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POPIS KORISTENIH KRATICA I SIMBOLA

EU- Europska unija
GO- gradevinski otpad
NN- Narodne novine

ONTO- Ocevidnik o nastanku i tijeku otpada



1. UvOD

U modernome drustvu gotovo svaka stvar, materijal, uredaj ili objekt nakon kraceg ili
duljeg vremena postane otpad. I dok priroda svoje otpatke u procesu kruzenja tvari i energije
ponovno iskoristava, covjek je stvorio niz sintetskih materijala koji se u ovaj proces ne mogu
ukljuciti. Oni se gomilaju naruSavajuci ravnotezu u prirodi i postaju gospodarski, ekoloski i
zdrastveni problem danasnjice, koji pred drustvo postavljaju zadatak posebne brige za otpad.
Moglo bi se re¢i odnosno zapitati da li je Covjek na putu da oponasa prirodu i sve vise otpada
reciklira, i iskori§tava na najbolji moguci nacin odnosno da ne zagaduje okolis i ima §to manji
ili nikakav utjecaj na okolis. Otpad kojeg ima najvise je gradevinski otpad i jedan od najveéih
problema je kako ga zbrinuti odnosno reciklirati da bi ista sirovina ponovno dosla u upotrebu i
tako saCuvala neiskoritene primarne sirovine za buduée generacije. Sto je to ustvari
gradevinski otpad, vrste i koli¢ine, kako se skladisti 1 koji su strojevi i postupci potrebni za
njegovo recikliranje, tematika je i zada¢a ovog rada. Odgovore na veéinu ovih pitanja, i kako
to izgleda i provodi se u praksi, moguée je dobiti u brojnim tvrtkama i reciklaznim
dvoriStima,a u ovom radu to ¢e biti obradeno na primjeru reciklaznog dvorista ,,Misi¢*. U
reciklaznom dvoriStu vrSi se sakupljanje gradevinskog materijala, sakupljanje otpada
mineralnog podrijetla iz termickih procesa i iz procesa povrSinske obrade metala, zatim
oporaba gradevinskog otpada mehanickom obradom i privremeno skladistenje gradevnog
otpada. Pod pojmom recikliranje podrazumijeva se postupak sakupljanja odbacenih
proizvoda, razvrstavanje i njihova prerada u materijale koji se pod nazivom sekundarna
sirovina mogu Kkoristiti za izradu novih proizvoda druge, sli¢ne ili iste namjene. Rije¢
recikliranje je nastala iz rijei: RE + CYCLE = ponovno kruzenje. Postoji puno proizvoda
napravljenih od materijala i sirovina koje se mogu reciklirati, kao npr. proizvodi napravljeni

od plastike, metala, papira, kartona, stakla i dr.



2. GRADEVINSKI OTPAD

2.1. Opcenito o gradevinskom otpadu

Gradevinski otpad i1 otpad od rusenja je materijal koji proizlazi iz gradenja, rusenja,
adaptacije ili rekonstrukcije gradevina, bilo na povrsini bilo pod zemljom. Gradevinski otpad
ima znatnu financijsku vrijednost, a tehnologije za separaciju i reciklazu gradevinskog otpada
prihvacene od struke, lako su dostupne i u pravilu jeftine. I najvaznije, postoji trziSte za
agregate od gradevinskog otpada koje nalazi niz primjena u gradevinarstvu pocevsi od
cestogradnje, drenaznih radova, zamjene prirodnog agregata recikliranim agregatom u betonu
I drugim primjenama. Pravilnik o gospodarenju gradevinskim otpadom (NN 38/08) opisuje
gradevni otpad kao otpad nastao prilikom gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja i
odrzavanja postojec¢ih gradevina, te otpad nastao od iskopanog materijala, koji se bez
prethodne obrade ne moze koristiti za gradenje. Slika 1-1. prikazuje nam primjer kako se
najéeS¢e nepropisno odlaze gradevinski otpad u Republici Hrvatskoj. Dvije su vrste
gradevinskog otpada prema porijeklu: gradevni otpad koji nastaje tijekom gradnje novih
gradevina i rekonstrukcije postojecih gdje se u istu skupinu mozZe staviti i otpad nastao
tijekom proizvodnje gradevinskih proizvoda kao $to su beton i opeka. U gradevinski otpad

koji nastaje prilikom uklanjanja i odrzavanja postojecih gradevina pripadaju:

= zemlja, pijesak, Sljunak, glina, ilovaca, kamen kao posljedica zemljanih radova i iskopa
tla;

» bitumen (asfalt), ili cementom vezani materijal, pijesak, Sljunak, drobljeni kamen kao
posljedica gradenja objekata niskogradnje;

= beton, opeka, malter, gips, plinobeton, prirodni kamen kao posljedica izvodenja objekata
visokogradnje;

= drvo, plastika, papir, karton, metal, kablovi, boja, lak 1 drugi mijeSani otpad na gradiliStu

kao posljedica ostalih gradevinskih operacija.



Slika 2-1. Prikaz ,,divljeg* odlagalista gradevinskog otpada

2.2. Sastav gradevinskog otpada

Koli¢ine otpada na nekom podrucju ovise o broju stanovnika, aktivnosti u gradenju

novih odnosno ruSenju starih objekata, nepredvidenih projekata kao npr. urbanisticki zahvati,

vvvvv

2-2. prikazuje maseni i volumni sastav gradevinskog otpada.

By Volume Drvo volumno 24%, ali maseno 42%
W woos 24%
Ocaravosrd 38%
@orywell 115
Wrissonry 1%
W retals 4%

B other 228 Suhozid volumno 11%, maseno 26%

Otpad od zidanja volumno 1%, maseno
By Weight 1%
Wwood 42%

ik o Metali volumno 4%, maseno 2%

Wtesonry 1%
W retals 2%

Wother 15% Ostalo volumno 22%, maseno 15%

Slika 2-2. Gradevinski otpad — volumen, masa i sadrzaj (Bedekovi¢, Recikliranje i obrada

otpada)



2.3. Karakterizacija gradevinskog otpada

Gradevinski otpad obi¢no se definira prema mjestu nastanka odnosno o wvrsti
najzastupljenije komponente. Jedna od opcenitih podjela SAD-a:Tip 1:otpad o gradenja i
rusenja cesta, mostova, stambenih objekata, uredenje zemljista i sl. Tipl otpada sadrzi 40 %
betona 1 asfalta (ruSenje cesta i mostova), te zemlje i kamenja (stijena) 20 % (iskopi kao
priprema za gradenje i ¢iS¢enje terena). Drvo ili otpad u kojem prevladava drvo zastupljen je
sa 30 % (panjevi, granje, palete, drvena grada, itd.), a nastaje tijekom ¢iS¢enja terena, uredenja
okoli$a i1 radova na obiteljskim stambenim zgradama. Metal i plastika u ovom tipu otpada
zastupljeni su sa 10 % (ruSenje betonskih konstrukcija, radovi u obiteljskim stambenim
zgradama). Maseni udio prethodno spomenutih pojedinih vrsta otpada izrazen je u postocima.
Ako su ove grupe otpada posebno deponirane, recikliranje je relativno jednostavno, no u
slu¢aju da su pojedine vrste otpada medusobno pomijeSane, recikliranje moze biti vrlo

slozeno.

Tip 2: Otpad od gradenja javnih, industrijskih i sli¢nih gradevina sadrzi otpad od rusenja,
drvo, metal, karton i ostali mijesani otpad (tekstil, sintetski gradevni materijali i sl.). Otpad od
ruSenja potjece od gradenja i ruSenja poslovnih i javnih objekata, tvorni¢kih hala i zastupljen
je sa 25 %. Otpad drva zastupljen je sa 33 %, metala sa 20 %, kartona 12 %, a ostalo s 10 %.
Udjeli pojedinih vrsta otpada izraZeni su u volumnim postocima. Ovaj otpad obi¢no dolazi
kao mjeSavina i relativno se teSko reciklira. Njemacka praksa dijeli gradevinski otpad u Cetiri
skupine. Prva je otpad iz iskopa koji nastaje pri svim gradevinskim djelatnostima kako u
niskogradnji tako i visokogradnji (gradnja cesta, mostova, stambenih i industrijskih objekata i
sl.). Ovaj materijal obi¢no sadrzi zemlju, pijesak, Sljunak, vece ili manje komade stijena,

ovisno na kakvom se terenu obavlja iskop i do koje dubine.

Nadalje, otpad od gradenja sadrzi sve one materijale Koji se koriste u visokogradnji,
niskogradnji 1 inZenjerskim konstrukcijama. Ovisno o starosti i konstrukcijskim znacajkama
gradevine otpad sadrzi razliita anorganska i organska onecis¢enja. Obi¢no su to iskop tla,
armirani i nearmirani beton, opeka, vapno, kamen, §ljunak, pijesak, zbuka, gips, keramika,
lagani gradevinski materijali, metal, te organske necistoe kao npr. drvo, plastika papir,

karton, bitumen, boje, ljepilai dr.



U nastavku, otpad od rekonstrukcije cesta sadrzi beton, Sljunak, pijesak, kamenje od
poplocenja, rubno kamenje, zemlju, te asfaltom vezanu kamenu sitnez (valjani i lijevani
asfalt). Asfaltni otpad dobiven glodanjem i razbijanjem vec¢ih komada preraduje se u
uredajima za mijeSanje asfalta, dok se ostali otpad preraduje u standardnim postrojenjima za
recikliranje gradevinskog otpada. Nadalje, otpad sa gradilista vrlo je heterogenog sastava, a
nastaje pri izgradnji novih ili rusenju starih objekata, kao i pri rekonstrukciji kuca i stanova.
Obi¢no se odlaze u posebne kontejnere. Pored mineralnih materijala sadrzi i nemineralne
materijale, kao npr. drvo, metal, sintetske materijale, papir, karton, dijelove glomaznog
otpada, te boje, lakove, otapala i sl. Osnovna karakterizacija otpada koja se primjenjuje
sadrzava informacije o proizvodnom procesu u kojem je otpad nastao, podatke o sastavu
otpada i ponasanja pri eluiranju, procjenu o¢ekivanih posljedica odlaganja otpada obzirom na
njegova svojstva, mjere koje se trebaju poduzeti pri odlaganju, kljucne parametre, raspon
sastava i promjenjivost karakteristicnih svojstava otpada za proizvodni proces. Podjela

gradevinskog otpada prema Njemackom modelu prikazana je u tablici 1.

Tablica 2-1. Podjela gradevinskog otpada

GRADEVINSKI OTPAD
Iskop zemlje to jest Otpad od Gradevinska Suta Otpad s gradilista
prirodnog tla rekonstrukcija cesta
- Plodni dio tla - Asfalt - Kamen Drvo
- Dublji iskopi - Nasipni - Suta Ambalaza
zemlje kameni i - Cigla Kabeli
- Pijesak Sljunéani - Dijelovi zida Plastika
- Sljunak materijali - Plogice Staklo
- Kamen - Betonski - Crijep Papirne stvari
- Glina komadi - Gips Metali
Boje i lakovi




2.4. Prednosti i nedostaci recikliranog agregata

Spomenuti ¢emo neke od prednosti gradevinskog otpada. Ekoloski doprinos je itekako
bitan. Procesom recikliranja, koli¢ina materijala odloZena u prirodu se smanjuje te se ujedno
smanjuje potreba za eksploatacijom prirodnih resursa koji su ogranic¢eni. Jedna od prednosti je
svakako 1 uSteda energije. Prema Kaima Tehnical Research Institute (2002) proces
recikliranja moZe se odvijati na samom mjestu rusenja pokretnim postrojenjima za drobljenje
te se na taj nacin smanjuje potro$nja energije (i troskovi) za transport materijala od mjesta
nastanka otpada do pogona za preradu otpada od rusenja. Ovakvom primjenom postupka
recikliranja utjeCe se na smanjenje emisije CO, (nema emisije pri transportu materijala do
pogona, a isti se materijal moze promijeniti za ponovnu izgradnju objekta). Reciklirani
organiziran. Izvodaci takoder ostvaruju ustedu pri odvozu materijala u pogone za reciklazu je
ne pla¢aju naknadu za odlaganje otpada. Bitna prednost je i otvaranje radnih mjesta u samim
pogonima za recikliranje agregata, kao i u institutima i ustanovama cija je zadaca ispitati 1
unaprijediti svojstva recikliranog agregata. S ve¢om primjenom ovakvog recikliranog
agregata raste i potreba za bolje obrazovanim kadrom kako bi reciklirani agregat mogao
zamijeniti prirodni u Sirem podrucju primjene. Naravno, koriStenje recikliranih agregata ima i
neka ograni¢enja, odnosno nedostatke. Na primjer, necistoce i nepoznati sastojci recikliranih
materijala, koji su ve¢inom nusprodukti drugih industrija, mogu umanjiti trajnost i ¢vrstocu
kolnika. Ovakav nedostatak se ponajvise ocituje 1 kroz trenuta¢no najzastupljeniji reciklirani
materijal u asfaltnim mjeSavinama, reciklirani asfalt, za kojega se smatra da, zbog godina
koriStenja, sadrzi nepoznata oneciséenja i/ili teSke metale koji mogu utjecati na zdravlje ljudi
te trajnost 1 kvalitetu kona¢nog proizvoda. Osim toga, neki od recikliranih materijala su
porozniji od prirodnih agregata, stoga treba upotrijebiti viSe asfaltnog veziva kako bi
mjeSavina bila dostatne kvalitete, a to je suprotno od pocetne ideje o Sto manjem negativnom
utjecaju na okolis. Tablica 2. prikazuje vrste gradevinskog otpada koji se reciklira, porijeklo i

primjenu.



Tablica 2-2. Vrste gradevinskog otpada koji se reciklira, porijeklo i primjena

Vrsta materijala

Porijeklo

Primjena

Mijesani lom od ruSenja u
visokogradnji s lomom opeke

Stambena gradnja,
visokogradnja

Dodatni materijal za
proizvodnju zidnih elemenata,
betona, laganog betona,
stabiliziranje, ispuna,
nasipavanje, zavrsni slojevi
podova.

Cisti lom opeke

Proizvodnja opeke

Dodatni materijal za
proizvodnju zidnih elemenata,
betona, laganog betona,
drenazni slojevi, ispuna,
nasipavanje.

Mineralni otpad

Industrogradnja, visokogradnja

Nasipavanje, izgradnja sportskih
terena.

Reciklirani pijesak

Industrogradnja, visokogradnja

Podloga za postavljanje cijevi
pri uvodenju infrastrukture

(plin, voda itd.).

Reciklirani pijesak

Cestogradnja

Nevezani gornji slojevi,
nevezani donji slojevi, vezani
nosivi slojevi, izgradnja
poljoprivrednih putova, dodatni
materijali za proizvodnju
asfalta.

Betonski lom

Cestogradnja, izgradnja
mostova, industrogradnja

Nevezani gornji slojevi,
nevezani donji nosivi slojevi,
cementom vezani nosivi slojevi,
izgradnja poljoprivrednih
putova, dodatni materijali za
proizvodnju betona, drenazni
slojevi

Mijesani asfaltni/betonski lom

Cestogradnja, parkiralista,
izgradnja mostova

Nevezani gornji nosivi slojevi,
nevezani donji nosivi slojevi,
vezani nosivi slojevi




3. RECIKLIRANJE GRADEVINSKOG OTPADA U REPUBLICI HRVATSKOJ,
EUROPSKOJ UNIJI' 1 U SVIJETU

3. 1. Vazeca zakonska regulativa o gradevinskom otpadu u Republici Hrvatskoj

Vazecée propise u Republici Hrvatskoj koji se odnose na gradevinski otpad moze se podijeliti
u tri glavne skupine:

Skupina 1. - propisi koji ureduju postupanje s gradevinskim otpadom

1. Zakon o otpadu

2. Pravilnik o gospodarenju otpadom

3. Uredba o uvjetima za postupanje opasnim otpadom
4. Pravilnik o uvjetima za postupanje s otpadom

5. Pravilnik o gospodarenju gradevinskim otpadom

Skupina 2. - propisi koji ureduju ili imaju utjecaj na nastajanje gradevinskog otpada i kasnije

postupanje s njim

1. Zakon o zastiti okolisa, studija o utjecaju na okoli$, studija o utjecaju na okoli§ pri
uklanjaju gradevine, inspekcijske odredbe.

2. Zakon o prostornom uredenju- odredivanje nacina postupanja s gradevinskim otpadom u
lokacijskoj dozvoli

3. Zakon o gradnji- pravila koja se odnose na projekte (projekt gradevine, projekt uklanjanja)

- odredivanje nacina postupanja s gradevinskim otpadom u gradevinskoj dozvoli

Skupina 3. - propisi koji ureduju uporabu gradevinskog otpada za druge namjene

1. Zakon o otpadu,odredbe koje ureduju oporabu (svakog) otpada

2. Zakon o prostornom uredenju, gradevinski otpad i nasipavanje voda (more, jezera, rijeke),
gradevinski otpad i planiranje terena

3. Zakon o gradnji, propisi o pogodnosti za okolis, propisi o gradevinskim proizvodima.

4. Zakon o rudarstvu, gradevinski otpad kao mineralna sirovina



Regulativa je iscrpna, a s obzirom da je Republika Hrvatska ¢lanica Europske unije od 2013.
godine, mora posStovati zakone Europske unije odnosno uskladiti uskladivati svoje zakone

prema vazeéim pravilima i propisima Europske unije.

3.2. Stanje gradevinskog otpada u Republici Hrvatskoj

U Hrvatskoj se 2007. godine recikliralo samo 5 % gradevinskog otpada, a 2008.
godine udio recikliranja gradevinskog otpada nije prelazio 7 %, dok je izdvajanje sekundarnih
sirovina iznosilo oko 11 %. U pojedinim jedinicama lokalne samouprave vise od 80 % otpada
odlozenog na tzv. ,,divlja“ odlagalista ¢ini gradevinski otpad. Osim otpada nastalog rusenjem
gradevina, postoji otpad koji je nastao u tijeku proizvodnih procesa gradevinskih elemenata.
Primjerice, u opekarskoj industriji u procesu proizvodnje i transporta unutar tvornice moze
do¢i do oSte€enja proizvoda koji postaju neupotrebljivi za prodaju. Sve ove €injenice daju
naslutiti kako postoji jo§ mnogo prostora za djelatnost reciklaze gradevinskog otpada u
Hrvatskoj. Ve¢ sastav otpada, stupnjevi reciklaze 1 koli¢ina ukupnog gradevinskog otpada
daju naslutiti kako postoji realni potencijal za uporabu takvih materijala pri proizvodnji novih
gradevinskih materijala s malim udjelom ugljika koji bi bili iznimno konkurentni na trzistu.
Procijenjena koli¢ina gradevinskog otpada u RH je 2,3 milijuna tona godi$nje. Zelja i cilj je
da se reciklira 80 % gradevinskog otpada do 2025. godine. Koli¢ine gradevinskog materijala
koji se reciklira u Republici Hrvatskoj u usporedbi sa susjednim zemljama prikazane su
tablici 3.

Tablica 3-1. Koli¢ina recikliranih gradevinskih materijala u Republici Hrvatskoj i zemljama u

okruzenju.

Koli¢ina gradevinskog Kolicina koja se oporabljuje
Zemlja otpada (milijuni t) (%)
Bugarska 7,8 nema podataka
Madarska 10,12 16
Slovenija 2,0 53
Srbija 1,0 0
Hrvatska 2,34 7
Rumunjska 21,71 nema podataka




3.3. Recikliranje gradevinskog otpada u Europskoj uniji

Gradevinski otpad i otpad od ruSenja su prepoznati kao prioritetan problem za
rjeSavanje u Europskoj Uniji. Clanice EU dodatnim poticajima i drugim propisima stimuliraju
ponovnu uporabu recikliranog materijala, a time pridonose i budenju ljudske svijesti o nac¢inu
deponiranja otpada. Ekoloskim naknadama destimuliraju uporabu prirodnog materijala i tako
poti¢u primjenu recikliranog materijala. Koli¢ina gradevinskog otpada u EU iznosi 850
milijuna tona godis$nje, odnosno 31 % mase ukupnog otpada. Trenutacno se reciklira 61,8 %
gradevinskog otpada, a najsvjetliji primjeri su ¢lanice Nizozemska, Danska, Njemacka, Irska
koje recikliraju vise od 80 %. Na primjeru Danske moze se uoditi kako rijeSiti problem
gradevinskog otpada. Do 1984. godine Danska je reciklirala samo 11 % gradevinskog otpada.
Nezadovoljni u¢inkom, 1987. godine uveli su ,,porez na otpad* te se od tada udio recikliranog
gradevinskog otpada iz godine u godinu povecavao. Cilj do 2020. godine prema planovima i
strategijama EU je reciklirati 80 % gradevinskog otpada.

Europska Unija nema jedinstvenu pravnu regulativu za upravljanje gradevinskim
otpadom, kao $to je to slucaj za neke druge vrste otpada. Sistem upravljanja gradevinskim
otpadom mora zadovoljavati opce ciljeve i zahtjeve odredene propisima EU koji ureduju

upravljanje otpadom, a to su:

e Direktiva o otpadu (2006/11/EZ)

e Direktiva o odlagalistu otpada (1999/31/EZ)

e Direktiva 0 opasnom otpadu (91/698/EEZ, izmijenjena Direktivom 94/31/EEZ i
Uredbom 166/2006)

e Direktiva 0 spreCavanju zagadenja okolisa azbestom (87/217/EEZ izmijenjena
Direktivom 91/692/EEZ i Uredbom EZ 807/2003).

Temelji politike upravljanja otpadom u EU sadrzani su u Rezoluciji Vije€a Europe o strategiji
upravljanja otpadom (97/C76/01) koja se temelji na Okvirnoj direktivi o otpadu (74/442/EEC)

I ostalim propisima o upravljanju otpadom u EU. Utvrdeno je pet osnovnih nacela:

¢ hijerarhija upravljanja otpadom,

e samoodrzivost postrojenja za odlaganje ukljucujuci i reciklazna dvorista,
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e najbolja raspoloZziva tehnologija,
e udaljenost odlagalista otpada,

e odgovornost proizvodaca otpada.
Uz navedena, nastoje se ostvariti i sljede¢a nacela:

e ZajedniCka definicija otpada u svim drzavama ¢lanicama

e Okvirne direktive o otpadu obavezna je za sve drzave ¢lanice i primjenjuje se na sav
otpad bez obzira je li on namijenjen odlaganju ili ponovnoj upotrebi. Uz to, lista
otpada iz Europske liste otpada (ranije: Europski katalog otpada) pruza zajednicku
terminologiju za razlicite vrste otpada.

e Poticanje Cistije proizvodnje 1 koriStenja Cistih proizvoda

Poticanje razvoja Cistije proizvodnje i potros$nje Cistih proizvoda omogucuje smanjivanje
utjecaja proizvoda na okoli§ tokom njihova vijeka trajanja Sto se moze posti¢i poboljSanim

koriStenjem resursa, smanjivanjem emisija iz proizvodnje i upravljanja otpadom.
e Poticanje koristenja privrednih instrumenata

Cilj ovog pristupa je utjecati na zastitu okoliSa trziSnim mehanizmima: uvesti naknade i
obaveze placanja za stvaranje otpada kao i stimulaciju za reciklazu otpada i ponovnu
upotrebu, uspostaviti promet otpadom i njegovo odlaganje: uspostaviti dozvole za emisije kod
proizvodnje otpada, uspostaviti certifikate za recikliranje, uvesti naknade i ,,pologe* na
ambalazu napitaka, itd. Reguliranje prometa otpadom- potrebno je propisati i uspostaviti
sistem kontrole 1 nadzora nad prekogranicnim prometom otpada uz obavezu drzava Clanica
EU na uspostavu nacionalnog sistema za nadzor i kontrolu, kako bi se osigurao visoki stupanj
zaStite okoliSa 1 ljudskog zdravlja te osiguralo provodenje nacela o upravljanju otpadom
propisanih Direktivom o otpadu 75/442/EEZ. Zastita okoli$a i unutrasnje trziste- Zakonom o
zaStiti okoliSa nastoji se uspostaviti ravnoteza izmedu potrebe za visokim nivoom zastite
okolisa i potrebe za odgovaraju¢im propisima kako bi se osiguralo funkcioniranje unutrasnjeg
trziSta. Time se omogucéuje upravljatkim subjektima da djeluju unutar EU-a, a ujedno se
uspostavlja izjednaceno podrucje djelovanja za otpad uspostavom =zajednickih pravila,
istodobno postujuéi legitimne zelje drzava ¢lanica da definiraju i provedu politike i mjere
upravljanja otpadom na nacionalnom nivou. To se posebno odnosi na posiljke otpada.
Zakonodavstvo koje regulira ovo pitanje ima cilj osigurati da se otpad odvozi na najblize

moguce podrucje odlaganja i da drzave ¢lanice EU-a ne izvoze otpad. Opcenito, Komisija
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nastoji da otpad koji se proizvede unutar EU-a i koji se ne moze reciklirati ili iskoristiti za
povrat energije bude zbrinut unutar granica EU-a. Sesti akcijski program za okoli§ ,,0koli§
2010: nasa buducénost, na$ izbor*, usvojen 2001. predstavlja stajaliste Europske komisije o
zaStiti okoliSa, te unutar njega nove inicijative o otpadu za prvo desetljece 21.
stolje¢a. Temelje¢i se na nastavku sadaSnjeg pristupa, Program posebnu paznju posvecuje
potrebi znacajnog poboljSavanja provodenju postojecih mjera drzava ¢lanica. Kako su lokalne
vlasti Cesto upravo one koje nose teret provodenja zahtjeva zakonodavstva EU-e 0 otpadu,
Komisija namjerava poboljSati njihovu ukljuenost u pripremi zakonodavstva i pruziti
podrsku njihovoj medusobnoj razmjeni iskustava. Za zemlje kandidate istice se da ce
poveCana potroSnja i promjena nacdina zivota vjerojatno dodatno opteretiti ionako
preoptere¢ene sisteme upravljanja otpadom 1 komunalnu infrastrukturu. Stoga ¢e, uz
poboljsanje postojecih sistema upravljanja otpadom, prioritet biti i ulaganja u inicijative za

izbjegavanje nastajanja otpada, recikliranja, te u infrastrukturu.

3.4. Recikliranje gradevinskog otpada u svijetu

Godisnje se diljem svijeta stvaraju ogromne koliCine gradevinskog otpada, Sto
uzrokuje gospodarske, ekoloske i drustvene probleme, koji se razlikuju od zemlje do zemlje.
Na primjer, Americka agencija za zaStitu okoliSa (engl. United States Environmental
Protection Agency - US EPA, 2002) procijenila je da se svake godine u SAD-u stvara oko 136
milijuna tona gradevinskih ostataka, od ¢ega vecina nastaje ruSenjem (48 %) I renoviranjem
(44 %). Sandler i Swingle (2006) utvrdili su da se samo od 20 do 30 % nastalog gradevinskog
otpada u SAD-u reciklira, dok u Ujedinjenom Kraljevstvu oko 70 milijuna tona gradevinskog
materijala i zemlje zavrsi kao otpad. U Australiji se gotovo 1 tona krutog otpada po osobi
Salje na odlagalista svake godine, a procjenjuje se da gradevinski otpad ¢ini od 16 do 40 %
ukupnog komunalnog krutog otpada. U Hong Kongu se koli¢ina gradevinskog otpada koji se
stvara godiSnje viSe nego udvostru¢ila u razdoblju od 1993. do 2004. Prema izvjestaju
hongkonskog Odjela za zastitu okolisa, 2007. godine je oko 2900 tona gradevinskog otpada
dnevno odlazilo na odlagalista otpad. Nadalje, 2008. godine Kina je proizvela 29 %
komunalnog krutog otpada u svijetu, od ¢ega je gotovo 40 % c¢inio gradevinski otpad.
Problemi koji nastaju zbog gradevinskog otpada posebno su teski u zemljama u razvoju, s
jedne strane jer se u tim zemljama odvijaju velike gradevinske aktivnosti zbog potrebe za
urbanizacijom 1 razvojem infrastrukture, Sto dovodi do stvaranja ogromnih koli¢ina

gradevinskog otpada, no s druge strane strukture koje odlucuju stavljaju najveéi naglasak na
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tradicionalne projektne ciljeve, naime na troSak, trajanje radova, kvalitetu i sigurnost, pri
¢emu izostavljaju okolis, a o reciklazi takvog otpada ne vode ili ne vode dovoljno racuna.
Stoga je upravljanje gradevinskim otpadom u ovim zemljama jo$ uvijek u pocetnoj fazi u
kojoj povezana regulativa zastite oOkoliSa nije jo§ dovoljno razvijena, a primjena praksi

upravljanja otpadom i recikliranja otpadom je na niskoj razini.
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4. OBRT ,,MISIC*

4.1. Nastanak i poslovanje obrta ,,Misi¢*

Obrt ,,Misi¢* je osnovan 1972. godine kao obrt za obavljenje javnog prijevoza
motornim vozilima u slobodnom cestovnom prijevozu i kao takav uspjesno posluje do danas.
U 2005. godini poslovanje se $iri na pruzanje usluga pripremnih i zemljanih gradevinskih
radova. S obzirom na obim djelatnosti gradevinskih zemljanih radova i neprestane potrebe za
zbrinjavanjem gradevinskog otpada, tijekom 2011. godine pokrenut je postupak ishodenja
potrebnih dozvola za gradnju reciklaznog dvorista. Formirana je parcela od 28 940 m? u
Ivanovcu, zapadno od dijela naselja Preloge, od kojeg je udaljena 415 m Sto je u skladu s
Izmjenom i dopunom Prostornog plana uredenja grada Cakovca. Konfiguracija terena na
parceli je takva da u srediSnjem dijelu parcele postoji prirodna depresija nepravilnog oblika,

koja je za 3,0 do 3,5 m niza od okolnog terena (Pavlic V. , 2015). Konfiguracija terena

vidljiva je naslici 4-1.

Slika 4-1. Teren i postrojenje reciklaznog dvorista ,,Mi8i¢*

Pokretno postrojenje za drobljenje otpada smjeSteno je upravo u tom dijelu, Sto
predstavlja prednost u pogledu zastite okolisa zbog smanjenog $irenja buke i prasine. Tijekom
2011. godine izgradeno je reciklazno dvoriste, postavljeno je postrojenje za obradu
gradevinskog otpada, te je dobivena uporabna dozvola. Sjeverozapadna Hrvatska dobila je jo$
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jedno takvo postrojenje na tim prostorima. Plan gospodarenja otpadom obrta “MiSi¢*
uskladen je sa tri podru¢ja zakonske regulative vezane uz otpad: zakoni i pripadajuci propisi u
podrucju zastite okoliSa, zakoni 1 pripadajuéi propisi u podru¢ju gospodarenja otpadom te
zakoni i pripadajuci propisi iz podrucja gradenja i prostornog uredenja. Planski dokument
predmetni plan gospodarenja otpadom uskladen je i sa ostalim dokumentima: Strategijom
gospodarenja otpadom RH (NN130/05), Planom gospodarenja otpadom Republike Hrvatske
za razdoblje od 2007. do 2015. godine (NN 85/07), Planom gospodarenja otpadom u
Medimurskoj Zupaniji i Planom gospodarenja otpada za grad Cakovec. Okvir cjelovitog
sustava gospodarenja otpadom sadrzi naelo IVO (nacelo izbjegavanja-vredovanja-
odlaganja). Reciklazno dvoriSte ¢e u tom smislu biti u funkciji izbjegavanja nastajanja
gradevinskog otpada putem skupljanja i smanjivanja potencijalnih opasnih svojstava
provodenjem postupaka vrednovanja. Vrednovanje ukljucuje odvojeno sakupljanje, reciklazu
i fizikalnu obradu. Moguca je i mehanicka obrada gradevinskog otpada koja podrazumijeva
fizikalne procese ukljuCujuéi razvrstavanje koji mijenjaju svojstva gradevinskog otpada S
ciljem smanjivanja volumena radi jednostavnijeg rukovanja i pobolj$avanja iskoristivosti tog
otpada. Vrlo vazan cilj reciklaznog dvoriSta obrta ,,Mi8i¢* je stvaranje dodatne vrijednosti
otpadnog materijala oporabom, ukidanje statusa otpada na nacin da se iz otpadnog materijala
dobije gradevinski proizvod, reciklirani agregat za primjenu u graditeljstvu. Termin
industrijski proizveden agregat je iz europskih normi specifikacija gradevinskih proizvoda
agregata 1 nalazi se u hrvatskim normama (HRN EN). Reciklirani agregat od gradevinskog
otpada moze se koristiti u gradevinske svrhe ukoliko udovaljava normama i uvjetima
propisanim posebnim propisom odnosno gradevinskom regulativom. Vrste gradevinskog
otpada odredene su Uredbom o kategorijama, vrstama 1 klasifikaciji otpada s katalogom
otpada 1 listom opasnog otpada (NN 50/05). Uz gradevinski otpad, privremeno ¢e se
skladistiti 1 obradivati otpad koriStenog kvarcnog pijeska porijeklom iz termickih procesa u
ljevackoj industriji 1 otpada pjeskarenjem u metalnoj industriji. Prije samog prihvata pijeska
od pjeskarenja u reciklaznom dvoristu ,,MiSi¢*, pravni subjekti su duzni dostavljati izvjesce o
ispitivanju fizikalnih i kemijskih svojstava istog otpada, tj. dokaz o inertnosti takvog
materijala. Ukupna godiS$nja koli¢ina otpada kojom ¢e se gospodariti na lokaciji u Ivanovcu
iznosi 20 000 t. Godine 2014. reciklirano je u obrtu ,,Misi¢* 12 000 t otpada od Cega najvise
mjesavine bitumena (6976 t), betonskog loma (2262 t), crijepa i plocica (36 t), te iskopa od
zemlje (15 t). Kapaciteti prihvacanja gradevinskog otpada i proizvodnje rastu iz dana u dan, i
podnesen je zahtjev ministarstvu Zastite okoliSa i prirode za povecanje kapaciteta otpada

kojim ¢e se gospodariti u sljede¢oj godini, kapacitet koji je zatraZzen iznosi 40 000 t.
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Pravilnikom o gospodarenju otpadom (NN 23/07, 111,07) i Pravilnikom o gospodarenju
gradevinskim otpadom (NN38/08) u fazi projektiranja i izvodenja gradevine osigurani su
tehnicko-tehnoloski uvjeti kojima mora udovoljavati gradevina za reciklazno dvoriste. U
sjevernom dijelu parcele, blizu kolnog ulaza nalazi se elektroni¢ka mosna vaga za vaganje
gradevinskog otpada uz koju je smjestena vagarska kucica. Vaga (Slika 4.-4.) je ugradena u
kolnik, i ima nosivosti do 50 t. Pristupne kolno pjesacke staze i manipulativne povrSine
prostornog prostora u svrhu obrade i privremenog skladiStenja gradevinskog otpada (GO)
nakon obrade su posljuncane. Vodonepropusni betonski plato za dovoz gradevinskog otpada
sastoji se od skladisno-manipulativno radnog platoa dimenzija 23,80 m x 22 m, kojemu je na

sjevernoj strani priklju¢ena betonska povrsina dimenzija 13,35 m x 7,70 m u sklopu radnog

platoa (slika 4-2. i 4-3.) namijenjena privremenom skladiStenju sekundarnih sirovina.

Slika 4-2. Vodonepropusni plato, na kojem se privremeno odlaze i razdvaja gradevinski otpad
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Slika 4-3. Razdvajanje gradevinskog otpada na vodonepropusnom platou (lijevo je asfaltni

lom, dok je u desnom boksu betonski lom)

Za skladiStenje otpadnih materijala kao npr. staklo, drvo, Zeljezo, i ostali otpad koriste
se 4 metalna kontejnera plave boje zapremine 5 m? od kojih je jedan zatvorenog, a preostala 3
otvorenog tipa (Slika 4-5.). Plato je smjeSten na gornjem nivou terena uz sjeveroisto¢ni rub
depresije, blizu drobilice koja je smjeStena uz isti rub, ali u depresiji, radi lakSeg punjenja
drobilice i gravitacijskog spustanja materijala na nizi nivo. Izmedu platoa na gornjoj koti i
povrsine na kojoj je postavljena drobilica na donjoj koti napravljen je potporni zid visine 3,5
m. U slucaju pojave opasnog otpada u zaprimljenom gradevinskom lomu privremeno
skladistenje ¢e se obavljati u zatvorenom, vodonepropusnom, zaklju¢anom prostoru, posebno
gradevinskom kontejneru, u plasti¢énim boksevima. PovrSine za obavljanje djelatnosti obrade
(drobljenje i klasiranje) i privremenog skladistenja gradevinskog proizvoda nastalog obradom
GO smjestene u srediSnjem dijelu parcele u postojecoj depresiji. Gradevine u reciklaznom
dvoristu su: vagarska kucica, vaga, vodonepropusni plato za dovoz i privremeno odlaganje

gradevinskog otpada i koriStenog ljevackog pijeska, te pijeska od pjeskarenja.
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Slika 4-4. Elektroni¢ka mosna vaga

Slika 4-5. Kontejneri za odvojeno sakupljanje Zeljeza, plastike, stakla, i dr.
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4.2. Tehnoloski proces gospodarenja gradevinskim otpadom u reciklaZznom dvoristu
Misié«
2

Sakupljanje GO ukljucuje prikupljanje, razvstavanje i mijeSanje otpada u svrhu
odvoza na privremeno skladiStenje prije oporabe. Transport GO se odvija od mjesta nastanka
otpada do reciklaznog dvorista, gdje se otpad zaprima. Tada pocinje proces vizualne procjene,
vaganja, razvrstavanja, odnosno po potrebi i mijesanja. Ako se napr. radi o koriStenom
ljevackom pijesku ili pijesku od pjeskarenja postoji mogucénost mijesanja sa gradevinskim
lomom prije drobljenja kako bi se poboljsala fizikalna svojstva mjeSavine agregata, po pitanju
granulometrijskog sastava agregata, zavisno o krajnjoj namjeri koriStenja. Obrt ,,MiSi¢* bavi
se prijevozom rasutih tereta pa postoji moguénost dovoza gradeviskog otpada vlastitim
vozilima. Za svaku vrstu skupljenog otpada koji se dopremi na lokaciju u Ivanovcu vodi se
zapisnik o nastanku i tijeku otpada na ocevidniku o nastanku i tijeku otpada (ONTO) za svaku
vrstu otpada. Da bi se otpad zaprimio u reciklazno dvoriste ,,Misi¢“ i1 pravilno razvrstao na
radnom platou kao privremenom deponiju, potrebno je pristupiti osnovnoj karakterizaciji
otpada. Sukladno Zakonu o otpadu (NN 178/04, 111/06, 60/08, 87/09), Pravilniku o
gospodarenju otpadom (NN 23/07, 111/07) i Pravilniku o gospodarenju GO (NN 38/08)
oporaba otpada moze biti iznimno i na gradilistu, tj. na mjestu nastanka, jer obrt posjeduje
mobilno postrojenje za drobljenje. U tom smislu regulirano je da u tom slucaju obrt ,,MiSi¢*
kao izvoda¢ radova, taj otpad moze oporabiti u okviru registrirane djelatnosti i odgovarajuce
dozvole za gospodarenje otpadom. Prije obrade, sakupljeni otpad se istovaruje i privremeno
skladisti na vodonepropusnom platou ukupne povrsine 640 m2. Sastoji se od prvog dijela s
dimenzijama 23,80 m x 22,00 m na koji se dovozi otpad i kojemu je na sjevernoj strani
prikljucena povrSina drugog dijela s dimenzijama 13,35 m x 7,70 m, na kojem se nalaze
kontejneri za privremeno odlaganje sekundarnih materijala. To su materijali koji se nalaze u
dopremljenom gradevinskom otpadu, sortiraju se i izdvajaju ru¢no, moraju se zbrinuti na
propisan nacin i odvesti naza to predvideno odlagaliSte (metal, guma, plastika, karton, staklo,
obojane kovine i sl.). Bagerom ili utovarivacem se vrsi utovar dopremljenog otpada u usipni
ko§ drobilice koji je smjeSten uz rub, u depresiji. Oporaba gradevinskog otpada recikliranjem,
kao postupka ponovne obrade radi se zbog njegovog ponovnog iskoriStavanja u materijalne
svrhe i primjeni u graditeljstvu. Oporaba ukljucuje mehani¢ku obradu, ali osim spomenutog
mijeSanja postoji 1 moguénost razvrstavanja, postupcima kojima dolazi do promjene znacajki
otpada, smanjenju koli¢ine i moguénosti izdvajanja sekundarnih sirovina (npr. metala) iz

gradevinskog otpada.
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Proizvodno-tehnoloska koncepcija i tomu prilagodena strojno-logisti¢ka konstrukcija

dijeli se u nacelu na 3 osnovna dijela:

1. Primarna obrada,
2. Sekundarna obrada,

3. ZavrSna obrada.

1. Primarni dio osnovne koncepcije reciklaznog dvorista obuhvacéa prihvat gradevinskog
otpadnog loma privremenim skladiStenjem na vodonepropusnom platou, zatim Sijanje
materijala radi izdvajanja jalovine i sekundarnih sirovina i primarno sitnjenje
gradevinskog krupnog loma pomocu hidrauli¢kih nastavaka na bagerima: hidrauli¢kog

¢ekica i Skara za rezanje, koji su prikazani na slici 4-6.

Slika 4-6. Hidraulicki nastavci: udarni ¢ekic i $kare za rezanje

2. Sekundarna obrada zapocinje utovarom prikazanim na slici 4-7. i primarnim drobljenjem
gradevnog loma u pokretnom postrojenju za drobljenje prikazan na slici 4-8. Uz izdvajanje
jalovine (zemlja) i sekundarnih sirovina (Zeljezo 1 Celik odvaja se ,kontrolnim magnetom*
prije drobilice). U usipnom koSu radi se primarno odvajanje jalovine i nepozeljnih Cestica na
reSetci dodavaca koji se nalazi ispod prihvatnog bunkera. Pri samom izlazu iz drobilice nalazi
se vibracijsko sito gdje se dobivaju i deponiraju odsjev (klasa 60/45 mm) i prosjev (klasa -45
mm). Sa ovih deponija jedinstvenog agregata utovarivacem se drobljeni agregat transportira
na povrSine predvidene za privremeno odlaganje recikliranog agregata kao gradevinskog

proizvoda.
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Slika 4-8. Pokretno postrojenje za drobljenje i vibracijsko sito ,,Powerscreen commander*

21



3. Zavr$na obrada agregata u reciklaznom dvoristu ,,Misi¢“ ukljucuje kona¢no zavrsno sijanje,

po potrebi pranje recikliranog agregata koji moze biti pomijeSan sa koherentnim cesticama,

ponekad ponovo drobi radi ,,popravljanja“ granulometrijske krivulje prosijanog recikliranog

agregata 1 odlaganje konacnog proizvoda sa kontrolom konac¢nog proizvoda koja ukljucuje

laboratorijska ispitivanja agregata.

Reciklazno dvoriste gradevinskog otpada ,MiSi¢“ ima moguénost proizvoditi sljedece
reciklirane agregate:

Primjer gotovog proizvoda nastalog od ¢istog loma opeke prikazan je na slici 4-9.

reciklirani betonski drobljeni agregat,

reciklirani asfaltni drobljeni agregat,

reciklirani mijesani agregat od ruSenja,

reciklirani mineralni otpad,

reciklirani agregat od Ciste opeke,

reciklirani mineralni agregat sute mijesane s lomom opeke.

Slika 4-9. Reciklirani agregat loma opeke spreman za daljnu upotrebu
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Radi izbjegavanja nastanka otpada i povecanja postotka reciklaze gradevinskog otpada,
potrebno je u fazi planiranja udiniti sljedece: planirati gradevine sa S§to duzim vijekom
trajanja, obratiti paznju na Citav zivotni vijek ugradenih materijala, omoguciti jednostavno
odvajanje dijelova gradevine s kratkim zivotnim vijekom radi olakSavanja odvajanja otpada,
izradivati projekte ruSenja kod planiranja gradiliSta, koordinirati sve tvrtke koje rade na
jednom gradili$tu, organizirati odvajanje na licu mjesta te dogovoriti oporabu iskoristivih

materijala.

4.3. Kategorija i kapacitet reciklaznog dvorista

Sukladno Pravilniku o gospodarenju otpadom (NN 23/07, 111/07), Pravilniku o
gospodarenju gradevinskim otpadom (NN 38/08) i Pravilnika o nadinima u uvjetima
odlaganja otpada kategorijama i uvjetima rada za odlagalista otpada (NN 117/07, 111/11)
gradevina reciklaznog dvoriSta je gradevina namijenjena razvrstavanju, mehanickoj obradi i
privriemenom skladistenju gradevinskog otpada. Iz uvjeta skladiStenja i kasnijeg odlaganja
prema regulativi implicira se i zakljucuje da je kategorija gradevine odredena kao gradevina
za inertan 1 neopasan otpad te kruti otpad. Kapacitet reciklaznog dvorista ,,Misi¢* odreden je
proizvodno-tehnoloskim odrednicama samo reciklaznog dvorista i ovisi o infrastrukturi,
sadrzaju i kapacitetu gradevina i uredaja odnosno proizvodno-tehnoloske i logistiCke opreme.
Nazivni u€inak postrojenja je osjetno veci od predvidene godiSnje koli¢ine gradevinskog
otpada koji se o¢ekuje zbrinuti (definirana planirana godi$nja proizvodnja iznosi 20 000 t).
Maksimalan kapacitet odreden je protokom materijala kroz drobilicu, a iznosi 100 t/h,
sukladno tome dnevni ucinak iznosi od 700 do 800 t, ako se radi punim kapacitetom.
Drobilica i strojevi za sijanje (slika 4-10.) ne rade svakodnevno, nego samo po potrebi.
Manipulativni strojevi na vodonepropusnom platou (bageri i utovarivaéi), kao i pokretna
postrojenja za sijanje koje sljedi nakon drobljenja svojim kapacitetom mogu zadovoljiti
kapacitet drobilice. Kapacitet drobilice ne ovisi samo o tehnickim znacajkama drobilice nego i
o uskladenosti kontinuiranog hranjenja drobilice, primarnog sijanja i kontinuiranog

deponiranja usitnjenog materijala.
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Slika 4-10. Drobilica i Powerscreen commander uredaj za prosijavanje
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5. OPREMA ZA RECIKLIRANJE

Oprema koja se koristi u reciklaznom dvoristu ,,Mi8i¢* sastoji se od proizvodnih, transportnih
i pogonskih uredaja: kamiona, drobilice, resetke i sita, bagera, utovarivaca, transportnih traka
I kontejnera, a prikazani su u tablici 5-1. Transportno sredstvo kamion na slici 5-1. dovodi
gradevinski otpad u reciklazno dvoriste i prvo ide na vagu. Zatim se materijal koji je dovezen
istovari na vodonepropusni plato, u boks predviden za njegovu vrstu otpada. Nakon toga
provodi se postupak sitnjenja hidraulickim Skarama, ili hidraulickim ¢eki¢em ukoliko je to
potrebno, odnosno ako su neki dijelovi otpada prevelike frakcije za kapacitet bunkera. GO se
nakon sitnjenja otpremana drobljenje. Ispred drobilice nalazi se vibracijska resetka (slika 5-
1.), kojoj je zadatak odvojiti jalovinu prije ulaska u drobilicu. Pod jalovinom misli se na
zemlju koja je zahvacena prilikom utovara. Nadalje materijal prolazi magnetski separator,
kako ostaci zeljeza nebi ostetili drobilicu. Nakon drobilice transportna traka odvodi materijal
u naSem slucaju, na vibracijsko sito s moguénosti mokrog postupka. Nakon klasiranja

materijal se odvaja trakama na dvije deponije klasa -45 mm i 60/45 mm.

Slika 5-1. Kamion na vagi
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Tablica 5-1. — Popis opreme pokretnih postrojenja za recikliranje gradevinskog otpada

VRSTA NAZIV TIP NAMJENA
UREDAJA/OPREME PROIZVOPACA
Utovarivac CASE 921B Utovar i unutarnji
transport
Utovarivaé Volvo L180C Utovar i unutarnji
transport
Bager gusjenicar Hyundai Robex 210 LC Utovar i primarno
sitnjenje
Bager gusjenicar Liebherr R912HD-SL Litronic Utovar i unutarnji
transport
Rovokopaé Hyundai Robex 290 NLC-7 Utovar i primarno
sitnjenje udarnim
¢ekic¢em i kljeStima
Bager Liebherr A902 Litronic Utovar i izdvajanje

Zeljeza iz otpada
magnetom

Pokretno postrojenje za Maschinenfabrik RCI 100/130 Sitnjenje materijala
drobljenje Liezen
Vibracijska reSetka TIM Environment TS —2500 Zavr$no sijanje
Products materijala
Pokretno postrojenje za Powerscreen Commander 510 Sijanje materijala

sijanje

Pokretno postrojenje za | Finlay Hydrascreens OMAGH 165S Sijanje materijala
mokro sijanje (pranje)
Kontejneri za Zeljezo N8O % Skladistenje otpada

izdvojenog iz
gradevinskog otpada
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Slika 5-2. Utovariva¢ Volvo i bager gusjenicar
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5.1. Pokretno postrojenje za drobljenje

Prihvatni bunker je izraden od cCelika otpornog na troSenje U kojem se nalazi vibracijska
reSetka prikazana na slici 5-3. Ima iznimnu otpornost na troSenje u podruc¢ju kontakta s
materijalom, a kontinuiranim punjenjem osigurava se rad drobilice bez praznog hoda (veci
stupanj iskoristenja). Maksimalna ulazna veli¢ina komada betona koji se utovaruju strojevima
prikazanim na slici 5-2. , krec¢e se od 600 do 1200 mm, promjer ¢eli¢ne armature do 15 mm,
dok je kapacitet usipnog bunkera od 5 do 10 m?. Nakon drobljenja, izdrobljeni materijal
odlazi na sito gdje se provodi primarno sijanje materijala odnosno odvajanje jalovine najéesce
zemlje. Pogon sita je preko elektromotora sa prijenoshikom, dok se prijenos snage vrsi preko
kardanskog vratila. Sito je opremljeno sa prosjevnom povrSinom od Celicne pletene Zice.
Udarna drobilica uz kontinuirano doziranje iz prihvatnog bunkera moze postic¢i kapacitet od
100 do 120 t/h.Dakle, drobljenje je samo u jednom stupnju. Izdrobljeni materijal sadrzi od 50
do 60 % zrna manjih od 32 mm. Ova postrojenja obi¢no nisu opremljena s uredajima za
otpraSivanje i zaStitu od buke tako da mogu biti u pogonu samo ograni¢eno vrijeme. Za
njihovu izgradnju potrebna je gradevinska dozvola i verificiran tehnoloski projekt, $to nije
uvjet za mobilna postrojenja kakva se koriste u ovom reciklaznom dvoristu. Takoder,
potrebne su razne suglasnosti koje proizlaze iz Zakona o otpadu, Zakona o zastiti okolisa,
Zakona o zastiti zraka i drugih zakona koji definiraju ovu problematiku. Upravljacka
elektronika zasti¢ena je od prasSine, vlage, a moguc je i daljinski sustav upravljanja. Magnetski
separator odvaja metal prije drobljenja.
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Slika 5-3. Vibracijska reSetka za odvajanje jalovine

5.2. Pokretna postrojenja za sijanje

Na reciklaznom dvoristu ,,Misi¢*“ osim udarne drobilice (Maschinenfabrik Liezen RCI
100/130), neophodni dijelovi opreme za recikliranje GO su i dva mobilna postrojenja za
sijanje, Powerscreen Commander 510 (slika 5-4.) i Finlay Hydrascreens Omagh 165 S i
uredaj za prosijavanje TIM Environ-ment Products TS-2500. Postrojenje je postavljeno kao
stacionarno (svi dijelovi postrojenja imaju moguénost mobilnosti) kako bi procesi u oporabi
bili u funkciji proizvodnje agregata, te sijanje/frakcioniranje anorganske komponente
gradevinskog otpada, gdje se dobiva gradevinski proizvod reciklirani agregat za raznu
namjenu. Transportna traka materijal iz drobilice prebacuje direktno u vibracijsko sito, koje
pomocu vibracije i reSetki otvora -45 mm i 60/45 mm izdvajaju materijal na deponij. Putem
transportnih traka drobljeni agregat se transportira i pada na hrpe agregata ovisno o broju sita
kojima se zeli klasirati agregat. Sa deponija prosijanog agregata utovarivaéem se drobljeni
agregat transportira na povrSine predvidene za privremeno odlaganje recikliranog agregata
kao gradevnog proizvoda nastalog materijalnom oporabom gradevnog otpada (sekundarna
sirovina). Zavr$ni postupci reciklaznog dvorista ,,Misi¢* odvijaju se na donjoj razini, a ovisno
o namjeni moze se materijal viSestruko drobiti u drobilici, odnosno Klasirati u dvama

preostalim postrojenjima za sijanje.

Power Commander razdvaja agregat na dvije klase: -45 mm i 60/45 mm. Ima masu od 20 t,

maksimalne visina trake iznosi 2,75 m, duzina transportne trake 12,75 m, a $irina trake 0,8 m.
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U mehani¢kom sklopu nalaze se 2 postavljena sita jedno iznad drugog, a prosijavanje se vrsi
kontinuirano, uz koristenje gravitacijske sile i mehani¢kog vibriranja. Broj vibracija iznosi od
1000 do 1500 u minuti.

Slika 5-4. ,,Power commander* pokretno postrojenje za sijanje

5.2.1. Vibracijska sita

Sita su sastavni dio procesa separacije, odnosno samostalna postrojenja za sijanje u ovom
slucaju preradenog gradevinskog otpada. Posebno su organizacijski, tehnoloski i logistic¢ki
pogodna kao polupokretna sita na kotacima. Vibracijska sita dio su zavr$nog dijela obrade
gradevinskog materijala. Slika 5-5. prikazuje vibracijsko sito u ovom slucaju S prosjevnim
povrsinama koje kao kona¢ne proizvode daju klase 8/4 mm, 16/8 mm, dok se zrna krupnija od

16 mm odlazu na deponij, a kasnije na ponovno drobljenje.
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Slika 5-5. Vibracijsko sito

Obzirom da se pojmom ,,sito” U praksi ¢esto podrazumijeva prosjevna povr§ina, a zapravo
predstavlja stroj za sijanje sa svim svojim sastavnim dijelovima, u nastavku ¢emo rabiti pojam
,mreza“ koji se u praksi ¢esto koristi umjesto izraza ,,prosjevna povrsina“. Odrzavanje mreza
vr$i se s obzirom na Cisto¢u mreZze odnosno zacepljenosti otvora na mreZi, tj. da nema
zaglavljenih zrna. Vrlo je bitna i istroSenost mreze, a ne smije imati ni deformacija pojedinih
otvora, puknuce pletiva i sl. Iznimno je bitna i pravilna napetost mreze koja je u ovisnosti o
vrste mreze i odrzavanju opreme. Vrste materijala od kojeg su izradene mreze, 0dnosno

prosjevne povrsine su ¢eli¢na zica, guma, plastika (slike 5-6. , 5-7. i 5-8.).

Slika 5-6. Celi¢na resetka
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Slika 5-7. Gumena resetka

Slika 5-8. Plasti¢na reSetka
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6. ZAKLJUCAK

Gradevinski otpad ponajprije zbog velikih koli¢ina (odnosno mase) predstavlja veliki problem
u gospodarenju otpada u cijelom svijetu, pa tako i u Hrvatskoj. Nesavjesnim postupanjem s
gradevinskim otpadom uzrokuje se povecanje volumena otpada na odlagaliStima, a isto tako,
nepotrebno se ,,razbacuju resursi, te se nagrduje i onecis¢uje okoli$. Itekako je potrebno
putem medija i drugih raznih institucija informirati i educirati kako stru¢ne ljude tako i
cjelokupno stanovnistvo. Veoma vazni sudionici u tome su najvisa i izvrSna tijela drzave,
lokalne vlasti, zainteresirani poslodavci, i na kraju svaki stanovnik trebao bi teziti i biti
zainteresiran za ¢is¢i, zdraviji i ljepSi okolis. Reciklazno dvoriste ,,Mi8i¢“ svjetla je tocka
gospodarenja gradevinskim otpadom u Republici Hrvatskoj i primjer dobro organiziranog i
ekoloskog djelovanja u zastiti okolisa. Pokazuju dobar primjer kako ocuvanje okoliSa i
prirodnih resursa, nije samo gubitak novca i vremena, ve¢ se pravilnim postupanjem postize
zarada, otvaranje novih radnih mjesta i, u svakom slu¢aju ¢uva se kvaliteta prostora u kojem
zivimo. Naime, jedina zapreka u svemu tome jesu ljudi i brojne tvrtke koji ne postupaju
sukladno zakonskoj regulativi te moralu drustva; odlaganjem gradevinskog otpada na ,,divlja“
odlagalista oni ruse cijenu usluga odvoza gradevinskog otpada. Prema tome, potrebna je
povecana kontrola odlaganja i recikliranja gradevinskog otpada, a ujedno i povecanje broja
propisa, normi i preporuka koje bi sprijeCile odlaganja gradevinskog otpada na ,divlja“
odlagalista 1 osigurale konstantnu primjenu recikliranog agregata odnosno bolju provedbu

postojece zakonske regulative.
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