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SAZETAK

U ovom radu proucen je zakonski okvir o odrzivom gospodarenju otpadom koji se odnosi
na kruti otpad nastao pri redovnom radu termoenergetskih postrojenja lozenih ugljenom.
Kemijska analiza krutog otpada u potpunosti zadovoljava Zakonom propisane grani¢ne
vrijednosti. Kruti je otpad, lebdeci pepeo i gips moguce oporabiti kao dodatak cementu, $to se
provodi u praksi, te za pripravu proizvoda sa novom dodanom vrijednoscu, Sto je u fazi
istrazivanja. Opraba cjelokupne koli¢ine krutog otpada nije moguca na domacéem trzistu, te se
je potrebno orijentirati na inozemna trziSta, pri ¢emu je potrebno napraviti opseznije

istrazivanje Zakona Europske unije.

Kljucéne rijei: TE Plomin, oporaba otpada, lebde¢i pepeo, gips



ABSTRACT

This paper studied the legal framework on sustainable waste management pertaining to the
solid wastes from the regular work of thermal power plants fired with coal. Chemical analysis
of solid waste fully meets allowed concentration limits. Solid waste, i.e. fly ash and gypsum
can be recycled as a cement additive, which is being implemented in practice, and for the
preparation of products with new value-added, which is in the research stage. Reuse the total
amount of solid waste is not possible on the domestic market, and there is a need to focus on
overseas markets, where it is necessary to make a comprehensive study of the European

Union legal framework.

Keywords: TE Plomin, waste reuse, fly ash, gypsum
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1. UvOD

Gospodarenje otpadom provodi se na nacin koji ne dovodi u opasnost ljudsko zdravlje
i koji ne dovodi do Stetnih utjecaja na okolis. U svrhu provedbe zahtjeva iz Zakona o
gospodarenju otpadom(u daljnjem tekstu Zakon), moze se ograniciti raspolaganje otpadom i
propisati obvezno postupanje posjednika otpada sukladno odredbama Zakona i propisa
donesenih na temelju ovoga Zakona.

Gospodarenje otpadom mora osigurati da otpad koji preostaje nakon postupka obrade i

koji se zbrinjava odlaganjem ne predstavlja opasnost za buduce generacije.
Znacajan dio sveukupnog oneciS¢enja u Europi otpada na onecis¢enje iz Industrijskih procesa.
Stoga je Europska Unija 1996. godine kroz Direktivu 96/61/EZ o cjelovitom sprecavanju i
nadzoru oneciS¢enja (eng. IntegratedPollutionPreventionandControlDirective — IPPC)
postavila niz opéih obveza za izdavanje dozvola i1 kontrolu industrijskih postrojenja 1
poljoprivrednih aktivnosti. Nakon nekoliko izmjena Direktiva je kodificirana kao Direktiva
2008/01/EZ.

Bit IPPC Direktive je u smanjenju i sprecavanju oneciS¢enja uzrokovanog brojnim
industrijskim 1 poljoprivrednim aktivnostima pomoc¢u mjera kojima se sprecavaju ili kada to
nije izvedivo, smanjuju emisije u zrak, vode, tlo i more kako bi se postigla visoka razina
zastite okolisa kao cjeline. Djelatnosti pri kojima dolazi do emisije, kao 1 minimalni kapaciteti
koji se moraju uzeti u obzir navedeni su u Prilogu | Direktive. Oko 52000 postrojenja u
Europskoj Uniji obveznici su primjene IPPC Direktive.

Jedno od temeljnih nacela IPPC Direktive je primjena najboljih raspoloZzivih tehnika-
NRT (eng. BAT - Best AvailableTechniques), odnosno metoda usmjerenih na spre¢avanje —
odnosno, ako to nije moguc¢e — smanjenje opterecenja okolisa, i ublaZzavanje uc¢inaka na okoli$
kao cjelinu. NRT podrazumijeva: sve tehnike, uklju¢ujuéi tehnologiju, planiranje, izgradnju,
odrzavanje, rad i zatvaranje pogona, koje su primjenjive u praksi pod prihvatljivim tehni¢kim
i ekonomskim uvjetima.

Zahtjevi IPPC Direktive ugradeni su u hrvatsko zakonodavstvo kroz Zakon o zastiti
okolisa (NN 110/07) i Uredbu o postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okolisSa (NN
114/08).

Sukladno Zakonu o zastiti okoliSa, postrojenja koja obavljaju djelatnosti kojima se
mogu prouzro€iti emisije kojima se oneciS¢uje tlo, zrak, vode 1 more moraju ishoditi
objedinjene uvjete zastite okoliSa. Uredba o postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite

okolisa (NN 114/08) u svom Prilogu I utvrduje djelatnosti kojima se mogu prouzrociti emisije
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i S njima u svezi popis glavnih indikativnih tvari naveden u Prilogu II. Takoder, odreduje

nacin podnoSenja zahtjeva, uvjete za pribavljanje rjeSenja o objedinjenim uvjetima zastite

okoli$a za postoje¢a i nova postrojenja te nacin izdavanja rjeSenja, rokove za ispunjenje i

primjenu uvjeta iz rjeSenja.

Prema Uredbi o objedinjenim uvjetima zastite okolisa, postrojenje TE Plomin 2 je postojece

postrojenje i spada u djelatnost:

1. Energetika

1.1. Postrojenja s izgaranjem, nazivne toplinske snage preko 50 MW. Sukladno

navedenom HEP-Proizvodnja d.o.0. obveznik je izrade Analize postojeteg stanja
postrojenja TE Plomin 2 te ovisno o rezultatima analize uskladenosti, i Elaborata o

nacinu uskladivanja. [1,2]



2. OPCI DIO

Hrvatska u proizvodnji elektricne energije ima bogatu tradiciju koja zapocinje s
Nikolom Teslom. Tako je prvo postrojenje za proizvodnju elektri¢ne energije u Hrvatskoj bila
hidroelektrana (HE Jaruga I), ¢ija se energija koristila za rasvjetu i proizvodnju glinice u
Sibeniku na udaljenosti od jedanaest kilometara. Ovo je primjer pogona jednog od prvih
cjelovitih visefaznih elektroenergetskih sustava u svijetu. U Nacionalnom parku Krka, 10.
srpnja 2013., na Skradinskom buku svefano je otkrivena spomen plofa na najstarijoj
izmjeni¢noj hidroelektrani (HE) u Hrvatskoj i drugoj najstarijoj na svijetu, HE Jaruga | koja je
u rad pustena 1895. godine, samo dva dana nakon prve i jedne od najpoznatijih HE na
izmjeni¢nu struju, HE na Niagarinim slapovima u SAD-u. Medunarodni Institut inZenjera
elektrotehnike i racunarstva (eng. Institute ofElectricaland Electronics Engineers -IEEE)
postavljanjem spomen ploce obiljezili su to mjesto kao lokaciju od svjetskog znacenja za

razvoj elektrotehnike i raCunarstva.

e ————
. ENGINEERING

Sibenik, 1895.

je, prijenos i
od prvih
svijetn

Slika 1. Spomen ploc¢a IEEE [19]

Razvoj elektrogospodarstva u Hrvatskoj dogodio se za vrijeme Jugoslavije
zahvaljuju¢i drzavnoj politici ,,industrijalizacije i1 elektrifikacije i kapitalu koji se dobio
odricanjem standarda stanovniStva. Tako su se u tom razdoblju na podru¢ju Hrvatske gradile
HE, velike termoelektrane (TE) na ugljen, naftu i plin, npr. na teritoriju BiH (TE Gacko na
ugljen snage 300MW od cega je Hrvatska u jednotre¢inskom vlasniStvu, s pravom koriStenja
proizvedene energije na 25 godina) i Srbije (TE Obrenovac 305MW na ugljen) te nuklearna
elektrana (NE) Krsko u Sloveniji s udjelom Hrvatske od 50 %.



Nakon osamostaljenja Republike Hrvatske (RH) briga o vodenju elektroenergetskih sistema
povjerena je hrvatskoj elektroprivredi (HEP-u). Prema danasnjem ustroju HEP-om upravlja
HEP d.d. kao vladajuée drustvo, koje osim kroz korporativne funkcije, usmjerava, koordinira i
prati proizvodne 1 mrezne te ostale djelatnosti u ovisnim druStvima. Tako su glavne sastavnice
HEP-a:

1. HEP Proizvodnja d.o.0. s dvadeset i pet HE i osam TE ukupne instalirane snage 4000 MW
za proizvodnju elektricne energije i 974MW instalirane snage za proizvodnju topline. U
suvlasnistvu HEP-a i RWE Power (Njemacka) je i TE Plomin 2 snage 210 MW, a u
suvlasniStvu s GEN energija (Slovenija) je NE Krsko (NEK) snage 696 MW elektri¢ne snage
na pragu.

2. HEP Operator distribucijskog sustava d.0.0.(ODS) zaduzen je za distribuciju elektri¢ne
energije preuzete iz prijenosne mreZze. Vodi brigu za opskrbu kupaca, prodaju, mjerenje,
obratun 1 naplatu isporuCene elektricne energije. ODS odgovoran je za odrZavanje
distribucijske mreze i postrojenja, zamjene i rekonstrukcije te razvoj. Ujedno, suraduje sa
HERA-om (Hrvatska Energetska Regulatorna Agencija), kojoj podnosi godis$nje izvjescée i uz
¢iju prethodnu suglasnost donosi plan razvoja i izgradnje distribucijske mreze. Promjenom
funkcije distributivne mreZe vodi brigu o prihvatu proizvodnje iz distribuiranih izvora. ODS
brine o opskrbi 2,3 milijuna kupaca iz kategorije tzv. tarifnih kupaca.

3. HEP Opskrba d.o.0. vodi brigu o opskrbi povlastenih kupaca i posluje u konkurenciji s
ostalim opskrbljiva¢ima na trziStu. Tvrtka je registrirana za obavljanje opskrbe elektriénom 1
toplinskom energijom te plinom.

4. HEP Trgovina d.o.o. obavlja djelatnosti kupnje 1 prodaje elektri¢ne energije, optimiranja
rada elektrana te trgovinskog posredovanja na domacem i inozemnom trzistu.

5. Ostala ovisna druStva vezna za obavljanje sporednih energetskih djelatnosti:

e HEP Obnovljivi izvori energije d.o.o. bavi se pripremom, izgradnjom i koriStenjem
obnovljivih izvora energije.

e HEP-ESCO d.o.o. tvrtka je za pruzanje usluga u energetici koja razvija, izvodi i
financira trziSno utemeljene projekte energetske uc¢inkovitosti.

e HEP-Toplinarstvo d.o.0. bavi se proizvodnjom, distribucijom i opskrbom toplinskom
energijom, a djeluje na podruéju gradova Zagreba, Osijeka i Siska te dijela
Zagrebacke zupanije

e HEP-Plin d.o.o0. prirodnim plinom opskrbljuje kupce na podru¢ju Osjecko-Baranjske,

Pozesko-slavonske 1 Viroviticko-podravske zupanije. [3,4,20]



EES Hrvatske povezan je sa EU, preko mreze Europskih Operatora prijenosnog sustava
ENTSO-E (eng. EuropenNetworkofTransmissionSystemOperators for Electrcity). ENTSO-E
ima Cetrdeset 1 dva ¢lana, trideset 1 Cetiri drzave, osam regionalnih trziSta i pet sinkronih
podrucja.[3]

Hrvatska elektroprivreda (HEP) prema godisnjem prihodu treca je tvrtka u Hrvatskoj
te je hrvatski energetski lider, s rastu¢im udjelom na regionalnom trzistu proizvodnje, opskrbe
i trgovine elektricnom energijom, koji pruza sigurnu i kvalitetnu uslugu utemeljenu na
nacelima ekoloski prihvatljive proizvodnje, energetske ucinkovitosti 1 odrzivog poslovanja.
Ujedno, znacajan dio kapaciteta HEP-a za proizvodnju elektri€ne energije starijeg je godista,

stoga, nastoji se investirati u nove proizvodne kapacitete i revitalizaciju postojecih. [3,4,5,16]

2.1. Termoelektrana Plomin

Slika 2. Pogled sa vidikovca na TE Plomin (desno) i Luku Plomin (lijevo)

Termoelektrana Plomin jedina je termoelektrana na ugljen u Hrvatskoj. Smjestena je u
Plominskom zaljevu i ima instalirana dva bloka ukupne snage 335 MW. TE Plomin 1 snhage
125 MW, u pogonu je od 1969. godine i TE Plomin 2 snage 210 MW koji je u pogonu od
2000.godine. Blok predstavlja samostalnu skupinu uredaja koji su istodobno u pogonu i

osiguravaju proces pretvorbe energije goriva u elektri¢nu energiju.



Kondenzacijski blokovi TE Plomin 1 i 2 namijenjeni su proizvodnji iskljucivo
elektri¢ne energije, a blokove ¢ini kotao (lozen prasinom kamenog ugljena) u blok spoju s

kondenzacijskom parnom turbinom i generatorom. [2,3,5]
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Slika 3. Nacelna shema rada TE[4]

Izgradnja termoelektrane Plomin 1 bruto snage 125 MW zapocela je 1967. godine. Za
lokaciju je izabran Plominski zaljev zbog ekonomskih i energetskih razloga. Lokacija se
nalazila u blizini podzemnih kopova Istarskih ugljenokopa Rasa. Neposredna okolica bila je
rijetko naseljena, a najbliza veca naselja, Labin 1 Rabac, udaljena su oko 6,5 km zra€nom
linjjom. U vrijeme izgradnje elektrane joS nije postojala znacajnija turisticka infrastruktura na
Sirem podru¢ju plominskog zaljeva, niti su moguci ekoloski problemi imali znacajnijeg
utjecaja na donoSenje odluke o izgradnji. Zbog konstrukcijskih greSaka pri projektiranju kotla
od samog pocetka rada javljali su se problemi s odvodenjem pepela i §ljake. Stoga se, uz
brojne rekonstrukcije, od 1983. godine koristi mjesavina s priblizno 80 % raskog ugljena i 20
% ugljena 1z Purdevika, ¢ime su znacajke pepela prilagodene moguénostima odvoda pepela i
Sljake iz kotla. Ugljen iz istarskih ugljenokopa dopreman je kamionima do bunkera separacije,

dok se ugljen iz Purdevika dopremao na odlagaliSte. Kameni ugljen iz raskih ugljenokopa
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ima sadrzaj sumpora od 9 % do 11 %. Kao posljedica upotrebe ovog ugljena bila je visoka
koncentracija SO,, koja je iznosila oko 20 000 mg/m,3. Dimni plinovi s ovako visokim
koncentracijama SO, sve do 1992. godine ispustali su se kroz dimnjak visine 130 m koji je
neprimjeren emisiji 1 topografskim znacajkama lokacije. Pored sumpora, ugljen iz istarskih
rudnika sadrzi neuobifajeno mnogo urana, te su Cak razmatrane mogucnosti izgradnje
postrojenja u kojem bi se izdvajao uran na lokaciji TE Plomin. Kop Tupljak zatvoren je 1999.
godine te se prislo nabavci uvoznog ugljena. Gorivo za rad oba bloka zbog navedenih razloga
uvozni je kameni ugljen ogrjevne moc¢i od 24,0 do 29,3 MJ/kg sa niskim sadrzajem sumpora
od 0,3 dol,4 %. Ovaj ugljen zamjena je za ugljen iz Raskih ugljenokopa za koji su prvobitno
projektirana oba bloka.Ugljen se nabavlja na svjetskom trzistu i dovozi brodovima tipa
,,Panamax‘ nosivosti od oko 65 000 tona u luku Plomin te iskrcava i transportnim sustavom
zatvorenih traka doprema do deponije ugljena u krugu elektrane. Zemlje porijekla do sada
koriStenih ugljena su: Australija, Indonezija, Juznoafri¢ka unija, Kina, Kolumbija, Rusija,
Sjedinjene americke drzave i Venezuela. [2] Posljedica ovako Sirokog raspona porijekla je i
Sirok raspon kvalitete i fizikalno-kemijskih svojstava, koriStenog goriva.

Deponija na koju se doprema ugljen je kapaciteta 240 000 tona, a godiSnja potrosnja
ugljena za oba bloka iznosi oko 950 000 tona. Voda s izvora Bubi¢ jame Koristi se za
proizvodnju tehnoloSke vode koja se demineralizira, dok se kao rashladna voda za potrebe
oba bloka koristi morska voda. Na lokaciji TE Plomin izgradeno je postrojenje za
odsumporavanje (FGD — flue-gas desulfurization) za blok 2, koje tzv. mokrim postupkom
ispire dimni plin suspenzijom vapnenca radi uklanjanja SO, SOs, HCI i HF, uz stvaranje 6,9
t/h gipsa (CaSO4x2H,0). Postrojenje za prociS¢avanje otpadnih tehnoloskih voda, s
kapacitetom od 50 m%h zajednicko je za oba bloka.

Generator pare bloka 1 je jednocijevni kotao Sulzers prisilnim protokom
maksimalnoga trajnoga kapaciteta od 385 t/h svjeZe pare (135 bar i 535°C) 1 sa 16 plamenika
u Cetiri razine. Turbina tipa TK 120 sa snagom od 125 MW izradena je po engleskoj licenci,
akcijska je s tri odvojena kuciSta 1 medupregrijanjem, te sa Sest nereguliranih oduzimanja.
Turbogenerator je poljskog proizvodaca Dolmel nazivne snage od 150 MVA, faktora snage
od 0,8 i napona od 13,8 kV i izravno je spojen na blok-transformator od 13,8/121 kV.

Blok je do sada u pogonu 44 godine, ima vise od 225 000 radnih sati. Zbog promjene
grani¢nih vrijednosti emisija (GVE) na nize vrijednosti od 2018. godine dimni plinovi bloka 1

viSe nece zadovoljavati GVE te se planira trajno gaSenje bloka. [3,4,5]
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Zajednicki sustavi rekonstruirane TE Plomin 1 1 TE Plomin 2 su dimnjak visine 340
m, transport i odlagaliSte ugljena, transport i odlagaliste Sljake, pepela i otpadnog mulja te
sustav dobava rashladne vode, sustav tehnoloske vode, sustav pomo¢nog goriva, pomocéne
kotlovnice, obrada otpadne tehnoloske, oborinske 1 sanitarne vode.
Postrojenja TE Plomin vode se i upravljaju pomoc¢u sustava TELEPERM XP. To je sustav
vodenja bloka ¢ija je konfiguracija izvedena kao distribuirani mikroprocesorski sustav (DCS)
Teleperm XP proizvodaca Siemens.Proces je raSc¢lanjen na nekoliko funkcionalnih cjelina od
kojih jedna sazima funkcionalne jedinice postrojenja zastite okoliSa kao Sto su: elektrofilter,
postrojenja za odsumporavanje dimnih plinova, transport Sljake i pepela, obradu otpadne
vode. Sustav sadrzi definirane veli¢ine koje se prate (referentne vrijednosti, frekvenciju
nadzora, mjerna oprema — mjesto ocitavanja, zapisi, postupak) u slucaju da su izmjerene

vrijednosti izvan definiranih granica.[2]

2.2. TE Plomin 2

Na pripremi projekta za izgradnju TE Plomin blok2 pocelo se raditi jo§ 1978. godine.
Odluka o izgradnji TE Plomin 2, snage 210 MW, donesena je 1984.god., a u srpnju 1985.god.
potpisan je ugovor sa zajednicom domacih izvodaca ,, INGRA®, te su radovi ubrzo zapoceli.
Konzorciji su sacinjavali tada velike tvrtke ,,Jugoturbina* Karlovac, ,,Puro DPakovi¢*
Slavonski Brod, ,,Koncar* Zagreb, ,,Metalna* Ljubljana i ,,Rijeka gradnja“ Rijeka. 1986.
godine donesena je odluka o izgradnji postrojenja za odsumporavanje (FGD-flue-gas
desulfurization). Plan je bio da se radovi dovrSe do 1988. godine, ali kako se radovi nisu
odvijali planiranim tempom ugovor je raskinut 1991. godine. Vlada je idu¢e godine zaduzila
Hrvatsku elektroprivredu (HEP) da dovrsi izgradnju TE Plomin 2 i HEP kao strateskog
partnera pronalazi njemacku elektro-energetsku tvrtku RWE Energie iz Essena. HEP i RWE
osnovali su 1996. godine TE Plomin d.o.o0., zajednicko mjeSovito druStvo za dovrSetak
izgradnje i eksploataciju TE Plomin 2.

1996. godine TE Plomin d.o.o. sklapa ugovor s konzorcijem kojeg Cine austrijska
tvrtka ,,AEE AustrianEnergy&Environmentiz“Graza, njemacka tvrtka sa sjediStem u
Karlsruhe i hrvatski ,,Duro Dakovi¢ —Tremoenergetska postrojenja‘“ iz Slavonskog Broda za
nastavak gradnje bloka 2. Dovrsetak izgradnje elektrane tekao je prema planu i svi su radovi
izgradnje dovrSeni do 1999.godine. Uz turbinu proizvodaca ,,ABB -Tvornica parnih turbina*
Karlovac snage 210 MW instaliran je i generator proizvodaca ,,Koncar* Zagreb. Generator je

trofazni, dvopolni, hladen vodikom, sinkroni, nazivne snage od 247 MVA, faktora snage od
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0,85 i napona od 13,8 kV. Proizvedena se elektri¢na energija preko blok-transformatora od
13,8/240 kV predaje u 220 kV mrezu. Veza s elektroenergetskim sustavom Hrvatske
ostvarena je rasklopnim postrojenjem od 220/110 kV. Blok je prvi put sinkroniziran 14. rujna
1999. god., a 2.prosinca 1999.god. svecano je pusten u rad.

TE Plomin d.o.0. je kao investitor preuzeo elektranu od izvodaca radova 13.svibnja 2000.
god., a komercijalna proizvodnja bloka zapocela je ve¢ 21. svibnja 2000. godine. Tokom

probnog rada kratkotrajno je postignuta najveca snaga od 225 MW.

2.3. Nusprodukti proizvodnje

Kao nusprodukt proizvodnje termoelektrane izgaranjem ugljena nastaju lebdeci pepeo,
Sljaka, gips 1 otpadne vode. U sustavu TE Plomin nusprodukti proizvodnje se zbrinjavaju ili
nastaju zbrinjavanjem otpadnih plinova kao $§to je to u slu¢aju sumpornih oksida nastalih
tokom izgaranja i prevedenih u gips.

Prema katalogu otpada iz Pravilnika o katalogu otpada sljaka, talozni pepeo i prasina
iz kotla (kljucni broj otpada 10 01 01), lebdeci pepeo od izgaranja ugljena (klju¢ni broj otpada
10 01 02) i gips — kruti reakcijski otpad na bazi kalcija, koji nastaje prilikom odsumporavanja
dimnih plinova (klju¢ni broj otpada 10 01 05) ubrajaju se u neopasni otpad, odnosno mogu se
koristiti kao sekundarne sirovine bez negativnog utjecaja na zdravlje ljudi 1 okolis. [6]

Za sve nusproizvode Kkoji nastaju sagorijevanjem ugljena u termoelektrani, koristi se
skra¢enica CCP (CoalCombustionby-Products). CCP su kategorizirani prema procesu koji je
primijenjen u termoelektrani i njegovoj primjeni na :

e lebdeci pepeo (pulverisedFuel Ash)

e lozisni pepeo

e kotlovska §ljaka

e materijal koji nastaje procesom desulfurizacije dimnog plina (gips) [7]
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2.4.Lebde¢i pepeo

Prema ASTM C 618 standardu lebdeci pepeo definira se kao otpadni materijal koji
nastaje nakon spaljivanja (u energetske svrhe) mljevenog ugljena u termoelektranama lozenim
ugljenom, a izdvaja se separacijom iz otpadnih plinova uporabom elektrostatskih filtera, Sto
jasno ukazuje da se svaki ostatak nakon spaljivanja ugljena ne moze izjednaciti s lebde¢im
pepelom.[8,9,10]

Lebdeci pepeo prema svom fizikalno — kemijskom sastavu sadrzi ¢estice neizgorjelog
ugljika i mineralna oneci$¢enja iz ugljena koja se solidificiraju u obliku sferi¢nih aglomerata
nastalih za vrijeme hladenja. Udio i1 veli¢ina neizgorjelog ostatka ugljika i aglomerata je
promjenjiva 1 ovisi okvaliteti uporabljenog ugljena kao i o tehnoloskim procesima
sagorijevanja. U izvornom obliku lebde¢i pepeo sadrzi sfericne Cestice, cenofere tj. sferi¢ne
prazne Cestice (gré. kenos, prazan) i plerosfere, tj.enofene ispunjene s viSe sitnih sferi¢nih
Cestica (gre.pliris — pun ) dimenzija od 1-50 um s najve¢im udjelom Cestica veli¢ine 45 um.
Cenofere predstavljaju najvece Cestice u lebde¢em pepelu, a ¢vrste sfericne Cestice najmanje.
[11] Prema standardu ameri¢kog drustva za ispitivanje i materijale (eng. American Society for
Testingand Materials, ASTM), ASTM C618, lebdeci pepeo je pucolanski aktivan materijal
koji je podijeljen u dvije klase; F 1 C. Lebde¢i pepeo klase F, predstavlja materijal koji je
dobiven sagorijevanjem antracitnog bituminoznog ugljena, dok su lebdeé¢i pepeli klase C
produkti sagorijevanja podbitumenoznih ugljena, dok su lebde¢i pepeli klase C produkti
sagorijevanja lignita i podbitumenoznih ugljena. Lebde¢i pepeli klase C mogu sadrZavati
znacajan udio CaO S§to im daje latentna hidraulicka svojstva, odnosno u prisutnosti vlage
pokazuju pucolansku aktivnost. Lebde¢i pepeo klase F predstavljaju pepele sa snizenim
udjelom CaO te je puclanska aktivnost ovih pepela zanemariva zbog Cega je za odvijanje
pucolanske reakcije u pepelu klase F nuzno osigurati Ca(OH), dodatkom izvana.[6,12]

Prema rezultatima kemijske analize lebdeceg pepela TE Plomin 2 iz Doktorske disertacije
prof. Drazana Jozica, vidljivo je da elektrofiltarski pepeo sadrzi 78,43 % (SiO, + Al,O3 +
Fe,O3) 1 2,81 mas. % CaO. Prof Drazan Jozi¢ iz navedenoga zakljucuje da sukladno
americkoj normi ASTM C618 (Tablica 2.) lebde¢i pepeo iz TE Plomin 2 se moze
okarakterizirati kao pepeo klase F (niski sadrzaj CaO), tj. lebde¢i pepeo podrijetlom od
antracitnog ili bituminoznog ugljena. Specifi¢na povrsina lebdeceg pepela je 312,9 m?kg™, a
gusto¢a od 1839 kgm'3 Sto potvrduje njegovu klasu F, budu¢i je niza nego gustoca lebdeceg
pepela klase C (2600 — 2700kgm’®). Granulometrijskom analizom lebdeéeg pepela upuéuje na

bimodalnu raspodjelu veli¢ine ¢estica, maksimum se uocava za Cestice 20 um te drugi, manje
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izrazen, za Cestice iznad 50 um Sto sukladno zahtjevima hrvatskih normi HRN EN 450:1994 i

HRN EN 451-2, a prema kojima je postupak prosijavanja proveden zadovoljava njegovu

primjenu kao dodatka cementima.

[12]

Tablica 1. Klase lebdeéeg pepela (prema kemijskom sastavu) odredene americkom normom

ASTM C 618 [6]

Svojstvo Udio (%) Klasa F Klasa C
SiO+AlL,O3+Fe,03 minimalno 70 50

SO; maksimalno 5 5

Vlaga maksimalno 3 3
Gubitak Zarenjem maksimalno 6 6

Tablica 2. Kemijski sastav lebdeceg pepela (izraZen preko oksida odgovarajucih metala) i
zahtjevi norme specifikacije ASTM C618 za lebdeci pepeo klase F[12]

m’kg™

Sadrzaj oksida mas. % ASTM C618
SiO, 59,46

Al,O3 19,91 (SiO+Al,03+Fe;03)=min.70%
Fe20s 9,93

CaO 2,81

MgO 0,84 5,0 max.
SOs3 0,18 5,0 max.
Na,O 0,40

K;0 1,27

C 0,6 6,0 max.
Gubitak Zarenjem 1,6 3,0 max.
Sadrzaj vlage 0,1

Specifi¢na gustoéa, kgm™ 1839

Specificna povrsina (Blain), 312,9
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2.5. Mokro deponiranje lebdeceg pepela

Osnovni problem prijasnjeg sustava za deponiranje pepela je razvijanje prasine
tijekom deponiranja i kasnije, sa slobodne povrSine deponije. Pokrivanje deponije zemljom 1
zatravnjivanje djelomi¢no je ublazilo problem. Medutim, razvijanje praSine za vrijeme
deponiranja i uzvitlavanje prasSine sa radne povrSine deponije nije moguce u potpunosti
sprijeciti. Mocenje pepela daje kratkorocne rezultate, dok se povrSina deponije ne osusi,
uslijed djelovanja vjetra. Iz tog razloga, 2013. godine prislo se razvoju drugacijeg sustava
deponiranja, kod kojeg se pepeo prethodno pomijesa sa vodom pri€¢emu nastaje gusta pasta.
Pastozna mjesavina pepela i vode se pumpa pomocu hidrauli¢ne klipne pumpe i transportnog
cjevovoda do mjesta odlaganja.Pastozna mjesavina pepela i vode ne razvija prasinu ni pod
kojim uvjetima pa je na taj nacin sprijeeno prasenje tijekom deponiranja. Ovim nafinom
deponiranja je radna povrSina deponije znacajno manja jer zbog nacina deponiranja nije
potrebna uporaba gradevinskih strojeva za naguravanje pepela. Volumen pepela koji se
deponira mokrim nac¢inom iznosi oko 70% volumena koji zauzima suhi pepeo. Zadrzavanje
vlage u pepelu deponiranom mokrom tehnologijom traje oko sedam dana pri¢emu je povrSina

kompaktna i ne dozvoljava razvijanje prasine.

Slika 6.Mjesavina pepela i vode u pastoznom stanju, na izlazu iz transportnog cjevovoda

(lijevo); Kompaktna povrSina deponiranog pepela nakon 3 mjeseca (desno)

Deponiranjem pepela mokrim na¢inom u slojevima, svakodnevno ili svakih nekoliko
dana, osigurava da gornja povrSina deponiranog pepela bude kompaktna i da ne razvija
praSinu. U slucaju duljeg zastoja deponiranja mokrim nacinom, povrSinu pepela vlazi se

ruc¢no. U slucaju potrebe, slobodna povrSina deponiranog pepela mokrim na¢inom moze se
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pokriti 1 geopokriva¢ima. Prije pocetka projektiranja postrojenja u srpnju 2011. izvrSeno je
probno deponiranje s pokusnom opremom, kojim je potvrdena svrhovitost ovog nacina
deponiranja.
Postrojenje za mokro deponiranje sastoji se od slijedecih dijelova:

e Bunker pepela kapaciteta 35 t - Sustav za izvlacenje i doziranje pepela

e Transporter s gumenom trakom s vagom i detektorom metala

e Mijesalica sa sustavom za doziranje vode 20 — 25%

e Hidrauli¢na klipna pumpa

e Transportni cjevovod DN150

Slika 7. Shema postrojenja za mokro deponiranje

Postoje¢im sustavom transporta pepela, prethodno djelomicno navlazeni pepeo (10% vlage)
transportira se do prihvatnog bunkera kapaciteta 35 t. Pepeo se zatim izvlaci iz bunkera i
dodaje na transporter s gumenom trakom na kojemu je ugradena vaga. Iz transportera s
gumenom trakom pepeo se dodaje u mjesac, gdje se automatski i u kontinuiranom procesu,
mijeSa sa vodom do stupnja vlaznosti 20% — 25% Sto odgovara konzistenciji slicno pasti za
zube. Iz mjeSaca pepeo odlazi u hidraulicnu klipnu pumpu odakle se pomocu transportnog
cjevovoda dovodi do mjesta odlaganja. Odlaganje je predvideno slobodnim padom, po kosini
radnog dijela deponije. Izlazni otvor transportnog cjevovoda je postavljen na koti konacne
visine deponije na tom mjestu, tako da nakon odredenog vremena slijedi samo pokrivanje

zemljom i zatravnjivane.
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2.6. Sustav za odsuporavanje dimnih plinova TE i nastali nusprodukti

Dimni plinovi prije ulaska u dimnjak prolaze kroz elektrostatski filtar i postrojenje za
odsumporavanje. U elektrofiltru se plinovi oslobadaju od nesagorivih sastojaka i pepela. U
postrojenju za odsumporavanje dimni se plinovi Ciste od sadrzaja sumpornog dioksida (SO>),
HF, HCI, zive i ostalih teskih metala. Proces odsumporavanja temelji se na mokrom postupku
apsorpcije koji upotrebljava mljeveni vapnenac. Kao konacni proizvod dobiva se gips koji

sluzi u cementnoj 1 gradevinskoj industriji.[2]

[

| HoO | Apsorpcija:
SOz+H20H H,S0O3
803+H20H H,SO4

Reakcija s vapnenecem:

H H2803+C&CO3<_} CaS0;+C0O,+H,0

| H2804+C&C03H CaS04+C0O,+H,0

% - 2HCI+CaCO;" CaCl,+CO,+H20
Oksidacija:

CaS0;+0,” 2CaS0O,

Kristalizacija

CaSO,+ ZHZOH CaS0O,x2H,0

Slika 8. Shematski prikaz postupka odsumporavanja dimnih plinova prema kemijskim

reakcijama [4]
Stupanj izluc¢ivanja SO, prema grani¢nim vrijednostima iznosi vise od 95 % grani¢ne
vrijednosti, koli¢ina SO, na izlazu je manjaod 400 mgNm™, a koli¢ina HCl-a na izlazu je

manja od 400 mgNm>odsumporiva&a.[4]
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Slika 9. Postrojenje za odsumporavanje dimnih plinova [4]
Gips (CaSO4x2H,0) nastaje u procesu mokrog odsumporavanja dimnih plinova (engl.

Wetflue gas desulphurization, FDG). Nastali gips dihidrat je visoke ¢isto¢e (maseni udio

CaS04x2H,0> 95 %), $to pogoduje uporabi u gradevinarstvu i cementnoj industriji. [6]
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

Na temelju ¢lanka 89. Ustava Republike Hrvatske, Hrvatski sabor je na sjednici 15.srpnja
2013.godine donio odluku o proglasenju Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom. Opce
odredbe ovog zakona odnose se na:

e Podrucje primjene zakona

e Primjene pravne stecevine Europske unije

e Pojmova

e Ovlastima ministra

e Nacelima gospodarenja otpadom.

Tim zakonom utvrduju se mjere za sprje¢avanje ili smanjenje Stetnog djelovanja otpada na
ljudsko zdravlje 1 okoli§ na nadin smanjenja koli¢ina otpada u nastanku i/ili proizvodnji te se
ureduje gospodarenje otpadom bez uporabe rizi¢nih postupaka po ljudsko zdravlje i okolis, uz
koriStenje vrijednih svojstava otpada. Ujedno tim Zakonom utvrduju se sustavi gospodarenja
otpada ukljucuju¢i red prvenstva gospodarenja otpadom, nacela, ciljeve te nacine
gospodarenja otpadom, strateSke 1 programske dokumente u gospodarenju otpadom ,
nadleznosti 1 obveze u gospodarenju otpadom, lokacije 1 gradevine za gospodarenje otpadom,
djelatnosti gospodarenja otpadom, prekograni¢ni promet otpada, informacijski sustav
gospodarenja otpadom te uporabni i inspekcijski nadzor nad gospodarenjem otpadom.

Primjena pravne ste¢evine Europske unije odnosi se na primjenu Zakona Europske unije
na Zakone koje je Republika Hrvatska imala do ulaska u Europsku uniju 1.srpnja 2013. Tako
su u pravni poredak Republike Hrvatske prenesene neke od direktiva znacajne za ovaj rad:

e Direktiva 2008/98/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a o otpadu i ukidanju odredenih

direktiva (SL L 312, 22. 11. 2008)
e Direktiva 2010/75/EZ Europskog parlamenta i Vijea o industrijskim emisijama
(integrirano sprjecavanje 1 kontrola oneciS¢enja) (SL L334, 17.12.2010.)

e Direktiva Vijeca 1999/31/EZ o odlaganju otpada (SL L 182, 16.7.1999.)

Zakonom se utvrduju i okviri za provedbu akata Europske unije, kao $to su Uredba (EZ-a) br.
1013/2006 Europskog Parlamenta i Vijeca o poSiljkama otpada (SL L190, 12.7.2006.), kako
je izmijenjena i dopunjena Uredbom Komisije (EU-e) br. 255/2013 kojom se u svrhu
prilagodbe znanstvenom i tehnickom napretku, dopunjuju neki prilozi te Uredba (EZ-a) br.
1013/2006 Europskog parlamenta i Vijeca o poSiljkama otpada (SL L 79, 21.3.2013.).[1]
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U svrhu sprjeCavanja nastanka otpada te primjene propisa i politike gospodarenja otpadom

primjenjuje se red prvenstva gospodarenja otpadom, i to:

sprjeCavanje nastanka otpada,

priprema za ponovnu uporabu,

recikliranje,

drugi postupci oporabe npr. energetska oporaba i

zbrinjavanje otpada.

Prilikom primjene reda prvenstva gospodarenja otpadom nadlezna tijela drzavne vlasti,

jedinica lokalne i podrucne (regionalne) samouprave i pravne osobe s javnim ovlastima koje

obavljaju djelatnosti u vezi s okoliSem i pravne osobe koje prema posebnim propisima

obavljaju poslove zastite okolisa:

poduzimaju mjere kojima se poticu rjeSenja koja nude najbolji ishod za okoli§ §to
moze ukljucivati i prilagodbu reda prvenstva za gospodarenje odredenom vrstom
otpada ako je to opravdano rezultatima analize Zivotnog ciklusa ukupnih ucinaka
stvaranja i gospodarenja tom vrstom otpada,

uzimaju u obzir opéa nacela zaStite okoliSa — nacelo predostroznosti i nacelo
odrzivosti, te tehni¢ku izvedivosti i ekonomsku odrzivost i zaStitu resursa, kao i
ukupne ucinke na okoli§, ljudsko zdravlje, gospodarstvo i druStvo u skladu sa ¢lankom
9. Zakonao odrzivom gospodarenju otpada,

uzimaju u obzir da povecani troSkovi koji mogu nastati primjenom reda prvenstva
gospodarenja otpadom u usporedbi s drugim na¢inom postupanja s otpadom ne budu
nerazmjerni te da postoji trziSte za dobivene materijale ili energiju ili da se takvo

trziSte moze oformiti.

Razvijanje, proizvodnja, distribucija, potro$nja 1 uporaba proizvoda mora pridonijeti

sprjecavanju nastanka otpada i njegovog recikliranja i/ili oporabe. [1]

3.1. Kategorizacija krutog otpada termoelektrane

Ministarstvo zastite okoliSa 1 prirode na temelju ¢lanka 12.stavka 6. i ¢lanka 182. stavka

2.Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom ("Narodne novine", broj 94/13)ministar zastite

okolisa i prirode donio je Pravilnik o katalogu otpada. Tim Pravilnikom propisuje se Katalog

otpada, kategorizacija za prekograni¢ni promet otpadom, posebni uvjeti za deklasifikaciju

otpada i1 neznatna koli¢ina otpada. Katalog otpada propisan je Dodatkom I. Pravilnika o
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katalogu otpada.Katalog otpada prema ¢lanku 3. stavka 1. safinjavaju Kategorizacija otpada
osim kategorizacije za prekograni¢ni promet otpadom, Popis grupa i podgrupa otpada, i Popis
otpada. Kategorizaciju otpada prema stavku 2. istog ¢lanka sadrzi na¢in odredivanja porijekla
I mjesta nastanka otpada te grupe, podgrupe, vrste i svojstva otpada kojeg se primjenjuje radi
utvrdivanja podataka o postoje¢em otpadu za potrebe vodenja Ocevidnika o nastanku i tijeku
otpada, propisanog posebnim propisom koji ureduje gospodarenje otpadom, i za druge
potrebe. Popis grupa i podgrupa otpada iz stavka 1. ovog ¢lanka sadrzi grupe u koje su u
Popisu otpada razvrstane pojedine vrste otpada prema vrsti tvari ili predmeta. Popis otpada
sadrzi zapise o vrstama otpada razvrstane u grupe i podgrupe. Zapis o vrsti otpada safinjava
kljucni broj otpada i njemu pridruzen naziv otpada, oznaka zapisa s odgovaraju¢om naznakom
o karakteristicnim opasnim svojstvima. Dodatkom II. istog Pravilnika propisana je
kategorizacija za prekograni¢ni promet otpadom, a sadrzi:

e Zeleni popis otpada,

e Zuti popis otpada

e kriterije klasifikacije otpada sa Zelenog popisa

e kategorije otpada koje je potrebno nadzirati sukladno Prilogu | Baselske konvencije.

Pojmovnik:

e Baselska konvencija je Baselska konvencija o nadzoru prekograni¢nog prometa
opasnog otpada i njegovu odlaganju.

e Kljucni broj otpada je oznaka vrste otpada, propisana Popisom otpada, koja se sastoji
od Sest znamenki kojima se u sluc¢aju opasnog otpada pridruzuje znak *, pri cemu prve
dvije znamenke odreduju grupu, druge dvije znamenke odreduju podgrupu u koju je
razvrstana ta vrsta otpada, a zadnje dvije znamenke odreduju vrstu otpada;

e Oznaka zapisa je oznaka propisana Popisom otpada, koja ozna¢ava,ovisno o slucaju,
moguénost kategorizacije odgovarajuceg otpada s jednimili s vise kljucnih brojeva te u
slu€aju opasnog otpada sadrzi navod o karakteristitnom opasnom svojstvu te vrste
otpada;

e Svojstvo otpada je odrednica 0 postojanju opasnog svojstva otpada. Svojstva otpada
su:opasni otpad s oznakom odgovaraju¢ih opasnih svojstava (H oznake) 1 neopasni
otpad;

e Vrsta otpada je odrednica otpada, propisana Popisom otpada, koja se sastoji od

klju¢nog broja otpada, naziva otpada te naziva odgovarajuce grupe i podgrupe;
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e Zeleni popis otpada: konsolidirani popis otpada koji ne podlijeze notifikacijskom
postupku sukladno posebnom propisu koji ureduje otpremu posiljaka otpada;
e Zuti popis otpada: konsolidirani popis otpada koji podlijeze notifikacijskom otpadu

sukladno posebnom propisu koji ureduje otpremu posiljaka otpada. [13]

3.2. Nusproizvodi i ukidanje statusa otpada

Otpad je svaka tvar ili predmet koji posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti.
Otpadom se smatra i svaki predmet i tvar ¢ije su sakupljanje, prijevoz i obrada nuzni u svrhu
zaStite javnog interesa. Ukoliko proizvoda¢ otpada ishodi potvrdu Ministarstva o upisu
nusproizvoda u Ocevidnik nusproizvoda takav otpad se moze proglasiti nusproizvodom,
uzimajuci u obzir smjernice Europske komisije o nusproizvodima,tj da ispunjavaju sljedece
uvjete:

e da je osigurana daljnja uporaba te tvari ili predmeta,

e da se tvar ili predmet moze upotrijebiti izravno bez dodatne obrade, osim uobicajenim

industrijskim postupcima,

e datvar ili predmet nastaje kao sastavni dio proizvodnog postupka i

e da je daljnja uporaba tvari ili predmeta dopuStena, odnosno da tvar ili predmet

ispunjava sve relevantne zahtjeve u pogledu proizvoda, zastite okolisa i zdravlja ljudi
za tu konkretnu uporabu 1 nefe dovesti do znacajnih Stetnih ucinaka na okoli§ ili
zdravlje ljudi.[1]

Podaci iz evidencije o upisu u o¢evidnik nusproizvoda vode se u sklopu Registra iz ¢lanka
139. Zakona o odrzivom gospodarenju otpada.

Ministarstvo zastite okoliSa 1 prirode na temelju Clanka 15. stavka 9. Zakona o odrzivom
gospodarenju otpadom (»Narodne novine«, broj 94/13) donijelo je Pravilnik o
nusproizvodima i ukidanju statusa otpada.

Prema ¢lanku 1. Pravilnika propisuje se sadrzaj zahtjeva za upis u Oc¢evidnik za ukidanje
statusa otpada i Ocevidnik nusproizvoda, posebni kriteriji za ukidanje statusa otpada,
ukljucujuéi grani¢ne vrijednosti oneciS¢ujucih tvari i1 Stetan utjecaj tvari ili predmeta na
okolis, posebni kriteriji za odredivanje nusproizvoda, sadrzaj potvrda o upisu u Ocevidnik za
ukidanje statusa otpada i Ocevidnik nusproizvoda, sadrzaj i nafin vodenja Ocevidnika za
ukidanje statusa otpada 1 Ocevidnika nusproizvoda te nacin i1 uvjeti provedbe propisa

Europske unije kojima se utvrduju kriteriji za ukidanje statusa pojedine vrste otpada.
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Ujedno Pravilnikom se prema ¢lanku 2. uspostavlja pravni okvir za provedbu Uredbi
Europske unije tj. primjenjuje se pravna ste¢evina Europske unije.
Uredbe koje se primjenjuju su:

e Uredba Vijeéa (EU) br. 333/2011 od 31. ozujka 2011. o uspostavi kriterija za
odredivanje trenutka kada odredene vrste otpadnog metala prestaju biti otpad u skladu
s Direktivom 2008/98/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a (SL L 94, 8. 4. 2011.),

e Uredba Komisije (EU) br. 1179/2012 od 10. prosinca 2012. o Kkriterijima za
utvrdivanje kada stakleni kr§ prestaje biti otpad na temelju Direktive 2008/98/EZ
Europskog parlamenta i Vije¢a (SL L 337, 11. 12. 2012.),

e Uredba Komisije (EU) br. 715/2013 od 25. srpnja 2013. o utvrdivanju kriterija na
temelju kojih se odreduje kada bakreni otpad prestaje biti otpad u skladu s Direktivom
2008/98/EZ Europskog parlamenta i Vije¢a (SL L 201, 26. 7. 2013.) (dalje u tekstu
Uredba Komisije (EU) br. 715/2013).[14]

Prema clanku 4. Pravilnika uredeni su posebni kriteriji za odredivanje nusproizvoda, a oni
glase:

e Mora postoji ugovor o prodaji tvari ili predmeta, za koju se trazi upis u Ocevidnik
nusproizvoda, izmedu posjednika te tvari ili predmeta 1 buduceg korisnika te tvari ili
predmeta.

e Posebnim propisom nije zabranjena uporaba te tvari ili predmeta.

e Tvar ili predmet za koju se trazi upis u Oc¢evidnik nusproizvoda mora udovoljavati
specifikaciji buduceg korisnika tvari ili predmeta za koju se trazi upis u Ocevidnik
nusproizvoda.

Zahtjev za upis u Oc¢evidnik nusproizvoda podnosi se za pojedini nusproizvod prema obrascu
1z Dodatka I. Pravilnika. Uz zahtjev prilazu se:

e preslika ugovora izmedu posjednika tvari ili predmeta za koju se trazi upis u
Ocevidnik nusproizvoda i1 buducéeg korisnika te tvari ili predmeta,

e specifikacija buduceg korisnika tvari ili predmeta za koju se trazi upis u
Ocevidnik nusproizvoda,
e dokaz da tvar ili predmet za koju se trazi upis u Ocevidnik nusproizvoda
udovoljava priloZenoj specifikaciji.
Potvrda o upisu u Ocevidnik nusproizvoda izdaje se na obrascu iz Dodatka II
Pravilnika i smatra se dokazom da odredeni proizvodni ostatak nije otpad. Ministarstvo

dostavlja potvrdu Agenciji za zastitu okolisa. Ukoliko dode do promjene podataka na temelju
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kojih je osoba upisana u Ocevidnik nusproizvoda, osoba je duzna obavijestiti Ministarstvo o
svakoj promjeni podataka na temelju kojih je upisana u Oc¢evidnik nusproizvoda u roku od 30
dana od dana kad je promjena nastupila. Ujedno, osoba upisana u Ocevidnik nusproizvoda
duzna je do 1. ozujka tekuce kalendarske godine dostaviti IzvjeS¢e o nusproizvodima iz
Dodatka VIII. Pravilnika za prethodnu kalendarsku godinu Agenciji za zaStitu okoliSa u
pisanom ili elektronickom obliku.
Zahtjev za upis u Ocevidnik za ukidanje statusa otpada podnosi se za odredeni proizvod
koji nastaje oporabom prema obrascu iz Dodatka III. Pravilnika. Uz zahtjevu prilazu se:
e akt kojim se dopusta obavljanje odgovarajuce djelatnosti sukladno Dodatku
V. Pravilnika
e potvrda o sukladnosti sustava upravljanja iz ¢lanka 6. stavka 3. Pravilnika o
nusproizvodima i ukidanju statusa otpada.
Iznimno za otpad na kojeg se primjenjuju posebni Kriteriji propisani odgovaraju¢om Uredbom
prilaze se:
e dozvola za gospodarenje otpadom za djelatnost oporabe odgovarajuceg otpada,
e potvrda o sukladnosti sustava upravljanja sukladno zahtjevu odgovarajuce
Uredbe Europske komisije odnosno Vijeca iz ¢lanka 2. ove Uredbe.
Na obrascu iz Dodatka IV. Pravilnika izdaje se potvrda o upisu u Ocevidnik za ukidanje
statusa otpada. Potvrdu Ministarstvo dostavlja Agenciji za zastitu okoliSa, a osoba upisana u
Ocevidnik za ukidanje statusa otpada duzna je obavijestiti Ministarstvo o svakoj promjeni
podataka na temelju kojih je upisana u Ocevidnik za ukidanje statusa otpada u roku od 30
dana od dana kad je promjena nastupila.lzvjeS¢e o ukidanju statusa otpada iz Dodatka IX.
Pravilnika dostavlja se Agenciji za zastitu okoliSa u pisanom ili elektronickom obliku ukoliko
nije drugacije propisano posebnim propisom koji ureduje Registar oneciS¢avanja
okolisa.Oc¢evidnik nusproizvoda i1 Ocevidnik za ukidanje statusa otpada vodi se na
elektroniC¢kom obrascu propisanom Dodatkom VII. Pravilnika.[15]
Posebni kriteriji za ukidanje statusa otpada dati su ¢lankom 6. Pravilnika, apropisani su
Dodatkom V. dijelom 1., 2., 3., 4., 5. 1 6. Pravilnika u slucaju kada se ukida status otpada za
tvar ili predmet propisanu tim Dodatkom. Svaka posiljka otpada kojem se ukida status otpada
mora biti poprac¢ena Izjavom o sukladnosti na obrascu iz Dodatka VI. Pravilnika, izdanom od

osobe koja obavlja odgovaraju¢i postupak oporabe odnosno uvoznika u slucaju isporuke u
Republiku Hrvatsku.[14]

22



Sustav upravljanja mora ukljucivati provjere i evidenciju te odgovaraju¢u dokumentaciju u
pisanom odnosno elektroni¢kom obliku za svaku pojedinu zaprimljenu posiljku otpada i
Sarzu:

e vizualna provjera poSiljke otpada i podataka navedenih u pripadaju¢em
Pratecem listu,

e evidencija o provjeri ulazne posiljke otpada i prate¢e dokumentacije koji sadrzi
sljedece: datum, broj Prate¢eg lista 1 ime i prezime osobe koja je obavila
nadzor,

e cvidencija o provjeri oporabe koji sadrzi sljedece: poveznicu pojedinog
Prateceg lista 1 odgovarajuceg broja Sarze otpada, datum formiranja Sarze te
datume s odgovarajué¢im postupcima mjerenja i postupanja sa Sarzom.

e cvidencija o provjeri Sarze, koja je prosla postupak oporabe, koja sadrzi zapise
0 poduzetim postupcima provjere ispunjavanja propisanih uvjeta, odgovarajuce
norme odnosno specifikacije za pojedinu Sarzu kao i rezultate odgovarajucih
ispitivanja koja obavlja ovlasteni laboratorij na godis$njoj razini.

Sukladnost sustava upravljanja dokazuje se potvrdom koju je izdala osoba akreditirana
za ocjenu sukladnosti sukladno Uredbi Komisije (EU) br. 765/2008 od 9. srpnja 2008. godine
kojom se utvrduju zahtjevi za akreditaciju 1 nadzor nad trziStem koji se odnose na stavljanje
na trziste proizvoda te kojom se povlaci Uredba (EEZ) br. 339/93 (SL L 218, 13. 8. 2008.) ili
osoba koja je sukladno posebnom propisu koji ureduje zastitu okoliSa ovlastena za obavljanje
strucnih poslova za potrebe sustava upravljanja okoliSem 1 neovisno ocjenjivanje, ta potvrda
vrijedi najviSe tri godine od datuma izdavanja.

Dodatkom V. to¢kom 6. Pravilnika dati su posebni kriteriji za ukidanje statusa otpada za
gradevne proizvode, a sadrze Cetiri kriterija.

1. Kriteriji za otpad koji ulazi u postupak

2. Kiriteriji za postupak oporabe

3. Kiriteriji za otpad koji nastaje oporabom

4. Dopustene namjene koristenja otpadom koji je nastao oporabom

Odgovorna osoba soba koja obavlja oporabu otpada duzna je osigurati da otpad koji ulazi
u postupak oporabe udovoljava propisanoj vrsti otpada sukladnoj tablici Dodatka V. tocke 6.
U otpadu koji ulazi u postupak oporabe, a koji je svrstan u navedenu tablicu dopustene su

neznatne koli¢ine neopasnih oneciS¢ujuc¢ih tvari ukoliko se u postupku oporabe
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izdvoje.Postupkomoporabe mora se sprije¢i pojava prasine izvan lokacije na kojoj se nalazi

postrojenje u kojem se obavlja oporaba. [14]

3.3. Oporaba otpada

Prema ¢lanku 8. Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom otpad se mora oporabiti.
Oporaba otpada provodi se u skladu s nacelima i na¢inima gospodarenja otpadom prema
Zakonu. Tvari koje nastaju materijalnom oporabom otpada ili proizvodi nastali ukidanjem
statusa otpada ne smije uzrokovati veci rizik u smislu opasnog svojstava te tvari od rizika koji
postoji kod odgovarajuce primarne sirovine ili proizvoda proizvedenog iz primarne sirovine.
Otpad se moze zbrinuti, a ne oporabiti, u slucajevima kada:

¢ stanje tehniCke spoznaje ne omogucava oporabu otpada,

¢ troSkovi oporabe otpada su viSekratno ve¢i od troskova njegovog zbrinjavanja,

e nema moguénosti daljnje uporabe otpada ili dijelova otpada,

e ako se zbrinjavanjem otpada manje opterecuje okoli§, nego njegovom oporabom, a
prilikom obrade otpada primjenjuje se nacelo samodostatnosti kako bi se otpad
obradio na najblizoj prikladnoj lokaciji izbjegavajuci pri tom prijevoz otpada koji nije

nuzan[1]

3.4. Fizikalno - Kemijska analiza lebdeceg pepela

Na zahtjev tvrtke HEP Proizvodnja d.o.0. u Croatiakontrola laboratoriju provedena je
fizikalno — kemijsko ispitivanje uzorka otpada i eluata otpada pripremljenog prema normi
HRN EN 12457-4:2005 u svrhu odlaganja na deponij prema zahtjevima Pravilnika o na¢inima
1 uvjetima odlaganja otpada, kategorijama uvjetima rada za odlagaliSte otpada (NN 117/07,
111/11, 17/13 1 62/13).

Uzorak je uzorkovan na elektro filtrima. Sive je boje,krut, na izgled je homogen i
ujednacenih velicina Cestica te nije potrebno primjenjivati metodu smanjivanja uzorka.

Masa ukupnog uzorka je 3,0 kg, a ispitnog eluata 900 ml. Eluat je pripremljen mijeSanjem
tijekom 24 sata na kruZznoj mijeSalici pri brzini vrtnje od oko 8 okr/min, a za pripremu eluata

koristile su se Ciste, jednokratne posude od polietilena visoke gustoc¢e (HDPE).
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Iz eluata otpada odredeni su fizikalna 1 kemijskasvojstva prema tablici 3. i

odgovaraju¢im normama. Vlastitim metodama Croatiakontrole d.o.o. odredeni su udjeli

fluorida, TOC/DOC (eng. dissolvedorganiccarbon) , ziva, molibden i selen.

Tablica 3. Mjereni parametri i vaieée norme primjenjivanih metoda prilikom analize

otpada -eluata

Parametar

Metoda

Udio vlage

Suhi ostatak
Elektrovodljivost
pH

Arsen (As)

Barij (Ba)
Kadmij (Cd)
Krom ukupni (Cr)
Bakar (Ba)

Ziva (Hg)
Molibden (Mo)
Nikal (Ni)

Olovo (Pb)
Antimon (Sb)
Selen (Se)

Cink (Zn)
*Kloridi (CI)
Fluoridi (F)
*Sulfati

DOC

Ukupno otopljene tvari

HRN 1SO 11465:2004
HRN 1SO 11465:2004
HRN EN 27888:2008

HRN EN ISO 10523:2012

HRN ISO 15586:2003
HRN I1SO 15586:2003
HRN ISO 15586:2003
HRN ISO 15586:2003
HRN ISO 15586:2003
Vlastita metoda
Vlastita metoda

HRN ISO 15586:2003
HRN ISO 15586:2003
HRN ISO 15586:2003
Vlastita metoda

HRN ISO 15586:2003
HRN ISO 9297:1998
Vlastita metoda

SM 21Ed:2005, 4500-E

Vlastita metoda
HRN EN 15216:2008

3.4.1. Odredivanje fluorida HACH LANGE, LCK - Kivetni test

Ovom HACH metodom opisuje se odredivanje fluorida u koncentracijskom podrucju

od 0,5 mg/l do 2,5mg/l. Kod odredivanja vecih koncentracija fluorida mora se napraviti

odgovarajuce razrjedenje uzorka.
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loni fluorida reagiraju sa ionima cirkonija i tvore bezbojni cirkonijum-flourid
kompleks. To uzorkuje da crveno obojeni cirkonium gubi boju. Ova metoda primjenjiva je za
odredivanje fluorida u vodi za pice, podzemnoj vodi, povrsinskoj vodi, otpadnoj vodi i u

kontroli proizvodnje.

Ukoliko je skladiStenje nuzno uzorci moraju biti cuvani na temperaturi od (4+2)°C.
Ujedno ukoliko je uzorak ohladen prije ispitivanja potrebno ga je temperirati na temperaturu
od 20 °C. pH uzorka mora se kretati izmedu 1 i1 11.Za ispitivanje se koristispektrofotometar,
uz koristenje slijepe probe. Nakon nuliranja sa kivetom bez uzorka u istu kivetu dodaje se 3
ml uzorka, kiveta se obriSe nekoliko puta, te ostaviti da stoji 60 sekundi. Nakon 60 sekundi
kiveta se stavi u spektrofotometar i ocita dobivena vrijednost.Ukoliko vrijednost prelazi
maksimalnu koncentraciju od 2,5 mg/I potrebno je ponoviti ispitivanje s ve¢im razrjedenjem

uzorka.

3.4.2.TOC/DOC, HACH LANGE, LCK 386 — Kivetni test

Ovom HACH metoda opisuje se odredivanje TOC/DOC u koncentracijskom podrucju
od 30 mg/l do 300 mg/l. Za odredivanje ve¢ih koncentracija TOC/DOC mora se napraviti
odgovarajuce razrjedenje uzorka.

Postupak se odvija u dva koraka, u prvom se uz pomo¢ tresilice TOC-X5 izluci
anorganski ugljik, a zatim se TOC oksidira do CO,. Uglji¢ni dioksid prolazi kroz membranu u
kivetu s indikatorom i uzrokuje promjenu boje indikatora koja se mjeri fotometrom.

Test je primjenjiv za eluat otpada, otpadnu vodu, povrSinsku vodu i1 tehnolosku vodu. Za
podzemnu vodu upotrebljava se test s nizim rasponom odredivanja

Ukoliko je skladiStenje nuzno uzorci moraju biti na temperaturi od (442) °C. Ukoliko
je uzorak ohladen prije ispitivanja potrebno ga je temperirati na temperaturu od 20 °C. pH
uzorka mora biti izmedu 3 1 10.Svaki test sastoji se od dvije kivete, kiveta s bezbojnom
teku¢inom (TOC) i kiveta s plavom teku¢inom (indikator). U TOC kivetudodaje se 1 ml
uzorka. Nakon §to se doda uzorak kiveta se stavi u tresilicute se upali tresilica pritiskom na
gumb 1/O. Tresilica trese uzorak kroz 5 minuta. Nakon 5 minuta tresilica se automatski gasi
uz zvucni signal. Odmah nakon toga otvoriti kivetu s indikatorom i na nju pricvrstiti ¢ep s
reagensima. Barkod na ¢epu mora biti okrenut prema kiveti s indikatorom. Zatim se pri¢vrstiti
kiveta s indikatorom na kivetu s uzorkom. Kivetas uzorkom se ne smije okretati okretati i

uvijek mora biti okomita.Kada su kivete spojene staviti ih u termoblok HT 200S i izaberese
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program za odredivanje TOC/DOC. Kivete se u inkubatoru griju na 95 °C kroz 120 minuta.
Kada je termoblok zavr§io s radom kivete se izvade iz termobloka, ohladena sobnu
temperaturu, obriSu iizmjerespektrofotometrom.

Mjerenje u spektrofotometruse vrsi okretanjem kivete 1 u fotometar se prvo stavlja
indikatorski dio kiveta.UKkoliko vrijednost prelazi maksimalnu koncentraciju od 300 mg/l ili je
ispod 30 mg/l potrebno je ponoviti ispitivanje s veéim razrjedenjem uzorka ili upotrijebiti

HACH test drugog raspona odredivanja.

3.4.3. Odredivanje Zive

Analizatorom zive (LECO AMA-254), odreduje se koli¢ina zive (Hg) u tragovima u
razli¢itim krutim 1 teku¢im uzorcima hrane i1 hrane za Zivotinje, bez prethodne pripreme
uzorka i prethodne predkoncentracije. Koristi se tehnika spaljivanja uzorka u atmosferi kisika
i raS¢injavanja u kataliti¢koj cijevi. Plin prelazi preko zlatnog amalgamatora na koji se hvata
ziva (Hg) iz spaljenog uzorka. Nakon zagrijavanja zlatnog amalgamatora otpusta se
sakupljena ziva (Hg) i zivine (Hg) pare prolaze kroz dvo-stupanjsku apsorpcijsku kivetu, te se
na taj nacin odreduje maseni udio ukupne Zive (Hg) u uzorku.Rad instrumenta moze se
podijeliti na Cetiri koraka:
1.Susenje uzorka
2.Rasc¢injavanje
3.Hladenje 1 skupljanje Zivinih (Hg) para
4.Otpustanje zivinih (Hg) para i analiza ukupne zive (Hg)
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4. REZULTATI

Utvrdivanjem mjesta u ovom slucaju TE Plomin, nastalog sagorijevanja ugljena u
svthu proizvodnje elektricne energije, kao nusproizvod proizvodnje nastaju otpadi
kategorizirani prema tablici te im je pridruzen klju¢ni broj i oznaka zapisa, sukladno Dodatku

I. Pravilnika o katalogu otpada.

Tablica 4. Kategorizacija otpada prema Popisu otpda Pravilnika o katalogu otpada

Klju¢ni Oznaka
_ NAZIV OTPADA _
broj zapisa
10 OTPAD IZ TERMICKIH PROCESA
1001 Otpad iz termoelektrana i ostalih postrojenja u kojima se odvija
sagorijevanje
1001 01 | TaloZni pepeo, Sljaka i praSina iz kotla N
10 01 02 | Lebdedi pepeo od izgaranja ugljena N

Kruti reakcijski otpad na bazi kalcija, koji nastaje pri
100105 S V43
odsumporavanju dimnih plinova

V43: H4, H5, H6, H7, H8, H10, H11, H13, H14

Sukladno Dodatku III. Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom, definirana su
svojstva otpada koja ga ¢ine opasnim, a sadZane su oznakom zapisa.

Talozni pepeo, §ljaka i prasina iz kotla te lebdeéi pepeo od izgaranja ugljena spadaju u
neopasni otpad, dok kruti reakcijski otpad na bazi kalcija, koji nastaje pri odsumporavanju
dimnih plinova sadrzi neka opasna svojstva koja su mu pridruzena oznakom zapisa V43, a
ona su slijedeca:

H 4 »NadraZzujuée«: nenagrizaju¢e tvari i pripravci koji u neposrednom, duzem ili
ponovljenom dodiru s koZom ili sluznicom mogu prouzro€iti upalnu reakciju.

H 5 »Opasno«: tvari 1 pripravci koji, ako ih se udiSe ili proguta ili ako prodru u kozu, mogu
prouzrociti ograniceni rizik za zdravlje.

H 6 »Toksi¢no«: tvari 1 pripravci (ukljucujuéi vrlo otrovne tvari i pripravke) koji, ako ih se
udiSe ili proguta ili ako prodru u kozu, mogu prouzro€iti ozbiljni, akutni ili kroni¢ni rizik za

zdravlje, pa ¢ak 1 smrt.
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H 7 »Karcinogeno«: tvari i pripravci koji, ako ih se udise ili proguta ili ako prodru u kozu,
mogu uzrokovati rak ili povecati njegovu ucestalost.

H 8 »Nagrizajuce«: tvari i pripravci koji u kontaktu mogu unistiti zivo tkivo.

H 10 »Reproduktivno toksi¢no«: tvari i pripravci koji, ako ih se udiSe ili proguta ili ako
prodru u kozu, mogu uzrokovati nenasljedne urodene deformacije ili povecati njihovu
ucestalost.

H 11 »Mutageno«: tvari i pripravcei koji, ako ih se udiSe ili proguta ili ako prodru u kozu,
mogu uzrokovati nasljedne genetske defekte ili povecati njihovu ucestalost.

H 13* »Senzibilizirajuée«: tvari 1 pripravci koji, ako ih se udiSe ili ako prodru u kozu, imaju
sposobnost izazvati reakciju hipersenzibilizacije tako da kod daljnjeg izlaganja toj tvari ili
pripravku dolazi do karakteristi¢nih Stetnih u¢inaka.

H 14 »Ekotoksi¢no«: otpad koji predstavlja ili moze predstavljati neposredne ili odgodene
rizike za jedan ili viSe sektora okolisa.[1]

Prema zelenom popisu pepeo lozista i §ljake iz elektrana na ugljen klju¢nog broja 10
01 Oldodijeljena mu je oznaka otpada GG030, a koji se odnosi na pepeo lozista i §ljake koji
se moZze oporabiti u kao gradevinski agregat.

Lebdecem pepelu iz elektrana na ugljen kljucnog broja 10 01 02 dodijeljena je oznaka

Zelenog popisa GG040 prema kojoj je definiran kao lebdeé¢i pepeo koji se uporabljuje u
industriji cementa i1 betona, Cija je upotreba definirana europskim standardima EN 450-1,
lebdeci pepeo u betonu, Dio 1: definicija, specifikacije 1 kriteriji sukladnosti.
Reaktivni otpad koji sadrzi kalcij nastao odsumporavanjem dimnih plinova u krutom obliku,
klju¢nog broja 10 01 05 nalazi se takoder na Zeleno popisu sa oznakom B2040, pod nazivom
»Djelomi¢no preradeni otpadni gips (FGD gips)*“. Opisan je kao djelomi¢no preradeni gips od
odsumporavanja dimnih plinova nastao odsumporavanjem dimnih plinova sadrzi takoder
mjesavinu kalcij sulfata (CaSOy) i kalcij sulfita (CaSO3). Ova vrsta otpada moze se reciklirati
na razli¢ite nacine (ve¢inom industriji cementa 1 gipsa) zahvaljuju¢i njegovom kemijskom 1
mineralnom sastavu, pod uvjetom da ispunjava potrebne standardne kvalitete za odredenu
namjenu.

Prema kriterijima za klasifikaciju otpada sa Zelenog popisa, na zahtjev odgovornih
osoba TE Plomin provode se analize lebdec¢eg pepela u smislu utvrdivanja udjela opasnih
metala i spojeva kao §to su ziva, molibden, nikal, krom, sumpor, klor, selen, antimon, arsen,
cink, bakar i dr. (vidi tablica 5). Analize se provode u akreditiranom laboratoriju prema

odgovaraju¢im normama, a rezultate pregledava i potpisuje odgovorna osoba.
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Tablica 5. Rezultati fizikalno — kemijske analize otpada KB 10 01 02, HEP — TE Plomin

Parametar Je_dinica Rezultat | MDK | Odgovara | Metoda

mjere
**Udio vlage % 0,15 HRN 1SO 11465:2004
**Suhi ostatak % 99,85 HRN 1SO 11465:2004
*Elektrovodljivost ms/cm 2,60 HRN EN 27888:2008
*pH 11,89 HRN EN ISO

10523:2012

Arsen (As) mg/kg <0,007 |2 da HRN ISO 15586:2003
Barij (Ba) mag/kg <0,025 | 100 da HRN 1SO 15586:2003
Kadmij (Cd) mg/kg | <0,0015 | 1 da HRN ISO 15586:2003
Krom ukupni (Cr) mg/kg <0,025 |10 da HRN ISO 15586:2003
Bakar (Ba) mag/kg <0,025 |50 da HRN 1SO 15586:2003
Ziva (Hg) mg/kg <0,025 [0,2 da Vlastita metoda
Molibden (Mo) mg/kg < 0,02 10 da Vlastita metoda
Nikal (Ni) mg/kg 0,91 10 da HRN ISO 15586:2003
Olovo (Pb) mg/kg <0,035 |10 da HRN 1SO 15586:2003
Antimon (Sh) mg/kg | <0,005 |07 da HRN ISO 15586:2003
Selen (Se) mg/kg <01 0,5 da Vlastita metoda
Cink (Zn) mg/kg <0,025 |50 da HRN ISO 15586:2003
*Kloridi (CI) mg/kg 874,13 15000 | da HRN 1SO 9297:1998
Fluoridi (F) mg/kg 26,0 150 da Vlastita metoda
*Sulfati mg/kg 280,04 | 20000 |da SM 21Ed:2005, 4500-E
DOC mg/kg 42,41 800 da Vlastita metoda
Ukupno otopljene | mg/kg 8121,22 | 60 000 | da HRN EN 15216:2008
tvari

* Metode obuhvacene akreditacijom

** Fizikalne karakteristike otpada
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1. lipnja 2007. godine, Uredba o registraciji, evaluaciji, autorizaciji i ograni¢avanju kemikalija
— REACH stupila je na snagu. Time se svaki proizvodac ili uvoznik proizvoda izgaranja
ugljena (KKT) mora registrirati na trziste ili uvezene tvari u Europskoj agenciji za kemikalije
(ECHA) koja se nalazi u Helsinkiju. Od 1. lipnja 2008. godine, CCP Koji nisu registrirani ne
mogu biti proizvedeni i stavljeni na trziste.

Zbog posebnih propisa za "phase-in" materijal kao CCP proizvodaci / uvoznici CCP moraju
prethodno registrirati gips i pepeo i $ljaku. Ukoliko je opseg proizvodnje visi od 1000 tona
godiSnje pre-registracija se morala obaviti do 1. prosinca 2008., a registraciju do 1. prosinca
2010. godine.Za sva pitanja brine SIEF (Substancelnformation Exchange Forum) dok je za
sve osnovne i kontinuirane informacije glede registracije CCP — ove izradena web

stranica.[21]

Tablica 6. [2] Tabli¢ni prikaz godisnje proizvodnje/oporabe/ zbrinjavanja krutih otpada

termoelektrane

Naziv otpada Kljuéni | Postupak Fizikalne i | Postupak God. God. God
broj oporabe i/ili | kemijske oporabe i/ili | Koli¢ina | Kolifina koli¢ina
zbrinjavanja | karakteristike | zbrinjavanja | proizv. oporabe zbrinut.
otpada u TE Plomin | Otpada otpada(t) | Otpada
1] (t) (t)
Pepeo s resetke Holcim d.o.0.,
lozista, talog i Koromacno /
prasina iz kotla § - Kruti otpad IGM d.o.0., § § )
(osim praSine iz § (neopasni) Lepoglava / g g
kotla navedene ECOM j.t.d., - -
pod 10 01 04) Pula
Lebdeéi  pepeo Holcim d.o.0.,
od izgaranja Koromacno /
ugljena S Kruti otpad IGM d.o0.0., ] S
b R5 . > 0 -
S (neopasni) Lepoglava / g IO\O
ECOM j.td., N ®
Pula
Kruti reakcijski Holcim d.o.0.,
otpad na bazi Koromacno /
kalcija, koji 38 Kruti otpad IGM d.o.0., 8 8
) . = R5 : 2 2 -
nastaje pri = (neopasni) Lepoglava / © ©
odsumporavanju - ECOM j.t.d., - -
dimnih plinova Pula
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5. RASPRAVA

Prema rezultatima fizikalno — kemijske analize akreditiranog laboratorija
Croatiakontrola d.o.o. za lebde¢i pepeo moze se ustvrditi da su dobivene vrijednosti, udjela
pojedine ispitivane tvari otpada (analizomeluata) u dozvoljenim granicama, kako nalazu
navedene norme prema kojima se i sprovode zatrazene analize.

Tvrtka HEP — TE Plomin trenutno oporabljuje otpad na na¢in da ga dostavlja tvrtci
Holcim d.o.0., a koja ga zbrinjava u svojim proizvodima. Tvrtka Holcim d.o.0. nalazi se u
neposrednoj blizini TE Plomin $to dodatno udovoljava Zakonu o odrzivom gospodarenju
otpadom, na nacin da se otpad TE Plomin ujedno oporabljuje u njenoj neposrednoj blizini.
Kako je gradevinski sektor stagnirao svoju proizvodnju unazad nekoliko godina zbog
ekonomske krize koja je zahvatila Hrvatsku, potraznja lebdeceg pepela prema dijagramu na
slici 10. pocinje opadati od 2007. 1 2008. godine, tj. raste udio deponiranog lebdeceg pepela.
Ujedno to je i jedan od razloga izgradnje deponija lebdeceg pepela koji ne predstavlja trajno
rjeSenje. Kao moguce rjesenje je prekograni¢ni promet otpadom koji se definira za svaku
vrstu otpada prema REACH Uredbi jer se otpadi sa kljuénim brojevima 10 01 01, 10 01 02 1
10 01 05 nalaze na zelenom popisu otpada.

Gips kao nusproizvod proizvodnje nastao odsumporavanjem dimnih plinova za razliku
od lebdeceg pepela ne predstavlja problem vezan uz njegovu oporabu ¢ak StoviSe prema grafu
proizvedenog i deponiranog gipsa u razdoblju od 2001. — 2011. godine (slika 11.) da se

zakljuciti da raste potraznja za njegovom oporabom.

PEPEO - Prodano / Deponirano
60000

40000

(t)

20000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

M Prodano H Deponirano

Slika 10.Grafi¢ki prikaz prodanog i deponiranog pepela u vremenskom razdoblju od deset

godina [4]
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GIPS - Prodano / Deponirano
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Slika 12. Graficki prikaz prodanog i deponiranog gipsa u razdoblju od deset godina [4]

Plasman nusproizvoda rada termoelektrane na ugljen, lebdeceg pepela i gipsa ovisi o
stanju gospodarstva. Potraznja za elektricnom energijom u Hrvatskoj je velika jer ne postoji
dovoljno proizvodnih kapaciteta, a gradevinski sektor suocen je sa ekonomskom krizom te u
Hrvatskoj nije moguce u potpunosti oporabiti kruti otpad termoelektrane te postoji potreba za

inozemnim trziStem.
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6. ZAKLJUCAK

Proucavanjem Zakona o odrzivom gospodarenju otpadom i pripadnih dodataka,
propisa i pravilnika uz navedeni Zakon, europskih Uredbi koje je Republika Hrvatska usvojila
ulaskom u Europsku uniju 1. srpnja 2013. te prate¢i rad HEP — TE Plomin kao sastavnice
HEP Proizvodnje d.o.o. slijedi da tvrtka Plomin d.o.o. aktivno prati postojece Zakone. Zbog
rokova prilagodbe sa postoje¢im zakonima Europske unije TE Plomin nastoji uskladiti svoj
rad 1 sa Zakonima koji jo$ nisu stupili na snagu u Republici Hrvatskoj. Kako u Zakonu jo$
nisu jasno definirane upute kako gospodariti krutim otpadom jer Hrvatska nije na popisu
¢lanica OECO-a, za TE Plomin kada je u pitanju prekograni¢ni promet otpadom potrebno je
napraviti opseznije istrazivanje Zakona Europske unije. Ujedno, postoje odredene
nedorecenosti kada je u pitanju gospodarenje otpadom, a koje se javljaju zbog Sirokog spektra
sastavnica istog Zakona. Kruti otpad TE Plomin za sada se oporabljuje u tvrtci Holcim d.o.o.
no zbog smanjene potraznje za tom vrstom otpada nuzno je pronaci pravno rjesenje za
prekograni¢nu trgovinu i promet istog otpada.

Na Fakultetu kemijskog inZenjerstva i tehnologije, izvrSena su brojna pocetna istrazivanja
primjene lebdeceg pepela i1 gipsa u svrhu oporabe, tj. stvaranja proizvoda nove vrijednosti:
kalcij-sulfoaluminatnog cementa, geopolimera i pjenostakla [6,17,18] Sto otvara mogucnost

za rjeSavenje oporabe vece koli¢ine istog otpada.
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7. POPIS SIMBOLA

IPPC — Integrated Pollution Prevention and Control Directive
EZ — Europski zakon

NN — Narodne novine

HE — hidroelektrana

TE —termoelektrana

NE — nuklearna elektrana

IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers

HEP — Hrvatska elektroprivreda

ODS — Operator distribucijskog sustava

HERA — Hrvatska Energetska Regulatorna Agencija
ENTSO-E — Europen Network of Transmission System Operators for Electrcity
GVE — grani¢na vrijednost emisija

DCS — distribuirani mikroprocesorski sustav

CCP — Coal Combustion by-Products

ASTM — American Society for Testing and Materials

FDG — wet flue gas desulphurization

DOC - degree of organic carbon

ECHA — Europska agencija za kemikalije
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