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�S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �P�M�H�U�D�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D��u odabranom 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�P�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �.�D�R�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H��

�R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���F�H�P�H�Q�W�Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���N�R�M�D���H�P�L�W�L�U�D���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�R�J��

plina CO2. U prvome dijelu rada opisana je cementna industrija te procesi koji se odvijaju kako 

�E�L�� �V�H�� �L�]�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �G�R�E�L�R�� �N�R�Q�D�þ�D�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G���± �F�H�P�H�Q�W���� �W�H�� �V�X�� �S�U�L�W�R�P�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �L��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���Q�D�þ�L�Q�L���Q�D���N�R�M�L���V�H���R�Q�L���Q�D�V�W�R�M�H���V�P�D�Q�M�L�W�L����Opisane su i �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

emisija koje se temelje na pobolj�ã�D�Q�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D��

uporabom alternativnih goriva s naglaskom na gorivo iz otpada RDF/SRF.  

 

�'�U�X�J�L�� �G�L�R�� �U�D�G�D�� �V�D�G�U�å�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�� �F�H�P�H�Q�W�Q�R�M��

industriji uporabom RDF/SRF goriva �þ�L�M�L��su �V�D�V�W�D�Y���L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J��

�R�W�S�D�G�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����3�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q���X�G�M�H�O�D���E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����H�P�L�V�L�M�V�N�R�J��

�I�D�N�W�R�U�D���L���R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D�����3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova prikazan je na 3 scenarija u kojemu su �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �X�G�M�H�O�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J��

�J�R�U�L�Y�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P���W�H���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���H�N�R�Q�R�P�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���X�ã�W�H�G�D��

�Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���J�R�U�L�Y�D���L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���G�R�]�Y�R�O�D���]�D���H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H���X���V�N�O�R�S�X���(�8���(�7�6���V�X�V�W�D�Y�D����  

 

�.�O�M�X�þ�Q�H �U�L�M�H�þ�L�� �&�H�P�H�Q�W�Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�����X�J�O�M�L�þ�Q�L���G�L�R�N�V�L�G�����&�22), EU ETS, alternativna goriva, RDF, 

SRF 
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SUMMARY  

By emitting greenhouse gases, their concentration in the atmosphere increases, which causes 

the greenhouse effect and climate change, which has an increasing impact on people's lives. 

This paper presents an analysis of measures to reduce greenhouse gas emissions in a selected 

industrial plant using alternative fuels. The energy-intensive cement industry, which emits large 

amounts of greenhouse gas CO2, was chosen as the industrial plant. The first part of the paper 

describes the cement industry and the processes that take place to obtain the final product from 

the raw material �± cement and describes the sources of air pollutants and greenhouse gases and 

the ways in which they are reduced. Possibilities of reducing emissions based on improving 

energy efficiency and possibilities of reducing emissions using alternative fuels with an 

emphasis on RDF/SRF waste fuels are also described. 

 

The second part of the paper contains a calculation of the potential of reducing greenhouse 

gases in the cement industry using RDF/SRF fuels whose composition and properties are 

determined based on municipal waste of the Republic of Croatia. The calculations of the share 

of biodegradable component, emission factor and calorific value of alternative RDF/SRF fuel 

are presented. The potential reduction of greenhouse gases is shown in 3 scenarios in which 

different shares of the required conventional fuel are replaced by RDF/SRF fuel and economic 

analysis of potential savings on fuel costs and emission allowance costs within the EU ETS 

system is made. 

 

Key words: Cement industry, carbon dioxide (CO2), EU ETS, alternative fuels, RDF, SRF 
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1. UVOD 

�3�R�V�O�M�H�G�L�F�H���N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���V�Y�D�N�L�P���G�D�Q�R�P���V�Y�H���V�X���Y�L�ã�H���Y�L�G�O�M�L�Y�H����Vremenski ekstremi-

�W�R�S�O�L�Q�V�N�L���Y�D�O�R�Y�L���L���R�E�L�O�Q�H���N�L�ã�H �V�Y�H���V�X���þ�H�ã�ü�L�����S�R�O�D�U�Q�H���O�H�G�H�Q�H���S�O�R�þ�H���V�Y�H���V�H���E�U�å�H���R�W�D�S�D�M�X �ã�W�R���G�R�Y�R�G�L��

do porasta razine mora���� �D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �U�D�V�W�H�� Klimatske promjene povezane su s 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�P�U�W�L�� �O�M�X�G�L�� �X�V�O�L�M�H�G�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �Y�U�X�ü�L�Q�D�� �W�H�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �ã�W�H�W�D�P�D�� �Q�D�� �L�P�R�Y�L�Q�L�� �]�E�R�J��

poplava uzrokovanih �R�E�L�O�Q�L�P���N�L�ã�D�P�D����Ljudi imaju presudan utjecaj na klimatske promjene od 

���������V�W�R�O�M�H�ü�D�����N�D�G�D���X���W�L�M�H�N�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�H���N�U�H�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��fosilnih goriva-ugljena, prirodnog 

plina i nafte �X���V�Y�U�K�X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���W�L�P�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J���G�L�R�N�V�L�G�D��

(CO2) u atmosferi. Sve do danas, udio ugljena i nafte u proizvodnji energije ostao je visok: 

�������������X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�Rbiva se izgaranjem ugljena, a 32.0% izgaranjem nafte [16]. 

Osim ugljikovog dioksida, u atmosferi kao posljedica ljudskog djelovanja rastu koncentracije i 

�G�U�X�J�L�K�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D �S�R�S�X�W�� �P�H�W�D�Q�D�� �þ�L�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �U�D�V�W�H�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D��

�V�W�R�N�H�����G�X�ã�L�N�R�Y�R�J���R�N�V�L�G�D���N�R�M�L���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���X�O�D�]�L���L�]���J�Q�R�M�L�Y�D���N�R�M�D���J�D���V�D�G�U�å�H���L���I�O�X�R�U�L�U�D�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D. 

�9�H�ü�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D ���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�D�� �G�L�R�N�V�L�G�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �������� �Y�L�ã�D��

2020. nego u vrijeme prije industrijalizacije) �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���H�I�H�N�W���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D �þ�L�P�H���V�Y�H���Y�L�ã�H���H�Q�H�U�J�L�M�H��

�R�V�W�D�M�H���]�D�U�R�E�O�M�H�Q�R���X���D�W�P�R�V�I�H�U�L���ã�W�R���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���>�����@,[30]. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���]�D�X�V�W�D�Y�L�O�H�����D���W�L�P�H���L���R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�D���ã�W�H�W�D���Q�D�Q�H�V�H�Q�D���S�U�L�U�R�G�L�����X���V�N�O�R�S�X��

Ujedinjenih naroda potpisan je Kyoto protokol koji�P�� �V�H�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�W�L�� �L�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �H�P�L�V�L�M�H��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D �S�X�W�H�P�� �Y�L�ã�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D��

�Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L. Predvodnik u borbi s klimatskim promjenama danas je Europska unija koja putem 

paketa mjera �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�R�W�L�þ�H�� �X�S�R�U�D�E�D�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� ���(�8�� �(�7�6�� nastoji prestati 

koristiti fosilna goriva i �R�V�W�Y�D�U�L�W�L���X�J�O�M�L�þ�Q�X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�V�W���G�R���������������J�R�G�L�Q�H �L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���Goprinijeti 

cilju �]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�R�U�D�V�W�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G�������ƒ�&���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�G�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H��

�X���V�N�O�D�G�X���V���3�D�U�L�ã�N�L�P���V�S�R�U�D�]�X�P�R�P [31].  

�,�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���R�G�J�R�Y�R�U�Q�D���M�D���]�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���X�N�X�S�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���N�D�N�R��

�V�H���Y�L�ã�H���R�G���S�R�O�R�Y�L�Q�H���H�Q�Hrgije dobiva iz fosilnih goriva, industrijska proizvodnja je odgovorna za 

�H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D [16]. �9�H�ü�L�Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H��

nastaje kao posljedica kemijskih reakcija koje nastaju kod transformacije sirovina u proizvode 

i zbog izgaranja fosilnih goriva. Energetski intenzivne industrije uz transport glavni su 

generatori velikih emisija CO2 [33]. 
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 �8�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �V�S�D�G�D�� �F�H�P�H�Q�W�Q�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �N�R�G�� �N�R�M�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova nastaju uslijed kem�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �]�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�D���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���J�R�U�L�Y�D���P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���X�J�O�M�H�Q���L��

koks [1].    

�8���R�Y�R�P���G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���E�L�W���ü�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �F�H�P�H�Q�W�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���L���Q�M�H�]�L�Q���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L��

pro�F�H�V�� �V�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�U�L�W�R�P�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �L�V�W�L�K�� �V��

�Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D���L�]�U�D�þ�X�Q���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���� 
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2. Cementna industrija 

�&�H�P�H�Q�W�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �X�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���� �8�� �(�X�U�R�S�L�� �L�� �V�Y�L�M�H�W�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

upotrebljava Portland cement koji je patentiran 1824. godine. Proizvodnja cementa direktno je 

�S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�R�P�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�R�P�� �L�� �� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�P�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�R�P�� �V�L�W�X�D�F�L�M�R�P�� �W�H�� �R�Qa raste 

kontinuirano od 1950-�L�K���J�R�G�L�Q�D�����V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���U�D�V�W�R�P���X���$�]�L�M�L���L���]�H�P�O�M�D�P�D���X���U�D�]�Y�R�M�X�����6�O�L�N�D������������

�����������J�R�G�L�Q�H�����X���F�H�P�H�Q�W�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���X���(�X�U�R�S�V�N�R�M���X�Q�L�M�L���E�L�O�R���M�H���]�D�S�R�V�O�H�Q�R���R�N�R���������W�L�V�X�ü�H���O�M�X�G�L���� 

 

Slika 1.   Proizvodnja cementa od 1950.g. [1] 

 

�8�� �(�8�� �F�H�P�H�Q�W�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �S�X�W�H�P�� �F�H�V�W�D�� �W�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �M�H�� �H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�W�L�� �F�H�P�H�Q�W�� �S�X�W�H�P�� �F�H�V�W�H�� �G�R�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �������� �N�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �=�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �Q�D�� �Y�H�ü�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�W�L���V�H�� �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�L�� �S�U�L�M�H�Y�R�]���� �D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �N�U�D�M��more ili rijeke, 

cement se transportira i pomorski putem [1]. 

 

2.1 Cementna industrija u Hrvatskoj 

Cementna industrija u Republici Hrvatskoj ima dugu tradiciju. Od izlaska Hrvatske iz 

�-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�H�����F�H�P�H�Q�W�Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���M�H���G�R�å�L�Y�M�H�O�D���P�Q�R�J�R�E�U�R�M�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����6�U�H�G�L�Q�R�P����������-ih, broj 

konkurenata u cementnoj industriji je bio malen, a uvoz cementa nije postojao. Od 1995. godine 

�U�D�V�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���F�H�P�H�Q�W�D���L���N�O�L�Q�N�H�U�D���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���Q�D���V�O�L�F�L�������� 
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Slika 2.   Proizvodnja cementa i klinkera kroz godine [25] 

 

�.�D�R���J�R�U�L�Y�D���]�D���S�U�R�F�H�V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�O�L�Q�N�H�U�D���X���S�R�þ�H�W�N�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�X���V�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���X�J�O�M�H�Q�����W�H�N�X�ü�D���J�R�U�L�Y�D��

���G�L�]�H�O�����L���S�U�L�U�R�G�Q�L���S�O�L�Q�����3�R�þ�H�W�N�R�P����������-�W�L�K���J�R�G�L�Q�D���X�]���X�J�O�M�H�Q���V�Y�H���Y�L�ã�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�H�W�U�R�O-koks, te 

�G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���X�O�M�D���L���J�X�P�D�����V�O�L�N�D�������� 

 

Slika 3���������9�U�V�W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���J�R�U�L�Ya kroz godine [25] 
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�3�R�þ�H�W�N�R�P�� ��������-tih raste broj konkurenata i investicija, a volumen prodaje je u razini 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���W�H���G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���X�Y�R�]�D���F�H�P�H�Q�W�D���V�D���V�W�U�D�Q�L�K���W�U�å�L�ã�W�D�����'�D�O�M�Q�M�L�P���U�D�V�W�R�P���N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H����

�W�H���]�E�R�J���V�Y�H���Y�H�ü�H�J���X�Y�R�]�D�����S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���V�H���R�N�U�H�ü�X���N�R�Q�W�L�Q�X�Lranom ulaganju u proizvodnju te brizi 

o odnosu s kupcima [2]. 

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�H�� �V�S�D�G�D�M�X�� �Y�U�V�W�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����J�R�U�L�Y�D�����H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W���L���X�G�L�R���N�O�L�Q�N�H�U�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R��

je da hrvatske cementare ne zaostaju puno u odnosu na Europu. Sav cement u Hrvatskoj se 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�X�K�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �Q�D�M�E�R�O�M�R�P�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���� �3�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

sirovine u proizvodnji cementa iznosila je 1,64 t sirovine/t klinkera 2006. godine, dok je u 

Europi to bilo 1,57 t sirovine/t klinkera���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L�� �X�G�L�R�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �L�]�Q�R�V�L��77% u hrvatskim 

cementarama, 85% u europskim. Toplina potrebna za proizvodnju 1 tone klinkera iznosila je 

�����������*�-���S�R���W�R�Q�L���N�O�L�Q�N�H�U�D�����D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����������N�:�K���S�R���W�R�Q�L���F�H�Penta. Hrvatske 

�F�H�P�H�Q�W�D�U�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���]�D�R�V�W�D�M�X���]�D���H�X�U�R�S�V�N�L�P���X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����8���������������J�R�G�L�Q�L���V�D�P�R��

�������D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���E�L�O�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���X���K�U�Y�D�W�V�N�L�P���F�H�P�H�Q�W�D�U�D�P�D�����G�R�N���M�H���X���H�X�U�R�S�V�N�L�P���U�D�]�L�Q�D��

uporabe alternativnih goriva bila na 18% [25]. Prema novijim podacima, udio alternativnih 

goriva u cementnoj industriji u Europi raste. U Austriji u pojedinim postrojenjima udio 

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���L�]�Q�R�V�L���S�U�H�N�R�������������G�R�N���M�H���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���X�G�L�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D��

u proizvodnji cementa iznosio 63% u 2014. godini [26]. Za razliku od Europe, U Hrvatskoj je 

primjena alternativnih goriva i dalje na niskim razinama. �3�U�H�P�D���]�D�G�Q�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�P���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�X���R��

�R�G�U�å�L�Y�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X���� �X�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�D�P�D�� �&�H�P�H�[�� �X�� ������������ �J�R�G�L�Q�L�� �V�Y�H�J�D�� ���������� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �M�H��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �N�R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �>�����@���� �8�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�L�� �+�R�O�F�L�P�� �X�G�L�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K��

�J�R�U�L�Y�D���]�D���������������J�R�G�L�Q�X���M�H���Y�L�ã�L���± �����������ã�W�R���M�H���L���G�D�O�M�H���G�D�O�H�N�R���R�G���H�X�U�R�S�V�N�L�K���S�U�R�V�M�H�N�D�����3�U�L�W�R�P���Q�D�M�Y�L�ã�L��

udio imaju otpadne gume, gorivi otpad i otpadna maziva ulja [46].  

�3�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���F�H�P�H�Q�W�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���G�D�Q�D�V���V�X���X�G�U�X�å�H�Q�L���X���&�U�R�D�W�L�D���&�H�P�H�Q�W�����8�G�U�X�å�H�Q�M�H���K�U�Y�D�W�V�N�L�K��

�W�Y�R�U�Q�L�F�D���F�H�P�H�Q�W�D�������ý�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���F�H�P�H�Q�W�D���V�X���>���@�� 

�x Cemex Hrvatska d.o.o. �± 3 tvornice: tvornica Sv. Kajo koja proizvodi cement od 

1904. godine, tvornica 10.  kolovoz koja posluje od 1908. godine, te tvornica Sv. 

Juraj koja je otvorena od 1912. godine 

�x NEXE d.d. �± �����W�Y�R�U�Q�L�F�D���X���1�D�ã�L�F�D�P�D���R�W�Y�R�U�H�Q�D���������������J�R�G�L�Q�H 

�x Holcim d.o.o. �± �W�Y�R�U�Q�L�F�D���R�W�Y�R�U�H�Q�D���X���.�R�U�R�P�D�þ�Q�X���������������J�R�G�L�Q�H 

�x Calucem d.o.o. �± tvornica za proizvodnju aluminatnog cementa u Puli od 1925. 

godine 
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�8�G�U�X�å�H�Q�M�H���E�U�L�Q�H���R���R�G�U�å�L�Y�R�P���U�D�]�Y�R�M�X���F�H�P�H�Q�W�Q�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H �± hrvatske tvornice cementa u sklopu 

�X�G�U�X�J�H���V�X�G�M�H�O�X�M�X���X���6�Y�M�H�W�V�N�R�M���L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�L���]�D���R�G�U�å�L�Y�R�V�W���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���F�H�P�H�Q�W�D���W�H���V�X���V�H���S�X�W�H�P��Izjave 

�R�� �R�G�U�å�L�Y�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �R�E�Y�H�]�D�O�H�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �E�U�L�J�X�� �Y�R�G�L�W�L�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �N�O�L�P�H���� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�H��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����8�G�U�X�å�H�Q�M�H sudjeluje i �X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���]�D�N�R�Q�D���L���Q�R�U�P�L���Y�H�]�D�Q�L�K���]�D��

cementnu industriju u RH. 

�7�U�å�L�ã�Q�L���X�G�M�H�O�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���F�H�P�H�Q�W�D���Y�L�G�O�M�L�Y�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L������ 

Tablica 1.   �7�U�å�L�ã�Q�L���X�G�M�H�O�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���F�H�P�H�Q�W�D [4] 

 

2.2 Proizvodni proces cementa 

�&�H�P�H�Q�W���V�H���X���P�R�å�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���Y�H�]�L�Y�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�L���X���Q�L�V�N�R�J�U�D�G�Q�M�L��

i visokogradnji. U svom izvornom stanju, cement je prah (Slika 4.) koji se stvrdnjava kad je 

�S�R�P�L�M�H�ã�D�Q���V���Y�R�G�R�P���� 

 

Slika 4.   Cementni prah [8] 
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Postupci proizvodnje cementa mogu se podijeliti na mokri, polusuhi i suhi proces koji se 

razlikuju po stanju u kojem se nalazi sirovina-kod mokro�J���S�U�R�F�H�V�D���� �V�L�U�R�Y�L�Q�D���X���S�H�ü���X�O�D�]�L���N�D�R��

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�ã�D���� �N�R�G�� �S�R�O�X�V�X�K�R�J�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �J�U�X�G�L�F�D���� �D�� �N�R�G�� �V�X�K�R�J��

procesa sirovina je u obliku suhog praha. Da li se za proces proizvodnje koristi mokri, polusuhi 

ili suhi proces ovisi o stanju sirovine �± �P�R�N�U�L���S�U�R�F�H�V���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�G���M�H���X�G�L�R���Y�O�D�J�H���X��

�V�L�U�R�Y�L�Q�L���Y�H�üi od 20%. Preko 90% proizvodnje cementa u Europi zasniva se na suhom procesu 

za koji je potrebno manje energije u odnosu na mokri proces. �=�D���V�Y�D���W�U�L���S�U�R�F�H�V�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���V�X��

koraci proizvodnje, a to su [1],[5]: 

1. Drobljenje i mljevenje sirovine - s�L�U�R�Y�L�Q�H���G�R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���L�]���N�D�P�H�Q�R�O�R�P�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�N�D�P�L�R�Q�L�P�D���� �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�L�M�H�Y�R�]�R�P�� �L�O�L�� �S�R�N�U�H�W�Q�L�P�� �W�U�D�N�D�P�D�� ���Y�D�S�Q�H�Q�F�L����

�ã�N�U�L�O�M�H�Y�F�L, gline) prvo je potrebno analizirati kako bi se odredio njihov kemijski 

�V�D�V�W�D�Y�� �R�� �N�R�M�H�P�X�� �R�Y�L�V�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �D�� �]�D�W�L�P��se otpremaju na 

mljevenje���� �6�L�U�R�Y�L�Q�H�� �V�H�� �S�U�Y�R�� �G�U�R�E�H�� �W�H�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �P�H�O�M�X�� �X�� �U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �P�O�L�Q�R�Y�L�P�D 

(Slika 5.) �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �N�X�J�O�L�F�H �N�D�N�R�� �E�L�� �X�O�D�]�Q�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �X�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�X�� �S�H�ü 

�Q�D�N�R�Q�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�D �E�L�O�D�� �ã�W�R�� �K�R�P�R�J�H�Q�L�M�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �0�L�M�H�ã�D�Q�M�H��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P�� �R�P�M�H�U�X-vapnenaca i gline kod suhih postupaka 

�R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�P�� �]�U�D�N�R�P���� �D�� �N�R�G�� �P�R�N�U�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �V�H��

p�U�R�Y�R�G�L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �S�X�W�H�P�� �L���L�O�L�� �N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�P�� �]�U�D�N�R�P����Nakon mljevenja 

�V�L�U�R�Y�L�Q�H�� �S�U�R�O�D�]�H�� �N�U�R�]�� �V�H�S�D�U�D�W�R�U�� �N�D�N�R�� �E�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �E�L�O�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�D �ã�W�R�� �M�H��

bitno za proces izgaranja. Kod suhog procesa potrebno je prije mljevenj�D���R�V�X�ã�L�W�L��

sirovine �X���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�ã�L�Oicama �S�R�P�R�ü�X���L�V�S�X�ã�Q�L�K���Slinova �L�]���S�H�ü�L, dok se kod 

�P�R�N�U�R�J���S�U�R�F�H�V�D���G�R�G�D�M�H���Y�R�G�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�W�Y�R�U�L�O�D���N�D�ã�D���� 

 

Slika 5.   Mlin za mljevenje sirovina [6] 
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2. Klinkerizacija - p�U�R�F�H�V�� �N�O�L�Q�N�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �X�� �S�H�ü�L�P�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �G�D�Q�D�V��

upotre�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�� �S�H�ü�L (Slika 6.), premda su ponegdje u uporabi i 

�P�R�G�H�U�Q�L�]�L�U�D�Q�H���R�V�R�Y�L�Q�V�N�H���S�H�ü�L�����3�U�L�M�H���V�D�P�R�J���X�O�D�V�N�D���X���S�H�ü�����P�D�W�H�U�L�M�D�O���V�H���S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D��

�X�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W����

�5�R�W�D�F�L�M�V�N�H���S�H�ü�L���G�X�J�H���V�X���G�R�����������P�H�W�D�U�D, s promjerom do 60 metara kod mokrog 

�S�R�V�W�X�S�N�D���� �G�R�N�� �V�X�� �N�R�G�� �V�X�K�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �N�U�D�ü�Hg promjera���� �2�V�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�� �S�H�ü�L��

nagnuta je nekoliko stupnjeva te �S�H�ü �U�R�W�L�U�D���E�U�]�L�Q�R�P���L�]�P�H�ÿ�X�����������G�R�������R�N�U�H�W�D�M�D���X��

�P�L�Q�X�W�L���ã�W�R���S�R�P�D�å�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���G�D���V�H �S�R�O�D�N�R���N�U�H�ü�H���S�R�P�R�ü�X���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�H��s gornjeg 

�N�U�D�M�D�� �S�H�ü�L�� �Q�D�� �G�R�Q�M�L�� Za odvijanje procesa klinkerizacije, temperature �X�� �S�H�ü�L��

�P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�]�P�H�ÿ�X�������������L�������������ƒ�&���V���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�R�P���S�O�D�P�H�Q�D���R�N�R�������������ƒ�&, �ã�W�R���V�H��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�V�W�L�å�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���X�J�O�M�H�Q�D�����O�R�å�L�Y�R�J���X�O�M�D���L�O�L��prirodnog plina. Za proces 

klinkerizacije potreban je i kisik pa je potrebno osigurati ulazak zraka u zonu 

sinteriranja klinkera. Na visokim temperaturama uz prisutnost kisika, minerali 

formiraju kristale kalcij-�V�L�O�L�N�D�W�D���N�R�M�L���V�H���M�R�ã���Q�D�]�L�Y�D�M�X���N�O�L�Q�N�H�U�L����U Europi kapacitet 

�W�L�S�L�þ�Q�H�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�H�� �S�H�ü�L�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�G�� ���������� �G�R��5000 tona klinkera dnevno, a sve 

moderne cementare opremljene su sustavom regulacije izgaranja kako bi se 

�S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W����Proces klinkerizacije odgovoran je za 90% 

emisija CO2 kod proizvodnje cementa - oko 50% emisija CO2 nusproizvod je 

kemijskih reakcija kod proizvodnje klinkera, a 40% emisija stvara se izgaranjem 

goriva.  

 

Slika 6.   �5�R�W�D�F�L�M�V�N�D���S�H�ü [7] 
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3. �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���L��mljevenje klinkera - n�D�N�R�Q���L�]�O�D�V�N�D���L�]���U�R�W�D�F�L�M�V�N�H���S�H�ü�L�����N�O�L�Q�N�H�U�L���V�H���K�O�D�G�H��

u struji zraka kako bi njihova temperatura bila dovoljno niska za daljnje korake. 

�2�V�L�P�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �N�O�L�Q�N�H�U�D���� �]�D�G�D�W�D�N�� �V�Y�D�N�R�J�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �M�H�� �S�R�Y�U�D�W�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

topline koja se koristi za zagrijavanje zraka �S�U�L�M�H�� �X�O�D�V�N�D�� �X�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�X�� �S�H�ü. Za 

�K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���G�Y�D���W�L�S�D���K�O�D�G�Q�M�D�N�D�����U�R�W�D�F�L�M�V�N�L (cijevni i planetarni) �L���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�L 

���V�� �S�X�W�X�M�X�ü�R�P���S�R�N�U�H�W�Q�R�P�� �L�O�L�� �N�O�L�]�Q�R�P�� �U�H�ã�H�W�N�R�P��. Rotacijski cijevni hladnjak 

�V�O�L�þ�D�Q���M�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�M���S�H�ü�L���W�H���M�H���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���S�R�G�L�]�D�þ�L�P�D���]�D���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H���N�O�L�Q�N�H�U�D���X��

struji zra�N�D���G�R�N���V�H���S�O�D�Q�H�W�D�U�Q�L���K�O�D�G�Q�M�D�N�����6�O�L�N�D�����������V�D�V�W�R�M�L���R�G���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�������L�O�L��������

cijevi. 

 

Slika 7.   Planetarni hladnjak klinkera [1]  

�+�O�D�ÿ�H�Q�M�H���N�O�L�Q�N�H�U�D���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�L�P���K�O�D�G�Q�M�D�F�L�P�D���R�G�Y�L�M�D���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���N�U�R�]��sloj klinkera 

�N�R�M�L���O�H�å�L���Q�D���U�H�ã�H�W�F�L���S�U�Rpuhuje zrak. �1�D�N�R�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D, klinkeri se pohranjuju u silosima 

ili zatvorenim halama iz kojih odlaze na mljevenje. Pri mljevenju, klinkerima se 

�G�R�G�D�M�H�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �J�L�S�V�D i drugih primjesa (troska, pepeo) koja se 

zajedno s njima melje u fini prah. Kod �Y�H�ü�L�Q�H procesa, grublji materijal se izdvaja 

�R�G���S�U�D�K�D���W�H���V�H���Y�U�D�ü�D���X���P�O�L�Q���Q�D���S�R�Q�R�Y�R���P�O�M�H�Y�H�Q�M�H�����P�O�M�H�Y�H�Q�M�H���X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�P���N�U�X�J�X������

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �]�D�� �P�O�M�H�Y�H�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �F�L�M�H�Y�Q�L�� �P�O�L�Q�R�Y�L�� �V�� �þ�H�O�L�þ�Q�L�P�� �N�X�J�O�L�F�D�P�D��koji se 

nazivaju �L���N�X�J�O�L�þ�Q�L���P�O�L�Q�R�Y�L���L�O�L���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���P�O�L�Q�R�Y�L���V���Y�D�O�M�F�L�P�D���� 
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Gotovi cementni prah pohranjuje se u silosima �]�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �L�O�L��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L �W�H���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���S�D�N�L�U�D���X���S�D�S�L�U�Q�D�W�H���Y�U�H�ü�H���L�O�L���V�S�U�H�P�Q�L�N�H���]�D��

rasuti materijal.  

 

Tijekom proizvod�Q�M�H���F�H�P�H�Q�W�D���X���]�U�D�N���V�H���L�V�S�X�ã�W�D�M�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H �ã�W�H�W�Q�L�K���L �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K 

�S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�M�L���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���J�O�R�E�D�O�Q�R�P���]�D�W�R�S�O�M�H�Q�X�����D���R�V�L�P���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����X���]�U�D�N���V�H���L�V�S�X�ã�W�D���L���Y�H�O�L�N�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�D�ã�L�Q�H���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �X�� �]�U�D�N�� �V�H�� �L�V�S�X�ã�W�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �N�O�L�Q�N�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �N�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�Lca 

�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �W�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �â�W�H�W�Q�L���L�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L���S�O�L�Q�R�Y�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �N�R�G��

proizvodnje cementa su [1]: 

�x CO2 �± Nastaje kao posljedica izgaranja i kemijskih procesa. Od 900 do 1000 kg 

CO2 �V�H�� �H�P�L�W�L�U�D�� �S�R�� �W�R�Q�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J�� �N�O�L�Q�N�H�U�D���� �R�G�� �þ�H�J�D�� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X��

emisije uslijed kemijske reakcije proizvodnje klinkera. Emisije CO2 iz izgaranja 

�J�R�U�L�Y�D�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �V�X�� �V�� �X�G�M�H�O�R�P�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�� �J�R�U�L�Y�X���� �R�J�U�M�H�Y�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X��

�J�R�U�L�Y�D���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P���S�R�W�U�H�E�Q�R�P���W�R�S�O�L�Q�R�P����U posljednjih 25 godina, emisije su 

smanjene za 25%.  

�x NOx �± Nastaje �W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���Q�D���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L�]���G�X�ã�L�N�D���L�]��

�J�R�U�L�Y�D���L�O�L���L�]���G�X�ã�L�N�D���N�R�M�L���M�H���G�R�Y�H�G�H�Q���S�X�W�H�P���]�U�D�N�D���]�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���ã�W�R���M�H���J�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U��

�H�P�L�V�L�M�D���� �1�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �G�X�ã�L�N�R�Y�L�K�� �R�N�V�L�G�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �L��

�I�D�N�W�R�U���S�U�H�W�L�þ�N�D���]�U�D�N�D�����R�E�O�L�N���S�O�Dmena, geometrija komore za izgaranje �W�H���V�D�G�U�å�D�M��

�G�X�ã�L�N�D���X���J�R�U�L�Y�X�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���1�2x u europskim cementarama iznose 785 

mg NOx/Nm3.  

�x SO2 �± Ovisi �R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���V�X�P�S�R�U�D���X���V�L�U�R�Y�L�Q�D�P�D���L���J�R�U�L�Y�X����Dio sumpora iz sirovina 

�Y�H�å�H���V�H���]�D���N�O�L�Q�N�H�U�H�����G�R�N���G�L�R���R�N�V�L�G�L�U�D���X���S�U�H�G�J�U�L�M�D�þ�X���W�H���V�H���H�P�L�W�L�U�D���N�D�R���V�X�P�S�R�U�Q�L��

�R�N�V�L�G�����6�X�P�S�R�U���L�]���J�R�U�L�Y�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�N�V�L�G�L�U�D���X���6�22 koji se u procesu klinkerizacije 

�Y�H�å�H���Q�D���N�O�L�Q�N�H�U�H�� 

�x HF �± Emisije fluorovodika nastaju iz fluorida iz sirovina ili goriva. 

�x HCl �± Emisije klorovodika nastaju iz klorida koji u �V�X�V�W�D�Y�� �S�H�ü�L�� �X�O�D�]�L�� �S�X�W�H�P��

sirovine ili goriva. 

�x CO �± Emisije ugljikova monoksida nastaju oksidacijom ostataka biljaka i 

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���L�]���V�L�U�R�Y�L�Q�H���X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�H�G�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D���V�L�U�R�Y�L�Q�H���L�O�L���N�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���O�R�ã�H�J��

izgaranja.  
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Kontinuiranim mjerenjem prati se volumen isp�X�ã�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �Y�O�D�å�Q�R�V�W���L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �H�P�L�V�L�M�H��

O2, NOx, SO2 �L���&�2���W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�D�ã�L�Q�H�����G�R�N���V�H���S�H�U�L�R�G�L�þ�Q�R���P�M�H�U�H koncentracije metala ( Hg �± 

�å�L�Y�D�����&�G���± kadmij, Ti �± titanij ), HCl, HF i NH3. 

�2�V�L�P���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���S�U�D�ü�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���L�]���L�V�S�X�ã�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����W�Y�R�U�Q�L�F�H��cementa u Hrvatskoj prate i 

�N�D�N�Y�R�ü�X���]�U�D�N�D���X���R�N�R�O�L�F�L���W�Y�R�U�Q�L�F�D�����3�U�L�W�R�P���V�H���P�M�H�U�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���6�22 i NOx �W�H���þ�H�V�W�L�F�D���L���W�H�ã�N�L�K��

metala [25]. 

�8���W�D�E�O�L�F�L���������S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D �L���S�U�D�ã�L�Q�H za europske cementare.  

Tablica 2.   Emisije u europskim cementarama [1] 

�3�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���H�X�U�R�S�V�N�L�K���F�H�P�H�Q�W�D�U�D 

�â�W�H�W�Q�L���S�O�L�Q mg/Nm3 kg/tona klinkera �W�R�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H 

NOx 145-2040 0,33-4,67 334-4670 

SO2 do 4837 do 11,12 do 11125 

CO 200-2000 0,46-4,6 460-11500 

CO2 - otprilike 672 kg/tona cementa 1,5456 milijuna 

HF 0,009-1,0 0,021-2,3 g/t 0,21-23,0 

HCl 0,02-20,0 0,046-46 g/t 0,046-46 

�3�U�D�ã�L�Q�D 0,27-227 0,00062-0,5221 0,62-552 
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3. OBVEZE CEMENTNE INDUSTRIJE U SVEZI S A �6�7�$�.�/�(�1�,�ý�.�,�0��

PLINOVIMA  

�&�H�P�H�Q�W�Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���M�H�G�D�Q���M�H���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X��

�Q�D���]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H���S�O�D�Q�H�W�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�W�L�þ�X���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����.�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���X�W�M�H�F�D�M���þ�R�Y�M�H�N�D��

na klimatske promjene, u sklopu konvencije ujedinjenih naroda o promjeni klime (United 

Nations Framework Convention on Climate Change-UNFCCC) 1997. godine izglasan je Kyoto 

protokol. Kyoto protokolom svaka zemlja koja ga je potpisala i ratificirala obvezala se na 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �X�� �R�Gnosu na emisije istih iz 1990. godine. Republika 

Hrvatska ratificirala je Kyoto protokol 2007., a osim samih obveza smanjenja emisija, njime su 

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �L�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �F�L�O�M�H�Y�D�� �W�H�� �V�H�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�E�Y�H�]�Q�L��

smanjiti emisije st�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����D���W�R���V�X [10]: 

�x Energetski sektor; 

�x Industrijski procesi-pod koje spada cementna industrija; 

�x Upotreba otapala; 

�x Poljoprivreda; 

�x Gospodarenje otpadom. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D�����.�\�R�W�R���S�U�R�W�R�N�R�O���S�U�R�S�L�V�X�M�H���L���W�U�L���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�D���P�H�K�D�Q�L�]�P�D 

kojima je cilj potaknuti zemlje na smanjenje emisija [9]: 

�x Mehanizam trgovanja emisijama - z�H�P�O�M�H�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�N�D�� �S�U�D�Y�D�� �V�W�H�þ�H�Q�L�K�� �Q�D��

temelju vlastitih smanjenja mogu svoje emisije prodat drugoj zemlji; 

�x �0�H�K�D�Q�L�]�P�L���þ�L�V�W�R�J���U�D�]�Y�R�M�D - �S�R�W�L�þ�X���X�O�D�J�D�Q�M�D���X���S�U�R�M�H�N�W�H��za smanjenje emisija; 

�x �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D - suradnja zemalja u postizanju smanjenja emisija. 

�=�D�� �F�H�P�H�Q�W�Q�X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �Y�D�å�H�ü�D�� �V�X�� ���� �]�D�N�R�Q�D�� �Y�H�]�D�Q�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �]�U�D�N�D�� �L�� �N�O�L�P�D�W�V�N�H��

promjene. To su [25], [21]: 

�x �=�D�N�R�Q�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�D���± �8�U�H�ÿ�X�M�H�� �R�S�ü�H���]�D�N�R�Q�H�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �W�H�� �S�U�R�S�L�V�X�M�H��

�Q�D�þ�H�O�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�R�V�W�L�� �X�N�R�O�L�N�R�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �R�N�R�O�L�ã�D��

nastupi.  

�x �=�D�N�R�Q�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �]�U�D�N�D���± Propisuje �Q�D�þ�L�Q�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �L�� �Q�D�G�]�R�U�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �]�U�D�N�D�� �L��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���Q�M�H�J�R�Y�H���N�D�N�Y�R�ü�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�N�R�Q�R�P���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�D�þ�L�Q�L���P�M�H�U�H�Q�M�D���L��

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�D�N�Y�R�ü�H�� �]�U�D�N�D���� �H�P�L�V�L�M�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �S�X�W�H�P�� �N�R�M�L�K�� �V�H��

�Q�D�V�W�R�M�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���L���V�P�D�Q�M�L�W�L���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���]�U�D�N�D���L���N�O�L�P�D�W�V�N�H promjene.  
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�8�� �V�N�O�R�S�X�� �]�D�N�R�Q�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�R�� �M�H�� �L�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�M�X�M�X�� �G�R�]�Y�R�O�H�� �]�D��

�H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �W�H�� �G�R�]�Y�R�O�H�� �]�D�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�D�Y�L�P�D�� �]�D�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�����8�� �5�H�S�X�E�O�L�F�L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�Y�D�� �V�X�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �L�V�S�X�ã�W�D�M�X��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�H�� �S�O�L�Q�R�Y�H�� �G�X�å�Q�D�� �L�V�K�R�G�L�W�L�� �G�R�]�Y�R�O�X�� �]�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �W�H��

�S�U�D�W�L�W�L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �L�]�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D�� �R�G�R�E�U�H�Q�R�P�� �S�O�D�Q�X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �W�H�� �G�R�V�W�D�Y�L�W�L��

�Y�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���L�]�Y�M�H�ã�ü�H���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���D�J�H�Q�F�L�M�L���]�D���R�N�R�O�L�ã���L���S�U�L�U�R�G�X�����.�D�N�R���E�L���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H��

�G�R�E�L�O�R�� �G�R�]�Y�R�O�X�� �]�D�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�Nih plinova potrebno je ispuniti zahtjev za 

�G�R�]�Y�R�O�X���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L�� d�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����R�S�L�V���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���N�R�M�H���V�H��

koriste, p�R�S�L�V�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �L�� �S�R�P�R�ü�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L, te 

i�]�Y�R�U�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D. Dozvolu su d�X�å�Q�D���Lmati sva postrojenja kod 

�N�R�M�L�K���V�X���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���Y�L�ã�H���R�G���������������W�R�Q�D���&�22e ili imaju nazivnu 

�W�R�S�O�L�Q�V�N�X���V�Q�D�J�X���Y�H�ü�X���R�G���������0�:�����7�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�D���V�X���L���X���V�X�V�W�D�Y���W�U�J�R�Y�D�Q�M�D��

emisijama. 

�x �=�D�N�R�Q�� �R�� �)�R�Q�G�X�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���± Zakonom je 

�R�V�Q�R�Y�D�Q�� �)�R�Q�G�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �S�X�W�H�P�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H��

�S�U�L�S�U�H�P�D�M�X���� �S�U�R�Y�R�G�H�� �L�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �S�U�R�J�U�D�P�L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �L�� �X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �� �W�H��

�S�U�R�J�U�D�P�L���]�D���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�K���L�]�Y�R�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���� 

 

3.1. Trgovanje emisijama 

�1�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�L���R�G���W�U�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���.�\�R�W�V�N�R�J���S�U�R�W�R�N�R�O�D���M�H���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���W�U�J�R�Y�D�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D�P�D��

�N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���Ä�F�D�S���D�Q�G���W�U�D�G�H�³���W�U�J�R�Y�L�Q�L�����W�R���M�H�V�W���W�U�J�R�Y�L�Q�L���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�P���S�U�D�Y�L�P�D�����G�R�]�Y�R�O�D�P�D���]a 

�H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H�����Q�D���G�R�P�D�ü�H�P���L�O�L���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���W�U�å�L�ã�W�X���� 

�1�D���S�R�þ�H�W�N�X���V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H�����S�R�M�H�G�L�Q�D���G�U�å�D�Y�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D���N�D�N�R���E�L���L�V�S�X�Q�L�O�D���V�Y�R�M�H���]�D�G�D�Q�H���F�L�O�M�H�Y�H�����W�H���V�H���]�D�W�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�H���G�R�G�M�H�O�M�X�M�X���R�S�H�U�D�W�R�U�L�P�D���N�R�M�L��

sudjeluju u sustavu trgovanja emisijama (slika 8.)�����P�H�ÿ�X���N�R�M�H���V�S�D�G�D���L���F�H�P�H�Q�W�Q�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�����-�H�G�Q�D��

izdana dozvola predstavlja 1 tonu emitiranog CO2 . Svaki operator prati emisije CO2 te na kraju 

�J�R�G�L�Q�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�D���L�]�Y�M�H�ã�ü�H���R���H�P�L�V�L�M�D�P�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K plinova. Ukoliko su emitirane �H�P�L�V�L�M�H���Y�H�ü�H��

od dodijeljenih operator ima dvije opcije [10]: 

�x �3�O�D�ü�D�Q�M�H���Q�R�Y�þ�D�Q�H���N�D�]�Q�H���]�D���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�H���S�R���G�R�]�Y�R�O�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�R�Q�L���&�22; 

�x Kupnja dodatnih dozvola od operatora koji su ostvarili manje emisije CO2 od 

danih dozvola.  
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Slika 8.   Trgovanje emisijskim dozvolama [18] 

 

CO2 je uzet kao referentni plin, te pojedina izdana dozvola odgovara ekvivalentnu jedne tone 

CO2�����D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�����W�M�����P�D�V�D���R�V�W�D�O�L�K���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L�>�����@�� 

                                 �%�1�6�Ø
L �I�=�O�=���O�P�=�G�H�A�J�E�«�G�K�C���L�H�E�J�=�Û�)�9�2���B�=�G�P�K�N                             (1) 

�S�U�L���þ�H�P�X���*�:�3���I�D�N�W�R�U�����*�O�R�E�D�O���:�D�U�P�L�Q�J���3�R�W�H�Q�W�L�D�O�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���N�R�O�L�N�R���S�R�M�H�G�L�Q�L���S�O�L�Q���L�P�D���X�W�M�H�F�D�M���Q�D��

globalno zatopljenje, na primjer GWP faktor za N2�2���L�]�Q�R�V�L���������� �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���ü�H���L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H������

tone emisija N2O imati jednak utjecaj na globalno zatopljenje kao 265 tona emisija CO2. GWP 

faktori za pojedine plinove prikazani su u tablici 3.  

Tablica 3.   GWP faktori za razdoblje od 100 godina [11] 

�6�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L���S�O�L�Q�� GWP faktor  

CO2 1 

CH4, fossil 28 

CH4, biogenic 25,25 

N2O 265 

HCF-134a 1300 

CFC-12 10200 

SF6 23500 
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Na slici 9���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �G�U�å�D�Y�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�O�H�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �L���L�O�L�� �R�S�R�U�H�]�X�M�X��

�H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �G�U�å�D�Y�H�� �N�R�M�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�M�X�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �M�H��

�X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�U�J�R�Y�D�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D�P�D���X���W�L�M�H�N�X���>�����@���� 

 

Slika 9.   Sustav trgovanja emisijama i oporezivanje u svijetu [12] 

 

3.2 EU ETS 

EU ETS, odnosno European Union Emission Trading System prvi je sustav trgovanja 

�H�P�L�V�L�M�D�P�D���X���V�Y�L�M�H�W�X�����8���V�X�V�W�D�Y���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���V�Y�H���]�H�P�O�M�H���þ�O�D�Q�L�F�H���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H�����D���V�X�V�W�D�Y�X���V�X���V�H��

�S�U�L�G�U�X�å�L�O�L���L���,�V�O�D�Q�G�����1�R�U�Y�H�ã�N�D���L���/�L�K�W�H�Q�ã�W�D�M�Q�����8���V�N�O�R�S�X���(�8���(�7�6-�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���������������S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D��

�L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�L�K���N�R�P�S�D�Q�L�M�D���þ�L�P�H���V�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�����������L�V�S�X�ã�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����)�R�N�X�V��

�M�H���Q�D���H�P�L�V�L�M�D�P�D���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X���P�M�H�U�L�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���X�V�W�Y�U�G�L�W�L���L���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���V���Yiskom 

�U�D�]�L�Q�R�P���W�R�þ�Q�R�V�W�L���>�����@���� 

 

Prva faza EU ETS-�D���N�R�M�D���M�H���]�D�S�R�þ�H�O�D���������������J�R�G�L�Q�H���V�O�X�å�L�O�D���M�H���N�D�R���S�U�R�E�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���N�D�N�R��

�E�L�� �V�H�� �I�R�U�P�L�U�D�O�H���F�L�M�H�Q�H�� �]�D�� �L�]�G�D�Q�H�� �G�R�]�Y�R�O�H���W�H���N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�O�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �]�D��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �H�P�L�V�L�M�D���� �*otovo sve emitirane dozvole bile su besplatne, 

�S�U�D�W�L�O�H�� �V�X�� �V�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �V�D�P�R�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J�� �G�L�R�N�V�L�G�D���� �D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �V�D�P�R�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��

intenzivne industrije pod koje je spadala i cementna industrija, odnosno proizvodnja klinkera.  
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 Druga faza trajala je od 2�����������G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����D���G�R�G�D�W�Q�R���M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D�O�D���L���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�Q�H��

�N�R�P�S�D�Q�L�M�H���� �W�H�� �V�X�� �V�H�� �X�� �R�Y�R�M�� �I�D�]�L�� �S�U�L�G�U�X�å�L�O�L�� �L�� �,�V�O�D�Q�G���� �1�R�U�Y�H�ã�N�D�� �L�� �/�L�K�W�H�Q�ã�W�D�M�Q���� �2�V�L�P�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�J��

�G�L�R�N�V�L�G�D���� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �R�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�R�� �M�H�� �L�� �G�L�G�X�ã�L�N�R�Y�� �R�N�V�L�G���� �W�H�� �V�H�� �E�U�R�M��

besplatnih �M�H�G�L�Q�L�F�D���V�P�D�Q�M�L�R�����.�D�]�Q�D���]�D���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���M�H���V�������¼���W���&�22 �Q�D���������¼���W��

CO2�����D���W�U�J�R�Y�D�Q�M�H���Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���G�R�]�Y�R�O�D�P�D���R�G�Y�L�M�D�O�R���V�H���Q�D���G�U�D�å�E�D�P�D (aukcijama) [14].  

 

�7�U�H�ü�D���I�D�]�D���W�U�D�M�D�O�D���M�H���G�R���������������J�R�G�L�Q�H�����.�O�M�X�þ�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���G�Y�L�M�H���I�D�]�H��

su bile [14],[15]: 

�x �-�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���G�R�]�Y�R�O�D�����X���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���G�Y�L�M�H���I�D�]�H���S�R�V�W�D�M�D�O�D���V�X��

�Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D��; 

�x �'�R�]�Y�R�O�H���V�X���V�H���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�O�H���S�X�W�H�P���G�U�D�å�E�L (aukcija); 

�x Smanjenje besplatnih dozvola postupno s 80% u 2013. na 30% u 2020. prema 

tablici 4.  

Tablica 4.   Smanjenje besplatnih jedinica [16] 

Udio besplatno 
dodjeljivanih  
dozvola po 
sektorima 

2013. 2014. 2015. 2016. 2017. 2018. 2019. 2020. 

Proizvodnja 
�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

Industrijski sektori 80% 72,90% 65,70% 58,60% 51,40% 44,20% 37,10% 30% 
Industrijski sektori 
kod kojih postoji 

opasnost od 
preseljenja 

proizvodnje u  
zemlje bez ili s 

manjim nadzorom 
emisija 

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 

�x �8�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���V�H�N�W�R�U�D-Proizvodnja aluminija, amonijaka, nitratne, adopinske 

i glioksilne kiseline, petrokemija; 

�x �8�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���Q�R�Y�R�J���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�R�J���S�O�L�Q�D-PFC (Fluorirani plinovi). 
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Od ove �J�R�G�L�Q�H���]�D�S�R�þ�H�O�D���M�H���I�D�]�D�������(�8���(�7�6-a. Da bi se ostvario cilj smanjenja emisije 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �]�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�X���� �V�Y�L�� �V�H�N�W�R�U�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �P�R�U�D�M�X��

reducirati emisije za 43% u odnosu na razine iz 2005. godine. U navedenom razdoblju nastoje 

se potaknuti inovacije i uporaba zelene tehnologije, odnosno tehnologije s niskom razinom 

�H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����þ�L�P�H���V�H���X���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�V�W�R�M�L���S�R�Y�H�ü�D�W�L���E�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���X���W�L�P��

sektorima. Uvedena su i nova pravila kojima se nastoji urediti bolje �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�L�K��

�H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �G�R�]�Y�R�O�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �W�D�N�R�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�K�� �G�R�]�Y�R�O�D��

�X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �L�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �M�H�G�Q�R�P�� �X�� �J�R�G�L�Q�L�� �G�D�Q�D�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

proizvodnje. Prag prilagodbe postavljen je na 15% te se procjenjuje na temelju prosjeka 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���X���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H�����6�X�V�W�D�Y���E�H�V�S�O�D�W�Q�H���S�R�G�M�H�O�H���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���G�R�]�Y�R�O�D���]�D�G�U�å�D�W���ü�H���V�H���G�R��������������

�J�R�G�L�Q�H�����S�U�L�W�R�P���ü�H���V�H�N�W�R�U�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���Y�H�ü�L���U�L�]�L�N���R�G���S�U�H�V�H�O�M�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�]�Y�D�Q���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H��

i dalje dobivati besplatne dozvo�O�H�����G�R�N���ü�H���V�H���]�D���V�H�N�W�R�U�H���N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���U�L�]�L�N���S�U�H�V�H�O�M�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��

malen besplatne emisijske dozvole smanjivati od 2026. godine s 30% na 0% u 2030. godini. U 

4. fazi uspostavljeni �V�X���L���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L���N�R�M�L�P�D���M�H���F�L�O�M���S�R�P�R�ü�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�P��

ind�X�V�W�U�L�M�D�P�D���L���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�P���V�H�N�W�R�U�X���O�D�N�ã�L���S�U�L�M�H�O�D�]���Q�D���Q�L�V�N�R-�X�J�O�M�L�þ�Q�R���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�R�����7�R���V�X��

[17]: 

�x Fond za inovacije-�N�R�M�L�� �S�R�W�L�þ�H�� �L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �S�U�R�E�R�M�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�� �X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����,�]�Q�R�V���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D���L�]�Q�R�V�L�W���ü�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H�����������P�L�O�L�M�X�Q�D��emisijskih 

dozvola; 

�x Fond za modernizaciju-�N�R�M�L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J��

�V�H�N�W�R�U�D���L���V�X�V�W�D�Y�D�����W�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���V���F�L�O�M�H�P���O�D�N�ã�H���W�U�D�Q�]�L�F�L�M�H��

na nisko-�X�J�O�M�L�þ�Q�R���J�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Y�R���X���������þ�O�D�Q�L�F�D���V���Q�L�å�L�P���S�U�L�K�R�G�L�P�D�� 
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3.2.1 Podjela dozvola 

�3�R�G�M�H�O�D���G�R�]�Y�R�O�D���]�D���H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���Y�U�ã�L���V�H���S�R�G�M�H�O�R�P���E�H�V�S�O�D�W�Q�L�K��

jedinica i putem aukcija. �8�N�X�S�Q�L�� �E�U�R�M�� �G�R�]�Y�R�O�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�� �M�H�� �N�Y�R�W�R�P�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�H�� �J�R�G�L�Q�H��

�V�P�D�Q�M�X�M�H���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�Lh plinova kako bi se ostvarili 

zadani ciljevi (Slika 10.).  

 

Slika 10.   Ukupan broj dozvola po fazama [13] 

�8���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���I�D�]�H���X�N�X�S�D�Q���E�U�R�M���G�R�]�Y�R�O�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�R���V�H���S�U�H�P�D���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���S�O�D�Q�R�Y�L�P�D�����D���R�G���I�D�]�H������

�L�]�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���S�O�D�Q���Q�D���U�D�]�L�Q�L���(�X�U�R�S�V�N�H���X�Q�L�M�H����Od faze 3. EU ETS-a kvota za postrojenja smanjivala 

se svake godine prema linearnom faktoru koji je iznosio 1,74%, dok u �þ�H�W�Y�U�W�R�M���I�D�]�L���N�R�M�D���V�D�G�D��

traje taj faktor iznosi 2,2%. Ove godine ukupan broj dozvola za postrojenja iznosi 

�����������������������������R�G���N�R�M�L�K���ü�H���V�H���R�W�S�U�L�O�L�N�H�����������S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���S�X�W�H�P���D�X�N�F�L�M�D�����D���R�V�W�D�W�Dk putem besplatnih 

dozvola, dok ukupan broj dozvola za zrakoplovni sekto�U�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �ü�H��

�E�H�V�S�O�D�W�Q�R���E�L�W�L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�������������P�L�O�L�M�X�Q�D�����*�R�G�L�ã�Q�M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���G�R�]�Y�R�O�D���S�U�H�P�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���I�D�N�W�R�U�X��

iznosi 43.003.515 dozvola [34].  

 �8���S�U�Y�H���G�Y�L�M�H���I�D�]�H���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�H���V�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���E�H�V�S�O�D�W�Q�H���G�R�]�Y�R�O�H�����D���R�G���W�U�H�ü�H���I�D�]�H���Y�H�ü�L�Q�D���G�R�]�Y�R�O�D��

s�H���G�L�M�H�O�L���S�X�W�H�P���D�X�N�F�L�M�D�����G�R�N���V�H���E�H�V�S�O�D�W�Q�H���G�R�]�Y�R�O�H���G�L�M�H�O�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Ä�E�H�Q�F�K�P�D�U�N�³���P�H�W�R�G�H����Popis 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�W�L���E�H�V�S�O�D�W�Q�H���G�R�]�Y�R�O�H��u sklopu 4. faze EU ETS-a procjenjivati 

�ü�H���V�H���L���R�V�Y�M�H�å�D�Y�D�W�L���V�Y�D�N�L�K�������J�R�G�L�Q�D�����D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���L���������U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H (benchmark) vrijednosti koje 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�R�G�M�H�O�X���E�H�V�S�O�D�W�Q�L�K���G�R�]�Y�R�O�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���W�H���ü�H���V�H���W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�å�X�U�L�U�D�W�L������

puta. Referentne vrijednosti za pojedini sektor odnosno proizvod temelje se na emisijama 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X�����������Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���W�H���Q�H��

�R�Y�L�V�H���R���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�����J�R�U�L�Y�X�����Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L�O�L���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� 
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 �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �V�Y�H�� �L�O�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �G�R�]�Y�R�O�H�� �]�D�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H��

�G�R�E�L�Y�D�M�X�� �E�H�V�S�O�D�W�Q�R���� �D�� �Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �V�H�� �S�R�W�L�þe na investicije u svrhu smanjenja 

emisija.  

�3�R�G�M�H�O�R�P�� �G�R�]�Y�R�O�D���Q�D�� �D�X�N�F�L�M�D�P�D�� �X�� �S�U�D�N�V�X�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�þ�H�O�R�� �G�D�� �V�Y�D�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H���N�R�M�H��

�H�P�L�W�L�U�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�H���S�O�L�Q�R�Y�H���W�U�H�E�D���]�D���W�R���L���S�O�D�W�L�W�L�����$�X�N�F�L�M�H���V�X���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�H���8�U�H�G�E�R�P���R���G�U�D�å�E�L���N�R�M�D��

definira prav�L�O�D���D�X�N�F�L�M�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�Q�H���R�G�Y�L�M�D�O�H���Q�D���W�U�D�Q�V�S�D�U�H�Q�W�D�Q���L���Q�H�S�U�L�V�W�U�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����$�X�N�F�L�M�D���V�H��

�R�G�Y�L�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��tijekom perioda licitacije koji je otvoren barem 2 sata svaki kupac predaje 

�S�R�Q�X�G�X�� �V�� �E�U�R�M�H�P�� �G�R�]�Y�R�O�D�� �N�R�M�H�� �å�H�O�L�� �N�X�S�L�W�L�� �S�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M�� �F�L�M�H�Q�L���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �S�H�U�L�R�Ga licitacija, 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���]�D�Y�U�ã�Q�D���F�L�M�H�Q�D�����W�H���V�Y�H���S�R�Q�X�G�H���Y�L�ã�H���R�G���]�D�Y�U�ã�Q�H���F�L�M�H�Q�H���V�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D�M�X���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�H�P�D��

�Q�D�M�Q�L�å�R�M�����1�D���D�X�N�F�L�M�D�P�D���G�R�]�Y�R�O�D���P�R�J�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�W�L [13]: 

�x Postrojenja; 

�x Investicijske grupe; 

�x Kreditne institucije. 

 

3.2.2 �3�U�D�ü�H�Q�M�H���L��verifikacije emisija 

Kako bi EU ETS, odnosno trgovanje emisijama ispravno funkcioniralo, potreban je 

�N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �1�L�]��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�D�Y�L�W�L���]�D���J�R�G�L�ã�Q�M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H���L���Y�Hrifikaciju prikazan je na slici 11.  

 

Slika 11.   �*�R�G�L�ã�Q�M�L���F�L�N�O�X�V���S�U�D�ü�H�Q�M�D���L���Y�H�U�L�I�L�N�D�F�L�M�H���H�P�L�V�L�M�D [19] 
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Svi operatori �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���(�8���(�7�6���G�X�å�Q�L���V�X���W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���S�U�D�W�L�W�L emisije �L���G�R�V�W�D�Y�L�W�L���J�R�G�L�ã�Q�M�H��

�L�]�Y�M�H�ã�ü�H�� �R�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� ���$�(�5-�$�Q�Q�X�D�O�� �(�P�L�V�V�L�R�Q�� �5�H�S�R�U�W������ �W�H�� �P�R�U�D�M�X�� �S�U�L�S�U�H�P�L�W�L�� �S�O�D�Q�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D��

�H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �3�O�D�Q�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �L�]�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

operatora �G�D�� �Q�D�� �S�U�D�Y�L�O�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �L�]�Y�M�H�ã�ü�X�M�H�� �R�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D���� �D�� �R�Q���V�D�G�U�å�D�Y�D�� �R�S�L�V�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�G�D�F�L��

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X�� �L�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X���� �W�H�� �]�D�W�L�P�� �H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�M�X���� �*�R�G�L�ã�Q�M�L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�� �R�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �P�R�U�D�� �V�H�� �S�U�H�G�D�W�L��

�V�Y�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���G�R�����������R�å�X�M�N�D���W�H���P�R�U�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���S�R�G�D�W�N�H���R���X�Q�R�V�X���J�R�U�L�Y�D���L���V�L�U�R�Y�L�Q�D�����S�U�R�U�D�þ�X�Q�V�N�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���Q�H�W�R�� �N�D�O�R�U�L�þ�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �Yrijednost, faktori emisija) te analize i rezultate 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����D���G�R�����������W�U�D�Y�Q�M�D���P�R�U�D���V�H���G�R�V�W�D�Y�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���E�U�R�M���H�P�L�V�L�M�V�N�L�K���G�R�]�Y�R�O�D���N�R�M�L�P�D���V�H��

�S�R�N�U�L�Y�D�M�X���H�P�L�V�L�M�H���L�]���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���L�]�Y�M�H�ã�ü�D [13],[20].  

Operatori �N�R�G���S�U�D�ü�H�Q�M�D���L���L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���L�P�D�M�X���Q�D���L�]�E�R�U���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X���N�R�M�X���ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L�����D���P�R�J�X��

�E�L�U�D�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���>�����@�� 

�x �0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�H���Q�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X; 

�x Metodologije zasnovane na mjerenju. 

�.�R�G���R�E�M�H���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����.�R�G���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�H��

�Q�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �P�M�H�U�L�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�D�R�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �V�L�U�R�Y�L�Q�D�� �L�O�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�����G�R�N���V�H���N�R�G���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�H���Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�X���P�M�H�U�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�D�P�L�K��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���� 

�3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �R�� �H�P�L�V�L�M�D�P�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �X�U�H�G�E�R�P�� �(�8�� ���0�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J�� �D�Q�G��

Repo�U�W�L�Q�J���5�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�����N�R�M�R�P���V�H���S�U�R�S�L�V�X�M�X���L�G�X�ü�D���S�U�D�Y�L�O�D [13]: 

�x Cjelovitost; 

�x Dosljednost; 

�x Transparentnost; 

�x �7�R�þ�Q�R�V�W; 

�x �.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H. 
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�������0�2�*�8�û�1�2�6�7�,���6�0�$�1�-�(�-�1�$���(�0�,�6�,�-�$���6�7�$�.�/�(�1�,�ý�.�,�+���3�/�,�1�2�9�$ 

�.�D�N�R�� �M�H�� �F�H�P�H�Q�W�Q�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �R�S�H�U�D�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�U�J�R�Y�D�Q�M�D��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�P�� �S�O�L�Q�R�Y�L�P�D���� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �P�R�U�D�M�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L�� �V�Y�R�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H��

�S�U�R�F�H�V�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�H���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�V�W�Y�D�U�L�O�L���]�Ddani ciljevi 

smanjenja istih propisanih Kyotskim �S�U�R�W�R�N�R�O�R�P���� �'�Y�D�� �V�X�� �P�R�J�X�ü�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�Ma 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���F�H�P�H�Q�W�Q�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�����D���W�R���V�X���>���@�� 

�x �3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L; 

�x Uporaba alternativnih goriva. 

 

�����������3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L 

�3�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D��

�U�H�G�X�N�F�L�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���Q�D���U�H�G�X�N�F�L�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���� 

�8�N�X�S�Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

�U�D�]�O�L�þ�L�Wih tehnika optimizacija. Smanjenjem potrebne toplinske energije, koja se dobiva 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �J�R�U�L�Y�D���� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �V�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H��

�W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�O�L�Q�N�H�U�D�����S�U�L���þ�H�P�X���S�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���I�D�N�W�Rra koji 

�X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�G�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �S�H�þ�L���� �D�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�L�U�R�Y�L�Q�H�� ���Y�O�D�J�D����

�V�D�J�R�U�O�M�L�Y�R�V�W�����W�H���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�D�P�R�J���J�R�U�L�Y�D�����0�R�J�X�ü�H���W�H�K�Q�L�N�H���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L��

�X���V�N�O�R�S�X���V�X�V�W�D�Y�D���S�H�ü�L���V�X���>���@�� 

�x �3�U�H�G�J�U�L�M�D�þ�� 

o smanjenje pada tlaka i p�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���U�H�N�X�S�H�U�D�F�L�M�H���W�R�S�O�L�Q�H 

o �X�J�U�D�G�Q�M�D�� �S�U�H�G�J�U�L�M�D�þ�D�� �V�� �Y�L�ã�H�� �F�L�N�O�R�Q�D�� ���W�U�L�� �G�R�� �ã�H�V�W���� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L��o udjelu vlage u 

sirovini-�G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���þ�H�W�Y�U�W�R�J���F�L�N�O�R�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���P�R�å�H���S�D�V�W�L���]�D��

250 MJ/toni klinkera (slika 12.) 

o ravnomjernija raspodjela strujanja krutina i plinova 
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Slika 12.   �3�U�H�G�J�U�L�M�D�þ�L���V�L�U�R�Y�L�Q�H [22] 

 

�x �5�R�W�D�F�L�M�V�N�D���S�H�ü�� 

o optimizacija omjera duljina-promjer 

o �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���G�L�]�D�M�Q�D���S�H�ü�L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Y�U�V�W�X���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�D���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L 

o �X�M�H�G�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �E�R�O�M�D��stabilizacija uvjeta rada-�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�� �U�D�G�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �N�O�L�Q�N�H�U�D���� �D�� �L�V�W�R�G�R�E�Q�R�� �V�H��

time osigurava i dulji vijek trajanja opreme. Sekundarni efekt optimizacije su 

smanjenje emisija NOx, SO2 �W�H���S�U�D�ã�L�Q�H�� 

o optimizacija procesa upravljanja 

o s�P�D�Q�M�H�Q�M�H���I�D�N�W�R�U�D���S�U�H�W�L�ü�N�D���]�U�D�N�D 

o s�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D���]�U�D�N�D 

�x Rukovanje materijalima: 

o smanjenje udjela vlage u sirovinama i gorivima-smanjenje udjela vlage u 

�J�R�U�L�Y�L�P�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����D���G�R�G�D�W�Q�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���R�W�S�D�G�Q�H���W�R�S�O�L�Q�H���]�D���V�X�ã�H�Q�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

vlage u gorivu i sirovinama  
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o �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���O�D�N�R���]�D�S�D�O�M�L�Y�L�K���J�R�U�L�Y�D-uporabom finije mljevenog goriva (ugljena) u 

�X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���J�U�X�E�R���P�O�M�H�Y�H�Q�L�P���P�R�å�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���H�Q�H�U�J�L�Me za 300 MJ/toni 

proizvedenih klinkera 

o �K�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�D���L���U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�L�M�H���G�R�]�L�U�D�Q�M�H���V�L�U�R�Y�L�Q�D���X���S�H�ü 

o homogenizacija i ravnomjernije doziranje goriva-za ravnomjerno doziranje 

�N�U�X�W�L�K���J�R�U�L�Y�D���Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���L�P�D�W�L���G�R�E�U�R���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L���O�M�H�Y�D�N���W�H���V�X�V�W�D�Y���N�R�Q�Y�H�M�H�U�D. 

 

Povrat, �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�� �K�O�D�G�Q�M�D�N�D�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �L�O�L�� �L�]�� �Q�H�L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �G�L�P�Q�L�K��

�S�O�L�Q�R�Y�D�� �M�R�ã�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �2�W�S�D�G�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D��

�S�U�L�W�R�P���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���Y�U�X�ü�H���Y�R�G�H�����D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���N�R�M�X���M�H���Q�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���P�R�J�X�ü�H��

�S�R�Y�U�D�W�L�W�L���N�U�H�ü�H���V�H���R�N�R���S�D�U���0�:��  

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�H���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���S�R���P�D�V�L��cementa (MJ/toni) 

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �X�� �F�H�P�H�Q�W�Q�L�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���� �8�� �W�D�N�Y�L�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�O�L�Q�N�H�U�D���Q�D�G�R�P�M�H�ã�W�D���V�H���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���S�L�M�H�V�N�D�����W�U�R�V�N�H���L�O�L���S�H�S�H�O�D���X��

�N�R�U�D�N�X���P�O�M�H�Y�H�Q�M�D���N�O�L�Q�N�H�U�D�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���R�V�L�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���V�H���L���V�O�M�H�G�H�ü�L��

benefiti: 

�x �6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D; 

�x �8�ã�W�H�G�D���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D; 

�x Odlaganje manjih �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D�����W�U�R�V�N�D�����S�H�S�H�R��. 

�8�� �H�X�U�R�S�V�N�L�P�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�D�P�D���� �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �X�G�L�R�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �X�� �F�H�P�H�Q�W�X�� �L�]�Q�R�V�L�� ����-85%. Mnogi 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �X�G�L�R�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �S�U�L�W�R�P�� �L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�X��

�]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �F�H�P�H�Q�W�D���� �3�R�M�H�G�L�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �F�H�P�H�Q�W�D�� �V�D�G�U�å�H�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ��������

�N�O�L�Q�N�H�U�D�����D�O�L���R�Q�H���V�X���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H���V�D�P�R���]�D���X�S�R�U�D�E�X���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��  

 

�5�H�G�X�N�F�L�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���R�S�U�H�P�H�����Q�S�U�����X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L��

�P�O�L�Q�R�Y�L���]�D���P�O�M�H�Y�H�Q�M�H�����Y�H�Q�W�L�O�D�W�R�U�L���V���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�P���E�U�]�L�Q�R�P���Y�U�W�Q�M�H�����W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R��

�X�W�M�H�þ�H���Q�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���>���@���� 
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4.2 Uporaba alternativnih goriva 

Izgaranjem goriva nastoji se osigurati dovoljno topline kako bi proces klinkerizacije mogao 

�W�H�ü�L�����1�D�M�þ�H�ã�ü�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�D���V�X���X���X�S�R�U�D�E�L���P�R�J�X���V�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D���>���@�� 

�x Kruta goriva-ugljen, petrol koks, lignit�����S�R�Q�H�J�G�M�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���L���X�O�M�Q�L���ã�N�Uiljevac; 

�x �7�H�N�X�ü�D���J�R�U�L�Y�D-�O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H; 

�x Plinovita goriva-prirodni plin. 

�.�U�X�W�D���J�R�U�L�Y�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���V�H���N�D�R���L���V�L�U�R�Y�L�Q�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���F�H�P�H�Q�W�D���X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P���K�D�O�D�P�D���W�H���V�H���]�D�W�L�P��

�P�H�O�M�X�� �X�� �P�O�L�Q�R�Y�L�P�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �I�L�Q�R�ü�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D��

tempera�W�X�U�D���S�O�D�P�H�Q�D���X���S�H�ü�L���± �I�L�Q�L�M�H���P�O�M�H�Y�H�Q�D���N�U�X�W�D���J�R�U�L�Y�D���P�R�J�X���S�R�V�W�L�ü�L���S�U�H�Y�L�V�R�N�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X��

�S�O�D�P�H�Q�D�����G�R�N���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���G�R�O�D�]�L���G�R���O�R�ã�H�J���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����7�H�N�X�ü�D���J�R�U�L�Y�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���V�H��

�X���þ�H�O�L�þ�Q�L�P���V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D�����G�R�N���V�H���S�O�L�Q�R�Y�L�W�D���J�R�U�L�Y�D���Q�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���Q�H�J�R���V�H���G�R�S�U�H�P�Dju cjevovodima.  

�8�� �H�X�U�R�S�V�N�L�P�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�D�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H���X�J�O�M�H�Q�� �L�� �N�R�N�V�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���� �D�� �S�O�L�Q���L��

�Q�D�I�W�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �P�D�Q�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �]�E�R�J�� �Y�L�ã�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D���� �.�R�G�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �V�Y�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �I�D�N�W�R�U��

�S�U�H�W�L�þ�N�D�� �]�U�D�N�D�� �Q�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �G�U�å�D�W�L�� �ã�W�R�� �E�O�L�å�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�M�� �Y�Uijednosti pri kojoj je izgaranje i dalje 

�S�R�W�S�X�Q�R���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�R���J�X�E�L�W�D�N���W�R�S�O�L�Q�H�����D���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D�����)�D�N�W�R�U�L���S�U�H�W�L�þ�N�D��

zraka za pojedina goriva prikazani su u tablici 5.  

Tablica 5.   �)�D�N�W�R�U�L���S�U�H�W�L�þ�N�D���]�U�D�N�D [16] 

Vrsta goriva 
�&���l�š�}�Œ���‰�Œ���š�]���l�����Ì�Œ���l����

�~�„�•�� 
Ugljen 

(krupni) 
1,4-1,6 

Ugljen 
�~�‰�Œ���“�]�v���• 

1,25-1,35 

�d���l�µ�������P�}�Œ�]�À�} 1,03-1,1 
Plinovito 
gorivo 

1,02-1,1 

 

�=�D���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���I�D�N�W�R�U�D���S�U�H�W�L�þ�N�D���]�U�D�N�D���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�U�O�R���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R��

doziranje goriva. �.�R�G���W�H�N�X�ü�L�K���L���S�O�L�Q�R�Y�L�W�L�K���J�R�U�L�Y�D���W�R���M�H���Y�U�O�R���O�D�N�R���S�R�V�W�L�ü�L�����G�R�N���M�H���N�R�G���N�U�X�W�L�K���J�R�U�L�Y�D��

�S�R�W�U�H�E�D�Q���G�R�E�D�U���G�L�]�D�M�Q���O�L�M�H�Y�N�D���L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D���J�R�U�L�Y�D���X�]���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���J�U�X�E�R�J���J�R�U�L�Y�D�����X�J�O�M�H�Q�D�����V���I�L�Q�R��

mljevenim, lako zapaljivim krutim gorivom. Doziranje goriva �X���U�R�W�D�F�L�M�V�N�X���S�H�ü���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H��

�Y�U�ã�L���Q�D���L�]�O�D�]�Q�R�P���N�U�D�M�X���U�R�W�D�F�L�M�V�N�H���S�H�ü�L [1].  

�$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���J�R�U�L�Y�L�P�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�D �I�R�V�L�O�Q�R�J���L�O�L���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D kao 

goriva. Izgaranjem otpada fosilnog podrijetla smanjenje emisija proizlazi iz manjeg emisijskog 

�I�D�N�W�R�U�D�����G�R�N���V�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�D���E�L�R�O�R�ã�N�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���V�P�D�W�U�D���&�22 neutralnim [25]. 
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�3�R�M�H�G�L�Q�H�� �H�X�U�R�S�V�N�H�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�H�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�O�H�� �V�X�� �������� �I�R�V�L�O�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�W�S�D�G�R�P���� �1�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q��

�S�U�L�G�R�Q�R�V�L���V�H���G�R�G�D�W�Q�R�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�X���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���L���X�S�R�U�D�E�L��prirodnih resursa. 

�'�D���E�L���V�H���Q�H�N�L���R�W�S�D�G���P�R�J�D�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���J�R�U�L�Y�R���X���F�H�P�H�Q�W�D�U�D�P�D�����P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���]�D�G�R�Y�R�O�M�H�Q�L���V�O�M�H�G�H�ü�L��

parametri [1]: 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���S�O�D�P�H�Q�D���R�G�������������ƒ�&; 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���S�O�L�Q�R�Y�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���R�G�������������ƒ�&�������V�H�N�X�Q�G�L�� 

�x �7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���]�R�Q�L���V�L�Q�W�H�U�L�U�D�Q�M�D���R�G�������������ƒ�&�� 

�x �8�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L���X�Y�M�H�W�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� 

�x Razgradnja organskih tvari uslijed visokih temperatura; 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�W�S�X�Q�H���X�S�R�U�D�E�H���S�H�S�H�O�D���J�R�U�L�Y�D kao komponente klinkera 

�3�U�R�F�H�V�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �S�R�Y�R�O�M�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�W�S�D�G�Q�L�K�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�D�R�� �]�D�P�M�H�Q�D��

konvencionalnim fosilnim gorivima, �V�W�R�J�D�� �X�G�L�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�D�� �U�D�V�W�H���� �D�� �X��

�H�X�U�R�S�V�N�L�P���F�H�P�H�Q�W�D�U�D�P�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�V�W�H���R�W�S�D�Ga [1]: 

�x Drvo, papir i karton; 

�x Tekstil; 

�x Plastika; 

�x �2�E�U�D�ÿ�H�Q�L���R�W�S�D�G�����5�'�)���� 

�x Guma; 

�x Industrijski mulj; 

�x Komunalni mulj; 

�x �ä�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���P�D�V�W�L�� 

�x Otpad od ugljena; 

�x Otpad iz poljoprivrede; 

�x Kruti otpad (impregnirana piljevina); 

�x Otapala; 

�x Ulja i naftni otpad. 

Kod uporabe krut�L�K���R�W�S�D�G�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�E�U�D�W�L�W�L���S�R�]�R�U�Q�R�V�W���Q�D���W�R���G�D���V�H���Q�H���P�R�å�H��

�V�Y�D�N�L���R�W�S�D�G���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���J�R�U�L�Y�R���]�E�R�J���V�D�G�U�å�D�M�D���R�S�D�V�Q�L�K���I�U�D�N�F�L�M�D���S�R�S�X�W���N�D�W�U�D�Q�D���� 
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�0�L�M�H�ã�D�Q�L�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�L�� �R�W�S�D�G�� �L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �N�U�X�W�L�� �R�S�D�V�Q�L�� �R�W�S�D�G�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �W�U�H�W�L�U�D�W�L�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �O�L�� �V�H��

koriste kao gorivo. �.�R�P�X�Q�D�O�Q�L���R�W�S�D�G���U�D�]�O�L�þ�L�W���M�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���G�R�E�D���W�H���V�D�G�U�å�L���Y�L�V�R�N���X�G�L�R��

�Y�O�D�J�H�� �L�� �S�H�S�H�O�D�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �Q�L�V�N�H�� �N�D�O�R�U�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����Postupak tretiranja, odnosno obrade 

�R�Y�L�V�L���R���Y�U�V�W�L���J�R�U�L�Y�D�����D���N�R�G���V�Y�D�N�H���R�E�U�D�G�H���Y�D�å�Q�R���M�H���G�D���V�H���V�P�D�Q�M�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D��na manje �þ�H�V�W�L�F�H��

�N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�O�R�� �G�R�]�L�U�D�Q�M�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �7�H�N�X�ü�D�� �R�W�S�D�G�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�M�X�� �V�H�� �R�E�U�D�G�R�P�� �L��

�P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�Q�L�K�� �R�W�D�S�D�O�D���� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �E�R�Ma �L�� �R�W�S�D�G�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �.�R�G�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �W�H�N�X�ü�L�P�� �R�W�S�D�G�Q�L�P��

�J�R�U�L�Y�L�P�D���W�U�H�E�D���L�P�D�W�L���X���R�E�]�L�U�X���R�S�D�V�Q�H���W�H�N�X�ü�H���R�W�S�D�W�N�H���S�R�S�X�W���R�W�D�S�D�O�D�� te je stoga potrebna doza 

�R�S�U�H�]�D���N�R�G���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�L�K���J�R�U�L�Y�D [1]. 

 �.�R�G�� �]�D�P�M�H�Q�H�� �J�R�U�L�Y�D���� �E�L�W�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �L�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X�� �L�� �X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�X��

kvalitetu-toplinsku vrijednost, udio metala, pepela i drugih elemenata kako bi se smanjili 

ne�J�D�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Qc�L�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�O�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D���� �=�E�R�J�� �W�R�J�D��

potrebno je uspostaviti sustav osiguranja kvalitete goriva. Toplinske (ogrjevne) vrijednosti 

otpada koji se koristi kao gorivo variraju od 3 do 40 MJ/kg (Tablica 6.) dok se ta vrijednost kod 

�N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D���N�U�H�ü�H���L�]�P�H�ÿ�X������-�������0�-���N�J���]�D���X�J�O�M�H�Q�����D���]�D���O�R�å�L�Y�R���X�O�M�H���R�G������-42 MJ/kg. 

Tablica 6.   Toplinske vrijednosti goriva iz otpada [1] 

Vrsta goriva iz otpada  Toplinska vrijednost, MJ/kg 

Drvo 16 
Papir, karton 3-16 

Tekstil do 40 
Plastika 17-40 

�2�E�U�D�ÿ�H�Q�L���R�W�S�D�G�����5�'�)�� 14-25 
Guma 26 

Industrijski mulj 8-14 
Komunalni mulj 12-16 
�ä�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���P�D�V�W�L 27-32 
Otpad od ugljena 20-30 

Otpad iz poljoprivrede  12-16 

Kruti otpad  
(impregnirana piljevina) 14-28 

Otapala 20-36 
Ulja, naftni otpad 25-36 

 

 �6�D�P�R�� �R�W�S�D�G�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �P�R�J�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R��

�]�D�P�M�H�Q�D���]�D���I�R�V�L�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D�����D���S�H�ü�L���]�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�D���Y�L�V�R�N�D��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� 
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�3�U�L�S�U�H�P�D���R�W�S�D�G�D���]�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���Y�U�ã�L���V�H���L�]�Y�D�Q���F�H�P�Hntare od strane specijalista za obradu otpada, 

�J�G�M�H���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���R�W�S�D�G���S�U�H�U�D�ÿ�X�M�H���X���K�R�P�R�J�H�Q�X���V�P�M�H�V�X���V���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�P���W�R�S�O�L�Q�V�N�L�P��

svojstvima i kemijskim sastavom [1].  

 

4.2.1 RDF/SRF  

 Alternativa fosilnim gorivima mogu biti i RDF (Refuse derived fuel) i SRF (Solid 

recovered fuel). SRF i RDF (Slika 13.) se uglavnom proizvode od komunalnog i komercijalnog 

otpada-papira, kartona, drva, tekstila i plastike [23]. RDF �S�U�L�W�R�P���P�R�å�H���M�R�ã���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���L [26]: 

�x A�P�E�D�O�D�å�Q�L���R�W�S�D�G; 

�x Automobilske gume; 

�x Otpadnu biomasu; 

�x O�V�W�D�W�N�H���S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þ�N�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H. 

 

Slika 13.   RDF u obliku peleta [27] 

�3�H�ü�L�� �X�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�D�P�D�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �V�X�� �S�R�J�R�G�Q�H�� �]�D�� �V�S�D�O�M�L�Y�D�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�D�� �]�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

izgaranja �X���N�R�M�L�P�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�O�D�P�H�Q�D���L�]�Q�R�V�L���G�R�������������ƒ�&���W�H���]�E�R�J���G�X�J�R�J���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D��

�X�Q�X�W�D�U���S�H�ü�L���þ�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�X���H�P�L�V�L�M�H���ã�W�H�W�Q�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�� 

Kako bi se iz komunalnog otpada dobio RDF, bitno je iz otpada ukloniti komponente koje mogu 

�L�P�D�W�L�� �O�R�ã�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L���� �D�� �W�R�� �V�X�� �D�]�E�H�V�W���� �P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�� �R�W�S�D�G���� �R�W�S�D�G�Q�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �L��

akumulatori, otpad s visokom razinom minerala te tretirano drvo. Sastav RDF-a u ovisnosti je 

o priku�S�O�M�H�Q�R�P���R�W�S�D�G�X���W�H���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H���R�G���G�U�å�D�Y�H���G�R���G�U�å�D�Y�H���ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���X���W�D�E�O�L�F�L��7. 
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Tablica 7.   Sastav RDF-�D���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�H�P�O�M�H [26] 

Vrsta otpada Velika Britanija (%)  Italija (%)  Belgija (%) �*�U�þ�N�D�������� 

Tiskani materijal 0 0 64 37 

Otpadni papir 84 44 0 6,6 

�7�L�V�N�D�Q�D���D�P�E�D�O�D�å�D 0 0 0 18,1 

�3�O�D�V�W�L�þ�Q�D���D�P�E�D�O�D�å�D 11 23 9 22,9 

Ostaci plastike 0 0 0 1,7 

Tekstil 0 12 0 10,8 

Drvo 5 4,5 27 0,4 

Organski otpad 0 16,5 0 1,3 
 

S obzirom na sastav RDF-a, mijenjaju se i njegova svojstva. Manju toplinsku vrijednost ima 

�5�'�)�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �L�]�� �R�W�S�D�G�D�� �L�]�� �G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�D���� �G�R�N�� �Y�H�ü�X�� �L�P�D��RDF iz 

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���L���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D�����8�G�L�R���Y�O�D�J�H���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X������-30%, pritom manji udio 

�Y�O�D�J�H���L�P�D���5�'�)���L�]���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���R�W�S�D�G�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�W�S�D�G���L�]���G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���þ�H�V�W�L�F�D���N�U�H�ü�H��

�V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ����-�������� �P�P�� �W�H�� �V�H�� �5�'�)�� �Q�D�� �W�U�å�L�ã�W�X�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�U�D�K�D���� �S�H�O�H�W�D�� �L�O�L�� �N�D�R�� �E�U�L�N�H�W�L����

Usporedba svojstava RDF-a sa svojstvima ugljena prikazana je u tablici 8.  

Tablica 8.   Usporedba ugljena i RDF-a [24] 

Gorivo/Svojstvo Ugljen RDF 

�.�D�O�R�U�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����.�F�D�O���.�J�� 4000 3500-3700 

Udio sumpora (%) 0,4 0,2-0,5 

Udio vlage (%) 39 10 

Udio pepela (%) 4,2 <15 

Udio ugljika (%) 31,4 35-40 

Udio kisika (%) 7,4 25-30 

Udio vodika (%) 4,3 5 - 8 
   

 

Kako bi se iz komunalnog i industrijskog otpada proizvelo RDF gorivo, otpad je potrebno 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���L���E�L�R�O�R�ã�N�L���R�E�U�D�G�L�W�L�����2�E�U�D�G�R�P���R�W�S�D�G�D���X���5�'�)���Q�D�V�W�R�M�H���V�H���S�U�L�G�R�E�L�W�L���ã�W�R���V�W�D�E�L�O�Q�L�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��

�J�R�U�L�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �ã�W�R�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�D��ogrjevna �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�J�O�M�L�N�D���� �Y�O�D�J�H���� �S�H�S�H�O�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K��

elemenata.  
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�0�H�K�D�Q�L�þ�N�R-�E�L�R�O�R�ã�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���J�R�U�L�Y�D���G�R�E�L�Y�D���V�H [26]: 

�x R�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�M�L���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���V�L�U�R�Y�L�Q�D���]�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X; 

�x Kompost; 

�x RDF gorivo. 

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���R�W�S�D�G�D���Y�U�ã�L���V�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�D���Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���W�H���V�H���]�D���W�R���N�R�U�L�V�W�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �Nako bi se ostvarili zahtjevi krajnjih korisnika. Metode koje se koriste za 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�D���V�X [26]: 

�x �5�X�þ�Q�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�D - �N�R�G���U�X�þ�Q�H���V�H�S�D�U�D�F�L�M�H���R�W�S�D�G���V�H���U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�L�]�X�D�O�Q�R�J��

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���S�O�D�V�W�L�N�D���� �]�D�J�D�ÿ�H�Q�L���L���J�O�R�P�Dzni materijal. 

�1�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���U�D�]�G�Y�D�M�D���V�H���R�W�S�D�G���N�R�M�L���Q�L�M�H���U�D�]�Y�U�V�W�D�Q���Q�D���L�]�Y�R�U�X. 

�x Prosijavanje - prosijavanjem se �U�D�]�G�Y�D�M�D�� �R�W�S�D�G�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H����

�'�R�O�D�V�N�R�P���R�W�S�D�G�D���X���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H���V�L�W�R�����6�O�L�N�D����4�������L�O�L���Q�D���S�U�R�V�L�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���G�L�V�N�R�Y�D, 

�þ�H�V�W�L�F�H�� �V�L�W�Q�L�M�H�� �R�G�� �Rtvora (staklo, organski otpad) propadaju te se odvode 

zasebnim trakama. �3�U�H�Y�H�O�L�N�H���þ�H�V�W�L�F�H (papir, plastika) izlaze na drugoj strani sita.   

 

Slika 14���������5�R�W�L�U�D�M�X�ü�H���V�L�W�R [26] 

�x �=�U�D�þ�Q�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�D - Odvaja otpad na temelju �Q�M�H�J�R�Y�H���W�H�å�L�Q�H���Q�D���O�D�N�H���I�U�D�N�F�L�M�H���N�R�M�H��

�þ�L�Q�H���S�D�S�L�U���L���S�O�D�V�W�L�N�D���L���W�H�ã�N�H���I�U�D�N�F�L�M�H���S�R�G���N�R�M�H���V�S�D�G�D�M�X���N�D�P�H�Q�M�H���L���V�W�D�N�O�R�����2�W�S�D�G���M�H��

prije ulaska u separator potrebno usitniti. Nakon ulaska otpada u separator, lake 

�I�U�D�N�F�L�M�H�� �X�� �V�W�U�X�M�L�� �]�U�D�N�D�� �R�G�O�D�]�H�� �S�U�H�P�D�� �J�R�U�H���� �G�R�N�� �W�H�å�H�� �I�Uakcije padaju na dno. 

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�R�P�D�G�L�ü�D�� �V�W�D�N�O�D�� �X�� �O�D�N�R�M�� �I�U�D�N�F�L�M�L�� �L�O�L��

�N�D�U�W�R�Q�D���X���W�H�ã�N�R�M���I�U�D�N�F�L�M�L���X�N�R�O�L�N�R otpad nije dovoljno usitnjen.  
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Slika 15���������=�U�D�þ�Q�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�D [26] 

�x Magnetna separacija - Magnetnom separacijom nastoje se izdvojiti magnetni 

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�� �L�]�� �R�W�S�D�G�D���� �W�R�� �M�H�V�W�� �å�H�O�M�H�]�R�� �L�� �þ�H�O�L�N���� �3�U�R�F�H�V�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Q�L�]�D�� �W�U�D�N�D�� �L��

�P�D�J�Q�H�W�Q�L�K���S�R�M�D�V�D���N�R�M�L���S�U�L�Y�O�D�þ�H��magnetne materijale kako bi proces izdvajanja 

bio efikasniji (Slika 16.). Nedostaci metode s�X�� �S�R�W�U�H�E�D�� �G�D�� �R�W�S�D�G�� �S�U�Y�R�� �S�U�R�ÿ�H��

�]�U�D�þ�Q�X�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�X�� �W�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���Q�H�P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L�K metala poput 

�Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�L�K���þ�H�O�L�N�D���L�O�L���E�D�N�U�D. 

 

Slika 16.   Magnetna separacija [26] 

�x Mokra separacija - �5�D�]�G�Y�D�M�D���R�W�S�D�G���Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �S�D�S�L�U�� �L��plastika manje 

�J�X�V�W�R�ü�H���S�O�X�W�D�M�X���Q�D���Y�R�G�L�����G�R�N���V�W�D�N�O�R���L���N�D�P�H�Q�M�H���W�R�Q�X���Q�D���G�Q�R. 

�x �2�S�W�L�þ�N�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�D - �2�S�W�L�þ�N�R�P���V�H�S�D�U�D�F�L�M�R�P���Q�D�V�W�R�M�L���V�H���L�]�G�Y�R�M�L�W�L���3�9�&���S�O�D�V�W�L�N�D���N�R�M�D��

�V�H���R�W�N�U�L�Y�D���S�R�P�R�ü�X���1�,�5�� ���Q�H�D�U���L�Q�I�U�D�U�H�G���� �V�H�Q�]�R�U�D����PVC plastika izdvaja se zbog 

�V�D�G�U�å�D�M�D���N�O�R�U�D�����N�R�M�L���N�R�G��spaljivanja u sastavu RDF-a smanjuje kvalitetu goriva.  
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�%�L�R�O�R�ã�N�D���R�E�U�D�G�D���R�W�S�D�G�D���P�R�å�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���S�U�L�M�H���L�O�L���Q�D�N�R�Q���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H�����2�V�Q�R�Y�Q�L��

�F�L�O�M���E�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H���M�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H���R�W�S�D�G�D���N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

metana kod odlaganja o�W�S�D�G�D�����0�H�W�R�G�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H���R�W�S�D�G�D���G�L�M�H�O�H���V�H���Q�D���P�H�W�R�G�H���X�]���S�U�L�V�X�V�W�Y�R��

kisika (aerobne) i bez prisustva kisika (anaerobne). �1�D�N�R�Q���E�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H���R�W�S�D�G�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R�J��

�V�X�ã�H�Q�M�D�����R�O�D�N�ã�D�Y�D���V�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���� 

�'�L�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�� �]�D�� �5�'�)��

�J�R�U�L�Y�R���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���V�H���P�R�å�H���V�W�U�R�M�H�Y�L�P�D���]�D���S�H�O�H�W�H���L�O�L���E�U�L�N�H�W�H���]�J�X�V�Q�X�W�L���þ�L�P�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D��

�J�R�U�L�Y�D���W�H���V�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�H���L���G�R�]�L�U�D�Q�M�H���X���S�H�ü�L�P�D���� 

 

4.2.2 Prednosti alternativnih goriva 

Zamjena �X�J�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �5�'�)�� �L�O�L�� �Q�H�N�R�� �G�U�X�J�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �L�P�D�� �Q�L�]�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

otpadnih goriva maksimizira se povrat energije, smanjuju se emisije CO2, te se smanjuju 

�R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�H�� �L�� �]�H�P�O�M�L�ã�W�D�� �X�V�O�L�M�H�G �P�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H �R�G�O�D�J�D�Q�M�D�� �R�W�S�D�G�D���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

fosilnih goriva i prostor potreban za odlaganje otpada, a spaljivanjem RDF-a kod proizvodnje 

�F�H�P�H�Q�W�D���P�R�J�X���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���L���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L [26]: 

�x M�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���5�'�)-a kao dodatno gorivo uz ugljen - M�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P��ugljena 

i RDF-�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���G�R�����������Y�H�ü�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�R�U�L�Y�D; 

�x S�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���J�R�U�L�Y�D; 

�x M�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D�P�M�H�Q�H�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �]�D�� �5�'�)�� �J�R�U�L�Y�R�� �X�]�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H��

rekonstrukcije; 

�x Ol�D�N�ã�D�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D uslijed homogenih svojstava RDF-a; 

�x Smanjenje emisija pepela. 
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5. �,�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �&�22 primjenom alternativnog 

goriva 

 �,�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �&�22 u jednom postrojenju za proizvodnju 

�F�H�P�H�Q�W�D�� �W�H�P�H�O�M�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�]�� �R�W�S�D�G�D-RDF/SRF goriva kojeg je 

�P�R�J�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���L�]���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H���� 

5.1 Sastav i svojstva potencijalnog RDF/SRF goriva 

�7�H�P�H�O�M�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�Dnje sastava goriva iz otpada sastav je komunalnog otpada na 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H�����6�D�V�W�D�Y���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���L�]���,�]�Y�M�H�ã�ü�D���R���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�P��

�R�W�S�D�G�X���������������$�J�H�Q�F�L�M�H���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�N�R�O�L�ã�D���W�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���D�Q�D�O�L�]�D���V�D�V�W�D�Y�D���P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J��

otpada nekolik�R���å�X�S�D�Q�L�M�D u sklopu projekta Izrada jedinstvene metodologije za analize sastava 

�N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�����R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���X���5�H�S�X�E�O�L�F�L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M��

�L���S�U�R�M�H�N�F�L�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�� Sastav komunalnog otpada prikazan je u tablici 9.  

Tablica 9.   Sastav komunalnog otpada [28] 

Sastavnica otpada 
Udio 
(%)  

Metal 2,07 

Drvo 0,98 

�7�H�N�V�W�L�O���R�G�M�H�ü�D 3,71 

Papir i karton 23,19 

Staklo 3,65 

Plastika 22,87 

Guma 0,22 

�.�R�å�D���N�R�V�W�L 0,45 

Kuhinjski otpad 30,93 

Vrtni otpad 5,68 

Ostali otpad  
���]�H�P�O�M�D�����S�U�D�ã�L�Q�D����

nedefinirano) 
6,25 

Ukupno 100 

 

�.�D�N�R���E�L���V�H���L�]���P�L�M�H�ã�D�Q�R�J���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D izdvojio dio za RDF/SRF potrebno je metodama 

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �R�E�U�D�G�H�� �X�N�O�R�Q�L�W�L�� �Q�H�J�R�U�L�Y�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H, odnosno komponente s niskom 

ogrjevnom �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X �L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �þ�L�M�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H���L�P�D�� �O�R�ã�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �O�M�X�G�L [26]. Iz 

otpada se izdvajaju metal, staklo, biootpad (kuhinjski i vrtni otpad), pelene.  
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�2�V�W�D�W�D�N���P�L�M�H�ã�D�Q�R�J komunalnog otpada koristi se za proizvodnju RDF/SRF goriva �þ�L�M�L���M�H���V�D�V�W�D�Y��

prikazan u tablici 10.  

Tablica 10.   Sastav potencijalnog RDF/SRF goriva 

Sastavnica komunalnog  
otpada 

Udio u ukupnom  
komunalnom otpadu (%) 

Drvo 0,98 
�7�H�N�V�W�L�O���R�G�M�H�ü�D 3,71 
Papir i karton 23,19 
�.�R�å�D���N�R�V�W�L 0,45 

Plastika  22,87 
Guma 0,22 

UKUPNO 51,42 
�=�E�U�R�M�H�Q�R�� �W�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �þ�L�Q�H�� ������������ ���� �X�N�X�S�Q�R�J�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�� �W�L�K��

komponenata �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�O�R���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�����S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�R���Q�D����������, �V�D�V�W�D�Y���E�X�G�X�ü�H�J���J�R�U�L�Y�D��bio 

bi jednak prikazanom u tablici 11.  

Tablica 11.   Sastav RDF/SRF goriva 

Sastavnica komunalnog  
otpada Udio u RDF/SRF gorivu (%) 

Drvo 1,9059 
�7�H�N�V�W�L�O���R�G�M�H�ü�D 7,2151 
Papir i karton 45,0992 

�.�R�å�D���N�R�V�W�L 0,8751 
Plastika  44,4769 
Guma 0,4278 

UKUPNO 100,00 
 

 
  

Drvo; 1,9059
�d���l�•�š�]�o�l�}���i������; 7,2151

Papir i karton; 
45,0992

�<�}�Î���l�l�}�•�š�]; 0,8751

Plastika ; 44,4769

Guma; 0,4278
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5.1.1 Udio biorazgradive komponente 

Udio biorazgradive komponente, odnosno neutralne komponente goriva �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �S�U�H�P�D 

koeficijentima biorazgradivosti komponenti preuzetih iz U�S�X�W�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�R�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�J�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �Q�D�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �D�J�H�Q�F�L�M�H�� �]�D�� �R�N�R�O�L�ã��i 

prirodu [32]. Udio biorazgradive komponente u gorivu prikazan je u tablici 12.  

Tablica 12.   Udio biorazgradive tvari u RDF/SRF gorivu 

Sastavnica 
komunalnog  

otpada 

Udio u RDF/SRF gorivu 
(%) 

Koeficijent 
biorazgradive  
komponente 

Udio biorazgradive  
tvari 

Drvo 1,9059 1,00 

51,18 
�7�H�N�V�W�L�O���R�G�M�H�ü�D 7,2151 0,50 
Papir i karton 45,0992 1,00 

�.�R�å�D���N�R�V�W�L 0,8751 0,65 
Plastika  44,4769 0,00   
Guma 0,4278 0,00   

 

  
 

Prema IPCC metodologiji, izgaranje biorazgradive komponente goriva smatra se CO2 

neutralnom �]�E�R�J�� �M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �Q�D�V�W�D�O�L�K�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �&�22 koje se 

apsorbiraju tijekom rasta biljaka iz kojih je otpad i nastao. Izgaranjem biorazgradivog dijela 

goriva smanjuju se i emisije metana koje bi nastale uslijed razgradnje otpada ukoliko bi on bio 

�R�G�O�R�å�H�Q���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�L�P�D���þ�L�P�H���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X���H�P�L�V�L�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D [25].  

Udio 
biorazgradive 
tvari; 51,18%
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5.1.2 Emisijski faktor 

Emisijski faktor (EF) �M�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�V�M�H�þ�Qu �N�R�O�L�þ�L�Q�X �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�H���W�Y�D�U�L��

�L�]�� �Q�H�N�R�J�� �L�]�Y�R�U�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�Q�� �M�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�D�� �S�R�Y�H�]�Q�L�F�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�H�P�L�V�L�M�D�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �-�H�G�L�Q�L�F�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�� �M�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R��

djelatnostima pojedinog postrojenja, na primjer [35]: 

�x �.�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D���N�R�G���L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� 

�x �.�R�O�L�þ�L�Q�D���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� 

�x �.�R�O�L�þ�L�Q�D (masa) �X�W�U�R�ã�H�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H; 

�x �.�R�O�L�þ�L�Q�D���W�R�S�O�L�Q�H; 

�x Vrijeme trajanja aktivnosti. 

Emisijski faktori mogu se podijeliti na [35]: 

�x �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �H�P�L�V�L�M�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U���± �2�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

industrijski sektor; 

�x Nacionalni emisijski faktor �± �2�G�U�H�ÿ�X�Me se na temeljnu nacionalnih okolnosti ( porijeklo 

goriva, propisi) ili se �L�]�U�D�þ�Xnava na temelju �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L�� 

�x Zadani emisijski faktor �± Emi�V�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���R�G�U�H�ÿ�H�Q���Q�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�Rj razini. 

Nacionalni emisijski faktori Republike Hrvatske za konvencionalna goriva koja se koriste u 

cementnoj industriji prikazani su u tablici 13. 

Tablica 13.   Emisijski faktori konvencionalnih goriva [36] 

Vrsta 
goriva Emisijski faktor, kg CO 2/GJ 

Ugljen 94,6 

Petrol-koks 97,5 

Lignit 101 

�/�R�å�L�Y�R���X�O�M�H 77,4 

Prirodni plin 56,1 

 

�(�P�L�V�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���H�P�L�V�L�M�D���R�Q�H�þ�L�ã�ü�X�M�X�ü�L�K���W�Y�D�U�L���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L [35]: 

  �'�I�E�O�E�F�A���L�K���L�K�O�P�N�K�F�A�J�F�Q���E�H�E���Q�N�A�¯�=�F�Q
L �'�( �Û�L�K�@�=�?�E���K���=�G�P�E�R�J�K�O�P�E���:�#�;                       (2) 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�D���� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �H�P�L�V�L�M�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �L�� �S�R�G�D�W�N�D�� �R��

aktivnosti dosljedne.  
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Emi�V�L�M�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �5�'�)���6�5�)�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��

emisijskih faktora sastavnica goriva prema tablici 14.  

Tablica 14.   Emisijski faktori sastavnica RDF/SRF goriva [37] 

Sastavnica 
komunalnog 

otpada 
Emisijski faktor, kg CO 2/GJ 

 
Drvo 110  

�7�H�N�V�W�L�O���R�G�M�H�ü�D 110  

Papir i karton 110  

�.�R�å�D���N�R�V�W�L 89  

Plastika  75  

Guma 85  

 

�6���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�H���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�L�ã�H��sastavnica �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�N�X�S�Q�L��

�H�P�L�V�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�üoj formuli: 

                                                           �'�( �è�Þ�è�ã�á�Ü
L �Ã�'�( �Ü�Û�S�Ü                                                        (3) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

�x �'�( �Ü �± emisijski faktor pojedine sastavnice RDF/SRF goriva 

�x �S�Ü �± maseni udio pojedine sastavnice RDF/SRF goriva 

 

�3�U�H�P�D���W�R�P�H���H�P�L�V�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D���V�D�V�W�D�Y�D���S�U�H�P�D���W�D�E�O�L�F�L�����������L���S�U�H�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P��

emisijskim faktorima iz tablice 14. iznosi: 

�'�( �Ë�½�¿���Ì�Ë�¿�á�è�Þ�è�ã�á�Ü


L 
Í �'�( �Ü�Û�S�Ü
L���s�s�r�Û�r�á�r�s�{�r�w�{
E�s�s�r�Û�r�á�r�y�t�s�w�s
E�s�s�r�Û�r�á�v�w�r�{�{�t
E 

      
E�z�{�Û�r�á�r�r�z�y�w�s
E�y�w�Û�r�á�v�v�v�y�x�{
E�z�w�Û�r�á�r�r�v�t�y�z = 94,14 kg CO2/GJ                              (4)  

 

�.�D�N�R�� �5�'�)���6�5�)�� �V�D�G�U�å�L�� �������������� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �&�22 neutralnom, 

�]�D�V�H�E�Q�R���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���I�R�V�L�O�Q�L���H�P�L�V�L�M�V�N�L���I�D�N�W�R�U���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

�'�( �Ë�½�¿���Ì�Ë�¿�á�Ù�â�æ�Ü�ß�á�Ü
L �'�( �Ë�½�¿���Ì�Ë�¿�á�è�Þ�è�ã�á�Ü���Û�:�s
F �Q�@�E�K���>�E�K�N�=�V�C�N�=�@�E�R�A���P�R�=�N�E�; 

��������������������������������������������������������������������������������������������������
L �{�v�á�s�v�Û�:�s
F �r�á�w�s�s�z�; 
L �v�w�á�{�x���•�‰������ �6���
�
                                    (5) 
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5.1.3 Ogrjevna vrijednost goriva 

Ogrjevna ili toplinska vrijednost goriva �P�R�å�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�H��

topline nastale potpunim izgaranjem jedinice mase goriva. Pritom se razlikuju [38]: 

�x Donja ogrjevna vrijednost �± K�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�V�O�R�E�R�G�L�� �S�R�W�S�X�Q�L�P��

izgaranjem jedinice mase goriva tako da para iz dimnim plinova ne kondenzira; 

�x Gornja ogrjevna vrijednost �± K�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�V�O�R�E�R�G�L�� �S�U�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�P��

izgaranju jedinice mase goriva tako da sva para iz dimnim plinova potpuno 

kondenzira. 

�'�R�Q�M�D���L���J�R�U�Q�M�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�X���V�O�M�H�G�H�ü�R�P���I�R�U�P�X�O�R�P [38]: 

                                                         �¿�D�Ú 
L �¿�D�× 
E�I �Á�6�4�Û�N�4                                                           (6)            

gdje je: 

�x �¿�D�Ú �± gornja ogrijevna vrijednost 

�x �¿�D�× �± donja ogrijevna vrijednost 

�x �I �Á�6�4 �± masa vodene pare u dimnim plinovima 

�x �N�4 �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���W�R�S�O�L�Q�D���L�V�S�D�U�D�Y�D�Q�M�D���Y�R�G�H 

 

�2�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�H�N�R�J���J�R�U�L�Y�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���S�R�P�R�ü�X���N�D�O�R�U�L�P�H�W�U�D���± �X�U�H�ÿ�D�M�D���þ�L�M�D���M�H��

�J�O�D�Y�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�D���S�R�V�X�G�D���N�R�M�D���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�L�M�H�O�D�]���W�R�S�O�L�Q�H���Q�D���R�N�R�O�L�Q�X�� 

Postoji nekoliko vrsta kalorimetra, a neke od njih su [39]: 

�x Vodeni kalorimetar �± �.�D�O�R�U�L�P�H�W�D�U���N�R�M�L���X���W�R�S�O�L�Q�V�N�L���L�]�R�O�L�U�D�Q�R�M���S�R�V�X�G�L���V�D�G�U�å�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X��

masu vode. Na temelju porasta �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�R�G�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D����

odnosno ogrjevna vrijednost.  

�x Ledeni kalorimetar �± �8�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�L�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�M�� �S�R�V�X�G�L�� �V�D�G�U�å�L�� �O�H�G���N�R�M�L�� �V�H�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P��

�W�R�S�O�L�Q�H�� �R�W�D�S�D���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �G�R�Y�H�G�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

volumena smjese leda i vode.  

�x Kalorimetar s bombom (Slika 17.) �± �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Qe 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�R�U�L�Y�D�����*�R�U�L�Y�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�]�J�D�U�D���S�R�G���Y�L�V�R�N�L�P���W�O�D�N�R�P���X���þ�H�O�L�þ�Q�R�M��

�N�R�P�R�U�L�����E�R�P�E�L�����N�R�M�D���M�H���X�U�R�Q�M�H�Q�D���X���Y�R�G�X�����2�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�W�R�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�D��

temelju porasta �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���Y�R�G�H���L���W�R�S�O�L�Q�V�N�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���þ�H�O�L�þ�Q�H���N�R�P�R�U�H���� 
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Slika 17.   Kalorimetar s bombom [40] 

 

�8�N�R�O�L�N�R���]�D���Q�H�N�R���J�R�U�L�Y�R���Q�L�M�H���S�R�]�Q�D�W�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����D�O�L���M�H���S�R�]�Q�D�W���V�D�V�W�D�Y���R�G�U�H�ÿ�H�Q��

elementarnom analizom u obliku masenih udjela gorivih elemenata, donja ogrjevna vrijednost 

�P�R�å�H���V�H���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���S�X�Wem formule: 

                   �¿�D�× 
L �u�u�{�s�r�?
E�s�s�y�r�r�r�Û�@�D
F
�â

�<
���A
E�s�r�w�r�r�O
F�t�w�r�r�S                           (7) 

�S�U�L���þ�H�P�X���M�H�� 

�x c �± maseni udio ugljika u gorivu 

�x h �± maseni udio vodika u gorivu 

�x o �± maseni udio kisika u gorivu 

�x s �± maseni udio sumpora u gorivu 

�x w �± maseni udio vlage u gorivu  

 

U industrijskim postrojenjima sva para koja nastane izgaranjem nekog goriva u dimnim 

plinovima �N�R�Q�G�H�Q�]�L�U�D���W�H�N���N�D�G�D���G�L�P�Q�L���S�O�L�Q�R�Y�L���G�R�ÿ�X���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X. Zbog toga se u industrijskim 

�S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D�� �N�D�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�V�O�R�E�R�ÿ�H�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�]�L�P�D�� �G�R�Q�M�D ogrjevna vrijednost, a ne gornja 

[16].   
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�=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Qe vrijednosti alternativnog goriva iz otpada, odnosno RDF/SRF 

goriva potrebno je poznavati ogrjevne vrijednosti njegovih sastavnica. Ogrjevna vrijednost 

otpada ovisi o udjelu ugljika i drugih gorivih elemenata, te o udjelu vlage i pepela. Donja 

�R�J�U�M�H�Y�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �N�U�H�ü�H�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ �0�-���N�J [41]. Iz RDF/SRF 

�J�R�U�L�Y�D���V�W�R�J�D���V�H���X�N�O�D�Q�M�D�M�X���Q�H�J�R�U�L�Y�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���N�D�N�R���E�L���V�H���J�R�U�L�Y�X���S�R�Y�H�ü�D�O�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W����

Ogrjevne vrijednosti sastavnica �5�'�)���6�5�)�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �L�]�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D��

Republike Hrvatske prikazane su u tablici 15.  

Tablica 15.   Ogrjevne vrijednosti sastavnica alternativnog goriva [41][42] 

Sastavnica 
komunalnog  

otpada 
Udio u RDF/SRF gorivu (%) Donja ogrjevna vrijednost, 

MJ/kg 

Drvo 1,9059 15,40 

�7�H�N�V�W�L�O���R�G�M�H�ü�D 7,2151 18,30 

Papir i karton 45,0992 15,70 

�.�R�å�D���N�R�V�W�L 0,8751 16,80 

Plastika  44,4769 32,70 

Guma 0,4278 34,80 

UKUPNO 100,00   

 

�.�D�N�R���V�H���5�'�)���6�5�)���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�L�ã�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�N�X�S�Q�X���R�J�U�M�H�Y�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

goriva, odnosno smjes�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L�� 

                                          �¿�D�×�á�Ë�½�¿���Ì�Ë�¿
L �Ã�¿�D�×�á�æ�Ô�æ�ç�Ô�é�Ü�Ö�Ø�Û�S�æ�Ô�æ�ç�Ô�é�á�Ü�Ö�Ø                                    (8) 

gdje���S�æ�Ô�æ�ç�Ô�é�á�Ü�Ö�Ø ���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�D�V�H�Q�L���X�G�L�R���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���X���J�R�U�L�Y�X���� 

 

 Prema tome, ogrjevna vrijednost RDF/SRF goriva iznosi: 

                          �¿�D
�×�á

�Ã�µ�·
�Ä�Ã�·


L �r�á�r�s�{�r�w�{�Û�s�w�á�v�r
E�r�á�r�y�t�s�w�s�Û�s�z�á�u�r
E�r�á�v�w�r�{�{�t�Û

�������������������������������������������������������������s�w�á�y�r
E�r�á�r�r�z�y�w�s�Û�s�x�á�z�r
E�r�á�v�v�v�y�x�{�Û�u�t�á�y�r
E�r�á�r�r�v�t�y�z�Û�u�v�á�z�r         (9) 

������������������������������������������������������������
L �t�u�á�w�u���/�, ���G�C                                                                                                            

 

�'�R�E�L�Y�H�Q�D���R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P���R�J�U�M�H�Y�Q�R�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J��

�R�W�S�D�G�D���Y�H�ü�D���]�D��114%. 
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5.2. Ulazni podaci cementare 

�=�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �X�O�D�]�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H��

�F�H�P�H�Q�W�D�U�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �E�U�R�M�� �U�D�G�Q�L�K�� �G�D�Q�D���� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�H���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �W�H��

�Y�U�V�W�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D���� �8�O�D�]�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�G�U�H�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �K�U�Yatski 

tvornica cementa.  

�%�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���G�D�Q�D���F�H�P�H�Q�W�D�U�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�U�D�M�D�Q�M�D���U�H�P�R�Q�W�Q�L�K��radova cementare 

�1�(�;�(�� �G���G���� �L�]�� �1�D�ã�L�F�D u prethodne 3 godine. U tijeku remonta postrojenja, osim potrebnog 

�U�H�G�R�Y�Q�R�J�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�M�H�N�W�L����U cementari NEXE d.d. u zimi 

�����������������������J�����W�U�D�M�D�Q�M�H���U�H�P�R�Q�W�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���E�L�O�R���M�H���������G�D�Q�D�����D���V�O�M�H�G�H�ü�H���]�L�P�H���������G�D�Q�D���>�����@�����8���]�L�P�L��

2020./2021.g. remont postrojenja trajao je od 15.02. do 08.04.2021., odnosno 46 dana [44]. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���U�H�P�R�Q�W�D���X���S�U�H�W�K�R�G�Qe 3 godine bilo je 46 dana. Uz pretpostavku da 

�W�L�M�H�N�R�P���J�R�G�L�Q�H���Q�H�P�D���Q�H�S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K���]�D�V�W�R�M�D�����]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���N�D�R���E�U�R�M���U�D�G�Q�L�K���G�D�Q�D��

�F�H�P�H�Q�W�D�U�H���X�]�H�W���ü�H���V�H�����������G�D�Q�D���� 

  �.�D�S�D�F�L�W�H�W���F�H�P�H�Q�W�D�U�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�J kapaciteta proizvodnje klinkera 

�X���U�R�W�D�F�L�M�V�N�L�P���S�H�ü�L�P�D���N�R�M�L���L�]�Q�R�V�L��do 5000 t/dan [1]�����.�D�R���N�D�S�D�F�L�W�H�W���F�H�P�H�Q�W�D�U�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���X�]�H�W��

�ü�H���V�H���N�D�S�D�F�L�W�H�W���R�G�������������W���N�O�L�Q�N�H�U�D���S�R���G�D�Q�X���� 

 �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

hrvatskih tvornica cementa Cemex i Holcim. �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

tvornice prema zadnje dostupnim podacima [45],[46] prikazane su u tablici 16.  

Tablica 16���������6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�Q�H�U�J�L�M�H 

Cemex 

2016. 2017. 2018. 

3,39 GJ/t 3,47 GJ/t 3,33 GJ/t 

Holcim 

2013. 2014. 2015. 

3,67 GJ/t 3,63 GJ/t 3,63 GJ/t 

 

 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �F�H�P�H�Q�W�D�U�H�� �&�H�P�H�[�� �L�]�Q�R�V�L�� ����40 GJ/t klinkera, a kod 

cementare Holcim 3,64 GJ/t klinkera, dok �S�U�R�V�M�H�N���V�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]�Q�R�V�L�������������*�-���W���ã�W�R���ü�H���V�H���X�]�H�W�L��

�N�D�R���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���� 
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 Kao vrsta konvencionalnog goriva u cementari odabran je petrol koks. Petrol koks je 

gorivo dobiveno kao nusproizvod rafiniranja nafte. �)�L�]�L�þ�N�L, �S�H�W�U�R�O���N�R�N�V���P�R�å�H���E�L�W�L���X���R�E�O�L�N�X kao 

�V�S�X�å�Ya s puno pora ili u obliku kuglica (Slika 18.) [54]. 

 

Slika 18.   Petrol koks [47] 

 

Njegova svojstva i sastav (tablica 17.) ovise o svojstvima sirove nafte i tehnologije rafiniranja.  

Tablica 17.   Sastav petrol koksa [55] 

Sastav petrol koksa 

Ugljik  81,1% 

Vodik 3,4% 

Kisik 1,3% 

�'�X�ã�L�N 1,2% 

Sumpor 5,1% 

Pepeo 1,3% 

Vlaga 6,5% 

 

�=�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �X�J�O�M�L�N�D�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R �N�R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije i u cementarama, ali i u industriji kao izvor ugljika. Kao gorivo, petrol koks ima donju 

ogrjevnu vrijednost od 31,0 GJ/t s emisijskim faktorom od 97,50 t CO2/TJ [36]. 
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�����������,�]�U�D�þ�X�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���&�22 

�,�]�U�D�þ�X�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���&�22 primjenom alternativnog RDF/SRF goriva 

�W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�O�D�]�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���F�H�P�H�Q�W�D�U�H���L���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J��

�L�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �þ�L�M�L�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �H�P�L�V�L�M�H���� �3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D��

zamjeni dijela konvencionalnog goriva, odnosno petrol koksa, s RDF/SRF gorivom. Smanjenje 

�H�P�L�V�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���ü�H���V�H���]�D�������V�O�X�þ�D�M�D�� 

�x �������V�O�X�þ�D�M�������������S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���V���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P 

�x �������V�O�X�þ�D�M�������������S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���V���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P 

�x �������6�O�X�þ�D�M�������������S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���V���5�'�)/SRF gorivom 

 

�3�U�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�We su emisije CO2 ukoliko se u cementari koristi 

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�����.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�H���H�P�L�V�L�M�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���P�D�V�X���S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K��

klinkera, potrebnu toplinsku energiju za njihovu proizv�R�G�Q�M�X���W�H���S�R�W�U�H�E�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���J�R�U�L�Y�D�� 

  

�*�R�G�L�ã�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D (masa) �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �L�]�� �G�Q�H�Y�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �L��

�J�R�G�L�ã�Q�M�H�J���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���U�D�G�D���F�H�P�H�Q�W�D�U�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

           �2�Þ�ß�Ü�á�Þ�Ø�å�Ô
L �&�J�A�R�J�E���G�=�L�=�?�E�P�A�P���:���P���G�H�E�J�G�A�N�=�@�=�J�;�¤ �Û�$�N�K�F���N�=�@�J�E�D���@�=�J�=���:�@�=�J�;     (10) 

�8�]�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �R�G�� ���������� �W���G�D�Q�� �L�� �������� �U�D�G�Q�L�K�� �G�D�Q�D���� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

proizvedenih klinkera iznosi: 

           �2�Þ�ß�Ü�á�Þ�Ø�å�Ô
L �v�z�r�r���P���G�H�E�J�G�A�N�=�@�=�J�¤ �Û�u�s�{���@�=�J�=
L �s�w�u�s�t�r�r���P���G�H�E�J�G�A�N�=                   (11) 

 

�=�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �W�R�S�O�L�Q�V�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �P�D�V�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �L��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���H�Qergije. Potrebna toplinska �H�Q�H�U�J�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L: 

�2�K�P�N�A�>�J�=���P�K�L�H�E�J�O�G�=���A�J�A�N�C�E�F�=
L �2�Þ�ß�Ü�á�Þ�Ø�å�Ô�:�P�; �Û

�O�L�A�?�E�B�E�«�J�=���L�K�P�N�K�æ�J�F�=���A�J�A�N�C�E�F�A���:�)�, �P�¤ �;��                                                        (12) 

�3�U�H�P�D���W�R�P�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�Q�R�V�L�� 

                �2�K�P�N�A�>�J�=���P�K�L�H�E�J�O�G�=���A�J�A�N�C�E�F�=
L �s�w�u�s�t�r�r���P�Û�u�á�w�t���)�, �P�¤ 
L �w�u�z�{�z�t�v���)�,��        (13) 

�,�]���S�R�W�U�H�E�Q�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�R�U�L�Y�D���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L�� 

                �2�K�P�N�A�>�J�=���G�K�H�E�«�E�J�=���C�K�N�E�R�=
L
�É�â�ç�å�Ø�Õ�á�Ô���ç�â�ã�ß�Ü�á�æ�Þ�Ô���Ø�á�Ø�å�Ú�Ü�Ý�Ô���:�À�Ã�;

�½�È�Ï���:�À�Ã�ç�¤ �;
                               (14) 

�J�G�M�H���'�2�9���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���G�R�Q�M�X���R�J�U�M�H�Y�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���J�R�U�L�Y�D���� 
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�3�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�R�U�L�Y�D���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���X�]���G�R�Q�M�X���R�J�U�M�H�Y�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���������*�-���W���L�]�Q�R�V�L�� 

                         �2�K�P�N�A�>�J�=���G�K�H�E�«�E�J�=���C�K�N�E�R�=
L��
�9�7�<�=�<�6�9���À�Ã

�7�5���À�Ã�ç�¤

L �s�y�u�z�x�w�á�u���P                                 (15) 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �J�R�U�L�Y�D���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�22���� �,�]�U�D�þ�X�Q��

emisija CO2 koje nastaju �L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �J�R�U�L�Y�D�� �W�H�P�H�O�M�L�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�M�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �J�R�U�L�Y�D���� �G�R�Q�M�R�M��

ogrjevnoj vrijednosti, emisijskom faktoru i oksidacijskom faktoru prema formuli: 

         �%�1�6�:�C�K�N�E�R�K�; 
L �L�K�P�N�K�æ�J�F�=���:�P�; �Û�&�1�8���:�)�, �P�¤ �; �Û�'�( ���:�G�C���%�1�6 �)�,�;�¤ �Û�1�( 
L

�������������������������������������������������������������������������������������6�K�L�H�E�J�O�G�=���A�J�A�N�C�E�F�=���:�)�,�; �Û���'�( ���:�G�C���%�1�6 �)�,�;�¤ �Û�1�(                         (16) 

gdje je: 

�x �%�1�6�:�C�K�N�E�R�K�; �± emisije od izgaranja goriva 

�x �L�K�P�N�K�æ�J�F�= �± �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���J�R�U�L�Y�D 

�x �&�1�8 �± donja ogrjevna vrijednost goriva 

�x �'�(  �± emisijski faktor goriva 

�x �1�(���± oksidacijski faktor (maksimalna vrijednost 1,00) 

�x �6�K�L�H�E�J�O�G�=���A�J�A�N�C�E�F�=���± potrebna toplinska energija  

 

Emisije CO2 nastale izgaranjem petrol koksa iznose: 

               �%�1�6�:�L�A�P�N�K�H���G�K�G�O�; 
L �s�y�u�z�x�w�á�u���P�Û�u�s�á�r���)�, �P�¤ �Û�{�y�á�w���G�C���%�1�6 �)�,�¤ �Û�s 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������
L �w�t�w�w�r�y�z�x�{�á�u���G�C���%�1�6 
L �w�t�w�á�w�s���G�P���%�1�6                                  (17)      

* za vrijednost oksidacijskog faktora uzeta je vrijednost 1 radi onemo�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D���S�R�G�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��

emisija 

 

�������������3�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M�������������S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���V���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P 

U �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �&�22 �N�R�G�� �S�U�Y�R�J�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �������� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H��

potrebe mase petrol koksa (�s�y�u�z�x�w�á�u �W�����E�L�W���ü�H���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P����

�.�D�N�R���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�H���Q�R�Y�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22, �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���N�R�O�L�N�R���M�H���W�R�S�O�L�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���G�R�E�L�W�L��

iz RDF/SRF goriva ukoliko se masa petrol koksa smanji za 30%. Iz potrebne dodatne topline, 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D�����W�H���]�D�W�L�P���H�P�L�V�L�M�H�����8���W�D�E�O�L�F�L�����������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�H���P�D�V�H���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D���� 
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Tablica 18���������3�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D - �S�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M 

�3�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D 

Masa petrol koksa 121705,70 t 

Toplina dobivena  
izgaranjem petrol koksa 3772876,79 GJ 

Toplina koju ju potrebno dobiti izgaranjem 
RDF/SRF-a 1616947,21 GJ 

Potrebna masa RDF/SRF goriva 68718,54 t 

Ukupna masa goriva 190424,24 t 

Udio petrol koksa u gorivu 63,91% 

Udio RDF/SRF-a u gorivu 36,09% 

 

 
  

 

Emisije CO2 mogu se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �&�22 koje nastaju 

izgaranjem �S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���L���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D�����D���]�D�W�L�P���ü�H���V�H���X�N�X�S�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���&�22 dobiti kao zbroj 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�����.�D�N�R���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R���V�D�G�U�å�L�����������������E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�D���V�H���V�P�D�W�U�D��

CO2 �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�P���� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �ü�H�� �V�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �H�P�L�V�L�M�V�N�R�J�� �I�D�N�W�R�U�D�� �5�'�)���6�5F goriva 

(94,14 kg CO2/GJ) koristiti fosilni emisijski faktor koji iznosi 45,96 kg CO2/GJ. U tablici 19. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���� 

 

 

63,91%

36,09%

Udio petrol koksa u gorivu Udio RDF/SRF-a u gorivu
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Tablica 19.   Emisije CO2 - �S�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M 

Emisije CO2 

Toplina dobivena  
izgaranjem petrol koksa 

3772876,79 GJ 

Emisijski faktor petrol koksa 97,5 kg CO2/GJ 

CO2 (petrol koks) 367855487,32 kg = 367,86 kt 

Toplina dobivena  
izgaranjem RDF/SRF goriva 1616947,21 GJ 

Emisijski faktor RDF/SRF goriva 45,96 kg CO2/GJ 

CO2 (RDF/SRF) 74314893,63 kg = 74,31 kt 

�8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�P�L�V�L�M�D 442170380,95 kg = 442,17 kt 

 

�8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�D���L�]�Q�R�V�L 442170380,95  kg (442,17 kt). Ukoliko se 30% petrol koksa 

�]�D�P�L�M�H�Q�L���V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P�����P�R�J�X�ü�H���M�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 smanjiti za 83337488,35 

kg (83,34 kt) �Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L�����R�G�Q�R�V�Q�R��15,86% (Slika 19.). 

 

Slika 19.   Usporedba emisija-�V�O�X�þ�D�M���� 
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�������������'�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M��������% petrol koksa zamijenjeno s RDF/SRF gorivom 

�8���G�U�X�J�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����������P�D�V�H���S�R�W�U�H�E�Q�R�J���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���M�H���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P����

�3�U�Y�L���N�R�U�D�N���X���S�U�R�U�D�þ�X�Q�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���H�P�L�V�L�M�D���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D���N�R�M�L��

�M�H���R�G�U�D�ÿ�H�Q���Q�D���M�H�G�Q�D�N�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���������5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L��������  

Tablica 20.   Potrebn�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D��- �V�O�X�þ�D�M���� 

�3�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D 

Masa petrol koksa 69546,12 t 

Toplina dobivena  
izgaranjem petrol koksa 2155929,60 GJ 

Toplina koju ju potrebno dobiti izgaranjem RDF/SRF-a 3233894,40 GJ 

Potrebna masa RDF/SRF goriva 137437,08 t 

Ukupna masa goriva  206983,19 t 

Udio petrol koksa u gorivu 33,60% 

Udio RDF/SRF-a u gorivu 66,40% 

 

  
  

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���S�R�]�Q�D�W�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D�����V�O�L�M�H�G�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���H�P�L�V�L�M�D�����3�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H��

�L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���S�R�M�H�G�L�Q�H���Y�U�V�W�H���J�R�U�L�Y�D���]�E�U�D�M�D�M�X���V�H���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���X�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���&�22. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���]�D���V�O�X�þ�D�M�������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L�������� 

33,60%

66,40%

Udio petrol koksa u gorivu Udio RDF/SRF-a u gorivu
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Tablica 21.   Emisije CO2 - drugi  �V�O�X�þ�D�M 

Emisije CO2 

Toplina dobivena  
izgaranjem petrol koksa 

2155929,60 GJ 

Emisijski faktor petrol 
koksa 

97,5 kg CO2/GJ 

CO2 (petrol koks) 210203135,61 kg = 210,20 kt 

Toplina dobivena  
izgaranjem RDF/SRF 

goriva 
3233894,40 GJ 

Emisijski faktor 
RDF/SRF goriva 

45,96 kg CO2/GJ 

CO2 (RDF/SRF) 148629786,81 kg = 148,63 kt 
�8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�P�L�V�L�M�D 358832922,42 kg = 358,83 kt 

 

�8�N�X�S�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �L�]�Q�R�V�L��358832922,42 kg (358,83 kt). Ukoliko se 60% petrol koksa 

�]�D�P�L�M�H�Q�L���V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P�����P�R�J�X�ü�H���M�H��emisije CO2 smanjiti za 166674946,88 

kg (166,67 �N�W�����Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L�����R�G�Q�R�V�Q�R��������72% (Slika 20.). 

 

Slika 20.   Usporedba emisija-�V�O�X�þ�D�M��2 
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�������������7�U�H�ü�L���V�O�X�þ�D�M��������% petrol koksa zamijenjeno s RDF/SRF gorivom 

�3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �X�� �W�U�H�ü�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �W�H�P�H�O�M�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�� �������� �P�D�V�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�J�� �S�H�W�U�R�O�� �N�R�N�V�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� ���������������� �W�� �N�O�L�Q�N�H�U�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���� �H�N�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�L�P���� �5�'�)���6�5�)�� �J�R�U�L�Y�R�P���� �3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q��

�S�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D���þ�L�M�L���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���W�D�E�O�L�F�L���������� 

Tablica 22.   �3�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D��- �V�O�X�þ�D�M��3 

�3�R�W�U�H�E�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���J�R�U�L�Y�D 

Masa petrol koksa 17386,53 t 

Toplina dobivena  
izgaranjem petrol koksa 538982,40 GJ 

Toplina koju ju potrebno dobiti izgaranjem RDF/SRF-a  4850841,60 GJ 

Potrebna masa RDF/SRF goriva 206155,61 t 

Ukupna masa goriva  223542,14 t 

Udio petrol koksa u gorivu 7,78% 

Udio RDF/SRF-a u gorivu 92,22% 

 

  
 

Iz �S�R�]�Q�D�W�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���J�R�U�L�Y�D���V�O�L�M�H�G�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q���H�P�L�V�L�M�D���&�22. Emisije CO2 �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���ü�H���V�H���Q�D���Q�D�þ�L�Q��

�G�D���V�H���R�G�U�H�G�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 koje nastaju izgaranjem petrol koksa i RDF/SRF goriva, 

�D���]�D�W�L�P���ü�H���V�H���X�N�X�S�Q�D���H�P�L�V�L�M�D���&�22 �G�R�E�L�W�L���N�D�R���]�E�U�R�M���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

su u tablici 23.  

7,78%

92,22%

Udio petrol koksa u gorivu Udio RDF/SRF-a u gorivu
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Tablica 23.   Emisije CO2 - �W�U�H�ü�L �V�O�X�þ�D�M 

Emisije CO2 

Toplina dobivena  
izgaranjem petrol koksa 

538982,40 GJ 

Emisijski faktor petrol 
koksa 97,5 kg CO2/GJ 

CO2 (petrol koks) 52550783,90 kg = 52,55 kt 

Toplina dobivena  
izgaranjem RDF/SRF 

goriva 
4850841,60 GJ 

Emisijski faktor RDF/SRF 
goriva 45,96 kg CO2/GJ 

CO2 (RDF/SRF) 222944679,98 kg = 222,94 kt 

�8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�P�L�V�L�M�D 275495463,88 kg =275,50 kt 

 

�8�N�X�S�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �L�]�Q�R�V�L 275495463,88 kg (275,50 kt). Ukoliko se 90% petrol koksa 

�]�D�P�L�M�H�Q�L���V���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P�����P�R�J�X�ü�H���M�H���H�P�L�V�L�M�H���&�22 smanjiti za 250012405,42 

kg (250,01 �N�W�����Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�R�M���U�D�]�L�Q�L�����R�G�Q�R�V�Q�R�������������������6�O�L�N�D������������ 

 

Slika 21.   Usporedba emisija-�V�O�X�þ�D�M��3 
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�����������(�N�R�Q�R�P�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���X�ã�W�H�G�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D 

 Zamjenom djela konvencionalnog petrol koks goriva alternativnim RDF/SRF gorivom 

�R�V�L�P���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���H�P�L�V�L�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D���J�R�U�L�Y�D���W�H���W�U�R�ã�N�Rva dozvola za 

emitiranje �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D u sklopu EU ETS sustava.  

�=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���X�ã�W�H�G�H���W�U�R�ã�N�R�Y�D �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���F�L�M�H�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D i dozvola za emitiranje. 

�8���W�U�H�ü�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X���������������J�R�G�L�Q�H���F�L�M�H�Q�D���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���X���(�X�U�R�S�L���E�L�O�D���M�H���X���X�]�O�D�]�Q�R�M���S�X�W�D�Q�M�L uslijed 

�V�P�D�Q�M�H�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L���V�Q�D�å�Q�H���S�R�W�U�D�å�Q�M�H���R�G���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����3�R�U�D�V�W�X���F�L�M�H�Q�H���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�R���M�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

cijene sirove nafte �W�H�� �]�D�V�W�R�M�L�� �X�� �W�U�J�R�Y�D�þ�N�L�P�� �U�X�W�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �(�X�U�R�S�H�� �L�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�K�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�K��

�'�U�å�D�Y�D���L�]���N�R�M�L�K���V�H���X�Y�R�]�L���Y�H�ü�L�Q�D���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D�����&�L�M�H�Q�D���S�H�W�U�R�O���N�Rksa u rujnu 2021. godine iznosila 

�M�H�����������D�P�H�U�L�þ�N�D���G�R�O�D�U�D���S�R���W�R�Q�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������+�5�.���W���>�����@���� 

Za razliku od petrol koksa �þ�L�M�D���M�H���F�L�M�H�Q�D���U�D�V�O�D, cijena RDF-�D���R�G���S�R�þ�H�W�N�D���J�R�G�L�Q�H���N�U�H�ü�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X��

������ �L�� �������� �E�U�L�W�D�Q�V�N�L�K�� �I�X�Q�W�L�� �S�R�� �W�R�Q�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������� �L�� ����0 HRK/t [49]. Gorivo iz otpada, 

�R�G�Q�R�V�Q�R���5�'�)���6�5�)���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�������F�H�Q�W�U�D���]�D���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�R�P��

���&�*�2������ �D�� �W�R�� �V�X�� �ä�&�*�2�� �0�D�U�L�ã�ü�L�Q�D�� �L�� �ä�&�*�2�� �.�D�ã�W�L�M�X�Q �W�H�� �S�U�L�Y�D�W�Q�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �]�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-

�E�L�R�O�R�ã�N�X���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�D���X���J�U�D�G�X���9�D�U�D�å�G�L�Q�X. U planu Mi�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�N�R�O�L�ã�D i energetike je 

izgradnja ukupno 11 CGO-a �R�G�� �N�R�M�L�K�� �E�L�� �V�Y�D�N�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �]�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-

�E�L�R�O�R�ã�N�X�� �R�E�U�D�G�X���� �W�R�� �M�H�V�W�� �V�Y�D�N�L�� �E�L�� �L�P�D�R�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�W�L�� �5�'�)���6�5�)�� �J�R�U�L�Y�R�� �þ�L�P�H�� �E�L�� �V�H��

�R�V�L�J�X�U�D�O�H���G�R�Y�R�O�M�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Qog goriva za potrebe cementne industrije [50], [51]. U 

�(�X�U�R�S�L�����Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D���V�X [52] : 

�x �1�M�H�P�D�þ�N�D�� 

�x Italija; 

�x  Nizozemska; 

�x Ujedinjeno Kraljevstvo. 

U 2016. godini izvoz RDF/SRF �J�R�U�L�Y�D���L�]�Q�R�V�L�R���M�H�����������P�L�O�L�M�X�Q�D���W�R�Q�D�����1�D�M�Y�L�ã�H���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�D��

�L�]�Y�R�]�L���8�M�H�G�L�Q�M�H�Q�R���.�U�D�O�M�H�Y�V�W�Y�R�����G�R�N���V�X���1�L�]�R�]�H�P�V�N�D���L���1�M�H�P�D�þ�N�D���X�]���â�Y�H�G�V�N�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���X�Y�R�]�Q�L�F�L�� 

Cijena �G�R�]�Y�R�O�H���]�D���H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X���V�N�O�R�S�X���(�8���(�7�6���V�X�V�W�D�Y�D �R�G���S�R�þ�H�W�N�D���J�R�G�L�Q�H��

�V�H���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�Oa s 30 eura po toni CO2e �Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���������H�X�U�D�����R�G�Q�R�V�Q�R�����������+�5�.���W���&�22e [53].  

 �3�U�Y�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �X�ã�W�H�G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J�� �J�R�U�L�Y�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q��

�W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �G�R�]�Y�R�O�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�H�W�U�R�O�� �N�R�N�V�� �7�U�R�ã�D�N�� �J�R�U�L�Y�D��

i�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� 

            �6�N�K�æ�=�G���C�K�N�E�R�=
L �%�E�F�A�J�=���C�K�N�E�R�=���:�*�4�- �P�¤ �; �Û�/�=�O�=���L�K�P�N�A�>�J�K�C���C�K�N�E�R�=���:�P�;          (18) 
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�7�U�R�ã�D�N���J�R�U�L�Y�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�H���N�D�R���J�R�U�L�Y�R���N�R�U�L�V�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V���W�D�G�D���L�]�Q�R�V�L�� 

                �6�N�K�æ�=�G���C�K�N�E�R�=
L �u�u�r�r���*�4�- �P�¤ �Û�s�y�u�z�x�w�á�u���P
L �w�y�u�y�w�w�v�{�r���*�4�-��                  (19) 

 

�7�U�R�ãak dozvola za emitiranje ovisi �R���F�L�M�H�Q�L���G�R�]�Y�R�O�H���L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���H�P�L�W�L�U�D�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova �W�H���V�H���L�]�U�D�þ�Xnava prema formuli: 

              �6�N�K�æ�=�G���@�K�V�R�K�H�=���V�=���A�I�E�P�E�N�=�J�F�A
L �%�E�F�A�J�=���@�K�V�R�K�H�A���:�*�4�- �P�¤ ���%�1�6�Ø�; �Û

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������-�K�H�E�«�E�J�=���A�I�E�P�E�N�=�J�E�D���A�I�E�O�E�F�=���:�P���%�1�6�Ø���;            (20) 

�7�U�R�ã�D�N���G�R�]�Y�R�O�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���V�H���N�D�R���J�R�U�L�Y�R���N�R�U�L�V�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V���W�D�G�D���L�]�Q�R�V�L�� 

         �6�N�K�æ�=�G���@�K�V�R�K�H�=���V�=���A�I�E�P�E�N�=�J�F�A
L �v�w�r���*�4�- �P���%�1�6�Ø�¤ �Û�w�t�w�w�r�z���P���%�1�6�Ø 

                                                      ��������������������
L �t�u�x�v�y�z�x�r�r���*�4�-                                                (21) 

                       

�8�N�X�S�Q�L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�H�W�U�R�O�� �N�R�N�V�� �N�D�R�� �J�R�U�L�Y�R�� �W�D�G�D�� �L�]�Q�R�V�H��

810234090 HRK (810,23 milijuna HRK). 

 

Rezultati i�]�U�D�þ�X�Qa �W�U�R�ã�N�R�Y�D �L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���L�V�W�L�K�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�H�W�U�R�O�� �N�R�N�V�� �J�R�U�L�Y�R�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H��u kojima je dio petrol koks goriva zamijenjen 

alternativnim RDF/SRF gorivom prikazani su u tablici 24.  

Tablica 24.   �8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D 

  �3�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M�� �'�U�X�J�L���V�O�X�þ�D�M �7�U�H�ü�L���V�O�X�þ�D�M 

Masa petrol koksa, t 121705,70 69546,12 17386,53 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D�����+�5�. 401628810,00 229502196,00 57375549,00 

Masa RDF/SRF-a, t 68718,54 137437,08 206155,61 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L��RDF/SRF-a, HRK 60472315,20 120944630,40 181416936,80 

�8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���J�R�U�L�Y�D�����+�5�. 462101125,20 350446826,40 238792485,80 

�8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���H�P�L�W�L�U�D�Q�L�K���H�P�L�V�L�M�D�����&�22 442171,00 358833,00 275496,00 

�7�U�R�ã�N�R�Y�L���G�R�]�Y�R�O�D���]�D���H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H�����+�5�. 198976950,00 161474850,00 123973200,00 

�8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L�����+�5�. 661078075,20 511921676,40 362765685,80 

�3�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���X�ã�W�H�G�D�����+�5�. 
149156014,80 

(149,16 
milijuna HRK) 

298312413,60 
(298,31 

milijuna HRK) 

447468404,20 
(447,47 

milijuna HRK) 

 



�0�D�W�L�M�D���9�H�U�E�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52 

Iz tablice 24. vidljivo je da �]�D�P�M�H�Q�R�P���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�P���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P���P�R�J�X�ü�H��

�R�V�W�Y�D�U�L�W�L���]�Q�D�W�Q�H���X�ã�W�H�G�H���X���W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D���J�R�U�L�Y�D�����,�D�N�R���M�H���]�E�R�J���P�D�Q�M�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�Y�L�ã�H���5�'�)���6�5�) �J�R�U�L�Y�D���N�D�N�R���E�L���V�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���P�D�V�D���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D�����]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�H���Q�L�V�N�H��

cijene ostvaru�M�X���V�H���Y�H�O�L�N�H���X�ã�W�H�G�H�����D���N�D�N�R���M�H���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R���H�N�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�H�����]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

�X�ã�W�H�G�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�X���V�H���L���N�R�G���W�U�R�ã�N�R�Y�D���G�R�]�Y�R�O�D���]�D���H�P�L�W�L�U�D�Q�M�H �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����8���W�U�H�ü�H�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�X���N�R�M�H�P�X���M�H�����������S�R�W�U�H�E�Q�H���P�D�V�H���S�H�W�U�R�O���N�R�N�V�D���]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R���5�'�)���6�5�)���J�R�U�L�Y�R�P�����X�ã�W�H�G�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D��

iznosi 447,47 �P�L�O�L�M�X�Q�D���+�5�.���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �G�R�]�Y�R�O�D���]�D�� �H�P�L�W�L�U�D�Q�Me smanjili su se 

55,23% (slika 22.). 

 

Slika 22���������8�N�X�S�Q�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���S�R���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D 

 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �L�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �G�R�]�Y�R�O�D�� �]�D�� �Hmitiranje �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K��

plinova �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J�� �5�'�)���6�5�)�� �J�R�U�L�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

�F�H�P�H�Q�W�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���F�L�M�H�Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���]�D���N�U�D�M�Q�M�H���N�X�S�F�H���þ�L�P�H���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

konkurenciju koja koristi konvencionalna goriva.  
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�0�D�W�L�M�D���9�H�U�E�L�ü Diplomski rad 

Fakultet strojarstva i brodogradnje 53 

6�����=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

 

�3�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �S�R�S�X�W�� �S�R�U�D�V�W�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H i �V�Y�H�� �þ�H�ã�ü�L�K��

vremenskih ekstrema sve su vidljivije stoga je potrebna brza reakcija kako bi se klimatske 

�S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�W�D�Y�L�O�H�� �S�R�G�� �N�R�Q�W�U�R�O�X���� �*�O�D�Y�Q�L�� �S�R�N�U�H�W�D�þ�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��promjena je porast koncentracije 

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D���X�V�O�L�M�H�G���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�V�O�L�M�H�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���þ�R�Y�M�H�N�D�����.�D�N�R��

�E�L���V�H���R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�H���N�O�L�P�D�W�V�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���X�V�Y�R�M�H�Q���M�H���.�\�R�W�R���S�U�R�W�R�N�R�O���N�R�M�L�P���V�X���V�H���G�U�å�D�Y�H���S�R�W�S�L�V�Q�L�F�H��

obvezale smanjiti emisije stakleni�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D, �V�W�R�J�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���� �N�R�M�D�� �H�P�L�W�L�U�D�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D�����P�R�U�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L���V�Y�R�M�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���S�U�R�F�H�V�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�E�Y�H�]�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

ispunile. �(�X�U�R�S�V�N�D�� �X�Q�L�M�D�� �S�U�H�G�Y�R�G�L�� �E�R�U�E�X�� �V�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �S�R�W�L�F�D�Q�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���X�þ�L�Q�N�Rvitosti i poticanjem uporabe obnovljivih izvora energije zajedno s sustavom 

trgovanja emisijama EU ETS.  

Cementna industrija, koja spada u energetski intenzivne industrije, emitira velike 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�R�J�� �S�O�L�Q�D�� �&�22 uslijed kemijskih procesa proizvodnje i izgaranjem fosilni 

�J�R�U�L�Y�D�����6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���X�V�O�L�M�H�G���N�H�P�L�M�V�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���M�H���S�U�L�U�R�G�H�����D�O�L���]�D�W�R���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �H�P�L�V�L�M�D��koje nastaju izgaranjem fosilnih goriva �± �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D���� �,�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K�� �J�R�U�L�Y�D��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���H�P�L�V�L�M�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K���S�O�L�Q�R�Y�D �N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���N�U�R�]��

�L�]�U�D�þ�X�Q�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �H�P�L�V�L�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J�� �5�'�)���6�5�)�� �J�R�U�L�Y�D�� �N�R�M�H je 

�P�R�J�X�ü�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���L�]���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-�E�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H�� RDF/SRF 

�J�R�U�L�Y�R���V�D�G�U�å�L���S�O�D�V�W�L�N�X���L���J�X�P�X���I�R�V�L�O�Q�R�J���S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�����W�H���G�U�Y�R�����W�H�N�V�W�L�O�����S�D�S�L�U���L���N�R�å�X���N�R�M�L���V�X���E�L�R�O�R�ã�N�R�J��

podrijetla �L���þ�L�M�H���V�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���V�P�D�W�U�D���&�22 neutralnim. Uporabom goriva iz otpada indirektno se 

smanjuju i �H�P�L�V�L�M�H�� �V�W�D�N�O�H�Q�L�þ�N�L�K�� �S�O�L�Q�R�Y�D�� �N�R�M�H�� �E�L�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �W�D�M�� �R�W�S�D�G�� �E�L�R�� �R�G�O�R�å�H�Q����

Zamjenom 90% potrebnog petrol koks goriva u odabranom postrojenju za proizvodnju cementa 

RDF/SRF gorivom, �H�P�L�V�L�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �]�D�� �������������� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �E�R�U�E�L�� �V��

�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J���J�R�U�L�Y�D, osim smanjenja emisija, ostvaruju 

�V�H�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �X�ã�W�H�G�H�� �X�� �W�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D�� �þ�L�P�H�� �V�H�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �Y�H�ü�D�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W�� �Q�D���W�U�å�L�ã�W�X�� �Q�D�V�S�U�D�P��

�G�U�X�J�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�D���J�R�U�L�Y�D���� 
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