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Uvod - Gradevinski otpad

* Gradevinski otpad je prepoznat i odreden od strane
Europske komisije kao jedan prioritetnih problema za
rjeSavanje
— Zbog velikog potencijala za recikliranje i ponovnu upotrebu

— Prepoznat je kao jedan od prioritetnih smjerova za financiranje
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Uvod - Gradevinski otpad

¢ Okvirna direktiva o otpadu (Waste Framework Directive
— WFD)
— zahtijeva od zemalja ¢lanica da se do 2020. godine

— za ponovno koristenje, recikliranje i druge vrste oporabe
materijala koristi najmanje 70 % mase ukupnog neopasnog
gradevinskog otpada koji se generira

— (uklju€ujuci i postupke zatrpavanja u kojima se otpad koristi kao
zamjena za druge materijale)

e

ZABRANJENO)
ODLAGANJE
SMECaA

Dansko iskustvo

* Uveden je porez na gradevinski otpad:

— 1984. Danska je reciklirala 11% CDW

— ,porez na otpad” je uveden 1987. i konstantno se povecava
* Reciklirani otpad je izdvojen iz poreza

Table 1: Danish taxes on incineration and landfilling, 1987-2001

Year 1987 1990 1993 1997 1999 2001
Treatment

Incineration| . S

(KK ! tonne) 40 130 160 210/260 330
Landfill : =

3 95 335 ]

{DRK/ tonne) 40 130 195
Note: 1 € curvently equals 7.5 Danish kroner (DKK). *:

witlh energy recanery/wiliout energy recovery. Nofe diat
incineration is not in practice a management option for CDIV.
Source: Danish EPA
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Dansko iskustvo

¢ Danska je 2004. g reciklirala 94% CDW-a!!!

LanafiHax
1067

Preparing for re-use.

\ ~ Prevention /

Source: Eionet (2006a), Country fact sheet
Denmark

The waste hierarchy, as defined by the Waste
Framework Directive (2008/98/EC)
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Trendovi
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Eurapean Union (£0-27)

Rest of the world (RoW)

Bomass.
(126 mion tonoes)

(207 mon tonces)

* Razlozi:

— zastita okolisa
[
firnmetsi

— smanjenje
ovisnosti o
resursima izvan EU

-2 exports (2008

sl EU-27 imports (2008)

Bomess
{193 mision tonnes)
Total trade
from £0-27 10 RoW.
In 19992
357 million tomes.
In z008:
536 millon tormes.

E—
{221 mition tonnes)

Fuststmning produets
(1 384 misian tonnas)

S — 8

Stanje u Hrvatskoj i regiji

¢ odgovarajuce upravljanje gradevinskim otpadom rezultiralo bi
djelotvornim i u¢inkovitim koristenjem prirodnih resursa i
ublaZzavanjem utjecaja graditeljstva na okolis

Koli¢ina gradevinskog Koli¢ina koja se
otpada [milijuna tona] oporabuje [%]

Bugarska 7.80 N/A
Madarska 10.12 16
Rumunjska 21.71 N/A
Slovenija 2.00 53
[ Hrvatska 234 7
Srbija 1.00 0
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Sto nas ¢eka?

European Parliament

Policy Department

Economic and Scientific Policy

STUDY: Impact assessment of recycling targets in the waste framework directive

Can other countries increase their recycling rates for CDW?

* The experience of countries achieving high recycling rates might
be generalised to countries achieving low recycling rates by
means of introducing regulatory incentives, such as taxes or
subsidies.

¢ Thisis because CDW as a stream possesses certain characteristics
which make it intrinsically suitable for recycling
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Uvod — potrosnja energije u zgradama

* Postojece zgrade predstavljaju veliki potencijal za smanjenje
potrosnje energije, odnosno ekonomske ustede,
— veliki broj zgrada koji ima minimalnu ili uopée nema toplinsku zastitu
— llustrativni je primjer ove tvrdnje u tome da 83 % svih zgrada u
Hrvatskoj koristi za grijanje 150 do 200 kWh/m?a energije za grijanje

39 22

2,1

24,7
23
8
623
45 AT
= Usluzni sektor # Poljoprivreda = Industrija = Promet
Gradevinarsivo  ® Kudansiva Ulupna potroinja u zgradama @ Poljoprisreda

® Gradevinarstvo.
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Temeljni zahtjevi za gradevinu

¢ 6. Usteda energije i ocuvanje topline
— Gradevina i njezine instalacije grijanja, hladenja, rasvjete i
ventilacije moraju biti projektirane i izgradene tako da je
koli¢ina energije koju one zahtijevaju u upotrebi mala,
uzimajuci u obzir korisnike i klimatske uvjete lokacije.

— Gradevina mora biti i energijski u¢inkovita, tako da
upotrebljava Sto je moguce manje energije tijekom svoje

gradnje i razgradnje g'
Uredba 305/2011Europskog parlamentai Vijeca od m
09.03.2011. koja propisuje uskladene uvjete trgovanja =
il |

gradevnim proizvodima i ukida
Zakon o gradniji - u izradi
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Temeljni zahtjevi za gradevinu

e 7. 0Odrziva upotreba prirodnih izvora

— Gradevina mora biti projektirana, izgradena i
srusena tako da je upotreba prirodnih izvora
odrziva i da je posebno zajamcena:

ponovna upotreba ili recikliranje gradevine,
njezinih materijala i dijelova nakon rusenja

trajnost gradevine

upotreba sirovina i sekundarnih materijala u
gradevini u skladu s okolis§em

Uredba 305/2011Europskog parlamentai Vijeca od
09.03.2011. koja propisuje uskladene uvjete trgovanja
gradevnim proizvodima i ukida

Zakon o gradnji - u izradi
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Zakljucak uvodnih razmatranja

* Moze se zakljuciti
— zgrade su jedan od najvecih potrosaca energije
— zgrade imaju veliki utjecaj na okoli$ i zbog znacajnog utjecaja
gradevinskih materijala tijekom proizvodnje (znacajna koli¢ina
ugradene energije - embodied energy) i odlaganja.
¢ Energetska ucinkovitost, odrziva gradnja te koristenje
recikliranih resursa zajedno s obnovljivim izvorima
energije postaju prioritetni smjerovi suvremenog
procesa gradnje. . B

N
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TrZiste ureda stagnira, kolaps stanogradnje

Cijene stanova u Zagrebu na 1800 eura, nitko ne feli graditi nove

jesta,
ovi

oja se polaka oporaiaju i
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Tevor: Paslouni dnevnik, 17.03.201 1
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Udio gradevinarstva u ukupnom BDP-u
U % ukupne BOV. tekute cijene

EUZ  EW5  Spanjolska  Liva sk Letonja  Hnalska UK Danska  Madarska Memadka

[e=m 2007 mmm 2008 1 2009 — Prosjek

tzvor za onginaine podatke: Eurostat i OZS,
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Suradnja Sveucilista i gospodarstva

e University —Economy

— Misljenje EU “Complete and close cooperation
between the University and economy is one of the
most powerful engines of economic growth “

o IstraZivanje i razvoj
o Transfer rezultata istrazivanja u gospodarstvo
o Prilika za razvoj tvrtki,
© Razvoj novih te poboljSanje postojec¢ih
proizvoda
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Eko industrija u EU

* Mogucénosti
— u 2008. promet € 319 milijardi = 2,5% GDP-a
— 3,4 milijuna radnih mjesta
— godisnji rast od 8,3% (korigirano za inflaciju godisnji rast je
5,9%)
— 4 najveéa podsektora zauzimaju tri ¢etvrtine udjela:
* upravljanje otpadom 30%
* vodopskrba 21%
* upravljanje otpadnim vodama 13%
« reciklirani materijali 13%

lzvor:
Study on the Competitiveness
of EU Eco-industry
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Ideja...

« Zelja je bila osmisliti predgotovljeni zid
koji bi omogucio brzu montaznu ili
polumontaznu gradnju

— koja je u Hrvatskoj nepravedno
zapostavljena

 Zid koji bi imao vrlo nisku U vrijednost

— Cime bi se osiguralo smanjenje
gubitaka topline...

— u obzir dolazio samo najvisi standard...
— Sto veca debljina to bolje
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Predgotovljeni zidni panelni sustav
* ECO-SANDWICH

— ventilirani predgotovljenih zidni panel izraden od
betona s recikliranim agregatom te sloja mineralne
vune, za smanjenje koristenja energije za grijanje i
hladenje u zgradama

e

A0 LTS,
S v e ¢ b

= zoua = 2em: [ Ae100 Wimky; =25
- UNUTARN.I SLOJ BETONA
s beton) @s12cm | M..=0858 WiMK]: (=37
~ECOSE MINERALNA YUNA d=20 o | A=0,034 Wiy 1
« VENTILIRAJUCI SLOJ d= 2om | AT200 WHmK): st
VANJSKI SLOJ BETONA
(recikirana opexa) o= Bom: | ho=0ias WimK): | ez
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Predgotovljeni zidni panelni sustav

e 0d ukupne koli¢ine agregata potrebnog za izradu
betona
— 50 % je zamijenjeno s recikliranim agregatom
dobivenim iz gradevinskog otpada

— Unutarnji sloj betona izraden je od recikliranog
betonskog loma

— Vanjski fasadni sloj izraden je od reciklirane opeke kao |
agregata u betonu. <

* Toplinsko izolacijski materijal

— novorazvijena mineralna vuna izradena koristenjem
Ecose® tehnologije koja umjesto formaldehida koristi
prirodne smole kao vezivo.
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Ecose® Tehnologija Ecogigm
¢ Ecose® mineralna vuna proizvodi se

— koristenjem recikliranih staklenih boca, otpadnog stakla,
otpada nastalog u samoj proizvodnji mineralne vune, (85 %
sirovina koje se koriste) te silicijskog pijeska.

¢ BRE Green Guide (BREEAM sustav)

— materijal ne sadrzi Stetne tvari poput formaldehida, fenola,

pentana, butana i akrila

— za proizvodnju potrebno do 70 % manje energije nego u
slucaju tradicionalne mineralne vune
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Ecose® mineralne vune

1zolacijski
materijal od Ovcja vuna

Ocjena

Utjecaj na okoli3 staklene vune — | gustoée 25 kg/m3 SEmelE
gustocda 32 kg/m?

Emisija CO,eq B B A+

Koristenje vode A+ A+ A+

KoriStenje prirodnih resursa A+ A+ A+

Degradacija ozonskog sloja A+ A+

Toksi¢nost za ¢ovjeka A+ A+ ©

Toksiénost za pitku vodu A+ B E

Nuklearni otpad A+ A+ A+

Toksi¢nost za tlo E E

Odlaganje otpada A+ A+

Koristenje fosilnih goriva A+ A+ A+

Eutrofikacija A+ B C

Potencijal fotokemijskog stvaranja ozona A+ A+ B

Potencijal stvaranja kiselih kisa A+ A+ B
Vwmsogens | o | a |

= |

Predgotovljeni zidni panelni sustav

* U<0,20 W/m2K

N Betons Literaturne
Beton s recikliranim e = N
betonskim lomom recikliranom vrijednosti za
opekom betone [22]
Gustoca (kg/m3) 2105 1971 2000
Toplinska provodljivost
0,858 0,746 1,35
}‘lﬂ,dry (W/mK)

« Toplinska provodljivost betona s recikliranim agregatom je 36 %, a
betona s recikliranom opekom 45 % manja u odnosu na
literaturne vrijednosti za beton iste gustoce.

+ Betoni koji se koriste u slicnim panelima obi¢no gustoce 2400
kg/m?3 $to ima daje toplinsku provodljivost od 2,00 W/mK
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Predgotovljeni zidni panelni sustav Razmatranja odrzivosti
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; .
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- —
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Razmatranja odrzivosti Podaci

e Utjecaj na okolis ECO-SANDWICH zidnih panela i preliminarno je

L P e ; . e Podaci o energiji i materijalima koji su koristeni u LCA
ocijenjen promatrajuéi cjelokupni Zivotni ciklus njegovih o X L X . L
komponenti (betona i izolacije) i zidnog panela kao cjeline. analizi panela prikupljeni su od proizvodaca pojedinih

« lzratunataje komponenti, odnosno proizvodaca ECO-SANDWICH
— Ugradena energija, panela

— Koli¢ina CO, pri proizvodniji i gradnji

— Proizvodnja otpada kao nusproizvoda
¢ Tijekom cijelog Zivotnog ciklusa ECO-SANDWICH panela i
opéenitog zidnog panela s EPS-om

¢ Podaci koji nisu bili dovoljno pouzdani, preuzeti su iz
baze podataka SimaPro software-a

Dani ov
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Rezultati LCA analize Zakljucak

TOTAL: RESOURGES ACQUISITION

Cnarpy 04300 M1 11,8001 W ToTAL: e ECO-SANDWICH projekt fokusiran je na pokusaj rjeSavanja
ECO-SANDWICH COZ2eq;: 1.5921; 1.2171

Energy: 78,4343 M) - = Ererey: 145,632.1 M) tri glavna problema:

C0O2eq: 5.836 t C02eq:9.620 t

— smanjenje emisije staklenickih plinova povec¢anjem energetske
ucinkovitosti u zgradama,

- :f;n"ncﬁjﬁmm‘f () =ng££{;;:f;§§;m — povecanje ucinkovitog koriStenja resursa uporabom gradevinskog
SR TSNRY otpada pri proizvodnji panela (50 % ukupne koli¢ine potrebnog
agregata se zamjenjuje gradevinskim otpadom)

— smanjenje koristenja reguliranih kemikalija kao $to su fenoli i
formaldehidi u proizvodnom procesu toplinsko izolacijskih materijala

MAINTENANCE andUSE q

Energy: 63,583.3MJ; 130,667.0 8
Cozeq:3.9061:7.9921 "
(naturaigas, 50years life) y

TRANSPORT and PLACEMENT »~
Energy: 1,480.014J;988.0 MJ
COZeq:0.1141: 0.0761

+ ECO-SANDWICH
+ EPSPANEL
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Zakljucak

e Ugradena energija ECO-SANDWICH zidnih panela je 33,8%
manja nego u slucaju laganih kompozitnih izolacijskih panela
kao Sto su oni izradeni od aluminija ili pocin¢anog lima, a
ispunjeni poliuretanskom toplinskom izolacijom.

¢ ECO-SANDWICH zidni panel posjeduje veci toplinski
kapacitet, ¢ime je moguce optimizirati povoljne ucinke
dobitaka od Sunca, ¢ime se smanjuje potreba za energijom
za 2-15%

— smanjuju amplitude promjene temperature na unutarnjoj povrsini

zida, ¢ime je moguce smanijiti dnevnu potrebu za hladenjem
prostora do 50 %
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Zakljucak

¢ Zbog svoje uskladenosti s Direktivom o energijskom svojstvu
zgrada (EPBD 2002-91-EC) i EPBD Il (2010-31-EC) te
Okvirnom direktivom o otpadu (2008-98-EC), ECO-
SANDWICH zidni sustav ¢e olaksati njihovu primjenu u
gradevinskoj praksi.

¢ Stvara se trziSte za gradevinski otpad kao sirovinu, umjesto
njegovog odlaganja u prirodu, te se znacajno smanjuju
potrebe za energijom za grijanje i hladenje u zgradama.

ECONOMY
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EU projekt

* ECO-SANDWICH
— Energy Efficient, Recycled Concrete u

Sandwich Facade Panel e
I
e CIP Eco-innovation @
— First Application and market

Eco-innovaAtion

replication projects Call 2011
— Enables co-financing of green
products and green business

* 50 % of total required funds
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Partneri

% g SveuciliSte u Zagrebu,
=i Gradevinski fakultet

Af SveuciliSte u Zagrebu,
Arhitektonski fakultet

@g Beton Lucko d.o.o.

kﬂﬂb’f Knauf Insulation d.o.o0.

©V/EURCO EURCOd..
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Green Mark - Sign of Excellence

e ECO-SANDWICH projektni team
* Dobitnik nagrade GREENOVATION 2013.
— TOP projekti hrvatskog zelenog gospodarstva u 2013.
godini po izboru Saveza za energetiku Zagreba
* Najbolji team hrvatskog zelenog gospodarstva

\‘ SAVEZ ZA ENERGETIKU

" ZAGREBA
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ECO-SANDWICH

www.eco-sandwich.hr

Janez Potoc¢nik,
Environment Commissioner
»Each euro of Eco-innovation grant yields a leverage factor of €10 in revenues”

Hvala na paznji!

Bojan Milovanovié
bmilovanovic@grad.hr
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