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1. STRUKTURA UPRAVLJANJA SRIP-KROŽNO GOSPODARSTVO 

Poslovni model SRIP – Mreže Krožno gospodarstvo  
 
SRIP-Mreže za prehod v krožno gospodarstvo (v nadaljevanju: SRIP-Krožno gospodarstvo) je 
inovacijski grozd, ekosistem, sestavljen iz: 

a) šestih fokusnih področij, kot so Trajnostna energija, Biomasa in alternativne surovine, 
Sekundarne surovine, Funkcionalni materiali, Procesi in tehnologije ter Krožni poslovni 
modeli,  

b) horizontalne IKT mreže, ki deluje v okviru SRIP Pametna mesta in skupnosti. 
 

SRIP - Krožno gospodarstvo je strukturno oblikovan v interdisciplinarnem povezovanju fokusnih 
področij in obstaja možnost za čezsektorsko sodelovanje z drugimi SRIPi, kot je posebej 
opredeljeno in delno znotraj posameznih fokusnih področij. 
Poslovni model vključuje skupni razvoj  JRO in gospodarstva, članov SRIP, kakor tudi tudi aktivnosti 
internacionalizacije, razvoja človeških virov ter skupne storitve, ki vključujejo vsebine 
podjetništva, prenosa znanja in tehnologij in okoljskih storitev.   
 
Poslovni model SRIP - Krožno gospodarstvo, prikazan na sliki 1, ostanja nespremenjen in temelji 
na načelu odprtosti in relativni uravnoteženosti pri odločanju in sicer tako, da so (1.) velika 
podjetja (VP), (2.) mala in srednje velika podjetja (MSP), (3.) raziskovalne in druge organizacije v 
organih SRIP uravnoteženo zastopana. To pomeni, da ima gospodarstvo v organih SRIP - Krožno 
gospodarstvo težo odločanja najmanj 50 % in največ 75 %. Hkrati  imajo MSPji v sklopu 
gospodarstva vsaj 40 % teže pri upravljanju. 
Organi SRIP- Krožno gospodarstvo: Programski svet, Upravni odbor, Tehnološki svet in Zbor 
članov. Za uspešno delovanje SRIP so ustanovitveni člani SRIP, kot so Štajerska gospodarska 
zbornica (ŠGZ), Kemijski inštitut (KI), Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v 
Mariboru (FKKT UM) podpisali Konzorcijski sporazum, katerega sopodpisniki so tudi vsi člani SRIP 
- Krožno gospodarstvo, ter sprejeli Poslovnik o upravljanju SRIP in dogovore o nerazkrivanju 
poslovnih skrivnosti. Vsak organ SRIP deluje po poslovnikih. Shema poslovnega modela je bila 
uspešno implementirana v 1. in 2. fazi delovanja SRIP in bo uporabljena tzdi v 3. fazi delovanja 
SRIP.  Članstvo v posameznih organih SRIP poteka preko volitev med člani SRIP.  
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Slika 1: Poslovni model SRIP - Krožno gospodarstvo 

 
Namen SRIP - Krožno gospodarstvo je trajnostno povečati učinkovitost in konkurenčnost 
domačega gospodarstva, kar vključuje razvoj in uporabo naprednih (predelovalnih/proizvodnih) 
tehnologij in optimalnih industrijskih procesov za proizvodnjo visokokvalitetnih produktov ob 
zniževanju porabe virov, predvsem neobnovljivega fosilnega izvora ter prehajanju na obnovljive 
energijske/surovinske vire in zmanjševanju neizkoriščenih odpadkov. Sistematični razvoj področja 
za povečanje učinkovitosti in konkurenčnosti gospodarstva je odločilnega strateškega pomena za 
slovensko in evropsko prebojno industrijo pri povečanju deleža proizvodnje na globalnem 
konkurenčnem trgu. 
 
Prednosti in priložnosti sodelovanja v SRIP - Krožno gospodarstvo so naslednje: 

• povečanje inovacijskega potenciala, 

• skupni razvoj visokotehnoloških izdelkov in storitev, 

• določanje vsebin, ki bodo kot prednostna področja sprejeta na državni ravni, 

• promocija zainteresiranih podjetij na lokalnem, regionalnem, nacionalnem, evropskem in 
v globalnem tržnem merilu, 

• povezovanje različnih zainteresiranih gospodarskih deležnikov med regijami, 

• čezmejne komplementarne navezave na razpoznano specializacijo sosednjih centrov 
gospodarstva in znanja – sinergije v obojestransko korist partnerjev, 

• krepitev instrumentov povezovanja na ravni EU in svetovni tržni ravni, 

• možnost pospešene trženjske internacionalizacije, 

• izmenjava prebojnih znanj in izkušenj, mreženje ter sodelovanje med podjetji in drugimi 
organizacijami znotraj fokusnih področij in osnovanih verig vrednosti,  

• podpora obstoječim in spodbujanje k oblikovanjem novih verig vrednosti, 

• razvoj novih krožnih poslovnih modelov za prehod v krožno gospodarstvo, 
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• obvladovanje predelovalnih/proizvodnih tehnologij za prehod na obnovljive vire 
energije/surovin, 

• pomoč vključenih deležnikov pri prehodu na obnovljive vire energije/surovin, 

• pomoč pri zmanjšanju toplogrednih izpustov, 

• ugled zaradi vključevanja najboljših deležnikov, 

• razvojna internacionalizacija - mednarodno povezovanje, 

• prispevek k uresničevanju evropskega zelenega dogovora. 
 

SRIP - Krožno gospodarstvo je oblikoval tudi finančni model za potrebe uspešnega finančnega 
poslovanja, ki se je uspešno izvajal že v 1.  fazi in 2. fazi delovanja in bo uporabljen tudi v 3. fazi 
SRIP-Krožno gospodarstvo. V okviru modela je upoštevano 50% sofinanciranje upravičenih 
stroškov za delovanje SRIP s strani države, MGRT, dodatna sredstva za uspešno delovanje SRIP 
predstavljajo sredstva članarine članov SRIP in iskanje dodatnih virov. Višina je opredeljena v 
pravilih za članstvo in članarino v Poslovniku o upravljanju SRIP  (delno odvisna tudi od števila 
članov SRIP  in dodatnih rešitev).  
 

1.1 Usposobljenost upravičenca za izvedbo poslovnega modela 

Soustanovitelji SRIP-Krožno gospodarstvo: 
- Štajerska gospodarska zbornica (v nadaljevanju: ŠGZ) 
- Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Mariboru 
- Kemijski inštitut 

 
Na osnovi sprejetega konzorcijskega sporazuma med  soustanovitelji SRIP-Krožno gospodarstvo 
je bil sprejet dogovor, da bo upravičenec sredstev za izvedene aktivnosti SRIP-Krožno 
gospodarstvo Štajerska gospodarska zbornica. Vsi člani SRIP so sočasno sopodpisniki 
konzorcijskega sporazuma SRIP. 
 
Štajerska gospodarska zbornica  je samostojna regionalna gospodarska zbornica, ki je uspešno 
vodila in koordinirala SRIP-Krožno gospodarstvo v 1. in 2. fazi SRIP – Krožno gospodarstvo. Je 
podporna inštitucija gospodarstvu, ki s svojim strokovnim kadrom in po potrebi v sodelovanju z 
zunanjimi strokovnjaki in organizacijami (iz JRO in gospodarstva ter nevladnega sektorja), ki si 
prizadeva  za povezovanje vseh akterjev, relevantnih za prehod gospodarstva v krožno 
gospodarstvo v domačem in mednarodnem okolju.  Zato se povezuje s sorodnimi organizacijami 
doma in v tujini z namenom aktivne promocije dosežkov na področju skupnega razvoja, 
gospodarskih dosežkov z vidika tehnoloških in netehnoloških inovacij.   
Za delovanje SRIP-Krožno gospodarstvo je Štajerska gospodarska zbornica kot upravljavka SRIP 
oblikovala strokovno ekipo za dosedanje načrtovanih ciljev v okviru Akcijskega načrta SRIP.  ŠGZ 
ima bogate izkušnje z izdelavo in vodenjem projektov, regionalnih, nacionačnih in mednarodnih 
projektov, v katerih sodelujejo različni domači in tuji deležniki iz institucij znanja in gospodarstva. 
Ključni sodelavci SRIP: vodstvo ŠGZ, dr. Roman Glaser in mag. Aleksandra Podgornik, dr. Dragica 
Marinič, koordinatorica SRIP, Nina Meglič, strokovna sodelavka, mag. Petra Kostevšek, strokovna 
sodelavka (in po potrebi še drugi strokovni sodelavci). Vsi sodelavci SRIP imajo bogata strokovna 
znanja in izkušnje ter potrebne kompetence za izvajanje aktivnosti SRIP-Krožno gospodarstvo v    
3. fazi SRIP. 
Pomembno je tudi, da v SRIP -Krožno gospodarstvo intenzivno sodelujejo vodje fokusnih področij 
SRIP in drugi zunanji strokovnjaki. 
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2. STRATEGIJA RAZVOJA SRIP- MREŽE ZA PREHOD V KROŽNO GOSPODARSTVO 

Namen in vizija 
Koncept  krožnega gospodarstva, ki izvira iz aktivnosti  trajnostnega razvoja, je postal na globalni 
in ravni Evropske Unije (EU) ter tudi v Sloveniji ena od prednostnih nalog politike v okviru 
Strategije pametne specializacije S4 in Vlade Republike Slovenije v kontekstu zelenega, krožnega 
gospodarstva. Krožno gospodarstvo predstavlja odziv na pritisk vse hitrejšega razvoja, do sedaj 
neučinkovitega linearnega gospodarstva in potrošnje, glede na omejenost in vse bolj vidno 
pomanjkanje naravnih virov v vse slabšem stanju okolja, v katerem živimo in ustvarjamo.  
Razlogi za prehod v krožno gospodarstvo, ki je temeljna sestavina zelenega gospodarstva, je 
prepoznavnost, da so temelji novega poslovnega modela bolj konkurenčnega gospodarstva, t.i. 
zelenega gospodarstva, trajnostna raba in proizvodnja, zelena rast in nizkoogljično gospodarstvo 
ter učinkovita raba virov, s čemer prispevamo k zmanjšanju podnebnih sprememb. Takšen prehod 
pomeni nove izzive in priložnosti za  preobrazbo gospodarstva ter ustvarjanje novih in trajnostnih 
konkurenčnih prednosti na evropski in globalni ravni. V tem smislu je prehod v krožno 
gospodarstvo pomemben tudi za Slovenijo, ki s strategijo zelenega, krožnega gospodarstva želi 
postati  'hub' krožnega gospodarstva.  
 
Na ravni EU je krožno gospodarstvo eno izmed ciljnih prioritet, kjer se nanaša na zapiranje snovnih 
zank ter čim boljšo izrabo snovnih tokov. 
 
SRIP - Krožno gospodarstvo je eno od prioritetnih področij Slovenske Strategije pametne 
specializacije, S4 (v nadaljevanju: S4) in ponazarja poslovni model eko-inovacijskega grozda, ki je 
rezultat uspešne prijave Štajerske gospodarske zbornice na javni razpis Ministrstva za gospodarski 
razvoj in tehnologijo za vzpostavitev SRIP v letu 2016 (1. faza)  in v letu 2017 (2. faza).  
 
Cilj SRIP – Krožno gospodarstvo je povezava slovenskega gospodarstva, izobraževalno-
raziskovalnih in razvojnih institucij, nevladnih organizacij in drugih zainteresiranih ter sodelovanja 
države v nove verige vrednosti po načelih ekonomije zaključenih snovnih tokov in oblikovanje 
novih krožnih poslovnih modelov.  
 
Vizija SRIP - Krožno gospodarstvo: trajnostno povečati učinkovitost in konkurenčnost domačega 
gospodarstva pri prehodu v krožno gospodarstvo. 
 
Za delovanje SRIP - Krožno gospodarstvo je pomembno, da je Slovenija pristopila k Pobudi Krožno 
gospodarstvo 100 regij ('Circular Economy 100 regions') Fundacije Ellen McArthur, ki je ena od 
vodilnih organizacij na področju krožnega gospodarstva. SRIP-Krožno gospodarstvo je v 2.  fazi 
postal tudi pridruženi član platforme Bio-based industries in aktivno sodeluje v Vanguard iniciativi 
ter koordinira področje bioenergije v okviru pametne specializacije, S3 na ravni Evropske unije.  
SRIP je predstavljen tudi na EU platformi grozdov (clustrov) na ravni EU ter koordinira v okviru S3 
področje bioenergije.  SRIP bo upošteval vse nove ukrepe Evropske komisije s področja krožnega 
gospodarstva (akcijski načrt). 
 
SRIP bo v prihodnje sodeloval tudi z novim t.i. krožnim centrom Slovenije, ki nastaja v sodelovanju 
ministrstev z EIT Climate-KIC, ki je del Evropskega inštituta za inovacije in tehnologijo, EIT 
RawMaterials and Joint Research Council Evropske komisije.  
SRIP – Krožno gospodarstvo bo skupaj s člani SRIP izvajal aktivnosti, ki bodo prispevale k 
uresničevanju EU akcijskega načrta za krožno gospodarstvo, evropskega zelenega dogovora,       
bio-gospodarstva, energetske in s katerimi bomo prispevali  k prehodu v krožno, trajnostno zeleno 
gospodarstvo. 
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Za dodatna mednarodna povezovanja bo SRIP navezal povezovanja z drugimi podobnimi grozdi 
(clustri) v posameznih regijah Evropske Unije, aktivnimi na področju krožnega gospodarstva, kot 
so npr. regije Bavarska, Lombardija, Zgodnja Avstrija, avstrijska Štajerska, avstrijska Koroška ipd., 
prav tako se bo SRIP povezoval tudi s posameznimi resornimi ministrstvi in neposredno z akterji v 
posameznih okoljih (v razvoju in gospodarstvu).  
 
SRIP - Krožno gospodarstvo bo deloval skladno z usmeritvami ReSOLVE po Ellen McArthur in 
prispeval k prehodu v krožno in nizkoogljično gospodarstvo, kot sledi:  
1. Regeneracija (Regenerate): ohranjanje in obnavljanje ekosistemov. 
2. Delitev (Share): popolna izkoriščenost proizvodov, procesov in storitev ter njihova podaljšana 

življenjska doba, kolikor je možno. 
3. Optimizacija (Optimise): zmanjšanje odvečne porabe energije in surovin v 
     postopkih produkcije in uporabe izdelkov. 
4. Kroženje (Loop): kroženje snovi in materialov ob zaključku njihove uporabe. 
5. Virtualizacija (Virtualise): zmanjšanje porabe surovin in energije z virtualizacijo. 
6. Zamenjava (Exchange): zamenjava  starih  tehnologij,  postopkov,  materialov  z  novimi in bolj 

učinkovitejšimi. 
Ob tem bodo člani SRIP – Krožno gospodarstvo sledili smernicam / ciljem Akcijskega načrta EU za 
krožno gospodarstvo in ciljem trajnostnega razvoja kot so jih opredelili Združeni narodi v okviru 
odgovorne potrošnje in proizvodnje, kar je v duhu krožnega gospodarstva, kakor tudi Zelenemu 
dogovoru EU. Za doseganje ciljev morajo sodelovati vsi deležniki, od vlade, inštitucij znanja, 
gospodarstva, nevladnih organizacij in širše civilne družbe, vključno s posamezniki, ki lahko 
prispevajo k odpravi revščine, zaščiti planeta in zagotovitvi blaginje ter s tem sooblikujejo 
trajnostni razvoj. 
 

2.1 Umestitev v globalne trende, verige in trge z opredelitvijo prihajajočih tehnologij 

2.1.1 Fokusno področje Trajnostna energija  SRIP – Krožno gospodarstvo  
Trajnostno energijo obravnavamo kot tisto, ki za svoje pridobivanje izkorišča vire, ki se s svojim 
obsegom in količino približajo neusahljivosti, hkrati pa ima njihovo izkoriščanje minimalen vpliv 
na okolje. Za doseganje najmanjšega možnega vpliva na okolje in resnično krožnih procesov je v 
procesu krožnega gospodarstva ob širšem upoštevanju materialnih tokov ključno upoštevati tudi 
hierarhijo ravnanja z odsluženimi materiali. Kot primeren vir energije se tako pojavljajo odsluženi 
materiali in snovi, ki jih krožno gospodarstvo izvrže po zaključeni kaskadni rabi. Ker v želji po 
zmanjševanju teh tokov ti ne zadoščajo za celovito oskrbo z energijo, je energijske vire možno 
razširiti tudi na obnovljive vire energije. Ti so primarno posledica sončnega sevanja in jih je je 
možno izkoriščati neposredno (fotovoltaika) ali posredno v obliki vodnih ciklov, organskih virov ali 
zračnih tokov (hidroelektrarne, vetrne elektrarne). Nestanovitnost teh virov zahteva tudi ustrezne 
pristope, ki omogočajo shranjevanje in rabo energije ter s tem omogočajo predvidljivo 
gospodarjenje. V tem oziru sta pomembna segmenta vodikove tehnologije ter sistemi za 
shranjevanje energije v elektro-kemične nosilce. 
 
Globalno rast investicij v obnovljive vire v zadnjih letih narašča izrazito hitro, pomemben delež 
zavzemata predvsem področji energije vetra in sonca, nezanemarljiv delež pa predstavljajo tudi 
investicije v energijo iz biomase in odpadkov (slika 2). Evropa v svetovnem merilu na tem področju  
vodi najambicioznejšo politiko, kar se odraža v številnih krovnih dokumentih (2009/28/EC, 
2011/2018), ki države članice usmerjajo v izdatni razvoj na področju obnovljivih virov. Posledično 
ima Evropa 40-odstotni svetovni delež na področju patentov s področja energije iz obnovljivih 
virov, leta 2012 pa se je skoraj polovica (44 %) svetovnih zmogljivosti za proizvodnjo električne 
energije iz obnovljivih virov (brez hidroelektrarn) nahajala v EU, panoga obnovljivih virov energije 
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pa v EU trenutno zaposluje približno 1,2 milijona ljudi. Vodilni položaj še dodatno utrjuje z 
usmeritvami kot je npr. zeleni dogovor (COM(2019) 640 final), ki predvideva podnebno nevtralno 
Evropo do leta 2050, krožno gospodarstvo in tranzicija v trajnostno pridobivanje energije pa sta 
integralna dela načrtovanega napredka. 
 

 

 
Slika 2: Investicije v obnovljive vire  v mrd. (Vir: Global Trends in Renewable Energy Investment 

2019, Frankfurt school, FS-UNEP Colaborating Centre).  
 

Primerjalne prednosti Slovenije: state -of-the-art na področju Trajnostne energije 
 
Na področju trajnostne energije in varovanja okolja je RS aktivna in prepoznana članica EU, kar 
potrjujejo tudi ambiciozne nacionalne usmeritve (Nacionalni Energetski in Podnebni Načrt), ki 
predvidevajo izrazita povečanja vlaganj, razvojnih aktivnosti in implementacij trajnostnih rešitev 
v energetiki. Večkrat izpostavljene prednosti RS na področju trajnostne energije so prav njena 
majhnost in naravne danosti, ki skupaj z visoko možnostjo prilagodljivosti ob relativno majhnih 
naporih omogočajo implementacijo najnovejših tehnologij s področja trajnostne energije in 
skladno s strategijo S4 tudi njihovo prodajo na globalnih trgih. V tem smislu je RS možno v veliki 
meri izkoristiti kot »laboratorij« za razvoj prebojnih tehnologij.  
 
Nabor vključenih gospodarskih subjektov in JRO nakazuje na izrazit potencial povezovanja v nove 
verige vrednosti, ki bi lahko v posameznih produktnih smereh izrazito povečale dodano vrednost 
predvsem na osnovi integracije osnovnih komponent v sisteme z visoko kompleksnostjo in visoko 
mero vgrajenega znanja. Ob upoštevanju trenutnega obsega udejstvovanja slovenskega 
gospodarstva na področju trajnostne energije, predvsem najaktivnejših podjetij in podjetij z 
velikim potencialom rasti ter trendov Evropskega in svetovnega razvoja, je osredotočanje 
smiselno na nišnih področjih, ki bodo v prihodnosti zavzemala pomemben delež trga: 

• Energetska izraba odpadnih snovnih tokov (WtE), ki je v smislu krožnega gospodarstva 
eden izmed ključnih korakov za povezovanje snovnih in energijskih ciklov, v skladu s trendi 
ravnanja pa se energijska izraba povečuje na račun zmanjševanja odlaganja odpadnih 
snovnih tokov in dosledno sledi hierarhiji ravnanja z odpadki. 

• Eksterni viri energije za procese krožnega gospodarstva, kjer glavno vlogo igrajo 
obnovljivi viri energije, predvsem energija iz vodnih virov in energija sonca. 

• Optimiranje energetske in snovne učinkovitosti, ki neposredno zmanjšuje potrebo po 
eksternih virih energije, 

• Novi poslovni modeli, ki samostojno ustvarjajo dodano vrednost in ki dodatno skrbijo za 
povečanje učinka predhodnih treh področij in so organizirani kot skupna aktivnost. 
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Navedena področja so v RS že trdno vzpostavljena, kot največjo primerjalno prednost subjektov v 
RS v primerjavi s tujo konkurenco pa je izrazito visoka stopnja razvitosti tehnologij v posameznih 
produktnih smereh ter dostop do trgov, ki srednjeročno na področju krožnega gospodarstva in 
trajnostne energije izkazujejo največjo rast. 
 

2.1.2 Fokusno področje Biomasa in alternativne surovine  SRIP – Krožno gospodarstvo  
 
Fokusno področje Biomasa in alternativne surovine predpostavlja razvoj in snovanje prebojnih 
tehnologiji in inovativnih produktov preko trajnostnega in optimalnega izkoriščanja lokalnih virov 
biomase, z namenom ustvarjanja novih znanj, produktov, delovnih mest ter posledično 
trajnostnega razvoja obeh regij in države. Fokusno področje Biomasa in alternativne surovine zato 
sledi konceptu preoblikovanja linearnih gospodarskih sistemov v krožno gospodarstvo, temelječe 
na naravnih ali bio-osnovanih materialih, z odpravo odpadka, ob sočasnem zagotavljanju čim 
daljšega obdobja kroženja izdelkov v uporabi, njihovo kaskadno rabo in v kolikor je le mogoče s 
popravilom izdelkov in njihovo ponovno uporabo (S4, 2015); Closing the loop - An EU action plan 
for the Circular Economy, COM(2015). Ker se biomasa in na njej osnovani materiali lahko 
uporabljajo za izredno širok spekter proizvodov (gozdarstvo, lesarstvo, papirništvo, kmetijstvo ter, 
prehranske, farmacevtske, kemične, polimerne, avtomobilske in drugih industrij) in tudi v 
energetske namene, lahko vsaj delno ali v celoti nadomestijo proizvode in energijo, ki je zasnovana 
na fosilnih virih. Na biomasi zasnovani produkti trajno skladiščijo ustrezen ekvivalent ogljika toliko 
časa, kolikor je izdelek v uporabi, emisije CO2 iz bi osnovanih produktov pa ustrezajo samo tistemu 
deležu CO2, ki se je sekvestriral v biomasi med njeno rastjo. Uporaba biomase neposredno 
prispeva h redukciji ogljikovega dioksida v atmosferi in tako bistveno prispeva k blaženju 
klimatskih sprememb. V primerjavi s produkti, ki izvirajo iz fosilnih virov, je izjemna prednost bio-
proizvodov obnovljivost, biorazgradljivost, relativno čista proizvodnja, kompostabilnost in 
možnost njihove kaskadne rabe. Biomasa in na biomasi osnovani proizvodi so ogrodje bio-
gospodarstva, ki je po »naravi« strukturirano kot krožno gospodarstvo (Circular economy in 
Europe -Towards a new economic model, 2015). Krožno gospodarstvo lahko nedvomno 
predstavlja ekonomski model Evrope 21 stoletja. Slovenija ima vse naravne danosti za učinkovit 
in uspešen razvoj krožnega, bio-gospodarstva, in zelenega gospodarstva kot ga opredeljujejo 
nekateri ključni strateški dokumeti EU (Circular economy in Europe -Towards a new economic 
model (2015); Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe (2012); Updated 
Bioeconomy Strategy (2018); , Strategic Innovation and Research Agenda (SIRA); Bio-based 
Industries Consortium (BIC, 2013); UN Sustainable and Development Goals). V SRIPU Krožno 
gospodarstvo in v fokusnem področju Biomasa in alternativne surovine je združena zadostna 
kritična masa za pripravo temeljev Slovenske strategije bio-gospodarstva, seveda v sodelovanju 
z ostalimi deležniki v državi.  
Pritiski naraščajoče populacije in globalnih trgov na omejene resurse planeta tudi na biološke 
surovinske vire so ob naraščajočih tveganjih zaradi klimatskih sprememb vse večji, zato je 
problematiko potrebno nasloviti z nadomestitvijo linearnih sistemov gospodarjenja z mrežami 
krožnega bio-gospodarstva. Kot sledi iz strateških dokumentov EU, je temeljna predpostavka 
krožnega bio-gospodarstva razvoj industrije, ki predpostavlja razvoj bio-osnovanih verig 
vrednosti, razvoj novih oskrbovalnih verig z biomaso in razvoj novih integriranih biorafinerij  ali 
pa dvig obstoječih biorafineriji na višji nivo. Udejanjanje modela krožnega bio-gospodarstva 
predstavlja razvojno priložnost za vrsto tradicionalnih industrij kot so npr. gozdarstvo, lesna, 
papirna, polimerna, kemijska in tekstilna industrija, energetika, kmetijstvo in živilskopredelovalna 
industrija ter storitvene dejavnosti. 
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Primerjalne prednosti Slovenije: state -of-the-art na področju Biomase in alternativnih surovin 
 
Biomasni surovinski viri države so bili komaj pred kratkim prepoznani kot strateško pomembna 
surovina Slovenije (Slovenska strategija pametne specializacije S4, 2015). Biomasa je vsa organska 
snov, ki so jo proizvedla živa ali donedavna živa bitja, pri čemer je izključena fosilizirana biomasa 
in biomasa, ki je vgrajena v geološke formacije. Z izrazom biomasa v tem akcijskem načrtu 
označujemo ligno-celulozno biomaso, z izrazom alternativni surovinski viri pa vse druge 
organske surovinske vire (npr. sirotka, alge…) ali pa surovinske vire, ki vsebujejo snov 
organskega izvora (npr. papirniški mulji…). Ligno-celulozna biomasa ne zajema kakovostnega lesa 
(hlodovina), ki predstavlja surovino lesne industrije, pač pa les slabše kakovosti (les za celulozo in 
plošče, deloma drug okrogel industrijski les, les za kurjavo, sečne ostanke, zeleni odrez, ostanke 
lesno industrijske predelave, drevesno skorjo, odslužen les in kmetijske ligno-celulozne ostanke). 
Za vso biomaso in alternativne surovine je v primerjavi z ostalimi surovinskimi viri značilnih nekaj 
prednosti in slabosti, ki pa nimajo vedno enoznačnega predznaka. Biomasa nima homogene 
vrstne, strukturne in kemične sestave. Razpoložljive količine biomase so lahko pogojene z letnim 
časom, izpostavljene so tveganjem zaradi podnebnih sprememb in ne nazadnje tržnim 
zakonitostim, ki bi utegnili biti posledica naraščanja števila prebivalcev in vse večjega števila 
industriji, ki integrirajo biomaso v svoje produktne smeri. Predelava biomase in alternativnih 
surovin, kot so definirane tu, se bo odvijala v različnih tipih biorafineriji, ki so lahko vrstno 
nespecifične, največkrat pa morajo biti tehnološko in procesno prilagojene različnim biomasnim 
surovinskim virom, kar določa tudi produktne smeri.  
Gospodarjenje z gozdovi v Republiki Sloveniji se izvaja na načelih trajnosti, sonaravnosti, 
večnamenskosti gozdov ter načrtnosti dela z njimi, ki zagotavljajo trajno ohranjanje gozdov in vseh 
njegovih funkcij. Pridobivanje lesa in drugih gozdnih dobrin ter raba gozda morata biti skladna s 
potenciali in kapacitetami gozdov. Slovenija spada med najbolj gozdnate države v Evropi, saj 
1.182.278 hektarjev gozdov pokriva 58,1 % površine države. Pretežni del slovenskih gozdov je v 
območju bukovih, jelovo-bukovih in bukovo-hrastovih gozdov (70 %), ki imajo razmeroma veliko 
proizvodno sposobnost Po podatkih Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS) je bilo v letu 2018 
realiziranega 6.102.630 m3 poseka, medtem ko je znaten del tega predstavljalo sanitarno sečnjo 
lesa nižje kvalitete. Analiza tokov okroglega in lesa slabše kakovosti kaže, da ima Slovenija tu 
pomembne neizkoriščene prednosti. Značilnosti proizvodnje, predelave in zunanje trgovine 
okroglega lesa v Sloveniji niso enoznačne. Po eni strani ni zaznati večjega preboja pri predelavi 
hlodovine iglavcev, po drugi strani pa imamo nekatera perspektivna podjetja, z doseženimi 
visokimi dodanimi vrednostmi/zaposlenega in izvozno naravnanostjo, ki industrijsko predelujejo 
les slabše kakovosti v lesne kompozite, mehansko celulozo ter kemikalije. Slovenija je že nekaj let 
izrazit neto izvoznik okroglega (nepredelanega) lesa. Izvoz se je tako v zadnjem obdobju zmanjšal 
le v kategoriji lesa za celulozo in plošče in drugega okroglega industrijskega lesa iglavcev, v vseh 
ostalih kategorijah okroglega industrijskega lesa pa se je povečal.  
V Sloveniji so ključni porabniki lesa slabše kakovosti in/ali manjših dimenzij podjetja v industrijah 
celuloze, vlaknenih plošč in aktivnih učinkovin (ekstraktivi). Podjetja predelajo več kot pol milijona 
kubičnih metrov okroglega lesa. Med njimi sta tudi največja predelovalca okroglega lesa v Slovenji, 
in sicer Lesonit (proizvajalec vlaknenih plošč) in Količevo Karton (proizvajalec premaznih kartonov 
za prehrambne, farmacevtske in kozmetične industrije) ter Tanin. Na podlagi analize trga 
gozdarska družba Slovenski državni gozdovi (SiDG) ugotavlja, da v Sloveniji primanjkuje predelava 
gozdno lesnih sortimentov slabše kakovosti. Prav tako še vedno ni urejena predelava odsluženega 
lesa (gradbeni les, stavbno in notranje pohištvo). Konkurenčna prednost predstavlja predvsem 
manjši strošek prevoza do končnega uporabnika in seveda inovativnost izdelka.  
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2.1.3  Fokusno področje Sekundarne surovine    
 
V fokusno področje Sekundarne surovine so vključeni številni industrijski partnerji in raziskovalno 
razvojne inštitucije, ki se zavedajo problematike odpadkov in razpolagajo z znanji za njihovo 
predelavo in zapiranje snovnih tokov. Zavedajo se, da je za prehod Slovenije v krožno 
gospodarstvo potreben celovit razvoj ukrepov, postopkov, naprednih tehnologij in sistemov za 
povečano predelavo odpadkov v sekundarne surovine in zmanjšano črpanje primarnih virov oz. 
odvisnost od uvoženih strateških surovin. Osnovni cilj področja je ustvariti celovit sistemski pristop 
za razvoj tehnologij in produktov za odgovornejše, krožno ravnanje z viri, ki poleg recikliranja 
zajema celovit sistem zbiranja, vzdrževanja, podaljšane rabe, ponovne uporabe, predelave in 
obnove izdelkov. Ob tem vključuje tudi razvoj novih izdelkov z redefiniranimi lastnostmi, 
specifičnimi funkcionalnostmi, visoko stopnjo reciklabilnosti in nizkim okoljskim odtisom.  
 
Primerjalne prednosti Slovenije: state-of-the-art na področju Sekundarne surovine 

 

V Sloveniji količina odpadkov raste. V letu 2018 je nastalo 8,4 milijona ton odpadkov (S1), od tega 
je bil največji delež gradbenih odpadkov (59 %), sledili so odpadki iz termičnih procesov (13 %), 
komunalni odpadki (12 %), odpadki iz obdelave in predelave kovin in lesa (7 %) ter druge vrste 
odpadkov. Povečanje glede na prejšnje leto je 36 %, pri čemer pa se je količina nastalih gradbenih 
odpadkov povečala za 83 %. Vse najpomembnejše vrste odpadkov so vključene v fokusno 
področje Sekundarne surovine. 
Količina odpadkov se sicer povečuje, a raste tudi delež ločeno zbranih odpadkov in upada količina 
na komunalna odlagališča odloženih odpadkov. Povečuje se stopnja recikliranja; pri recikliranju 
komunalnih odpadkih je Slovenija v letu 2017 dosegla drugo mesto takoj za Nemčijo z 68 % stopnjo 
recikliranja (S2). Zaskrbljujoče je, da narašča količina odpadne hrane. 
Podatki iz leta 2017 kažejo, da se je delež recikliranja komunalnih odpadkov, ki so nastali v EU-28, 
na Islandiji, Norveškem in Švici, povečal glede na leto 2016, in je znašal 46 %. V letu 2016 je bilo 
recikliranih 67 % odpadne embalaže, ustvarjene v EU-28 in na Islandiji, v Lihtenštajnu in na 
Norveškem. V letu 2017 so se deleži recikliranja komunalnih odpadkov med evropskimi državami 
močno razlikovali, od 68 % v Nemčiji do 0,3 % v Srbiji; 28 držav je recikliralo 55 % ali več odpadne 
embalaže in 15 držav je recikliralo 65 % ali več odpadne embalaže (S3). 
Slovenija je dobro pozicionirana na področju predelave in odstranjevanja odpadkov. Vzpostavljeni 
so sistemi za zbiranje odpadkov in glavne naprave za odstranjevanje in predelavo odpadkov. 
Potrebno je razviti rešitve za skupine odpadkov, ki jih izvažamo čez mejo (npr. mulji, plastika) in 
rešiti njihov problem na domačih tleh. Povečati je potrebno delež snovne izrabe odpadkov in 
zmanjšati delež energetske izrabe. Slovenska podjetja vključno z institucijami znanja in resornimi 
ministrstvi lahko razvijejo in ponudijo na trgu inovativne tehnologije preprečevanja, predelave, 
recikliranja in ponovne uporabe odpadkov, prav tako pa tudi znanja za načrtovanje, izdelavo in 
uporabo tehnologij in recikliranih materialov. S tem se povečuje konkurenčnost podjetij, zaradi 
boljšega ravnanja z odpadki se ustvarjajo priložnosti za nova delovna mesta.  
Področje zbiranja, predelave in uporabe odpadkov oz. sekundarnih surovin, vključno s trajnostnim 
gospodarjenjem s pitno vodo, je izjemno kompleksno in multidisciplinarno, saj zajema celotno 
preskrbovalno mrežo od proizvajalcev in zbiralcev odpadkov preko podjetij za obdelavo in 
predelavo odpadkov do končnih uporabnikov sekundarnih surovin. V to mrežo se vključujejo tudi 
raziskovalno razvojne institucije za razvoj produktov, metod in tehnologij ter sistemov za 
učinkovitejšo, celovito in integrirano obravnavo odpadkov z vzpostavljanjem verig vrednosti. 
Potreben je procesno sistemski pristop z uporabo optimizacije, ki obravnava preskrbovalno mrežo 
odpadkov in sekundarnih surovin povezano, kar omogoča vzpostavitev sinergij in vodi do 
dopustnih in optimalnih rešitev. To je glavno poslanstvo fokusnega področja Sekundarne 
surovine. 
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2.1.4  Fokusno področje Funkcionalni materiali 
 
Fokusno področje Funkcionalni materiali sledi evropski strategiji razvoja bio-ekonomije (Europe's 
Bioeconomy StrategyF1), ki je usmerjena v proizvodnjo obnovljivih bioloških virov ter njihovo 
predelavo v bioizdelke in bioenergijo ter podpira znanost in vzpodbuja nove pristope v raziskavah, 
nove tehnologije in inovacije, ki bodo vodili v večjo evropsko socialno, gospodarsko in okoljsko 
blaginjo. Evropska komisija podpira raziskave in razvoj novih tehnologij in naprednih materialov 
in produktov v okviru programa HORIZON 2020F2, kot so nanotehnologije, napredni materiali, 
biotehnologija in napredne proizvodne tehnologije.  
 
V okviru SRIP-Krožno gospodarstvo se osredotočamo na: trajnostne kompozite in napredno 
embalažo/materiale. Kompozite, katerih gradnik je biomasa in/ali spojine, ki so pridobljene iz 
biomase imenujemo tudi biokompoziti. Razvoj naprednih biokompozitov gre v smer sinergijskih 
hibridnih materialov, ki so zgrajeni iz naravnih vlaken, polimerov, biopolimerov in nanodelcev in 
po svojih lastnostih in uporabnosti presegajo sedanje biokompozite. Imajo strukturne in 
multifunkcionalne lastnosti, ki omogočajo različne aplikacije: so biokompatibilni in/ali 
biorazgradljivi, obnovljivi, trajnostni, so bolj obstojni, odporni na vlago in ognjevarni, cenejši za 
proizvodnjo in uporabo (v življenjskem ciklu) kot materiali, ki jih zamenjujejo, imajo specifične 
funkcionalne lastnosti.  
V tem akcijskem načrtu (AN) smo tehnološka področja, na katerih bo potekalo osredotočanje, 
razdelili glede na lastnosti biokompozitov, ki omogočajo razvoj specifičnih produktnih smeri in 
sicer:  

− Biokompoziti (v AN poimenovani trajnostni kompoziti), ki imajo boljše fizikalne in mehanske 
lastnosti in so uporabni v različnih industrijah (npr. gradbeništvo, pohištvena industrija, 
avtomobilska industrija, industrija premazov in lepil), 

− Biokompoziti, ki zagotavljajo večfunkcionalnost materialov za proizvodnjo konkurenčnih 
produktov na tradicionalnih trgih papirja, papirne in plastične embalaže, tekstilij ter 
produktov široke potrošnje. 

 
Primerjalne prednosti Slovenije: state-of-the- art na področju Funkcionalnih materialov 
 
Fokusno področje »Funkcionalni materiali« združuje ključne slovenske industrijske partnerje in 
raziskovalne ustanove (19 partnerjev) in vzpostavlja nove verige vrednosti za kaskadno in 
trajnostno rabo obnovljivih surovinskih virov (gradniki biomase) ter drugih odpadkov (frakcij 
komunalnih odpadkov, industrijskih odpadkov, odpadnih pnevmatik, odpadne plastike ipd.) za 
razvoj naprednih materialov in bio-osnovanih produktov: 

• v primarni predelovalni verigi lignoceluloznih vlaken, industriji papirja, kartona in prej,  

• za razvoj in aplikacijo biokompozitnih materialov za konkurenčne produkte v avtomobilski, 
tekstilni, papirni, gradbeni, pohištveni industriji, industriji plastičnih izdelkov, proizvodnji 
trajnostne embalaže; 

• za razvoj učinkovitih procesov in tehnologij za pripravo novih trajnostnih kompozitov in 
napredne embalaže z željenimi funkcionalnimi lastnostmi (3D tisk, plazemska tehnologija, 
elektropredenje, nanotehnologija, razvoj in uporaba nanopolnil, mikro- in nanokapsuliranje, 
tiskana elektronika, itd). 

 
 
 
 
 
 

http://bookshop.europa.eu/en/innovating-for-sustainable-growth-pbKI3212262/
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Tabela 1: Obseg proizvodnje biokompozitov v EU napovedi za leto 2028 (v tonah)F3 

Biokompoziti Proizvodnja v l. 
2012 

[v tonah] 

Proizvodnja v l. 
2018 

[v tonah] 

Predvidena 
proizvodnja v  
l. 2028   [v tonah] 

Gradbeništvo  190.000 t 200.000 220.000-250.000 

Avtomobilska industrija  150.000 150.000 150.000 

Tehnične aplikacije, 
pohištvo, potrošniško 
blago  

17.000 60.000 120.000-180.000 

Skupaj: 357.100 410.000 490.000-580.000 

Granulati  40.000 100.000 200.000-300.000 

 
Tabela 1 prikazuje obseg proizvodnje biokompozitov za različna področja uporabe in napoved za 
leto 2028F3. Trg biokompozitov počasi raste oz. je stabilen na področjih, kot so gradbeništvo in 
avtomobilska industrija, kaže pa hitro rast na področjih kot so izdelki široke potrošnje in embalaža. 
Razen tega naj bi se, po napovedih nova-Institute, trg biokompozitnih granulatov v Evropi v 
naslednjih desetih letih več kot podvojil. Tudi na trgu bio-osnovanih polimerov se napoveduje 
hitra rast (Bioeconomy Market ReportsF4). Po zadnjih tržnih podatkih, ki jih je Evropska bioplastika 
zbrala v sodelovanju z raziskovalnim inštitutom nova-Institute, se bo svetovna proizvodnja 
bioplastike povečala z okoli 2,11 milijona ton v letu 2019 na približno 2,43 milijona ton leta 2024. 
Napredna embalaža je področje, ki je v mednarodnih primerjavah (European Cluster Panorama 
2014F5) prepoznano kot ena izmed štirih vidnih primerjalnih prednosti Slovenije. Trg trajnostne 
embalaže konstantno raste, kar je posledica naraščajoče ozaveščenosti potrošnikov po vsem svetu 
ter vedno strožje zakonodaje. Mednarodne analize (Global Sustainable Packaging Market 
Outlook: Industry Analysis & Opportunity Evaluation 2017-2027F6) potrjujejo napovedi o nadaljnji 
rasti okrog 6,2 % letno. Celotna prodaja trajnostne embalaže je v letu 2018 dosegla 246 milijard 
dolarjev in naj bi po ocenah do leta 2027 dosegla 412 milijard dolarjev. Globalni trg trajnostne 
embalaže je segmentiran na podlagi vrste materiala na papir in karton, plastiko, kovine in steklo. 
Med temi segmenti zaseda papirna in kartonska embalaža največji delež trga trajnostne embalaže 
po vsem svetu (24,77-odstotni delež v letu 2018). Globalni trg biorazgradljive embalaže naj bi po 
ocenah do leta 2026 dosegel 21,60 milijard. Trendi v embalažni industriji so usmerjeni v lažjo 
(downsizing), obnovljivo in varno embalažo, z visoko stopnjo personalizacije in funkcionalnosti. 
Pomembne nove funkcionalnosti v smislu personalizacije, varnosti, sledljivosti, ipd. prinaša 
embalaži tiskana elektronika. Tiskana, organska in fleksibilna elektronika je sicer širše področje, 
ki kaže trende izredne rasti razvoja in uporabe na različnih področjih. Napredna embalaža je eden 
od trgov, kjer se že pospešeno uveljavlja. Študije napovedujejoF7 rast trga tiskane elektronike od 
31,7 milijard dolarjev v 2018 na 77,3 milijarde dolarjev do leta 2029.  
Velikost globalnega trga pametnih tekstilij je bila ocenjena na 878,9 milijona dolarjev v letu 2018 
in se bo predvidoma povečala za 30,4 % od leta 2019 do leta 2025F8. To se pripisuje vse večji 
uporabi pametnih tekstilij za različna področja uporabe kot so šport, medicina, zaščita (npr. 
vojska), gradbeništvo in transport (interier) predvsem zaradi lastnosti kot so vodoodpornost, 
samočistilnost, UV zaščita, ognjevarnost, anti-bakterijske lastnosti, ipd.  
Na področju razvoja in uporabe izdelkov z visokim deležem bio-osnovanih komponent lahko 
slovenska industrija najde svojo veliko priložnost za tehnološki preboj, saj bi z uporabo lokalnega 
vira biomase onemogočili povezavo med ekonomsko rastjo ter izčrpavanjem neobnovljivih virov 
in tako pozitivno vplivali na okolje. V skladu z vizijo »Bio-Based Industries (BBI)« in konceptom 
razvoja bio-ekonomije predstavljajo trend na področju funkcionalnih materialov produkti z 
vključenim deležem bio-osnovanih komponent, ki omogočajo izboljšanje fizikalnih in mehanskih 
lastnosti (povečanje trdnosti, znižanje gostote …) obenem pa so nosilci različnih funkcionalnosti; 
(i) termoplastični kompoziti ojačani z naravnimi vlakni in nanodelci, plastični materiali iz 
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biopolimerov, lesno-plastični kompoziti, (ii) električne naprave (tiskana elektronika, baterijske 
komponente iz naravnih vlaken), (iii) embalažni materiali (pametna embalaža – senzorika, 
sledljivost, beleženje trenutnih pogojev, barierne lastnosti), (iv) biomedicinski materiali 
(diagnostični papir, bio-odzivni senzorji, biorazgradljivi implantati za tkivni inženiring, sodobni 
obliži za zdravljenje, ciljno doziranje zdravil) in (v) tekstilni in izolacijski materiali (samočistilni, 
antistatični premazi, vlaknati superizolatorji, fazno spremenljivi materiali). Znotraj fokusnega 
področja Funkcionalni materiali bodo potekale aktivnosti za nadgradnjo tradicionalnih tehnologij 
z naborom sodobnih proizvodnih tehnologij kot so med drugim 3D tisk, plazemska tehnologija, 
elektropredenje, nanotehnologija, itd.). Hkrati bomo v celostni pristop EcoDesign-a vpeljali tudi 
IKT tehnologije v faze razvoja, proizvodnje, distribucije in rabe izdelka in tako posodobili ustaljene 
poslovne modele in verige vrednosti. 
Navedene smernice narekujejo prisotnost in uspešnost tudi slovenskih podjetij na globalnih in 
domačih trgih, kot so polimerna, papirna, tekstilna, lesno predelovalna, kemijska, premazna, 
gradbena, avto in elektro industrija in druge.  
Vodilne industrijske panoge na področju funkcionalnih materialov, t.j. papirna, tekstilna industrija 
ter industrija plastičnih izdelkov imajo v Sloveniji dolgoletno tradicijo, razpolagajo z izjemnim 
znanjem in izkušnjami ter sodobnimi proizvodnimi procesi. Analize za obdobje 2012 – 2016F9 
kažejo, da spadata slovenska papirna industrija ter slovenska industrija plastičnih proizvodov med 
dejavnosti z rastočim izvozom in produktivnostjo. Indeks primerjalnih prednosti RCA (Revealed 
Comparative Advantage) za obe panogi je bil večji od 1 (2,37 za končne proizvode papirne 
industrije ter 1,91 za vmesne in 1,47 za končne proizvode industrije plastičnih izdelkov v l. 2015). 
Indeks primerjalnih prednosti RCA za slovensko tekstilno industrijo je v obdobju 2012-15 ves čas 
nihal okoli 1 in je za leto 2015 znašal za tekstilna vlakna 0,98, zato je bila tekstilna industrija 
identificirana kot panoga s potencialom. Je pa slovenska tekstilna industrija po vlaganjih v RR pred 
vodilnimi državami kot so Nemčija, Austrija ali Danska.  
Aktivnosti fokusnega področja Funkcionalni materiali bodo podpirale tudi širitev in odpiranje 
novih trgov partnerjev, ki razvijajo tehnologije, produkte in storitve za proizvodnjo in predelavo 
materialov.  
 

2.1.5       Fokusno področje Procesi in tehnologije 
 

Fokusno področje je usmerjeno v S4, in sicer preko 'prevzemanja tveganj pri razvoju tehnologij', 
pri čemer se osredotoča na procese in tehnologije za predelavo biomase ter razvoj novih bioloških 
materialov, kakor tudi na tehnologije za uporabo sekundarnih surovin in ponovno uporabo 
odpadkov ter na napredne materiale. Pri tem je pomembna še povezanost s pridobivanjem 
energije iz alternativnih virov. Vključeni deležniki fokusnega področja so v pretežni meri del 
programa CEL.KROG, ki sodelujejo tudi v drugih temeljnih/aplikativnih projektih. Razvidno je, da 
se fokusno področje Procesi in tehnologije smiselno povezuje z vsemi preostalimi fokusnimi 
področji SRIP-Krožno gospodarstvo. Prav področje krožni poslovni modeli, npr. uporaba LCA 
orodij, razvoja človeških virov z novimi znanji in kompetencami, so temelji naprednih tehnologij, 
ki jih zahtevajo novi bio-osnovani procesi in internacionalizacija, kjer so nujna sodelovanja in 
povezovanja z deležniki držav, predvsem iz vrst gospodarstva, kjer so primeri krožnega 
gospodarstva že bolj uveljavljeni. 
Vizija delovanja fokusnega področja se ujema z evropsko »Bio-based Industries«, v tej omenjeni 
viziji pa bo slovenska bio-osnovana industrija izboljševala uporabo poraslih zemljišč in preskrbo s 
hrano preko trajnostne, snovno-učinkovite in pretežno z majhnim obsegom nastajanja odpadkov 
obremenjeno rabo slovenskih obnovljivih surovinskih virov za bodočo industrijsko predelavo v 
širok raznolik nabor bio-osnovanih proizvodov. Prihajajoče kratkoročne in dolgoročne tehnologije 
se navezujejo na razklop odpadne biomase (na njene sestavne dele), vgradnjo bio-polimernih 
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gradnikov (v obstoječe in nove tržne proizvode), nadaljnjo pretvorbo gradnikov (v tem primeru 
verige kot ciljanih vmesnih proizvodov), ločevanje ne-lesnih odpadkov, predelavo ne-lesnih 
odpadkov, vgrajevanje predelanih odpadkov, izboljševanje snovne in energetske učinkovitosti 
(predelave/proizvodnje), in sicer tudi v industriji, ki ni neposredno povezana z biomaso, kot je 
primer farmacevtske industrije, ki ima vzpostavljeno zelo močno globalno verigo vrednosti. Glavni 
izzivi fokusnega področja Procesi in tehnologije: 

a) Iskanje rešitev za domačo predelovalno in proizvodno industrijo, kako vpeljati popolnoma 
nove procese in tehnologije (npr. uporaba ne-fosilne biomase ali reciklirane surovine 
(odpadki), ali novih funkcionalnih materialov glede na nov razvoj in zahteve trge  
(povezava s fokusnim področjem Funkcionalni materiali).  

b) Vzpostavitev pogojev prilagoditve obstoječih procesov in tehnologij s ciljem delne 
nadomestitve običajnih vhodnih surovin z alternativnimi (obnovljivimi in recikliranimi) 
z doseganjem enake kakovosti proizvodov.  

c) Prilagoditev obstoječih postavljenih procesov in tehnologij, tako, da bodo ob enakih 
vhodnih surovinah in izhodnih proizvodih obratovali bolj ekonomično, z manj energetsko 
potratno in/ali z nižjimi celokupnimi izpusti toplogrednih plinov ali glede na druge 
kazalnike analize življenjskega cikla. 

Področje Procesi in tehnologije se lahko obravnavajo kot posamezne ključne omogočitvene 
tehnologije, saj vključujejo industrijsko biotehnologijo, napredne materiale in napredne 
predelovalne tehnologije, ki prispevajo med drugim tudi k reševanju družbenih izzivov.  
Fokusno področje se navezuje na obstoječe/nove proizvodne postopke v domači polimerni 
industriji (plastika, guma, smole, premazi, lepila itd.), samo proizvodno opremo in posamične 
enotne operacije ter druge proizvodne postopke (pridelava/predelava anorganskih materialov in 
kemikalij). 
Področje Procesi in tehnologije se nanaša predvsem na interdisciplinarno povezanost tehnologij, 
kot so mehanske (i), termične (ii), kemijske (iii) in električne (iv). Dodano vrednost ponazarja 
digitalizacija oz. uporaba informacijsko–komunikacijske tehnologije. Sem spadajo industrijska 
področja članov SRIP, ki delujejo neposredno ali posredno v lesni, kemijski, papirniški, gradbeni in 
energetski panogi. Gospodarstvo je pred izzivi investicij v opremo in tehnologijo, prav tako je 
usmerjeno v večjo snovno in energijsko učinkovitost. Povečanje snovne učinkovitosti, kot ena 
izmed prioritet pametne specializacije, naslavlja nujnost pregleda obstoječih procesov in 
tehnologij, analizo ali so vsi našteti ukrepi upoštevani v veljavni zakonodaji, koliko se v praksi 
izvajajo predpisani ukrepi in posledice takšnega ravnanja v smislu neekonomičnosti procesov, ali 
portretnih tehnologij, ki so temelj za razvoj in oblikovanje novih poslovnih modelov. 
  
Primerjalne prednosti Slovenije state-of-the-art na fokusnem področju Procesi in tehnologije  
 
Prodor in dvig panožne konkurenčnosti na področju bodoče bio-ekonomije predvsem v smeri 
večje snovne učinkovitosti do leta 2023, kot tudi z vzpostavitvijo novih verig vrednosti. Posebej 
izpostavljamo področje zelenih bio-osnovanih kemikalij in materialov, s pomočjo katerih lahko 
novo vzpostavljene tehnološke verige vrednosti ponudijo nove oziroma bistveno izboljšane 
produkte glede na trenutno stanje trga. To se nanaša na področja, ki jih partnerji obvladujejo in 
kjer lahko ponudijo produkte na nivoju B2B, manj pa B2C. Slovenija po statističnih podatkih 'bio-
based industry consortium' iz leta 2017 Slovenije ni na zemljevidu drržav z biorafinerijami (P1), 
kljub potencialu, ki se kaže v v ligno-celulozni-biorafineriji (rezultati CEL KROG) ni na zemljevidu 
podatkih Posamični izbrani konzorciji javnih/industrijskih partnerjev znotraj fokusnega področja 
Procesi in tehnologije zagotavlja visoko sposobnost vzpostavljanja celotnih verig vrednosti, saj je 
vsako produktno smer možno zaključiti z vstopom na trg v obliki novega/izboljšanega produkta ali 
storitve, v kateri so implementirani inovativni produkti. Poudarek je na pripravi bio-osnovanih 
proizvodov in predelavi: 
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Bio-rafinacija ligno-celulozne biomase: vzpostavitev celostne tehnološko zrele komercialne bio-
rafinerije v izbrani kohezijski regiji Vzhodna Slovenija z uporabo 1000 ton domače biomase na leto, 
in sicer za proizvodnjo konkurenčnih kemikalij in materialov za domačo gospodarsko izrabo ali 
izvoz, pri čemer bo moralo biti najmanj 50% vhodne surove biomase pretvorjene do omenjenih 
zelenih kemikalij in materialov, 50% pa se lahko uporabi za pokrivanje energetskih potreb. Poleg 
te omenjene bio-rafinerije, se iščejo možnosti za vzpostavitev dodatnih, manjših podobnih 
obratov s kapaciteto 1–10 ton/leto vhodnih surovin (biomase in odpadkov) z razpršenim naborom 
ciljanih končnih proizvodov (t.j. brez podvajanja med obrati). Z razvojem omenjenih bio-rafinerij 
pa se bodo posredno vzpostavljali tudi številni novi in prilagojeni procesi / tehnologije v podjetjih. 
Pri slednjih gre torej delno za sozvočje s cilji tehnološkega področja  Porajajoči-se biotehnološki 
postopki. To se izrazito pokriva s trenutnimi trendi bio-rafinacije v EU (P1), priložnost pa je tu 
predvsem v odsotnosti (ali sorazmerno majhnem številu) komercialnih različic. Posledično lahko 
proizvedene bio-osnovane spojine dosegajo višjo tržno ceno, oziroma jo bodo v (bližnji) 
prihodnosti. 
Podjetja na področju proizvodnje smol so prisotna na konkurenčnem svetovnem trgu, ki so koli 
90% izvozno usmerjena, pretežno v države EU. Člani SRIP na področju krožnega gospodarstva in 
trajnostnega razvoja sodelujejo v različnih raziskovalnih, razvojnih in industrijskih projektih, tudi z 
odličnimi tujimi partnerji.  
Trg fosilnega metanola (katerega fosilna različica dejansko predstavlja eno najbolj enostavnih bio-
osnovanih spojin) obsega preko 70 milijonov ton letnega obsega proizvodnje; od tega predstavlja 
poraba fosilnega metanola v energetiki 40 %, ostalo pa se uporabi v drugi povezani industriji. 
Metanol se danes skoraj v celoti proizvaja iz fosilnih surovinskih virov (neobnovljiv zemeljski plin). 
Zaradi povečanja energetske in surovinske stabilnosti pa se pojavlja vedno več različnih 
alternativnih tehnologih za proizvodnjo bio-osnovanega metanola iz obnovljivih surovinskih virov 
(bio-metanol). Danes je obstoječ trg bio-metanola majhen in predstavlja manj kot 1 %. Po 
predvidevanjih pa bo trg zelenega bio-metanola rastel hitreje od porabe običajnega metanola iz 
fosilnih surovinskih virov, kar predstavlja (veliko) priložnost. 
Poleg bio-metanola je potencialno tržna priložnost proizvodnja bio-akrilatov. Trenutno je na 
komercialnem nivoju izvedbe že na voljo izobornil (met)akrilat (71 %; bio-osnovan) in (meta)krilna 
kislina, zaestrena z različnimi maščobnimi kislinami (70–80 %; bio-osnovana), ki jih domača 
polimerna industrija tudi že vgrajuje v nove tržne izdelke, proizvajalec pa je Evonik (Nemčija). Tu 
bi bila priložnost preskusiti nove bio-osnovane proizvode v dejanskih končnih uporabah, s tem pa 
bi se laže naslovili novi zahtevni trgi, ki zahtevajo zrele preizkušene proizvode. 
Podjetja v SEIP se srečujejo tudi z naraščajočimi cenami različnih akrilnih monomerov in 
problematiko dobave surovin.  Okvirna sedanja letna poraba različnih (meta)krilnih monomerov 
je 10.000 ton, kar pa ni zanemarljivo in predstavlja večjo količino za razmere domačega trga. 
Prednost na tem dotičnem področju je, da imamo ustrezno število (velikih / srednjih / malih) 
podjetij polimerne panoge. 
Anaerobni razklop ligno-celuloze je bil tako testiran na pilotnem izvedbenem nivoju, potrebno bi 
ga bilo postaviti v realno predelovalno okolje in opredeliti realne stroške delovanja ter oceniti 
povratek investicije. Trenutni trendi področja so predvsem v odmiku od enostavnih prehrambnih 
surovin in uporaba ligno-celulozne biomase, tu pa je tudi glavna priložnost obratovanja, a hkrati 
tudi izziv, ker je tovrstna vhodna surovina težko razkrojljiva. Hkrati je tu priložnost za sodelovanje 
z drugimi SRIP na področju prehranjevalne verige za celostno zapiranje zanke. 
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2.1.6 Fokusno področje Krožni poslovni modeli 
Cilji fokusnega področja Krožni poslovni modeli se neposredno navezujejo na strateški cilj S4, tj. 
usmerjanje v trajnostne tehnologije. Cilji so v skladu z usmeritvami Evropske unije, da morajo biti 
ekonomska, družbena in okoljska dimenzija obravnavane skupaj, da bi dosegli razvoj za sedanje 
potrebe, ne da bi oškodovali razvoj prihodnjih generacij. EU načela so skladna z Agendo 2030, ki 
predstavlja osnovo za globalni trajnostni razvoj.  
Evropska platforma za trajnostni razvoj (http://eplca.jrc.ec.europa.eu/) poudarja nujnost 
ocenjevanja življenjskega cikla (LCA) za identificiranje možnosti in sprejemanje odločitev, ki 
izboljšujejo okoljsko in družbeno učinkovitost v celotnih preskrbovalnih verigah. Določene 
industrijske panoge se povezujejo v trajnostne platforme, kot je na primer SusChem (Evropska 
tehnološka platforma za trajnostno kemijo, http://www.suschem.org/), ki povezuje podjetja, 
raziskovalne, razvojne in izobraževalne ustanove, vladne subjekte in nevladne organizacije. 
Osnovni cilj te platforme je razvijati inovacije za doseganje trajnostnih rešitev na področju 
kemijske in biokemijske industrije. Cilji ukrepa skupnega razvoja SRIP so skladni z usmeritvami te 
in podobnih platform. Ambicija za razvoj računalniško podprte platforme kot orodje za 
večkriterijsko trajnostno odločanje pa bi predstavljala prebojni korak k celovitemu in 
integriranemu obravnavanju vidikov trajnostnega razvoja.  
Za celovit prehod iz linearne v krožno ekonomijo ne bo zadoščal le razvoj novih tehnologij in 
produktov, ampak bo potreben tudi razvoj novih zakonodajnih rešitev, novih političnih in 
ekonomskih ureditev, potrebni bodo spremembe družbenih odnosov, novi načini oblikovanja 
izdelkov in storitev ipd. Zato si bo SRIP Krožno gospodarstvo prizadeval, da poleg podjetij in 
organizacij s področja procesov in tehnologij vključuje tudi strokovnjake na področjih, kot so 
izobraževanje, delo z mladimi, ekonomija, politične vede, sociologija, filozofija, oblikovanje, 
kultura in umetnost. K temu velja dodati tudi še uporabnost orodja Cradle to Cradle (od zibelke 
do zibelke). 
 
Primerjalne prednosti Slovenije state-of-the-art na fokusnem področju Krožni poslovni modeli 
Glavni cilj je povezovanje vseh petih fokusnih področij SRIP v integrirano celoto, ki se povezuje s 
preostalimi SRIPi. Osredotočenost je na optimiranju celotnega sistema, ki vključuje optimizacijo 
proizvodnje trajnostne energije iz alternativnih energetskih virov, izbor optimalnih produktov iz 
odpadkov, funkcionalnih materialov, procesov in tehnologij. Vključeni so snovna in energetska 
integracija med procesi ter učinkovita obravnava odpadkov ob upoštevanju hierarhije po 
prioriteti: preprečevanje, priprava za ponovno uporabo, recikliranje, kompostiranje, pridobivanje 
energije iz odpadkov in odlaganje.  
Pri prehodu v krožno gospodarstvo je pomembno sistemsko opredeliti dodano vrednost 
inovativnih produktnih storitev in tehnologij, ne samo s stališča trenutnih tehnoloških in finančnih 
dobrobiti, ampak tudi njihove okoljske (posledično tudi socialne) vplive med celotnim življenjskim 
ciklom. Standardiziran pristop je okoljska analiza življenjskega cikla LCA. To je metoda, s katero 
modeliramo kompleksno interakcijo produkta/tehnologije z okoljem od zibelke (od ekstrakcije 
surovin naprej) do groba (predelave proizvoda/tehnologije kot odpadka) ali njegove ponovne 
uporabe, t.j. ponovne zibke. Navodila za izvajanje analiz življenjskega cikla so standardizirana v 
okviru mednarodne organizacije za standardizacijo ISO (serija ISO 14040 in 14044 standardov), ki 
jim je potrebno slediti pri izvajanju analize.  
Projekti na področju krožnega gospodarstva so izredno zahtevni, tako z vidika potrebnega znanja 
za njihovo realizacijo kot tudi finančnih vložkov, ki velikokrat ne izkazujejo velike dodane 
vrednosti. Gre za interdisciplinarne projekte, ki vključujejo razvoj od laboratorijskih raziskav, 
preko testiranja na pilotnih napravah do postavitve novih procesov in učinkovitega trženja 
produktov. Potrebno je vzpostavljati in optimizirati verige vrednosti, v katerih se povezujejo 
transport, zbiranje in sortiranje odpadkov, njihova predelava v sekundarne surovine, funkcionalne 
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materiale in energijo, pri tem pa težimo k čim večji ekonomski učinkovitosti in čim nižjim okoljskim 
obremenitvam. 
Slovenija razpolaga s strokovnjaki na interdisciplinarnih področjih, kot so razvoj tehnologij in 

procesov optimizacija, digitalizacija, ekonomika in trženje, trajnostni razvoj, raziskovanje, 

inoviranje, izobraževanje. To je velika prednost Slovenije in SRIP Krožno gospodarstvo, ki povezuje 

tovrstne strokovnjake. Nudila bo tudi infrastrukturo za preostale SRIPe. 

 

2.2 Cilji in kazalniki uspešnosti SRIP 
 
Ključni cilji SRIP  
 

Ključni cilj 1: Povezati različne deležnike, gospodarske subjekte, izobraževalno –     
                          razvojno in raziskovalne institucije (JRO), nevladne organizacije,    
                          državo in druge zainteresirane v verige vrednosti z zaključenimi    
                          snovnimi tokovi in razviti nove poslovne modele. 
   Ključni cilj 2: Prispevati k izboljšanju indeksa snovne učinkovitosti /  
                          Produktivnosti. 
   Ključni cilj 3: Prispevati k povečanju  deleža visokotehnoloških proizvodov  in  
                          storitev  z visokim deležem znanja na globalnih trgih. 
   Ključni cilj 4: Prispevati k dvigu dodane vrednosti  na zaposlenega. 
   Ključni cilj 5: Prispevati k dvigu podjetniške aktivnosti.  
 
Ključni globalni kazalniki  
 
Glavne spremembe, na katere se nanaša SRIP  - Krožno Mreže za prehod v krožno gospodarstvo, 
so usmerjene v uresničevanje globalnih  ciljev po S4, ki so pomembni za člane SRIP, ki se 
povezujejo v fokusna področja / verige vrednosti po načelih odprtosti in relativne uravnoteženosti 
pri upravljanju ter so usmerjeni v razvoj prebojnih tehnoloških področij in produktnih smeri ter 
inovativnih, eko-oblikovanih in izvozno usmerjenih visokotehnoloških proizvodov in storitev, 
upoštevajoč digitalizacijo, IKT in razvoj novih poslovnih modelov. 
 
 Ključni globalni kazalniki se nanašajo na ključne globalne cilje SRIP 
 
Tabela 2: Ključni globalni kazalniki 
 

Ključni globalni kazalniki Leto 2020 Leto 2021 Leto 2022 

1. Število vzpostavljenih verig vrednosti 
na  prebojnih tehnoloških  področjih 

1 2 1 

2. Število izvoznih novih     
    visokotehnološko intenzivnih    
    proizvodov in storitev  

1 2  1 

3. Število vključenih podjetij 51 52 53 

4. Število novih produktnih smeri /podjetij 1 1 1 

5. Letni obseg vlaganj v raziskave in razvoj 105 mio EUR 102 mio EUR 102 mio EUR 
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2.3  Obseg vlaganja v razvoj 
 

SRIP – Krožno gospodarstvp pokriva različna področja, od trajnostne energije, do biomase, 
sekundarnih surovin, raznovrstnih odpadkov in tehnoloških voda do gospodarjenja s pitno vodo, 
do funkcionalnih materialov (kompoziti in pametna emabalaža) ter procesi in tehnologijami, ki 
skupno zaokrožujejo transformacijo gospodarstva z uvajanjem krožnih poslovnih modelov.  
Prehod iz linearnega v krožno gospodarstvo, kjer so vključeni čim daljša uporaba izdelka, 
predelava, ponovna uporaba ali recikliranje predstavlja na ravni EU prioriteto razvoja 
gospodarstva. Po analizah sprejetje načel krožnega gospodarstva bi Evropi lahko pomagalo ne le 
okoljsko in socialno, ampak bi lahko tudi do leta 2030 ustvarilo neto gospodarsko korist v višini 
1,8 bilijona EUR (https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-
insights/europes-circular-economy-opportunity#). 
Materiali in sestavni deli predstavljajo od 40 do 60 odstotkov celotne stroškovne osnove 
proizvodnih podjetij v Evropi in pogosto ustvarjajo konkurenčno stroškovno pomanjkljivost. 
Evropa uvaža 60 odstotkov fosilnih goriv in kovinskih virov, prav tako pa je EU navedla 20 
materialov kot kritičnih glede varnosti oskrbe. Po krožnem scenariju bi lahko poraba primarnih 
materialov, merjena z avtomobili in gradbenimi materiali, sintetičnimi gnojili, pesticidi, uporabo 
kmetijske vode in zemljišč, goriv in neobnovljive električne energije, zemljišč za nepremičnine do 
leta 2030 upadla kar za 32 odstotkov, 53 odstotkov pa za 2050. 
Prehod v krožno gospodarstvo zahteva naložbe v raziskave in razvoj ter naložbe v tehnologije, 
prav tako spodbude subvencij sredstev za razvoj novih visokotehnoloških izdelkov za trge ter javne 
izdatke za digitalno infrastrukturo.  Vse to je nujno potrebno za priložnost za gospodarsko in 
industrijsko obnovo. Britanska vlada je na primer ocenila, da bi oblikovanje popolnoma 
učinkovitega sistema ponovne uporabe in recikliranja stalo približno 14 milijard EUR, kar bi 
pomenilo 108 milijard EUR, kar bi ustrezalo vseevropski ravni. Prehod na obnovljive vire v Nemčiji 
je od leta 2000 do 2013 stal 123 milijard EUR, program Evropske komisije za vzpostavitev enotnega 
digitalnega trga in energetske unije bi lahko ustvaril osrednjo infrastrukturo za regenerativni in 
virtualizirani sistem. 
Stroškovne možnosti krožnega gospodarstva so ogromne. Surovine pogosto predstavljajo od 30% 
do več kot 50% stroškov proizvodnje. Učinkovitost bi bilo treba izboljšati za 30%, možni prihranki 
bi lahko presegli 600 milijard EUR letno, s čimer se lahko spodbudi konkurenca Evropska industrija. 
Druge priložnosti za zmanjšanje stroškov so prihranki vode in energije. To pomeni prihranke do 
8% prometa - številke, ki jih ni mogoče prezreti. Evropska unija bi lahko izboljšala trgovinsko 
bilanco in ustvarila 90 milijard funtov 160 000 delovnih mest. Hkrati bi to pomagalo zmanjšati 
emisije toplogrednih plinov za med 2 in 4%. Dovolj je reči, da če bi materiale, uporabljene v 
proizvodnji, lahko ponovno uporabili, predelali ali reciklirali v proizvodnem procesu, bi šli daleč do 
zmanjšanja odvisnosti EU od tujega uvoza. 
Prehod gospodarstva s prehodom iz linearnega v krožni model lahko bistveno prispeva k 
doseganju evropskih ciljev na področju rasti, zaposlovanja in okolja. V svoji najbolj ambiciozni 
obliki bi lahko prehod na krožno gospodarstvo po ustvarjanju notranjega trga postal celo drugi 
velik evropski projekt politične ekonomije. 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/europes-circular-economy-opportunity
https://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability/our-insights/europes-circular-economy-opportunity
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Tabela 3: Člani SRIP – krožno gospodarstvo iz vrst gospodarstva 
 

Ime Vrednost 2018 

Število družb 49,00* 

Povp. št. zaposlenih po del. urah 13.710,70 

Prihodki (ne vključujejo sprememb vrednosti zalog) (EUR) 7.310.085.490,00 

Čisti prihodki od prodaje (EUR) 7.124.193.195,00 

Čisti prihodki od prodaje na zaposlenega (EUR) 519.608,00 

Delež prodaje na tujih trgih (%) 54,70 

Dodana vrednost (DV) (EUR) 1.040.283.916,00 

Dodana vrednost na zaposlenega (EUR) 75.873,80 

Stroški dela v dodani vrednosti (%) 50,00 

Dobiček pred davki, obrestmi in amortizacijo (EUR) 520.184.937,00 

EBITDA v prihodkih od prodaje (%) 7,30 

Neto čisti dobiček / izguba (EUR) 281.836.020,00 

Neto marža 4,00 

Donosnost kapitala - ROE (%) 10,54 

Neto finančni dolg na EBITDA 1,40 

Kratkoročni koeficient 1,20 

Delež investicij v opred. osn. sredstva/čisti prihodki od prodaje 
(%) 4,00 

Mesečna bruto plača na zaposlenega (EUR) 2.365,60 

*število družb: podatek SRIP - Krožno gospodarstvo, december 2019 

 

 

Tabela 4: Povprečna letna rast za vsako od 3 obdobij SRIP - Krožno gospodarstvo 
 

Obdobje 5 let 1 leto 3 leta 

Kazalnik 
2018/2013, 

povprečna letna rast 
2019, ocena 

2020-2022*, 
ocena 

Dodana vrednost 7,5% 4,0% -2% 

DV/zaposlenega 0,2% 1,0% -2,5% 

Izvoz 9,5% 3,0% -1% 

Vlaganja v R&R 43,0% 10,0% -3,0% 

EBITDA 5,5% 5,0% -3,0% 

Neto dobiček 20,9% 6,0% -4,0% 

ROE 16,4% 5,0% - 4,0% 

*opomba: do septembra 2022 ni mogoče narediti projekcije, ker podjetja pripravljajo le letne 
finančne izkaza za javno objavo (izjema: javne delniške družbe). Upoštevane so le podjetja, ki so 
vključena v SRIP – Krožno gospodarstvo v celotnem obdobju. Zgolj na ta način lahko zagotovimo, 
da aktivnosti, v katere so vključena podjetja, vplivajo na izkazane finančne rezultate. Predvidena 
recesija v gospodarstvu.  
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2.4  Strukture fokusnih področij SRIP-Krožno gospodarstvo 

2.4.1 Struktura fokusnega področja Trajnostna energija 
 
Zaradi izrazitega prepletanja snovnih in energijskih tokov v krožnem gospodarstvu se vsebina 
fokusnega področja Trajnostna energija povezuje tudi z drugimi fokusnimi področji, predvsem s 
Procesi in tehnologijami, Biomaso in alternativnimi surovinami in Sekundarnimi surovinami. 
Optimizacija procesov in tehnologij znotraj krožnega gospodarstva poteka sočasno z optimizacijo 
energetske učinkovitosti, zato je prepletanje učinkov s fokusnim področjem Procesi in Tehnologije 
nujno, medtem ko alternativne surovine iz biomase vstopajo v področja trajnostne energije 
predvsem po zaključeni kaskadni rabi biomase. Dodatno se področje Trajnostna energija prepleta 
s področjem Sekundarne surovine preko inovativne integracije, kjer je za dvig dodane vrednosti 
pridobivanje energije iz vode iz omrežij smiselno povezati tudi s čiščenjem voda.  
Ključna tehnološka in poslovna področja, s katerimi je možno celovito nasloviti problematiko 
trajnostne energije v krožnem gospodarstvu, so torej prikazane na sliki 4 in obsegajo (slika 3):  

1. Energetska izraba odpadnih snovnih tokov (WtE), ki se intenzivno prepleta tudi z 
materialni cikli v krožnem gospodarstvu. 

2. Eksterni viri energije, ki vključujejo širši spekter obnovljivih virov energije. 
3. Optimiranje energetske in snovne učinkovitosti, ki zmanjšuje potrebe po energiji. 
4. Novi poslovni modeli, ki skrbijo za povečanje učinka predhodnih treh področij in so 

organizirani kot skupna storitev SRIP. 
 

 

 
 

Slika 3: Organigram fokusnega področja Trajnostna energija 
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2.4.2 Struktura fokusnega področja Biomasa in alternativne surovine 
 
Namen fokusnega področja Biomasa in alternativne surovine je pospešiti inovacijski in tržni 
razvoj na področju inovativnih (bio)proizvodov, ki temeljijo na obnovljivih surovinskih virih. Na 
osnovi izkazanega interesa deležnikov, neizkoriščenih konkurenčnih prednosti Slovenije in iz tega 
izhajajočega razvojnega potenciala države, je področje Biomasa in alternativne surovine 
zasnovano tako, da vzpostavlja naslednja tehnološka in poslovna področja in znotraj tega 
produktne smeri (slika 4): 
1. Trajnostna mobilizacija biomase. Mobilizacija biomasnega potenciala Slovenije za izboljšanje 

oskrbe obstoječih verig vrednosti in razvoj nove generacije na biomasi osnovanih verig 
vrednosti; 

2. Ligno-celulozne biorafinerije. Izkoriščanje ligno-celulozne biomase za razvoj integriranih 
biorafineriji, ki vključujejo energetske, celulozne / vlakninske in kemične produkte, kar 
predpostavlja trajnostno proizvodnjo bio-energije, s povratno integracijo biorafinerijskih 
procesov za izolacijo komponent z visoko dodano vrednostjo. 

3. Biorafinerije alternativnih surovin. Snovanje nove generacije verig vrednosti na osnovi 
alternativnih surovinskih virov, pri čemer to predpostavlja razvoj trajnostnih tehnologiji za 
proizvodnjo dragocenih produktov.  

Vse tri tehnološke smeri so strukturirane po principih krožnega gospodarstva, pri čemer se snovni 
tokovi lahko zapirajo znotraj posamezne produktne smeri, se nadaljujejo v  ostalih fokusno 
področjih SRIP, snovni tokovi pa se lahko nadaljujejo v aktivnostih drugih SRIPov ali pa se 
produktne smeri sklenejo v krožno strukturiranih gospodarstvih na tujih trgih.  
 

 
 

Slika 4: Organigram fokusnega področja Biomasa in alternativne surovine 
 

2.4.3 Struktura fokusnega področja Sekundarne surovine 
 

Namen fokusnega področja Sekundarne surovine je razvoj inovativnih tehnologij in storitev za 
predelavo, ponovno uporabo in recikliranje industrijskih, gradbenih in bioloških odpadkov, 
odpadne električne in elektronske opreme in tehnologije čiščenja odpadnih vod ter pridobivanje 
snovi in energije iz njih in tehnologij za obdelavo pitne vode. 
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 Fokusno področje S4 so 'tehnologije za uporabo sekundarnih surovin in ponovno uporabo 
odpadkov'. Vzpostavljena so štiri tehnološka področja:  

a) predelava industrijskih in gradbenih odpadkov,  
b) predelava bioloških odpadkov v vredne produkte,  
c) krožno gospodarstvo snovnega toka odpadne električne in elektronske  
     opreme,  
d) tehnologije čiščenja odpadnih vod ter pridobivanje snovi in energije iz njih,  
e) trajnostno gospodarjenje s pitno vodo. 

Glede na vrste odpadkov so opredeljene ožje produktne smeri, za katere so bili prepoznani 
interes, kapacitete in poslovne priložnosti gospodarstva (slika 5). 
 

 
 

Slika 5: Organigram fokusnega področja Sekundarne surovine 
 
 

2.4.4 Struktura fokusnega področja Funcionalni materiali 
 
Fokusno področje Funkcionalni materiali je usmerjeno v razvoj naslednje generacije naprednih 
kompozitov in funkcionalnih sistemov, ki bodo vključevali gradnike odpadne biomase ali drugih 
odpadkov (frakcij komunalnih odpadkov, industrijskih odpadkov oz. stranskih snovnih tokov, 
odpadnih pnevmatik, odpadne plastike ipd.) kot tudi nanodelce (npr. nanoceluloza, anorganski 
nanodelci, magnetni nanodelci ipd.) in bodo omogočili proizvodnjo novih visoko zmogljivih 
konstrukcijskih in specialnih produktov, ki bodo okoljsko trajnostni, hkrati pa bodo zagotavljali 
boljše lastnosti in/ali specifične funkcionalnosti, dolgoročno učinkovitost, izboljšano trajnost in 
vrednost. Rezultat bodo novi, izvozno konkurenčni trajnostni proizvodi z visoko dodano 
vrednostjo na tradicionalnih trgih papirno-predelovalne, tekstilne, avtomobilske, varnostne 
industrije, gradbeništva, industrije polimerov in plastičnih izdelkov, embalaže, lepil in premazov, 
medicine. Na osnovi izkazanega interesa deležnikov, konkurenčnih prednosti Slovenije in iz tega 
izhajajočega razvojnega potenciala države, je fokusno področje zasnovano tako, da vzpostavlja 
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naslednja tehnološka področja, na katerih bo potekalo osredotočanje: trajnostni kompoziti ter 
napredna embalaža/materiali. Tehnološka področja in produktne smeri prikazuje slika 6.  
 

 
Slika 6:  Organigram fokusnega področja Funkcionalni materiali 

 

2.4.5 Struktura fokusnega področja Procesi in tehnologije 
 

Zaradi specifičnosti področja Procesi in tehnologije, se ta povezuje z nekaterimi drugimi fokusno 
področji znotraj SRIP Krožno gospodarstvo. Osredotočena 3 tehnološka področja se navezujejo 
na tista, ki vsebinsko še niso komercializirana (TRL 9), a izkazujejo potencial za to na račun 
obetajočega prihodnjega izvoza proizvodov (bio-rafinacija ligno-celulozne biomase in porajajoči-
se biotehnološki postopki) in obstoječe dodane vrednosti (prehod na nepretrgano obratovanje 
procesov). Kot rečeno pa sta dodani še dve splošni področji za zagotavljanje vključujoče narave 
partnerstva fokusnega področja, ki odraža pristop SRIP. Prvi dve osredotočen področji se 
prekrivata z obstoječimi domačimi verigami, tretje pa se osredotoča na veliko (nadalje) ustvarjanje 
prihodkov, vrednosti in zaposlovanja. 
 
Ključna tehnološka in poslovna področja, s katerimi je možno nasloviti celovito problematiko 
področja Procesov in tehnologij so prikazana na sliki 8 (prikazana so tehnološka in poslovna 
področja, prav tako pa osredotočene produktne smeri, ki so bile razpoznane) in obsegajo: 
- Bio-rafinacija ligno-celulozne biomase zajema raznorodne aktivnosti pridelave in/ali uporabe 

bio-osnovanega metanola, formaldehida, aromatov/fenola, adipinske kisline, metil 
metakrilata, (nano)celuloze, hemiceluloze, lignina, utekočinjene celotne biomase, trdne 
celotne biomase v različnih obsegih proizvodnje; na dotičnem tehnološkem področju je glavni 
cilj vzpostavitev večje bio-rafinerije za vsaj nekatere od naštetih vmesnih spojin, načrtovane 
pa so tudi manjše bio-rafinerijske enote, ki naj bi naslavljale tudi druge vire biomase, recimo 
tiste pri čiščenju odpadnih vod in anaerobnem razkroju različne ligno-celulozne biomase, vsaj 
za večjo predstavljeno bio-rafinerijo pa naj bi bila tudi vzpostavljena veriga vrednosti. 
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- Porajajoči-se biotehnološki postopki vključujejo združevanje enotnih operacij, kaskadno 
postavitev enot, optimalno postavitev enot za postopke snovne / energetske pretvorbe, tako 
na ravni posamičnih enot kot tudi na ravni celotne proizvodnje, torej enot in celotne 
proizvodne linije za neobičajne surovinske vire; pri dotičnem tehnološkem področju gre 
predvsem za izkoriščanje neobičajnih virov (odplake čistilnih naprav, ostanki živilsko-
predelovalne industrije, surovinski vodni viri…) pri postopkih biotehnološke proizvodnje 
različnih spojin in snovi sorazmerno visoke dodane vrednosti, kjer so kot proizvodi ciljani 
različni prehranski dodatki, bazični vmesni proizvodi (npr. za pripravo obnovljive bio-plastike), 
predvsem pa gre za proizvode, za katere že obstaja trg, nov pa je proces pridobivanja. 

 
- Prehod na nepretrgano obratovanje procesov v bistvu omogoča prehod na opremo za 

kontinuirano obratovanje postopkov, boljše povezovanje učinkovite snovne in energijske 
izrabe pretvorbe ter povezavo proizvodnih in odjemalnih deležnikov preko doseganja 
kakovosti izdelave pri kasnejši predelovalni / proizvodni uporabi z načrtovanjem; pri dotičnem 
tehnološkem področju gre pretežno za povečanje snovne učinkovitosti, povečanje 
produktivnosti proizvodnje in same krožnosti postopkov (ponovna raba topil, zmanjšanje 
uporabe topil, zmanjšanje izmeta različnih stranskih proizvodov…) v tradicionalno šaržnih 
panogah, torej na primer farmacevtiki, gre pa tako za izbrano tehnološko področje, ki dosega 
ustrezne kazalnike izvoza in bi ga lahko na ta način še povečalo, upoštevaje S4 (slika 7). 

 
Slika 7: Organigram fokusnega področja Procesi in tehnologije  

 

2.4.6 Struktura fokusnega področja Krožni poslovni modeli 
 

Krožno gospodarstvo temelji na novih poslovnih modelih, povezanih z digitalnimi platformami, ki 
ustvarjajo nove verige vrednosti in možnosti sodelovanja. Kjer se modeli navezujejo na digitalne 
platforme, velja, da jih geografski okviri ne omejujejo.  
Do sedaj je bilo prepoznanih pet osnovnih poslovnih modelov, ki podpirajo krožno gospodarstvo: 

1. Kroženje snovi in energije – zaprte zanke kroženja komponent in materialov, obnovljivih 
virov energije; materialov, ki jih je možno reciklirati, kot tudi materiali iz obnovljivih 
bioloških virov. 
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2. Zajemanje in obnavljanje (kroženje) virov – industrijska simbioza in upcycling (in 
downcycling). 

3. Podaljšanje življenjske dobe – zasnova proizvodov za večjo tehnično trajnost, 
razstavljivost, popravljivost, ponovno uporabo, obnovo in nadgradnjo.  

4. Souporaba in izmenjava – neformalne in formalne delitvene platforme za izmenjavo 
proizvodov in/ali njihovo souporabo za boljšo izrabo storitve, ki jo proizvod ponuja. 

5. Trženje storitev namesto proizvodov – ponudba se osredotoča na uporabnika, storitve 
se uskladijo s potrebami tako, da dostop do storitve nadomesti lastništvo, kar ustvari 
dolgoročni odnos med ponudnikom storitve in kupcem.  

 
Prihajajoči poslovni modeli v Sloveniji  

 
V Sloveniji sta večinoma prisotna prva dva poslovna modela. Industrijska simbioza, kjer so odpadki 
ene industrijske veje lahko surovine druge, ima dolgo tradicijo v Sloveniji. V Sloveniji in v nekaterih 
drugih državah EU, kjer so zelo strogo izvajali zahteve skupne evropske odpadkarske zakonodaje, 
je v zadnjih dvajsetih letih nekoliko zamrla zaradi dodatnih administrativnih ovir in pravnih 
negotovosti omenjene zakonodaje. Ob jasnejši določitvi kaj je ostanek, kaj odpadek in kaj stranski 
proizvod, obstajajo tudi na področju industrijske simbioze neizkoriščene možnosti za podporo 
novih poslovnih modelov krožnega gospodarstva. Ostali poslovni modeli so manj zaznavni.  V 
ospredju uporaba LCA analize in uvajanje orodja od zibke do zibke (Cradle to Cradle). 
 
Slovenija mora zaradi svoje majhnosti z majhno ekonomijo obsega, in relativne redke poseljenosti, 
ki otežkoča ustvarjanje rentabilnih povratnih zank okrepiti obstoječe infrastrukture, ki podpirajo 
zapiranje zank s povratno logistiko in te nadgraditi z novimi navezavami na širše območje EU. 
Krožno gospodarstvo temelji na povezovanju in ne osamitvi in na samozadostnosti posameznih 
predelov. 
 
2.5 Načrt aktivnosti skupnega razvoja 

 
Skupni razvoj predstavlja šest vertikalnih verig vrednosti, vzpostavljenih znotraj fokusnih področij 
S4 za prehod v krožno gospodarstvo. K temu pomembno prispevata razvoj skupnih storitev, razvoj 
človeških virov, podjetništva, internacionalizacije ter IKT podpora. 
 
Za doseganje želenih učinkov je na fokusnem področju Trajnostna energija poseben poudarek na 
povezovanju deležnikov in komplementarnosti kompetenc. Načrt skupnega razvoja tako obsega: 

• razvoj, inovacije in produkte za hitrejši in učinkovitejši prehod v trajnostno in energetsko 
učinkovito krožno gospodarstvo, 

• fokusiranje na nišne rešitve in izkoriščanje visoke prilagodljivosti gospodarstva za 
doseganje hitrega pozicioniranja v mednarodnem prostoru, 

• nadgrajevanje obstoječih verig vrednosti ter ustvarjanje novih verig na podlagi sinergij 
med partnerskimi podjetji, 

• dvig dodane vrednosti v posameznih produktnih smereh z vključevanjem obstoječih 
domačih visokotehnoloških rešitev ter tudi novih rešitev z razširjeno paleto 
funkcionalnosti, 

• skupni nastop na mednarodnih trgih, s poudarkom na sodelovanju in medsebojni 
integraciji/promociji na uveljavljenih tržiščih. 

 
Za uspešen prodor na mednarodnih trgih je ob implementaciji inovacij v produktne smeri in ob 
integriranih rešitvah pomembna tudi tržna prepoznavnost industrijskih partnerjev. Ekonomska 
ambicioznost programa tako izhaja iz zmožnosti prodaje inovativnih izdelkov na globalnih trgih, 
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kar potrjuje mednarodna uveljavljenost in prepoznavnost slovenskih podjetij, ki lahko z doprinosi 
v produktnih smereh razširijo prodajno paleto, razširijo trge in postanejo konkurenčnejši na 
področjih, kjer so trenutno v svetovnem vrhu. 
Ciljni trgi za vsa posamezna področja so predvsem v državah EU, Balkana in drugih ne EU državah, 
in z manjšim, a pomembnim, tržnim deležem v Sloveniji. Pri rešitvah za izkoriščanje energetskih 
vodnih potencialov so ciljni trgi tudi v Afriki, kjer so naravne danosti primerne (predvsem Uganda, 
Kenija, Zambija). 
 

    2.5.1 Tehnološka področja  in produktne smeri 

2.5.1.1 Energetska izraba odpadnih snovnih tokov – produktne smeri: 
1. Sistemi za predpripravo odpadnih surovin za energetsko rabo 

Prebojne rešitve predstavljajo sisteme za sušenje in homogenizacijo različnih odpadnih snovnih 
tokov s poudarkom na suspenzijah in muljih. Bistven napredek omenjenih tehnologij glede na 
obstoječe stanje tehnike je v: 

- Zmanjšanju kompleksnosti obstoječih sistemov z uvedbo naprednih komponent, ki 
združujejo več funkcij (npr. črpanje in homogenizacija/mikrobiološka obdelava) 

- Nižja poraba energije za posamezne procese obdelave muljev in suspenzij. 
- Zmanjšani potrebi po kemični obdelavi suspenzij. 
- Integraciji procesov za predpripravo surovin z napravami za energetsko izrabo v 

energijsko neodvisne sisteme in kompaktne rešitve, ki omogočajo zapiranje energijskih in 
snovnih tokov na mestu njihovega nastanka. 

- Kvalitetnejšemu nadzoru procesov za predpripravo surovin. 
- Uporabi kavitacije za sočasno črpanje in obdelavo vod. 
- Naprednih mikrobioloških procesih za proizvodnjo plina iz biomase in čiščenje bioplina do 

stopnje biometana. 
Potencialni trg rešitev je v vseh državah v in izven EU z razvitimi sistemi za obdelavo odpadnih vod 
na osnovi bioloških postopkov ter visoko ekološko/tehnološko ozaveščenostjo. Pri teh postopkih 
nastajajo velike količine suspenzij organskih blat, ki imajo sicer velik uporabni potencial, vendar 
zahtevajo ustrezno (čim bolj ekonomično) pred-obdelavo. Na tem področju ima jo sistemi kot npr. 
kavitacijska črpalka visok tržni potencial kot naprave ali kot del sistemov za obdelavo odpadnih 
suspenzij blat (npr. sušilnica organskih snovi z visoko vsebnostjo vode).  
 

2. Tehnologije in sistemi za energetsko izrabo odpadnih snovnih tokov. 
 
Rešitve na tem področju vključujejo inovativne sisteme za sežiganje blata čistilnih naprav in 
komunalnih odpadkov na majhni skali. Bistvene primerjalne prednosti tehnologij, ki jih razvijajo 
slovenski deležniki glede na obstoječe stanje tehnike je v: 

- celovitosti in kompatibilnosti palete tehnologij, ki je na majhnih skalah ključna za: a) 
zagotavljanje dovolj visokih izkoristkov in posledično nizko porabo sekundarnih 
energentov za vzpostavljanje ustreznih temperaturnih razmer v zgorevalni komori, kar 
zmanjšuje vnos zunanjih energentov, b) učinkovito skaliranje sistemov z ozirom na 
predvidene velikostne skale kupcev in c) vzpostavitev kontinuiranega procesa, ki hkrati 
omogoča prestrezanje energije na različnih ravneh, 

- dostopna nabavna cena kot posledica implementiranih inovativnih tehnoloških 
postopkov in celovitosti rešitve na ravni razpona moči za uporabo v regionalnih in lokalnih 
centrih za obdelavo odpadnih snovnih tokov, 

- dolga življenjska doba in zanesljivost ter minimalna poraba dodatnih energentov. 
- fleksibilnost v smislu variacije lastnosti vhodnih surovin, 
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- skalabilnost tehnologij, ki omogočajo hitro prilagajanje različnim velikostim obratov za 
obdelavo odpadnih vod in s tem omogočajo hitro prilagajanje povpraševanju na izvoznih 
trgih, 

- doseganje visoke družbene sprejemljivosti zaradi lokalne obdelave blata ter spodbujanje 
odgovornega ravnanja z odpadnimi vodami, 

- možnost integracije s sistemi za predpripravo odpadnih surovin za energetsko rabo s 
ciljem nadaljnje optimizacije delovanja sistema in dviga dodane vrednosti, 

- možnost prestrezanja strateških surovin (npr. fosforja) in s tem dodatno izboljšanje 
poslovnega modela upravljanja. 

 
Glavnina trga za te sisteme je predvidena v državah EU in izven EU, z manjšim, vendar pomembnim 
deležem prodanih sistemov v Sloveniji. Pri tem je ključnega pomena, da naprave zadostijo vsem 
zahtevam predvidenih trgov, v primeru, da bodo enote instalirane v RS se bo tako upoštevana 
Uredba o sežigalnicah odpadkov in napravah za sosežig odpadkov (Uradni list RS, št. 8/16) ali 
ustrezen posodobljen dokument. Take rešitve je možno ponuditi predvsem manjšim končnim 
kupcem, ki so sicer za doseganje smernic ravnanja z odpadki prisiljeni v uporabo centraliziranih 
kapacitet z visokimi cenami, kar predstavlja nišno tržišče z velikim potencialom, prve uporabnike 
pa je mogoče vključiti v cikel razvoja in potrjevanja konceptov, ki lahko nudijo ključne informacije 
o ustreznosti tehnologij in služijo kot prve reference za nove tehnologije.  
 

3. Sistemi za uplinjanje, pirolizo in depolimerizacijo odpadkov oziroma ostankov 
proizvodnje za namene energetske rabe ter proizvodnje naprednih goriv. 

Sistemi v tej skupini ne naslavljajo izključno energetske izrabe, temveč ciljajo na proizvodnjo 
visokokvalitetnih goriv, ki jih je možno uporabiti tudi za sintezo naprednih goriv in kemikalij in tako 
predstavljajo potencialno povezavo z drugimi SRIPi. Ključnega pomena je razviti tehnologije, 
naprave in sisteme, ki bodo sposobni učinkovite pretvorbe čim širšega spektra odpadkov oziroma 
ostankov proizvodnje za potrebe oskrbe domačega trga z gorivi, za katerega je značilna izrazita 
heterogenost odpadkov oziroma ostankov proizvodnje ter skladno s tem različni okoljevarstveni 
predpisi, ki so jim ti snovni tokovi podvrženi. Prednosti v primerjavi z razpoložljivimi sistemi na 
trgu so: 

- generiranje visokokvalitetnega očiščenega sinteznega plina iz surovin z izrazito nizko 
kvaliteto (komunalni odpadki, ostanek odpadkov po sortiranju, tokovi biomase po 
zaključeni kaskadni rabi), 

- generiranje visokokvalitetnih tekočih in plinastih goriv, ki jih je mogoče uporabiti v 
transportne namene in stacionarno rabo ter so skladni s tehničnimi omejitvami in 
standardi za kvaliteto goriv, 

- visoka zanesljivost, robustnost ter nizka poraba dodatne energije, 
- možnost prestrezanja strateških surovin (npr. fosforja) in drugih materialov (npr. biooglje) 

ter  s tem dodatno izboljšanje snovne učinkovitosti.   
 
Pričakovani potencialni trgi sistemov so predvsem v Sloveniji in EU, produkte (npr. goriva) pa je 
mogoče tržiti tudi v Sloveniji in s tem doseči korak v smeri energetske neodvisnosti. Ključno je, da 
so tako sistemi kot rezultirajoči produkti skladni s smernicami hierarhije odpadkov, varstva okolja 
ter izkazujejo ugodno LCA vrednotenje, mogoče pa jih je umestiti v evropske direktive, ki urejajo 
obnovljive vire energije za potrebe pridobivanje električne energije, hlajenja in ogrevanja ter 
transporta. Nišne rešitve, ki omogočajo uporabo odpadnih snovnih tokov za stacionarno 
proizvodnjo električne energije in toplote na mestu nastanka se dopolnjujejo s sistemi za 
soproizvodnjo toplote in elektrike iz alternativnih virov (točka 4.) ter so potencialno sklopljeni v 
enotna postrojenja, ki izkazujejo enovite rešitve za upravljanje odpadnih tokov znotraj 
posameznih podjetij in predelovalnih obratov. 
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4. Sistemi za soproizvodnjo toplote in elektrike iz alternativnih virov 
Sistemi v tej produktni smeri obsegajo sisteme za soproizvodnjo toplote in elektrike (SPTE) na 
osnovi motorjev z notranjim zgorevanjem in na osnovi gorivnih celic, ki omogočajo 
decentralizirano oskrbo z energijo. Hkrati lahko ti sistemi izrabljajo tudi plinasta in tekoča goriva, 
ki so rezultat procesov v točki 3. in izkazujejo potencial za doseganje večjega deleža obnovljivih 
virov v SPTE ali naslavljajo problematiko odpadnih snovnih tokov v zaprtih krogih znotraj 
posameznih industrij. Potencial za doseganje napredka nad obstoječim stanjem tehnike v 
domačih verigah vrednosti je mogoče prepoznati v sledečih področjih: 

- naprednih krmilnih strategijah, ki omogočajo dolgo življenjsko dobo, daljše servisne 
intervale ter doseganje visokih efektivnih izkoristkov,  

- zniževanje izpustov CO2 z uporabo ogljično nevtralnih goriv ali izboljšanjem LCA kazalnikov 
s pomočjo učinkovitega upravljanja z odpadnimi snovnimi tokovi, 

- implementacija naprednih procesov zgorevanja za doseganje nizkih izpustov škodljivih 
snovi z ozirom na uporabljeno tehnologijo, 

- fleksibilnost v smislu kakovosti in vrste goriv, ki povečujejo univerzalnost SPTE enot in 
omogočajo uporabo energentov s spremenljivo sestavo in kvaliteto, 

- individualna prilagoditev sistemov za neposredno uporabo različnih goriv iz odpadkov, ki 
izhajajo iz posameznih industrijskih procesov, 

- implementacija sistemov z ostalimi inovativnimi rešitvami (upravljanje z energetskimi 
tokovi). 

 
Pričakovani potencialni trgi slovenskih deležnikov so v EU in izven, predvsem pa v državah 
razvitega sveta, ki na podlagi varstva okolja zahtevajo najnaprednejše tehnologije za SPTE, 
stabilno dobavo energije in razvitost trga z alternativnimi energenti. 
 

2.5.1.2  Optimiranje snovne in energetske učinkovitosti – produktne smeri: 
1. Optimiranje  in razvoj sistemov za učinkovito rabo odpadne toplote 

Tehnološko področje naslavlja produkte, ki izrazito pripomorejo k zmanjševanju izpustov CO2 s 
sočasnim zmanjševanjem rabe energije. Skladno z aktivno prisotnostjo energijsko zahtevnih 
podjetij  v Sloveniji ti  združujejo generične in tudi posebej prilagojene rešitve za posamezne 
primere, ki izkazujejo sledeče lastnosti: 

- rešitve za prestrezanje odpadne toplote ter njeno koristno uporabo v industrijskih 
procesih ali v dislociranih sistemih, ne glede na vrsto prenosnega medija (voda in vodna 
para, dimni plini, procesni plini in ostali razpoložljivi viri) ter ne glede na toplotni režim 
(visokotemperaturni / nizkotemperaturni).  

- vitkost sistemov, kar zmanjšuje potrebo po materialu in omogoča visoko odzivnost ter  
visoko optimirani prenosniki toplote in medijev v smislu tokovnih razmer in 
temperaturnih polj 

- visoki izkoristki, ki so posledica naprednih krmilnih strategij, ki temeljijo na mehanistično 
osnovanih modelih, 

- izrazito majhne tlačne in toplotne izgube, ki dodatno nižajo porabo energije. 
- komponente in sistemi, ki so odporni na pristnost nečistoč in so sposobni prestrezati 

toploto iz nekontinuiranih in kontaminiranih virov. 
- Komponente in sistemi, ki so specifični za energetsko intenzivne segmente prehrambene 

industrije. 
 

Sistemi bodo najprej implementirani v energetsko zahtevnem sektorju v Sloveniji, njihovi učinki 
pa se bodo neposredno prenašali v prakso in s tem višali energetsko učinkovitost proizvodnje ter 
posledično tudi dodano vrednost. V nadaljevanju je pričakovano tudi neposredno trženje razvitih 
rešitev, kjer bodo pilotni sistemi služili kot primer dobre prakse ter bodo podlaga za razvoj 
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poslovnih modelov v tem segmentu. Pričakovani potencialni trgi  so globalni, predvsem pa v 
zahodnem delu EU in državah razvitega sveta, ki na podlagi varstva okolja in zahtev po 
zmanjševanju rabe energije in izpustov CO2 zahtevajo najnaprednejše tehnologije na področju 
varčnosti procesov. 
 

2. Sistemi za uravnavanje nihanja energijskih virov 
Z večanjem deleža obnovljivih virov v dobavi energije se povečuje potreba po prehodnih 
hranilnikih energije. V tem okviru je v Sloveniji smiselno izvajati inženiring in integracijo, kar 
pomeni podrobno načrtovanje različnih tipov hranilnikov, ki se lahko implementirajo kot večji ali 
manjši pilotni sistemi. Ti omogočajo podporo za razvoj sistemskih storitev, ki jih bo trg potreboval 
za zagotavljanje stabilnosti in zanesljivosti energijske oskrbe. Prednosti predvidenih sistemov so  
velika fleksibilnost, razvoj namenskih krmilnih algoritmov za nadzor in upravljanje s sistemom 
glede na zahteve in funkcionalnosti posameznega sistema, strukturo in vrsto integriranih OVE in 
strukturo porabnikov. Zaradi visoke stopnje prilagodljivosti lahko slovenska podjetja in 
raziskovalne inštitucije v splošnem razvoj izvajajo hitreje in tudi ugodneje, kot primerljive 
institucije v zahodnem delu Evrope, zato je Slovenija lahko konkurenčna predvsem pri 
maloserijskih in specialnih rešitvah, kjer strošek razvoja predstavlja znaten del lastne cene končnih 
izdelkov. Potencialni sistemi lahko temeljijo na: 

- topologiji ''elektrolizer – hranilnik vodika – gorivne celice'', 
- hidro črpalnih elektrarnah tudi na manjših sistemih, kjer je mogoče združevati 

funkcionalnosti komponent, 
-  baterijskih hranilnikih, ki se povezujejo v omrežje ali delujejo samostojno. 

3. Rešitve za optimizacijo prenosa toplote v industrijskih procesih 
 
Področje zajema prebojne tehnične rešitve, algoritme za optimizacijo in inženiring katerih namen 
je povečanje izkoristkov procesov v industriji, kjer prenos toplote igra odločilno vlogo. Taki procesi 
so pogosti v jeklarstvu, železarski industriji in steklarski industriji, ki spadajo v energetsko 
intenzivni sektor gospodarstva, že majhne izboljšave procesov pa se v tem primeru odraža v velikih 
prihrankih in zmanjšani porabi energije. Prihranki in manjša poraba energije se nato lahko odraža 
neposredno v višji dodani vrednosti, visoko dodano vrednost pa izkazujejo tudi rešitve same, ki jih 
je možno tržiti samostojno. Slovenski deležniki izkazujejo potencial za napredek nad trenutnimi, 
na trgu dosegljivimi rešitvami z implementacijo različnih pristopov: 

- Uporabi inovativnih grelnih sistemov za doseganje izrazito homogenega temperaturnega 
polja v kotlih in pečeh (vključuje gorilnike z uporabo alternativnih goriv ter napredne 
oblike gorilnikov). 

- Uporaba ustreznih prenosnih medijev za konvektivni prenos toplote na obdelovance. 
- Krajši odzivni časi, ki temeljijo na naprednih modelih za prenos toplote in izboljšane 

stopnje gretja, kar pomembno pripomore k izboljšanju posameznih lastnosti izdelkov. 
 

4. Jedrne tehnologije za elektrokemične naprave in sisteme 
Na področju elektrokemičnih naprav, ki obsegajo baterije in gorivne celice ter elektrolizerje, ima 
Slovenija velik razvojno inovacijski potencial, ki se zrcali v veliki raziskovalni prodornosti in zelo 
dobri umeščenosti ter vplivnosti v mednarodnem prostoru.  
 
Na področju jedrnih tehnologij baterij je raziskovalni fokus na razvoju novih elektrokemijskih 
materialov in celic ter raziskavah na področju njihove elektrokemije in lastnosti. Raziskave se 
osredotočajo na sekundarne baterijske sisteme, kot so litij-ionski, litij-žveplovi, magnezijevi 
akumulatorji in organski akumulatorski sistemi. Uspešen razvoj je podprt tudi z razvojem 
najnaprednejših simulacijskih in eksperimentalnih metod. Slednje predstavljajo tudi osnovo za 
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vzpostavitev baterijskega preizkusnega centra. Vse navedeno predstavlja aktivno jedro, ki podpira 
slovensko gospodarstvo pri inicializaciji proizvodnih kapacitet s področja baterij v Sloveniji.  
 
Na področju jedrnih tehnologij pridobivanja in shranjevanja vodika je identificirana aktivnost na 
področju razvoja postopkov za pridobivanje vodika iz tekočih in plinastih energentov ter razvoju 
in testiranju katalizatorjev. Na področju jedrnih tehnologij gorivnih celic je razvoj usmerjen v nove 
polimerne kompozitne protonsko prevodne membrane, plinsko-difuzijske elektrode, 
membransko-elektrodne sklope. Uspešen razvoj je tudi na tem področju podprt z razvojem 
najnaprednejših eksperimentalnih in simulacijskih metod, navedeno pa odpira možnosti 
inicializacije proizvodnih kapacitet v Sloveniji. 
 
Raziskave na področju jedrnih tehnologij za elektrokemične naprave in sisteme sledijo ciljem 
krožnega gospodarstva in S4, saj so usmerjene v: 

- višjo energijsko učinkovitost, 
- manjšo rabo kritičnih materialov, 
- reciklabilnost materialov, 
- cenovno učinkovitost, 
- vzpostavitev (delov) verig vrednosti v Sloveniji.  

 

2.5.1.3 Eksterni viri energije – produktne smeri: 
1. Sistemi za pridobivanje električne energije iz vodnih virov 

Smeri razvoja v navedeni produktni smeri so usmerjene v pridobivanje energije iz vodnih virov, 
predvsem na aplikacije kjer se sedaj energije še ne izkorišča ter v smeri optimizacije izkoriščanja 
vodnih virov. Nove aplikacije vključujejo Prednosti potencialnih sistemov glede na stanje tehnike 
so: 

• Možnost skaliranja tehnologij na širok spekter moči 

• Integracija vodnih turbin v paketne rešitve za upravljanje z vodami. 

• Sočasno proizvodnja električne energije in upravljanje s porabo vode ter čiščenjem vode. 

• Visoki izkoristki tudi na izrazito majhni skali moči. 

• Možnost znatnega nižanja stroškov upravljanja vodnih sistemov 

• Uporaba razvitih rešitev na vodovodnih sistemih in sistemih, ki so bili do sedaj izvzeti iz 
izkoriščanja vodne energije. 
 

2. Napredni sistemi za zajem, pretvorbo ter nadzor in povezovanje fotovoltaičnih sistemov 
Sistemi predstavljajo napredne in inovativne sisteme, ki predstavljajo enovito celoto za 
zagotavljaje zelene energije na lokaciji za nadaljnjo uporabo. Prednosti glede na trenutno tržno 
dosegljive sisteme so na področju Naprednih sistemov za zajem in hrambo sončne energije: 

• Celovitost in kompatibilnost palete tehnologij za izdelavo naprednih  
       fotonapetostnih modulov. 
• Koncepti integriranih rešitev za modularno in fleksibilno izgradnjo elektrarn. 
• Najsodobnejše rešitve ki skupaj s pretvorbo zagotavljajo odlične izkoristke. 

• Povezovanje s hranilniki energije, s čimer se zagotavlja celovita izraba energije sonca. 
• Dolga življenjska doba in zanesljivost. 
• Prilagodljivost rešitev za različne trge in namene. 

Produkta smer obsega tudi napredne zaščitne elemente in sisteme, prenapetostne zaščite, ki so v 
veliki  napredni in inovativni sisteme in zagotavljajo uporabnost zelenih virov energije - predvsem 
energije sonca in tudi vetra. Prednosti na področju naprednih sistemov za pretvorbo sončne 
energije so: 

• Celovitost in kompatibilnost palete tehnologij za pretvorbo energije AC-DC, DC-AC in DC-
DC za zagotavljanje uporabnosti energije pridobljene iz fotonapetostnih modulov. 
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• Koncepti integriranih rešitev za modularno in fleksibilno izgradnjo elektrarn. 

• Najsodobnejše rešitve, ki skupaj s prenosom podatkov omogočajo vse napredne 
funkcionalnosti na sami  lokaciji kot tudi funkcionalnosti naprednih omrežij. 

• Funkcionalnosti, ki omogočajo generiranje energije primerne kakovosti (cosfi, popoln 
obseg regulacije delovne in jalove energije idr.). 

• Dolga življenjska doba in zanesljivost. 

• Prilagodljivost rešitev za različne trge in namene. 
 
V tej produktni smeri je predviden tudi razvoj in priprava naprav in sistemov za povezovanje, 
razvoj elektronske in IKT opreme za fotovoltaiko, merilnike parametrov zmogljivosti ter 
tehnologije nadzora sončnih elektrarn.  Prednosti naprav in sistemov na področju Vmesnikov za 
fotovoltaične sisteme so: 

• Celovitost in kompatibilnost palete tehnologij za zbiranje, obdelavo in prenos podatkov. 

• Najsodobnejše rešitve, ki skupaj s nadaljnjimi aplikacijami , ki jih opredeljujejo v nadaljnjih 
verigah in drugih SRIPih (Pametna mesta in skupnosti, Pametne zgradbe in dom z lesno 
verigo, Tovarne prihodnosti), omogočajo napredne funkcionalnosti na sami lokaciji kot 
tudi funkcionalnosti naprednih omrežij. 

• Dolga življenjska doba in zanesljivost. 

• Prilagodljivost rešitev za različne trge in namene. 
 

3. Tehnologije in sistemi za zajem energije iz vetrnih virov 
Rešitve se umeščajo predvsem v razvojno fazo vetrnih generatorjev. Glede na razpoložljive tržne 
rešitve so v tej produktni smeri predvideni napredki na spodnjih področjih: 

• Visoki izkoristki vetrnih generatorjev tudi pri nizkih hitrostih vetra. 

• Integracija sistemov s sistemi za pridobivanje energije iz sončnih virov, kar zagotavlja 
enakomernejši profil dobave energije. 

• Celovita sistemska optimizacija vključujoč aerodinamiko, močnostni del ter integracijo. 

• Možnost uporabe razvitih rešitev na nizkih oddaljenostih od tal in s tem znižanje stroškov 
končnih kupcev. 

Ciljni trg je globalni svetovni trg, kjer se v kombinaciji s fotonapetostnimi sistemi za zagotavljanje 
samooskrbe, ki je ena od glavnih komponent energetske učinkovitosti, lahko ponudi na tržišču 
tudi vetrna elektrarna manjše moči. 
 

2.5.1.4  Novi poslovni modeli – produktne smeri: 
1.   Energetsko pogodbeništvo 

Napredne storitve s področja energetskega pogodbeništva bodo uporabljane za popularizacijo 
prebojnih tehnologij, ki so rezultat drugih produktnih smeri. Napredek nad stanjem tega področja 
zaradi bogatih izkušenj udeleženih gospodarskih subjektov prepoznamo v: 

- Združevanje energijsko-snovnih ciklov po principu krožnega gospodarstva in s tem med 
drugim izkoriščanje razpoložljivih snovnih tokov za vpeljavo energetskih rešitev. 

- Podprtost poslovnih modelov s pilotnimi sistemi in izrazito visoke stopnje prihrankov, ki 
so plod kompleksnih tehničnih sistemskih modelov. 

- Integracija več inovativnih ukrepov za  učinkovitejšo rabo energije, kar omogoča 
doseganje sinergijskih učinkov in s tem dodatne prihranke, ki skrajšujejo pogodbeno 
obveznost. 

- Upravljanje z energetskimi viri, ki zaradi širokega portfelja ponudnikov zagotavljajo 
zmanjšanje izpustov CO2 tudi na podlagi izbire alternativnih goriv in virov energije. 

- Dostop do trgov z izrazito visokim potencialom za uvajanje poslovnih modelov vezanih na 
učinkovito rabo energije. 
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- Kljub enotni produktni smeri je število produktov in storitev, ki jih je možno razviti v tem 
okviru relativno visoko. Različne variacije vključenih tehnologij, specifika posameznih 
kupcev ter razpoložljive možnosti na terenu zahtevajo izrazito visok delež prilagoditev 
posameznih poslovnih modelov, zato so modeli razviti za posamezne primere posebej. 

 
Opredelitev prihajajočih tehnologij 
Področje trajnostne energije je predvsem v okviru shem krožnega gospodarstva (Closing the loop 
– An EU action plan for the circular economy COM 2015, 614, final), Zelenega dogovora 
COM(2019) 640 final, eden izmed ključnih elementov družbenega in gospodarskega razvoja, pri 
čemer ne gre izpostaviti zgolj prodajne plati posameznih izdelkov, ampak tudi omogočitveni 
potencial tehnologij za učinkovito ravnanje z viri in višjo stopnjo energetske neodvisnosti in 
energetske učinkovitosti. To tehnološko področje je zato posebej izpostavljeno kot del razvojnih 
smernic EU v skladu z RED II (2011/2018), ki načrtuje povečanje deleža obnovljivih virov energije 
na 32% do leta 2030, ki bo omogočil podnebno nevtralno Evropo do leta 2050.. Prihodnji ukrepi 
po letu 2030 bodo ob upoštevanju dogovora tako še ambicioznejši.. 
Splošni izziv na tem področju je torej zagotoviti zadostno količino energije, ki ima minimalen vpliv 
na okolje, zagotavlja stabilno oskrbo, vzporedno pa omogoča konkurenčnost in praviloma sledi 
smernicam krožnega gospodarstva. Prav sočasno zagotavljanje obnovljivosti ter konkurenčnosti 
je v tem času izrazito težavno, saj obnovljivi viri praviloma niso konkurenčni na prostem trgu z 
energijo. Predhodno naslovljena področja se tako osredotočajo predvsem na najkonkurenčnejše 
segmente obnovljivih virov z vrsto sinergijskih vplivov, ki prepletajo materialne in snovne tokove 
v krožnem gospodarstvu ter s tem predstavljajo segment, ki bo v prihodnosti eden izmed 
najaktualnejših. 
 
Fokusno področje Trajnostna energija v vseh svojih produktnih in tehnoloških področjih 

implementira tudi posamezne Ključne omogočitvene tehnologije (KET). Celovita podpora s KET 

je mogoča tudi skozi horizontalne aktivnosti IKT, predvsem pa se mikro in nanoelektronika ter 

polprevodniki vključujejo v tehnološko področje eksterni viri energije. 

 

2.5.2  Fokusno področje Biomasa in alternativne surovine 
Opredelitev prihajajočih tehnologij 
V fokusnem področju Biomasa in alternativne surovine je načrtovan razvoj specifičnega 
tehnološkega tipa ligno-celuloznih biorafinerij, katerih cilje je izolacija ekstraktivov in 
polimernih gradnikov biomase, t.j. (nano)celuloze, lignina in hemiceluloz in razvoj ustreznih 
produktnih smeri. V tem se biorafinerije fokusnega področja Biomasa in alternativne surovine 
razlikujejo od ligno-celuloznih biorafinerij, ki jih razvija fokusno področje Procesi in tehnologije, 
kjer gre za biorafinacijo biomase do zelenih kemikalij (npr. metanol, adipinska kislina).  
 
Tehnološka področja in tehnologije  
Fokusno področje Biomasa in alternativne surovine neposredno naslavlja področje Tehnologije za 
predelavo biomase ter razvoj novih bioloških materialov (S4) s tremi ključnimi tehnološkimi 
področji, ki so mreže za zagotavljanje trajnostne oskrbe z biomaso, ligno-celulozne biorafinerije 
in biorafinerije alternativnih surovin. Na osnovi izkazanega interesa deležnikov, so bile znotraj 
treh tehnoloških področji identificirane naslednje produktne smeri in tehnološka področja, ki 
lahko oblikujejo nove verige vrednosti: mobilizacija, logistika in izkoriščanje lesne biomase slabše 
kakovosti; pridobivanje ekstraktivov in nanoceluloze, biognojila, izkoriščanje algne biomase, 
biometan iz odpadne biomase – biogeno gorivo druge generacije, neizkoriščeni snovni tokovi v 
gozdno-lesni verigi, tekstilni, živilski in papirniški industriji. 
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      2.5.2.1 Mreže za trajnostno mobilizacijo biomase naslavljajo izziv mobilizacije biomasnega 
potenciala Slovenije za izboljšanje oskrbe obstoječih verig vrednosti in razvoj nove generacije na 
biomasi osnovanih verig, ki jih predstavljajo biorafinerije. Za obstoječe verige, ki temeljijo na lesni 
biomasi - to so (v najširšem smislu) gozdna, lesna, papirniška in energetska veriga - je skladno s 
smernicami zgoraj opisnega razvoja (prehod v krožno in zeleno bio-gospodarstvo) prognoziran 
nadaljnja rast, obenem pa je pričakovan pojav novih produktnih smeri, ki jih uvaja predvsem 
razvoj biorafineriji in biorafinerijskih produktov. S povečevanjem števila deležnikov ter razvojem 
procesov in tehnologiji, ki bazirajo na izrabi ligno-celulozne biomase, pričakujemo, da se bodo 
povečevale tudi potrebe po tej surovini. V kakšni meri bo mogoče ta izziv nasloviti s 
konceptualnimi prilagoditvami na področju gospodarjenja z gozdovi, dodatno mobilizacijo 
surovinskega potenciala slovenskih gozdov, tudi v kontekstu vse bolj perečih klimatskih 
sprememb, bo mogoče odgovoriti samo z ustreznimi vlaganji v raziskave in razvoj ter razvojem 
politik na področju biomase. Ključna produktna področja trajnostne mobilizacije biomase so:  

• vrednotenje razpoložljivosti biomasne surovine  

• mobilizacija neizkoriščenih potencialov biomasne surovine, še posebej lesne biomase slabše 
kakovosti;  

• stroškovno in okolijsko učinkovite tehnologije pridobivanja, priprave, frakcioniranja, 
separacije, čiščenja in sušenja biomase zaradi enostavnejšega transporta in skladiščenja;  

• celovita in izboljšana logistika, ki zagotavlja kontinuirano in zanesljivo/varno oskrbo;  

• vrednotenje in nadzor kakovosti surovine; 

• razvoj politik za trajnostno mobilizacijo biomasnega potenciala države (npr. nacionalna 
strategija biogospodarstva). 

 
   2.5.2.2 Ligno-celulozne biorafinerije za izolacijo ekstraktivov in polimernih gradnikov biomase 
se soočajo z izzivom izkoriščanja ligno-celulozne biomase za razvoj integriranih biorafineriji, ki 
vključujejo energetske, vlakninske, esktraktivne in polimerne gradnike kot so nanoceluloza, lignin, 
hemiceluloze. Razvoj biorafinerij temeljnih kemikalij je predviden v vertikali Procesi in tehnologije. 
To področje je zasnovano tako, da na eni strani gradi na obstoječih gozdno-lesnih verigah, s tem 
da povečuje nabor produktov, prispeva k razvoju novih tehnologij in aplikaciji ter razvoju trgov 
bio-osnovanih proizvodov znotraj obstoječih vrednostnih verig. Drug vsebinski sklop je zasnovan 
kot razvoj inovativnih vrednostnih verig, ki temeljijo na izkoriščanju ligno-celulozne biomase v 
biorafinerijah za  produkcijo predvsem bio-osnovanih materialov (ekstraktivi, nanoceluloza, 
hemiceluloze, lignin) in energije. To bo mogoče ob tesni navezavi na fokusno področje Trajnostna 
energija, Procesi in tehnologije ter Funkcionalni materiali, doseči z izboljšanjem obstoječih 
tehnologiji in procesov predelave biomasne surovine, razvojem inovativnih in prebojnih 
tehnoloških in procesnih rešitev pri predelavi obnovljivih surovinskih virov ter z izboljšanjem 
izrabe stranskih in odpadnih snovnih tokov, po kaskadnem principu »bolje iz manj«. Izzive 
vzpostavitve ligno-celuloznih biorafineriji bo mogoče nasloviti z osredotočanjem na naslednja 
področja in tehnologije: 

• razvojem učinkovitih tehnologiji za razklop biomase do njenih osnovnih gradnikov; 

• razvojem tehnologiji za separacijo, izolacijo in čiščenje ekstraktivov in drugih aktivnih 
učinkovin;  

• razvojem tehnologiji za izolacijo nanoceluloze ter hemiceluloz iz lesne biomase;  

• optimizacijo izkoriščanja lignina, ki se praviloma pojavlja kot ostanek;  

• zgoščevanje vsebnosti energije v izvorni biomasi z ustreznimi postopki predobdelave;  

• razvojem inovativnih ligno-celuloznih materialov/kompozitov na osnovi dezintegrirane 
biomase (les, skorja);  

• predelavo trdnih ostankov (npr. pepel) v dragocene produkte;  
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• razvoj biorafinerijskih tehnologiji, ki omogočajo izkoriščanje heterogene biomase ob čim 
manjšem vplivu na okolje in čim večji procesni učinkovitosti.  

 
   2.5.2.3 Biorafinerije alternativnih surovin. Ključen napredek na področju izkoriščanja 
alternativnih surovinskov virov bo mogoče doseči z:  

• identifikacijo, vrednotenjem in mobilizacijo alternativnih surovinskih virov;  

• razvojem tehnologiji in procesov za predelavo različnih tipov alternativnih surovinskih virov;  

• razvojem biorafinerijskih sistemov osnovanih na alternativnih surovinskih virih; 

• razvojem inovativnih produktnih smeri.  
 
Vse tri strukture oziroma mreže bodo zasnovane po principih krožnega gospodarstva in po 
principu kaskadne rabe biomase, pri čemer se bodo snovni tokovi lahko zapirali znotraj 
posameznega tehnološkega področja tega fokusnega področja ali v povezovanju ali  pa v ostalih 
fokusnih področjih SRIP, snovni tokovi pa se lahko nadaljujejo v aktivnostih drugih SRIPov ali pa 
se kot  verige sklenejo v krožno strukturiranih gospodarstvih na tujih trgih. 

 

 

2.5.3  Fokusno področje Sekundarne surovine 
 
Tehnološka področja in produktne smeri  
Fokusno področje Sekundarne surovine naslavlja področje S4 tehnologije za uporabo sekundarnih 
surovin in ponovno uporabo odpadkov. Industrijski partnerji so se povezali glede na vrsto 
odpadkov v pet tehnoloških področij, znotraj katerih je definiranih okoli 30 produktnih smeri. 
Tehnološko  področje zajema najpomembnejše skupine odpadkov, kot so gradbeni odpadki, 
pepeli, žlindre in prahovi, blato komunalnih čistilnih naprav, papir, tekstil, guma, plastika, odpadki 
iz lesa, živilske industrije, aluminija ipd. Tehnološka področja se bodo prilagajala glede na potrebe 
novih partnerjev, ki se bodo vključevali. 
Opredelitev prihajajočih tehnologij  
Partnerji fokusnega področja Sekundarne surovine so osredotočeni na prihajajoče tehnologije na 
področju predelave, ponovne uporabe ali recikliranja odpadkov, tehnologije pri razvoju 
sekundarnih surovine ter tehnologije na področju tehnoloških voda in gospodarjenja s pitno vodo. 
Primeri takšnih tehnologij so: robotizacija za avtomatsko ločevanje odpadkov, laserske 
tehnologije za ločevanje različnih vrst plastike, blockchain tehnologije za sledljivost izdelkov od 
izdelave do odpadka oz. njegove ponovne uporabe ali recikliranja (npr. baterije, električna in 
elektronska oprema), nanotehnologije za odstranjevanje kontaminantov iz odpadnih vod in blat, 
plazemske tehnologije za ekstrahiranje elementov redkih zemelj iz odpadnih elektronskih naprav, 
biotehnologije za čiščenje odpadnih vod in pridobivanje hranil iz odpadne hrane, hidrotermični 
in drugi napredni postopki za predelavo odpadne plastike in tekstila v osnovne kemijske 
komponente, s čemer se zmanjša poraba fosilnih virov ipd. 
 

  2.5.3.1. Predelava industrijskih in gradbenih odpadkov 
Gradbeni odpadki 
Zeleni betoni. Betoni so eden od najpomembnejših gradbenih materialov, vendar povzročajo 
visok okoljski odtis. Odtis lahko zmanjšamo z nadomeščanjem  cementa in/ali agregata z 
alternativnimi materiali iz recikliranih gradbenih ali industrijskih odpadkov. Med zadnjimi so 
perspektivni pepeli iz termičnih procesov, različne jeklarske žlindre, livarski odpadki,  sadre iz 
kemijske industrije, mulji iz predelave naravnega kamna in pridobivanja agregata, odpadna 
plastika in različni inertni prahovi. Potreben je razvoj novih naprednih postopkov za zelene betone 
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za različne namene uporabe, s poudarkom na masivnih in visokovrednih betonih. Uporabljeni 
bodo različni reciklirani gradbeni in industrijski odpadki, tako v funkciji agregata kot tudi veziva. 
Samoceljivi beton. Gre za razvoj naprednih gradbenih izdelkov na osnovi odpadnih materialov z 
uporabo biotehnološkega pristopa. To so samoceljive stacionarne betonske konstrukcije, ki so 
podvržene stalni tenziji, kar povzroča mikrorazpoke, npr. cevitve pod morjem, stebri mostov. 
Potrebno je razviti postopke priprave mikroorganizmov, zagotoviti njihovo zaščito pred 
neugodnimi pogoji, ustrezna hranila za mikroorganizme in anorganske pospeševalce 
mineralizacije, ki proizvajajo karbonate ter preprečijo vodi vdor v razpoke. V ta namen se lahko 
izrabljajo odpadni produkti papirniške industrije, ki se spremenijo v produkt z visoko dodano 
vrednostjo. 
Nizkoogljični in nizkoenergijski cement iz sekundarnih surovin. BCSA klinkerji so pomembna 
sestavina cementa. Cementi na osnovi BCSA klinkerjev so prijaznejši okolju zaradi nižje porabe 
energije in manjših emisij CO2 pri proizvodnji glede na navadni cement. Za proizvodnjo BCSA 
klinkerja se lahko uporabijo sekundarne surovine, ki so stranski proizvodi lokalne industrije in 
gradbeni odpadki, ki jih v različnih razmerjih dodajamo mešanici naravnih surovin. Potrebno je 
razviti procese sinteze in optimizirati sintezne pogoje za izboljšanje mehansko-fizikalnih lastnosti 
in povečanje dolgoročne obstojnosti betonov, proizvedenih iz BCSA klinkerjev. 
V verigo vrednosti se povezujejo imetniki pepelov (termoelektrarne, toplarne), imetnike žlindre 
(jeklarne), imetniki odpadne sadre, imetniki gradbenih odpadkov (beton, opeka), imetniki ostalih 
anorganskih materialov, raziskovalno razvojne institucije za razvoj tehnologije in proizvajalci 
cementnega klinkerja/cementa.  
Alternativni materiali v nizkih gradnjah in pri izvedi posebnih geotehničnih del. V enem 
kilometru dvosmerne evropske ceste je vgrajenih okoli 10 000 m3 kamenega agregata. V razvitih 
evropskih državah je poraba kamenega agregata na prebivalca okoli 7 t/leto. Cilj je, da se del 
kamenega agregata in materialov za spodnje ustroje cest, železnic in drugih transportnih površin 
nadomesti z materiali iz alternativnih virov in recikliranih gradbenih odpadkov. Pri posebnih 
geotehničnih delih, kot so globoke diafragme, različne vrste injektiranja in podgradenj, je možno 
del klasičnih polnil nadomestiti z alternativnimi viri, npr. raba elektrofiltrskih pepelov v zemeljskih 
nasipih, pri proizvodnji betona in kemičnih stabilizacijah, raba črne žlindre za obrabne plasti cest, 
raba predelane bele žlindre kot mehansko stabilen in okoljsko inerten material. Potrebno je razviti 
postopke za določitev mehanske in volumske stabilnosti ter okoljske inertnosti alternativnih virov 
v nizkih gradnjah in pri posebnih geotehničnih delih.  
Cilj je tudi razvoj novih proizvodov, uporabnih v gradbeništvu, za nasipni in zasipni material ter 
razvoj novih tehnologij za vgradnjo kompozitov na območja rudniških udorin, rudniških izkopov 
ali zapolnitve starih gramoznic. Nove kompozite je potrebno preveriti v praksi s testnimi polji in 
tehnologije za vgradnjo preveriti na terenu. Ob tem je potrebno znižati stroške. 
Alternativnih materialov zaradi različne mineralne sestave ni moč primerjati s klasičnimi 
zemeljskimi materiali, zato je treba za njihovo rabo v geotehničnih konstrukcijah izdelati posebne 
tehnične specifikacije. Pri pristojnih ministrstvih je potrebno na deklarativni ravni doseči 
vzpodbujanje rabe alternativnih materialov s predpisovanjem postopnega naraščanja njihovega 
deleža v različnih zgradbah. Potrebna je evalvacija novih postopkov, produktov in projektnih 
pristopov za rabo, izobraževanje projektantov in uporabnikov, vključitev pristojnih ministrstev za 
izdajo ustreznih specifikacij za načrtovanje in gradnjo ter pooblaščenih institucij za izdajo STS ali 
certifikatov za trženje v Sloveniji.  
V verige vrednosti bi se povezovali lastniki anorganskih in gradbenih odpadkov, raziskovalno 
razvojne institucije za razvoj namenskih gradbenih proizvodov, za izbrane namene rabe v nizkih 
gradnjah in pri specialnih geotehničnih delih, testiranje v laboratorijskih pogojih in na poskusnih 
poligonih, izgradnjo poskusnih cestnih odsekov, izdelavo tehničnih specifikacij z opredelitvijo 
pogojev njihove rabe.  
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Novi proizvodi iz odpadnih anorganskih materialov po postopku alkalne aktivacije 
(geopolimerizacije). Odpadke, v katerih je vsebnost kovin prenizka za ponovno uporabo, je možno 
predelati v gradbene materiale po postopku alkalne aktivacije oz. geopolimerizacije. Geopolimeri 
so mešanica anorganskih materialov, ki vsebujejo SiO2 in Al2O3 v zadostni količini in reaktivni obliki. 
Za njihovo izdelavo bi se lahko uporabili odpadki, ki vseujejo dovolj silicija in aluminija, npr. razni 
pepeli, predhodno žgane gline, industrijski mulji in blata iz proizvodnje kovin. Dodamo jim alkalno 
raztopino, ki povzroči raztapljanje reaktivnega dela SiO2 in Al2O3 in utrjevanje zaradi tvorbe 
alumosilikatov. V matrici geopolimera se imobilizirajo ostanki kovin. Tovrstni izdelki so lahko 
konkurenčni keramiki, agregatu, betonu, anorganskim penam in bi se lahko uporabili v 
gradbeništvu. V verigo vrednosti bi povezali imetnike odpadkov, raziskovalno razvojne institucije 
za razvoj tehnologij, demonstracijske centre in končne uporabnike oziroma proizvajalce.  
Opeka in glineni agregat na osnovi odpadnih materialov. Cilj je razviti opeko in/ali glinen agregat, 
v katerem je čim večji delež osnovne gline nadomeščen z ustreznimi odpadnimi materiali (organski 
odpadki, pepel, rečni sedimenti). Prednost tega je ohranjanje naravnih zalog gline in zmanjševanje 
deponij, kar pomeni prihranke za proizvajalce in imetnike odpadkov. V verigo vrednosti bi povezali 
papirnice kot imetnike organskih odpadkov, kotlovnice in toplarne kot imetnike pepela, elektrarne 
kot upravljavce rek in rečnega sedimenta ter ostale imetnike odpadkov, raziskovalno razvojne 
institucije za razvoj tehnologije ter proizvajalce opeke, ki potrebujejo nadomestno surovino.  
 
Odpadki iz obdelave in predelave kovin 
Sekundarni aluminij. Slovenija je pomembna proizvajalka elektroliznega aluminija in aluminijevih 
zlitin v svetovnem merilu. Pomemben temelj rasti je razvoj pretapljanja sekundarnega aluminija. 
Potrebno je nadgraditi obstoječe tehnologije pretapljanja sekundarnega aluminija, da bi izboljšali 
snovne izkoristke materiala (manj žlindre in odgora). Pomembna je nadgradnja obstoječih 
tehnologij pretapljanja sekundarnega aluminija z namenom doseči boljše energetske in emisijske 
izkoristke agregatov. Sledi razvoj  novih tehnologij za tretma matalurških žlinder, ki nastajajo v 
termičnih procesih pretapljanja sekundarnega aluminija in razvoj novih tehnologij za pretapljanje 
organsko kontaminiranega sekundarnega aluminija in mehansko in termično predpripravo teh 
materialov. Cilj je tudi razvoj novih produktov, npr. rondelic,  z višjim deležem sekundarnega 
povratnega materiala. 
V verigo vrednosti bi povezali predelovalce sekundarnega aluminija in raziskovalno razvojne 
institucije za razvoj tehnologij.  
Heterogeni metalurški odpadki. Cilj je zasnova in razvoj celotne storitve za ponovno snovno 
uporabo odpadkov iz metalurške industrije, ter razvoj in izgradnja nove tehnološke opreme za 
predelavo. Z ustrezno tehnološko opremo se bo zagotavljal kontroliran in obvladovan proces 
predelave različnih vrst metalurških odpadkov ter uporaba v tistih novih segmentih (metalurška 
industrija, gradbeništvo, asfaltne baze, rudarstvo, cementarne, betonarne …), ki omogoča njihov 
čim boljši izkoristek ter jim daje višjo dodano vrednost. Potreben je razvoj tehnologije in izgradnja 
prototipa stroja. V verigo vrednosti bi povezali proizvajalce jekla, ki so imetniki odpadkov in 
uporabniki novih proizvodov, upravljalce deponij, predelovalce metalurških odpadkov, livarne, 
gospodarske subjekte kot končne uporabnike novih gradbenih proizvodov iz recikliranih 
materialov: gradbena podjetja, ki se ukvarjajo s proizvodnjo vseh vrst asfaltnih zmesi, potrebnih 
za izvajanje asfalterskih del v cesto gradnji, gradbena podjetja, ki se ukvarjajo z zahtevnimi projekti 
na področju nizkih gradenj, gradnjo vseh vrst inženirskih objektov, z gradnjo komunalne 
infrastrukture, sanacijo plazov, gradnjo mostov, opornih, podpornih zidov (lokalna ter druga 
gradbena podjetja) in raziskovalne razvojne institucije. 
Odpadki iz jeklarstva za uporabo v procesu izdelave nerjavnih jekel. V Sloveniji veliko odpadkov 
nastaja v industriji za pridobivanje kovin, ki večinoma temelji na jeklu, aluminiju in svincu. Taki 
odpadki so bogat vir kovin, saj lahko vsebujejo več kovin kot običajne rude, njihovo odlaganje pa 
povzroča veliko ekonomsko breme in potencialno ekološko škodo. Sem sodijo različni mulji 
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čistilnih naprav, peskarski prahovi, prah iz elektroobločne peči, žlindre itd. Te odpadke bi bilo 
mogoče predelali v obliko briket, sestavljenih iz odpadkov in reducentov, ki bodo zagotovili čim 
boljši izkoristek kovin iz odpadkov. Brikete bi se dodajalo v tistem delu procesa izdelave jekla, kjer 
so reduktivni pogoji in je možnost čim boljšega izkoristka redukcije kovin iz odpadkov nazaj v jeklo. 
Potrebno je oceniti, ali dodatek briket med procesom izdelave nerjavnih jekel vpliva na kvaliteto 
jekla in na sestavo žlindre. V verigo vrednosti bi povezali proizvajalce jekel, zbiralce kovinskih 
muljev  in raziskovalno razvojne institucije za razvoj in preizkušanje tehnologij. 
Pridobivanje kovin iz odpadkov. V nekaterih kovinskih odpadkih je potrebno najprej ločiti kovine 
med seboj oz. od preostalih snovi. V primeru žlindre, nastale pri reciklaži svinca, bi bilo tako 
smiselno mehansko ločiti železove spojine. S hidrometalurškimi procesi se lahko iz bolj 
koncentriranega preostanka izluži baker in cink, svinec pa se v preostanku dovolj skoncentrira, da 
se ga lahko uporabi v reciklažnem postopku (TRL 1-3, oziroma TRL 7-9 v 3-4 letih).  Poleg odpadkov, 
ki nastanejo pri proizvodnji kovin, nastajajo tudi drugi odpadki z vsebnostjo kovin, ki jih je smiselno 
uporabiti. Sem sodijo npr. odpadki, nastali pri brušenju oziroma jedkanju svinčevega stekla. Te se 
lahko nevtralizira in posuši (TRL 1-3) ter direktno uporabi kot vir svinca v prej omenjenem procesu 
reciklaže svinca.  
V zgoraj naštetih postopkih med procesom dodatne obdelave izdelkov nastajajo večje količine 
odpadnih kislih tekočin z vsebnostjo kovin. Le-te se v večini primerov nevtralizirajo z lugom, pri 
tem pa nastanejo odpadki, ki se jih ne da direktno uporabiti za gradnjo. Z vmesnim čiščenjem z 
uporabo tekočinske ekstrakcije in reciklažo kisline (za mešanico žveplove(VI) in fluorovodikove 
kisline) bi zmanjšali količino nastalih odpadkov. V verigo vrednosti bi povezali podjetja, ki se 
srečujejo s to problematiko in raziskovalno razvojne institucije za razvoj postopkov in tehnologij 
odstranjevanja kovin. 
Reciklaža magnetov. Pomembne sestavine magnetov so elementi redkih zemelj, kot npr. cerij, 
prazeodim, neodim, terbij, holmij idr. Zaloge teh elementov so pretežno na Kitajskem, zato jih EU 
uvršča med kritične surovine. Poleg tega je njihovo pridobivanje iz rud drago in okoljsko 
obremenjujoče. Zato je cilj povečati delež odpadnih (izmetnih) magnetov v izdelavi magnetov in 
zbirati stare magnete v Evropi ter jih uporabiti kot del surovine za proizvodnjo novih magnetov. 
Klasični postopek ekstrahiranja elementov redkih zemelj iz elektronike je raztapljanje s kislinami, 
pri čemer nastanejo neželjeni stranski produkti. Novejše raziskave kažejo, da je mogoče magnete 
redkih zemelj enostavneje ekstrahirati iz rabljenih elektronskih naprav, npr. trdih diskov, z 
uporabo plazemskega gorilnika. Tako pridobljeni magneti sicer niso enako močni kot originalni, a 
se lahko uporabijo v raznih aplikacijah, npr. kot magneti v manjših elektronskih napravah. Razviti 
je potrebno postopke za direktno sintezo novih magnetov iz recikliranih elementov redkih zemelj 
s čim manjšim številom procesnih stopenj in stranskih produktov ter zmanjšati stroške. V verige 
vrednosti bi se povezovali zbiralci odpadne električne in elektronske opreme,  proizvajalci 
magnetov in raziskovalne institucije. 
Predelava prahov in s kovinami bogatih odpadkov, ki nastanejo med proizvodnjo jekla. Trenutne 
realne možnosti za rešitev problematike bazirajo na dveh različnih tehnoloških pristopih. Prvi 
pristop temelji na uporabi modificirane elektroobločne peči, pri čemer kot glavni produkt 
pridobimo ingote s sestavo, ustrezno za uporabo pri izdelavi jekel. Kot glavna stranska produkta 
nastajata s Zn bogat prah in EAF-S žlindra. Oba materiala sta primerna za nadaljnjo uporabo. Drugi 
pristop temelji na uporabi rotacijske peči, pri čemer kot glavni produkt nastane sintran s kovinami 
bogat produkt. Glavna stranska proizvoda pri tej tehnološki rešitvi sta pepel in surov ZnO. Obe 
tehnologiji sta trenutno razviti do stopnje TLR 4 oz. 5. 
Jeklarska žlindra. Med proizvodnjo jekla nastaja večja količina jeklarske žlindre, ki je glede na 
Uredbo REACH klasificirana kot stranski produkt. Po predelavi pečne nerjavne žlindre in 
rafinacijske žlindre kot končna produkta dobimo jekleni granulat, ki se uporablja kot jekleni vložek 
pri proizvodnji jekla, in mineralni produkt Ekominit S1 (pridobljeno tehnično soglasije ZGPro-1, 
STS, 1+). Ekominit S1 se uporablja za enostavne inženirske namene (gradnjo inženirskih, 
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protihrupnih in protipoplavnih nasipov, za vse vrste zapolnitev in izravnav, za sanacijo peskokopov 
in kamnolomov, za stabilizacijo in utrjevanje mokrih zemljin in muljev). Poleg uporabe materiala 
za enostavne inženirske namene ima material Ekominit S1 potencial za uporabo kot sekundarna 
surovina pri razvoju in izdelavi nizkoogljičnega in nizkoenergijskega cementa (BCSA klinker), 
razvoju in izdelavi novih proizvodov po postopku geopolimerizacije, razvoju in izdelavi zelenih 
betonov za različne namene uporabe, s poudarkom na recepturah za masivne betone in 
visokotrdne betone. Drugi tehnološki pristop pa temelji na ravnanju oz. procesiranju še tekoče 
žlindre, pri čemer je potencial, da se poleg snovne izrabe izkorišča še toploto. 
 
Drugi odpadki 
Razvoj oplemenitenega polimernega granulata iz sekundarnih surovin. Polimerni odpadki se 
lahko kot sekundarne surovine v omejenem deležu uporabijo v kombinaciji s primarnimi 
surovinami za proizvodnjo izdelkov iz plastike, večji del pa je neprimeren za takšno uporabo, saj 
mehanske lastnosti materiala po predelavi niso več ustrezne. Cilj je razvoj postopkov za izdelavo 
oplemenitenih polimernih granulatov iz polimernih odpadkov. Potrebno je zbrati polimerne 
sekundarne surovine pri predelovalcih polimernih mas in pri podjetjih, ki se ukvarjajo z zbiranjem 
odpadne embalaže ter jih z ustreznimi dodatki oplemenititi v procesu ekstrudiranja. Izbrati je 
potrebno optimalne nabore tehnologij, kot so mehansko recikliranje, tehnologije za pretvorbo 
recikliranih materialov v produkte, in tehnologije, kot so solvoliza, hidroliza, piroliza, uplinjanje, 
hidrogeniranje. 
V verigo vrednosti bi se povezovali predelovalci polimernih mas, imetniki polimernih odpadkov, 
predelovalci, ki se ukvarjajo z ekstrudiranjem in pripravo granulatov in polimernih koncentratov 
ter proizvajalci polizdelkov in končnih izdelkov ter uporabniki plastične embalaže.  
Uvajanje poliolefinskih reciklatov v industrijske izdelke. Cilj je povišanje stopnje reciklaže 
odpadne plastike preko uvajanja recikliranih materialov v visoko-proizvodne industrijske 
aplikacije. Projekti temeljijo na uvajanju poliolefinskih reciklatov v industrijske izdelke (TRL-9) 
visoko-proizvodnih serij. Pri nadomestilu izdelkov, ki so trenutno osnovani na virgin sintetičnih 
polimerih, z reciklirano odpadno plastiko komunalnega izvora je potrebno zagotoviti visoko 
kvalitetne tokove reciklatov, pri čemer bodo izpolnjeni specifični projektni kazalci končnih 
produktov: enaka ali višja zmogljivost končnih izdelkov, nižji ali vsaj enaki stroški proizvodnje, 
izpolnjene zahteve končnih uporabnikov. 
Predelava polimernih odpadkov za uporabo v ekoloških visokih gredah in drugih produktih. 
Reciklirane polimerne materiale bi predelali s pomočjo razvite eko-brizgalne tehnologije v 
posebne eko-visoke grede, ki bi omogočile pridelavo organske hrane v 100 % naravno 
kontroliranem okolju z veliko učinkovitostjo in nizkimi stroški. Razviti je potrebne module za 
industrijsko proizvodnjo visokih gred, tehnologijo brizganja polimerov in uspešno vezanje v 
kompozite. Raziskati je potrebno učinkovitost visokih gred za rast posameznih izdelkov in razviti 
koncept za uporabo pri končnem potrošniku. 
V verigo vrednosti bi se povezovali proizvajalca naprav za predelavo polimerov, razvojno 
naravnano podjetje za izdelavo polimernih izdelkov in raziskovalno-razvojne institucije za razvoj 
in preizkušanje tehnologij.   
Odpadna plastika, ki je ni mogoče reciklirati. Cilj je optimizirati verigo ločevanja in zbiranja 
plastičnih odpadkov, ter tiste, ki jih ni mogoče reciklirati, pripraviti za toplotno obdelavo v 
cementarni. Prav tako je pomembno, da se pripravijo tehnične zahteve za prilagoditev vhodnih 
materialov in vhodne linije, tako da bodo trdni odpadki in gume učinkovito obdelani in da ne bo 
prihajalo do prekinitev pri delovanju cementarne. Izziv je razvoj tehnologij, ki bi prepoznale 
stopnjo kakovosti tovrstnih goriv in bile sposobne prilagoditi proces spremenljivemu vhodnemu 
materialu. Za doseganje ciljev krožnega gospodarstva je potrebno razviti ustrezna znanja, preko 
katerih bo mogoče prepoznavati vhodne materiale in prilagajati procese njihovi uporabi.  
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V verigo vrednosti bi se povezovali imetnike odpadkov (javna podjetja za zbiranje odpadkov, 
podjetja za zbiranje sekundarnih surovin, vulkanizerji), raziskovalno razvojne institucije za razvoj 
tehnologije, in izvajalce demonstracijskih projektov oziroma končne uporabnike. 
Tekstilni odpadki. Cilj je optimizacija kemijskih metod za recikliranje tekstilnih materialov iz 
tekstilnih odpadkov. Z ločitvijo poliestra iz večkomponentnih tekstilnih odpadkov se ponuja 
možnost za recikliranje poliestra v zaprtem  krogu, s čimer se omogoči obnavljanje dragocenih 
surovin, ki se sicer pridobivajo iz neobnovljivih naravnih virov. S hidrolizo je mogoče poliester 
depolimerizirati do osnovnih monomerov, tereftalne kisline in etilen glikola, tako iz čistih 
enokomponentnih kot tudi večkomponetnih odpadnih tekstilnih materialov. Z optimizacijo 
procesa depolimerizacije je mogoče doseči ugodno razmerje med ekonomičnostjo procesa, 
izkoristkom reakcije ter čistostjo dobljenih monomernih komponent, ki jih uporabijo kemijska 
podjetja za izdelke z višjo dodano vrednostjo. V verigo vrednosti bi se vključila podjetja tekstilnega 
sektorja, komunalna podjetja in zbiralci odpadnega tekstila, raziskovalno razvojne organizacije za 
razvoj in optimizacijo tehnologij, ter podjetja kemijskega sektorja, kot končni odjemalci  produktov 
depolimerizacije.  
Pomembna skupina so aramidna vlakna, ki jih odlikuje izjemna trdnost in odpornost na 
temperaturo. Uporabljajo se v balistiki, vesoljski tehniki, za zaščitna oblačila proti sevanju, toploti 
in kemikalijam, za kable iz optičnih vlaken, kot nadomestek azbesta ipd. Imajo zelo zahtevne 
predelovalne lastnosti. Dostopna so samo v verigah vrednosti, v katerih morajo biti certificirani 
vsi partnerji. Cilj je izdelava mešanic z uporabo odpadkov iz aramidnih vlaken in izdelava novih 
prej z vključenimi recikliranimi materiali, ki bodo imeli certifikat GRS (Global Recycling Standard). 
Potrebno je vzpostaviti verige vrednosti, razviti izdelke, jih testirati, pridobiti certifikate in jih z 
ustrezno promocijo plasirati na tržišče. 
Izrabljene gume. V zadnjih letih se količina prevzetih izrabljenih avtomobilskih gum rahlo 
povečuje, vendar se je povečala tudi količina gum danih na trg. Letno nastane okoli 17.000 ton 
izrabljenih gum. V letu 2017 je bilo 64 % izrabljenih gum oddanih v snovno, 36 % pa v energetsko 
predelavo (S4). Cilj je, da se v Sloveniji vzpostaviti enotni sistem zbiranja izrabljenih avtomobilskih 
gum, da se prepreči neustrezno odlaganje in hkrati razvijejo tehnološke rešitve za predelavo in 
odstranjevanje. 
Izrabljene gume bi se lahko uporabile v gradbeništvu. Velik del odpadnih gum iz Slovenije in 
sosednjih držav se uporabi kot gorivo v cementni industriji, medtem ko se v svetu izrabljene gume 
reciklira in uporabi v asfaltih kot t. i. Gumirani asfalti in v cestnih nasipih. Cilj je razviti tehnologijo 
za vmešavanje izrabljenih gum v asfaltne zmesi tako po suhem kot mokrem postopku. Izdelane 
bodo inovativne recepture in začetni tipski preskusi za gumirane asfalte, ki zmanjšajo hrup od 4 
do 10 dB. Gumirane asfaltne zmesi  bodo vgrajene v asfaltne plasti za najtežje prometne 
obremenitve. Cilj je tudi razviti tehnologijo mletja in drobljenja gum ter tehnologije vgrajevanja in 
zgoščanja nasipov, zasipov in železniških nasipov. 
Sedimenti in naplavine. Vodne sedimente/naplavnine je možno uporabiti kot alternativni vir 
surovin za proizvodnjo gnojil in kompostov za obogatitev kmetijskih površin in gradbenih 
materialov, kot so opeke, suplementarni cementni materiali, lahki agregati, prekurzorji za 
alkalijsko aktivirane materiale itd. Cilj je razvoj novih metod za ekstrakcijo in vmesno skladiščenje 
pod vodo izkopanih muljev, razvoj novih tehnologij za pripravo gradbenih proizvodov za lastno 
rabo ali za trg. Nadalje se razvoj fokusira na proizvodnjo novih materialov za nizke in hidrotehnične 
gradnje, rekreativne površine, proizvodnjo opeke, glinenih agregatov, cementa in betonov.  

 

   2.5.3.2. Predelava bioloških odpadkov v vredne produkte 
Stranski produkti pri proizvodnji mleka. Sirotko, ki je stranski produkt mlečno-predelovalne 
industrije, je mogoče uporabiti za stroškovno učinkovito proizvodnjo vitamina B12 in 
visokokarotenske dodatke krmi. Patentiran je inovativni fermentacijski proces kokultivacije 
bakterij in kvasovk, ki omogoča proizvodnjo vitamina B12 brez genske tehnologije, kar omogoča 



 
 

44 
 

hitrejši prodor na trg. Prednost tehnologije je, da se pri uporabi oogatene biomase za krmo 
izognemo ekstrakciji visoko vrednih spojin, saj uporabljamo »živilske« mikroorganizme, ki ne 
proizvajajo toksinov in niso gensko spremenjeni ter jih po sušenju lahko po evropski zakonodaji 
direktno dodamo krmi. Povezava z mednarodnimi partnerji pri trženju tehnologije bo pomembna 
zaradi možnosti bolj agresivnega nastopa na mednarodnih trgih krmnih ter prehranskih dodatkov, 
vpeljane logistične in prodajne kanale ter ima regulatorno ekspertizo za registracijo tovrstnih 
izdelkov.  
V verigo vrednosti bi povezali imetnike sirotke (mlekarne), podjetja in raziskovalno razvojne 
institucije za razvoj tehnologije, in končne uporabnike, npr. proizvajalce krmnih in prehranskih 
dodatkov.  
Odpadna jedilna olja. Največ odpadnega jedilnega olja iz Slovenije izvozimo v države, članice EU 
in sicer za predelavo v biodizelsko gorivo. Iz 1 litra odpadnega olja je mogoče proizvesti 0,9 litra 
biodizel goriva ali do 1.000 litrov bioplina. Cena odpadnega jedilnega olja na tržišču je visoka, med 
300 in 400 € za tono. 
Čeprav se največ odpadnega jedilnega olja pretvori v biodizel, pa so za trajnostni razvoj in krožno 
gospodarstvo pomembne tudi druge alternative. To so predelava v pirolizno olje in vodik ter 
uporaba v kogeneraciji za hkratno proizvodnjo toplote in elektrike. S kemijsko predelavo ga je 
mogoče predelati v biorazgradljive poliuretanske folije, maščobe, biolubrikante, mila in alkidne 
smole. Očiščeno in sterilizirano se lahko uporabi kot vir ogljika v fermentacijskem procesu 
proizvodnje biotenzidov in biopolimerov, kot je npr. polihidroksi butirat (PHB). Odpadno jedilno 
olje se lahko uporabi kot energetski vir ali kot surovina za kemijske in biokemijske procese. 
Sladkorni in ligninski ostanki. Vhodni material je odpadek iz papirne in lesno predelovalne 
industrije. Ta vsebuje sladkorne ostanke in lignin, ki je izredno bogat vir aromatskih snovi. Z 
uporabo biotehnološkega pristopa se razvijajo procesi priprave osnovnih surovin za tvorbo 
plastike, prehranskih dodatkov, farmacevtsko aktivnih snovi itd. V prvi fazi je načrtovan izbor 
ciljanega produkta, konstrukcije metabolnih poti in iskanja genetskega potenciala pridobivanja 
ustreznih encimov. Nato se v drugi fazi pripravi prototip biotehnološkega reaktorja s 
prilagoditvami in izboljšanimi izkoristki. Pridobiti je možno številne fenolne prekurzorje. Eden od 
pomembnih produktov je vanilinska kislina, ki se jo kemijsko pretvori v številne druge derivate. 
Prednost te tehnologije je v popolni izključitvi naftnih derivatov v industriji polimerov, povečanju 
samozadostnosti, izrabi odpadnih produktov, približevanje ničelnim odpadkom ('zero waste'), 
pridobivanju produktov z visoko dodano vrednostjo iz odpadkov in prispevanju nastanka krožnega 
gospodarstva. 
V verige vrednosti bi se povezovali imetniki sladkornih in ligninskih ostankov, raziskovalno 
razvojne institucije, komunalna podjetja in uporabniki pridobljenih proizvodov na lokalni in 
globalni ravni. 
 

    2.5.3.3  Krožno gospodarstvo snovega toka odpadne električne in elektronske opreme 
V Sloveniji je bilo leta 2018 zbranih okoli 13 500 ton odpadne električne in elektronske opreme 
(S5), od katere se je velik del predela in pripravi za ponovno uporabo ter reciklira v skladu z 
direktivo Uredbo o odpadni električni in elektronski opremi. Poleg recikliranja je pomemben cilj 
tudi obnova rabljenih električnih aparatov, s čemer se večja vrednost ohranja v uporabi. 
Pomembna skupina so električni aparati, ki so bili zaradi različnih razlogov odpoklicani s tržišča 
zaradi npr. poškodovane zunanjosti, nastavitve programske opreme, manjkajočih elementov ipd. 
in so z manjšimi popravili primerni za ponovno uporabo. Če ponovna uporaba ni več smiselna, je 
možna obnova nekaterih komponent, ki se lahko uporabijo pri izdelavi novih električnih aparatov 
ali za rezervne dele.  Odpadna električna in elektronska oprema je tudi vir različnih materialov, za 
katere večinoma obstajajo postopki recikliranja, za nekatere pa še ne, npr. odpadne slikovne cevi, 
za katere je potrebno razviti rešitve za ponovno uporabo materialov iz njih. 
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Obnova rabljene električne in elektronske opreme. Cilj je obnova in ponovna uporaba starejših 
in tehnološko zastarelih aparatov. Ciljna tržišča so tista z nižjo kupno močjo, kjer je interes za 
obnovljene aparate večji. Potrebno bo okrepiti proces digitalizacije pri zbiranju rabljene opreme 
v smislu krajšanja logističnih poti od imetnika odpadka do obdelovalca in optimizaciji procesa 
zbiranja. Proces obnove in ponovne vključitve obnovljenih električnih aparatov v uporabo bo 
potekal preko izločanja in zbiranja aparatov primernih za popravilo in obnovo, ki se bodo zbirali 
preko mreže evropskih skupnih shem ravnanja z odpadno električno in elektronsko opremo, ki so 
članice WEEE Foruma. Izmenjava bi potekala preko IT portala, na katerem bi bili podatki o 
rabljenih napravah. 
V verige vrednosti bi se povezovali proizvajalci električne in elektronske opreme, podjetja za 
ravnanje z OEEO ter skupne sheme ravnanja z odpadki v Sloveniji in tujini ter razvojno raziskovalne 
institucije, ki razpolagajo z znanjem na področju diagnostike obrabe materialov, odkrivanja napak, 
informacijskih tehnologij. 
Obnova komponent odpadne električne in elektronske opreme. V primerih, ko obnova celotnih 
električnih aparatov zaradi zastarelosti ali prevelikih poškodb ni več smiselna, je še vedno smiselna 
obnova nekaterih komponent, ki se jih lahko uporabi pri izdelavi novih električnih aparatov ali za 
rezervne dele. Smiselna je predvsem obnova dražjih komponent, ki imajo običajno daljšo 
življenjsko dobo od električnih aparatov, v katerih so vgrajeni. Takšen primer so kompresorji 
hladilnih naprav, LCD paneli, grelna telesa, elektromotorji. Kompresorje bi izločali iz odpadnih 
hladilnih naprav in diagnosticirali morebitne napake. Po potrebi bi zamenjali obrabljene dele, kot 
so tesnilke in na koncu izvedli preizkus delovanja. Podobno bi izločali LCD panele iz TV 
sprejemnikov in monitorjev. Še delujoče LCD panele bi uporabili za izdelovanje različnih 
prikazovalnikov ali pa jih sestavljali v večje zaslone. 
V verige vrednosti bi se povezovali proizvajalci električne in elektronske opreme, servisne službe, 
podjetja za ravnanje z OEEO, skupne sheme ravnanja z odpadki v Sloveniji in tujini ter razvojno 
raziskovalne institucije, ki razpolagajo z znanjem na področju diagnostike obrabe materialov, 
odkrivanja napak, informacijskih tehnologij. 
Sekundarne surovine iz odpadne električne in elektronske opreme. Odpadna električna in 
elektronska oprema vsebuje mnogo vrst različnih materialov. Za večji del materialov že obstajajo 
postopki recikliranja in uporabe reciklatov, nekateri materiali pa se zaradi spremembe tehnologij 
več ne uporabljajo za izdelavo novih električnih aparatov. Trenutno predstavlja velik problem 
predelava odpadnih slikovnih cevi zaradi recikliranja stekla katodnih cevi. Sprednje/panelno steklo 
s povečano vsebnostjo barija je po začetnih testiranjih pokazalo možnost uporabe pri izdelavi 
keramičnih vodo nevpojnih ploščic. Konusno steklo s povečano vsebnostjo svinca (20 %) ima zelo 
omejeno uporabnost in je zaradi potenciala na trgu še posebej smiselno razviti postopke in rešitve 
ponovne uporabe tega stekla. Steklo iz slikovnih cevi, ki se trenutno odlaga na  deponijah, bi se 
tako lahko uporabilo kot dodatek ali nadomestek osnovnega materiala za izdelavo keramičnih 
ploščic. Uporabnost že preizkuša slovenski proizvajalec keramičnih ploščic. Tehnološko rešitev bi 
bilo smiselno razvijati naprej, saj je potencial tovrstnih surovin na slovenskem trgu in predvsem 
bližnjih trgih bivše Jugoslavije precej večji kot na razvitih trgih EU, kjer se zaradi uporabe novih 
tehnologij odpadkovni tok katodnih cevi zmanjšuje. Hkrati pa bi ta rešitev bila obdelana tudi za 
stekla fotovoltaičnih panelov, ki so v prihodnje precejšnji potencial tovrstnih materialov. 
V verige vrednosti bi se povezovali proizvajalci keramike, zbiralci stekla ter skupne sheme ravnanja 
z odpadki v Sloveniji in tujini ter razvojno raziskovalne institucije, ki razpolagajo z znanjem na 
področju kemije in tehnologije obdelave materialov. 
Recikliranje baterij. Področje ureja Uredba o ravnanju z baterijami in akumulatorji ter odpadnimi 
baterijami in akumulatorji (S6). Velik del baterij se reciklira, vendar so postopki razmeroma dragi 
in imajo velik okoljski vpliv. Potrebno je ločevanje na komponente in rafiniranje materialov, kot 
so plastika, kovine, korozivne tekočine, jeklo, papir ipd. Dodatno otežuje problem velika 
raznolikost baterij, kot so svinčene, alkalne, litij ionske, nikelj-kadmijeve, nikelj kovinsko hidridne, 
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litijeve, cink ogljikove, cink zrak ipd. Cilj je doseči zaprte zanke, v katerih se materiali iz odpadnih 
baterij direktno reciklirajo, in na ta način zmanjšati energetsko potratne in okoljsko 
obremenjujoče postopke rudarjenja in pridobivanja svežih surovin za izdelavo novih baterij. To je 
možno doseči s povečanjem deleža zbranih in recikliranih baterij, npr. s sledenjem baterijam v 
celotnem življenjskem ciklu z uporabo blockchain tehnologij. Prav tako je potrebno povečati 
učinkovitost ekstrakcije materialov iz odpadnih baterij. 
 

   2.5.3.4. Tehnologije čiščenja odpadnih vod in predelava muljev 
Odpadne vode. Praktično v vseh industrijskih obratih nastajajo odpadne vode, ki zahtevajo 
obdelavo pred izpustom v okolje ali ponovno uporabo oz. recikliranjem. Cilj je povečati delež 
industrijskih odpadnih voda, ki se ponovno uporabijo v procesu. Na voljo je veliko tehnologij, od 
katerih so nekatere dobro poznane, npr. koagulacija, flokulacija. Uveljavljajo se napredni postopki, 
kot so biološko čiščenje, membranski procesi ultrafiltracije, nanofiltracije in reverzne osmoze, 
napredni oksidacijski postopki, kot so uporaba ozona, H2O2 v Fentonovem sistemu, 
elektrokoagulacija ipd. Posamezne metode učinkovito odstranjujejo določene vrste polutantov, 
drugih pa ne, zato je pogosto potrebno kombinirati več postopkov obdelave v integrirani proces. 
Potrebno je razviti laboratorijske postopke za optimizacijo izbora tehnologij v konkretnih primerih 
odpadnih vod in jih nadgraditi s stroškovno optimizacijo za določitev optimalne distribucije 
odpadne vode na posamezne postopke obdelave in optimalnih pretokov odpadne vode.  
Ena izmed konkretnih aplikacij povezave naprednih tehnologij je razvoj sistema za čiščenje 
biološko razgradljivih tehnoloških odpadnih vod, ki ga sestavlja membranski biološki reaktor 
(MBR), nadgrajen s kavitacijsko črpalko (KČ), ki omogoča, da iz vode sočasno odstranimo 
specifične organske snovi in mikrobiološko onesnaženje brez dodatka kemikalij. S tem se dvigne 
kakovost odpadne vode na raven, ki omogoča njeno ponovno uporabo v tehnološkem procesu, v 
energetskih sistemih ali poljedelstvu (zalivanje, namakanje). 
Med prihajajoče tehnologije sodi obdelava odpadnih vod z algno-bakterijsko združbo za reciklacijo 
hranil in proizvodnjo algne biomase. Z algno-bakterijskimi čistilnimi napravami zmanjšamo 
potrebe po energiji, alge proizvajajo kisik za bakterije, uporabi se odpadni CO2 in toplota iz 
industrijskih obratov, možna je reciklaža algne biomase v energijo preko anaerobne razgradnje v 
bioplinarni ali kot produkt za biognojila/biostimulanse ipd. 
Mulji. Cilj je predelava muljev komunalnih in industrijskih čistilnih naprav v različne produkte, kot 
so kvalitetna gnojila, kompost, biooglje, kemikalije, goriva. Zaradi velike vsebnosti vode je 
potrebno mulje dehidrirati (volumen se zmanjša do 20 krat), obenem se deaktivirajo bioorganizmi 
in ni več smradu v okolici. Potrebno je načrtovati velike industrijske naprave za dehidriranje mulja 
(s kapaciteto 30-100 ton na dan) v bližini večjih urbanih centrov in v bližini odpadnih industrijskih 
toplotnih virov. S tem bi se ekonomična računica sušenja in prevoza pokrila s ceno trenutno 
prodajanih enako kvalitetnih organskih gnojil na slovenskem in EU tržišču.  
V mulju se občasno pojavijo neorganski polutanti, predvsem v obliki težkih kovin (Cr, Pb, Ni, Hg, 
Cu), zato je potrebno zagotoviti čiščenje težkih kovin iz mulja. Razvita je inovativna metoda 
čiščenja težkih kovin iz muljev z uporabo magnetitnih nanodelcev, oplaščenih s polimerom 
hitozanom (TRL 1-3). Nanodelci  omogočajo poceni odstranjevanje težkih kovin iz muljev, ki so 
zmerno onesnaženi s temi kovinami. Potrebna je optimizacija sinteze magnetitnih nanodelcev. 
Nato sledi izdelava pilotne naprave za čiščenje muljev (40 kg onesnaženega mulja na dan) in zatem 
velike industrijske naprave za čiščenje 10 ton muljev na dan. V verigo vrednosti bi povezali 
podjetja in raziskovalno razvojne institucije. 
Veliko odpadkov iz proizvodnje papirja in drugih panog spada med nenevarne odpadke, ki jih je 
mogoče predelati, reciklirati in uporabiti kot sekundarne surovine v različnih industrijskih branžah. 
Osredotočanje je potrebno na naprednejše tehnologije, ki omogočajo pridobivanje mineralov in 
izrabo toplotne energije (CTC, Controlled Thermal Conversion), pridobivanje absorbentov, ki se 
uporabljajo v kemični, logistični ali transportni industriji, pri gašenju požarov, v primeru izlitij 
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nevarnih snovi, npr. za odstranjevanje olj (CAPS, Conversion of paper mill sludge into absorbent), 
piroliza za pridobivanje biooglja, hidrotermični procesi, s katerimi je mogoče pridobiti kemikalije, 
tekoča goriva, plin, oglje iz biomase.  
Aktivno blato čistilnih naprav predstavlja velik potencial za pridobivanje fosforja v obliki 
magnezijevega amonijevega fosfata, ki se uporablja kot gnojilo s počasnim sproščanjem. V 
laboratorijskem merilu je potrebno preizkusiti tehnologijo in v nadaljevanju nadgraditi v pilotno 
napravo, da se proces maksimalno optimizira, s čim večjim izplenom fosforja ob čim nižjih stroških 
obratovanja. Prav tako bi iz muljev čistilnih naprav lahko dobili uporabno surovino za pridobivanje 
energije, npr. toplotno energijo za potrebe ogrevanja, iz preostanka po samostojnem sežigu mulja, 
t. j. pepela, pa bi pridobivali fosfor, ki bo v prihodnosti postal vse bolj iskana in cenjena surovina. 
 

   2.5.3.5. Trajnostno gospodarjenje s pitno vodo 
Nove tehnologije, kot je npr. kinetična tehnologija, ki temelji na uporabi hidrodinamične 
kavitacije, strižnih sil in aeracije, imajo nekaj izjemnih prednosti pred klasičnimi postopki priprave 
pitnih vod. To so npr. skalabilnost izdelkov (od aeratorja za pipe do naprave za obdelavo rečnih 
vod), enostavno integriranje z drugimi tehnologijami, pri čemer se vzpostavijo pozitivne sinergije, 
nizka poraba energije ipd. Na ta način predstavljajo novo strategijo implementacije naprav za 
obdelavo vode. Ob dodatnih raziskavah mehanizmov delovanja, zanesljivosti in učinkovitosti 
novih tehnologij ter povečevanja učinkovitosti kombinacije novih in uveljavljenih tehnologij bi ti 
postopki lahko predstavljali osnovo za doseganje strožjih standardov pitne vode in odpadnih vod, 
s čemer bi prispevali k večji družbeni, ekonomski in okoljski učinkovitosti. 
Na osnovi novih razvitih tehnologij za trajnostno gospodarjenje z vodo se lahko oblikujejo izdelki 
in postrojenja, ki predstavljajo nove tržne potenciale na globalnem trgu ter hkrati omogočajo 
vzpostavitev globalne verige vrednosti, ki jo predstavljajo znanstveni in gospodarski deležniki, še 
posebej upravljavci vodnih virov. Vzpostavljene so povezave in sodelovanje med slovenskimi in 
tujimi podjetji, s čemer obstaja priložnost implementacije razvitih tehnologij v tujini ter v domačih 
podjetjih, in doseganje kompetenčne prednosti z izdelki, ki so aktualni za mednarodni trg. 
Partnerji imajo potrebna znanja za razvoj, proizvodnjo in implementacijo izdelkov, ki temeljijo na 
novih tehnologijah oz. njihovih kombinacijah (TRL 6-9). 
 

2.5.4 Fokusno področje Funkcionalni materiali 
 
Tehnološka področja in produktne smeri 
Fokusno področje Funkcionalni materiali se neposredno naslavlja na področje S4 »Tehnologije za 
uporabo sekundarnih surovin in ponovno uporabo odpadkov«. Fokusna področja so Tehnologije 
za predelavo biomase ter razvoj novih bioloških materialov ter Tehnologije za uporabo 
sekundarnih surovin in ponovno uporabo odpadkov. Predviden je naslednji koncept 
osredotočanja: 
Fokusno področje Funkcionalni materiali se osredotoča na osnovni cilj, t. j. napredno, visoko 
tehnološko razvito procesiranje in izdelavo funkcionalnih materialov in sistemov, ki bodo osnova 
za naslednjo generacijo trajnostnih produktov z visoko dodano vrednostjo. Razvoj produktov 
temelji na izkoriščanju gradnikov odpadne biomase, frakcij komunalnih odpadkov, industrijskih 
odpadkov, odpadnih pnevmatik ipd. kot tudi nanodelcev (npr. nanoceluloza, anorganski 
nanodelci, magnetni nanodelci ipd.) za zagotavljanje specifičnih lastnosti materialov. Načrtovanje 
izdelkov že v najzgodnejši fazi bo temeljilo na konceptu ekološkega oblikovanja (EcoDesign), ki 
upošteva vse okoljske vplive proizvoda. Z izvajanjem koncepta EcoDesign in koncepta Razširjene 
proizvajalčeve odgovornosti (EPR – Extended Producer Responsibility) bo zagotovljen razvoj novih 
izdelkov, ki bodo trajni, popravljivi, nadgradljivi in z možnostjo re-uporabe in recikliranja oziroma 
bodo bio-razgradljivi, hkrati pa bodo imeli specifične nove lastnosti oziroma funkcionalnosti (npr. 
mehanske lastnosti, termostabilnost, hidro- oz. oleofobnost, barierne lastnosti, zmanjšana 
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gorljivost, protimikrobnost, itd.). EPR služi kot iniciativa za proizvajalce, da v celotni življenjski cikel 
izdelka vključi okoljske vidike in predstavlja pomembno orodje v implementaciji Evropske 
hierarhije odpadkov, tj. preprečevanja nastanka odpadkov (prioriteta), povečanje ponovne 
uporabe in recikliranje. Na področju potrošnje bo potrebno zagotavljati zanesljive informacije za 
potrošnike, poenoteno označevanje izdelkov (Eco-label, Environmental Footprint), vzpodbujati 
nove oblike potrošnje (tehnološka simbioza), ter vključevati kriterije krožnega gospodarstva v 
postopke zelenega javnega naročanja. 
Izvedbene dejavnosti se osredotočajo na načrtovanje, računalniške simulacije, analize stanja, 
ocene potenciala, pregled tehnologij, izboljšave obstoječih tehnologij in razvoj novih, optimizacijo 
tehnologij in procesov, razvoj konceptov ponovne uporabe koristnih surovin iz odpadkov, 
ekonomske analize, razvoj IKT podpore (povezava s horizontalo IKT podpora), LCA analize 
(povezava s fokusnim področjem Krožni poslovni modeli), vseživljenjsko učenje, laboratorijske 
analize, okoljsko računovodstvo in ekonomiko, okoljsko označevanje, optimizacijo verig vrednosti. 
 
Opredelitev prihajajočih tehnologij na področju Funkcionalni materiali 
Tradicionalne tehnologije za pripravo biokompozitov so kompresijsko stiskanje, ekstrudiranje in 
termoformiranje ter injekcijsko stiskanje. Tehnologije omogočajo proizvodnjo lahkih in visoko-
kvalitetnih kompozitnih produktov, ki imajo boljše lastnosti v primerjavi s čistimi plastičnimi 
materiali ali kompoziti s steklenimi vlakni. Glavne prednosti so lahka konstrukcija, odpornost na 
deformacije in, odvisno od celotnega koncepta, cena. Slabosti so predvsem v omejitvah pri 
oblikovanju, v ostankih in v nekaterih primerih v stroških zaradi integracije strukturnih delov. 
Znotraj fokusnega področja Funkcionalni materiali bodo potekale aktivnosti za nadgradnjo 
tradicionalnih tehnologij z naborom sodobnih proizvodnih tehnologij katerih uporaba bo 
omogočala zadovoljevanje potreb trga in potrošnikov po vse bolj sofisticiranih izdelkih. Takšne 
tehnologije so med drugim 3D tisk, plazemska tehnologija, elektropredenje, nanotehnologija, 
razvoj in uporaba nanopolnil, mikro- in nanokapsuliranje, tiskana elektronika, itd.  
Reaktivne plazme ( npr. plazme amonijaka, nascentnega kisika, specifični plazemski radikali) 
omogočajo kemijske reakcije na površini, ne da bi sicer spremenile lastnosti obdelovanca. Za 
razliko od »navadne« plazme omogočajo domala poljubno izbiro funkcionaliziranosti površine 
obdelovanca glede na specifične zahteve ter lažjo vezavo oz. oprijem kakršnekoli prevleke. 
Nano-vlakna je možno ustvarjati s pomočjo različnih metod, med temi pa je ena zanimivejših 
metod elektropredenje (angl. electrospinning), saj predstavlja okolju prijazno in relativno 
preprosto tehnologijo, ki omogoča proizvodnjo vlaken iz različnih polimerov, tako sintetičnih kot 
tudi naravnih. Metoda temelji na uporabi elektrostatskih sil za oblikovanje neskončnih vlaken s 
premerom med deset nanometri in nekaj mikrometri. Tako finih vlaken ni mogoče oblikovati s 
konvencionalnimi metodami izdelave netkanih tekstilij. Nanovlakna, oblikovana po postopku 
elektropredenja, imajo izjemno veliko aktivno površino na enoto mase, medtem ko sam postopek 
elektropredenja omogoča tudi načrtno oblikovanje strukture koprene (npr. velikosti por). Glede 
na prednosti, ki jih izkazujejo nanovlakna, oblikovana po postopku elektropredenja, je postal ta 
postopek zelo pomemben del raziskav na številnih področjih uporabe tehničnih tekstilij, kot so 
zaščitni materiali, zračni in oljni filtri za avtomobilsko industrijo, agrotekstilije in predvsem na 
področju medicine. Metoda je uporabna tudi za izdelavo materialov za baterije in fotovoltaične 
celice, zanimiva so tudi z vidika kreiranja super-absorpcijskih materialov, sposobna so 
shranjevanja energijeF10.  
Mikrokapsuliranje/nanokapsuliranje je proces pri katerem se funkcionalne komponente ujamejo 
v sekundarni material (nosilec ali enkapsulant) z namenom zaščite funkcionalnih komponent pred 
neugodnimi okoljskimi vplivi, kot so svetloba, vlaga in kisik, kar prispeva k povečanju roka trajanja 
produkta, ter za doseganje kontroliranega sproščanja. Kapsule so velike od nekaj nanometrov do 
nekaj milimetrov in omogočajo enostavnejši vnos funkcionalne komponente v končni izdelek. 
Poznane so različne tehnike enkapsulacije (npr. razpršilno sušenje, enkapsulacija s superkritičnimi 
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fluidi, ekstrudiranje, oplaščenje v fluidiziranem sloju, koacervacija, enkapsulacija v liposome, 
kompleksacija s ciklodekstrini, ko-kristalizacija, emulgiranje itd.), izbira postopka pa je odvisna od 
fizikalno- kemijskih lastnosti aktivne komponente, nosilcev in končnega produkta. Možnosti za 
uporabo mikrokapsuliranih funkcionalnih dodatkov so številne, vključno s higienskimi in 
embalažnimi papirji, tiskarskimi barvami, funkcionalnimi premazi in indikatorskimi nalepkami v 
proizvodnji pametne embalaže, za kemijsko modifikacijo tekstilnih substratov. 
Uporaba nanoceluloze: Nanoceluloza predstavlja večnamenski, obnovljiv, biološko razgradljiv, 
trajnostni material s praktično neomejenimi možnostmi uporabe v aplikacijah, kar je podrobno 
opisano v fokusnem področju Biomasa Krožnega gospodarstva. Zaradi dobrih mehanskih, 
termičnih lastnosti in nizkega termičnega raztezka je nanoceluloza glavni kandidat za izboljšavo že 
obstoječih materialov in za razvoj novih F11, F12.  
Anorganska nanopolnila: Lastnosti kompozitnih materialov je mogoče, z uporabo različnih 
nanopolnil, zelo izboljšati. Nanokompoziti na osnovi plastičnih vlaken v kombinaciji z različnimi 
nanostrukturnimi anorganskimi polnili dosegajo izjemne mehanske lastnosti - z izjemnimi 
nateznimi trdnostmi in moduli elastičnosti. Pri tem je pomembno, da tehnologija priprave 
kompozitov (navijanje, vakuumska infuzija, laminacija,…) omogoča tudi pripravo 
nanokompozitov, kar močno olajša prenos rezultatov laboratorijskih raziskav v proizvodnjo. 
Izdelki z uporabo nanopolnil (napredna embalaža in drugi plastični izdelki, papir, tekstilije) niso le 
lažji pač pa imajo pogosto tudi bistveno boljše lastnosti od standardnih materialov (npr. 
termostabilnost, potiskljivost, hidro in oleofobnost, protimikrobnost, barierne lastnosti, 
biorazgradljivost, gorljivost). 
Tiskana elektronika prinaša nove možnosti na področju izdelave in načrtovanju elektronike, 
omogoča drastično nižanje cene in visoko poenostavitev izdelave električnih vezij in komponent. 
Z razvojem prevodnih, polprevodnih ter neprevodnih črnil, je elektronske sisteme možno izdelati 
z uporabo tiskarskih tehnik in orodij. Izdelki iz družine tiskane elektronike danes zajemajo 
fotovoltaiko, upogljive displeje, OLED (angl. organic light-emitting diode) osvetlitev, elektronske 
komponente in naprave ter integrirane pametne sisteme, predvsem kot različne električne 
senzorje z RFID (angl. radio frequency identification) podporo. V prihodnosti se pričakuje, da bodo 
pametne sisteme sestavljali matrika senzorjev, napreden tiskan spominski modul, izboljšane 
tiskane baterije ter komponente za brezžično interakcijo. Na fokusnem področju Funkcionalni 
materiali sta definirana dva tehnološka področja, na katerih bo potekalo osredotočanje: trajnostni 
kompoziti in napredna embalaža/materiali. 
 

2.5.4.1 Trajnostni kompoziti 
 
a) Razvoj cementnih kompozitov (betoni, malte, ometi) z dodatkom naravnih ali recikliranih 

odpadnih vlaken in dodatkov  
Razvoj cementnih kompozitov (gradbeništvo, varnostna oprema) bo potekal v skladu z določbami 
Zakona o gradbenih proizvodih oziroma Uredbo (EU) št. 305/2011 Evropskega parlamenta in 
sveta.  
- Cementni kompoziti na področju trajnostnega gradbeništva: Eno izmed najbolj aktualnih 
raziskovalnih področij na področju trajnostnega gradbeništva je izdelava visoko funkcionalnih 
trajnih in trajnostnih betonov, malt in ometov z vključevanjem organskih vlaken, ki povečujejo 
tudi njihovo reciklabilnost. Tako je ena izmed možnosti uporabe odpadnih prej iz predilnic za 
nadomeščanje polimernih vlaken v betonu oziroma dodajanjem le-teh v malte in betone za 
izboljšanje mehanskih in trajnostnih lastnosti. Cementni kompoziti z biološkimi vlakni lahko 
dosegajo višje mehanske trdnosti, hitreje pridobivajo na trdnosti saj vlakna delujejo kot 
superadsorbenti, ki pospešujejo hidratacijo in so odporni na staranje. Betoni, malte in ometi z 
dodanimi odpadnimi vlakni so okoljsko in ekonomsko bolj sprejemljivi (imajo manjše vplive na 
okolje zaradi uporabe odpadkov in manjših energetskih vplivov) ter so bolj reciklabilni. Poleg 
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odpadnih vlaken iz predilnih prej je smotrna uporaba tudi ostalih odpadkov za nadomeščanje 
cementnih veziv in naravnega agregata kot tudi organskih vlaken (npr. organska vlakna iz 
enoletnih rastlin) zaradi česar se okoljski, ekonomski in socialni odtis tovrstnih zelenih cementnih 
kompozitov še zmanjša. V prihodnje bo potrebno rezultate laboratorijskih preiskav različnih 
kompozitov, ki se uporabijo kot nasipni ali zasipni material preveriti v praksi s testnimi polji. Prav 
tako bo za uspešno vgradnjo teh materialov potrebno določiti tehologijo in jo preveriti na terenu.  
- Cementni kompoziti na področju trajnostne varnostne opreme: Stene elementov 
varnostne opreme (vrata, blagajne, trezorski prostori) so napolnjene s posebnimi vrstami 
betonskih polnil - kompozitni materiali. Na področju kompozitnih materialov namenjenih za 
izdelavo varnostne opreme se pojavljajo vedno nove vrste materialov, nove tehnologije, kot 
posledica vedno novih zahtev trga. Razvijajo se lažji a hkrati odpornejši materiali od sedanjih, 
vedno bolj rastejo zahteve za okoljsko neoporečnost, uporabo recikliranih materialov (recycling) 
ali kasnejšo reuporabo vgrajenih materialov (upcycling). Interes in zanimanje raste za izdelke, ki 
zagotavljajo protibalistično zaščito s pomočjo integrirane plasti materiala z ustreznimi 
karakteristikami. Na tržišču poznamo več različnih tipov tovrstnih materialov, npr. ultra 
visokotrdno jeklo (angl. Ultrahigh hardness UHH), kevlar, polikarbonat za transparentnost,…. 
Enako pomembno je doseganje ognjeodpornosti, negorljivosti oz. povečane toplotne izolativnosti 
prostora, kar se zagotavlja z uporabo različnih intumescentnih tesnil, toplotno absorpcijskih 
materialov in izolacijskih materialov. Klasične komercialne blagajne, ki služijo hranjenju denarja 
(finančne inštitucije, trgovska podjetja,…) postopoma prevzemajo drugačne lastnosti in 
funkcionalnosti, ki se nadgradijo z integracijo IT tehnologije, zato bo bodoči razvoj sledil sodobnim 
trendom pametnih rešitev. Na trgu je zaznati interes po razstavljivih panelih, ki so osnovni gradnik 
konstrukcije trezorskih in varnih prostorov. To je mogoče doseči s pametno implementacijo 
kovinske zaščite kritičnih točk in vgradnje kompozitne polnitve v steno lamele. Kompozitna 
polnitev, ki se uporablja, ima osnovo v polnitvi iz recikliranih jeklenih vlaken.  
 
b) Razvoj biopolimerov/biopolimernih kompozitov in njihovih produktov 

- Produkti na osnovi biopolimerov/biopolimernih kompozitov iz odpadnih živalskih tkiv: 
Cilj je uporaba biopolimerov iz odpadnih živalskih tkiv (npr. perje, dlaka, odpadna volna,…) za 
razvoj in izdelavo različnih tipov izdelkov z višjo dodano vrednostjo (npr. nanovlakna, polimerni 
filmi in folije, obliži za rane, filtri za specifične namene, ogrodja za tkivni inženiring, žilni implantati, 
sistemi za kontrolirano sproščanje substanc). Ocene kažejo, da se v postopkih striženja in tkanja 
letno proizvede približno 5 milij. ton odpadnih volnenih vlaken (volna nizke kvalitete). Razen tega 
ocene kažejo, da pri procesih predelave in proizvodnje perutninskega mesa letno nastaja 5 milij. 
ton odpadnega perja na svetovni ravni. Te organske odpadke je mogoče uporabiti kot naravne 
vire beljakovine keratina, ki je komercialno uporaben v obliki vlaken, filmov, nanodelcev itd., kar 
je še posebej zanimivo zaradi specifičnih lastnosti keratina kot so biorazgradljivost, dober celični 
oprijem in biokompatibilnost F13,F14. Za izboljšanje primernosti raztopin keratina za oblikovanje 
vlaken se keratin lahko kombinira z drugimi polimeri z višjimi molekulskimi masami, kot so npr. 
polietilenglikol, polivinilalkohol in hitozan, uporabijo pa se lahko tudi zamreževalci, kot sta npr. 
glicerol in sorbitol. Iz pripravljenih mešanic je možno s postopkom elektropredenja oblikovati 
nanovlakna, ki imajo izredno veliko specifično površino.  
- Razvoj in uporaba bionanokompozitov in biokompozitov na osnovi ligno-celulozne 

biomase  
V tem sklopu se bomo osredotočili na dve raziskovalni smeri: (i) razvoj novih bionanokompozitov 
in (ii) inovativno integracijo nanoceluloze v materiale, ki se že uporabljajo v različnih industrijah. 
Ta sklop se navezuje na več vrednostnih verig produktnih smeri, ki se uvrščajo v različne 
industrijske panoge. Cilj je razumevanje vloge in obnašanja NC v različnih polimernih matricah, da 
bi razvili inovativne in adhezivne sisteme lepilo/NFC za les, sisteme površinskih premazov/NC in 
sisteme za zaščito lesa. Nadalje je cilj razvoj bio-nanokompozita na osnovi gradnikov bio-
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polimer/NC na osnovi razumevanja interakcij med temi gradniki. Nanocelulozo bomo tako 
uporabili kot ojačitveno komponento pri lesnih lepilih, premazih za les in kompozitih, ki jih bomo 
razvili na osnovi biopolimerov (npr. polimlečne kisline (PLA), polihidroksibutirata (PHB)), kjer 
dodana NC izboljša mehanske lastnosti sicer krhkih biomolimerov. Prav tako je predvidoma z 
dodatkom NC možno izboljšati lastnosti krhkih urea-formaldehidnih (UF) in melamin-urea-
formaldehidnih (MUF), ki imajo slabe termične lastnosti kar omejuje njihovo širšo uporabnost.  
Na podlagi podatkov iz literature domnevamo, da dodatek NC k površinskim premazom za les 
prispeva k izboljšanju oprijema teh premazov na lesnih substratih, zmanjšanju prepustnosti vodne 
pare in povečanju natezne trdnosti površinskih premazov. Izzivi, ki bodo v središču raziskave so 
naslednji: optimalna kemijska modifikacija in kompatibilnost NC z matrico, pa tudi enakomerna 
porazdelitev v matrici, optimizacija lastnosti končnih bio-nanokompozitov glede na količino 
dodatka nanoceluloze.  
V raziskave bo prav tako vključen razvoj lahkih lesnih ploščnih kompozitov, osnovanih na z ligno-
celuloznimi nanofibrilami ojačanih vlaknenih ploščah. 
- Izdelava bio-osnovanih plastičnih mas  
Cilj je razvoj kompozitnih granulatov in filamentov iz sintetičnih (polietilen, polipropilen, 
poliuretan, polistiren, itd.) in novih bio-osnovanih (polilaktid, termoplastični škrob, 
polihidroksialkanoati itd.) polimerov z lignoceluloznimi dodatki (v obliki nanodelcev, vlaken), ki 
bodo za potrebe lažje in učinkovitejše integracije v polimerno matrico površinsko modificirani. Iz 
specifičnih biomas (npr. alge, odpadna biorazgradljiva tekstilna vlakna, odpadni papirni prah, 
odpadne oljčne tropine, odpadno perje, itd.) je moč izdelati bio-osnovane plastične mase, to 
pomeni, plastične mase za katere kot polnilo uporabimo biomaterial, kot vezivo pa sintetični 
polimer ali polimer iz razgradnih produktov biomase (npr. proteinskih odpadkov). V razvoju bio-
osnovane plastike je potrebno za doseganje želenih mehanskih in morfoloških lastnosti, toplotne 
obstojnosti, bariernih lastnosti (prepustnost zraka, kisika, pare) ter biorazgradljivosti, optimirati 
masna razmerja dodatkov in procesne parametre ekstrudiranja. Razvite plastične mase bodo 
uporabne za namene tehnične embalaže kot tudi za proizvode široke potrošnje. 
 
c) Visoko zmogljivi izolativni materiali 
Sodobna industrija stavbnih izolacij usmerja svoje proizvodne kapacitete tudi v industrijsko 
recikliranje. Izhajajoč iz te potrebe bo opredeljen razvoj in izbira najbolj primernega postopka 
recikliranja odpadkov t.i. bio/materialov (povezava z vertikalo Sekundarne surovine in vertikalo 
Biomasa in alternativne surovine), skladno z njihovo najbolj učinkovito metodo predelave, 
upoštevajoč vizijo o končnih izolacijskih lastnostnih ciljanega produkta. V okviru postopka 
predelave bodo upoštevane specifične lastnosti izbrane bio/mase, kot npr. njena gostota, velikost, 
oblika ter njene različne in specifične funkcionalne lastnosti (npr. visoka protimikrobna aktivnost 
konoplje-konopljina vlakna, specifičnost piščančjega perja v smislu termične regulacije, 
hidrofobnosti keratina,  itd.). Za izboljšanje adhezije biomase, kakor tudi mehanskih in vodo-
odpornih lastnosti kompozita, bodo uporabljeni različni polimerni materiali v obliki organskih smol 
in/ali nanodelcev (PLA, fenolne ligninske smole, nanoceluloza, nanodelci zeolita, itd.). V povezavi 
s tem bodo uporabljeni biopolimeri in/ali njihovi derivati potencialno še dodatno funkcionalizirani 
(npr. zmanjšanje mikrobne kontaminacije, sevanja, gorenja, prenosa kisika/vodne pare,...), in 
testirani upoštevajoč različna masna razmerja posameznih komponent.  
Za dosego čim manjše mase proizvoda, njegove visoke togosti in visoke toplotne izolacije, ki bi naj 
temeljila na čim manjši količini vgrajenega polimernega materiala, upoštevajoč predvsem vizijo o 
sodobni, novi arhitekturi pakiranja (hierarhično strukturirani večplastni filmi) bodo izdelane 
izolacijske plošče, temelječe na posnemanju narave (mimikrije). V ta namen se predvideva 
vgraditev krajših, med seboj enakomerno povezanih vlaken, ki bodo v enakomernih, debelejših 
plasteh porazdeljena po celotni površini izdelka z namenom zagotoviti dobro ujemanje zraka v 
samo strukturo. Proizvodnja kompozitnih materialov prej opisanih lastnosti bo temeljila na že 
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obstoječih, okolju prijaznih tehnologijah za upravljanje z naravnimi viri. Možni postopki bodo 
zajemali hladno ali toplo kompresijsko stiskanje, modeliranje vakuumskih vreč, itd. ter različne 
postopke izdelave kompozitov (mono-kompoziti nasproti več hierarhično-strukturiranim 
kompozitom..). 
 

2.5.4.2  Napredna embalaža/materiali 
 
a) Tehnologije obdelave in razvoj vlaknin in vlakninskih materialov za doseganje 

večfunkcionalnosti  
Razvijale se bodo sodobne tehnologije, ki omogočajo pridobiti produkte s specifičnimi in 
funkcionalnimi lastnostmi kot so med drugim 3D tisk, plazemska tehnologija, elektropredenje, 
nanotehnologija, razvoj in uporaba nanopolnil, mikro- in nanokapsuliranje, tiskana elektronika, 
itd. 
Cilj je razvoj novih mešanic, ki omogočajo v končnem izdelku več funkcionalnosti in konforta in 
skupen razvoj v verigi vrednosti (od dobavitelja vlakna do kupca preje). Razvoj na področju 
uporabe nanopolnil na osnovi silicija, titana, aluminija ali magnezija sledi trendom na trgu 
napredne in aktivne embalaže, ki mora biti lažja, cenejša, večfunkcionalna in biorazgradljiva. 
Razvoj na področju uporabe nanopolnil in zgoraj omenjenih tehnologij je usmerjen tudi v 
doseganje hkratne večfunkcionalnosti materialov (papir, karton, tekstilije) iz celuloznih vlaken. 
Izdelki z uporabo nanopolnil niso le lažji pač pa imajo pogosto tudi bistveno boljše lastnosti od 
standardnih materialov. Želene lastnosti, ki jih z uporabo nano materialov in tehnologij želimo 
doseči in sledijo potrebam trga, so zlasti termostabilnost, boljša potiskljivost, hidro in oleofobnost, 
protimikrobnost, boljše barierne lastnosti, hitrejša in učinkovitejša biorazgradljivost ter zmanjšana 
gorljivost. 
Za potrebe tekstilne industrije se bomo fokusirali tudi na razvoj inovativnega postopka izdelave 
novih in visoko funkcionalnih prej ali tkanin z integrirano (predhodno modificirano in/ali 
funkcionalizirano) nanocelulozo. Z uporabo nanoceluloze bomo iskali rešitve za izdelavo preje ali 
tkanin s specifičnimi lastnostmi kot sta protimikrobnost in ognjevarnost, kakor tudi izboljšanje 
bariernih lastnosti (izboljšana vpojnost, prepustnost za vodno paro in zrak), mehanskih lastnosti, 
potisljivosti in/ali zmanjšanje mase.  
V projektu, bodo razviti napredni tekstilni materiali na bazi modifikacije površin/notranjosti vlaken 
ob uporabi sekundarnih/recikliranih surovin za dosego specifičnih ali različnih funkcionalnih 
lastnosti. Iz sintetičnih ali naravnih polimerov in njihovih mešanic, polimerov z vključenimi 
različnimi nanodelci (kovinskimi, keramičnimi delci …), z vključenimi zdravilnimi učinkovinami itd. 
bodo s pomočjo tehnike elektropredenja izdelane nanoporozne strukture/nanovlakna. S to 
tehniko lahko oblikujemo posamezna vlakna, kot tudi koprene z naključno ali načrtovano 
ureditvijo vlaken. Vlakna s kompleksno strukturo, kot na primer jedro-plašč ali votla vlakna, pa 
lahko proizvedemo po posebni metodi elektropredenja. Nanovlakna se najpogosteje uporabljajo 
v razvoju novih naprednih tekstilnih materialov za različne segmente aplikacij (tehnične tekstilije, 
uporaba v medicinske namene).  
Tehnologija mikrokapsuliranja omogoča shranjevanje aktivnih snovi ter njihovo načrtovano 
sproščanje pod izbranimi pogoji. Tradicionalne aplikacije mikrokapsul v proizvodnji materialov iz 
vlaknin obsegajo levko barvila in razvijalce v proizvodnji samokopirnega papirja, adhezivna 
sredstva, topila, pigmente, dišave in zaviralce gorenja. Razvoj je usmerjen v tehnologijo oplaščanja 
z bio-osnovanimi materiali in hkrati razvoj mikrokapsuliranja protimikrobnih sredstev, repelentov, 
fotokromnih in termokromnih barvil, ki so odzivna na spremembe v okolju z reverzibilno ali 
ireverzibilno reakcijo, tekočih kristalov, UV-absorbentov, fazno spremenljivih materialov in 
komponent za samočistilne ali samo-obnavljajoče funkcije materiala. Možnosti za uporabo 
mikrokapsuliranih funkcionalnih dodatkov so številne, vključno s higienskimi in embalažnimi 
papirji, tiskarskimi barvami, funkcionalnimi premazi in indikatorskimi nalepkami v proizvodnji 
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pametne embalaže. Uporaba mikrokapsul s funkcionalnimi in odzivnimi jedri je primerna tudi 
za kemijsko modifikacijo tekstilnih substratov. Veliko funkcionalnih dodatkov oz. sredstev je 
človeku in okolju neprijaznih, zato je razvoj tudi tukaj usmerjen v uporabo okolju prijaznih agensov 
in surovin za funkcionalizacijo materialov, posebej tistih biološkega izvora. Med slednje sodijo 
polimeri kot recimo polisaharidi, proteini, itd..  kakor tudi visoko funkcionalni (protimikrobno in 
antioksidativno aktivni) polifenoli, pridobljeni iz rastlinskih ali živalskih virov. Iz odpadnih mas 
(alge, oljčne in gozdne tropine, odpadni hmelj, odpadne gobe, odpadki iz ind. mlečnih izdelkov, 
konoplja, oklepi rakov, odpadni PET, perje, jajčne lupine itd.) je tako možno pridobiti osnovne 
polimere /lahko tudi monomere/ (hitozan, kazein, alginate, keratin, teraftalna kislina, itd.) ali 
tipične ekstrakte (ekstrakt oljke, hmelja, itd.). Številni izmed njih imajo funkcionalne lastnosti kot 
recimo protimikrobnost, antioksidativnost, naravno obarvanost, kozmetične učinke,  itd. Te je 
možno vgraditi individualno ali v kombinaciji v polimerni material kot funkcionalni agens; lahko 
kot premaz ali kot vgradna komponenta predenih vlaken. Pri tem se bodo, za primeren oprijem 
raztopine in stabilno vezavo, namesto standardnih okolju neprijaznih mokrih kemijskih postopkov 
razvili suhi postopki, ki temeljijo na kratkotrajni obdelavi tekstilije z reaktivno plinsko plazmo.  
 
b) Tiskana elektronika in razvoj pametne embalaže  
Tiskana elektronika predstavlja prebojno tehnologijo na področju razvoja t.i. pametne embalaže. 
Razvoj je usmerjen v dodajanje senzorskih elementov na papir/polimerni material s tiskom. 
Tiskani senzorski elementi se lahko integrirajo direktno v embalažo ali se izdelajo v obliki 
samolepilnih etiket, ki so primerne tudi za druge aplikacije, npr. v logistiki. Embalaža s senzorskimi 
elementi služi za opozarjanje potrošnikov o primernosti izdelka, še pomembneje pa, da v 
logističnih verigah omogoča boljšo sledljivost, beleženje trenutnih pogojev (temperatura, vlaga) 
ipd., kar vodi v prihranke oziroma optimizacijo embalaže za specifične zahteve trga. Pametna 
embalaža je bolj zanesljiva, omogoča hitrejšo identifikacijo in odpravljanje poškodovanih izdelkov 
ali pomanjkljive embalaže. Tiskana elektronika s svojo ogromno masovno proizvodnjo in 
predvsem z novimi in cenejšimi materiali in procesi stremi k temu, da si v bližnji prihodnosti ne 
bomo mogli predstavljati embalaže brez elektronskih sistemov. Obljublja tudi manjšanje izgube v 
logistični verigi, večjo varnost, zaščito pred odpiranjem in ponarejanjem. 
Prav tako so v gospodarstvu velike potrebe po razvoju indikatorjev in dozimetrov za kontrolo 
uspešnosti UV-sušenja ali izpostave sončni in/ali UV svetlobi umetnih svetil. Predhodne raziskave 
so pokazale, da se indikatorji in dozimetri UV sevanja lahko natisnejo v obliki pametnih nalepk in 
so primerni za uporabo na embalaži ali kakem drugem mestu, sporočajo informacijo o 
izpostavljenosti UV sevanju. Ti enostavni indikatorji lahko bistveno izboljšajo kontrolo UV-sušilnih 
enot, ki so sestavni del proizvodnih linij za tisk ali premazovanje izdelkov (polimerna, premazna in 
tiskarska industrija). 
 

   2.5.5 Fokusno področje Procesi in tehnologije 
Tehnološka področja in produktne smeri 
Na ravni fokusnega področja partnerstva Procesi in tehnologije se dejavnosti odražajo v primeru, 
ko imajo določena vključena podjetja/povezane skupine podjetij (večina) povezane vsebine, tako 
da je že na ravni vključenih podjetij moč jasno pokazati koncept osredotočanja razvoja v smeri 
krožnega gospodarstva, ki je eden izmed ključnih predvidenih ciljev S4.   
 
Opredelitev prihajajočih tehnologij na področju Procesi in tehnologije  
Posamezni procesi in tehnologije sledijo trendom prihajajočih tehnologij na področju bio-
gospodarstva, upoštevajoč smernice razvoja biotehnologije, vključno z razvojem zelenih 
kemikalij in materialov, polimerov ter razvoj nove proizvodne opreme z vodenjem. 
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    2.5.5.1 Bio-osnovane zelene kemikalije in materiali 
Pridelava/uporaba bio-osnovanega metanola, formaldehida, aromatov/fenola, adipinske kisline, 
metil metakrilata, (nano)celuloze, hemiceluloze, lignina, utekočinjene celotne biomase, trdne 
celotne biomase v različnih obsegih proizvodnje (kg do ton): TRL 3. 
Pregled trenutnega stanja glede vsebnosti bio-osnovanih kemikalij in materialov pri vključenih 
deležnikih fokusnega področja, pregled možnosti povečanja bio-osnovanega deleža ali obsega 
proizvodnje formulacij in očrt 5–10 pod-produktnih smeri (za izboljševanje ali popolnoma novo 
proizvodnjo): TRL 9. 
 

   2.5.5.2 Postopki pridelave in predelave polimerov  
Vpeljevanje kontinuiranih postopkov v proizvodnjo, izboljševanje snovne učinkovitosti, 
izboljševanje energetske učinkovitosti, napredni načini spremljanja poteka proizvodnje, 
neposredno proizvodno spremljanje s povratno zanko nadzora in povečanje obsega: TRL 3. 
Izboljšani šaržni postopki, poznavanje potekajočih mehanizmov, nakazane možnosti popisa in 
izboljšave enotnih operacij, nove formulacije plastike, gume, smol, premazov in lepil ter obstoječe 
formulacije plastike, gume, smol, premazov in lepil z izboljšanimi lastnostmi pri rabi: TRL 9. 
 

   2.5.5.3 Biotehnološko proizvedene spojine   
Spojine, ki so lahko nadomestek za fosilne, a ne izvirajo iz surovin ligno-celulozne biomase, recimo 
različni viri akrilatov: TRL 3. 
Snovi, ki so proizvedene iz različnih odpadnih vod in se uporabljajo kot možni krmni, prehranski in 
farmacevtski dodatki za potrošnike:  TRL 9. 
 

   2.5.5.4 Kontinuirana proizvodnja spojin 
Demonstracija pretočnih sestavov v tradicionalno šaržnih panogah, torej na primer v farmacevtiki, 
predvsem pri sintezi, kristalizaciji, kromatografiji itd.: TRL 3. 
Vpeljava pretočne proizvodnje v tradicionalno šaržnih panogah, torej na primer v farmacevtiki, 
predvsem pri sintezi, kristalizaciji in sklopljeno: TRL 9. 
 
  2.5.5.5 Nova proizvodna oprema z vodenjem                                                                                   
Združevanje enotnih operacij (npr. reaktorji–ločevalniki), kaskadna postavitev enot (termično), 
najboljša povezava enot za snovno/energetsko pretvorbo postopkov, tako na ravni posamičnih 
enot kot tudi celotne proizvodnje, enote in celotne predelovalne/proizvodne linije za neobičajne 
surovinske vire: TRL 3. 
Povezano s tem ključna splošna tehnološka področja znotraj področja Procesi in tehnologije 
predstavljajo tista, ki so povezana z (surovinskim) izboljševanjem proizvodnih postopkov za 
industrijo in novo proizvodno opremo z vodenjem. Ti novi procesi in tehnologije so pomemben 
začetni korak, da bi vzpostavili ciljne procese krožnega gospodarstva in s tem omogočili 
povezovanje vhodnih surovin, procesov in tokov, kar je v bodočem krožnem gospodarstvu 
izrazitega pomena. Splošna tehnološka področja so tako vpeljana z namenom lažjega vključevanja 
novih deležnikov v vertikalo, pri katerih se bodo procesi razlikovali od teh, ki so trenutno 
osredotočeni. 
Nova, nadgrajena ali izboljšana surovinska predelava in proizvodni postopki pa niso edina pot za 
zmanjšanje bodočih vplivov na okolje. Kot ena izmed prioritet, opredeljenih znotraj Strategije 
pametne specializacije, je povečanje snovne učinkovitosti neposredno vezano na procese in 
tehnologije, in sicer na prvi, zahtevni del kaskade. Učinkovit način povečanja poleg same 
izboljšane proizvodnje, so novi bio-osnovani zeleni vmesni materiali (polizdelki) in kemikalije. S 
tega dotičnega vidika so na področju Procesi in tehnologije pomembni postopki pridelave bio-
osnovanih zelenih kemikalij. To običajno imenujemo tudi bio-rafinacija (v bio-rafinerijah) in 
predstavlja enega izmed ključnih področij fokusnega področja. 
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Produktne smeri, ki so bile razpoznane, in obsegajo: 
-    Bio-rafinacija ligno-celulozne biomase je usmerjena v zrele tehnologije uplinjanja in pridelavo 

bio-osnovanih spojin (npr. metanola, formaldehida itd.) iz pripravljenega sinteznega plina, 
ostali zanimivi postopki (npr. pridelava (nano)celuloznih vlaken) pa se nato lahko navpično 
vključijo v kaskado preko prvotne izrabe izvornega snovnega toka in razvoda zgolj manjšega 
dela surovine na uplinjanje. Metanol in formaldehid sta surovini za smole, le-te pa za premaze 
domače industrije. 
Fokus je delno tudi na anaerobni obdelavi končnih izrabljenih substratov. To so mokri odpadni 
substrati in termična obdelava slednjih ne pride v poštev, saj je energetsko potratna, z 
anaerobnim razkrojem le-teh pa se da pridobiti iz njih tudi do 80 % začetnega energetskega 
potenciala, kar je precej več kot z neposredno termično obdelavo. Tehnologije anaerobne 
razgradnje (in sicer ne klasične, ampak novejše, ki zmorejo obdelati odpadne ligno-celulozne 
substrate in pa različne fenolne spojine) so na ta način tudi del koncepta tehnologij obdelave 
in komplementarnih manjših bio-rafinerij, še posebej vključujoč regeneriranje hranil.  
Bio-rafinacija ligno-celulozne biomase zajema raznorodne aktivnosti pridelave in/ali uporabe 
bio-osnovanega metanola, formaldehida, aromatov/fenola, adipinske kisline, metil 
metakrilata, (nano)celuloze, hemiceluloze, lignina, utekočinjene celotne biomase, trdne 
celotne biomase v različnih obsegih proizvodnje; na dotičnem tehnološkem področju je glavni 
cilj vzpostavitev večje bio-rafinerije za vsaj nekatere od naštetih vmesnih spojin, načrtovane 
pa so tudi manjše bio-rafinerijske enote, ki naj bi naslavljale tudi druge vire biomase, recimo 
tiste pri čiščenju odpadnih vod in anaerobnem razkroju različne ligno-celulozne biomase, vsaj 
za večjo predstavljeno bio-rafinerijo pa naj bi bila tudi vzpostavljena veriga vrednosti. 

 
- Koncept porajajočih-se biotehnoloških postopkov ponazarja procese, ki sledijo načelom 

krožnega gospodarstva, v zadnjem obdobju pa se podjetja večinoma ukvarjajo z uporabo 
premalo izkoriščenih snovnih tokov v domači živilski industriji, na primer sirotka iz običajne 
mlečno-predelovalne industrije. Prvi prebojni procesi, so že v fazi načrtovanja obsežne 
industrijske proizvodnje, tekom njenega nadaljnjega razvoja pa je zaznati še kopico vzporednih 
možnosti za podoben razvoj procesov, ki prav tako sledijo konceptu »ničelnih odpadkov«. Tu 
se je tako moč osredotočiti na uporabo odpadnik tokov, ki vsebujejo različne hranilne snovi, ki 
se lahko uporabijo za biotehnološko pripravo proizvodov dodane vrednosti. Poleg dodatkov za 
krmo in različnih prehranskih dodatkov gre tu omeniti tudi osnovne biotehnološke proizvodnje 
velikega obsega, recimo akrilati iz bio-osnovane itakonske kisline. Slednji so zanimivi tako v 
Evropi (neto uvoz kemikalij) kot tudi v Sloveniji, kjer je poraba velika v proizvodnji običajnih 
premazov in lepil, kjer pa je želja da je del surovin bio-osnovan (poleg obstoječega).  Podjetja 
vključujejo združevanje enotnih operacij, kaskadno postavitev enot, optimalno postavitev enot 
za postopke snovne / energetske pretvorbe, tako na ravni posamičnih enot kot tudi na ravni 
celotne proizvodnje, torej enot in celotne proizvodne linije za neobičajne surovinske vire; pri 
dotičnem tehnološkem področju gre predvsem za izkoriščanje neobičajnih virov (odplake 
čistilnih naprav, ostanki živilsko-predelovalne industrije, surovinski vodni viri…) pri postopkih 
biotehnološke proizvodnje različnih spojin in snovi sorazmerno visoke dodane vrednosti, kjer 
so kot proizvodi ciljani različni prehranski dodatki, bazični vmesni proizvodi (npr. za pripravo 
obnovljive bio-plastike), predvsem pa gre za proizvode, za katere že obstaja trg, nov pa je 
proces pridobivanja. 

 
- Prehod na nepretrgano obratovanje procesov v bistvu omogoča prehod na opremo za 

kontinuirano obratovanje postopkov, boljše povezovanje učinkovite snovne in energijske 
izrabe pretvorbe ter povezavo proizvodnih in odjemalnih deležnikov preko doseganja 
kakovosti izdelave pri kasnejši predelovalni / proizvodni uporabi z načrtovanjem; pri dotičnem 
tehnološkem področju gre pretežno za povečanje snovne učinkovitosti, povečanje 
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produktivnosti proizvodnje in same krožnosti postopkov (ponovna raba topil, zmanjšanje 
uporabe topil, zmanjšanje izmeta različnih stranskih proizvodov…) v tradicionalno šaržnih 
panogah, torej na primer farmacevtiki, gre pa tako za izbrano tehnološko področje, ki dosega 
ustrezne kazalnike izvoza in bi ga lahko na ta način še povečalo, upoštevaje S4. 

 
 

  2.5.6 Krožni poslovni modeli 
 
V okviru SRIP - Krožno gospodarstvo bo fokusno področje Krožni poslovni modeli znotraj prioritete 
trajnostni procesi in mreže usmerjeno na vsa področja v okviru S4 in služi kot podpora podjetjem 
pri optimizaciji njihovih procesov, povezovanju procesnih podsistemov in okolice v mreže ter 
oblikovanju inovativnih produktnih smeri in tehnologij ter poslovnih modelov na več nivojih. 
Osredotočenost je na postavitvi in optimiranju celotnega omrežja, v katerem se povezuje vseh pet 
fokusnih področij SRIP. To vključuje optimizacijo proizvodnje trajnostne energije iz biomase in 
alternativnih energetskih virov, izbor optimalnih produktov iz odpadkov, funkcionalnih 
materialov, procesov in tehnologij. Vključeni so snovna in energetska integracija med procesi ter 
učinkovita obravnava odpadkov ob upoštevanju hierarhije po prioriteti: preprečevanje, priprava 
za ponovno uporabo, recikliranje, kompostiranje, pridobivanje energije iz odpadkov in odlaganje. 
Odločanje temelji na trajnostnem razvoju, kjer so uravnoteženi ekonomski, okoljski in socialni 
vidiki z namenom, da bodo izbrane alternative čim bolj trajnostne. Na ta način identificiramo 
surovine, tehnologije in izdelke z dodano vrednostjo, ki so optimalne z vidika kompromisa med 
ekonomiko, vplivi na okolje in vplivi na družbo, pri čemer je cilj, da v tujino izvažamo izdelke z 
visoko dodano vrednostjo, ne surovin ali polizdelkov. Standardne statične in dinamične metode 
za presojo ekonomike investicijskih projektov, kot so neto sedanja vrednost, interna stopnja 
donosnosti, donosnost naložbe, prag pokritja idr., ne dajejo celovitih informacij pri odločitvah 
glede posameznih projektov ali primerjavah več alternativnih projektov s področja krožnega 
gospodarstva in s tem povezane digitalizacije poslovanja. Zato bodo izvedene identifikacije 
ključnih lastnosti in posebnosti krožnega gospodarstva, relevantnih vidikov pri analizi in presoji 
projektov krožnega gospodarstva. Izdelan bo nabor metod in kazalnikov ter raziskana njihova 
uporabnost.  
Poleg integracije in optimizacije podsistemov v verige in mreže, težnje k industrijski simbiozi in 
ničelnim odpadkom z zapiranjem krogov, bo vključen tudi širok nabor inovativnih orodij za analize 
življenjskega cikla. Prav tako bo v okviru trajnostnih procesov in mrež omogočeno izvajanje analiz 
tveganj za onesnaževanje in presojo vplivov na okolje. S tem bo omogočeno povezovanje 
deležnikov z namenom učinkovitega ustvarjanja snovnih in energijskih verig oziroma mrež, 
zapiranja zank ne samo znotraj posameznih verig vrednosti, ampak tudi med fokusnimi področji 
SRIPa in širše z ostalimi SRIPi. Aktivnosti bodo rezultirale k oblikovanju novih poslovnih modelov 
in posredno na oblikovanje trajnostnih strategij v posameznih podjetjih, članih SRIP. 
Zgradbe in drugi izdelki (tudi živilski) ter storitve (tudi turizem) bodo morale slediti konceptu 
krožnega gospodarstva in zmanjševanju oziroma izničenju vplivov na okolje in zdravje ljudi. V ta 
namen bo potrebno v proces njihovega razvoja vključiti tudi okoljske storitve, kot so LCA (okoljske 
izboljšave proizvodnih in storitvenih procesov), eko design, okoljske oznake, izbor med 
alternativami na osnovi več kriterijev oziroma trajnostnih kriterijev ipd. (slika 8). Potrebno je 
razvijati zakonodajne rešitve, ki bodo vzpodbujale rabo sekundarnih surovin, krepiti sistem 
zelenega javnega naročanja, razvijati finančne instrumente, ki bodo upoštevali specifike investicij 
v projekte krožnega gospodarstva, s katerimi se rešujejo pereči okoljski problemi.  
Razviti simulacijski in optimizacijski modeli se povezujejo v IKT platformo za povečanje 
učinkovitosti rabe virov in energije ter konkurenčnosti proizvodnje. Razvita  platforma bo služila 
za razvoj in prenos znanja, razvoj kompetenc ter spodbujanje podjetništva. Infrastruktura bo 
uporabna tudi za preostale SRIPe. 
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  Slika 8: Celovit pristop za večkriterijsko odločanje in doseganje trajnostnih rešitev  
(Vir: FKKT UM, 2017) 

 
 

2.6 Povezovanje in razvoj skupnih RR iniciativ in trženje zahtevnejših in celovitih  

   visokotehnoloških izdelkov in storitev 
 
Sodelujoči gospodarski subjekti in JRO v fokusnih področji Trajnostna energija, Biomasa in 
alternativne surovine, Sekundarne surovine, Funkcionalni materiali, Procesi in tehnologije ter 
Krožni poslovni modeli, kakor drugi člani SRIP, sodelujoči v skupnih storitvah, imajo izjemen 
potencial znanja, kompetenc in mednarodnih izkušenj v razvoju in raziskavah ter kapacitete na 
področju inovacij. Vsi člani SRIP – Krožno gospodarstvo so sposobni tvorjenja novih verig 
vrednosti, ki lahko pripeljejo posamezne rešitve tudi z nizkih izhodiščnih TRL do trga. Ker je 
načrtovano sodelovanje partnerjev iz akademskega (fakultete in inštituti), ki so večinoma že 
sposobni izvajati testiranja v laboratorijskih pogojih, v katerih je mogoče opraviti teste tehnologiji 
na različnih količinskih skalah in variacijah parametrov, je s tem mogoče podrobno razdelati 
posamezne produktne smeri. Na tehnoloških smereh vsakega fokusnega področja SRIP- Krožno 
gospodarstvo  je možno tvoriti več različnih proizvodov znotraj navedenih produktnih smeri. V 
okviru novih sodelovanj in razširjanja vključenih podjetij v verige vrednosti se bodo te kapacitete 
predvidoma še povečevale, predvsem na področjih, kjer so podjetja izrazito aktivna v razvoju in 
trženju. Razvojne dejavnosti bodo torej usmerjene v oblikovanje ekosistema in trajnostni razvoj 
novih prebojnih izdelkov in storitev, pri tem bomo upoštevali eko-dizajn, digitalizacijo, 
internacionalizacijo in sledili potrebam po hitri odzivnosti glede na nišne možnosti na globalnem 
trgu.   
Prisotna je izobražena delovna sila, znanje tujih jezikov in pripravljenost za učenje. Visokošolsko 
izobražen kader, ki deluje na prebojnih področjih naravoslovja in tehnike se v manjši meri obrača 
proti tujini, povečala pa se je tudi specializacija usmerjenosti poklicev, kar ustvarja sinergije s 
horizontalnimi aktivnostmi partnerstva. Prisotna je primerjalno intenzivna JRO politika ter 
stimulativno davčno okolje za JRO: številni raziskovalni deležniki so na lastno iniciativo usmerili 
svoje temeljne raziskave na razpoznana prednostna področja Trajnostnega, Krožnega, Bio-
osnovanega in pa Zelenega gospodarstva, upoštevajoč tudi Zeleni dogovor, Pariški sporazum, 
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navzujoč se na podnebne spremembe. Obstoječa infrastruktura javnih raziskovalnih zavodov bi se 
do neke mere morala izboljševati, da JRO lahko ostanejo v stiku s konkurenčnimi EU prebojnimi 
inštitucijami. Bistvene izboljšave infrastrukture in kadrovskih kompetenc so potrebne v podjetjih 
za ohranitev konkurenčnosti, ker je ekonomika obratovanja procesov, upoštevaje zahteve 
krožnega gospodarstva, izredno zahtevna.  Danes je v JRO-jih na voljo raziskovalna oprema za 
gospodarstvo ki okvirno zadošča potrebem gospodarstva. Prav tako je ponekod opazen tudi 
prehodni kader, ki sodeluje v JRO-jih in delno v gospodarstvu. 
Krepili bomo že vzpostavljena sodelovanja  z drugimi SRIPi, kakor tudi s KOC krožno gospodarstvo. 
S tem bomo  prispevali k uresničevanju globalnih in specifičnih ciljev Strategije pametne 
specializacije S4 Republike Slovenije. V vseh fokusnih področjih SRIP-Krožno gospodarstvo je 
predvidena povezava s horizontalo mrežo IKT podpora, v podporo drugim partnerstvom pa tudi 
aktivnost Krožni poslovni modeli in področje LCA analiz. SRIP – Krožno gospodarstvo bo prispeval 
k razvoju novih kazalcev za merjenje učinkovitosti krožnega gospodarstva in pri razvoju tehničnih 
specifikacij, zakonodajnih podlag, poslovnih modelov, internacionalizacije, trženja, in razvoju 
človeških virov. V nadaljevanju sledi prikaz vključenosti podjetji v obstoječe verige vrednosti na 
posameznem fokusnem področju. 
 
Tabela 5: Vključena podjetja in JRO na fokusnem področju Trajnostna energija 
 

Vključenost po tehnoloških in produktnih smereh - Trajnostna energija 

Energetska izraba 
odpadnih snovnih 

tokov (WtE) 

Sistemi za 
optimiranje 

energetske in snovne 
učinkovitosti 

Eksterni viri energije 
Novi poslovni 

modeli 

INEA Kolektor Sisteh INEA INEA 

KIS Petrol Kolektor Sisteh Kolektor Sisteh 

Kolektor Sisteh SIJ Acroni Petrol Petrol 

Panvita Ekoteh Steklarna Hrastnik Institut Jožef Stefan  

Petrol Talum Kemijski Inštitut   

Syntech d.o.o. 
Univerza v Ljubljani, 

Fakulteta za 
strojništvo 

Univerza v Ljubljani, 
Fakulteta za 
strojništvo 

  

RACI Kemijski Inštitut    

Dravske elektrarne 
Maribor 

Messer Slovenija   

Univerza v Ljubljani, 
Fakulteta za 
strojništvo 

    

Institut Jožef Stefan     

ZRC Bistra Ptuj    

Kemijski Inštitut      

Univerza v 
Mariboru; Fakulteta 

za kemijo in 
kemijsko 

tehnologijo 

     

L4T d.o.o.      

Bimas d.o.o.    

Melamin d.o.o.    



 
 

59 
 

 
Tabela 6: Vključena podjetja in JRO na fokusnem področju Biomasa in alternativne surovine 
 

Vključenost po tehnoloških in produktnih smereh – Biomasa in alternativne surovine 

Trajnostna mobilizacija  
biomase  

Ligno-celulozne 
biorafinerije  

Biorafinerije alternativnih 
surovin 

Slovenski državni gozdovi SiDG SiDG  Acies bio 

Predilnica Litija do.o. Ars  Pharmae  Algen  

Kočevski les d.o.o. Melamin KIS 

AlgEn ICP 
 

Acies bio UL BF 
 

Gozdarski inštitut Slovenije Innorenew CoE  

Univerza v Ljubljani, Biotehnična fakulteta (UL 
BF) 

    

Kmetijski inštitut Slovenije (KIS)     

Bimas d.o.o.     

 
 
Tabela 7: Vključena podjetja in JRO na fokusnem področju Sekundarne surovine 
 

Predelava 
industrijskih in 

gradbenih odpadkov 

Predelava 
bioloških 

odpadkov v 
vredne produkte 

Odpadna električna 
in elektronska 

oprema 

Tehnologije čiščenja 
odpadnih vod in 

predelava muljev 

Trajnostno 
gospodarjenje s pitno 

vodo 

Razvojno raziskovalne institucije 

UM FKKT, FS UM FKKT, FS UM FKKT, FS UM FKKT, FS UM FKKT, UL FS 

ZAG IJS IJS IJS  

IJS ICP Kemijski inštitut 
 

 

FTPO 
   

 

Innorenew CoE 
   

 

Bistra Ptuj 
   

 

Podjetja 

Bass d.o.o. Acies Bio ZEOS IOS Innte 

Bimas d.o.o. AlgEn 
 

Kolektor Sisteh 
 

Eko Ekoinženiring Culmium 
 

Messer Slovenija  

Ekomineral Surovina 
 

Petrol  

IOS 
 

 
  

Kolektor Sisteh 

  
  

L4T d.o.o. 

   
 

Magneti Ljubljana d.d. 

   
 

Salonit Anhovo 

   
 

SIJ Acroni 

   
 

Snaga Maribor     

Steklarna Hrastnik     

Structum     

Surovina     
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Tecos     

Termit     

Wcycle inštitut      

Wienerberger 
Opekarna Ormož 

    

Zavod Knof     

Georudeko d.o.o.     

Magneti Ljubljana d.d.     

 
Tabela 8: Vključena podjetja in JRO na fokusnem področju Funkcionalni materiali 
 

Vključenost po tehnoloških in produktnih smereh – Funkcionalni materiali 

TRAJNOSTNI KOMPOZITI NAPREDNA EMBALAŽA/MATERIALI 

Raziskovalno razvojne institucije, društva 

UM, FKKT UM, FS UM UM, FKKT UM, FS UM, 

UL UL 

Fakulteta za tehnologijo polimerov Fakulteta za tehnologijo polimerov 

ICP ICP 

SATENA SATENA 

ZAG  

Podjetja 

IOS d.o.o. IOS d.o.o. 

Surovina d.o.o. Surovina d.o.o. 

Industrijski razvojni center slovenske 
predilne industrije-IRSPIN 

Industrijski razvojni center slovenske predilne 
industrije-IRSPIN 

Primat d.d. Tekstina d.d. 

Tecos Predilnica Litija d.o.o. 

Plastika Skaza d.o.o. ZRS Bistra Ptuj 

 Magneti Ljubljana d.d. 

 
Tabela 9: Vključena podjetja in JRO na fokusnem področju Procesi in tehnologije 
 

Vključenost po tehnoloških in produktnih smereh – Procesi in tehnologije 

Bio-rafinacija ligno-
celulozne biomase  

Porajajoči-se 
biotehnološki 

postopki  

Prehod na 
nepretrgano 
obratovanje 

procesov  

Izboljšani in novi 
proizvodni postopki za 

industrijo  

Kemijski inštitut Kemijski inštitut Kemijski inštitut Kemijski inštitut 

HELIOS TBLUS  ACIES BIO d.o.o. ACIES BIO D.O.O. ACIES BIO d.o.o. 

MELAMIN D.O.O. LEK D.D. HELIOS TBLUS HELIOS TBLUS  

FTPO ARS PHARMAE d.o.o. LEK D.D. IJS 

KIS IKEMA INEA LEK D.D. 

 IOS d.o.o. Magneti Ljubljana 
d.o.o. 

Culmium d.o.o. 

 Messer Slovenija 

d.o.o. 

Termit d.o.o. Messer Slovenija d.o.o. 
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Tabela 10: Vključena podjetja in JRO na fokusnem področju Krožni poslovni modeli 
 

Vključena podjetja na področju Krožni poslovni modeli 

UM FKKT Petrol 

Bass d.o.o. Fundacija Prizma 

Bimas d.o.o. RISO d.o.o. 

Circular Change Salonit Anhovo 

DialogCo d.o.o. Satena 

Fit Media 
Slovensko gospodarsko in 
raziskovalno združenje 

FTPO Termit 

Giacomelli Media UL FS 

Gospodarska zbornica 
Dolenjske in Bele krajine 

Vačo d.o.o. 

Gospodarska zbornica 
Slovenije 

Wcycle inštitut 

InnTe d.o.o. ZAG 

Ikema Založba Forum Media d.o.o. 

IRP Zavod Knof 

Messer group 
Združenje socialna ekonomija 
Slovenije 

TechnoCenter Maribor EKTC Maribor, so.p. 

Štajerska gospodarska 
zbormica 

3ZEN d.o.o. 

DEM Georudeko d.o.o. 

IRSPIN L4T d.o.o. 

Mywater d.o.o. SIJ Acroni 

Kolektor Sisteh RACI 

 
 

2.7 Osredotočenje raziskovalnih kapacitet in vzpostavitev skupnih zmogljivosti    
 
V večini sodelujočih podjetjih v SRIP – Krožno gospodarstvo obstajajo razvojni oddelki, večja 
podjetja imajo formirane raziskovalne skupine in so vključena v mednarodne mreže. Člani 
posameznih fokusnih področij SRIP-Krožno gospodarstvo se bodo zavzemali za vzpostavljanje 
skupnih kapacitet, še zlasti pri uporabi napredne laboratorijske in računalniške opreme za potrebe 
razvojno-raziskovalnih projektov, demo pilotnih projektov, razvoju visokotehnoloških izdelkov in 
storitev. Prav tako se bodo vzpostavljale skupne zmogljivosti na področju IKT, analizah LCA, 
ekonomskih analiz, kemijskih analiz ipd. Hkrati bo prihajalo do pretoka strokovnega kadra z 
visokim znanjem, izkušnjami in kompetencami. 
Osredotočanje skupnih razvojno raziskovalnih iniciativ bo potekalo po fazah, ki se pričnejo z 
definiranjem zainteresiranih deležnikov posamezne verige vrednosti, koncipiranjem problemov, 
pregledom stanja stroke, literature (SOTA) in najboljših razpoložljivih tehnologij (BAT) ter ključnih 
omogočitvenih tehnologij (KET), izdelavo načrtov za reševanje in izboljšave vključno z izborom 
metod dela, izdelavo terminskega načrta z mejniki in predvidenimi rezultati ter samo izvedbo. V 
sklopu izvedbe je glavni element osredotočanja eksperimentalno laboratorijsko/pilotno in 
tehniško delo, ki bo potekalo v laboratorijskem in pilotnem merilu, v nekaterih primerih tudi na 
industrijskem nivoju. Izvedbene dejavnosti se osredotočajo na načrtovanje, računalniške 
simulacije, analize stanja, ocene potenciala, pregled tehnologij, izboljšave obstoječih tehnologij in 
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razvoj novih, optimizacijo transporta, lokacij zbiralnih in predelovalnih centrov, optimizacijo 
tehnologij in procesov, razvoj konceptov in modelov zbiranja in predelave odpadkov ter 
pridobivanja in ponovne uporabe koristnih surovin iz odpadkov, ekonomske analize, razvoj 
poslovnih modelov za zbiranje, predelavo in vračanje kritičnih surovin v snovne krogotoke, razvoj 
IKT podpore (povezava s horizontalo IKT podpora), LCA analize (povezava s fokusnim področjem 
Krožni poslovni modeli in tehnološkim področjem Trajnostni procesi in mreže-LCA), orodje od 
zibelke do zibelke, ekodizajn proizvodov, vseživljenjsko učenje, vključno z usvajanjem novih znanj 
in krožnih kompetenc, laboratorijske analize, okoljsko računovodstvo in ekonomiko, okoljsko 
označevanje, razširjeno odgovornost proizvajalca (EPR), zeleno javno naročanje (ZeJN), tržne 
instrumente (TI), kaskadno uporabo materialov, večnivojsko odločanje, optimizacijo verig 
vrednosti.  
Sočasno z izvedbenimi fazami poteka nadzor in monitoring napredka, mejnikov in doseženih 
rezultatov, izdelava pisnih poročil in predstavitve zainteresirani javnosti. Projektne skupine bodo 
identificirale podjetja na domačih in tujih trgih, ki so ponudniki odpadkov in sekundarnih surovin 
ter porabniki predelanih odpadkov, prenovljenih izdelkov ipd. Značilnost fokusnega področja 
Sekundarne surovine je, da bodo načrtovana področja in produktne smeri zaživeli le, če bodo za 
produkte obstajali uporabniki, ki jih bodo uporabljali. Osredotočati se bo potrebno na nove načine 
načrtovanja in uporabe materialov in proizvodov. Z zakonodajnimi vzvodi bo potrebno doseči 
predpise, da se bodo ti materiali uporabljali. Potrebno je sodelovanje z ministrstvi, zbornicami in 
povezovanje med verigami vrednosti.  
 
Pri inštitucijah znanja, članih SRIP – Krožno gospodarstvo je na voljo raziskovalna oprema, ki je 
namenjena po oceni povprečno 30% - 40% za gospodarske raziskave. Seznam opreme je priložen 
v Prilogi 1. 
 
Znotraj SRIP – Krožno gospodarstvo prihaja do prepletov in interdisciplinarnih povezav med 
posameznimi fokusnimi področji, kot kaže primer Trajnostna energija zaradi izrazitega prepletanja 
snovnih in energijskih tokov v krožnem gospodarstvu, ki se povezuje s področji Procesi in 
tehnologijami, Biomasa in alternativne surovine in Sekundarne surovine (recikliranje). Vsa 
področja se srečujejo v okviru Krožnih poslovnih modelov. 

                                                                   
Prav tako je pomemben razvoj novih procesov in tehnologij, ki bodo odražali in najboljši 
gospodarski in okoljski in socialni vpliv ob sočasnem gospodarnem razporejanju virov in sredstev. 
Hkrati je potrebno poudariti tudi človeški socialni in znanstveni dosežek, ki se kot rezultat 
pozitivno odraža v družbi. 
Prav zato je pomembno spodbujanje k inoviranju in podjetniškim podjemom. Razvite inovacije se 
bodo nanašale na spremembe procesa in tehnologij, odražajo pa se bodo lahko tudi v povišani 
inovativnosti proizvoda ali storitev. 
Člani SRIP ne bodo izolirani drug od drugega, temveč bodo omogočena sodelovanja med njimi v 
smislu zaključevanja snovnih tokov ali zapiranja zanke v produktni smeri. Ključne kompetence, ki 
bodo izboljšane so tako splošne kot specifične, ki bodo omogočale, da bodo zahtevana dela 
opravljena dobro in celo nad-povrečno dobro. 
Splošne kompetence, ki jih bodo pridobili člani v posameznih verigah vrednosti SRIP: mreženje v 
slovenskem in mednarodnem prostoru, skupno razvojno sodelovanje, osredotočenost na skupne 
cilje.  
Specifične kompetence na posameznih foksunih področjih SRIP, ki jih bodo razvili člani SRIP, so 
vezane na strokovne vsebine. Razvojne kapacitete vseh fokusnih področih bodo osredotočene in 
povezane v smislu, da bo odpadek enega partnerja predstavljal surovino drugemu, prav tako bodo 
osredotočeni tudi na okoljski vpliv novo razvitih procesov, saj je ohranjanje virov in okolja 
temeljna prednost recikliranja. 
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2.8 Pilotni projekti 
 
V SRIP-Krožno gospodarstvo potekajo aktivnosti demo-pilotnih projektov, ki jih izvajajo člani SRIP:  

a) Tehnologije recikliranja odpadnega testila – prva pilotna naprava v Mariboru, ki je rezultat 
Horizon projekta Resyntex (IOS d.o.o., član) in hkrati, prva pilotka na ravni EU. 

b) V fazi izvajanja je slovenski demo pilotni projekt Poly Krožnost, v okviru katerega bo 
razvita in postavljena demo pilotna naprava za reciklažo odpadnih plastenk (konzorcij vodi 
Surovina d.o.o., član) 

c) Razvoj demo-pilotnega projekta za recikliranje odpadnih magnetov, v konzorciju Horizon 
projekta sodeluje podjetje Magneti d.d., član SRIP.  
 

 

2.9 Medsektorsko sodelovanje in povezovanje med SRIPi 
 

Glede na aktualnost prehoda v krožno gospodarstvo, z uvajanje tehnologij predelave, ponovne 
uporabe ali recikliranja, pomena uporabe sekundarnih surovin kot nadomestilo za izvirne 
surovine, se v SRIP zavedamo pomena povezovanja in sodelovanja med SRIPi.  To pa pomeni 
intenzivno medsektorsko sodelovanje in povezovanje med SRIPi, ki sega na vsa fokusna področja 
SRIP-Krožno gospodarstvo: Trajnostna energija, Biomasa in alternativne surovine, Sekundarne 
surovine, Funkcionalni materiali, Procesi in tehnologije ter Krožno poslovni modeli. Najtesnejša 
povezava je preko aktivnosti analiz LCA (okoljske izboljšave proizvodnih in storitvenih procesov),  
uvajanja krožnih poslovnih modelov, prav tako analiz ranljivosti in tveganj (metodološke 
izboljšave, večkriterijski odločitveni modeli), analiz obremenilnih in potencialnih razbremenilnih 
ukrepov in vplivov,presoje vplivov na okolje (metodološke izboljšave, modeliranje okoljskih 
parametrov, kot so emisije v zrak, hrup, smrad, itd.), analize eksternih stroškov in koristi 
(metodološke izboljšave finančnega vrednotenje ekosistemskih storitev, itd.),integracija, 
optimizacija, večkriterijsko odločanje, uvajanje Cradle to Cradle. 
 
Povezava s posameznimi SRIPi na ravni človeških virov in drugih aktivnosti: 
SRIP Pametna mesta in skupnosti: aktivnosti IKT horizontalne mreže, ki bodo omogočale 
digitalizacijo, kot tudi snovna in energetska učinkovitost, zapiranje snovnih krogov ipd., kar bo 
zahtevalo prilagoditev predvsem proizvodnih procesov.  
SRIP MATPRO: aktivnosti s področja materialov, ki zahtevajo analize LCA in načrtovanih analiz -  
novih postopkov recikliranja odpadkov v sekundarne surovine in razvoj novih materialov.  
SRIP Tovarne prihodnosti: načrtovane aktivnosti so usmerjene v robotizacijo in mogočitvene 
tehnologije, ki bodo morale biti okoljsko kompatibilne z mestom, težiti k ničelnim odpadkom in 
predstavljati čim manjši vpliv v prostoru.  
SRIP Pametne zgradbe in dom z lesno verigo: načrtovane skupne aktivnosti v okviru energetske 
in snovne učinkovitosti, ponovna uporaba lesnih in gradbenih odpadkov, vključno z LCA  analizami. 
SRIP Trajnostna pridelava hrane: načrtovane aktivnosti v okviru omogočitvenih  tehnologij – 
nanotehnologije, senzorjev, naprednih materialov ali napredne embalaže za področje hrane. 
SRIP Trajnostni turizem: skupne aktivnosti na področju odpadkov plastike, lesa, tekstila,                     
e-odpakov, tehnoloških odpadnih vod ipd.. 
SRIP Zdravje in medicina: načrtovane skupne aktivnosti razvoja recikliranja medicinskih odpadkov 
SRIP Mobilnost: načrtovane aktivnosti na področju baterij. 
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3. Načrt aktivnosti na področju internacionalizacije  

V SRIP – Krožno gospodarstvo je bil izkazan interes po razvojni interncionalizaciji (R&D učinki 
internacionalizacije) in interes po trženjski internacionalizaciji. 
 
3.1  Razvojna interncionalizacija  za člane SRIP – Krožno gospodarstvo  
 
a) Vanguard iniciativa: povezavovanje in sodelovanje (https://www.s3vanguardinitiative.eu/) na  
    področju trajnostnih, naprednih proizvodenj oziroma trajnostnih tovarn ('advanced   
    manufactoring'). Predstavnik SRIP v Vanguard iniciativi: Kemijski inštitut 
    Na pobudo evropskega svetovalca za Slovenijo sta podjetje, član SRIP in SRIP podala na   
    Vanguard iniciativo predlog za vključitev iniciativo pilotne proizvodnje odpadnega tekstila. 
b) SRIP-Krožno gospodarstvo je pridruženi član platforme Bio- based industries consortium-a  

(https://biconsortium.eu/) za potrebe razvoja biogospodarstva in sodelovanja članov v 
skupnih projektih. 

c) Kemijski inštitut, član SRIP, je nosilec razvoja baterij na ravni EU in sodeluje s SRIP. 
d)  Koordinacija bioenergije v okviru S3, pametne specializacije na ravni EU. Koordinator: Fakulteta  
      za strojništvo Univerze v Ljubljani, predstavnik SRIP:          
      https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/bioenergy 
e) Sodelovanje v platformi pametne specializacije S3 Water Smart Territories 
    ( https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/water-smart-territories), koordinacijo izvaja ŠGZ. 
e)  Sodelovanje SRIP na EU platformi grozdrov (clustrov): (https://www.clustercollaboration.eu/)  
      za potrebe ravojne in trženjske internacionalizacije, koordinacijo vodi ŠGZ. 
 f)  Interreg projekt H2GreenTECH (SI-AT) –  razvoj in vzpostavitev čezmejnega centra vodikovih  
      tehnologij, partner ŠGZ / SRIP, sodelujejo člani SRIP. 
 g) Horizon 2020 projekt: SMEmPOWER EFFICIENCY – energetska učinkovitost SMP, partner  
      projekta ŠGZ/SRIP, sodelujejo člani SRIP. 
 

 
          Načrtovane aktivnosti od 2020 do 2022: 

       -     V iniciativi Vanguard bodo sodelovali tisti člani SRIP oziroma fokusna področja, ki bodo 
izkazali interes, znanje in pripravljevljenost sodelovanja v mednarodni iniciativi, ki hkrati 
pomeni tudi informiranje in promocijo SI kot države v okviru pametne specializacije S4 in SRIP 
– Krožno  gospodarstvo. 

- Sodelovanje z Evropskim inštitutom za inovacije in tehnologije, s katerim smo že navezali 
kontakte preko Zavoda za gradbeništvo, člana SRIP in ki je izrazil interes po sodelovanju s 
SRIP (ter posredno z drugimi SRIPi): https://eit.europa.eu/eit-community/eit-raw-materials. 

- Sodelovanje s Slovenskim gospodarskim in raziskovalnim združenjem, SBRA, iz Bruslja za 
namen promocije SRIP, informiranja, diseminacije, vzpostavljanja novih mednarodnih 
partnerjev za potrebe skupnih projektov in internacionalizacije. 

- Sodelovanje na področju krožne ekonomije na EU ravni in na globalni ravni: mednarodne 
platforme in konzorciji (npr.Bio-based Industry; udeležba na konferencah, sejmih, forumih in 
B2B srečanjih, razvojna sodelovanja med partnerji SRIP v še drugih pobudah, ki se navezujejo 
na fokusna področja in tehnologije po S4, tehnološka področja in produktne smeri znotraj verig 
vrednosti SRIP. Ob tem je pomembno informiranje in promocija, udeležba v programih 
usposabljanja ipd.. 

- Sodelovanje SRIP – Krožno gospodarstvo in posameznih članov SRIP iz posameznih fokusnih 
področij v mednarodnih projektih različnih programov na temo krožnega gospodarstva. (npr. 
Programi Obzorje 2020, Obzorje Europe, COSME, Interreg, Erasmus+ ipd). 

https://www.s3vanguardinitiative.eu/
https://biconsortium.eu/
https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/bioenergy
https://s3platform.jrc.ec.europa.eu/water-smart-territories
https://www.clustercollaboration.eu/
https://eit.europa.eu/eit-community/eit-raw-materials
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- Sodelovanje z Evropskim inštitutom za inovacije in tehnologije (KIC Raw Materials, KIC Climate 
Change) – področje surovin, podnevnih sprememb: skupni dogodki, projekti. 

- Sodelovanje v vodni platformi na ravni EU, S3 
- Ažiriranje spletne platforme SRIP - Krožno gospodarstvo v slovenskem in angleškem jeziku v 

namen mednarodne promocije aktivnosti in delovanja SRIP in s tem države Slovenije ter 
uresničevanje S4. 

- Sodelovanje s platformo Circular Change za promocijo SRIP v posameznih mednarodnih 
aktivnostih o prehodu slovenskega gospodarstva v krožno. 

- Organizacija / soorganizacija mednarodnih strokovnih dogodkov s strani članov SRIP in v 
sodelovanju z mednarodnimi akterji na področju krožnega in bio-gospodarstva. 

- Vključevanje v druge EU grozde (clusters) in priprava različnih mednarodnih projektov z 
vključevanjem članov SRIP, tako gospodarstva kot JRO oz. RRI. 

- Sodelovanje s SBRA in povezave s predstavniki Evropske komisije. 
- Ves čas izvajanja aktivnosti SRIP bo potekalo sodelovanje z različnimi resorji države, 

ministrstev, s poudarkom na sodelovanju z MGRT in SVRK ter MOP za potrebe razvojne 
internacionalizacije. 

 
Na področju internacionalizacije se bomo v SRIP povezovali tudi z drugimi strokovnimi 
organizacijami v Sloveniji,  kot so npr. Tehnološki park Ljubljana, razvojne agencije in drugi JRO, 
ter po možnosti z drugimi mednarodnimi iniciativami na področju krožnega gospodarstva, ki so 
pomembna za doseganje načrtovanih ciljev SRIP. 
 
V SRIP – Krožno gospodarstvo so izpostavljeni naslednji dejavniki pričakovanih dosežkov na 
področju razvojne internacionalizacije: 
1. nadomeščanje tradicionalnih surovin pri proizvodnem procesu z bio-surovinami  in 

sekundarnimi surovinami in njihovo trženje globalnim podjetjem; 
2.  skupno sodelovanje s primerljivimi podjetji/organizacijami iz tujine glede na   področju dela / 

interesa in iskanje skupnih sinergij; 
3.  članstvo v mednarodnih organizacijah; 
4. sodelovanje v različnih globalnih verigah vrednosti po posameznih fokusno področjeh SRIP;  
     k sodelovanju so vabljeni: druge zbornice, SPIRIT in druga resorna ministrstva in državne službe,  
     ki delujejo na področju internacionalizacije. 

 
Interes po sodelovanju v razvojni internacionalizaciji (kakor tudi v trženjski) so izkazala nekatera 
podjetja, na primer Melamin, Helios Tblus, Sij Acroni, ArsPharmae, AciesBio, AlgEn, Slovenski 
državni gozdovi, My water, Innte in drugi.  
 
3.2  Trženjska internacionalizacija 
 
Tovrstna internacionalizacija je vezana na opredelitev cilnjih izvoznih trgov, ki bi jih za potrebe 
SRIP lahko v grobem opredelili v dve skupini: 

• Obstoječi trgi, katere posamezni nosilci, člani SRIP – Krožno gospodarstvo obvladujejo in tja 
že uspešno izvažajo in/ali sodelujejo s tujimi partnerji/investitorji. Sem sodijo evropski trgi 
(npr. Nemčija, Italija, Češka, Avstrija, Hrvaška), kakor tudi zahodni Balkan (npr. Srbija, Črna 
Gora, Makedonija). S skupnim sodelovanjem, izmenjavo izkušenj, predvsem pa širitvijo 
nabora izdelkov/storitev lahko ta podjetja in ostali sodelujoči pomagajo tudi ostalim v SRIP 
vključenim podjetjem/ institucijam, ki na njih še niso prisotna. 

• Ciljni tuji trgi na katerih slovenska podjetja in institucije še niso prisotna, predstavljajo pa 
lahko velik potencial, predvsem, ko imamo v mislih celovito ponudbo v okviru skupine SRIP. 
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Eden od poglavitnih kriterijev pri izbiri ciljnih trgov je tudi v tujini vzpostavljena mreža obstoječih 
poslovnih povezav in kontaktov, ki jih lahko ponudi GZS/CEMP, kakor tudi posamezni člani SRIP – 
Krožno gospodarstvo, prav tako Ministrstvo za zunanje zadeve. 
Ob  izbiri tujih trgov je pomembno upoštevanje v naprej določene kriterije, ki jih delimo na:  
- splošne (ekonomski, politični, pravni, rizični kazalniki, …), 
- specifične - povezane z določenim tehnološkim področjem, produktnimi smermi oziroma z 

določeno panogo ali izdelkom/storitvijo, ki jo želimo plasirati v tujino (informacije o 
strankah/kupcih, konkurenci, potencialnih partnerjih, lokalnih pogojih poslovanja, lokalnih 
finančnih vzpodbudah in drugih vrstah poslovne podpore, tehnični in ostali zakonodaji, 
kulturnih razlikah,….). 

Nedvomno imajo podjetja, ki sodelujejo v SRIP - Krožno gospodarstvo različne interese in želje, 
kar se tiče izvoznega poslovanja. Zato se bo tekom operacije  SRIP v 3. fazi iskalo tržne priložnosti 
in razvijalo nove (krožne) poslovne modele, ki bodo temeljili na skupnem imenovalcu in v ta 
namen se bo v SRIP sledilo EU in globalnim analizam tržnega, raziskovalno-razvojnega in 
investicijskega potenciala posameznih trgov na eni ter poslovnega tveganja na drugi strani.  
Pregled postopkov izbire ciljnih trgov – oblikovanje poslovnega modela internacionalizacije: 

1. Baza podatkov o obstoječih in načrtovanih tujih trgih, aktualnih za prebojne in inovativne 
tehnologije in produktne smeri, ki so opredeljena v SRIP. Hkrati bo potrebno skupaj s podjetji 
definirati obvezne kriterije, ki jih morajo ciljni trgi izpolnjevati in izključitvene (nesprejemljive) 
za konkretno panogo. Pri tem je potrebno nujno upoštevati podatek o tem kakšna vrsta 
poslovnega sodelovanja na konkretnem trgu je predvidena (izvoz, skupne razvojno-
raziskovalne aktivnosti, investicije, skupno sodelovanje pri izvozu na tretje trge ipd). 

2. Medsebojna primerjava izbranih ciljnih trgov iz ekonomskega, demografskega, pravnega in 
političnega vidika  (osnovni nabor in izbor ciljnih trgov). Rezultat primerjave je ožji seznam 
potencialno privlačnih trgov, ki predstavlja izhodišče za pripravo končnega nabora trgov, na 
katerih bodo potekale aktivnosti na področju internacionalizacije. 

3.  Po izdelanem izboru ciljnih trgov, uporabimo informacije, ki so specifične za področje 
krožnega gospodarstva, in sprejmemo dokončno odločitev glede izbire najprivlačnejšega 
ciljnega trga oziroma če se na koncu izkaže, da je zanimivih več trgov – oblikujemo prioritetni 
seznam tujih trgov oziroma oblikujemo poslovni model strategije vstopa na izbran trg 
(izvozna strategija in /ali pogodbena strategija).  

 
Med pogodbene strategije vstopa na trg, pri katerih podjetja niso sama aktivna pri direktnem 
izvozu ali neposredni naložbi, sodijo še: skupno sodelovanje (tudi na področju JRO projektov), 
skupni nastopi na tretjih trgih, licenciranje in franšizing.  
 
Opredelitev storitev, ki se bodo koristile ob vstopu na trg 
Na podlagi dolgoletnega delovanja v okviru državne strategije RS na področju internacionalizacije 
ter pospeševanja in nudenja pomoči slovenskim podjetjem pri vstopu in širitvi poslovanja na tujih 
trgih, lahko navedemo naslednje interesa domačega poslovnega okolja (razvrščeno od najbolj 
želene podpore padajoče navzdol): 
- iskanje poslovnih kontaktov na tujih trgih,  
- izmenjava izkušenj med člani združenja SRIP - Krožno gospodarstvo,  
- skupni nastopi v tujini, 
- udeležba na sejmih v tujini, 
- zunanjetrgovinsko izobraževanje, 
- neposredne tuje investicije, 
- dobre prakse na področju razvoja in raziskav v gospodarstvu ter trženja v  
         tujini. 
Navedene aktivnosti se bodo izvajale glede na potrebe in interes podjetij, članov SRIP. 
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Med člani SRIP Krožno gospodarstvo bodo po posameznih specializiranih področjih in/ali trgih na 
katerih poslujejo, organizirana srečanja s ciljem izmenjave izkušenj. Aktivnosti: predstavitve tujih 
trgov, specifičnosti, verige vrednosti, predstavitev izkušenj v praksi in neformalno mreženje med 
udeleženci. Namen izvajanja tovrstnih dogodkov je ustvarjanje poslovnih mrež in osebnih 
poznanstev med vsemi zainteresiranimi subjekti.  
Število tovrstnih dogodkov bo odvisno od dejanskega interesa sodelujočih podjetij v SRIP.  
 
Opredelitev aktivnosti za skupen nastop  
Glede na izkušnje in reference na področju internacionalizacije slovenskega v izvoz usmerjenega 
gospodarstva, se pričakuje, da bo primaren interes članov SRIP v začetni fazi usmerjen v 
pridobivanje ustreznih kontaktov z vidika iskanja novih kupcev/investitorjev/partnerjev na tujih 
trgih in pa v izmenjavo izkušenj med samimi člani SRIP – Krožno gospodarstvo.  
 
V naslednjih korakih pa se bodo aktivnosti na področju internacionalizacije dopolnjevale glede na 
izdelano strategijo - razvoj procesa v tem segmentu dela. Dodatne aktivnosti lahko vsebujejo tudi 
vključevanje članov SRIP-a v obstoječe aktivnosti GZS/CEMP:  
- Udeležba v  gospodarskih delegacijah na izbrane tuje trge ali skupino trgov; 
- Udeležba v poslovnih dogodkih (mreženja, konference, izobraževalni seminarji) in 

obstoječih združenjih (poslovni klubi, Strateški svet podjetij v tuji lasti) in ostalih aktivnosti 
ki jih v okviru programa Go International Slovenia izvaja GZS/CEMP v sodelovanju z 
ostalimi deležniki na področju internacionalizacije.  

- Organizacija in izvedba obiskov in/ali skupinskih sejemskih nastopih, konferencah ipd.  
Pri tem bo pomembno tudi sodelovanje z državo (državne delegacije, ali delegacije v organizaciji 
Spirit, MGRT ali Ministrstva za zunanje zadeve), prav tako pa z ambasadami drugih držav v 
Sloveniji). 
 
Aktivnosti bodo potekale tudi v sodelovanju z drugimi SRIPi. 
 
Nujen predpogoj za uspešen izplen vseh navedenih aktivnosti je aktivno sodelovanje udeleženih 
podjetij, članov SRIP, pravočasna in odprta komunikacija in vsesplošno sodelovanje med vsemi 
deležniki. 
 
 
4. NAČRT AKTIVNOSTI RAZVOJA KADROV 

Prehod v krožno gospodarstvo od družbe, gospodarstva in posameznikov zahteva spremembo 
ravnanja, kar pred gospodarstvo in posameznika postavlja nov razvojni izziv. Trajnostna raba in 
proizvodnja, zelena rast, snovna učinkovitost, ponovna raba nujno zahtevajo tudi nove poslovne 
modele.  Zelena ekonomija in prehod v krožno gospodarstvo naj bi predstavljala velik potencial za 
kreiranje novih delovnih mest. Ponovna raba, recikliranje, uporaba energije iz obnovljivih virov, 
zniževanje odpadkov proti ničelni stopnji, čim daljše obdobje kroženja izdelkov od družbe 
zahtevajo spremembo miselnosti, od podjetij in institucij znanja nove poslovne modele, od 
posameznika pa drugačno ravnanje tako v vlogi proizvajalca, kot potrošnika. Za uspešen prehod 
bodo potrebne kompetence, ki podpirajo širši sistemski vpogled na zasnovo, razvoj in proizvodnjo 
in prodajo proizvodov, z načrtovanjem proizvodov brez odpadkov. 
Pod imenom »človeški viri« lahko združimo različne kadrovske procese, potrebne za učinkovito 
ravnanje z zaposlenimi. Gre za različne postopke in procese, preko katerih kar najbolje ravnamo z 
znanjem, sposobnostmi, veščinami in osebnostnimi lastnosti zaposlenih, tako v korist podjetja kot 
tudi posameznika. Različni kadrovski postopki in procesi nam namreč omogočajo, da integriramo 
cilje posameznika in cilje organizacije. Razvoj človeških virov je eden najpomembnejših elementov 
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za uspešno vodenje ljudi kot tudi za dvig konkurenčnosti delovnih pogojev in procesov v podjetju, 
ki omogočajo ohranjanje ključnih zaposlenih preko stalnega zagotavljanja rasti in razvoja 
zaposlenih v skladu z njihovimi potenciali. Za uspešnost ter dobre poslovne rezultate ni dovolj 
vlaganje le v tehnologijo, temveč so potrebna tudi ali predvsem vlaganja v človeške vire. 
 
V skladu z razvojem produktov,  storitev in tehnologij pristopili k dolgoročnemu zagotavljanju 
potrebnih kompetenc zaposlenih za realizacijo ciljev. Kompetence so izkazana zmožnost 
posameznika, da obvlada načine dela in uporablja spretnosti, kvalifikacije  in znanje v običajnih in 
spremenljivih razmerah. Kompetence vključujejo znanje, motivacijo posameznika, vedenja, 
vrednote, stališča, samopodobo, sposobnosti, spretnosti oziroma veščine. Kompetence, potrebne 
za doseganje ciljev SRIP - Krožno  gospodarstvo in njegovih članov bodo torej  kombinacija znanja, 
veščin in vedenja za koristno uporabo izboljšanja dosežkov posameznikov. Razvoj človeških virov 
SRIP - Krožno gospodarstvo predstavlja razvoj kompetenc in vlaganja v kadre tako v gospodarstvu 
kot tudi v raziskovalnih in izobraževalnih institucijah. Ker SRIP pokriva pomembna področja 
gospodarstva, je za  razvojni preboj pomembna tudi učinkovita povezanost med izobraževalnimi 
institucijami in gospodarstvom, ki bo v izobraževalnem procesu zagotavljal diplomante z 
ustreznimi kompetencami za čim prejšnje vključevanje v delovno okolje. 
 
Ciljne skupine, na katere bo s svojimi aktivnostmi na področju razvoja človeških virov deloval      
SRIP - Krožno gospodarstvo bodo zaposleni pri članih SRIP, iskalci zaposlitve na trgu dela in mladi 
(na vseh ravneh izobraževanja). 
 

4.1 Dolgoročno napovedovanje potreb po kompetencah  
 
V tretji fazi izvajanja aktivnosti razvoja človeških virov v SRIP - Krožno gospodarstvo bomo 
nadaljevali z napovedovanjem potreb ko kompetencah, ki temelji na karierni platformi, pri čemer 
se osredotočamo na fokusna področja SRIP. Osredotočanje na fokusna področja temelji na 
napovedi globalnih trendov, mednarodnem povezovanju ter identifikaciji R&R kapacitet, oceni 
tržnega deleža, potenciala in stopnje tveganja posamezne tehnologije, identifikaciji glavnih 
industrijskih potreb ter s tem povezanih R&R izzivov ter določitvi kapacitete in kompetenc 
vključenih podjetij ter njihove umeščenosti v okvir svetovnih trendov, na mednarodnih trgih ter 
znotraj mednarodnih verig vrednosti.   
Proces napovedi kompetenc poteka v interakciji med napovedmi o bodočih kompetencah iz 
obstoječih globalnih baz in prispevka stroke, na podlagi oženja izbora kompetenc, priprave nabora 
relevantnih kompetenc ter ocenjevanja sedanje in prihodnje pomembnosti kompetenc za 
posamezno področje ali profil. Glede na že opredeljene pomembne kompetence za prihodnost za 
fokusna področja SRIP, bomo že obstoječe napovedi potreb po kompetencah dopolnjevali v 
sodelovanju z institucijami znanja in podjetji.  
V 2. fazi smo s kompetencami podpirali že oblikovana partnerstva z namenom skupnih storitev. V 
3. fazi pa z razvojem kompetenc podjetij, ki še niso bila aktivno  vključena v partnerstvo, 
spodbujamo tudi razvoj novih partnerstev. 
V okviru SRIP - Krožno gospodarstvo smo napovedali potrebe po kompetencah za fokusna 
področja SRIP-a za 5 profilov: delavec/tehnik, tehnolog, analitik, razvojnik, vodja in identificirali in 
opisali 50 splošnih in 72 specifičnih kompetenc.  V nadaljevanju bomo vključili v proces razvoja 
človeških virov nova podjetja -  člane SRIP Krožno gospodarstvo, dopolnjevali nabor kompetenc 
za prihodnje izzive, napovedovali potrebe po kompetencah ter nenehno preverjali nabor in 
identificirali nove kompetence pri članih SRIP Krožno gospodarstvo z uporabo pripravljenega 
instrumentarija (fokusne skupine po Delphi metodi, intervjuji, ...). Pri tem je nujno sodelovanje s 
KOCi, še posebej s KOC Krožno gospodarstvo. 
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Začetno stanje prehoda v 3. fazi: 
a) Delavec/tehnik 
b) Tehnolog 
c) Analitik 
d) Razvojnik 
e) Vodja 

 
Število identificiranih in opisanih kompetenc: 

a) Splošne 50 
b) Specifične 72 

 
Načrt izvajanja v 3. fazi: 

a) vključevanje novih podjetij v proces razvoja RČV 
b) Obstoječi profili: preverjanje/aktualizacija ustreznosti napovedanih kompetenc, 

dodajanje novih kompetenc,  dopolnjevanje opisov za obstoječe profile 
c) Dodajanje novih profilov (najmanj 3 profile letno), napovedovanje potreb po 

kompetencah, opisi kompetenc,  
d) Dodajanje novih profilov in kompetenc  s področja krožnega gospodarstva za potrebe 

drugih SRIP  (v sodelovanju in dogovoru z drugimi SRIP-i) 
e) Metoda dela zbiranje in analiza podatkov iz vseh javno dostopnih globalnih virov, 

intervjuji, fokusne skupine itd., sodelovanje s KOC-i glede razvoja ustreznih izobraževalnih 
in programov usposabljanja 

 

4.2   Razvoj profesionalnih karier 
 
Na področju razvoja profesionalnih karier bomo v tretji fazi nadaljevali z aktivnostmi za 
omogočanje razvoja kompetenc zaposlenih pri članih SRIP. Uvajanje novosti v kadrovske sisteme 
znotraj podjetja zahteva podporo odgovornih za razvoj človeških virov ter vpetost aktivnosti 
razvoja človeških virov v strategijo razvoja organizacije. Kadrovski strokovnjaki so v podjetju tisti, 
ki s svojo angažiranostjo omogočajo uresničitev zastavljenih strategij podjetja na področju 
upravljanja s človeškimi viri. Pomembno je, da so kadroviki seznanjeni z aktivnostmi ter motivirani 
za izvajanje teh aktivnostih v podjetju.  
V SRIP krožno gospodarstvo je bil izkazan interes članov SRIP-a za ustanovitev intervizijske skupine 
za kadrovike. V skupini bomo določili tematiko in izzive, katere bodo kadrovike reševali v tretji fazi 
z namenom učinkovite implementacije rezultatov razvoja človeških virov in tudi drugih, s tem 
povezanih tem, v organizacije članov SRIP – Krožno gospodarstvo.  
Povezovanje in iskanje rešitev na različne problematike in izzive, s katerimi se soočajo kadrovske 
službe pri razvoju človeških virov in pri implementaciji rezultatov razvoja človeških virov (RČV) 
SRIP, omogoča ustvarjanje prostora za razvoj karier zaposlenih v podjetjih in pri drugih članih SRIP. 
Tematika zajema različne kadrovske sisteme, razvoj kompetenc zaposlenih, odkrivanje, razvijanje 
in zadrževanje talentov v organizacijah, izvajanje letnih razgovorov, znotraj katerih so Individualni 
karierni načrti pomembno orodje.   
Na podlagi napovedanih potreb po kompetencah je bilo ugotovljeno, da so nekatere kompetence 
(digitalne, uvajanje krožnega gospodarstva…) pomembne za kadre na celotni vertikali in 
horizontalno v podjetjih oz. drugih organizacijah, zato se bomo osredotočali na učinkovit razvoj 
teh kompetenc pri zaposlenih.  
Posebno skrb bomo posvetili izvedbi usposabljanj za vodje (srednji managemtnet) iz strokovnega 
področja z namenom opolnomočenja ključnih strokovnjakov in vodij, ki usmerjajo in upravljajo 
razvoj v organizacijah, za uvajanje potrebnih sprememb v skladu z razvojnimi cilji podjetij.  
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Osredotočali se bomo  tudi na vzpostavitev in krepitev sistema odkrivanja, razvijanja in 
zadrževanja talentov v organizacijah, kot tudi na opolnomočenje strokovnjakov, ki skrbijo za razvoj 
karier zaposlenih.  
Nadaljevali bomo z Usposabljanji za mentorje, ki so namenjena osvajanju znanja s področja 
medgeneracijskega prenosa znanja v podjetjih, kar se povezuje tudi z oblikovanjem učinkovitih 
sistemov mentorstev in nasledstev. Obravnavane bodo izbrane teme, katerih namen bo ponuditi 
temeljna znanja mentorjem v podjetjih za učinkovito prenašanje znanja, predvsem tistega 
praktičnega »intuitivnega« tacitnega, ki je za podjetja najbolj dragoceno. Vsebina se bo nanašala 
na različne metode in tehnike prenosa znanja ter pomen načrtovanja mentorstva znotraj podjetja. 
Mentorji bodo seznanjeni z značilnostmi različnih generacij in načinov omogočanja sodelovanja 
med njimi. Spoznavali bodo prednosti in pomanjkljivosti vsake generacije ter načine premoščanja 
pomanjkljivosti, prilagajanja različnim generacijam ter spodbujanja njihovih prednosti.  
 
Začetno stanje prehoda v 3. fazi: 

a) Izvedeno usposabljanje za kadrovike za izvajanje Individualnih kariernih načrtov 
(usposobljeno 3 kadrovikov) 

b) Izvedeni usposabljanji za mentorje (usposobljeno 9 mentorjev) 
 

Načrt izvajanja v 3. fazi: 
a) Ustanovitev intervizijske skupine  za kadrovske strokovnjake v podjetjih kot gonilne sile  

razvoja človeških virov v smeri razvojnih izzivov podjetja znotraj SRIP – najmanj 3 srečanja 
letno 

b) Ustanovitev skupine za razvoj kompetenc razvojnikov  in strokovnjakov na vodstvenih 
pozicijah – ustanovljena skupina 

c) Usposabljanja za uvajanje sprememb v podjetja – transformacija organizacijske kulture v 
povezavi z razvojnimi izzivi SRIP (poudarek na srednjem managementu)  

d) Usposabljanja za vzpostavitev in krepitev sistema odkrivanja, razvijanja in zadrževanja 
talentov v organizacijah  

e) Usposabljanje  za izvajanje  IKN (individualni karierni načrti) kot osnovnega orodja za 
razvoj karier  

f) Usposabljanje za mentorje za medgeneracijski prenos znanja  
g) Predlogi pobud za dopolnitev obstoječih in/ali predlogi novih programov usposabljanja in 

izobraževanja na podlagi potreb podjetij iz SRIP – Krožno gospodarstvo. 
 

4.3  Načrti usposabljanja in izobraževanja 
 
Na podlagi ugotovljenih napovedi potreb po kompetencah bomo oblikovali neformalne 
izobraževalne programe z namenom razvoja kompetenc zaposlenih.  
Načrt izvajanja v 3. fazi: 

a) Mapiranje trenutne ponudbe programov izobraževanja in usposabljanja, relevantnih za 
podjetja in institucije v SRIP. 

b) Načrt usposabljanja in izobraževanja na podlagi ugotovljenih napovedi potreb po 
kompetencah in ugotovljenih vrzeli iz IKN-jev Koordiniranje priprave pobud za 
implementacijo vsebin na podlagi ugotovljenih napovedi potreb po kompetence v učne 
načrte izobraževalnih smeri na celotni vertikali povezanih s fokusnimi področji SRIP. 

c) Koordiniranje oblikovanja vsebin in izvedbe izobraževalnih programov in/ali programov 
usposabljanja  za SRIP - Krožno gospodarstvo. 
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5. NAČRT AKTIVNOSTI NA PODROČJU SPODBUJANJA PODJETNIŠTVA IN SKUPNIH STORITEV  

Aktivnosti razvoja skupnih storitev so usmerjene v  razvoj z vidika trajnosti, ki vključuje ekonomski, 
okoljski in družbeni vidik, upoštevajoč tudi evropski zeleni dogovor, v okviru katerega bi naj Evropa 
postala Evropa do leta 2050 prva podnebno nevtralna celina na svetu. Ob tem je nujno  
spodbujanje razvoja okoljskih storitev v smeri informiranja in usposabljanja, izmenjave dobrih 
praks in izkušenj ter razširjanja znanja s področja okolja, ki je aktualno za SRIP - Krožno 
gospodarstvo, prenos znanja in tehnologij, spodbujanje podjetništva z nudenjem pomoči v vseh 
fazah razvoja inovativnega podjema, informiranje in obveščanje ter socialni dialog. Ob tem sta 
pomembni še digitalizacija in IKT podpora, ki jo nudi SRIP Pametna mesta in skupnosti. Skupne 
storitve so podpora vsem članom SRIP, ki delujejo po posameznih fokusnih področjih in 
tehnologijah, opredeljenih po posameznih verigah vrednosti v SRIP. 
Eden izmed ciljev skupnih storitev je tudi skupni razvoj novih in inovativnih poslovnih modelov, 
aktualnih za SRIP – Krožno gospodarstvo kot celoto ter za posamezna fokusna področja znotraj 
SRIP.  Ti modeli predstavljajo razvoj vseh sodelujočih v posameznih fokusno področjeh hkrati pa 
so lahko izhodišče za razvoj, pilotiranje in implementacijo v drugih SRIPih.  Pri razvoju in 
oblikovanju (krožnih) poslovnih modelov bodo sodelovali člani SRIP, pri čemer se bo SRIP naslanjal 
tako na znanja članov SRIP kot na smernice fundacije Ellen McArthur in Accenture ter tudi 
Deloitte. Modeli prehodov v krožno gospodarstvo so usmerjeni v previdno upravljanje snovnih 
tokov skozi eko design izdelkov, povratne logistike, inovacijskih poslovnih modelov in 
čezsektorsko sodelovanje, kot je v primeru SRIP – Krožno gospodarstvo in sodelovanje z drugimi 
SRIPi. Regenerativni model krožnega gospodarstva kaže na pomen prehoda v krožno 
gospodarstvo in omogoča uspešno uresničevanje ciljev uresničevanja različnih okoljskih prioritet, 
inovacij in učinkovitosti gospodarstva (poudarek na malih in srednjih podjetij ter sodelovanje 
velikih), internacionalizacije in pospešuje ekonomsko rast in razvoj.  

 

5.1  Spodbujanje podjetništva 
Prehod v krožno gospodarstvo je povezan z razvojem fokusnih področij, novih tehnologij in 
produktnih meri, izdelkov in storitev, novih krožnih poslovnih modelov, novih načinov 
organiziranja poslovnih procesov, in sicer takšnih, ki prispevajo k izgradnji krožnega in 
trajnostnega in nizkoogljičnega gospodarstva ter k učinkoviti rabi virov. Takšen prehod pomeni 
nove izzive in priložnosti za  preobrazbo gospodarstva, ki se lahko doseže le preko podjetniškega 
procesa inoviranja obstoječih rešitev in razvoja povsem novih novih poslovnih (krožnih) modelov, 
s katerimi si lahko podjetja vzpostavijo določene  trajnostne konkurenčne prednosti. 
 
V SRIP-Krožno gospodarstvo je področje spodbujanje podjetništva pomembno za zagotavljanje 
odličnih  prebojnih storitev in tehnologij. V ta namen se bomo povezali z vsemi relevantnimi 
deležniki podjetniškega ekosistema s ciljem zagotavljanja odličnih storitev pri razvoju novih in 
nadgrajevanju obstoječih inovacij gospodarskih subjektov s področja krožnega gospodarstva. S 
tem bomo sledili tudi cilju Slovenske strategije pametne specializacije (S4) in prispevali k 
specializaciji in optimizaciji podpornega podjetniško-inovacijskega ekosistema. 
 
V SRIP-Krožno gospodarstvo se bomo na področju spodbujanje podjetništva, ki jo koordinira 
Tovarna podjemov v sodelovanju z drugimi deležniki (npr. GZS, Tehnološki park Ljubljana idr.), 
osredotočili na podporo podjetniškim procesom prestrukturiranja in krepitve inovativnosti 
obstoječih podjetij ter razvoja novih inovativnih podjetij, ki bodo temeljila na inovacijah. Ključno 
vlogo pri prehodu v krožno gospodarstvo bodo torej odigrala inovacijsko gnana podjetja, ki so 
pomembno gonilo razvoja novih podjetniških idej, inovacij in tehnologij v gospodarstvu ter 
oblikovala in delovala v dobro delujočem podjetniškem ekosistemu. Pri tem bomo v SRIP dajali 
poudarek na skupnosti Start:up Slovenije. 
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Za evropske države so značilne precejšnje razlike v stopnjah ustaljenega podjetništva, najmanjše 
so v Franciji (2,5 %) in Luksemburgu (3,4 %), največje pa na Poljskem (13 %) in Nizozemskem (12 
%). V Sloveniji je ustaljenih podjetnikov 6,8 %. Velik del podjetniških zamisli z novimi iniciativami 
se uresničuje prav v velikih in srednje velikih podjetjih, kjer spodbujajo zaposlene, da predlagajo 
in implementirajo različne podjetniške aktivnosti ali razvijajo nove podjeme. Torej mora tudi v teh 
podjetjih obstajati podjetništvo, ki ga raziskava GEM proučuje kot podjetniško aktivnost 
zaposlenih. Podjetniška aktivnost zaposlenih je največja prav v evropskih državah in znaša v 
povprečju 4,8 %, največja je na Irskem (8,6 %) in Nizozemskem (7,9 %), najmanjša pa v Bolgariji in 
Rusiji (0,5 %). Slovenija ima nadpovprečen delež podjetnih zaposlenih, kar 5,9 % (GEM 2018). 
 
V SRIP – Krožno gospodarstvo se zavedamo, da kakovostna delovna mesta zaposlenih z novimi 
znanju in kompetencami ustvarjajo veliko dodano vrednost in so eden ključnih ciljev vsakega, tudi 
krožnega gospodarstva.  
 
Uvajanje novih tehnologij v poslovanje podjetja lahko prispeva k dvigu dodane vrednosti podjetja 
in potencialu za rast. Delež nastajajočih in novih podjetnikov, ki menijo, da uporabljajo relativno 
nove tehnologije, torej takšne, ki niso starejše od pet let, je leta 2018 v Sloveniji znašal 35 %. Po 
tem kazalniku so od Slovenije med evropskimi državami izrazito boljše Hrvaška in Bolgarija (56 %) 
ter Luksemburg (50 %), slabši pa sta Poljska (12 %) in Nizozemska (19 %). Vedeti pa je treba, da so 
odgovori podjetnikov zelo subjektivne narave in odraz okolja, v katerem delujejo, saj je sicer zelo 
težko pojasniti rezultat za tehnološko in gospodarsko zelo napredno in razvito Nizozemsko (19 %) 
v primerjavi z razvojno šibkima državama, kot sta Hrvaška in Bolgarija (GEM 2018). 
 
Inovacije so tudi sicer ključno gonilo gospodarskega napredka, saj jim lahko po podatkih OECD 
(Calvino et al., 2015) pripišemo več kot polovico rasti produktivnosti v razvitem svetu. Le nove 
tehnologije, znanje in podjetniška inovativnost pa omogočajo podjetjem, da razvijajo nove 
inovativne izdelke ali storitve, nove inovativne poslovne modele, procese in načine organizacije 
dela, ki na učinkovitejši način zadovoljujejo obstoječe potrebe uporabnikov in obenem 
soustvarjajo tudi povsem nove potrebe.  
V okviru naše SRIP-Krožno gospodarstvo se bomo s svojimi storitvami osredotočili na sledeče ciljne 
skupine gospodarskih subjektov:  

• Ciljno skupino uveljavljenih tradicionalnih podjetij, ki se želijo s pomočjo podpore in 
sodelovanja v celotnem podjetniškem ekosistemu transformirati/prestrukturirati v 
inovacijsko gnana podjetja ter svojo konkurenčnost graditi na inovacijah iz sfere krožnega 
gospodarstva; 

• Ciljno skupino uveljavljenih inovacijsko gnanih podjetij, ki želijo s pomočjo podpore in 
sodelovanja v celotnem podjetniškem ekosistemu okrepiti svoje inovacijske aktivnosti in 
razviti nove inovacije iz sfere krožnega gospodarstva; 

• Ciljno skupino novih inovacijsko gnanih podjetij (start-upov), ki želijo s pomočjo podpore 
in sodelovanja v celotnem podjetniškem ekosistemu na trgu uveljaviti inovacije iz sfere 
krožnega gospodarstva; 

Za vsa podjetja je značilno, da bodo iskala in udejanjala nove podjetniške priložnosti v okviru 
konceptov krožnega gospodarstva.  
 
Cilj je zagotoviti odlične storitve za prehod podjetij v krožno gospodarstvo s pomočjo inovacij, in 
sicer z nudenjem pomoči v vseh fazah razvoja inovativnega podjema (od podjetniške ideje do 
uveljavitve na trgu).  
V SRIP si bomo prizadevali, da bomo lahko novim in obstoječim podjetjem zagotovili celovite 
storitve, ki bodo zejemale sledeče oblike pomoči: 
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1. vsebinske storitve (intenzivna promocija priložnosti na področju Krožnega gospodarstva, 
organizacija podjetniških Hackathonov z uporabo najsodobnejših metod, s ciljem 
inoviranja in iskanja ter povezovanja talentov, svetovanje v procesih inoviranja po 
najsodobnejših metodah, train the trainers usposabljanja, organizacija mentorskih 
programov,…), 

2. ustrezna infrastruktura subjektov podpornega okolja, 
3. finančna sredstva (subvencije, javno in zasebno financiranje, alternativne oblike 

financiranja projektov,…), 
4. aktivno promocijo in mreženje, kot je npr. PODIM Challenge za vzpostavljanje dialoga 

med potencialnimi investitorji, startupi, korporacijami, talenti in drugimi deležniki, kjer 
bomo dodali poseben sklop vezan na izzive krožnega gospodarstva,…).  

 
Kriteriji uspešnosti aktivnosti spodbujanja podjetništva  
Uspešnost aktivnosti spodbujanja podjetništva v SRIP-Krožno gospodarstvo bo merjena s: 

- številom podprtih start-up podjetij oziroma razvojem produktnih smeri, s področja 
krožnega gospodastva, 

- številom tradicionalnih podjetij, ki se bodo iz tradicionalnih uspešno prestrukturirala v 
inovacijsko gnana s področja Krožnega gospodastva (uvedba inovativnega produkta, 
poslovnega modela, procesa,…) in  

- številom inovacijsko gnanih podjetij, ki bodo uspešno uvedla nove inovacije (uvedba 
inovativnega produkta, poslovnega modela, procesa,…) s področja krožnega 
gospodarstva. 

 
Pri izvajanju sodelujejo različni člani SRIP in tudi drugi deležniki, vključno s tehnološkimi parki, 
gospodarskimi zbornicami in drugimi izobraževalnimi inštitucijami. 
 

5.2  OkoljskI vidik, razvoj skupnih storitev na področju varstva okolja 
 
SRIP-Krožno gospodarstvo se zaveda pomena slovenske zakonodaje, ki se navezuje na prehod v 
krožno gospodarstvo, kakor tudi na petdeset predvidenih ukrepov, ki jih vključuje Evropski Zeleni 
Dogovor (EZD) in posega v vse politike EU, tudi gospodarsko oziroma industrijsko. Zelo pomemben 
del EZD predstavlja podnebna politika, ki predvideva več ukrepov za prehod v podnebno 
nevtralnost do 2050 k čemur se zavezuje tudi Slovenija.   
Med novimi politikami na katero bo vplival EZD je tudi nova industrijska politika. Strokovne 
podlage za EZD poudarjajo pomen in vlogo tradicionalnih, energetsko intenzivnih industrijskih (EII) 
panog pri prehodu v podnebno nevtralno krožno gospodarstvo. Te panoge namreč zagotavljajo 
vstopne surovine za velik del vrednostnih verig v gospodarstvu in so temelj krožnega gospodarstva 
z dogodki, ki bodo posvečeni novi industrijski politiki z vidika trajnosti in vpliva preobrazbe EII v 
podnebno nevtralnost na ostale deležnike slovenskega gospodarstva ob priložnosti, ki jih ponuja 
krožno gospodarstvo. 
To so nove povezave in vrednostne verige za prehod v krožno gospodarstvo, področje izdelkov iz 
plastike za enkratno uporabo in mikroplastiko, nevarne snovi, plastika; zapuščinske snovi, kritične 
surovine in žlahtne kovine v električni in elektronski opremi in odpadni opremi; gradbeništvo kot 
ponor za določene odpadke, kot zamenjava naravnih virov; kaj je biogospodarstvo in kakšne 
priložnosti ponuja za Slovenijo; SRIP - Krožno gospodarstvo služi kot podpora razvoju novih 
tehnologij za krožno gospodarstvo – predstavitev izkušenj, pobude za naprej. 
 
Na podnebno politiko je vezana tudi t .i. ozelenitev financiranja, z določitvijo dodatnih nefinančnih 
meril za pridobitev sredstev financiranja novih naložb, kot tudi seznam trajnostnih panog v t. i. 
zeleni taksonomiji, ki bodo imele večjo podporo pri financiranju. Ob dnevu zemlje (22.april) bomo 
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organizirali konferenco, ki bo posvečena zelenemu financiranju, saj naj bi po napovedih nove 
komisije takrat bile pripravljene oziroma izdelane končne verzije navodil za izvajanje tega 
financiranja. V okviru konference predvidevamo udeležbo finančnih strokovnjakov za trajnostno 
financiranje. 
 
V SRIP se prav tako zavedamo, da energetsko intenzivna industrija predstavlja pomemben del 
slovenskega gospodarstva, prehod te industrije v podnebno nevtralnost bo spodbujal razvoj novih 
postopkov in tehnologij, kot tudi preoblikovanje in razvoj panog, ki so surovinsko vezane na EII. 
Poleg EII, Komisija napoveduje ukrepe tudi za panoge tekstila, gradbeništva in prometa. 
Poleg podnebnih sprememb in vloge EZD, ankete javnega mnenja v EU dajejo podporo ukrepom 
na področju plastike in mikroplastike, z vidika preprečevanja njunega izhajanja v okolje, zato bomo 
temu področju namenili pozornost in članom SRIP predstavili vsebine strateških dokumentov, s 
predstavitvijo predlogov zakonodaje, ki jih bo predstavljalo Ministrstvo za okolje in prostor z vidika 
prenosa zahteve spremembe krovne direktive na področju odpadkov iz leta 2018 in nove 
Direktive, ki omejuje uporabo izdelkov iz plastike za enkratno uporabo (SUP direktiva) iz 2019.  
 
Slovenija ima glede na možne vire razpoložljivih vstopnih surovin za razvoj biogospodarstva velik 
potencial. Tu ne gre le za uporabo lesne biomase za kurjavo ampak povečanje dodane vrednosti 
razpoložljive biomase in njene večkratne kaskadne rabe v biološkem krogu. 
 
Reciklaža plastike v električni in elektronski opremi, izločanje nevarnih snovi iz zasnove novih 
proizvodov, prepoznavanje vsebovanih kritičnih surovin, dragih kovin in zapuščinskih snovi v 
odpadni električni elektronski opremi, so vse teme o katerih bi morali razmišljati snovalci 
električne in elektronske opreme in njenih komponent. Slovenski proizvajalci sodijo med 
pomembne proizvajalce komponent in se bodo morali v prihodnje soočati s temi izzivi. 
 
Gradbeništvo je lahko ponor za določene odpadke ter surovina za sanacijo kopov in gradnjo 
nekaterih infrastrukturnih objektov (ceste, nasipi…). Evropska krovna direktiva je s tega vidika 
uvedla možnost zasipanja, kjer se lahko določeni primerni nenevarni odpadki uporabljajo za 
zasipanje opuščenih rudnikov in drugih infrastrukturnih objektiv, namesto naravnih surovin. To 
prakso bo potrebno prenesti v slovenski prostor v skladu z razpoložljivimi odpadki, ki nastajajo v 
Sloveniji. 
 
V SRIP - Krožno sodelujejo podjetja in raziskovalne ustanove, ki razvijajo nove tehnologije, 
postopke predelave, reciklaže in postopke izločanja koristnih snovi iz odpadkov za njihov povratek 
v krožno gospodarstva. Zato se bomo v SRIP usmerjali k izmenjavi izkušenj ob razvoju novih 
tehnologij in postopkov,  kjer bi ugotovili tako pozitivne kot tudi negativne izkušnje teh deležnikov 
za vpogled v usmeritve kako naprej. Ob tem je pomembno zavedanje pomena prenosa 
pridobljenih vedenj, izkušenj in znanj od dela s podjetji v poklicne kompetence za prehod v krožno 
gospodarstvo. Na tem segmentu  se povezujemo v aktivnosti krožnega gospodarstva za razvoj 
kadrov v sodelovanju  s soustanovitelji  SRIP in s člani SRIP-Krožno. 
Nosilne teme:  

a) zeleno financiranje 
b) gospodarstvo in industrija v luči nove okoljske zakonodaje na ravni Republike Slovenije in 

EU 
c) nove tehnologije in inovacije za podnebno nevtralno in krožno gospodarstvo 
d) povezovanje verig vrednosti v okviru novega zelenega dogovora za prehod v podnebno 

nevtralno krožno gospodarstvo 
e)     plastični izdelki za enkratno uporabo – prenos direktive SUP,  in mikroplastika   
         v okolju– vloga gospodarstva pri njenem nastajanju, prepoznavanju in      
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         preprečevanju 
f)      biološki krog krožnega gospodarstva: 

i. viri za biogospodarstvo 
ii. kaskade biogospodarstva in priložnosti za slovensko gospodarstvo 

iii. kaj ponujajo slovenske R&R na področju biogospodarstva 
g)    električna in elektronska oprema – vloga in spremljanje nevarnih snovi z vidika vpliva na 

predelavo 
h) odpadki za zasipanje – povezovanje virov in možnosti uporabe v gradbeništvu 
i) nove tehnologije za krožno gospodarstvo – pilotni projekti v Sloveniji – predstavitev  

 
Prenos pridobljenih vedenj, izkušenj in znanj od dela s podjetji v poklicne kompetence za prehod 
v krožno gospodarstvo. Na tem segmentu bomo sodelovali v aktivnostih krožnega gospodarstva 
za razvoj kadrov oz. razvoj človeških virov. 
 

5.3  Prenos znanja in tehnologij 
 

Nezadostno sodelovanje med institucijami znanja in gospodarstvom ter nizka stopnja 
komercializacije znanja in raziskovalnih dosežkov predstavljata velik in v različnih študijah in 
evalvacijah večkrat zaznan problem inovacijskega sistema Slovenije (Lipnik, 2016). Slovenska 
strategija pametne specializacije (S4) ne opredeljuje le prednostnih področij s področji uporabe, 
ki jih bo razvojna politika Slovenije prednostno obravnavala, temveč je njen namen tudi 
spodbujanje izmenjave znanj in izkušenj, prenosa znanja ter mreženja in razširjanja informacij.  
 
SRIP - krožno gospodarstvo predvideva aktivno sodelovanje s pisarnami za prenos tehnologij, ki 
so ena od prvih, a bistvenih stopnic na poti h komercializaciji raziskovalnih rezultatov.  
 
Prenos tehnologij, ki je ob izobraževanju in raziskovalni dejavnosti tretji steber dejavnosti javnih 
raziskovalnih organizacij (JRO), je proces prenosa znanstvenih odkritij iz ene organizacije v drugo 
(najpogosteje z JRO v podjetje) z namenom nadaljnjega razvoja in komercializacije. Ta proces pa 
ni enosmeren, ampak se medsebojno dopolnjuje in bogati s tesnim sodelovanjem med JRO, 
industrijo in ostalimi deležniki. 
 
Prenos znanja iz JRO v gospodarstvo (in obratno) predstavlja veliko neizkoriščeno priložnost 
Slovenije za ustvarjanje nove vrednosti, ki jo je mogoče preseči s sistemsko ureditvijo statusa 
pisarn za prenos tehnologij ter s tesnim ciljnim povezovanjem pisarn za prenos tehnologij z 
drugimi akterji inovacijsko-podjetniškega podpornega okolja. 
 
Prenos znanja in tehnologij v gospodarsko prakso in torej njegova komercializacija je ključnega 
pomena za zdravo sodelovanje med JRO in gospodarstvom, saj plemeniti gospodarsko ter oplaja 
znanstvenoraziskovalno dejavnost.  
 
Vključitev pisarn za prenos tehnologij v SRIP ne zagotavlja le podpore pri zaščiti in trženju 
intelektualne lastnine, temveč z izvajanjem aktivnosti na področju raziskav in razvoja, sklepanja 
pogodb, pomoči pri pravno-formalnem ustanavljanju odcepljenih podjetij in razvoja poslovnih 
podjemov pisarne za prenos tehnologij igrajo pomembno vlogo pri vzpostavljanju sodelovanja 
med akademsko raziskovalno in gospodarsko sfero znotraj in zunaj SRIP-a. Pri tem je velik 
poudarek na ustanavljanju in rasti odcepljenih podjetij, pri čemer intenzivno sodelujejo 
inkubatorji, tehnološki parki in podjetniški pospeševalniki, saj se zaradi velikega tveganja pri 
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uvajanju novih proizvodov, storitev ali procesov inovacije pogosto komercializirajo prav prek 
izločenih formalnih tvorb, kot so start-up podjetja. 
 

5.4 Informiranje in obveščanje, komunikacija, promocija in razširjanje SRIP – Krožno            
gospodarstvo 
 
SRIP – Krožno gospodarstvo bo ves čas trajanja operacije izvajal različne oblike aktivnosti za 
potrebe članov SRIP, privabljanja novih članov ter razširjanja informacij (diseminacije) med 
strokovno in splošno javnostjo v različnih družbenih okoljih. Pri tem je pomembno nenehno 
komuniciranje z različnimi javnostmi o novostih, trendih razvoja in tehnoloških področjih, vezanih 
na prebojne tehnologije, aktualne za člane SRIP, razvoju trga in visokokakovostnih produktih in 
storitvah. Prav tako bo SRIP sproti seznanjal člane SRIP in širšo javnost o doseženih rezultatih in o 
uresničevanju načrtovanih ciljev.  
Načrtovane aktivnosti:  

- mesečne e-novice za člane SRIP  
- dvojezična spletna stran SRIP- Krožno gospodarstvo, 
- sporočila za javnost (javni mediji:vabila, e sporočila za medije), 
- sporočila za mednarodno javnost (v slov., angl. in nem. jeziku na spletni strani SRIP ter na 

spletni strani ŠGZ), 
- spletna povezava s spletno stranjo MGRT, SVRK, 
- e-izzivi – tedenske novice za gospodarstvo, 
- revija Gospodarski izzivi (4x letno), 
- druge strokovne revije, 
- uporaba socialnih omrežij za obveščanje širše javnosti, 
- sodelovanje z različnimi javnimi mediji (radio, TV, časopisni mediji): oddaje, članski, 

intervjuji, forum, 
- organizacija različnih dogodkov (nacionalnih, mednarodnih v obliki javnih dogodkov, 

strokovnih konferenc, posvetov, video posnetki dogodkov, predstavitve dobrih praks, ipd) 
in oblikovanje novic, 

- drugi kanali obveščanja preko članov SRIP in drugih deležnikov, 
- vodenje socialnega dialoga z lokalnimi skupnostmi, resornimi ministrstvi, civilno družbo 

in splošno širšo javnost, tudi z GZS, 
- organizacija udeležbe članov SRIP na sejmih in po možnosti drugih mednarodnih 

dogodkih, 
- sodelovanje z različnimi platformami, iniciativami ter posameznimi deležniki, 
- sodelovanje na dogodkih, ki jih organizira Vlada /partnerstvo za zeleno gospodarstvo, 

druga resorna ministrstva v namen razširjanja in promocije SRIP ter predstavitve na ravni 
EU /sodelovanje s SRBA in evropskimi poslanci, SVRK in platformo za pametno 
specializacijo (S3 platforma, Vanguard iniciativa, S3 vodna platforma,…), 

- izvajanje aktivnosti lobiranja- zastopanje interesov članov SRIP pri odločevalcih ključnih 
politik, ki so pomembne za člane SRIP, s poudarkom na gospodarstvu in JROjih v smislu 
čim hitrejšega in učinkovitega prehoda v krožno gospodarstvo. 

- izvajanje različnih oblik informiranja, usposabljanja in izobraževanja članov SRIP in 
bodočih članov SRIP. 

- sodelovanje z drugimi SRIPih na področjih, aktualnih za člane SRIPov, 
- druge aktivnosti po dogovoru glede na aktualnosti na področju prehoda v krožno 

gospodarstvo. 
Za izvedbo načrtovanih aktivnosti se uporablja strategija komunikacije in informiranja SRIP- 
Krožno gospodarstvo, ki vključuje tudi aktivnosti razširjanja /diseminacije operacije ter druge 
načrtovane aktivnosti. 
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6. Optimizacija regulacijskega okvira 

 

SRIP – Krožno gospodarstvo bo ves čas delovanja SRIP in izvajanja aktivnosti sodeloval z državo 

(Vlado, resornimi ministrstvi, posebej z MGRT in SVRK). 

Pomemben je tudi prispevek SRIP – Krožno gospodarstvo k morebitnim potrebnim spremembam 
na regulacijskem, institucionalnem in administrativnem področju. 
Izvedeni bodo še drugi ukprepi, npr. pilotni projekti in dajal pobude za urejanje zakonodaje na 
področju okoljskih dovoljenj oz. soglasij. Posebno pozornost bo SRIP usmeril v  zeleno javno 
naročanje in o tem sproti obveščal člane SRIP. 
 
 
7.  Horizontalna mreža IKT - digitalizacija 
 
IKT platforma za povečanje učinkovitosti in konkurenčnosti, ki jo izvaja SRIP – Pametna mesta in 
skupnosti v sodelovanju s SRIP - Krožno gospodarstvo oz. IKT horizontalna mreža, delujoča na GZS. 
Prehod v krožno gospodarstvo v velikem obsegu bo možen le z uporabo digitalne tehnologije in 
uvedbo novih, trajnostnih poslovnih modelov. Digitalna preobrazba je velika priložnost, da 
podjetja prevetrijo svoje poslovanje, verige vrednosti, prodajne poti in sodelovanje s kupci, pa 
tudi za raziskovalne organizacije, da optimizirajo svoje procese z izrabo IKT tehnologij. 
Poglobljena spoznanja, pridobljena z analizo velikih podatkov, pridobljenih iz varno povezanih 
sistemov interneta stvari, avtomatizacija in robotizacija, tehnologije umetne inteligence bodo 
srce te preobrazbe in velika priložnost za optimizacijo uporabe virov in procesov. Prepoznavanje 
prednosti, ki jih uvedba digitalnih tehnologij prinaša pri poslovni preobrazbi v krožno 
gospodarstvo pa je mogoča le s digitalno usposobljenimi zaposlenimi (slika 9).  
 

 

Slika 9: Pomembnost vpliva ključnih digitalnih tehnologij pri digitalni preobrazbi 
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Tehnološke inovacije in IKT tehnologija igrajo pomembno vlogo pri ustvarjanju vizije krožnega 
gospodarstva. 
Na primer, inteligentne in povezane naprave lahko omogočijo, da se s pomočjo preventivnega 
vzdrževanja podaljša 
življenjska doba naprav in strojev, z uporabo tehnologija blokovnih verig lahko upravljamo s 
sledljivostjo surovin in materiala in s tem preglednostjo v dobavnih verigah, s tehnologijami 
umetne inteligence lahko optimiziramo procese, hitreje rešujemo kompleksne probleme, 
izboljšamo odločitve preko simulacij različnih scenarijev in poslovnih modelov ter načrtujemo 
izdelke, storitve, materiale in procese na podlagi vzorcev v velepodatkih. 
Uvajanje horizontalnih IKT tehnologij v verige vrednosti  v okviru pametne specializacije Slovenije 

izvaja IKT Horizontalna mreža preko Akcijskega načrta, kjer je opredeljenih 6 horizontalnih 

področij IKT oziroma  kategorij prihajajočih tehnologij, ki smo jih prevzeli tudi v horizontali IKT 

platforma za povečanje učinkovitosti in konkurenčnosti SRIP- Krožno gospodarstvo (v 

nadaljevanju horizontala IKT), saj se bodo aktivnosti te horizontale v mnogočem dopolnjevale s 

storitvami, ki jih ponuja IKT Horizontalna mreža: 

• internet stvari, vgrajeni sistemi in senzorji, 

• internet storitev, 

• kibernetska varnost, 

• veliki podatki in umetna inteligenca, 

• digitalna transformacija in 

• GIS-T. 

 

Internet stvari, vgrajeni sistemi in senzorji: IoT je sistem vsakodnevnih stvari, strojev, 

računalniških naprav, vgrajenih pametnih sistemov, lahko tudi ljudi ali živali z enoličnimi naslovi 

in zmožnostjo posredovanja podatkov drugim stvarem v medmrežju preko ožičenih ali brezžičnih 

povezav. Stvari (v nadaljevanju tudi naprave) so v svoji najpreprostejši obliki senzorji, sposobni 

zgolj zajema, digitalne pretvorbe in pošiljanja signalov v omrežje. Funkcionalni materiali so lahko 

opremljeni s senzoriko, podatki se nato vključujejo v aplikacije in obdelave za različne domene 

uporabe. Podatki, pridobljeni preko IoT naprav, ki bodo ustrezno obdelani in uporabljeni 

predstavljajo potencial za optimizacijo, sledenje, daljšo uporabo naprav, prihranek pri porabi 

energentov podjetij in s tem prehod v krožno gospodarstvo. 

Internet storitev: Informacije, pridobljene z vsemi senzorji, ne bi imele nobene vrednosti, če ne 

bi bilo na voljo infrastrukture, ki bi jih bila zmožna analizirati v kar najkrajšem (realnem) času. 

Sodobne digitalne rešitve za procesiranje podatkov temeljijo na več naprednih konceptih, ki med 

drugih vključujejo računalništvo v oblaku, mikrostoritve, API-je in mobilne spletne odjemalce. 

Računalništvo v oblaku omogoča množici uporabnikov dostopanje do naprednih aplikacij in 

storitev, kar omogoča krajše oskrbovalne verige in boljši stik s kupci in dobavitelji. 

Digitalna transformacija: Digitalna transformacija je celovita sprememba organizacije in njenih 

poslovnih aktivnosti, procesov, modelov, ekosistemov, dobrin, strategij in organizacijske kulture z 

optimiziranim izkoriščanjem informacijskih tehnologij za podporo uvajanja novih poslovnih 

modelov. Dandanes se na primer vse bolj uveljavlja poslovni model zakupa oziroma najema 

dobrine za določeno časovno obdobje namesto prodaje/nakupa v trajno last. V takšnem modelu 

ostane dobrina v lasti poslovnega subjekta, ki jo daje v najem, in le-ta je močno zainteresiran, da 

mu bo še dolgo prinašala dobiček, pri čemer mu je v veliko pomoč tudi spremljanje kvalitete s 

pomočjo IoT in njegovih inteligentnih senzorjev (vir: Intelligent Assets: Unlocking the Circular 

Economy Potential, poročilo ob robu Svetovnega gospodarskega foruma, Ellen MacArthur 
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Foundation). Tudi recikliranje (npr. obnova avtomobilskih gum) mora biti v takšnem modelu še 

dodatno podrejeno trajnosti izdelka. 

Kibernetska varnost: Varnostna tveganja so se v zadnjih letih močno povečala, saj so se 

informacijske tehnologije praktično zlile s komunikacijskimi, pri čemer prav internet, kot vezni člen 

predstavlja glavna vhodna vrata za kibernetske napade, ki lahko povzročijo izpade delovanja 

proizvodnje, poslovnih sistemov in povezljivost s kupci in dobavitelji. Ukrepi kibernetske varnosti 

vključujejo ocene tveganja, usposabljanje varnostnih strokovnjakov, ki bodo poskrbeli za večjo 

odpornost sistemov na tveganje, ter preventivno izobraževanje (osveščanje) uporabnikov, da bi 

se zmanjšali število 'uspešnih' napadov in posledice le-teh. 

Umetna inteligenca in veliki podatki: Ogromne količine podatkov, ki jih zajemajo naprave in drugi 

sistemi predstavljajo nesluten potencial za prehod v krožno gospodarstvo. UI lahko izboljša in 

pospeši razvoj novih izdelkov, komponent in materialov s pomočjo iterativnih postopkov strojnega 

učenja, ki omogočajo hitro prototipiranje in testiranje. S pomočjo UI lahko preko simulacij iščemo 

trajnostne krožne poslovne modele ter preverjamo scenarije kako lahko ponudba storitev in zakup 

naprav, namesto nakupa, poveča konkurenčnost podjetja. S kombiniranjem podatkov zbranih v 

realnem času z zgodovinskimi podatki lahko napovedujemo porabo sredstev, predlagamo 

optimalne cene, predvidevamo povpraševanje, sprožimo preventivno vzdrževanje in pametno 

upravljamo zaloge. UI lahko pomaga izboljšati povratno logistično infrastrukturo, ki je potrebna 

za zapiranje zanke. 

GIS-T: Na področjih uporabe, povezanih z naravnimi viri, kamor sodi tudi krožno gospodarstvo, 

imata v podatkih iz senzorjev IoT pogosto pomembno vlogo lokacijska in časovna komponenta, 

ob tem pa je smiselno vključevati tudi informacijske plasti velepodatkov, pridobljene z daljinskim 

zajemom podatkov, npr. z zračnim ali terestričnim laserskim zajemom 3D oblaka točk s tehnologijo 

LiDAR (angl. Light Detection And Ranging) ali s serijami radarskih in multispektralnih slik, zajetih s 

sateliti misij Sentinel Evropske vesoljske agencije ESA, pa tudi cenejša tehnologija dronov, ki lahko 

s snemanjem ali meritvami iz zraka koristi npr. pri iskanju območij divjih komunalnih odlagališč, 

spremljanju obnove objektov, sečnje gozdov ipd. Tehnologije obdelave podatkov z lokacijsko 

komponento (GIS-T) vključujejo tudi platforme za integracijo domensko specifičnih podatkovnih 

tipov, ki jih beležijo različne tehnike zajema, integracijske platforme, ki poravnavajo in zlivajo 

podatke iz raznorodnih podatkovnih zbirk ter predvsem napredne lokacijske storitve in aplikacije 

za načrtovanje in upravljanje procesov v prostoru in času, vključno z geoprostorskimi statističnimi 

analizami, realno-časovnim nadzorom in big data analitiko.  

Pristop k digitalni preobrazbi za partnerstvo 

Uvajanje horizontalnih IKT tehnologij v verige vrednosti in podjetja partnerstva bo potekala 

skladno s preverjenimi metodologijami in usmeritvami vodilnih analitskih hiš o svetovnih trendih 

in gibanjih ter Ellen MacArthur fundacijo, ki je ena vodilnih sil za spodbujanje prehoda v krožno 

gospodarstvo. Ključne tehnologije in primere uporabe  povzema spodnja shema, povzeta po 

Deloitte (slika 10). 
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Slika 10: Recept tranformacije za krožno gospodaestvo (Vir: Deloitte) 

 

Opredelitev primerjalnih prednosti deležnikov in sodelovanja:  

Deležniki, povezani v IKT Horizontalno mrežo imajo komplementarna znanja, ki pokrivajo vse 

ključne tehnologije iz prejšnjega razdelka s čimer zagotovljeno vključevanje IKT rešitev v vertikalne 

verige kot predvideva S4. 

V IKT Horizontalno mrežo so  vključeni tudi deležniki, ki se osredotočajo na informacijske rešitve 

in svetovanje v podporo poslovnim procesom, razvoju in implementaciji podatkovno vodenega 

gospodarstva in inovativnosti, s čimer lahko aktivno sodelujejo v razvoju novih poslovnih modelov 

za prehod v krožno gospodarstvo. Vključena podjetja in raziskovalne inštitucije so tako iz razvojno-

raziskovalnega kot razvojno-proizvodnega in tudi tržnega sektorja, s čimer pokrivajo vse faze 

bodočih verig vrednosti SRIP. Vključena so izrazito raziskovalno in razvojno usmerjena 

visokotehnološka podjetja in podjetja z visokim proizvodnim potencialom ter tudi manjša 

obetavna podjetja, ki lahko v sinergiji z večjimi dozorijo. Raziskovalci deležnikov horizontale 

izkazujejo znanstveno-raziskovalno in inovacijsko odličnost na globalni ravni v obliki vrhunskih 

objav, mednarodnih patentov, vabljenih predavanj in koordiniranja ali sodelovanja v številnih 

projektih. Vključena so podjetja in inštitucije iz obeh slovenskih kohezijskih regij, vpeti v 

sodelovanje v mednarodnih projektih, mednarodnih združenjih in mrežah na nivoju EU. 

Priložnosti, ki jih prinaša skokovit razvoj IKT tehnologij, vključno z blockchain tehnologijami, so 

pri članih SRIP – Krožno gospodarstvo še premalo izkoriščene zato je potreba po  

multidisciplinarnem načinu dela, ki predvideva sodelovanje domenskih z IKT strokovnjaki velika 

in predstavlja velik razvojni potencial za digitalno preobrazbo z uporabo ključnih digitalnih 

tehnologij in novih poslovnih modelov in povezovanje v globalnih verigah vrednosti.  
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Ključne usmeritve in cilji 

Strateško razvojno inovacijsko partnerstvo - Mreže za prehod v krožno gospodarstvo se bo pri 

uvajanju horizontalnih IKT tehnologij v verige vrednosti v sodelovanju z IKT Horizontalno mrežo 

še posebej osredotočalo na razvoj in uvajanje sledečih področij in tehnologij: 

1. Opredelitev in uvajanje ključnih digitalnih tehnologij v trajnostne in krožne poslovne 

modele 

2. Pametne krožne skupnosti, kjer se bomo osredotočali na izkoriščanje IKT tehnologij na 

področju trajnostnega uporabljanja virov s področja energije, biomase, odpadkov in 

voda (odpadne tehnološke in pitne vode) 

3. Izkoristek potenciala interneta stvari za prehod v krožno gospodarstvo 

4. Tehnologije umetne inteligence kot pospeševalec prehoda v krožno gospodarstvo 

5. Dvig digitalnih kompetenc 

Ključne aktivnosti se navezujejo na aktivno vlogo in povezovanje članov SRIP-Krožno 

gospodarstvo, s poudarkom na članih iz gospodarstva, in člani IKT horizontalne mreže ter so-

ustvarjanje skupnih projektnih aktivnosti glede na potencial v okviru verig vrednosti v domačem 

in mednarodnem okolju. 
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Akcijski načrt SRIP – Krožno gospodarstvo 3. faza / 2020-2022 

 

 

Pri izdelavi Akcijskega načrta  SRIP – krožno gospodarstvo so sodelovali: 

- Vodje fokusnih področij: dr. Tomaž Katrašnik, dr. Tine Seljak, dr. Blaž Likozar, dr. Zorka 

Novak Pinatrič, dr. Mojca Škerget, dr. Primož Oven 

- Posamezni člani SRIP-Krožno gospodarstvo iz vrst gospodarstva, inštitucij znanja in 

drugih organizacij (nevladni sektor, gospodarske zbornice) 

- Štajerska gospodarska zbornica: dr. Dragica Marinič, Nina Meglič, mag. Aleksandra 

Podgornik 

 

 

 

 

 

 

Dr. Dragica Marinič                                                               Mag. Aleksandra Podgornik 

Koordinatorica SRIP-Krožno gospodarstvo                      direktorica Štajerske gospodarske zbornice 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

83 
 

Viri  za izdelavo Akcijskega načrta SRIP-Krožno gospodarstvo 3 faza 

 

 

1. Slovenska strategija pametne specializacije, S4, 2015 

2. Closing the loop - An EU action plan for the Circular Economy, COM(2015)  

3. Circular economy in Europe -Towards a new economic model (2015)  

4. Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe (2012) 

5. Updated Bioeconomy Strategy (2018)  

6. Strategic Innovation and Research Agenda (SIRA) 

7. Bio-based Industries Consortium (BIC, 2013) 

7. UN Sustainable and Development Goals. 

8. F1: http://ec.europa.eu/research/bioeconomy/index.cfm?pg=policy&lib=strategy, 31.1.2020 

9. F2: http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/, 31.1.2020 

10. F3: Nova-institute: iocomposites are a great alternative, http://bio-based.eu/publication-

search/?wpv_post_search=biocomposites&wpv_filter_submit=, 29.1.2020 

11. F4: Bioeconomy Market Reports, Services of Nova-Institute, www.bio-based.eu/reports, 17. 

1. 2020 

12. F5:  European Cluster Panorama 2014, European Cluster Observatory report, 

http://eco2.inno-projects.net/2014-10-15-cluster-panorama-d1.4a.pdf, 29.1.2020 

13. F6: https://www.globenewswire.com/news-release/2019/08/29/1908648/0/en/Sustainable-

Packaging-Market-Projected-to-Reach-412-7-Billion-by-the-End-of-2027.html, 29.1.2020 

14. F7: https://www.idtechex.com/en/research-report/flexible-printed-and-organic-electronics-

2019-2029-forecasts-players-and-opportunities/639, 29.1.2020 

15. F8: https://www.grandviewresearch.com/press-release/global-smart-textiles-industry , 

29.1.2020 

16. F9: A. Burger in sod., Ciljni raziskovalni projekt: Analitične podlage za revizijo S4 v letu 2018, 

nov.2017, https://www.fdv.uni-lj.si/docs/default-

source/projekti/cmo/s4_revizija_koncno_porocilo.pdf, 30.1.2020 

17. F10: Su P.et al.; Carbohydrate Polymers, 2011, .84, 239-246   

18. F11: Dufresne, A. Nanocellulose, From Nature to High Performance Tailored Materials. 2012. 

19. F12: Miao, C., Hamad, W. (2013) Cellulose 20: 2221-2262 

20. F13: Sharma S, Gupta A (2016), Braz. Arch. Biol. Technol. v.59 

21. F14: Rouse JG, Van Dyke ME (2010), Materials (Basel) 3:999–1014 

http://ec.europa.eu/research/bioeconomy/index.cfm?pg=policy&lib=strategy
http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/
https://www.fdv.uni-lj.si/docs/default-source/projekti/cmo/s4_revizija_koncno_porocilo.pdf
https://www.fdv.uni-lj.si/docs/default-source/projekti/cmo/s4_revizija_koncno_porocilo.pdf

