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Gospodarenje

otpadnom plastikom

Otpad je globalni problem s kojim se susrecu sve zemlje svijeta,
Republika Hrvatska jos uvijek nema pravilno uspostavljen sustav
gospodarenja otpadom, pogotovo plasticnim otpadom, stoga

je prikazano rjesenje uvodenjem mehanicko-biolosko-termicke
obrade otpada, koja otpad u cijelosti reciklira na sirovine i energiju

Uvodne napomene

Europska unija je tehnologiju odlaganja
otpada definirala kao mehanicko-bio-
losku obradu, ¢ija je svrha da zbrinuti i
razvrstani otpad pronade nove oblike za
ponovnu upotrebu. Medutim, otpadna
plastika donedavno se iz zemalja EU-a
uglavnom izvozila na Daleki istok (naj-
viSe u Kinu), dok se manji dio takvog ot-
pada nakon oporabe koristi kao sirovina
u odredenim industrijama. Medutim,
Kina takav otpad iz Europe viSe ne tre-
ba pa otpadna plastika ostaje tamo gdje
i nastaje. Svaka od drzava ¢lanica EU-a
ima relativno velike koli¢ine takvog ot-
pada kaji trenutacno nema korisnika. Tu
nastaje problem “nezbrinute plastike”
Ona prakticki ostaje u drzavama u koji-
ma je i nastala. U Hrvatskoj nastaje oko
300.000 tona takvoga plasti¢nog otpada
na godinu. Dakle, to nije kratkoro¢ni pro-
blem, nego se koli¢ine takvoga otpada
povecavaju iz godine u godinu.

Plastika kao materijal ima vrlo povoljna
svojstva, no njezino je recikliranje popri-
licno zahtjevan proces. S druge strane
termicki tretman komunalnoga otpada

moze stvoriti novu dodanu vrijednost,
pri ¢emu takav otpad postaje sirovina
za daljnju upotrebu. U tome smjeru tre-
ba traZiti rjeSenje! Odrzivo gospodarenje
komunalnim otpadom uvodenjem me-
hanicko-biolosko-termicke obrade otpa-
da, tzv. MBO-Te tehnologije, koja otpad
u cijelosti reciklira na sirovine i energiju,
potvrdeno je u praksi, no Hrvatska zbog
neodgovarajuceg odlaganja plasticnoga
otpada placa penale Europskoj uniji, i to
u iznosu od 250 milijuna eura na godinuy,
Sto treba shvatiti kao “pozitivnu batinu”
koja nas tjera na to da promisljamo o
boljemu natinu gospodarenja otpadom
i odabiru pravoga tehnoloskog postupka
za njegovo odlaganje.

Analiza problema gospodarenja
otpadnom plastikom

Problem tzv. nereciklirane ili nezbrinute
plastike aktualan je zbog Cinjenice da je
Europsko vijece 21. srpnja 2020. u Bru-
sselsu donijelo odluku [1] da ¢e od 1. si-
jeCnja 2021. od clanica EU-a naplacivati
porez na nerecikliranu plastiku u visini od
0,80 eura po kilogramu, koji e se u cije-

Tablica 1. Gospodarenje komunalnim otpadom u RH u 2018.

losti uplacivati u proracun Europske unije.
Pritom je istaknuto to kako trendovi po-
trodnje plastike iz godine u godinu rastu
pa se u skladu s time ocekuje i povecanje
koli¢ine plastitnoga otpada. Na primjer,
samo na podrucju Splitsko-dalmatinske
zupanije u ukupnome komunalnom ot-
padu nastaje oko 20 posto plasticnoga
otpada (tzv. PET ambalaZe, turde i meke
plasti¢ne materijale) na godinu. Ukupna
koli¢ina komunalnoga otpada odloze-
noga u 2018. u Splitsko-dalmatinskoj
Zupaniji iznosila je 218.385 tona, a vise
od 20 posto toga otpada Cinila je plastika,
Sto iznosi priblizno 44.000 tona ukupno-
ga plasti¢nog otpada na podrucju samo
jedne Zupanije.

Iste godine u Republici Hrvatskoj kolici-
na ukupno proizvedenoga komunalnoga
otpada iznosila je 1.786.411 tona (tabli-
ca 1.), sto bi znacilo da se procijenjene
koli¢cine ukupnoga plasticnog otpada s
udjelom od 22,9 posto penju do 405.000
tona na godinu [2]. Od toga se 15 posto
plasicnoga otpada reciklira i koristi, a
ostatak od 345.000 tona na godinu od-
laze.

Neodgovorno gospodarenje nereciklira-
nom plasticnhom ambalazom uzrokovat
€e godisnje izdatke u obliku poreza pa se
problem otpadne plastike mora proma-
trati sveobuhvatno. Otpadna plastika,
posebno nereciklirana ambalazna pla-
stika, znatan je potencijal u svim Zupa-
nijama. RjeSenje problema treba traziti
tamo gdje problem i nastaje. U Hrvatskoj
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. Odvojeno - Kompostiranje / Spaljivanje Spaljivanje .
Proizvedeno sakupljeno Reciklirano anaerobna digestija R1 D10 Odlaganje
Uk”‘E:f RH 1.768.411 553.791 398.381 48.648 1.042 3,57 1170912
Uk”?;](’ RH 31,3% 22,5% 2,8% 0,06% 0,0002% 66,2%
Izvor: MZOE, Zavod za zastitu okolisa i prirode
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Slika 1. Kalorijska vrijednost fosilnih goriva, plastike i sastavnica konunalnog otpada (*kcal/

Nm? za prirodni i gradski plin)

je zauzet stav prema kojemu se problem
komunalnoga otpada rjeSava na razini
Zupanija. Koli¢ine otpadne plastike koje
su odlozene (bez dodatne obrade) u cije-
losti su beskorisne jer se ne oporabljuju.
Sto je najvaznije, prema principu kruzne
ekonomije, plastika se moze iskoristiti
samo termopostupkom. Na slici 1. prika-
zane su termovrijednosti goriva, plastike
i otpada [3].

Na slici se moze vidjeti podatak da
plastika ima kalorijsku vrijednost u
prosjeku vecu od 8000 kcal/kg, sto je
do tri puta veca vrijednost u odnosu
na kalorijsku vrijednost komunalnoga
krutog otpada (KKO). Energetska vri-
jednost plastike procjenjuje se na 1,8
MWHh/t, a komunalnoga krutog otpada
na 0,6 MWh/t [4]. To znaci da bi se od
345.000 tona otpada na godinu dobi-
lo vise od 620.000,0 MWh elektricne
energije, priblizne vrijednosti od 434
milijuna kuna na godinu uz jedini¢nu
cijenu megavatsata od 700 kuna, Sto
predstavlja znatnu financijsku stav-
ku. Plastika je ziva energija u krutome
stanju. Dakle, plastika nije otpad, vec
sirovina odnosno energija, Sto treba
posebno isticati.

Dakako, komunalni otpad osim plastike
Cine i druge vrste opada, koje nisu toli-
ko zanimljive za pojedinacnu termicku
obradu, ali samo u termickome procesu
mogu biti eliminirane zajedno s otpad-
nom plastikom i istodobno korisne. Osim
termictke obrade otpadne plastike koja

rezultira energetskom oporabom posto-
je tehnoloska rjeSenja koja termictkom
obradom rasplinjavaju otpad, a proizvod
rasplinjavanja jest sintezni plin koji u
daljnjoj obradi postaje sirovina za sinte-
ticka goriva.

Oporaba plastike pirolizom i raspli-
njavanjem poznata je kao vrlo ucinko-
vita i odrziva tehnologija u odnosu na
druge nacine gospodarenja otpadnom
plastikom [5]. U procesu pirolize plas-
ticni otpad razgraduje se na visokoj
temperaturi uz prisutnost katalizatora,
pri ¢emu nastaju sintetski plin i dru-
gi vrijedni nusproizvodi. Nusproizvodi
dobiveni postupkom pirolize mogu se
koristiti kao gorivo ili sirovina za dru-
ge petrokemijske procese, na primjer,
u rafineriji ili drugoj kemijskoj industriji
(npr. proizvodnja amonijaka, metano-
la ili etanola), uz vrlo mali utjecaj na
okolis. Medusobni udjeli raznih vrsta
otpada koje se podvrgavanju postupku
termicke obrade moraju biti odredeni
tako da tijekom postupka daju Sto vise
elektri¢ne energije.

Uz iskoristivost postrojenja za piroli-
zu od 80 posto procjenjuje se da se od
jedne tone otpadne plastike moze dobiti
ekvivalent od 4,34 barela sirove nafte
[6], Sto bi za Republiku Hrvatsku znacilo
1.497.300 barela na godinu. Uz trenu-
taCne cijene na trzistu procijenjena vri-
jednost te kolicine barela nafte iznosila
bi priblizno 62 milijuna dolara, a to je
priblizno 396 milijuna kuna.

Potencijalna dinamika rjeSavanja
problema komunalnoga otpada

Nezbrinuta (otpadna) plastika cini 20
posto ukupnoga komunalnog otpada,
Cija kolic¢ina na godisnjoj razini u Repu-
blici Hrvatskoj iznosi priblizno 345.000
ona.

RjeSavanjem problema komunalnoga
otpada istodobno se rjeSava problem
nezbrinute plastike. Ako Hrvatska
odabere spomenuto rjeSenje tehnolo-
gijom termoprocesa (MBO-Te), u tom
bi slu¢aju takvih MBO-Te centara tre-
balo biti koliko i Zupanija, no za to su
potrebna znatna financijska sredstva.
Nije realno ocekivati da ce se svi centri
graditi istodobno, nego ih treba graditi
prema unaprijed osmisljenoj dinamici.
Dinamiku treba definirati tako da se
maksimalno izbjegne placanje penala
Europskoj uniji! Zbog toga se predlaze
to da se problem nezbrinute plastike
rieSava istodobno s izgradnjom Sest
centara, i to u Splitu, Rijeci, Osijeku i
Varazdinu te po dva MBO-Te centra u
Zagrebu. Svaki bi centar imao kapa-
citet od 140.000 tona komunalnoga
otpada na godinu (samo dio komu-
nalnoga otpada koji se moze termicki
obraditi; ne odnosi se na biootpad).
Tim bi se kapacitetima rijeSioi problem
nezbrinute plastike, ali i ostaloga ko-
munalnog otpada. Na taj bi nacin pro-
blem nezbrinute plastike bio konacno
rijeSen za sve zupanije, a problem ko-
munalnoga otpada openito samo za
navedene zupanije. Proces bi trebalo
nastaviti kako bi naposljetku sve zu-
panije imale svoje MBO-Te centre. To
je velika odluka koju treba donijeti na
razini drzave.

—

Prijedlozi investicija

U nastavku navedeni su prijedlozi in-
vesticija koje bi mogle rijeSiti problem
odlaganja komunalnoga otpada, a kao
osnova za kalkulaciju uzeto je podrugje
Splitsko-dalmatinske Zupanije.

Prihvat i priprema komunalnoga otpa-
da za termicku obradu izracunani su
na primjeru ponude tvrtke Tehnix kako
slijedi:
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- postrojenje za razvrstavanje komu-
nalnoga otpada

kapaciteta 40,0 t/sat 10.000.000 EUR
- postrojenje za kompostiranje organ-
skoga otpada
kapaciteta 40,0 t/sat 5.000.000 EUR
- Objektii komunalna oprema
5.000,000 EUR
Ukupno (A): 20.000.000 EUR

1. Plazma - dva pogona po 10,0 t/sat
svaki

ukupno 160.000.000 EUR

(po ponudi strane tvrtke)

2. Tereni, komunalije, ostala oprema

ukupno 10.000.000 EUR
(procjena)
Ukupno (B): 170.000.000 EUR

Sveukupno (A) + (B): 190.000.000 EUR
ili
1.425.000.000 kn

Izra¢unani iznos smatra se pouzdanom
investicijom, a investicijski troSak racuna
se kao kredit na deset godina.

Proizvodnja elektricne energije

Dvije plazma jedinice pojedinatnoga ka-
paciteta od 70.000 tona komunalnog
otpada na godinu ¢e u tehnoloSkome
procesu trosSiti do 30 posto proizvedene
elektricne energije. Izracun je napravljen
na temelju pretpostavke da se od jedne
tone komunalnoga otpada moze dobiti
najmanje 1,0 MWh elektricne energije
(to su minimalni uvjeti, a u stvarnome
procesu ofekuju se i vece vrijednosti).
Uz godisnji kapacitet od 140.000,0 MWh
postrojenje e proizvoditi oko 140.000
MWh elektritne energije na godinu
(30 posto je vlastita potrosnja) ili neto
100.000 MWh elektricne energije na go-
dinu.

Vrijednost investicije je 190.000.000
eura. Ako se pretpostavi to da se inve-
sticija provodi uz pomoc kredita banke, s
otplatom na rok od deset godina, godisniji
otpis iznosio bi 19.000.000 eura uz ka-
mate do tri posto ili 142.500.000 kuna

na godinu uz sve ostale troskove.
Izraun godiSnjega prihoda od prodane
elektri¢ne energije i prihoda od korisnika
usluga prikazan je u nastavku:

- Od prodane elektricne energije
100.000,0 MWh x 700,0 kn
70.000.000 kn

- Prihod od korisnika usluga (gradani i
poduzeca)
132.000.000 kn

202.000.000 kn
Mli
28.000.000 eura na godinu.

Ukupno:

Prema izracunu, investicija bi se uz tro-
Sak poslovanja u prikazanim odnosima
mogla isplatiti u periodu do 20 godina.
Moze se zakljuditi i to da bi nakon povra-
ta investicije, u godinama preostalima do
kraja radnoga vijeka pogona taj prihod fi-
nancijski bio vrlo atraktivan. Prema izra-
¢unu, korisnici usluga pogona (gradani
i poduzeca) placali bi 600 kuna za tonu
komunalnoga otpadaili kunu za kilogram
i pol otpada, Sto bi prema jednostavnoj
raCunici iznosilo: 220.000 t/god x 600
kn/t = 132 milijuna kn/god ili 17.600.000
eura/god.

Prodaja proizvedene elektritne energije
i prihod od korisnika usluge daju godis-
nji prihod u visini od 202.000.000 kuna
na godinu ili 27.000.000 eura na godiny,
koji bi bio dovoljan da otplati sve kredi-
te i operativne troskove u periodu od 20
godina rada takvoga postrojenja. Nakon
toga (do kraja aktivnosti) financijski je re-
zultat vrlo pozitivan.

To omogucuje da se u prihvatljivim teh-
noloskim i financijskim relacijama suvre-
menom tehnologijom ucinkovito rijeSi
problem neutralizacije komunalnoga ot-
pada u Splitsko-dalmatinskoj zupaniji, ali
i u cijeloj Hrvatskoj. Takoder se moze or-
ganizirati industrijska proizvodnja takvih
postrojenja ili nekih njegovih dijelova, Sto
bi otvorilo nova radna mjesta. Ponude-
nim rjeSenjem Republika Hrvatska dosla
bi u poziciju da ne mora placati kaznu za
nezbrinutu plastiku. Na spomenutih pet
lokacija u cijelosti bi se eliminirao pro-
blem komunalnoga otpada. Nakon toga
rjeSenje bi se moglo primijenitii u ostalim
Zupanijama.

Zakljuéne napomene

VVaznost provedbe prikazanih investi-
cija tesko je predociti samo uz pomoc
podataka ili brojeva jer treba sagle-
dati Siru sliku. Prikazane mogucnosti
odlaganja otpada imale bi vrlo vaznu
ulogu u podizanju razine kvalitete ra-
zvitka turizma, na koji otpada znatan
dio hrvatskog bruto domeceg proizvo-
da. "Posudena” tehnologija tertiranja
komunalnoga otpada jest dobro eko-
nomsko i ekolosko rjeSenje jer se na
taj nacin problem komunalnoga otpada
Hrvatske rjeSava proizvodnjom elek-
tricne energije.

Kada bi se izracun za Splitsko-dalma-
tinsku Zupaniju uzeo kao osnova, tada
bi za pet navedenih lokacija u Hrvat-
skoj vrijednost proizvedene elektricne
energije prodane po cijeni od 700 kuna
za megavatsat iznosila 420 milijuna
kuna ili 56 milijuna eura na godinu. To
su vrijednosti za koje se isplati neSto
poduzeti. Medu ostalim, na to nas tje-
ra i stav EU-a te visina kazne koja Hr-
vatskoj stize svake godine kao “pozi-
tivna batina”. U konacnici, u Hrvatskoj
bi trebalo graditi toliko pogona MBO-
Te koliko ima i Zupanija (proizvodni
kapaciteti iznose priblizno od 1,0 do
10,0 t/sat). To znadi da bi nositelji te
tehnologije (uglavnom strane tvrtke)
s grupom hrvatskih poduzeca trebali
imati sklopljen stalan ugovor o pravu
koristenja te tehnologije, ali i pravo
proizvodnje dijelova pogona ili cijelih
pogona. Zauzvrat bi zemlja iz koje bi-
smo uzeli tehnologiju i opremu dugo-
rotno mogla kupovati neke hrvatske
proizvode ili usluge (tema za dodatno
istrazivanje).

Sve to tesko je realizirati bez odluke
Vlade Republike Hrvatske. Odlaganje
otpada jest globalni problem i zato na-
vedeni primjeri investicija imaju svoju
logiku.

Svjesni smo toga da je to velik izazov, ali
i velika prilika za zemlje u razvoju. Pred-
lozeni bi se projekti mogli operativno
provesti suradnjom kvalificiranih turt-
ki i institucija koje posluju u Hrvatskoj.
Takve se prilike ne pojavljuju svakoga
dana!
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Projekt Jacanje konkurentnosti tvrtke Triteh d.o.o. uvodenjem IKT

Projekt Jacanje konkurentnosti turtke Triteh d.o.o. uvodenjem IKT koji provodi poduzeée Triteh d.o.0. u sklopu Poziva Poboljsanje konkurentnosti i ucinkovitosti MSP-a kroz
informacijske i komunikacijske tehnologije (IKT)-2, KK.03.2.1.19 — inacica 1 sufinancirala je Europska unija iz Europskog fonda za regionalni razvoj.

Projektom se ostvaruje poboljSanje 13 poslovnih procesa uvodenjem suvremenih IKT rjeSenja kojima se rjesavaju problemi nedostatnih i neucinkovitih modela neo-
bjedinjenog pracenja i vodenja procesa u tvrtki te nedostatnosti u uspostavljanju, odrzavanju i razvoju odgovarajuce interakcije s dobavlja¢ima i klijentima.
Projektom se Zeli, uvodenjem suvremenog IKT rjeSenja, unaprijediti poslovanje turtke, a to pridonosi vecoj ucinkovitosti i produktivnosti u tvrtci, bolji trziSni polozaj
te, u konacnici, ja¢anje konkurentnosti domaceg gospodarstva. Turtka ¢e provedbom projekta smanjiti utroSak vremena za izvodenje operacija, odnosno postici veci
stupanj efektivnog iskoristavanja radnog vremena djelatnika bez negativnog utjecaja na kvalitetu njihova rada. Sve to smanjuje troSkove, unaprijeduje proces izrade
i provedbe projekata grijanja, hladenja i klimatizacije i usluge odrzavanja i servisiranja, unaprijeduje financijskoadministrativne operacije, nabavu, skladistenje i distri-
buciju te poboljSava unutarnju i vanjsku komunikaciju i interakciju sa klijentima.

Elementi projekta:

» Aktivnost 1 — Nabava i instaliranje informaticke opreme i implementiranje mrezne infrastrukture

» Aktivnost 2 — Nabava, implementacija i prilagodba novih softverskih rjeSenja sa postojecim i edukacija korisnika za koristenje sustava i opreme
» Aktivnost 3 — Upravljanje projektom

» Aktivnost 4 — Promidzba i vidljivost.

Cilj Poziva:

Ovim Pozivom poticu se MSP-ovi na primjenu informacijske i komunikacijske tehnologije radi unapredenja poslovnih procesa, integriranja poslovnih funkcija, ucinko-
vite organizacije tijeka rada, poboljsanja interakcije s klijentima i dobavljacima te poboljsanja trziSnog poloZaja poduzeca. Jacanje trziSne pozicije, povecanje konku-
rentnosti i u€inkovitosti poslovanja MSP-a primjenom informacijske i komunikacijske tehnologije kao i podrska razvoju informacijskog drustva u RH.

Opdi cilj projekta je podrzati razvoj informacijskog drustva RH i pridonijeti ja¢anju trZiSne pozicije, povecanje konkurentnosti i u€inkovitosti poslovanja MSP-a pri-
mjenom IKT.

Specificni cilj projekta je optimiziranje 13 procesa u tvrtki uvodenjem IKT rjeSenja za poboljSanje poslovnih procesa u tvrtku Triteh u vidu 3 poslovna informacijska
sustava sa pripadajucom informatickom opremom i programskim licencama. Time se rjeSavaju sadasnji problemi poslovanja i rasta tvrtke, odnosno optimiziraju
poslovni procesi i postize ucinkovitija organizacije rada, poboljSava komunikacija i razmjena podataka u tvrtki, njihova pohrana i analiza na mikro i makro razinama
poduzeca, te poboljsava interakcija s klijentima i dobavljatima, Sto pozitivno utjeCe na prihode i trZisni polozaj tvrtke.

'.. Operativnl program
'E iLIFI‘I:IF'!I:t K TLIRN
il FONDOVI

KONKURENTNOST
| KOHEZIJA
Aot

Rezultati projekta:

» Optimizacija 13 poslovnih procesa u tvrtci Triteh d.o.o.
= Projekt uspjesno financiran i zavrsen ] o
» Javnost informirana o provedbi projekta.

Razdoblje provedbe projekta: od 31.10.2019. godine do 30.04.2021. godine. Ukupna vrijednost projekta je 715.427,78 HRK od Eega EU sufinanciranje iznosi
370.519,25 HRK.

ViSe informacija: +385 1 35 35 450

» https:/strukturnifondovi.hr/eu-fondovi/esi-fondovi-2014-2020/0p-konkurentnost-i-kohezija/
» www.strukturnifondovi.hr

» https:/razvoj.gov.hr/

A

,..nl--_..-"'

“TrARTeH

Sadrzaj ovog materijala iskljuciva je odgovornost tvrtke Triteh d.o.o.
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