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| Jruateis raklacs

Pri zbrinjavanju otpadnih voda kao nusprodukt svakog tehnoloskog
rjesenja javlja se mulj ( ).
Mulj predstavlja neopasan otpad i potrebno ga je zbrinuti u okolis u
skladu sa zakonskom regulativom.

U Hrvatskoj se mulj danas odlaze na odlagalistima krutog otpada,
znacajne kolicine se privremeno (uz zakonski nedopustiv vremenski
period) odlazu uz same UPOV-e, vrlo mali dio koristi se u poljoprivredi, a
za odredeni dio se ne moze sa sigurnoscu utvrditi gdje i kako zavrSava.
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U Hrvatskoj do danas nije cjelovito rijeSen problem zbrinjavanja mulja, niti
je isti odreden propisima, uputama ili smjernicama.
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Projektanti, konzultanti, voditelji projekata, isporucitelji vodnih
usluga, lokalne vilasti, nadlezna tijela drzavne uprave pa cak i
izradivaci studija o utjecaju na okolis, cak i danas ne znaju gdje ¢e se
mulj kona€no odloziti, koja obiljezja bi trebao imati i koliko kosta
njegovo konacno odlaganje.
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CINJENICE :

a lzradena studijska analiza o zbrinjavanju mulja od strane
inozemnih konzultanata.

a Nije poznato da je i u jednom konkrethom projektu
(studijskoj analizi) poznato i odluéeno sto i kuda s muljem i
koja je cijena njegovog zbrinjavanja.

O Nedostatak znanja medu struénim kadrom kako u
privatnom sektoru tako i u javnoj upravi, ali i u politici.

O Ne postoji nacionalna strategija niti regionalne strategije
zbrinjavanja mulja.

0 PostojeCa zakonska regulativa moze se ocijeniti
manjkavom.

O Dovoljna je konstatacija da ¢e se mulj odloziti na
odgovaraju¢e mjesto od strane ovlastene osobe, a u
pojedinim slu€ajevima moze se pokazati da ¢e zadovoljiti i
primjenu u poljoprivredi.
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REZULTIRAJUCA CINJENICA :

Gotovo niti jedan isporucitelj vodnih usluga, zajedno s jedinicama
lokalne samouprave, ne zna koje je za njega optimalno rjesenje
zbrinjavanja mulja, gdje ¢e se mulj konacno odloziti, koja obiljezja bi
trebao imati i kolika je cijena njegovog konacnog odlaganja
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Za znanost

Potencijalna rjesenja:

0 Odlaganje obradenog mulja na odlagalista

0 Odlaganje muljalkomposta na tlo na
poljoprivredne povrsine

0 Odlaganje muljalkomposta na tlo na
nepoljoprivredne povrsine (hortikultura i
krajobrazje)

0 Odlaganje pepela (dobivenog u postupku
spaljivanja mulja u monospalionicama,
pirolize ili plinofikacije) na posebno uredena
odlagalista neopasnog otpada

0 Koristenjelrecikliranje mulja i/ili pepela
(dobivenog u postupku spaljivanja mulja u
monospalionicama, pirolize ili plinofikacije)
u gradevinarstvu i poljoprivredi
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Hrvatska zaklada
Za Znanost

Potencijalna rjesenja:

QO Suspaljivanje mulja s gradskim
komunalnim otpadom

QO Suspaljivanje mulja u cementarama
ili termoelektranama

0 Odvoz dehidriranog ili osusenog
mulja izvan granica Hrvatske

0 Odvoz komposta izvan granica
Hrvatske

0 Odvoz pepela (dobivenog u
postupku spaljivanja mulja u
monospalionicama, pirolize ili
rasplinjavanja) izvan granica Hrvatske
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Pojedine studijske analize (WYG International Ltd, 2013), zaklju€uju kako bi
postupak termicke obrade (spaljivanja) bio prihvatljiv koncept konaéne obrade
mulja na UPOV-ima vecéeg kapaciteta.

UPOVv

(((_ e
Otpadna voda HRVATSKA NAKON 2021.
(330.000.000 m3/godina) (4.300.000 ES)

Stabiliziran i dehidriran
mulj s 30-33%ST
(270.000 t/godina)

SPALJIVANJE MULJA PEPEO
(270.000 t/godina) (51.000 t/godina)
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Sastav mulja i pepela koji se generira na
UPOV u znacajnoj mjeri ovisi o
tehnoloskom procesu procCis¢avanja
vode i same obrade mulja.

Mogucénost recikliranja mulja (pepela) u
velikoj mjeri ovisi o njegovom fizikalnom
I kemijskom sastavu.

EU Direktiva 91/271/EEC: ,,Sustainable
sludge handling may be defined as a
method that meets requirements of
efficient recycling of resources without
supply of harmful substances to humans
or the environment’.
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Karakteristike pepela dobivenog spaljivanjem mulja:
O Kemijski sastav (Si, Ca, Fe, Al, P, manji udio teskih metala)

| | | upovKarlovac UPOV Varazdin UPOV Zagreb

tamno svijetli smedi
Izgled uzorka:
sivi prah prah prah
Kemijski Mijerna
jed. 800°C 1000°C 800°C 1000°C 800°C 1000°C

% mas. 37,64 42,12 54,85 62,40 23,51 27,00
= % mas. 7,94 2,87 8,28 7,04 20,77 25,67
8 % mas. 16,46 11,72 1,37 1,71 7,48 8,50
§ % mas. 8,21 9,46 0,91 1,01 5,72 7,02
al % mas. 4,23 4,53 1,66 1,44 2,50 3,00
8 % mas. 0,76 1,03 0,12 0,15 0,36 0,52
Z % mas. 0,28 0,28 0,19 0,20 0,15 0,15
Z % mas. 1,31 1,26 0,62 0,64 0,54 0,57
= % mas. 5,83 7,66 9,50 10,67 4,75 5,88
% mas. 16,02 17,21 10,25 11,98 10,40 11,98
racunski % mas. 1,34 1,87 12,25 2,76 23,82 9,70

l Hrvatska zaklada
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Karakteristike pepela dobivenog spaljivanjem mulja:
O Kemijski sastav (Si, Ca, Fe, Al, P, manji udio teskih metala)

Kemijski
Spoj

Raspon vrijednosti
(pregled literature)

0.24-12.40
4.70 - 20.00
17.27 - 50.60
1.93-31.30
1.40-3.22
6.32 - 19.09
1.67-18.17
0.29-1.00
0.32-1.26
0.62-2.34

Udio u pepelu [%]

UPOV
Karlovac

5.83-7.66
8.21-9.46
2.87—-7.94
37.64-42.12
4.23 -4.53
11.72 - 16.46
16.02 -17.21
0.76 —1.03
0.28
1.26-1.31

UPOV
Koprivnica

1.15-1.40
0.31-0.40
0.41-0.49

92.82 -93.83

0.71-0.77
0.89-1.19
0.80-0.83
0.04 -0.05
0.03-0.04
0.12-0.13

l Hrvatska zaklada
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HIPOTEZA ISTRAZIVANJA:

Mulj generiran kao nusprodukt na
uredajima za procis¢avanje otpadnih
voda opravdano je koristiti/reciklirati u
betonskoj industriji, na nacin da se
pepeo dobiven spaljivanjem mulja
ugraduje u betonske proizvode kao
zamjena udjela cementa.

Beton i betonski elementi s ugradenim
pepelom imat ¢e zadovoljavajuca
svojstva u svjezem i ocvrsnulom
stanju.
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CILJEVI PROJEKTA RESCUE:

O doprinos povecéanju stupnja odrzivog gospodarenja
otpadom u Hrvatskoj

Q istrazivanje moguénosti i opravdanosti koristenja mulja
s uredaja za procis¢avanje otpadnih voda u pripremi
inovativnih gradevnih proizvoda u betonskoj industriji,

Q ispitivanje utjecaja razliCitih faktora pri spaljivanju
mulja na svojstva pepela (karakteristike mulja,
temperatura 1 nacin spaljivanja, dodatci drugih
materijala i aditiva)

O ispitivanje utjecaja razli¢itih faktora u proizvodnji
cementnog morta i betona radi poboljsanja njihovih
svojstava (udio pepela, vodocementni omjer, dodatci
aditiva)




r.d
L] Stﬂnislav Tedeschi

Imperial College
London
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DODATNI SURADNICI KOJI SU POMOGLI REALIZIRATI PROJEKT
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OBJAVLJENI ZNANSTVENI RADOVI U

CASOPISIMA:
USE OF SEWAGE SLUDGE ASH IN CEMENTITIOUS EtemDéﬁ;‘?@;{f’fé
MATERIALS, Reviews on advanced materials science R%ﬂ??ﬁ%‘ﬁ%ﬁﬁ??L?J‘it&m

A
(Q2) RESE%C\?E ;uwﬁ“ \F\
EFFECT OF LIME ADDITION DURING SEWAGE SLUDGE 55C}E%mmmmf%‘% |
TREATMENT ON CHARACTERISTICS OF RESULTING SSA E O .'?q,,:.&:-b%
WHEN IT IS USED IN CEMENTITIOUS MATERIALS, Tl ot TR SQCIETIESE H!%A\.—HON
Water science and technology (Q2) )

UPORABA PEPELA DOBIVENOG SPALJIVANJEM MULIJA
U PROIZVODNIJI CEMENTNOG MORTA: PILOT PROJEKT
U HRVATSKOJ, Tehnicki vjesnik : znanstveno-strucni
casopis tehnickih fakulteta Sveucilista u Osijeku (Q2)
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OBJAVLJENI ZNANSTVENI RADOVI U

CASOPISIMA:
ENVIRONMENTAL IMPACT OF SEWAGE SLUDGE ASH Etacm"—"éﬁ;‘%{’ffé
ASSESSED THROUGH LEACHING, Engineering review : Rﬁjﬁ?&‘%ﬁ"\?gﬁh&?E’;?J;i‘ém

. v . .. . pR ) v (8}
znanstveni c?fopls za nove' t?hnolog/je u strojarstvu, Rﬁpﬁf ! puausN-‘ \ )
brodogradnji i elektrotehnici (Q3) ,{FS \E EMIC @5%

v g CURREN TNUMBER N
KORISTENJE MULJA S UPOV-A U PROIZVODN!I - O “Ep“ﬁ LN
CEMENTNOG MORTA | BETONA, Gradevinar : asopis ™ . = socleTiEs b\'!'ﬂ%o“@

! T

Hrvatskog saveza gradevinskih inZenjera (Q4)

MOGUCNOST ZBRINJAVANJA MULJA KOJI NASTAJE U “jﬁf\@?
PROCESU OBRADE OTPADNE VODE U BETONSKOJ

INDUSTRUI, Hrvatske vode : casopis za vodno

gospodarstvo

Za znanost
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ZNANSTVENI RADOVI U POSTUPKU RECENZIJE ZA OBJAVU U
CASOPISIMA:

MANAGEMENT OF SEWAGE SLUDGE - NEW INSIGHT INTO VALORISATION AS
SUPPLEMENTARY CEMENTITIOUS MATERIAL, Gradevinar : casopis Hrvatskog
saveza gradevinskih inZenjera

INFLUENCE OF COMBUSTION TEMPERATURE ON THE PERFORMANCE OF
SEWAGE SLUDGE ASH AS A SUPPLEMENTARY CEMENTITIOUS MATERIAL,
Journal of Material Cycles and Waste Management (Q2)

USE OF MID-MIX® TREATED SEWAGE SLUDGE IN CEMENT MORTARS AND
CONCRETE, European Journal of Environmental and Civil Engineering (Q2)

PILOT PROJEKT — RECIKLIRANJE MULJA S UREDAJA ZA PROCISCAVANIJE
OTPADNIH VODA U BETONSKIM PROIZVODIMA S PRIMJENOM U VODNOM

GOSPODARSTVU, Hrvatske vode : casopis za vodno gospodarstvo
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AEUSE OF BEWAGE BLUDGE IN CONCRETE INDUBTHY -
FROM MICROSTRUCTURE TO INNOVATIVE CONSTRUCTION PROCUCTS

g F_:."'_- .

E Masiovnica State-of-the-art = O projektu - Rezultat Dogadanja - Kontakti

RESCUE doprinosi povecanju stupnja
odrzivog gospodarenja otpadom u
Hrvatskoj

- RECIKLIRAN)E KOMUNALNOG MULJA U BETONSKO] INDUSTRIJI — OD MIKROSTRUKTURE
A f.- DO INOVATIVNIH GRADEVNIH PROIZVODA

Projektom RESCUE istraZuje se mogudnost | opravdancst ponowne upotrebe mulja s uredaja za prodifcavanje otpadnih voda u
betonsko] industriji. Konkretno, ispituje se ugradnja pepela, dobivencg spaljivanjem mulja, u cementni mort | beton. Cilj
Sveutiliste u Zagrebu istraZivanja je ispitivanje utjecaja razlicitin fakiora poput temperature spaljivanja mulja, razlicitin vrijednosti vedocementnin
Graﬂawrﬁlufa@&et omijera, ugradnje razlicitih udjela pepela kac zamjene za cement, dodatks drugih materijala | kemijskih dodataka u svrhu
[ﬁ&f a26 postizanja zadovoljavajudih svojstava cementnog morta | betcna s ugradenim pepelom i njihoveg eventualnog pobolifanja, uz
1000 ab- smanjena koriftenje prirodnih resursa.

‘@ RES{UE ‘m‘ r — .

3. radionica - KORISTENJE MULJA S UREPAJA ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA U
BETONSKOJ INDUSTRIJI

Webgradnja.hr

Copyright © 2015 SveudiliSte u Zagrebu, Gradevnski fakultet | Sva prava zadriana
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PRIMJENA REZULTATA ISTRAZIVANJA U
PRAKSI:

d Zaokruzenje cjelovitog lln'l still waithg for the

rjeSavanja problema :
proc€is¢avanja otpadnih day that I Wl“ BCtUE?-“V vuse
voda. e T e - A b

 Uspostava primjera
kontinuiranog lanca ,,od
otpada do proizvoda“..

d Preusmjeravanje ostalih
vrsta otpada s
odlagalista u inovativne
gradevinske proizvode
s dodanom vrijednosti.
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KOOPERANTI U REALIZACUI PROJEKTA RES‘:UE
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