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» koncept cirkularne ekonomije - sustavi u
kojima se za proizvodnju koriste prirodni

resursi i u kojima proizvodi nakon svog

uporabnog vijeka postaju otpad, zamjenjuju se B

sustavima koji ponovno koriste i recikliraju

resurse te Stede energiju
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INCINERATION LANDFILL

EXTRACTION AND IMPORT OF NATURAL

RESOURCES, INCLUDING ENERGY CARRIERS




 Kruzna ekonomija za gradevinski sektor: "Pristup zivotnom ciklusu koji optimizira vijek trajanja
zgrada, integrirajuci fazu zavrSetka uporabnog vijeka i koriStenje novih modela u kojima se materijal
samo privremeno skladisti u zgradama i djeluje kao banka materijala". (Leising i sur., 2018.)
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» glavni uzrok globalnog zatopljenja = 5 — 7 % ukupne emisije staklenickog plina
CO:

» manja dostupnost prirodnih resursa = vapnenac, pijesak, prirodni agregati

» povecana potrosSnja energije potrebne za miniranje stijena, kao 1 za transport do
tvornice

Smanyjiti
upotrebu
betona za

nove
konstrukcije

Odrziva
industrija
cementa

Smanjiti
koli¢inu
klinkera pri
proizvodnji
cementa

Smanjiti
koli¢inu
cementa pri
izradi betona

CEMENTNA INDUSTRIJA




Kolicina proizvedenog cementa Emisije CO: tijekom proizvodnje cementa

(milijuni tona)| (milijuni tona C0.)
5,000 2,000
4,000
1,500
3,000
1,000
2,000
500
1,000
0 0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 20152016 2017
B Kina I Indija B EU B US Vijetnam [ Turska
Bl Egipat Ostale drzave




GodiSnja upotreba gradevinskih materijala za izgradnju zgrada u EU27,
prosjek 2006. — 2010. (mil. tona)
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Proizvodnja agregata

- 800 ® Rijecni agregat
= 700 § -
> ® Drobljeni agregat
600 I
500 ® Morski agregat
400 .
I Umijetni agregat
300 3
200 I m Reciklirani i ponovno upotrijebljen
100 II . agregat
0 IIIIIIIIIIIi......---- ______ -
SSgfig s s giglgEscsesggfeccgLeLssesgssEgsssgsSsPe s
2L 28|25 B8 2E LRl DeE R et 2 LERREEBlEEs52555388¢
fIgﬁ%&-‘i—g'agé’ggiﬁga_g§ws 32?45 e%ﬁaosgﬂgz
z & |8 Z& 7 58 > 2 s & an <8 5 2 §
> >N 0:2 i [<5] 23
> 4 I g"
[ [4+1 o
0
2 3
0 2

[ 1 viSe od 20 % nacionalnih potreba zadovoljavaju recikliranjem/ ponovnom uporabom

Proizvodnja agregata 2018. po drzavama 1 po vrstama (u milijunima tona)
izvor: Annual Review 2019-2020, EUROPEAN AGGREGATES ASSOCIATION



Gradevni otpad

Kljucni
Naziv otpada
broj
Gradevinski otpad i otpad od rusenja objekata (ukljucujuci iskopanu
17 zemlju s onecisc¢enih lokacija)
17 01 beton, cigle, crijep/plocice i keramika
17 02 drvo, staklo i plastika
17 03 mjesavine bitumena, ugljeni katran i proizvodi koji sadrze katran
17 04 metali (ukljucujuci njihove legure)
zemlja (ukljuCujuci iskopanu zemlju s onecisé¢enih lokacija), kamenje i
1705 otpad od jaruzanja
17 06 izolacijski materijali i gradevinski materijali koji sadrzi azbest
17 08 gradevinski materijal na bazi gipsa
17 09 ostali gradevinski otpad i otpad od rusenja objekata



NEOPASNI MINERALNI GRADEVNI OTPAD

T

17 01 01 beton
17 01 02 opeka
17 01 03 crijep/plocice i keramika

17 01 07 mjesavine betona, cigle, crijepa/plocica i keramike koje nisu navedene pod 17 01 06*

17 02 02 staklo

17 05 04 zemlja i kamenje koji nisu navedeni pod 17 05 03

17 05 06 iskopana zemlja koja nije navedena pod 17 05 05

17 05 08 kamen tucenac za nasipavanje pruge koji nije naveden pod 17 05 07*

17 08 02 gradevinski materijali na bazi gipsa koji nisu navedeni pod 17 08 01*

mijeSani gradevni otpad i otpad od rusenja objekata, koji nije naveden pod 17 09 01*, 17 09 02* i
17 09 03*

19 12 05 staklo - ako je nastalo obradom gradevnog otpada

17 09 04

19 12 09 minerali (npr. pijesak, kamenje) - ako su nastali obradom gradevnog otpada




Gradevni otpad u RH

* ukupna kolic¢ina gradevnog otpada
procijenjena na ~1,5 mil. t

= neopasni mineralni otpad ~ 40 %

= veliki udio mijeSanog otpada

mjeSavine
betona, cigle,
crijepa/plocica i
keramike
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Izvor gradevnog otpadai [  Zahtjevi gradevnog\
otpada od rusenja otpada i otpada od
rusenja

Odlagaliste gradevnog

otpada i otpada od Mjesto za reciklazu
ruSenja
Zahtjevi za agregat Izvor recikliranog
agregata
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Gospodarenje gradevnim otpadom u
Nizozemskoj

srecikliranje od 1980.-ih
"razvijena hijerarhija otpada — zabrana odlaganja
"nacionalni plan za gradevni otpad

"nakon zabrane nasipavanja mijesanog gradevnog otpada pokrenuta
postrojenja za razvrstavanje



Gospodarenje gradevnim otpadom u
Nizozemskoj

*U postrojenjima se provodi oporaba drva, metala, plastike i inertnih
materijala

"Preostala frakcija dijelom se koristi za proizvodnju sekundarnog
goriva

=Velika primjena recikliranih agregata u proizvodnji betona

=Recikliranje asfalta



Gospodarenje gradevnim otpadom u
Nizozemskoj

Ostali materijali koji se sve vise recikliraju:

> Ravno staklo — moze se besplatno odnijeti na skupljalista (pokrenula
industrija stakla)

° Prozori od PVC-a — postoji sustav za skupljanje, besplatno

> Gips: sklopljen sporazum izmedu vlade i industrije da Nizozemska
postane vodeca u recikliranju gipsa

o Cijevi od PVC-a: jedan operater razvio je postupak recikliranja

> Bitumenske krovne ploce: mogu se oporabiti i preraditi te dijelom
upotrijebiti u novim krovnim konstrukcijama i asfaltu



Recikliranje i ponovna uporaba mineralne
vune

"Moze se reciklirati u nove proizvode od mineralne vune i koristiti kao
sirovina za npr. opeku i stropne ploce

sSadasnja proizvodnja mineralne vune nastale uklanjanjem gradevina
prilicno je mala, ali se o€ekuje povecanje u buducnosti




Norme za reciklirano drvo

Proizvodaci vise od 15 godina primjenjuju industrijske norme za upotrebu
recikliranog drva u proizvodnji drvnih ploca

* kvaliteta i kemijsko oneciscenje,
razredi neprihvatljivih materijala,
referentne metode uzorkovanja i

Ispitivanja

https://www.epa.gov/large-scale-residential-
demolition/reuse-and-recycling-opportunities-
and-demolition

Izvor: Europski savez proizvodaca ploca (EPF), 2016.,

www.europanels.org



Recikliranje drva u drvne ploce

Ploce iverice (u 2014. potroseno 18,5 mil. tona drvne sirovine)

* Prosjecni udio oporabljenog drva—32 %

* Mali udio gradevnog otpada u frakciji
oporabljenog drva za proizvodnju ploca

* Poticati odvajanje na mjestu nastanka i
skupljanje s lokacija izgradnje ili rusenja




Recikliranje PVC-a

=Cijevi/fazonski komadi, prozorski okviri

“Spojevi PVC-a mogu se lako fizicki, kemijski
ili energetski reciklirati

“Mehanicko odvajanje, mljevenje, pranje,
obrada

“PVC se reciklira u nove prozorske okvire i
razvija se tehnologija za recikliranje cijevi
od PVC-a u nove cijevi




Mogucénosti primjene

Materijal Trziste

Opeka Velika mogucnost ponovne uporabe, primjena u
proizvodnji agregata i betona

Beton Proizvodnja agregata i betona

Asfalt Proizvodnja novog asfalta

Metali Proizvodnja novih metala

Drvo Moguca ponovna primjena ako nije tretirano, inace
spaljivanje

Gipsane  Postoji mogucnost uporabe, nije razvijeno trziste
ploce




Biomasa

» udio energije i1z OIE u ukupnoj kona¢noj bruto potrosnji najmanje 32 % do 2030. godine
(Direktiva 2018/2001/EU)

» klimatska neutralnost do 2050. godine — OIE ¢e morati opskrbljivati ve¢inu potrosnje energije —
biomasa ¢e imati presudnu ulogu u postizanju tih ciljeva, osobito energane na krutu i
plinovitu biomasu (Direktiva 2008/98/EC)

» BIOMASA - najveéi pojedinacni OIE u Europi i ¢ini gotovo 60 % u ukupnoj konacnoj
potrosnji obnovljive energije




PEPEO DRVNE BIOMASE (PDB)

» PDB je neizgorivi kruti ostatak koji nastaje
nakon potpunog izgaranja drvne biomase i koji
sadrzi najve¢i dio mineralnih frakcija koje
potjeCu 1z biomase

PDB s dna peci Lete¢i PDB
finije frakcije

» PDB je kompleksna mjeSavina anorganskog 1
organskog sastava

Lete¢i PDB
krupnije frakcije



* Biopepeo -2 ,,Otpad iz termickih procesa* pod klju¢nim brojem 10 u Pravilniku o katalogu otpada (NN 90/15),

odnosno 10 01 otpad iz termoelektrana i ostalih postrojenja u kojima se odvija sagorijevanje (osim 19)

» Procjenjuje se da ¢e u EU primjena energije iz energana na drvnu biomasu u buducnosti utjecati na proizvodnju od

priblizno 600.000 tona biopepela

3,1 % udjela pepela (na

Procjena godiSnje potrosnje drvne biomase samen ErevedeTine e s
819.820 t/godisnje
s obzirom na instaliranu snagu postrojenja od 56,709 Mwe u 25.414 t/god
listopadu 2018.

1.240.709 t/godiSnje

s obzirom na ukupnu snagu postrojenja s kojima je Hrvatski operater

trziSta energije (HROTE) sklopio ugovor o otkupu elektri¢ne energije 38.461 tigod

do veljace 2016. od 85,823 Mwe - procjena se zasniva na
provedenim anketama

1.530.000 t/godisnje

47.430 t/god

S obzirom na ukupni potencijal drvne biomase u Hrvatskoj

R




PRIMJENA PDB-a U BETONSKOJ |
CEMENTNOJ INDUSTRUI

Alternativna sirovina u proizvodnji klinkera

Mineralni dodatak u proizvodnji cementa
(sastavni dio cementa)

Mineralni dodatak u proizvodnji betona (uz ili
djelomi¢no zamjenjuje cement)




,,Razvo] movativnih gradevnih kompozita
primjenom biopepela”

» Provedba projekta: 1.2.2019. — 1.2.2023.
» Korisnik: Beton Lu¢ko RBG d.o.o.

» Partner: SveuciliSte u Zagrebu Gradevinski fakultet

Faze istrazivanja 1 razvoja

Industrijsko Eksperimentalni
istrazivanje razvoj



=

Drvna biomasa iz 9 postrojenja u Republici Hrvatskoj — a) Bjelovar; b)
Benkovac; ¢) Fuzine; d) Vukovar; €) Grubisno Polje; f) Glina g) Vinkovci; h)
PoZega; 1) Zagreb



Gospodarenje biopepelom SkladiStenje biopepela

/\
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pepeo se hladi i
prikuplja vodom u pepeo se deponira

postrojenju (vlazni u zatvorenim pepeo se deponira,
sustav transporta  kontejnerimai ne ali se tretira
m deponira se na vlastitom deponiju pepela s dna peéi) dolazi u kontakt s vodom za
atmosferilijama, upotrebu u
H predaje se ovlaStenim tvrtkama za gospodarenje ali je u kontaktu s poljoprivredi
otpadom

vlagom iz zraka
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Ispitivanja SVJEZEG lijevanog betona

Svojstva lijevanog betona u

o . Norma
svjezem stanju

Konzistencija slijeganjem - Slump HRN EN 12350 - 2: 2019

test

Gustoca HRN EN 12350 - 6: 2019
Temperatura HRN EN 12350 - 1: 2019
Udio pora HRN EN 12350 - 7: 2019

Razred odreden slijeganjem (mm) — razredi konzistencije
Sl 10 - 40
S2 50 - 90

100 - 150

160 - 210

> 220




Ispitivanja OCVRSNULOG lijevanog betona

Dimenzije | Starost EITY)
Svojstvo Metoda ispitivanja J | uzoraka
uzorka (cm) | (dani) (kom)
HRN EN 12390- 1 3
Tlac¢na 3:2019; HRN EN
« . 15x15x15
¢vrstoca 12930- 28 3
3:2009/Ispr.1:2012
Kapilarno LT
. ‘?.an.e HRN EN 13057:2003 | uzorak 28 4
pjans 10x10x5
HRN EN 1340:2004; uz'f)?;'i‘(e("z' :
Upijanje vode HRN EN ka < mIU,< 28 3
1340:2004/AC:2007 | "9
5 kg)
Vodopropusno
st - dubina
prodiranja HRN I_EN LS 15x15x15 28 3
8:2019
vode pod
pritiskom
Otpornost na
djelovz_mje_ HRS CE!\I/TS 12390- 15x15x15 28 4
mraza i soli 9:2016
(56 ciklusa)
Procjena
otpustanja i ispiljeni
opasnih tvari EO CENQTS TET/ uzorak (0,6 2(?;;5)4 1
(izluZivanje kg < mlU)

teSkih metala)

1\
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HORIZON projekt AshCycle
& [ iET

Total ash production (,000 Tonne)

s 4350
ffﬁ»}x\ 4000
R\ 3000
2000
1000

&

SSA 0.7MT/Y | ~2MT/Y
MSWI 17 MT)Y  ~ 17 MT/Y
BA 6 MT/Y  ~ 12 MT/Y




Zakljucak

Osigurati kapacitete za recikliranje

Poticati recikliranje i ponovnu uporabu
Veliki potencijal primjene razlicitih vrsta pepela u industriji betona

Razmotriti koristenje razlicitih lokalno dostupnih sekundarnih i
recikliranih materijala



HVALA NA
POZORNOSTI!




