ƻŘƭƻȌŜƴ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑőa ali uporabljen v 

aplikacijah z nizko dodano vrednostjo, npr nasipi cest in temeljev. 

tƻƭŜƎ ǘŜƎŀ ȊƎǊŀŘōŜ ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧƻ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ пл҈ ŎŜƭƻǘƴŜ ǇƻǊŀōŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǿ 9ǾǊƻǇǎƪƛ ǳƴƛƧƛ ƛƴ ǎŜ ǑǘŜƧŜƧƻ 

ƪƻǘ ǎǘǊŀǘŜǑƪŜ Ȋŀ ƛȊōƻƭƧǑŀƴƧŜ energijske ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛΣ ƪƻƴƪǳǊŜƴőƴƻǎǘƛ ƛƴ ǘǊŀƧƴƻǎǘƛ Ǿ 9vropi. 

V okviru projekta ƛƴ Ǿ ǎƪƭŀŘǳ ǎ ƪǊƻȌƴƛƳƛ ŜƪƻƴƻƳǎƪƛƳƛ ǇǊƛǎǘƻǇƛ ƪ ǘǊŀƧƴƻǎǘƛ ƧŜ ōƛƭ ǇǊƻƧŜƪǘ Lƴƴƻ²99 

usmerjen v razvoj predizdelanih ŀǊƘƛǘŜƪǘǳǊƴƛƘ ǇƭƻǑő Ȋŀ ƛȊōƻƭƧǑŀƴƧŜ energijske ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ǎǘŀǾōΣ 

izdelanih iz inovativnih geopolimernih veziv, sposobnƛƳƛ ǾŜȊŀƴƧŀ ǾŜƭƛƪƛƘ ƪƻƭƛőƛƴ ŀƎǊŜƎŀǘƻǾ ƛȊ 

ƎǊŀŘōŜƴƛƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƛƴ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ǇǊƛ ǊǳǑŜƴƧǳ (Slika 3).  Te pƭƻǑőŜ ǎƻ ōƛƭŜ zasnovane tako, da imajo 

nizek vpliv na okolje, ƴƛȊƪƻ ǳǘŜƭŜǑŜƴƻ ŜƴŜǊƎƛƧƻΣ ƴƛȊƪŜ ŜƳƛǎƛƧŜ /hі ƛƴ Ǿƛǎƻƪƻ ǘƻǇƭƻǘƴƻ ȊƳƻƎƭƧƛǾƻǎǘΦ 

/ƛƭƧƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ Lƴƴƻ²99 ǎƻ ǾƪƭƧǳőŜǾŀƭŜ ƻōǎǘƻƧŜőŜ ǎǘŀǾōŜΣ ǇƻǘǊŜōƴŜ ƻōƴƻǾŜΣ ǎ ǇƻǎŜōƴƛƳ ǇƻǳŘŀǊƪƻƳ 

ƴŀ ǎǘŀǾōŀƘΣ ƪƛ ǎƻ ŘŜƭ ƪǳƭǘǳǊƴŜ ŘŜŘƛǑőƛƴŜΦ 

DŜƻǇƻƭƛƳŜǊƛ ǎƻ ŀƴƻǊƎŀƴǎƪŀ ǾŜȊƛǾŀΣ ƪƛ ǎƻ ȊŀǊŀŘƛ ƴƛȌƧŜƎŀ ƻƎƭƧƛőƴŜƎŀ ƻŘǘƛǎŀ ƛƴ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ǳǇƻǊŀōŜ 

ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ŀƭƛ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛƘ ǎǳǊƻǾƛƴ ό{waΤ ŀƴƎΦ {ŜŎƻƴŘŀǊȅ wŀǿ aŀǘŜǊƛŀƭǎύ ƪƻǘ ǊŜŀƎŜƴǘŀΣ 

ǾŜőƛƴƻƳŀ ōƻƭƧ ȊŜƭŜƴŀ ƪƻǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƴŀ ƻǎƴƻǾƛ ǇƻǊǘƭŀƴŘǎƪŜƎŀ ŎŜƳŜƴǘŀΦ ± sklopu InnoWEE projekta 

ǎǘŀ ōƛƭŀ ǊŀȊǾƛǘŀ ŘǾŀ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƴŀ ƳŀǘŜǊƛŀƭŀΣ ǘƻ ƧŜ ǘŜƪƻőŀ ƳŀƭǘŀΣ ƪƛ ǾǎŜōǳƧŜ рл ǳǘ҈ ǊŜŎƛƪƭƛǊŀƴƛƘ 
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anorganskih odpadkov in geopolimerna lesna ƛǾŜǊƴŀ ǇƭƻǑőŀΣ ƪƛ ǾǎŜōǳƧŜ пл ŀƭƛ рл ǳǘ҈ ǊŜŎƛƪƭƛǊŀƴŜƎŀ 

lesa. Del raziskav je bil namenjen oceni izvedljivosti metod za predelavo gradbenih odpadkov in 

ƻŘǇŀŘƪƻǾ ǇǊƛ ǊǳǑŜƴƧǳ za pridobitev primernih recikliranih agregatov. 

Razvite so bile tri vrste predizdelanih ǇƭƻǑő όSlika 2), dve za zunanjo uporabo: 

o PƭƻǑőŜza kontakte izolativne fasade podobne zunanjim toplotnoizolacijskim sestavljenim 

sistemom (ETICS); 

o ǇƭƻǑőŜ Ȋŀ ǇǊŜȊǊŀőŜǾŀƴŜ ŦŀǎŀŘŜΤ 

in ena za notranji sistem ogrevanja in hlajenja: 

o ǎŜǾŀƭƴŜ ǎǘǊƻǇƴŜ ǇƭƻǑőŜ Ȋŀ ƻƎǊŜǾŀƴƧŜ κ ƘƭŀƧŜƴƧŜ όǊŀȊǾƛǘŜ ǘǳŘƛ Ǿ ŘƻŘŀǘƴƛ ǊŀȊƭƛőƛŎƛΣ ǇǊƛǊŜƧŜƴƛ Ȋŀ 

ǳǇƻǊŀōƻ ƴŀ ƴŀǾǇƛőƴƛ ǎǘŜƴƛΣ ƪƛ ƧŜ ōƛƭŀ ǇǊŜƛȊƪǳǑŜƴŀ ǎŀƳƻ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǳύΦ 

 
Slika 2: Lƴƴƻ²99 ǇƭƻǑőŜ ƴŀƳŜǑőŜƴŜ ƴŀ Ǉƛƭƻǘƴƛ ƘƛǑƛ Ǿ tŀŘƻǾƛ όLǘŀƭƛƧŀύΥ όŀύ ǇƭƻǑőŜ za kontaktne izolativne 

fasadepodobne ETICS-om, (b) ǇƭƻǑőŜ Ȋŀ ǇǊŜȊǊŀőŜǾŀƴŜ fasade in(c) ǎŜǾŀƭƴŜ ǎǘǊƻǇƴŜ ǇƭƻǑőŜ 

 Postavljen je bil obrat za pilotno proizvodnjo (TUPP; ang. Technology Upscaling Pilot Plant), ki je 

ƻƳƻƎƻőƛƭ ƛȊŘŜƭŀǾƻ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ плл ǇƭƻǑőΣ ǾƪƭƧǳőƴƻ ǎ poskusi za prilagoditve za industrijsko proizvodnjo, 

Σ ǇƭƻǑőŀƳƛ Ȋŀ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜ ƴƧƛƘƻǾƛƘ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ƛƴ ǘǊŀƧƴƻǎǘƛΣ ǘŜǊ ǇƭƻǑőŀƳƛ Ȋŀ ǾƎǊŀŘƴƧƻ Ǿ ǊŜǎƴƛőƴŜ ǇƛƭƻǘƴŜ 

stavbe. 

LȊŘŜƭŀƴŜ ǇƭƻǑőŜ ǎƻ ōƛƭŜ ƴŀƳŜǑőŜƴŜ ƴŀ ǑǘƛǊƛƘ ǇƛƭƻǘƴƛƘ ǎǘŀǾōŀƘΣ ƴŀ ƪŀǘŜǊƛƘ ǎŜ ƧŜ preverjalo ǊŀȊƭƛőƴŜ 

ƴŀőƛƴŜ ƴŀƳŜǎǘƛǘǾŜ ƛƴ Řƻƭƻőŀƭƻ ǘƻǇƭƻǘƴƻ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ƛƴ ǘǊŀƧƴƻǎǘƴŜ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ tƻƭŜƎ ǘŜƎŀ ǎƻ ǎŜ ƛzvedle 

ƴǳƳŜǊƛőƴŜ simulacije ǘƻǇƭƻǘƴŜ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ǊŀȊǾƛǘƛƘ ǇƭƻǑő ƴŀ ǾƛǊǘǳŀƭƴƛƘ ǇǊƛƳŜǊƛƘ ǎǘŀǾōΦ 



 InnoWEE ς tǊƛǊƻőƴƛƪ Ȋŀ ǳǎǇƻǎŀōƭƧŀƴƧŜ  

5 / 83 

 

Slika 3: Pregled projekta InnoWEE  

5ŜƧŀǾƴƻǎǘƛ ǇǊƻƧŜƪǘŀ Lƴƴƻ²99 ǎŜ ƛȊǾŀƧŀƧƻ Ȋ ƴŀƳŜƴƻƳ ŘƻǎŜƎŀƴƧŀ ǎƭŜŘŜőƛƘ ŎƛƭƧŜǾΥ 

 

wŀȊǾƛǘƛ ǊŜŀƭƛǎǘƛőƴŜ ƛƴ ǎǘǊƻǑƪƻǾƴƻ ǳőƛƴƪƻǾƛǘŜ ǊŜǑƛǘǾŜ Ȋ ƛƴƻǾŀǘƛǾƴƛƳƛ ƛȊŘŜƭƪƛ Ȋŀ 
ƴƻǾŜ ƛƴ ƻōǎǘƻƧŜőŜ ȊƎǊŀŘōŜ. 

 

hōƴƻǾŀΣ ŘŜƳƻƴǘŀȌŀ ƛƴ ƛȊōƛǊŀ /5² Ȋŀ ǇǊƛŘƻōƛǾŀƴƧŜ ǇǊƛƳŜǊƴƛƘ ǎŜƪǳƴŘŀǊƴƛƘ 
surovin in razvoj novih visokozmogljivih  predizdelanih ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƴƛƘ ǇƭƻǑőΦ 

 

5ƻƭƻőƛǘŜǾ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ǇƭƻǑő ƴŀƳŜǑőŜƴƛƘ ƴŀ ǇƛƭƻǘƴƛƘ ƻōƧŜƪǘƛƘ ƛƴ ǎ ǎƛƳǳƭŀŎƛƧƻ 
izpostavljenosti dejanskih pilotnih objektov in virtualnih pilotnih objektov 
ǊŀȊƭƛőƴƛƳ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƳ ǇƻƎƻƧŜƳΣ Řŀ ŘƻōƛƳƻ ǊŀȊƭƛőƴŜ ǎŎŜƴŀǊƛƧŜ ƛȊǇƻǎǘŀǾƭƧŜƴƻǎǘƛΦ  

 

Na tǊȌƛǑőǳ ǇǊŜŘǎǘŀǾƛǘƛ ƴƻǾŜ ƎǊŀŘōŜƴŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘŜ ƛƴ ǘŜƘƴƛőƴŜ ǊŜǑƛǘǾŜ Ȋŀ ƴƻǾŜ ƛƴ 
ƻōǎǘƻƧŜőŜ ǎǘŀǾōŜΣ ǎ őŜƳŜǊ ǎŜ ōƻŘƻ ǳǎǘǾŀǊƛƭŜ ƴƻǾŜ ǇƻǎƭƻǾƴŜ ǇǊƛƭƻȌƴƻǎǘƛΦ  

 

wŀȊǾƻƧ ǎƳŜǊƴƛŎ Ȋŀ ǾƎǊŀŘƴƧƻ ǇǊƻƛȊǾƻŘƻǾΣ ǳǎǇƻǎŀōƭƧŀƴƧŜ ƻ ƴƻǾƛƘ ǊŜǑƛǘǾŀƘ ǘŜǊ 
ǊŀȊǑƛǊƧŀƴƧŜ ǊŜȊǳƭǘŀǘƻǾΦ 

Eksperimentalno testiranje, spremljanje in modeliranje 

Tok gradbenih odpadkov in 
ƻŘǇŀŘƪƻǾ ǇǊƛ ǊǳǑŜƴƧǳ (CDW)  

Uporaba energije v stavbah MOTIVACIJA 

STRATEGIJA 
PROJEKTA 
INNOWEE 

Inovativno geopolimerno vezivo 

tǊŜŘƛȊŘŜƭŀƴŜ ǇƭƻǑőŜ Ȋŀ 
ƛȊōƻƭƧǑŀƴƻ ŜƴŜǊƎƛƧǎƪƻ 
ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎ: 

¶Zunanji ovoj 

¶Notranje okolje 

Recikliran agregat iz 
CDW 

Zunanji ovoj                                         Notranje okolje   

tƭƻǑőŜ za kontakte izolativne fasade   {ŜǾŀƭƴŜ ǎǘǊƻǇƴŜ ǇƭƻǑőŜ  

tƭƻǑőŜ Ȋŀ ǇǊŜȊǊŀőŜǾŀƴŜ ŦŀǎŀŘŜ 

INNOWEE 
PROIZVODI 

Pilotne stavbe 

(ƴŀƳŜǎǘƛǘŜǾ ǇƭƻǑő) 

Virtualne pilotne stavbe 

όƴǳƳŜǊƛőƴŜ ǎƛƳǳƭŀŎƛƧŜ) POTRJEVANJE 

TRAJNOST ς Ywh¿b! 9YhbhaLW! ς ZELENA EKONOMIJA 
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1.3. Faze projekta InnoWEE 

tǊƻƧŜƪǘ Lƴƴƻ²99 ƧŜ ōƛƭ ƴŀőǊǘƻǾŀƴ Ǉƻ ǎƭŜŘŜőƛƘ ŦŀȊŀƘΥ 

1. V prvi fazi projekta, je bila izvedena identifikacija primernih neorganskih in lesnih gradbenih 
ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƛƴ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ǇǊƛ ǊǳǑŜƴƧǳ za razvoj in oceno ustreznosti postopkov predelave odpadkov 
za pridobitev primernih recikliranih agregatov in s tem preoblikovanje CDW v sekundarne 
ǎǳǊƻǾƛƴŜΦ ¢ŀ ŦŀȊŀ ƧŜ ǾƪƭƧǳőŜǾŀƭŀ ƴŀŘƎǊŀŘƴƧƻ ƻōǎǘƻƧŜőŜƎŀ ƻōǊŀǘŀ Ȋŀ ƻōŘŜƭŀǾƻ /5²Σ ƪŀǘŜǊŀ 
ƻƳƻƎƻőŀ ŘǊƻōƭƧŜƴƧŜ ƻŘǇŀŘƪŀ ƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ŘŜƭŎŜǾ Җ н ƳƳΦ 

2. V nadaljevanju je potekal razvoj dvehgeopolimernih materialov: geopolimer visoke gostote z 
agregatom iz CDW (HDG; ang. High Density Geopolymer) in geopolimer z lesnim agregatom 
ό²DΤ ŀƴƎΦ ²ƻƻŘ DŜƻǇƻƭȅƳŜǊύΦ I5D ƧŜ ōƛƭ ƎƭŀǾƴƛ ǎŜǎǘŀǾƴƛ ŘŜƭ ǾǎŜƘ ǇƭƻǑő ƳŜŘ ǘŜƳΣ ƪƻ ƧŜ ōƛƭ ²D 
uporabljen za izdelavo polnila za ǇƭƻǑőŜ Ȋŀ ǇǊŜȊǊŀőŜǾŀƴŜ fasade in komponente stenskih 
sevalnihǇƭƻǑőΦ hǇǘƛƳƛȊŀŎƛƧŀ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƴŜƎŀ ǾŜȊƛǾŀ ƧŜ ǾƪƭƧǳőŜǾŀƭŀ ƛȊōƻƭƧǑŀƴƧŜ ǎǾŜȌƛƘ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 
ƳŜǑŀƴƛŎŜ Ȋŀ ƭŀȌƧƻ ƛȊǾŜŘōƻ ǇƛƭƻǘƴŜ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧŜ ƛƴ ƻōǎŜȌƴƻ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜ ƳŜƘŀƴǎƪƻ ς fizikalnih 
lastnosti strjenega materiala za izdelavo ǇƭƻǑő zadovoljive kakovosti. 

3. Faza razvojaplƻǑő, ki se je delno prekrivala z razvojem veziv in postavitvijo obrata za pilotno 
ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƻΣ ƧŜ ōƛƭŀ ƴŀƳŜƴƧŜƴŀ ŘƻƭƻőƛǘǾƛ ƎƭŀǾƴƛƘ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƭƻǑő όƻōƭƛƪŀΣ ǾŜƭƛƪƻǎǘΣ ƛǇŘΦύΣ 
predhodnemu testiranju njihovih lastnosti in zagotavljanju potrebnih informacij pri ƴŀőǊǘƻǾŀƴƧǳ 
obrata za pilotno proizvodnjo. V tej fazi je bil izveden preizkus namestitve zunanjih fasadnih 
ǇƭƻǑő ƴŀ ƛȊƻƭƛǊŀƴ armiranobetonski zid v prostorih CNR. 

4. tƻ ŘƻǎŜȌŜƴƛƘ ǇƻȊƛǘƛǾƴƛƘ ǊŜȊǳƭǘŀǘƛƘ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǳ ƧŜ !a{ Ǿ DǊőƛƧƛ ƛȊǾŜŘŜƭ Ǉƛƭƻǘƴƻ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧo 
Lƴƴƻ²99 ǇƭƻǑő Ǿ ǇƻǎŜōŜƧ Ȋŀ ǘŀ ƴŀƳŜƴ ǎǇǊŜƳŜƴƧŜƴŜƳ ƻōǊŀǘǳ Ȋŀ Ǉƛƭƻǘƴƻ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧƻ ό¢¦ttύΦ 
[ŜǎƴŜ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƴŜ ǇƭƻǑőŜ ό²Dtύ ǎƻ ōƛƭŜ ǇǊƻƛȊǾŜŘŜƴŜ Ǿ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƧǳ ƛƴǑǘƛǘǳǘŀ /bw Ǿ LǘŀƭƛƧƛΦ ¢ŀ 
ŦŀȊŀ ƧŜ ǾƪƭƧǳőŜǾŀƭŀ ƻŎŜƴƻ ustreznosti proizvodnje v skladu s pristopi vodenja kakovosti v 
ƛƴŘǳǎǘǊƛƧƛΦ LȊŘŜƭŀƴƛƘ ƧŜ ōƛƭƻ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ плл ǇƭƻǑőΣ ǾƪƭƧǳőƴƻ ǎ ǘƛǎǘƛƳƛ Ȋŀ ǾƎǊŀŘƴƧƻ Ǿ ǇƛƭƻǘƴŜ ǎǘŀǾōŜ ƛƴ 
ǘƛǎǘƛƳƛ Ȋŀ ǘŜǎǘƛǊŀƴƧŜ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘƛ ƛƴ ǘǊŀƧƴƻǎǘƛΦ 

5. tƭƻǑőŜ so ōƛƭŜ ƴŀƳŜǑőŜƴŜ ƴŀ ǑǘƛǊƛ ŘŜƳƻƴǎǘǊŀŎƛƧǎƪŜ ǎǘŀǾōŜ, na katerih so bile pred in po 
namestitvi ǇƭƻǑő ƴŀǘŀƴőƴƻ ƴŀŘȊƻǊƻǾŀƴŜ ǘƻǇƭƻǘƴŜ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Ǿ ŘŜƧŀƴǎƪƛƘ ƪƭƛƳŀǘǎƪƛƘ ǇƻƎƻƧƛƘ. Na 
ƴŀƳŜǑőŜƴƛƘ ǇƭƻǑőŀƘ ǎƻ ōƛƭŜ ǎǇǊŜƳƭƧŀƴŜ ǘǳŘƛ ǘǊŀƧƴƻǎǘƴŜ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛΦ wŜȊǳƭǘŀǘƛ ƳŜǊƛǘŜǾ ǎƻ ōƛƭƛ 
uporabljeni pri ƴǳƳŜǊƛőƴƛƘ simulacijah, izvedenih na virtualnih demonstracijskih objektih, da bi 
potrdili ǳőƛƴƪƻǾƛǘƻǎǘ ƴŀƳŜǑőŜƴƛƘ ǇƭƻǑőΦ 

6. V zadnji fazi se je izvedla ocena ǾǇƭƛǾŀ ƴŀ ƻƪƻƭƧŜ ǾǎŜƘ ǇǊŜŘƭŀƎŀƴƛƘ ǊŜǑƛǘŜǾ Ȋ ƻŎŜƴƻ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ 
cikla (LCA) proizvodov. 5ŜƧŀǾƴƻǎǘƛ ƴŀ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ǎƻ ǎŜ ȊŀƪƭƧǳőƛƭŜ Ȋ ŀƴŀƭƛȊƻ ǎǘǊƻǑƪƻǾ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ 
Ŏƛƪƭŀ ό[//!ύ ǘŜǊ Ȋ ǊŀȊǾƻƧŜƳ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪŜƎŀ ƛƴ ǇƻǎƭƻǾƴŜƎŀ ƴŀőǊǘŀ Ȋŀ ƻǇǊŜŘŜƭƛǘŜǾ ǘǊȌƴŜƎŀ 
potenciala. 
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2. wŀȊǾƻƧ ƴƻǾƛƘ ƳŀǘŜǊƛŀƭƻǾ ƛƴ ǇƭƻǑő 

V tem poglavju so predstavljene raziskave, izvedene z namenom: (i) identifikacije in predelave 

ƻŘǇŀŘƪƻǾ ǇǊƛ ƎǊŀŘƴƧƛ ƛƴ ǊǳǑŜƴƧǳ ό/5²ύ Ȋŀ ǇǊƛŘƻōƛǾŀƴƧŜ ǊŜŎƛƪƭƛǊanih agregatov, primernih za 

geopolimerne materiale, ki so glavna komponenta InnoWEE proizvodov; (ii) razvoja geopolimerih 

veziv, ki bodo ustrezala zahtevam ǇƛƭƻǘƴŜƎŀ ƻōǊŀǘŀΣ ƪƛ ōƻ ǎǇƻǎƻōŜƴ ǇǊƻƛȊǾŜǎǘƛ ǇƭƻǑőŜ ȊŀŘƻǾƻƭƧƛǾŜ 

kakovosti; (iii) oblikovanja in prilagoditve lastƴƻǎǘƛ ǇƭƻǑő ter ƴŀőƛƴƻǾ ǾƭƛǾŀƴƧŀκǎtrjevanja. 

2.1. Predelava in uporaba odpadkov 

DǊŀŘōŜƴƛ ƻŘǇŀŘƪƛ ƛƴ ƻŘǇŀŘƪƛ ƛȊ ǊǳǑŜƴƧŀ ƻōƧŜƪǘƻǾ (CDW) 
V geopolimerni material, ki je bil uporabljen za izdelavo InnoWEE proizvodov, je vgrajenih 50% suhe 

ǘŜȌŜ ŀƴƻǊƎŀƴǎƪƛƘ recikliranih agregatov pridobljenih iz CDW. /5² ƻōƛőŀƧƴƻ ǾǎŜōǳƧŜ poleg inertnih 

mineralnih materialov όōŜǘƻƴΣ ƻǇŜƪƻΣ ǇƭƻǑőƛŎŜ ƛƴ ƪŜǊŀƳƛƪƻ ƛǘŘΦύ tudi ƳŀƴƧǑŜ ƪƻƭƛőƛƴŜ ƻǎǘŀƭƛƘ 

ƻŘǇŀŘƪƻǾ όƴǇǊΦ ƭŜǎΣ ǎǘŜƪƭƻΣ ƳŀǾőƴŜ ǇƭƻǑőŜΣ ōƛǘǳƳŜƴǎƪŜ ƳŜǑŀƴƛŎŜ ƛƴ ƪŀǘǊŀƴύΦ /5² ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ 

ǇǊƛōƭƛȌƴƻ ǘǊŜǘƧƛƴƻ ǾǎŜƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ǳǎǘǾŀǊƧŜƴƛƘ Ǿ 9¦ όSlika 4ύΣ ƪŀǊ ƴŀƴŜǎŜ ǇǊƛōƭƛȌƴƻ лΣу-1 milijarde ton 

na leto. 

 
Slika 4: 5ŜƭŜȌ ƎǊŀŘōŜƴƛƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƳŜŘ ǾǎŜƳƛ ǳǎǘǾŀǊƧŜƴƛƳƛ ƻŘǇŀŘƪƛ Ǿ 9¦ (Eurostat). 

Pri delu z odpadnimi materiali in pri recikliranju le-teh v nove proizvode je potrebƴƻ ǳǇƻǑǘŜǾŀǘƛ 

ǊŀȊƭƛőƴŜ ȊŀƪƻƴƻŘŀƧƴŜ ŘƻƪǳƳŜƴǘŜΦ Pri InnoWEE projektu, kjer smo se ukvarjali s CDW in ga reciklirali 

v gradbene proizvode, smo ǳǇƻǑǘŜǾŀƭƛ naslednje dokumente: 

¶ Zakonodaja na temo odpadkov; 

¶ Zakonodaja v zvezi z novimi (gradbenimi) proizvodi (odsek 2.5). 

Zakonodaja EU na temo odpadkov in pretvorbo odpadkov v SRM 
Obstaja poseben seznam dokumentov, ki opredeljuje trenutno ravnanje z odpadki in postopke za 

pridobivanje sekundarnih surovin. 

{ǇƭƻǑƴŀ ȊŀƪƻƴƻŘŀƧŀ ƻ ƻŘǇŀŘƪƛƘΥ 

¶ Direktiva o odpadkih 2008/98/EC; 

¶ Evropski seznam odpadkov (COM 2000/532/EC); 

¶ Sklep komisije 2011/753/EU; 
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¶ ¦ǊŜŘōŀ ƻ ǇƻǑƛƭƧƪŀƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ 

1013/2006/EC; 

¶ Direktiva o odlaganju odpadkov na 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑőŀ 1999/31/EC; 

¶ hŘƭƻőōŀ ƻ ǎǇǊŜƧŜƳŀƴƧǳ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƴŀ 

ƻŘƭŀƎŀƭƛǑőƛƘ 2003/33/EC; 

¶ ¦ǊŜŘōŀ ƻ ƻǊƎŀƴǎƪƛƘ ƻƴŜǎƴŀȌŜǾŀƭƛƘ 

Ǒǘ. 850/2004. 

{ǇƭƻǑƴŀ ȊŀƪƻƴƻŘŀƧŀ ƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛƘΥ 

¶ Uredba o gradbenih proizvodih 

305/2001 (CPR; ang. Construction 

Products Regulation)); 

¶ Uredba REACH 1907/2006; 

¶ Uredba CLP Ǒǘ. 1272/2008. 

Kot primer: pri primarnem proizvodnem 

procesu je neizogibno, da nastajajo tudi 

proizvodni ostanki 2ŜǇǊŀǾ ƻǎǘŀƴƪƛ ƴƛǎƻ ƎƭŀǾƴƛ 

ǘǊȌƴƛ ǇǊƻƛȊǾƻŘ ǇǊƻŎŜǎŀΣ ǎƻ ƭŀƘƪƻ ƪƻǊƛǎǘƴƛ ƴŀ ǑǘŜǾƛƭƴŜ ŘǊǳƎŜ ƴŀőƛƴŜΦ Yƻǘ ƧŜ ǇǊƛƪŀȊŀƴƻ ƴŀ Slika 5, se 

lahko uporabijo takoj po pridelavi ali na dolgi rok po predelavi. V prvem primeru je treba ostanke 

obravnavati kot stranske proizvode in nikoli ne 

kot odpadke; v drugem primeru ostanki po 

predelavi ne bi smeli biti odpadki in postanejo 

proizvodi na mestu predelave. 

Lastnosti gradbenih pǊƻƛȊǾƻŘƻǾΣ ǾƪƭƧǳőƴƻ Ȋ 

proizvodi iz recikliranih materialov, obravnav 

CPR - Uredba o gradbenih proizvodih (CPR (EU) 

ǑǘΦ олрκнлммύΦ 

Odpadni materiali po predelavi v proizvode in 

ƻō ƛȊǇƻƭƴƧŜǾŀƴƧǳ ǑǘŜǾƛƭƴƛƘ ǇƻǎŜōƴƛƘ ƪǊƛǘŜǊƛƧŜǾ 

ǇǊŜƴŜƘŀƧƻ ōƛǘƛ ƻŘǇŀŘƪƛΦ ¢ŜƘƴƛőƴŜ ȊŀƘǘŜǾŜ Ȋŀ 

uporabo CDW za gradbene namene so 

opredeljene v CPR. 

 

Preglednica 1: Razvrstitev odpadkov, ki se uporabljajo v projektu InnoWEE, v skladu z Evropskim seznamom 
odpadkov 

Vrsta odpadkov v skladu z Evropskim seznamom odpadkov Stanje odpadka Koda odpadka 

Beton Ne-nevaren 17-01-01 

Opeke Ne-nevaren 17-01-02 

aŜǑŀƴƛŎŀ ōŜǘƻƴŀΣ ƻǇŜƪŜΣ ǇƭƻǑőƛŎ ƛƴ ƪŜǊŀƳƛƪŜ  Ne-nevaren 17-01-07 

Les- neobdelan Ne-nevaren 17-02-01 

Steklo - nekontaminirano Ne-nevaren 17-02-02 

 

 

Slika 6: Razlika v uporabljeni zakonodaji glede na 

odpadke ali proizvode 

Slika 5: ¿ƛǾƭƧŜƴƧǎƪƛ ŎƛƪŜƭ ǇǊƻƛȊǾƻŘŀ 
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LŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ƻŘǇŀŘƪƻǾΣ ƭƻőŜǾŀƴƧŜ ƛƴ ȊōƛǊŀƴƧŜ ǾƛǊƻǾ 
EU se zaveda, da ά ōƻƭƧǑŜ ȊōƛǊŀƴƧŜ materiala za ponovno uporabo in recikliranje zahteva tudi 

ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƻ ǊǳǑŜƴƧŜ ƛƴ ǇǊƛƳŜǊƴŜ ǇƻǎǘƻǇƪŜ ƴŀ ƎǊŀŘōƛǑőǳέΦ Protokol EU za ravnanje z gradbenimi 

ƻŘǇŀŘƪƛ ƛƴ ƻŘǇŀŘƪƛ ƛȊ ǊǳǑƛǘǾŜ ƻōƧŜƪǘƻǾ (2016) je usmerjen v ǇƻǾŜőŀƴƧŜ άzaupanja v postopek 

ǊŀǾƴŀƴƧŀ Ȋ ƻŘǇŀŘƪƛ ǇǊƛ ƎǊŀŘƴƧƛ ƛƴ ǊǳǑŜƴƧǳ ό/ϧ5Τ ŀƴƎΦ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŀƴŘ 5ŜƳƻƭƛǘƛƻƴύέ in ά zaupanja v 

kakovost C&D recikliranih materialov έΦ 

hōǎǘŀƧŀƧƻ ǑǘƛǊƧŜ ƎƭŀǾƴƛ ƪƻǊŀƪƛ Ȋŀ ŘƻǎŜƎƻ ŎƛƭƧŀ ǊŀŎƛƻƴŀƭƴŜƎŀ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧŀ /5²-ja za pridobitev SRM-ja: 

1. tǊŜǎƻƧŀ ǇǊŜŘ ǊǳǑŜƴƧŜƳ ς Vsi pridobljeni materiali morajo biti 

identificirani in ocenjene ƳƻǊŀƧƻ ōƛǘƛ ƴƧƛƘƻǾŜ ƪƻƭƛőƛƴŜΦ Razumljivo 

ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ŘƻƭƻőŜƴƻΣ ƪŀƧ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƭƻőŜƴƻ pri viru (npr. nevarni 

odpadki), kaj se lahko ponovno uporabi oz. reciklira in kako ravnati 

z odpadki. tǊŜǎƻƧŀ ǇǊŜŘ ǊǳǑŜƴƧŜƳ ƳƻǊŀ ōƛǘƛ ƻǇǊŀǾƭƧŜƴŀ ǇǊŜŘ ǾǎŀƪƛƳ 

ǇǊƻƧŜƪǘƻƳ ƻōƴƻǾŜ ŀƭƛ ǊǳǑŜƴƧŀ, za vsak material, ki je namenjen 

ponovni uporabi in recikliranju ƛƴ Ȋŀ ƴŜǾŀǊƴŜ ƻŘǇŀŘƪŜΣ Řŀ ǎŜ ƻƭŀƧǑŀ 

άƛŘŜƴǘƛŦƛƪŀŎƛƧŀ ǳǎǘǾŀǊƧŜƴƛƘ ƎǊŀŘōŜƴƛƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƛƴ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƛȊ 

ǊǳǑŜƴƧŀ ƻōƧŜƪǘƻǾΣ ƛȊǾŜŘŜ ǳǎǘǊŜȊƴŀ ŘŜƳƻƴǘŀȌŀ ǘŜǊ ƴŀǘŀƴőƴƻ 

ƻǇǊŜŘŜƭƛƧƻ ǇǊŀƪǎŜ ǊŀȊǎǘŀǾƭƧŀƴƧŀ ƛƴ ǊǳǑŜƴƧŀέΦ 

2. bŀőrt gospodarjenja z odpadki ς bŀőǊǘ ƳƻǊŀ ǾǎŜōƻǾŀǘƛ 

ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧŜ ƻ ǘŜƳ ƪŀƪƻ ǎŜ ōƻŘƻ ƛȊǾŀƧŀƭƛ ǊŀȊƭƛőƴƛ ƪƻǊŀƪƛ ǊǳǑŜƴƧŀ ƛƴ 

definira kdo jih bo izvajalΦ 5ƻƭƻőŀǘƛ ƳƻǊŀ ƪŀǘŜǊŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜ ǎŜ ōƻ 

selektivno zbralo pri viru, kako se jih bo transportiralo in kaj bo 

recikƭƛǊŀƴƻΣ ǇƻƴƻǾƴƻ ǳǇƻǊŀōƭƧŜƴƻ ŀƭƛ ƪƻƴőƴƻ ƻōŘŜƭŀƭƻ ǘŜǊ ƪŀƪƻ ǎƛ 

ƳƻǊŀƧƻ ǎƭŜŘƛǘƛ ŘŜŦƛƴƛǊŀƴƛ ǇƻǎǘƻǇƪƛΦ tǊŀǾ ǘŀƪƻ ƳƻǊŀ ƴŀőǊǘ ǇƻƧŀǎƴƛǘƛΣ ƪŀƪƻ ǎŜ ƭƻǘƛǘƛ ǾǇǊŀǑŀƴƧ ǾŀǊƴƻǎǘƛ ƛƴ 

varovanja ter kako omejiti vplive na okolje. 

3. {ŜƭŜƪǘƛǾƴƻ ǊǳǑŜƴƧŜ ƛƴ ŘŜƳƻƴǘŀȌŀ ς V skladu z omenjenim protokolom EU za upravljanje CDW 

bi moral biti postopek naslednji: 

a) [ƻőŜǾŀƴƧŜ ƴŜǾŀǊƴƛƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ; 

b) ŘŜƳƻƴǘŀȌŀ (ǊŀȊǎǘŀǾƭƧŀƴƧŜΣ ǾƪƭƧǳőƴƻ Ȋ ƭƻőŜǾŀƴƧŜƳ ǎǘǊŀƴǎƪƛƘ ǇǊƻƛȊǾƻŘƻǾ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭƻǾ Ȋŀ 

fiksiranje); 

c) ƭƻőŜǾŀƴƧŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭƻǾ Ȋŀ ŦƛƪǎƛǊŀƴƧŜ; 

d) struktǳǊƴƻ ŀƭƛ ƳŜƘŀƴǎƪƻ ǊǳǑŜƴƧŜ. 

όwƻőƴŀύ ŘŜƳƻƴǘŀȌŀ ǾƪƭƧǳőǳƧŜ ǑƛǊƻƪƻ ǇŀƭŜǘƻ ƳŀǘŜǊƛŀƭƻǾΣ ƪƻǘ ǎƻ ƴŀ primer steklo, okenski okvirji, 

elementi iz marmorja, dragocene lesne vrste, sanitarna oprema, grelci, kovinske komponente, 

izolacijska pena itd. hƳŜƴƧŜƴƻ ƛȊōƻƭƧǑǳƧŜ őƛǑőŜƴƧŜ ƎƭŀǾƴŜƎŀ ǘƻƪŀ ƻŘǇŀŘƪƻǾΣ ƪŀƪƻǊ ǘǳŘƛ ƳƻȌƴƻǎǘ 

ǇƻƴƻǾƴŜ ǳǇƻǊŀōŜΦ DƭŀǾƴŜ ǘƻƪƻǾŜ ƻŘǇŀŘƪƻǾ όƴǇǊΦ ōŜǘƻƴΣ ƻǇŜƪŀΣ ȊƛŘƴŜ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƛƧŜΣ ǇƭƻǑőƛŎŜ ƛƴ 

ƪŜǊŀƳƛƪŀύ ƧŜ ǇƻǘǊŜōƴƻ ǾƻŘƛǘƛ ƭƻőŜƴƻΦ 

   
Slika 8: {ƭƛƪŜ Ȋ ƎǊŀŘōƛǑő Ȋ ƛȊǾŜŘŜƴƛƳ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƛƳ ǊǳǑŜƴƧŜƳ 

Slika 7: Primer gradnje za 
ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƻ ǊǳǑŜƴƧŜ 
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4. Predelava in obdelava odpadkov ς Kot poudarja protokolΣ άǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧŜ ƘƛŜǊŀǊƘƛƧŜ ǊŀǾƴŀƴƧŀ Ȋ 

ƻŘǇŀŘƪƛ ȊŀƎƻǘŀǾƭƧŀ ŘŀƭƧƴƻǎŜȌƴŜ ƪƻǊƛǎǘƛ Ȋ ǾƛŘƛƪŀ ǳőƛƴƪƻǾƛǘŜ ǊŀōŜ ǾƛǊƻǾΣ ǘǊŀƧƴƻǎǘƛ ƛƴ ǇǊƛƘǊŀƴƪƻǾ ǇǊƛ 

ǎǘǊƻǑƪƛƘέΦ Priprava na ponovno uporabo ƧŜ ǇǊŜŘƴƻǎǘƴŀ ƳƻȌƴƻǎǘ ƪŀŘŀǊ ƧŜ ǘƻ ƭŜ ƳƻƎƻőŜ, saj proces 

ȊŀƘǘŜǾŀ Ƴŀƭƻ ŀƭƛ ƴƛő predelave zato okoljski vplivi povezani s predelavo ne nastajajo. Po drugi strani 

ōƛ ƳƻǊŀƭƻ ōƛǘƛ ƻŘƭŀƎŀƴƧŜ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑőƛƘ ƴŀ ǎǇƭƻǑƴƻ ȊŀŘƴƧŀ ƛȊōƛǊŀΦ ± ǎƪƭŀŘǳ ǎ ƘƛŜǊŀǊƘƛƧƻ ǊŀǾƴŀƴƧa z 

ƻŘǇŀŘƪƛ ƻōǎǘŀƧŀ ǾŜƭƛƪƻ ƳƻȌƴƻǎǘƛ, kot so: 

a) priprava za ponovno uporabo; 

b) recikliranje; 

c) materialna predelava; 

d) energetska predelava; 

e) ostale predelave; 

f) ƻŘƭŀƎŀƴƧŜ ƴŀ ƻŘƭŀƎŀƭƛǑőƛƘ. 

Obdelava CDW-ja za pridobivanje SRM-ja v sklopu projekta InnoWEE 
Ko se izbrani CDW transportira v predelovalni obrat, se tam najprej izvede vizualni pregled, da se 

ƻŘǎǘǊŀƴƛƧƻ ƴŜȌŜƭŜƴƛ ƻǎǘŀƴƪƛ όǇƭŀǎǘƛƪŀΣ ƭŜǎŜƴƛ ŘŜƭƛ ƛǘŘΦύΦ Preostali material se ǇǊŜƳŜǑŀΣ ǇǊŜǎŜƧŜ in shrani 

okoli dvignjenega nasipa (Slika 9). Nato se material dodaja na transportni trak, kateri transportira 

drobir skozi magnetni separator, da se odstranijo morebitni kovinski delci. Groba frakcija se 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƛǊŀ Ǿ őŜƭƧǳǎǘƴƛ ŘǊƻōƛƭƴƛƪΣ ƪƧŜǊ ǎŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇƻŘǊƻōƛ ƴŀ ƳŀƴƧǑŜ ŘŜƭŎŜΦ tƻŘǊƻōƭƧŜƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎŜ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƛǊŀ ǎƪƻȊƛ ƳŀƎƴŜǘƴƛ ǎŜǇŀǊŀǘƻǊ ƛƴ ȊŘǊǳȌƛ Ȋ ƻǎǘŀƭƛƳ ƳŀǘŜǊƛŀƭƻƳΦ hōŘŜƭŀƴ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǎŜ ǎƘǊŀƴƛΣ 

ƪƧŜǊ Ǉƻőŀƪŀ ƴŀ ǇƻǘǊŜōƴƻ ƪƻƴǘǊƻƭƻ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛΣ ƪŀǘŜǊŀ ǇƻǘǊŘƛ ǇǊƛƳŜǊƴƻǎǘ ƳŀǘŜǊƛŀƭŀ Ȋŀ ǘǊƎΦ  

  
Slika 9: Prvi korak obdelave CDW - ŘǊƻōƭƧŜƴƧŜ ƛƴ ƳŀƎƴŜǘƴƻ ƭƻőŜǾŀƴƧŜ 

Iz procesa drobljenja in sejanja dobimo tri frakcije: > 60 mm, 30ς60 mm  in < 30 mm. Za proizvodnjo 

SRM-ja v okviru projekta InnoWEE je bila izbrana frakcija z velikostjo delcev 30ς60 mm, zaradi nizke 

vsebnosti zemljin, organskih snovi itd.. Ta frakcija je bila transportirana v dodaten drobilnik v 

ƪŀǘŜǊŜƳ ǎŜ ƧŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǇƻŘǊƻōƛƭ ƴŀ ŦǊŀƪŎƛƧƻ Җ 2 mm (Slika 10). 

 
Slika 10: Agregati s premerom zrna < 2 mm, pridobljeni s predelavo CDW-ja 

½ŀ ǳǇƻǑǘŜǾŀƴƧŜ ƻƪƻƭƧǎƪƛƘ ǇǊŜŘǇƛǎƻǾ ƛȊ ŘƻǾƻƭƧŜƴƧŀΣ ƪƛ ǎƻ Ǝŀ ƛȊŘŀƭŜ ƛǘŀƭƛƧŀƴǎƪŜ ƭƻƪŀƭƴŜ ƻōƭŀǎǘƛ Ȋŀ 

ŘƻƎǊŀŘƛǘŜǾ ƻōǊŀǘŀΣ ǎƻ ōƛƭŜ ƛȊǾŜŘŜƴŜ ƴŀǎƭŜŘƴƧŜ ƛȊōƻƭƧǑŀǾŜ όSlika 11): 
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¶ ȊǾƻőƴƻ-absorbcijska pregrada ōƭƛȊǳ ƻōƳƻőƧŀ ƻōŘŜƭŀǾŜ; 

¶ nova podlaga in ǎƛǎǘŜƳ Ȋŀ őƛǑőŜƴƧŜ ǾƻŘŜΣ Řŀ ǎŜ ȊŀƎƻǘƻǾƛ ǎƪƭŀŘƴƻǎǘ Ȋ ƭƻƪŀƭƴƛƳ ƴŀőǊǘƻƳ ǾŀǊǎǘǾŀ 

voda; 

¶ dodatni ǎƛǎǘŜƳ Ȋŀ ȊƳŀƴƧǑŀƴƧŜ nastajanja prahu. 

 
Slika 11: Obrat za predelavo CDW-ja 

aŜǊƛƭŀ Ȋŀ ŘƻƭƻőƛǘŜǾΣ ƪŘŀƧ ƻŘǇŀŘŜƪ ǇǊŜƴŜƘŀ ōƛǘƛ ƻŘǇŀŘŜƪ 
Za izpolnjevanje meril za ŘƻƭƻőƛǘŜǾΣ ƪŘŀƧ ƻŘǇŀŘŜƪ ǇǊŜƴŜƘŀ ōƛǘƛ ƻŘǇŀŘŜƪ, so bile pridobljene 

sekundarne surovine analizirane v laboratoriju, da se je preverilo, ali izpolnjujejo predpisane 

fizikalne in kemijske zahteveΣ ƪƛ ƧƛƘ ǇƻǎŜōŜƧ ŘƻƭƻőƛƧƻ ƛǘŀƭƛƧŀƴǎƪŜ ƭƻƪŀlne oblasti. Omenjeno testiranje 

se izvaja po posebnih postopkih opisanih v standardih, ki so prikazani v Preglednica 2. 

Preglednica 2: PostopkiΣ ƪƛ ǎŜ ǳǇƻǊŀōƭƧŀƧƻ Ȋŀ ŀƴŀƭƛȊƻ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ŀƎǊŜƎŀǘƻǾ 

CDW ANALIZA POSTOPEK 

Agregat 
(beton, opeka, 
steklo) 

Morfologija, vrsta in oblika agregata Mikroskopija 

Elementna analiza XRF 

5ƻƭƻőƛǘŜǾ ƳƛƴŜǊŀƭƴƛƘ ŦŀȊ XRD 

{ǇŜŎƛŦƛőƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴŀ tƻǾǊǑƛƴŀ 

Raztapljanje v alkalnih medijih 
(reaktivnost geopolimerov) 

Si, Al koncentracija v alkalni raztopini z 
ICP MS 

5ƻƭƻőŜǾŀƴƧŜ vsebnosti karbonatov EN 12620, EN 196-2 

Sejalna analiza (finost) Sita (opcijsko laserska granulometrija za 
fino frakcijo) 

Vpijanje vode EN 12620, EN 1097-6 

Gostota in nasipna prostornina EN 1097-3 

¢ƭŀőƴŀ ǘǊŘƴƻǎǘ EN 1097-11 

¢ŜȌƪŜ ƪƻǾƛƴŜ LȊƭǳȌŜǾŀƴƧŜ 

Kloridi EN 1744-1, EN 1744-5 

Sulfati EN 1744-1 

wŀȊƭƛőƴŜ ƻǊƎŀƴǎƪŜ ǎǇƻƧƛƴŜ (TOC, PCB, 
PAH) 
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2.2. Razvoj InnoWEE geopolimerov 

Geopolimeri so anorganski polimeri, pridobljeni z reakcijo alumosilikatov z vodno alkalno raztopino 

(Slika 12). {ǇŀŘŀƧƻ Ǿ ǑƛǊǑƛ ǊŀȊǊŜŘ ƪŜƳƛƧǎƪƻ ŀƪǘƛǾƛǊŀƴƛƘ ƪŜǊŀƳƛƪŀƭƛƧΣ ƪŀǘŜǊŜ ǎƻ ƻōǎŜȌƴƻ ǇǊŜǳőƛƭƛ 

Davidovits in drugi raziskovalci. 

 
Slika 12: YŜƳƛőƴŀ ȊƎǊŀŘōŀ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƻǾ 

~ǘŜƧŜ ǎŜΣ Řŀ ƧŜ ƻƎƭƧƛőƴƛ ƻŘǘƛǎ ǘŀƪƛƘ ƳŀǘŜǊƛŀƭƻǾ ƴƛȌƧƛ kakor pri Portlandskih cementih. Uporaba 

ƎǊŀŘōŜƴƛƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƛƴ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƛȊ ǊǳǑŜƴƧŀ ƻōƧŜƪǘƻǾ ό/5²ύ Ǿ ŀƭƪŀƭƴƻ ŀƪǘƛǾƛǊŀƴƛƘ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛƘ ό!!a; 

ang. Alkaly Activated Materials) in geopolimernih vezivih kot inertni agregat ali kot delno reaktivni 

material, je bila v zadnjih letih raziskana s spodbudnimi rezultati. AAM / geopolimeri so se izkazali 

kot perspektivni ǇǊƛ ǳǇƻǊŀōƛ ǑǘŜǾƛƭƴƛƘ ǾǊǎǘ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ƛƴŘǳǎǘǊƛƧǎƪƛƘ ƻŘǇŀŘƪƻǾ ƛƴ ǎǘǊŀƴǎƪƛƘ ǇǊƻƛȊǾƻŘƻǾ ƛƴ 

ȊŘƛ ǎŜΣ Řŀ ǇƻƴǳƧŀƧƻ ƻōŜǘŀǾƴƻ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴƻ ƳƻȌƴƻǎǘ ǊŜŎƛƪƭƛǊŀƴƧŀ ǘǳŘi za CDW-je. Poleg omenjenega 

so tudi obstojni na visokih temperaturah. 

Sestavine InnoWEE geopolimernega veziva 
¦ǇƻǊŀōƭƧŜƴ ƎŜƻǇƻƭƛƳŜǊƴƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭ Ȋŀ ƛȊŘŜƭŀǾƻ Lƴƴƻ²99 ǇƭƻǑő ǾǎŜōǳƧŜ рл ut% anorganskega 

recikliranega agregata iz CDW-ja, ali 40 - 50 ut% odpadnega lesa iz CDW-ja. Razvito geopolimerno 

ǾŜȊƛǾƻ Ȋ Ǿƛǎƻƪƻ Ǝƻǎǘƻǘƻ όI5DύΣ ƪƛ ƧŜ ƎƭŀǾƴŀ ǎŜǎǘŀǾƛƴŀ ǇƭƻǑőΣ ǘŜƳŜƭƧƛ ƴŀ ǊŜŀƎŜƴǘƛƘ kot so metakaolin, 

ƎǊƻōƻȊǊƴŀǘŀ ǇƭŀǾȌƴŀ ȌƭƛƴŘǊŀ, elektrofiltrski pepel, kalijev ali natrijev silikat in anorganski agregati, 

dobljeni iz CDW. {ŜǎǘŀǾƛƴŜ ȊƳŜǑŀƴŜ ǎƪǳǇŀƧ όƴǇǊΦ Ȋ ōŜǘƻƴǎƪƛƳ ƳŜǑŀƭƴƛƪƻƳύ Ǿ ǇǊŀǾƛƘ ǊŀȊƳŜǊƧƛƘ ōƻŘƻ 

ǳǎǘǾŀǊƛƭŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭΣ ƪƛ ȊǾŜȌŜ ǇǊƛ ǎƻōƴƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ƛƴ ƧŜ ǳǘǊƧŜƴ ǇƻŘƻōŜƴ ƻōƛőŀƧƴƛ Ƴŀƭǘƛ ŀƭƛ ōŜǘƻƴǳΣ 

odvisno od velikosti agregata (Slika 13). 

 

Metakaolin. Pucolanski material, ki nastane pri kalcinaciji kaolinita (t.j. 

kitajska glinaύΣ ƳƛƴŜǊŀƭŀ ƳŜƘƪŜ ƎƭƛƴŜ ό!ƭі{ƛіhљόOH)јύΣ ƪƛ ǎŜ ǳǇƻǊŀōƭƧŀ 

predvsem kot dodatek betonu. Mineral segrevamo pri 600-улл ϲC, nato 

zmeljemo. 

 

¿ƭƛƴŘǊŀ. Granulirana gǊƻōƻȊǊƴŀǘŀ ǇƭŀǾȌƴŀ ȌƭƛƴŘǊŀ ƧŜ ŀƳƻǊŦŜƴ ǎǘǊŀƴǎƪƛ 

proizvod, pridobljen med proizvodnjƻ ƪƻǾƛƴ ƛȊ ǊǳŘŜ ƛƴ ƪƻƪǎŀΣ ƴŀ ǎǇƭƻǑƴƻ 

ōƻƎŀǘ ǎ /ŀhΣ {ƛhі ƛƴ !ƭіhїΦ Dobi se s hitrim ƘƭŀƧŜƴƧŜ ȌƭƛƴŘǊƛƴŜ ǘŀƭƛƴŜ pri 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊƛ ǇƻŘ улл ϲ/Σ ǎ őŜƳŜǊ ƛȊōƻƭƧǑŀƧƻ ǊŜŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ƛƴ ƘƛŘǊŀǾƭƛőƴƻǎǘΣ 

da se lahko uporabljajo kot dodatek v betonih. 

 

Elektrofiltrski pepel. Produkt izgorevanja ǳǇǊŀǑŜƴŜƎŀ ǇǊŜƳƻƎŀ ujet na 

filtrih ŘƛƳƴƛƘ ǇƭƛƴƻǾ ǇŜőƛ v elektrarnah, . Uporablja se kot pucolanski 

dodatek ali kot delno nadomestilo portlandskega cementa v betonih. 

{ŜǎǘŀǾƭƧŀƧƻ Ǝŀ ǎŦŜǊƛőƴƛ ŘŜƭŎƛ ƳŜŘ лΦр ƛƴ олл ҡƳΣ Ȋ ǊŀȊƭƛőƴƛƳƛ 

komponentami ό{ƛhіΣ !ƭіhїΣ CŜіhїΣ ΧύΦ Elektrofiltrski pepel razreda F 

ima manj kot 7 % vsebnosti CaO. 



 InnoWEE ς tǊƛǊƻőƴƛƪ Ȋŀ ǳǎǇƻǎŀōƭƧŀƴƧŜ  

13 / 83 

 

Raztopine alkalijskih silikatov. hōƛőŀƧƴƻ ǎŜ ǇǊƻƛȊǾŀƧŀƧƻ ƛȊ ƪǊŜƳŜƴőŜǾŜƎŀ 

ǇŜǎƪŀΣ ŀƭƪŀƭƴƛƘ ƪŀǊōƻƴŀǘƻǾΣ ƪƻǘ ǎƻ ƴŀǘǊƛƧŜǾ ƪŀǊōƻƴŀǘ όbŀі/hїύ ŀƭƛ kalijev 

karbonat όYі/hїύΣ ŀƭƪŀƭƛƧǎƪƛƘ ƘƛŘǊƻƪǎƛŘƻǾ όƴǇǊΦ bŀhIΣ YhIύΣ ǾƻŘŜ ƛƴ 

goriv. ¦ǇƻǊŀōƭƧŀƧƻ ǎŜ ƭŀƘƪƻ ƴŀ ǾŜő ǇƻŘǊƻőƧƛƘ, od konstrukcij (npr. pri 

premazih za beton in maltah za zidanje) do industrijskih procesov. 

 

Reciklirani agregati (SRM). Anorganski odpadki, ki nastanejo pri 

ǎŜƭŜƪǘƛǾƴŜƳ ǊǳǑŜƴƧǳ ǎǘŀǾōΣ ǇǊŜŘŜƭŀƴƛ Ȋŀ ǇǊƛŘƻōƛǾŀƴƧŜ ǇǊƛƳŜǊƴƛƘ 

recikliranih agregatov. 

 

 
Slika 13: {ŜǎǘŀǾƛƴŜ ŀƴƻǊƎŀƴǎƪƛƘ ƳŜǑŀƴƛŎ I5D 

!ƎǊŜƎŀǘƛ ǎƻ ōƛƭƛ Ǿ ƳŜǑŀƴƛŎƛ ƻōǊŀǾƴŀǾŀƴƛ ƪƻǘ ǎƪƻǊŀƧ ƛƴŜǊǘƴƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛ ƪŀǊ ǇƻƳŜƴƛΣ Řŀ ƴŜ ǎƻŘŜƭǳƧŜƧƻ Ǿ 

geopolimerni reakciji. Med anorganske odpadke spadajo beton, malte in ȌƎŀƴŀ ƎƭƛƴŀΣ ǇƭƻǑőƛŎŜ ƛn 

ŘǊǳƎƛ ƴŜƴŜǾŀǊƴƛ ƻǎǘŀƴƪƛΣ ǇǊƛŘƻōƭƧŜƴƛ ǎ ǎŜƭŜƪǘƛǾƴƛƳ ǊǳǑŜƴƧŜƳ ǎǘŀǾōΦ 

Optimizacija geopolimernega veziva 
½ƴŀőƛƭƴƻǎǘƛ ƴŀƧōƻƭƧ ƻōŜǘŀǾƴƛƘ ƳŜǑŀƴƛŎ so bile ǇǊŜǎƪǳǑŀƴŜ v prototipih ǇƭƻǑő, da bi opozorili na 

ƳƻǊŜōƛǘƴŜ ǘŜȌŀǾŜΣ ƪƛ ƴƛǎƻ ǊŀȊǾƛŘƴŜ ƛȊ ƳŀǘŜǊƛŀƭƴƛƘ ǾȊƻǊŎŜǾΦ hǇǘƛƳƛȊŀŎƛƧŀ ǾŜȊŀǾŜ ƧŜ ƘƪǊŀǘƛ ǾƪƭƧǳőŜǾŀƭŀ 

doseganje: 

¶ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛƘ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎǾŜȌŜ ǇŀǎǘŜΣ ǇǊƛƳŜǊƴŜ Ȋŀ ǊŀȊǇƻƭƻȌƭƧƛǾƻ pilotno napravo (glede na 

ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘΣ őŀǎ ǾŜȊŀƴƧŀΣ ƛǘŘΦύΤ 

¶ mehanskih lastnosti utrjenega materiala (meǊƧŜƴƻ ǎ ǘƭŀőƴƻΣ ŎŜǇƛlno in upogibno trdnostjo), 

ƪƛ ǳǎǘǊŜȊŀ ƪŀƪƻǾƻǎǘƛ ǇƭƻǑőΤ 

¶ ŦƛȊƛƪŀƭƴƛƘ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ όƴǇǊΦ ǎƪǊőƪƛ ǇǊƛ ǎǳǑŜƴƧǳύ Ǿ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧƛ Ȋ ƳŜƘŀƴǎƪƛƳƛ ȊƳƻƎƭƧƛǾƻǎǘƳƛΣ 

ǇǊƛƳŜǊƴŜ Ȋŀ ǇǊŜǇǊŜőŜǾŀƴƧŜ ƴŀǎǘŀƴƪŀ ǾŜőƛƴŜ ƴŀǇŀƪ ƴŀ ǇƭƻǑőŀƘΣ ƪƻǘ ǎƻ ƛȊƪǊƛǾƭƧŀƴƧŜ ƻōƭƛƪŜΣ 

razpoke, itd. 

Preiskava ƧŜ ōƛƭŀ ƛȊǾŜŘŜƴŀ ƘŜǾǊƛǎǘƛőƴƻ ƛƴ ƧŜ ƪƻƳōƛƴƛǊŀƭŀ ƻōǎŜȌƴŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴŜ ǇǊŜƛȊƪǳǎŜ ƴŀ 

vzorcih materialov (Slika 14ύ ƛƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇŜ ǇƭƻǑő Ǿ ǊŜŀƭƴŜƳ ƳŜǊƛƭǳΦ 
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Slika 14: Preskusna lastnost: mehanska trdnost 

½ ƴŀƳŜƴƻƳ ŘƻƭƻőƛǘǾŜ ǳǎǘǊŜȊƴŜ ǎŜǎǘŀǾŜ ǊŜŎŜǇǘǳǊŜΣ ǎƻ ōƛƭŜ ǊŀȊƛǎƪŀƴŜ ǑǘŜǾƛƭƴŜ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǎŀƳŜȊƴƛƘ 

receptur. ¢ƭŀőƴŀ ǘǊŘƴƻǎǘ ƧŜ ōƛƭŀ Ŝƴŀ ƻǎƴƻǾƴƛƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻǾΦ ¢ŜƪƻƳ ǊŀȊƛǎƪŀǾŜ ƧŜ ōƛƭƻ ǎƛǎǘŜƳŀǘƛőƴƻ 

meǊƧŜƴƻ ǘǳŘƛ ǾŜő ŘǊǳƎƛƘ ƭŀǎǘƴƻǎǘƛ kot so natezna trdnost, ǎƪǊőƪƛ ǇǊƛ ǎǳǑŜƴƧǳΣ gostota materiala, 

odprta poroznost, ǾƛǎƪƻȊƴƻǎǘ ƛƴ őŀǎ vezanja. 

 
Slika 15: Primeri spremljanih lastnosti HDG-ja 

Kot primer (Slika 15) lahko navedemo nekatere raziskane parametre, kot so: vrsta odpadnih snovi, 

ƴƧƛƘƻǾƻ ƪƻƭƛőƛƴƻ ƛƴ ǎŜǎǘŀǾƻ ƳŜǑŀƴƛŎΤ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊa med negovanjŜƳΣ ǾǊǎǘŀ ƛƴ ƪƻƭƛőƛƴŀ aktivatorja, 

ǊŀȊƳŜǊƧŜ ƳŜǘŀƪŀƻƭƛƴκȌlindraΣ ƪƻƭƛőƛƴŀ ŜƭŜƪǘǊƻŦƛƭǘǊǎƪŜƎŀ ǇŜǇŜƭŀ ƛƴ porazdelitev velikosti delcev 

recikliranih agregatov. 

 










































































































































