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Globalni problem komunalnog otpada

2+Mlrd

Tona otpada

Godiġnja svjetska proizvodnja

13%

Recikliranje

Postotak recikliranog otpada

50%+

Odlagaliġta

Otpad koji zavrġi na odlagaliġtima

YƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭƴƛ ƴŀőƛƴƛ ȊōǊƛƴƧŀǾŀƴƧŀ ƴƛǎǳ ƻŘǊȌƛǾƛ-potrebna su 
inovativnaǊƧŜǑŜƴƧŀΦ



Smanjenje volumena

Do 90% manje otpada

Energetska korist

Proizvodnja 

elektriciteta i topline

Ekoloġki uļinak

Manje zagaĽenje
zemljiġta i voda

Kruģno gospodarstvo

Podrġka odrģivom
razvoju

Termalne tehnologije obrade otpada koriste 
toplinu za razgradnju materijala. One 
ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀƧǳ ƪƭƧǳőƴŜ ƳŜǘƻŘŜ ǳ ǳǇǊŀǾƭƧŀƴƧǳ 
ƻǘǇŀŘƻƳΣ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀƧǳŏƛ ŜŦƛƪŀǎƴƻ ǎƳŀƴƧŜƴƧŜ 
ǾƻƭǳƳŜƴŀ ƻǘǇŀŘŀΣ ƪŀƻ ƛ ǊŜŎƛƪƭŀȌǳ ƳŀǘŜǊƛƧŀƭŀ ƪǊƻȊ 
proces spaljivanja ili pirolizu.



Pregled kljuļnih tehnologija

SPALJIVANJE (WTE)

Najļeġĺa metoda pretvaranja 

komunalnog otpada u energiju, 

spaljivanjem na visokim 

temperaturama za proizvodnju 

pare i elektriļne energije.

P᷊IROLIZA

Procesi termiļke razgradnje 

otpada bez ili s ograniļenim 

prisustvom kisika, proizvodeĺi plin 

(sintetski plin) i tekuĺe gorivo 

(pirolitiļko ulje).

ḡPLAZMA 

Napredna metoda koja koristi 

plazma baklju za stvaranje 

ekstremno visokih temperatura, 

razgraĽujuĺi otpad na 

molekularnoj razini u sintetski plin i 

inertnu trosku.

UPLINJAVANJE

VKemijski proces koji pretvara ugljiļne 

materijale iz otpada u plinovito gorivo

V Generira sintetski plin (syngas) koji se moģe 

koristiti u energetskim sustavima

VMoģe omoguĺiti proizvodnju vodika iz otpada

KATALITIĻKO-TERMALNA DEPOLIMERIZACIJA

V Koriġtenje topline i katalizatora za razgradnju polimernih 

materijala

VPretvara plastiļni otpad u sintetsko gorivo ili kemijske sirovine

VPrikladno za reciklaģu teġko obradivih plastiļnih materijala



TEHNOLOGIJA OPIS PROCESA TEMP.

PROCESA
PREDNOSTI MANE

¢ŜǊƳƛőƪŀ ƻƪǎƛŘŀŎƛƧŀ ƻǘǇŀŘŀ ǳ 

prisustvu kisika 850ς1200 ÁC

Jednostavan proces, 

smanjuje volumen 

otpada

Visoke emisije, potreba za sustavom 

filtracije

P᷊IROLIZA

Termokemijskarazgradnja 

bez kisika 300ς800 ÁC

Proizvod korisnih goriva 

όǳƭƧŜΣ ǇƭƛƴύΣ ƴƛȌŜ ŜƳƛǎƛƧŜ

{ƭƻȌŜƴƛ ƛ ǎƪǳǇƛ ǎǳǎǘŀǾƛΣ ǇƻǘǊŜōƴŀ 

kontrola

ḡPLAZMA 

Visokotemperaturna

razgradnja uz plazma luk 3,000ς10,000 ÁC

¦ƴƛǑǘŀǾŀ ǎǾŜ ȊŀƎŀŚƛǾŀőŜΣ 

minimalni ostaci

±Ǌƭƻ Ǿƛǎƻƪƛ ǘǊƻǑƪƻǾƛΣ ǾŜƭƛƪŀ ǇƻǘǊƻǑƴƧŀ 

energije

UPLINJAVANJE

Obrada otpada s 

ƻƎǊŀƴƛőŜƴƛƳ ƪƛǎƛƪƻƳΣ 

proizvodnja sintezplina 800ς1,200 ÁC

±ƛǑŀ ŜƴŜǊƎŜǘǎƪŀ 

efikasnost od spaljivanja

Komplicirana tehnologija, potrebna 

predobradaotpada

¢9waL2Y! 

depolimerizacija

Visoka temperatura i pritisak 

za pretvorbu otpada u 

naftne derivate 200ς400 ÁC

Pretvorba otpada u 

korisne kemikalije i 

goriva

tƻǘǊŜōŀ Ȋŀ ǎƭƻȌŜƴƻƳ ƻǇǊŜƳƻƳ ƛ 

kontrolom

Usporedna tablica termalnih tehnologija za obradu otpada

SPALJIVANJE (WTE)



Ekoloġke koristi

V Termalne tehnologije znaļajno smanjuju volumen 
otpada,smanjujuĺi pritisak na deponije. 

V Minimiziraju emisije stakleniļkih gasova i 
zagaĽivaļa kada se pravilno primenjuju

V Omoguĺavaju reciklaģu materijala, ļime se 
doprinosi oļuvanju prirodnih resursa.

V Smanjenje volumena otpada do 90% i mase do 
75%.

V Energetska iskoriġtenostotpada kroz proizvodnju 
elektriļne i toplinske energije ili goriva.

V Smanjenje ġtetnih emisija u odnosu na klasiļno 
odlaganje.

V Moguĺnost obrade razliļitih vrsta otpada, 
ukljuļujuĺi opasni otpad.

V Modularnost i prilagodljivost kapaciteta, osobito 
kod plazma tehnologije.



Ekonomski aspekti

VOve tehnologije mogu smanjiti troġkove odlaganja otpada i generirati 

energiju, ġto ih ļini ekonomski isplativim. 

VDodatno, investicije u ovakve tehnologije mogu stimulirati rast zelene 

ekonomije i otvoriti nova radna mesta u sektoru upravljanja otpadom.

VVisoki investicijski i operativni troġkovi, osobito kod plazma 

tehnologije.

Europa Spaljivanje + toplinska integracija

Azija Uplinjavanje + piroliza u razvoju

Amerika Fokus na modularne sustave



Zakljuļci

Ç Napredne termalne tehnologije omoguĺuju 

uļinkovitu i ekoloġki prihvatljivu obradu 

komunalnog otpada.

Ç Spaljivanje i rasplinjavanje su najraġirenije, 

dok plazma tehnologija predstavlja vrhunac u 

smanjenju emisija i potpunoj razgradnji otpada.

Ç Termiļka depolimerizacijanudi moguĺnost 

proizvodnje sintetiļkih goriva iz otpada.

Ç Izazovi ukljuļuju visoke troġkove i potrebu za 

predtretmanom, no tehnoloġki napredak i 

integracija procesa donose rjeġenja.

Ç Energetska iskoriġtenostotpada doprinosi 

kruģnoj ekonomiji i smanjenju ovisnosti o 

fosilnim gorivima.

× Termalne tehnologije predstavljaju efikasnu i odrģivu opciju 

za obradu komunalnog otpada, sa znaļajnim ekoloġkim i 

ekonomskim benefitima. Njihovo ġirenje i usavrġavanje su 

od kljuļnog znaļaja za buduĺnost upravljanja otpadom.



UHTHÈ
Ultravisoko termalna hidroliza

Ultra-High-Temperature-Hydrolysis

Inovativno rjeġenje

2ƛǎǘŀ ŜƴŜǊƎƛƧŀ ƛȊ ƻǇƻǊŀōŜ otpada

Pripremio:
CarbonFree Solutions
www.carbonfreesolutions.hr

http://www.carbonfreesolutions.hr/


Alexander Hoffmann

Otpad kao izazov

Viġenego ikad naġa buduĺnostovisi o tome kako upravljamo sa sve veĺimplaninama otpada. UHTHÈ

postrojenja nude odrģivorjeġenjekao sastavni dio uļinkovitoggospodarenja otpadom.

UHTHÈ rjeġenje

ÅPomoĺu ultra -visokotermalne hidrolize (UHTH) , energija sadrģana u organskom 

otpadu moģe se ekoloġki prihvatljivo iskoristiti. Proces se odvija bez kisika, 

dodavanjem vode, a rezultat je sintetski ( sintezni ) plin koji se moģe sigurno 

skladiġtiti i koristiti.

ÅBez emisija ïUHTH proces ne stvara ġtetne emisije.

ÅBez katalizatora ïpostupak ne zahtijeva dodatne kemijske dodatke.

ÅĻist plinïdobiveni sintetski plin sagorijeva ļiġĺe od klasiļnog spaljivanja otpada.

ÅSterilni ostatci ïneorganski materijali (staklo, metali, pijesak, gnojiva) izdvajaju se 

ļisto i sigurno.

ÅEkoloġki prihvatljivoïproblematiļne tvari pretvaraju se u sintezni plin ili postaju 

bezopasne zahvaljujuĺi izlaganju ultra visokim temperaturama.



UHTHÈ postrojenja mogu u osnovi obraĽivati organske 

materijale sa sadrģajem vlage od oko 10-30% i veliļinom 

komada od oko 1,5 cm3 za T5 i otprilike 2,5 cm3 za T25.

Ġto je materijal sitniji, to je brģa i uļinkovitija konverzija.
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BIO I KEMIJSKI 

OPASNI OTPAD

PLASTIKA

OTROVNI
INDUSTRIJSKI

POLJOPRIVREDA

ZARAZNI KOMUNALNI

BOLNIĻKI

halogeni, 

soli,

klor, 

sumpor

O2

oduzimanje

O2

ispitivanje

senzorima

Ġok-hlaĽenje

sintetskog plina 

u Quench-u

Temperatura plina ca. 900oC

Ļisti

sintetski plin 

(Syngas)

ϊ 9ƪƻƭƻǑƪƛϊ őƛǎǘo ϊ ǳőƛƴƪƻǾƛǘoϊ isplativo

Ako su organske tvari (otpad) izloģene

visokim temperaturama u nedostatku

kisika, one se mijenjaju:

ü Organsko u ļistisintetski plin

ü Anorgansko u ļiste krute tvari
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Otpad kao maksimalo iskoriġteniresurs

Sastav Prirodni plin UHTHÈSint.plin

Metan CH4 Vol.% 80-88 2-35

Etan C2H6 Vol.% 2-6 0-2

Propan C3H8 Vol.% 0.5-2 -

Duġik N2 Vol.% 2-14 0-5

UgljiļnimonoksidCO Vol.% 0,5-1 10-45

UgljiļnidioksidCO2 Vol.% - 1-2

Vodik H2 Vol.% - 40-65

Kaloriļna vr.
MJ/Nm3 30-35 13-22

kcal/Nm3 7200-8400 3100-5200

bŀƧǾŜŏŀ ƳƻƎǳŏŀ
obnova energije u obliku
V őƛǎǘƻƎ,
Vbezkatranskog 
Vsintetskog plina
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Izravna
upotreba

plamenikom

Proizvodnja
kemikalija

Proizvodnja 
el. energije

¢Ŝőƴŀ ƎƻǊƛǾŀΥ
npr. metan

Odvajanje
vodika

YƻǊƛǑǘŜƴƧŜ
topline

2ƛǎǘƛ sintetski plin
U osnovi se, sintetski plin, ļija sepolovica energetskog sadrģajasastoji od prirodnog plina, uglavnom sastoji od vodika (H2), 

ugljiļnogmonoksida (CO), metana (CH4) i vrlo malo ugljiļnogdioksida (CO2).

Ç Upotreba sintetskog plina:

Sintetski plin je vrijedno, ļisto,

za koriġtenje spremno gorivo

s visokim sadrģajemH2, koje nudi razliļitenamjene:

Prednosti UHTHÈ :

üEƪƻƭƻǑƪƛ
ÅBezemisija(bezdimnjaka)
Å2ƛǎǘƛ, sterilni ostaci
ÅtǊƛŘǊȌŀǾŀƴƧŜƴŀƧǎǘǊƻȌƛƧƛƘpropisaȊŀǑǘƛǘŜƻƪƻƭƛǑŀ
ÅDecentraliziranirad na licu mjesta
ÅVisokokvalitetniplin u odnosuna drugetehnologije
Å/ƻч neutralan

üUőƛƴƪƻǾƛǘƻ
ÅGotovo potpuna pretvorba organskih sastava u sint. plin
ÅbŀƧǾŜŏƛ ƳƻƎǳŏƛ ǇƻǾǊŀǘ ŜƴŜǊƎƛƧŜ Ǉƻ ƻōǊŀŚŜƴƻƧ Ƴŀǎƛ
ÅaƻƎǳŏŜ ƧŜ Řƻōƛǘƛ ǎǾŜ ǾǊƛƧŜŘƴŜ ŜƭŜƳŜƴǘŜ
ÅZatvoren, postupak u jednom koraku
ÅPotpuno automatski rad

ü2isto
Å.ŜȊ ȊŀƎŀŚƛǾŀƴƧŀ
ÅBez dioksina, bez furana

ü Isplativo
ÅPrihodiod proizvodnjeel. energijeizsintet. plinai topline
ÅMalaǇƻǘǊƻǑƴƧŀenergije
ÅNiskiǘǊƻǑƪƻǾƛulaganja, radai ƻŘǊȌŀǾŀƴƧŀ
ÅPrilagodljiv, modularnidizajnpostrojenjas malim

prostornim zahtjevima
Å¦ǑǘŜŘŀu ǘǊƻǑƪƻǾƛƳŀtransportai odlaganjaotpada
ÅProdajavodikaili metanola
ÅaƻƎǳŏƴƻǎǘprivremenogǎƪƭŀŘƛǑǘŜƴƧŀenergije



Propusnost : 5 mt / dan

Radna temperatura : > 1100 ÁC

Naļinrada: Potpuno automatski

Syngas : 1,4-4,8 milijuna Nmį / god

Dimenzije : 13 x 3 x 5m (D / Ġ / V)

Prerada : 1.600 tona godiġnje(320 dana)

UHTH T5 Modul UHTH T25 Modul

UHTHϯRjeǑŜƴƧŜ
~ǾƛŎŀǊǎƪƛizum

CE certificirani UHTH moduli su kompaktni, fleksibilni, ġtedeprostor i mogu se lako

umnoģiti(npr. 4 x T25=

Å 100 t / dan kako bi pokrili razliļiteproizvodne kapacitete.

Propusnost : 25 mt / dan

Radna temperatura : > 1100 ÁC

Naļinrada: Potpuno automatski

Syngas : 7,2-24 milijuna Nmį / god

Dimenzije : 26 x 6 x 10m (D / Ġ / V)

Prerada : 8.000 tona godiġnje(320 dana)
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T25 Pilot postrojenje / odobreno od BimSchG

Na ovom su postrojenju, tijekom ñpilot fazeò,u periodu od 6 godina, 

provedena testiranja, kako bi se postigla industrijska zrelost istog.

(Zraļna luka M¿nchen- Freising)
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UHTH T25 industrijsko postrojenje
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UHTH T25 industrijsko postrojenje
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UHTH T5  (u buduĺnosti kontejnerski naļin gradnje)

UHTH T5  tehniļko postrojenje za  testiranja materijala naġih klijenata u Ġvicarskoj

20



Primjer: ostaci od ġredirnaja automobila (ASR) prije tretiranja u UHTHÈpostrojenju

Poslije tretiranja u UHTHÈ postrojenju

Smanjenje volumena

21



Stakloplastika

Nakon UHTHÈ obrade, 

oko 60% udjela ulazne
koliļine ostaje u  

vlaknastom obliku

veliļine1-2 cm, ġto se 

npr. moģe upotrijebitiu 

industriji graĽevinskih 

materijala.

Ostatak se pretvara u 

sintezni plin i koristi se 

za proizvodnju energije.
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Opĺeniti otpad

Å Mulj

Å Bolniļkiotpad

Å Gradjevinski otpad
(npr. drvo)

Å Industrijski otpad - opĺenito

Å Komunalni otpad

Å Povrat iz supermarketa
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Poljoprivreda i ġumarstvo

ÅGnojivo

ÅĢivotinjski otpad i ģivotinjsko braġno

ÅKompost

ÅDrva i piljevina

ÅPoljoprivredni ostaci usjeva, stabljike riģe, pamuka, 

kokosovih kora, itd.

ÅKora limuna

ÅTalozi maslina i svih ostataka nakon proizvodnje 

ulja 

ÅOstaci proizvodnje biodizela kao ġto su listovi 

kukuruza, trave, ġeĺerne trske itd.
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ÅAuto-otpad (ASR)

ÅPlastika

ÅIndustrijski mulj

ÅElektronski otpad

ÅOtpad nakon ġtavljenja

ÅKemijsko ļiġĺenje (Perchloretilen)

ÅFarmaceutski proizvodi nakon isteka roka 

upotrebe

ÅFarbe, lakovi, politure

ÅAuto gume

ÅPiljevina

ÅOpasni nusproizvodi (crna luģina) nakon 

obrade drveta

Posebni industrijski otpad
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Strogo regulirani opasni otpad

ÅUljni mulj, ukljuļujuĺi  zagaĽenja 
putem ulja

ÅLuļka reciklaģna postrojenja 
ukljuļujuĺi 

MARPOL

ÅPCB

ÅOporaba fosfora

ÅKemijsko oruģje

Moguĺnostlokalnog i vremenski ograniļenogodlaganja / 
obrade za npr. prirodne katastrofe.
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