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O proJEKTU LOCAL GoGREEN ) CoCREEN

Proces prelaska na €istu energiju u 6 malih europskih opc¢ina

8 partnera iz 7 europskih zemalja predvodi izgradnju kapaciteta, participativno donosenje odluka i zajedniCke
aktivnosti za osmisljavanje i provedbu integriranih klimatskih i energetskih planova.
Ciljevi :
e Pruziti tehni¢cku pomo¢ pilot regijama unutar usporedivog transnacionalnog okvira
e Poboljsati sinergiju izmedu javnih i privatnih dionika pri provedbi ICEP-ova
e Olaksati rasporedivanje ciljanih ulaganja osiguranih od Europskih fondova za poboljSano ICEP
planiranje
e Replicirati i poboljsati integrirane mjere za prijelaz na Cistu energiju kroz transnacionalnu suradnju
opcéina
e Omoguciti zelene i kruzne klimatske planove te obuhvatne planove dekarbonizacije koji podrzavaju
odrzivi razvo;.

300 dionika s 90 lokalnih i regionalnih viasti 5GWh/godina od 1.600 tCO2/godisSnje 2,94 GWh/godisnje ustede
poveéanim vjestinama obvezalo se ubrzati provedbu proizvodnje ustede u razdoblju od 3 godine energije u razdoblju od 3
u podrucju prijelaza ICEP-ova energije iz & 4.500 tCO2/godidnje u godine & 8,4 GWh/godiSnje u
na Cistu energiju obnovljivih izvora razdoblju od 5 godina nakon razdoblju od 5 godina nakon
projekta projekta
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SADRZAJ

Dio 2: energija iz otpada

* Vaznost WTE-a u prijelazu na Cistu energiju
* Politika i regulatorni okviri
* Pregled tehnologija za proizvodnju energije iz otpada
 WTE sustavi: prednosti i izazovi
* Utjecaj WTE-a na okolis
» Koristi za organski otpad s komunalnih podrucja

e Sanacija odlagalista i prikupljanje metana
* Tehnike sanacije odlagalista
* Proces prikupljanja metana i njegova primjena za proizvodnju elektriCne energije
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CILJEVI OBUKE
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PRl Co-funded by
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Nakon ove obuke moc¢i ¢ete:

e

e

Razumijeti glavne nacCine kako se energija moze proizvesti iz
komunalnog i organskog otpada

Imati pregled glavnih zakona koji reguliraju sektor proizvodnje energije
iz otpada

Razumjeti utjecaje na okoliS povezane s proizvodnjom energije iz
otpada

Imati pregled tehnologija za prikupljanje metana iz odlagalista
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ENERGIJA 1Z OTPADA | PRIJELAZ NA CISTU ENERGIJU

Integracija u energetske sustave Komplementarna uloga

/\/ « WTE osigurava energiju iz otpada koji se ne moze  WTE djeluje kao tehnologija
Z Qj reciklirati, Cime se smanjuje ovisnost o fosilnim %% mosta, osiguravajuci stabilnu
gorivima. Jl .“. energiju dok se obnoviljivi izvori
energije razvijaju.
N Smanjenje emisije stakleni€kih plinova
L - WTE smanjuje emisije metana iz
r\é odlagaliSta i nadoknaduje koriStenje Podrska gospodarenju otpadom
fosilnih goriva. « WTE pomaZze u upravljanju otpadom
__:: \‘ koji se ne moze reciklirati, uskladujuci
O Ucinkovitost resursa |_. i e se s ciljevima odrzivosti i cirkularnosti
% -  WTE podrzava kruzno gospodarstvo prijelaza.
O O oporabom energije iz otpadnih materijala.
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RELEVANTNE POLITIKE | PROPISI KOJI PODRZAVAJU WTE

Politika Veza

Uspostavlja pravni okvir za gospodarenje otpadom unutar EU, s naglaskom
Europska okvirna direktiva na smanjenje otpada, recikliranje i odrzivo upravljanje resursima. U prilog

o otpadu ovim ciljevima, direktiva takoder igra klju¢nu ulogu u promicanju WTE
inicijativa.
Cilj mu je smanijiti utjecaj odlaganja otpada na okoliS. Paralelno s naporima za
EU Direktiva o smanjenje otpada, direktiva podrzava WTE inicijative kao klju¢nu strategiju za
odlagalistima otpada preusmjeravanje otpada s odlagalista.

Fokusira se na smanjenje otpada i poticanje u€inkovitosti resursa. Paralelno s
Akcijski plan kruznog promicanjem recikliranja i ponovne uporabe, plan podrzava WTE kao
gospodarstva komplementarni pristup gospodarenju otpadom koji se ne moze reciklirati.

the European Union
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RELEVANTNE POLITIKE | PROPISI KOJI PODRZAVAJU WTE

Politika Veza

Postavlja ambiciozne ciljeve za koristenje obnovljivih izvora energije u svim

Direktiva o obnovljivoj drzavama Clanicama. Paralelno s Sirenjem vjetra, sunca i drugih obnovljivih
izvora, direktiva podrzava WTE kao kljucnu komponentu mjeSavine obnovljive
energiji (RED ) energije. Takoder poveéava ulogu WTE-a u postizanju klimatskih i

energetskih ciljeva EU-a uz smanjenje ovisnosti o fosilnim gorivima.

Postavlja opseznu agendu za klimatske akcije i zastitu okoliSa. Paralelno s
inicijativama za smanjenje emisija i povecanje energetske ucinkovitosti,

EU Green Deal Green Deal podrzava WTE kao vitalnu strategiju za upravljanje ostatkom
otpada. Takoder, pridonosi obnovi resursa, smanjuje ovisnost o odlagalistima
i pomaze u postizanju ambicioznih klimatskih i energetskih ciljeva EU-a.

Postavlja okvir ograniCenja i trgovine za poticanje smanjenja emisija.

EU sustav trgovanja Paralelno s ograniCavanjem emisija ugljika, ETS podrzava WTE prepoznajuci
- ga kao sredstvo za smanjenje emisija metana povezanih s odlagaliStima i
emisijama (ETS) oporabu energije iz otpada.

the European Union
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PREGLED TEHNOLOGIJA ZA PROIZVODNJU ENERGIJE 1Z OTPADA

Tehnologija Opis

Spaljivanje Spaljivanje otpada na visokim temperaturama radi stvaranja energije.
Plinofikacija Pretvara otpad u sinteticki plin obradom na visokoj temperaturi.
Piroliza Razgraduje organski otpad u odsutnosti kisika.

Anaerobna probava Razgraduje organski otpad u okruzenju bez kisika.

Oporaba odlagalisnog plina | Prikuplja metan iz raspadajuceg otpada na odlagalistima.

Plazmatska luéna gasifikacija| Koristi visokoenergetsku plazmu za pretvaranje otpada u sinteticki plin.

Gorivo dobiveno iz otpada
(RDF)

Hidrotermalna karbonizacija | Pretvara mokri otpad u ugljikom bogat hidrokarbon.

Pretvara otpad gorivo za izgaranje.

P NLOCAL
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PREDNOSTI VS 1ZAZOVI

Tehnologija Prednosti Izazovi
_— | " , elektric
Spaljivanje Sman{UJe volumen otpada, proizvodi elekiricnu Kontrola emisija, odlaganje pepela.
energiju.
Plinofikacija Pro.ivzvoc.ji sintetiék.ivplin za energiju, smanjuje Slovieng tehnologija, visoki kapitalni
koristenje odlagalista. troSkovi.
S : L e vt o Zahtijeva predtretman, energetski
Piroliza Proizvodi bioulje, biougljen i sinteticCki plin. . ,
intenzivan.
O iC ki otpad,
Anaerobna probava Proizvodi bioplin, smanjuje organski otpad. 9raniceno na organsxi oha

zahtijeva upravljanje digestatom.

Oporaba odlagalisnog Koristi metan za energiju, smanjuje stakleni¢ke| Ovisno o uvjetima na odlagalistu,
plina plinove. moguce istjecanje plina.

Plazmatska lucna

R e Visoki uCinak energije, smanjuje opasni otpad. | Ekstremno visoki operativni troSkovi.

Gorivo dobiveno iz Ucinkovito koriStenje otpada koji se ne moze | Zahtijeva razvrstavanje, moguce
otpada (RDF) reciklirati. emisije tijekom spaljivanja.

Hidrotermalna Proizvodi biougljen, smanjuje sadrzaj vode u | Tehnologija u nastajanju, joS uvijek u
karbonizacija otpadu. razvoju.
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UTtJecal WTE-A NA okOLIS 1

WILE moze doprinijeti odrzZivijem energetskom sektoru, ali je klju€no pazljivo razmatranje specifiCnih tehnologija i
njihovih negativnih uCinaka na okolis.

Smanjenje emisije WILE tehnologije opcenito rezultiraju nizim emisijama staklenickih plinova u
staklenickih plinova: usporedbi s fosilnim gorivima, Sto ih Cini CiSCom alternativom za proizvodnju energije

WIE sustavi mogu emitirati razliCite zagadivaCe, ukljuCujuci Cestice, sumporne
okside, dusikove okside, klorovodik, ugljikovodike, ugljicni monoksid i elemente u
tragovima poput berilija, kadmija, bakra i olova. Ove emisije mogu biti ve¢e od onih
iz tradicionalnog izgaranja fosilnih goriva. Rezultati ovise o sastavu otpada koji se
koristi.

Emisije oneciSc¢ujucih
tvari:

LCA studije pokazuju da W{E sustavi mogu imati i pozitivhe i negativne utjecaje na
okoliS. lako Cesto smanjuju emisije staklenicCkih plinova, takoder mogu doprinijeti
zakiseljavanju i eutrofikaciji zbog upotrebe kemikalija u sirovini za otpad

Nalazi procjene zivotnog
ciklusa (LCA):

v LOCAL
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UTtuecas WTE-A okoLIS 2

RazliCite WEE tehnologije imaju razliCite utjecaje na okoliS. Na primjer, anaerobna
digestija smatra se ekoloski prihvatljivijom u usporedbi sa spaljivanjem ili pirolizom, koja
moze proizvesti viSe oneciScujucih tvari i energetski je intenzivnija

Tehnoloska
varijabilnost:

Energetska Visokoucinkovita WIE postrojenja, poput onih koja integriraju suhu pirolizu i plazma
ucinkovitost i rasplinjavanje, mogu poboljSati proizvodnju energije, ali takoder mogu imati veCe zahtjeve
kompromisi za za energijom i povezane utjecaje na okolis

okolis:

Pretvaranjem otpada od hrane u energiju moze se izbjeci utjecaj tradicionalnin metoda
Hicelierlelies e e ls | Zbrinjavanja otpada na okoliS poput odlaganja otpada. Medutim, visok sadrzaj vlage i
hrane: promjenjivi sastav otpada od hrane predstavljaju izazove za ucCinkovitu oporabu energije,
stoga moze biti potrebno dobro planiranje i predobrada.

Upravljanje Ispravno upravljanje komunalnim otpadom putem W{E tehnologija moze ublaziti
komunalnim onecCiScenje okolisa i rizike za javno zdravlje. IstiCe se rasplinjavanje kao ucinkovita i
otpadom (MSW): ekoloski prihvatljiva metoda pretvaranja komunalnog otpada u energiju

— - NLOCAL
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KORISTENJE ORGANSKOG OTPADA S KOMUNALNIH PODRUCJA 1

Komunalni organski otpad iz javnih podruCja moze se ucCinkovito upravljati i koristiti putem razliCitin metoda.
Kompostiranje i anaerobna digestija kljune su metode za reciklazu i proizvodnju energije. Strojno ucenje
dodatno poboljSava ucCinkovitost ovih procesa, dok bioreaktorska odlagaliSta nude odrzivu alternativu za
stabilizaciju otpada i povrat resursa. Pretvaranje organskog otpada u korisne proizvode dodatno podrzava
pristup kruznom gospodarstvu.

Primjeri moguc¢nosti upravljanja organskim otpadom:

Kompostiranje je Siroko priznato kao ucinkovita metoda za obradu komunalnog
organskog otpada, njegovo preusmjeravanje s odlagaliSta i proizvodnju vrijednog
komposta za poljoprivrednu upotrebu

Kompostiranje kao
primarna metoda:

Organski otpad, bogat proteinima, mineralima i SeCerima, moze se valorizirati kao
supstrati ili sirovine za druge procese, poput stoCne hrane ili proizvoda na bioloskoj
bazi

Valorizacija organskog
otpada:

N LOCAL 14
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KORISTENJE ORGANSKOG OTPADA S KOMUNALNIH PODRUCJA 2

Anaerobna digestija (AD) joS je jedna uobiCajena metoda pretvaranja organskog

Anaerobna probava za otpada u bioplin, koji se moze koristiti kao obnovljivi izvor energije. Ova je metoda
proizvodnju bioplina: posebno relevantna u kontekstu kruznog gospodarstva i dekarboniziranih energetskih
sustava

Modeli strojnog uCenja, posebice umjetne neuronske mreze, sve se vise primjenjuju za
optimizaciju procesa obrade i recikliranja organskog krutog otpada, poboljSavajuci
ucinkovitost i toCnost

Strojno ucenje u
gospodarenju otpadom:

lako je tradicionalno odlaganje otpada josS uvijek prevladavajuce, odlagalista
OdlagaliSta otpada i bioreaktora pojavljuju se kao odrzivija opcija. Ova odlagalista poboljSavaju stabilizaciju
bioreaktorska odlagaliSta: |otpada kroz kontroliranu recirkulaciju procjednih voda i plinova, olakSavajuci oporavak
resursa i zastitu okolisa
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TEHNIKA: ,,COVER SYSTEMS”
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Landfill cover system

Opis:
Primjena pokrova za smanjenje infiltracije vode i et
emisija plinova.

Waste
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Landfill lining system

Prednosti:
Smanjuje procjedne vode i plinove; sprjeCava eroziju.

Vegetation
Restoration soil/cover soil

Geocomposite drain

Nedostaci:
Zahtijeva odrzavanje; ne uklanja postojecu
kontaminaciju.

Geomembrane

Clay compacted liner (CCL)
Waste

https://www.researchgate.net/figure/Landfill-cover-system-after-Zornberg-and-
Christopher-2007_fig1_319101837
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TEHNIKA: SKUPLJANJE | OBRADA PROCJEDNIH VODA

Opis:
Prikupljanje i obrada procjednih voda kako bi se
sprijeCilo onecCiS¢enje podzemnih voda.

Prednosti:
Smanjuje onecliS¢enje podzemnih voda; moze
zadovoljiti standarde ispustanja.

Nedostaci:
Skup; zahtijeva kontinuirano odrzavanje.

Co-funded by
the European Union

Gas
Landfil ~ Control Leachate %, S,
Coverage  System Treatment ’o,(’oo.
System System % "’e,
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Waste

sy

Landflll ooooooooo
Liner

Leachate Collection System

’\—“
\_
Groundwater

https://www.researchgate.net/figure/Sanitary-landfill-with-leachate-collection
-and-treatment-systems-and-systems-for-gas_fig2 372748670
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TEHNIKA: SKUPLJANJE | KORISTENJE PLINA

0 is: GAS-EXTRACTION & m GRID
p 'S CLEANING EQUIPMENT
LINER & COVER

: C e Y C . : : . GAS COLLECTION ‘““SFU{“ER
Prikupljanje i koristenje ili spaljivanje metana i drugih | \
G
T0 CONTAIN GASES !

plinova.
Prednosti: pa—
Smanjuje stakleniCke plinove; stvara energiju. REFUSE

Nedostac GHW

Green H2 World

Zahtijeva infrastrukturu; ucinkovitost varira.

https://www.greenh2world.com/post/methane-capture-technology
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TEHNIKA: BIOREMEDIJACIJA

opis: _ EDIATION

Koristenje mikroorganizama za razgradnju organskih
kontaminanata.

Prednosti:
Isplativo; smanjuje zagadivace.

" * CO.NTAMINANTS
Nedostaci: LI
Moze biti sporo; ucinkovitost varira. « ° *

https://www.educba.com/what-is-bioremediation/
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TEHNIKA: ISKOPAVANJE | ODLAGANJE 1ZVAN LOKACIJE

Opis:
Uklanjanje i transport sadrzaja odlagalista na obradu
ili odlaganije.

Prednosti:
Potpuno uklanja onecis¢enja; kontrolirana obrada.

Nedostaci:
Vrlo skupo; ometajuce; potrebna odlagalista.

N LOCAL
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TEHNIKA: KEMIJSKA OKSIDACIJA/REDUKCIJA

Opis:
Ubrizgavanje kemikalija za tretiranje zagadivaCa na
odlagalistu.

Prednosti:
Ucinkovito za odredene kontaminante; relativno brzo.

Nedostaci:
Visok trosak; moguca nepotpuna obrada.

Co-funded by
the European Union

Reagent is injected and occupies set volume

Water Table
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e
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Groundwater Flow Direction —>

https://www.frtr.gov/matrix/In-Situ-Chemical-Oxidation/
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PROCES PRIKUPLJANJA METANA

Proces prikupljanja metana - metoda za iskoristavanje emisija metana s odlagaliSta otpada i
drugog otpada za proizvodnju energije.

Ovi se procesi usredotoCuju na prikupljanje metana, staklenickog plina, i njegovo pretvaranje u
iskoristiv izvor energije, Cime se smanjuju emisije i osigurava mogucnost obnovljive energije.

energije.

@ Cilj: ublaziti klimatske promjene smanjenjem emisije metana i proizvodnjom Ciste elektriCne

Pozadina: metan nastaje tijekom razgradnje organskog otpada na odlagaliStima.
Prikupljanje i koriStenje metana moze sprijeciti njegovo ispustanje u atmosferu i osigurati

/:
/_7 obnovljivi izvor energije.

Mjere: * ugradnja sustava za prikupljanje plina
« obrada metana
« stvaranje elektricne energije

23
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PROCES PRIKUPLJANJA METANA | NJEGOVA PRIMJENA ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

Primjena za proizvodnju elektri€ne energije:

Qﬂ Prednosti za okolis: smanjuje emisije stakleniCkih plinova i istiskuje koriStenje fosilnih
//37 goriva.

T Ekonomske koristi: osigurava troskovno ucinkovit izvor energije i podrzava lokalna
T‘ gospodarstva kroz otvaranje radnih mjesta u postavljanju i odrzavanju sustava za
prikupljanje metana.

O Drustvene prednosti: poboljSana kvaliteta zraka, povecana sigurnost smanjenjem rizika od

O%O pozara na odlagalistima, pove¢an angazman zajednice u naporima za odrzivost i bolje
respiratorno zdravlje za obliznje stanovnike.
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HvALA NA PAZNJI!
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