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UNEP 2024: Global Waste Management Outlook 2024: 
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UNEP 2024: 3.8 billion tonnes of MSW by 2050
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UNEP 2024: higher GDP means increased MSW generation 
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UNEP 2024: 2/3 of add. waste amount from GDP growth
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© 2024 United Nations Environment Programme: 

Global Waste Management Outlook 2024



Global Plastics Outlook 2022: 
Global Plastic waste => 9% recycled
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© OECD 2022: Global Plastics Outlook

ECONOMIC DRIVERS, ENVIRONMENTAL 

IMPACTS AND POLICY OPTIONS. 
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Global Plastics Outlook 2022:
Global Secondary Plastics => 6% of total plastics

© OECD 2022: Global Plastics Outlook

ECONOMIC DRIVERS, ENVIRONMENTAL 

IMPACTS AND POLICY OPTIONS. 
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FEAD 2022.: Razvoj EU „otpadne“ legislative kao 

temelja za gospodarenje sirovinom i energijom 

➢ 1973.: Nakon Stockholmske konferencije (1972.), prva velika konferencija UN-a 

usmjerena na međunarodnu pitanja zaštite okoliša, prvi Okolišni Akcijski 

program (Environmental Action Programme) navodi načela i ciljeve politike 

zaštite okoliša Zajednice. Fokusirao se na povezivanje okoliša s gospodarstvom 

razvoj i dobrobit europskih građana. 

➢ 1975.: Koncept „otpada“ definiran je po prvi put u prvoj Europskoj okvirnoj 

direktivi o otpadu (75/442/EEC), kao „svaka tvar ili predmet koji posjednik odlaže 

ili je dužan odložiti u skladu s odredbama nacionalnog zakona na snazi“. To je bio 

temelj budućeg zakonodavstva o otpadu, usmjerenog na uspostavljanje 

kontrole opasnosti i zaštitu okoliša i zdravlja ljudi. 
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FEAD, 2022: From Circular Economy to the fight against climate change – 40th Anniversary of the European Waste Management Association, 2022.



➢ 2008.: Revidirana je Okvirna direktiva o otpadu (Direktiva 2008/98/EZ) kojom se uspostavlja obvezujuća 

„hijerarhija otpada“ u pet koraka. Također su uvedeni bitni koncepti, kao što su nusproizvod i ukidanje statusa 

otpada („end-of-waste“), kako bi se razlikovao otpad od neotpada, kao i proširena odgovornost proizvođača. 

Revizijom iz 2008. godine prvi je put odgovornost za gospodarenje otpadom stavljena na „izvornog proizvođača 

otpada“, osim nositelja, kao što je to bilo u prethodnim verzijama. Takva odgovornost proizvođača već je 

ugrađena u Direktive o ambalaži i ambalažnom otpadu (PPWD), o otpadnim vozilima (ELV), otpadnoj 

električnoj i elektroničkoj opremi (WEEE) i o baterijama, te stavlja financijsku i organizacijsku odgovornost 

za upravljanje postkonzumnim proizvodima i ambalažom na proizvođača, za jačanje ponovne uporabe i 

sprječavanje, recikliranje i drugu oporabu otpada.

Ova revizija također je uključivala kvantitativne ciljeve za pripremu za ponovnu upotrebu i recikliranje otpada 

u državama članicama EU. Kako bi se u potpunosti dosegnulo ciljano europsko društvo recikliranja, također je bitno 

da takvi reciklirani proizvodi imaju izlaz i potražnju na tržištu. Obavezni reciklirani sadržaj u proizvodu prvi je 

put uveden u zakonodavstvo EU-a 2019.
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➢ 2015: Prvi Akcijski plan kružnog gospodarstva ...

➢ 2016: Pariški sporazum postavio je globalni okvir za zaštitu klime

➢ 2018: EU je usvojila Strategiju za plastiku. Do 2030. sva plastična ambalaža stavljena na tržište

EU-a mora biti ponovno upotrebljiva ili lako reciklirajuća.. 

Revizijom Direktive o odlagalištima ograničava se udio komunalnog otpada koji se odlaže na 

odlagališta na 10% do 2035. godine.

➢ 2019: Europski Zeleni Plan (EGD) – plan za održivost gospodarstva EU-a; 

Direktiva o jednokratnoj korištenoj plastici (SUP Direktiva (EU) 2019/904) prvi put obvezni 

reciklirani sadržaj u proizvodima (!) => PET boce 25% do 2025. etc.

➢ 2020: Uredba o taksonomiji (!) => paket poreza

➢ 2021: “Paket Fit for 55” => klimatske, energetske, prometne i porezne politike

➢ 2024: Europska Direktiva o korporativom izvještavanju o održivosti => transparentnost i 

transformacija poslovanja u održivosti + ekološki standardi

FEAD, 2022: From Circular Economy that the fight against climate change – 40th Anniversary of the European Waste Management Association , 2022.
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RH- uvjet za sirovine & energiju do 2035./2040.
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➢ ZGO; Članak 54. (1) Ciljevi gospodarenja otpadom propisuju se radi poticanja prelaska

na gospodarstvo koje je u većoj mjeri kružno i u kojem se što dulje zadržava vrijednost

proizvoda, materijala i resursa, a stvaranje otpada se svodi na najmanju moguću mjeru

➢ Komunalni otpad: recikliranje ≥ 65% do 2035. godine.

odlaganje < 10% do 2035. godine

➢ Neopasni građevni otpad: ≥ 70% do 2035. godine

➢ Plastični proizvodi za jednokratnu uporabu: 90% odvojeno sakupiti radi recikliranja do 2029.

➢ PET boce trebaju sadržavati ≥ 25% reciklirane plastike od 2025. godine; 30% od 2030.

➢ Otpadna ambalaža: ≥ 70% mase ukupne otpadne ambalaže do 2030. + specifični ciljevi za 

pojedine vrste ambalaže



„Landfill tax“ u RH
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Austria‘s Circular Economy Strategy 2022 & Vision 2050

“The long-term goal of the Austrian federal 
government is to reform the Austrian economy and 
society into a comprehensive 
sustainable circular economy by 2050.”

digitised 
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CIRCULAR MATERIAL 

USE RATE

➢ GOAL 3. Increasing the circularity rate 
to 18 % by 2030

➢ DE: 13,4%

➢ EU27: 12,8

➢ SI: 12,3%

➢ AT: 12,0 %

➢ HR: 5,1%

The CIRCULARITY RATE refers to the percentage of 
materials and resources used in the economy that 

originate from recycling.
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Refuse/Rethink/Reduce => Awareness contribution

➢ Intelligent USE & PRODUCTION 

       OF PRODUCTS and INFRASTRUCTURE

…
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Reuse => Awareness contribution

➢ EXTENDED LIFE of PRODUCTS, 

       COMPONENTS & INFRASTRUCTURE

…



2 technical principles of Circular Economy

➢ RECYCLING MATERIALS 

      & Thermal recycling with energy 
recovery

New WtE plant for pre-
treated waste for high 
efficient energy production 
Norske Skog, Bruck/Mur, AT
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Recyclability is one of main requirements for CE 

STUPID PRODUCTS !
➢ “Is the ability of a product to be recycled after 

separate collection and/or waste processing.” 

➢ Recyclability is a key to more environmentally friendly products 

and a more circular economy.

➢ Attention to THEORETICAL, TECHNICAL AND REAL RECYCLABILITY !!!

➢ There are so many stupid products on the market that are not recyclable ! 

Pomberger (2020): 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00506-020-00721-5 

https://link.springer.com/article/10.1007/s00506-020-00721-5
https://link.springer.com/article/10.1007/s00506-020-00721-5
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Processing and Sorting technology as a link 
between waste collection and Recycling

WASTE 
COLLECTION

MECHANICAL 
TREATMENT

(= Processing + Sorting 
Technology)

Recycling

Available quantities

Quality

Pollution/Dirt

Potential of recoverable fractions

(Secondary) Raw Material Market

Raw Material Prices

Quality Requirements

WASTE MANAGEMENT INDUSTRY

Recikliranje otpada ne odvija se unutar sektora gospodarenja otpadom, već u 
industriji koja zamjenjuje primarne sirovine odgovarajućim (kvaliteta & količina) 

sekundarnim sirovinama.
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CIRCULAR ECONOMY needs 

Extended Producer Responibility (EPR) 

➢ Studija izrađena za Europsku Komisiju daje posebnu pažnju temi: 

     „Waste Management Costs to be Covered by the EPR Schemes“ 

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/08a892b7-9330-11ea-aac4-01aa75ed71a1/language-en 

…Producers should bear the operational costs of 

collecting and managing the material they place on the 

market so that this material can be recycled…

=> „Full Cost Model“ => naknada treba pokriti sve 

troškove nastale za određenu vrstu materijala uzimajući 

u obzir ispunjenje svih zadanih ciljeva za tu vrstu otpada

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/08a892b7-9330-11ea-aac4-01aa75ed71a1/language-en
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PRAVILNIK O AMBALAŽI I OTPADNOJ AMBALAŽI, PLASTIČNIM PROIZVODIMA ZA JEDNOKRATNU 
UPORABU I RIBOLOVNOM ALATU KOJI SADRŽAVA PLASTIKU (11.2023.)

SUSTAV PROŠIRENE ODGOVORNOSTI PROIZVOĐAČA KOJIM 

UPRAVLJA FOND

Članak 25.

(1) Fond upravlja gospodarenjem otpadnom ambalažom koja je 

neopasni otpad i ako se ispuni uvjet iz članka 11. stavka 2. ovog 

Pravilnika i otpadnom ambalažom koja je sukladno ovom Pravilniku 

opasni otpad.

(2) Fond je dužan ispuniti ciljeve u svezi ambalaže i u tu svrhu 

raspolaže otpadnom ambalažom, uključujući i otpadnu ambalažu 

koja je sakupljena u reciklabilnom komunalnom otpadu, provodi 

poslove za koje sukladno članku 105. Zakona osigurava 

nadoknadu troškova, te upravlja i osigurava funkcioniranje i 

učinkovitost sustava gospodarenja otpadnom ambalažom.
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GUIDANCE of the EC: CALCULATION POINT: PLASTICS

➢ 50 % (2025) & 55% (2030)
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GUIDANCE of the EC: CALCULATION POINT: PAPER & C.

➢ 75 % (2025) & 85% (2030)
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Cirkularna ekonomija je jedino ostvariva kada se osigura 
tržište za reciklate za proizvodnju novih proizvoda

https://recyclingportal.eu/Archive/47349

RECIKLATI = SIROVINA
za nove PROIZVODE

=> INDUSTRIJA je ključ!

Prognoza 2025.  

+10 Mil. t/a

 reciklata
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Nova sortirnica „TRIPLAST“ u AT, 2024: => kapacitet 100.000 t/a i 

38 instaliranih NIR uređaja povezanih umjetnom inteligencijom

https://www.youtube.com/watch?v=gargo9q9iD8 

https://triplast.at/ 

https://www.youtube.com/watch?v=gargo9q9iD8
https://triplast.at/
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ReWaste – COMET COMPETENCE CENTRES 2017-2025

COMET K-Projekt „ReWaste4.0“ COMET K-Projekt „ReWaste F“

Duration:  04/2017 – 03/2021

Partners: 8 Industry + 2 Scientific

Budget: 4,880,000 €

PhD Theses: 5 completed

M+B Theses: 12 + 12

PR Papers: 27

Conf. Contr.: > 60

Staff:  119 people (82 m and 37 w)

Students: 39

Duration:  04/2021 – 03/2025

Partner: 14 Industry + 4 Scientific

Budget: 4,850,000 €

Post-Docs: 2 persons

PhDs:  4 persons

Students: ca. 10 persons/a
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Cooperations and Networking – Drivers of Innovation for 

Particle-, Sensor-, and Data-Based Circular Economy

Waste Management & Treatment

Technology and Plants
Scientific Institutions

Material Recycling 

„ReWaste F“

Recycling System

Smart Digitalisation and 

Networking

„Standardisation“
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ReWaste F Prototype – Levels of R&D

Sensors

Machines

Material

Data(infractructure)

Orchestration & Control

Research Levels Orchestration & Control

Individual Data Acquisition

Data Integration

Data Processing

Data-Based Calculations

Modeling

Machine control instructions …

Standardised Intelligent Networking and Modularity

   => MTP = Module Type Package

Determination and Implementation of Dynamic Control
=> Material Quality & Machine Control

=> SMART WASTE FACTORY DEVELOPMENT
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Development of a "Particle Database" – Linking "Traditional" 

Material Data with Sensor-Acquired Data

Main Burner
< 30 mm

ca. 15,540 Particles

Calciner

30 - 80 mm
ca. 1,080 Particles

Input

80 – 500 mm

ca. 1,270 Particles

PCC Wood BCC PE PP         PS      PET         PVC
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MONTANUNIVERSITÄT LEOBEN LEHRSTUHL FÜR ABFALLVERWERTUNGSTECHNIK UND ABFALLWIRTSCHAFT33



Renato Sarc 34

Real & Virtual Research Facility => DIGITAL Waste TWIN



recAIcle – Prototype & model training for AI-

powered assistance system for manual waste sorting
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recAIcle – HMI & Augmentation

36@ Šarc

➢Tracking of the waste objects

➢HMI via a projector and augmentation masks
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SRF PREMIUM Quality

Sarc, R. 2015: PhD at MUL => 
100% Thermal Substitution Rate in 
Cement Industry was researched & 

technically realised!
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Cyclone 

Preheater

Raw 

Meal

Calciner

Kiln Inlet

Secondary Firing 

System

Rotary Kiln

Cooling Air

Clinker Cooler
Clinker

Primary Firing 

System

Clinker Cooling Waste Gas

Primary Burner

Tertiary Air

Calciner Firing

„Co-processing“ = 
energy recovery & recycling of the minerals

Co-processing
comprises industrial processes that 

simultaneously:

- enable energy recovery and

- recycling of the mineral content of 
waste material

thereby substituting both fossil fuels 
and mineral resources
Source: Basel convention Technical guidelines 2012, Lamas 2013.

Source: Sarc 2018.
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Positive Development of Energy Recovery from RDF in 
Austrian Cement Industry: 1988 - 2023

➢ Thermal Substitution Rate:

2015: 76.1%

2016: 78.2% 

2017: 80.6%

2018: 81.2%

2019: 78.4%

2020: 70.6%

2021: 75.2%

2022: 81.46%

2023: 84.74% Quelle: Mauschitz 2024

532.992 t (2023)
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State of the Art in Technology and Science on Co-
Processing and Recycling Index (2020) => Key Milestones

https://doi.org/10.1016/j.mex.2020.100837 https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104696 
41@ Šarc

https://doi.org/10.1016/j.mex.2020.100837
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2020.104696


from SRF of „mixed household waste“ for energy recovery 
to ASH for Recycling

▪ SRF Original Sample ▪ SRF dried and 

prepared for 

investigation

▪ SRF Ash

(950°C)

Ca. 17.7 %DM
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SRF ash composition – comparison with raw materials 
and other fuel ashes

• Ratio of parameters of SRF ash 

mostly similar to lignite coal ash

• Larger ratio of CaO, shifting SRF 

ash closer to the composition of 

clinker

Ternary diagram ©vdz supplemented with own 

results for SRF samples

SRF position: 

CaO: 25 - 50 %, 

Al2O3+Fe2O3: 10 - 25 %,
SiO2: 35 - 55 %
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R-index:

• 13.5 % (4 oxides)

• 16.0 % (9 oxides)

The average composition of the 30 SRF “secondary” and 50 SRF “primary” samples.

Material-recyclable share of SRF

44@ Šarc



4349 als ISO EN PUBLISHED
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Overall Recycled content in CI?

➢ Mass balance based recycling content 
calculation throghout the whole cement 
production process

https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2023.107276 

cement plant

system boundary

H2O and CO² free

raw materials

supplementary cementitious 
materials

fuels

cement
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https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2023.107276
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48@ ŠarcFoto: Borna Jaksic/PIXSELL 
https://www.vecernji.hr/vijesti/foto-pogledajte-slike-iz-zraka-vatrene-
stihije-u-osijeku-ova-situacija-trajat-ce-dugo-1713980 

1 t PET dovoljna za 

proizvodnju el. energije u WtE 

za 1 osobu za cijelu godinu

https://www.vecernji.hr/vijesti/foto-pogledajte-slike-iz-zraka-vatrene-stihije-u-osijeku-ova-situacija-trajat-ce-dugo-1713980
https://www.vecernji.hr/vijesti/foto-pogledajte-slike-iz-zraka-vatrene-stihije-u-osijeku-ova-situacija-trajat-ce-dugo-1713980


EUWID 2022.

https://www.euwid-recycling.de/news/international/studie-zur-globalen-

abfallverbrennung-europaeischer-anlagenmarkt-deutlich-aktiver-240522/ 

➢ Od 2012. – 2019. novi prosječni izgrađeni kapacitet je bio 

      7.600 t/dnevno odnosno cca 3 mil. t godišnje

➢ 2020. i 2021. => 34 nova projekta WtE u Europi s kapacitetom od 

      29.000 t/dnevno odnosno cca 10,5 mil. t godišnje

➢ 2021. je u svijetu bilo 104 WtE projekta (novogradnja i modernizacija) s kojima je 

 stvoreni kapacitet energetske obrade otpada od  

  94.000 t/dnevno odnosno cca 35 mil. t godišnje
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https://www.euwid-recycling.de/news/international/studie-zur-globalen-abfallverbrennung-europaeischer-anlagenmarkt-deutlich-aktiver-240522/
https://www.euwid-recycling.de/news/international/studie-zur-globalen-abfallverbrennung-europaeischer-anlagenmarkt-deutlich-aktiver-240522/


Hundertwasser WtE-postrojenje “Spittelau” u Beču

(Fernwärme Wien 2013)

Strateško okolišno planiranje // 

Strategische Umweltprüfung

https://www.wien.gv.at/umwelt/ma48/beratung/umweltschutz/sup.html 
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https://www.wien.gv.at/umwelt/ma48/beratung/umweltschutz/sup.html


Energetska oporaba: Trigeneracija (električna, toplinska i 
rashladna energija) i istovremena visoka zaštita okoliša 

(Fernwärme Wien 2013)

= WtE - plant
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Kogeneracijsko postrojenje uz papirnu industriju u Bruck 
an der Mur otvoreno 2022. godine

https://www.meinbezirk.at/bruck-an-der-mur/c-

wirtschaft/die-neue-energieanlage-k9-wurde-feierlich-

eroeffnet-mit-video_a5308867#gallery=null 

➢ Otvorenje 2022. godine od strane “zelene”

ministrice Gewessler

➢ https://www.youtube.com/watch?v=n5Mkxx

9JDl4

➢ Smanjenje potrošnje prirodnog plina za 75%

➢ Smanjenje fosilnih CO2 emisija na lokaciji za

150.000 t/godišnje

➢ Smanjenje ovisnosti o uvoznom plinu uz

istovremeno jačanje lokalne proizvodnje !
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https://www.meinbezirk.at/bruck-an-der-mur/c-wirtschaft/die-neue-energieanlage-k9-wurde-feierlich-eroeffnet-mit-video_a5308867
https://www.meinbezirk.at/bruck-an-der-mur/c-wirtschaft/die-neue-energieanlage-k9-wurde-feierlich-eroeffnet-mit-video_a5308867
https://www.meinbezirk.at/bruck-an-der-mur/c-wirtschaft/die-neue-energieanlage-k9-wurde-feierlich-eroeffnet-mit-video_a5308867
https://www.youtube.com/watch?v=n5Mkxx9JDl4
https://www.youtube.com/watch?v=n5Mkxx9JDl4


Kogeneracijsko postrojenje uz papirnu industriju u Bruck 
an der Mur otvoreno 2022. godine

https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12783064_9176022/ad5cbc94/003%20Bescheid_SIG.pdf https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12783064_6392227/c93158ac/UVP%20Abnahmebescheid.pdf 

Granične vrijednosti po dozvoli Stvarne izmjerene vrijednosti

Stvarne izmjerene vrijednosti manje od 
dopuštenih graničnih vrijednosti

Dokazana tehnička zaštita okoliša
i niskih emisija
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https://www.umwelt.steiermark.at/cms/dokumente/12783064_9176022/ad5cbc94/003%20Bescheid_SIG.pdf
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RH treba energetsku oporabu i JAVNU & PRIVATNU infrastrukturu!

Dva konkretna, inovativna i zdrava projekta u RH

https://www.tehnoeko.com.hr/4123/Sinergija-za-novu-

sisacku-energiju?cctest&  

CIOS ENERGY d.o.o. Eko Reciklažni Park d.o.o.

https://www.kutina.hr/Sluzbeni-

dio/ArticleId/37610/oamid/1501 
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https://www.tehnoeko.com.hr/4123/Sinergija-za-novu-sisacku-energiju?cctest&
https://www.tehnoeko.com.hr/4123/Sinergija-za-novu-sisacku-energiju?cctest&
https://www.kutina.hr/Sluzbeni-dio/ArticleId/37610/oamid/1501
https://www.kutina.hr/Sluzbeni-dio/ArticleId/37610/oamid/1501


➢ Cirkularna Ekonomija i (pred)uvjeti

➢ Use case „Plastika & Sortirnice“

➢ Use case „Smart Waste Factory & Digitalizacija“

➢ Use Case „Reciklaža kroz energetsku oporabu“

➢ Use Case „Energetska oporaba“

➢ Zaključci

Sadržaj
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Održivo gospodarenje otpadom
+ LCA

+ eko dizajn

+ kaskadno korištenje

+ više reciklaže
+ supstitucija primarnih materijala

+ Rješavanje ekoloških problema kroz 

instalaciju modernih i visoko učinkovitih 
postrojenja za obradu otpada

+ ...
_________________________

Circular Economy

Cirkularna ekonomija je "više od samo otpada", a gospodarenje 

otpadom sastavni je dio kružnog gospodarstva.
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Circular Economy – “svedena na ono najbitnije”

Što više i što dulje je moguće
zadržati sirovinu u vrijednosnom krugu!

Value chain => value CIRCLE

= KORISTITI proizvode što dulje

= SEKUNDARNE SIROVINE moraju 
imati kvalitetu i svoja „PRAVA“!
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2030?/35+

Svijest i kultura 
g. otpadom

Cirkularna ekonomija

Volatilno 
tržišteUčinkovitost, 

troškovi

Zaštita na radu

Digitalizacija

Faza 0 
Zanemari-
vanje

Faza 1 
Sakupljanje i 
neuredno 
odlaganje

Faza 2 
Uredna 
odlagališta

Faza 3 
Sakupljačka
logistika

Faza 4 
Rješenja za 
recikliranje
i oporabu

Faza 5 
Industrijsko 
kružno 
gospodarstvo

Faza 6 
Upravljanje 
sirovinama

Velike promjene dolaze u sljedećih 10-15 godina!
=> Trebamo instalirati kvalitetnu i digitaliziranu infrastrukturu!

=> Trebamo razvijati tehničke i digitalne kompetencije!

Phasenmodel nach 
Klampfl, 2010

Cirkularna ekonomija treba infrastrukturu i 

kompetencije!



Sustav gospodarenja komunalnim otpadom zahtijeva 
intenzivnije odvojeno prikupljanje i mehaničku obradu.

SORTIRNICA

+

+

Industrijska 

RECIKLAŽA

Odlaganje

RECIKLAŽA

➢Unaprjeđenje odvojenog 

prikupljanja

➢Mehaničko odvajanje 

materijala za reciklažu prije 

spaljivanja otpada.

➢Unaprjeđenje postojećih 

MBO postrojenja

➢Lokalne pravne i tehničke 

mogućnosti za ostatke

MBO

WtE / 

Cementare

+

sorti

ranj

e

Lokalne 

mogućnosti za 

ostatke

Odvojeno 

prikupljanje

Nova 

rješe
nja

In cooperation with Prof. Roland Pomberger 59@ Šarc
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Gospodarska transformacija prema cirkularnoj ekonomiji zahtijeva 

ODGOVORNU SURADNJU svih dionika duž vrijednosnog kruga svakog 

pojedinog proizvoda koji će postati otpad 

(samo je pitanje vremena)!

Prelazak na transparentno i održivo kružno gospodarstvo nije samo 

mogućnost već nužnost i poslovna prilika!
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Razvijajmo zajedno KULTURU cirkularne ekonomije. 

Socijalna inteligencija odraz je naše društvene 

odgovornosti i svjesne brige za okoliš, očuvanje 

sirovina te osiguranje kvalitete života sadašnjih i 

budućih generacija.



Ass.Prof. Dipl.-Ing. Dr.mont. Renato Sarc

Tel.: +43 (0) 3842 / 402 - 5105
Mobil: +43 (0) 676 / 845 386 805
E-Mail: renato.sarc@unileoben.ac.at 

MONTANUNIVERSITÄT LEOBEN
Lehrstuhl für Abfallverwertungstechnik und Abfallwirtschaft
Franz-Josef-Straße 18
8700 Leoben, Austria
http://avaw.unileoben.ac.at

Hvala
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