
�U�t�j�e�c�a�j� �a�m�p�l�i�t�u�d�e� �n�a� �o�d�r�e���i�v�a�n�j�e� �m�a�k�s�i�m�a�l�n�e� �s�u�h�e
�g�u�s�t�o���e� �M�B�O� �o�t�p�a�d�a� �v�i�b�r�o� �p�l�o�
�o�m

�`�e�s�t�a�n�j� �P�e�r�i���,� �M�a�n�u�e�l�a

�M�a�s�t�e�r�'�s� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�p�l�o�m�s�k�i� �r�a�d

�2�0�2�0

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u�
�n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �G�e�o�t�e�c�h�n�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g� �/� �S�v�e�u�
�i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� �G�e�o�t�e�h�n�i�
�k�i� �f�a�k�u�l�t�e�t

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�3�0�:�9�6�3�8�0�8

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t� �/� �Z�a�a�t�i���e�n�o� �a�u�t�o�r�s�k�i�m� �p�r�a�v�o�m�.

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�3�-�0�3�-�2�3

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �o�f� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �G�e�o�t�e�c�h�n�i�c�a�l� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g� �-� 

�T�h�e�s�e�s� �a�n�d� �D�i�s�s�e�r�t�a�t�i�o�n�s

https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:130:963808
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.gfv.unizg.hr
https://repozitorij.gfv.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/gfv:529
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/gfv:529
https://dabar.srce.hr/islandora/object/gfv:529


�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���=�$�*�5�(�%�8 

�*�(�2�7�(�+�1�,�ý�.�,���)�$�.�8�/�7�(�7 

 

 

 

�0�$�1�8�(�/�$���â�(�6�7�$�1�-���3�(�5�,�û 

 

 

 

�8�7�-�(�&�$�-���$�0�3�/�,�7�8�7�(���1�$���2�'�5�(���,�9�$�1�-�(���0�$�.�6�,�0�$�/�1�(���6�8�+�(���*�8�6�7�2�û�(��

�0�%�2���2�7�3�$�'�$���9�,�%�5�2���3�/�2�ý�2�0 

 

 

DIPLOMSKI RAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�9�$�5�$�ä�'�,�1�������������� 













�6�$�ä�(�7�$�. 

U radu je opisan �Q�D�þ�L�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��maksimalne suhe gus�W�R�ü�H�� �0�%�2���R�W�S�D�G�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�Y�L�E�U�R�� �S�O�R�þe. U uvodnom dijelu rada opisano je gospodarenje otpadnom u RH, te su 

opisana svojstva i sastav komunalnog otpada. U drugom dijelu rada opisana je 

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

rada govori o izgledu i principu �U�D�G�D�� �Y�L�E�U�R�� �S�O�R�þ�H���� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H��zbijenost 

materijala�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���]�E�L�M�H�Q�R�V�W�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���V�X�K�X���J�X�V�W�R�ü�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. 

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

�S�O�R�þ�R�P�����8���L�V�W�R�P���S�R�Jlavlju opisan je ispitani materijal te su prikazani rezultati dobiveni 

ispitivanjem. Preliminarni rezultati pokazali su da je �R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���D�P�S�O�L�W�X�G�H��

i porasta maksimalne suhe �J�X�V�W�R�üe nelinearan. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�Hno da p�R�Y�H�ü�D�Q�Mem 

amplitude dolazi do porasta maksimalne suhe �J�X�V�W�R�üe materijala. U predmetnom 

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

s 0,25 na 0,68 mm. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: MBO otpad, �E�L�R�O�R�ã�N�D���R�E�U�D�G�D����vibro �S�O�R�þ�D, suha �J�X�V�W�R�ü�D�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The paper describes a method for determining the maximum dry density of MBT waste 

using a vibro plate. The introductory part of the paper describes waste management in the 

Republic of Croatia, as well as the properties and composition of municipal waste. The 

second part of the paper describes  mechanical-biological treatment of waste with the 

greatest emphasis on biological treatment of waste. The third part of the paper talks about 

the appearance and an operation principle of a vibro plate, which is used to determine the 

compaction of a material, based on which it is possible to determine the dry density of a 

material. The final part of the paper describes the procedure for determining the maximum 

dry density with a vibrating plate. In the same chapter, the tested material is described 

and the test results are presented. Preliminary results showed that the relationship between 

an increase in the amplitude and an increase in the maximum dry density is nonlinear. It 

was also concluded  that an amplitude increase lead to an increase in the maximum dry 

density of the material. The study showed an increase in the maximum dry density by 

13.5% with an increase in amplitude from 0.25 to 0.68 mm.  

 

KEY WORDS: MBT waste, biological treatment, vibro plate, dry density. 
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1. UVOD 
 

Otpad je svaka tvar ili predmet koju korisnik odbaci, mora ili namjerava odbaciti. Zbog 

�Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���G�R�O�D�]�L���L���G�R���V�Y�H���Y�H�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�����6�Y�H���Y�H�ü�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���X�W�M�H�þ�H���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R���D�G�H�Nvatno i prihvatljivo zbrinjavanje. 

Prema Strategiji gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj���� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �R�W�S�D�G�D��

gotovo 31% nastaje u k�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D�����V�H�N�W�R�U���J�U�D�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�D���L���X�V�O�X�å�Q�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L��

�R�N�R�����������R�W�S�D�G�D�����V�H�N�W�R�U���S�U�H�U�D�ÿ�L�Y�D�þke industrije oko 12%, a ostale gospodarske djelatnosti 

proizvode oko 12% otpada. [1] 

U RH, prema podacima iz 2014 godine, zbrinuto je oko 3,4 milijuna tona otpada 

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

315.000 tona uvezeno iz drugih zemalja. [1] 

�3�U�H�P�D���=�D�N�R�Q�X���R���R�G�U�å�Lvom gospodarenju otpadom, komunalni otpad se definira kao otpad 

koji je nastao u �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X���L���R�W�S�D�G���N�R�M�L���M�H���S�R���S�U�L�U�R�G�L���L���V�D�V�W�D�Y�X���V�O�L�þ�D�Q���R�W�S�D�G�X���L�]���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�D����

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

se u RH sv�D�N�H���J�R�G�L�Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���X�]���S�R�U�D�V�W���%�'�3-a po glavi stanovnika. Takav odnos vidljiv 

je na Slici 1 koja prikazuje intenzitet stvaranja otpada u razdoblju od 1995. do 2015. 

godine. [1] 

 

 

Slika 1. Odnos BDP-�D���L���E�U�R�M�D���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���>1] 
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Idu�ü�D���V�O�L�N�D����S�O�L�N�D���������S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�R�G�L�ã�Q�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���Rd 

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

tona. 

 

Slika 2. �*�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���]�D���U�D�]�G�R�E�O�M�H���R�G���������������G�R��2017. 

godine [2] 

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

�]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J�� �R�W�S�D�G�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�Q�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�E�U�D�G�H�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�J otpada je 

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

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

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

�V�D�V�W�D�Y�D���þ�H�V�W�L�F�D���P�R�å�H���V�H���S�U�Rmatrati kao nekoherentno tlo. [3] Zbog �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K��svojstava 

s�O�L�þ�Q�L�K nekoherentnom tlu, MBO otpadu mogu se promatrati parametri zbijenosti, 

�V�W�L�ã�O�M�L�Y�R�V�W�L�����V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H���L���V�O�L�þ�Q�R���� 

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

�S�O�R�þ�H�����9�L�E�U�R���S�O�R�þ�D���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���X�]���S�R�P�R�ü���Y�L�E�U�D�F�L�M�D���X�W�M�H�þ�H na zbijenost materijala. Nakon 

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���0�%�2���R�W�S�D�G�D���Y�L�E�U�R���S�O�R�þ�R�P���P�R�å�H���V�H���X�W�Y�U�G�L�W�L iznos maksimalne �V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H 

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

�R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���N�D�R���L���S�U�R�S�L�V�D�W�L���S�R�V�W�X�S�D�N���X�J�U�D�G�Q�M�H���R�W�S�D�G�D���X���W�L�M�H�O�R���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D��  
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2. GOSPODARENJE OTPADOM U RH 
 

�*�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�R�P���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�����Srijevoz, oporabu i zbrinjavanje otpada kao 

i  �Q�D�G�]�R�U���Q�D�G���W�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���W�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���O�R�N�D�F�L�M�H���]brinjavanja, a ujedno i 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D radnje koje poduzimaju posrednici ili trgovci. [4] �=�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H��

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

�V�H���X�U�H�ÿ�X�M�H���]�D�ã�W�L�W�D���R�N�R�O�L�ã�D�����1�D�þ�H�O�D���N�R�M�D���V�H��provode u tu svrhu su: [5] 

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

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

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

�x �Q�D�þ�H�O�R���Elizine �± �R�E�U�D�G�D���R�W�S�D�G�D���P�R�U�D���V�H���Y�U�ã�L�W�L���Q�D���Q�D�M�E�O�L�å�H�P���P�R�J�X�ü�H�P���P�M�H�V�W�X���R�G��

mjesta nastanka otpada.   

�x �Q�D�þ�H�O�R�� �V�D�P�R�G�R�V�W�D�W�Q�R�V�W�L���± �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�R�P�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�D�Y�O�M�D�W�L�� �Qa 

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

ujedno potrebno uzeti u obzir i zemljopisne okolnosti ili potrebu za posebnim 

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

�x �Q�D�þ�H�O�R���V�Ojedivosti �± potrebno je utvrditi porijeklo otpada s obzirom na proizvod, 

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

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

mjere usmjeriti na: [5] 

1. s�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �R�W�S�D�G�D���� �Q�M�H�J�R�Y�R�� �]�E�U�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �ã�W�H�Wan utjecaj na 

�R�N�R�O�L�ã���L���O�M�X�G�H. 

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

oporaba, zbrinjavanje te druge djelatnosti. 

3. nadzor �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D��koja su zatvorena. 

�*�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�R�P���Q�X�å�Q�R���M�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���Q�H���G�R�Y�R�G�L u opasnost zdravlje 

ljudi kao i negativ�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���S�R���R�N�R�O�L�ã�����7�D�N�R�ÿ�H�U���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H���R�W�S�D�G�R�P���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���N�D�N�R��

�E�L���V�H���L�]�E�M�H�J�O�R���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�� [5] 

�x rizik �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�����P�R�U�H�����Y�R�G�D�����W�O�R���L���]�U�D�N. 

�x pojava buke. 

�x pojava neugodnih mirisa.  

�x u�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�H���I�O�R�U�H���L���I�D�X�Q�H. 
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�x negativan utjecaj na kulturno-povijesne, estetske i prirodne vrijednosti. 

�x n�D�V�W�D�M�D�Q�M�H���H�N�V�S�O�R�]�L�M�D���L�O�L���S�R�å�D�U�D���� 

 

2.1 Sastav komunalnog otpada 
 

�3�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �R�W�S�D�G�D�� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �]�D�� �X�þ�Lnkovito gospodarenje otpadom. Na 

temelju sastava otpada odabire se prigodna tehnologija obrade i zbrinjavanja otpada. Tako 

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

�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �G�U�X�ã�W�Y�D���� �G�R�V�W�L�J�Q�X�W�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �N�R�P�X�Qalne infrast�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �>6] 

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

gospodarenje o�W�S�D�G�R�P�� �V�O�R�å�H�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P���� �2�W�S�D�G�� �Q�D�V�W�D�R�� �X�� �G�R�P�D�ü�L�Q�V�W�Y�X���� �P�R�å�H�� �V�H��

�L�V�N�R�U�L�V�W�L�W���S�R�Q�R�Y�Q�R���R�N�R�������������G�R�N���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�����������þ�L�Q�L���S�U�D�ã�L�Q�D���R�G�Q�R�V�Q�R���V�L�W�Q�L���Rtpad, te tvari 

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

Na Slici 3 �G�D�Q���M�H���S�U�L�N�D�]���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���S�U�H�P�D���Q�M�H�J�R�Y�R�P���V�D�V�W�D�Y�X�����1�D�M�Y�H�ü�L��

dio komunalnog otpada zauzima biootpad (~ 37%), zatim papir i karton (~26%), opasni 

komunalni otpad (~6%), plastika (~8%), staklo (~8%), sitni otpad (~6%), tkanina i pelene 

(~6%), metal (~2% ) i ostali otpad (~2%).  

 

Slika 3�����6�D�V�W�D�Y���L���X�G�M�H�O�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 [6] 

�1�D�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M�� �V�O�L�F�L���� �6li ka 4, prikazan je sastav prosj�H�þ�Q�R�J�� �Y�R�O�X�P�Q�R�J�� �L�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D��

izdvojenog iz sakupljenih komponenti komunalnog otpada. Na slici je vidljivo da postoje 

razlike u masenom i volumnom udjelu pojedinih komponenta. Tako je na primjer maseni 
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udio kod biootpada, stakla i metala �Y�H�ü�L��od njihovog volumnog udjela. Kod plastike, 

kartona i papira je pak volumni udio v�H�ü�L���R�G���P�D�V�H�Q�R�J���X�G�M�H�O�D�����2�Y�D�N�Y�H���U�D�]�O�L�N�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

problem kod zbrinjavanja komunalnog otpada. Stoga ovisno o komponenti koja 

prevladava u mi�M�H�ã�D�Q�R�P�� �N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�P�� �R�W�S�D�G�X���� �X�Y�H�O�L�N�H�� �R�Y�L�V�L�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �P�L�M�H�ã�D�Q�R�J��

komunalnog otpada.[6] 

 

Slika 4. Volumno-maseni odnos komponenata komunalnog otpada [6] 

Komunalni otpad sastoji se od organskog, anorganskog i opasnog komunalnog otpada. U 

organski sastav komunalnog otpada ubrajaju se: biootpad, papir i karton, plastika, tekstil, 

�J�X�P�D���L���N�R�å�D�����W�H���J�O�R�P�D�]�Q�L���R�W�S�D�G�����8���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���G�Lo komunalnog otpada ubrajaju se staklo 

�L���P�H�W�D�O�����2�S�D�V�Q�L���R�W�S�D�G���M�H���V�Y�D�N�L���R�W�S�D�G���N�R�M�L���X���Y�H�ü�R�M���L�O�L���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L���V�D�G�U�å�L���R�W�U�R�Y�Q�H�����]�D�S�D�O�M�L�Y�H��

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

industriji, metalnoj industriji, prehrambenoj �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���L���V�O�L�þ�Q�R�����1�M�Hga je potrebno izdvojiti 

iz komunalnog otpada te adekvatno zbrinuti. 

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

anaerobnoj razgradnji. U takav otpad ubraja se vrtni i kuhinjski otpad, papir i karton 

nastao u �N�X�ü�D�Q�V�W�Y�L�P�D���� �2�Q�� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�N�R�P�� �R�W�S�D�G�X�� �]�D�X�]�L�Pa oko 30 �± 40% ukupnog 

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

�P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���R�G�O�R�å�H�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�J���R�W�S�D�G�D���Q�H���E�L���V�P�M�H�O�D���S�U�H�P�D�ã�L�W�L��������.088 t, 

do kraja 2016. godine. [6] 
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2.2 Svojstva komunalnog otpada 
 

�.�R�P�X�Q�D�O�Q�L���R�W�S�D�G���S�R���V�Y�R�P���V�D�V�W�D�Y�X���M�H���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�����P�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�H����������-200 kg/m3�������Y�O�D�å�Q�R�V�W�L��

od 20 - 40 % sa ogrjevnom vrijednosti 4 do 12 MJ/kg. Ogr�M�H�Y�Q�D���P�R�ü���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�Q�R�V�L����������

do 8,5 MJ/kg, ovaj iznos ekvivalentan je 0,25 kg nafte, 1 kg lignita ili 0,5 kW�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije (Tablica 1). [6] 

Tablica 1. Svojstva otpada u zeml�M�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���V�W�X�S�Q�M�D���U�D�]�Y�R�M�D 

Svojstva Razvijene zemlje Zemlje u razvoju 

�*�X�V�W�R�ü�D���>�N�J���P2] 100-200 200-500 

�9�O�D�å�Q�R�V�W���>�W�H�å�L�Q�V�N�L����] 20-40 40-80 

Ogrjevna vrijednost [MJ/kg] 8-12 3-10 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�P�D�G�D���>�����!���R�G���������P�P�@ 10-85 5-35 

 

2.2.1 Masa otpada 
 

�0�D�V�D���R�W�S�D�G�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��se vaganjem punog i praznog transportnog vozila koje transportira 

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

[6]  

�M�â 
L �Ã �J�Ü�Û�V�Ü�Û�I �Ü���>�•�‰���‰�‘�†�?�Ý�@�9�6
�Ü�@�5     

 

gdje je: 

qo �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D���X���J�R�G�L�Q�L�����>�N�J���J�R�G�@�� 

ni �± broj vozila i-tog tipa u j-tom tjednu [1] 

zi �± �E�U�R�M���Y�R�å�Q�M�L���L-tog vozila u j-tom tjednu [1] 

mi �± masa otpada u i-tom vozilu j-tom tjednu [1] 

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

�M�â 
L �8�â �Û�é�â��[kg, t] 
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gdje je: 

qo �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�G�D [kg] 

Vo �± volumen otpada [m3/god] 

�!o �±�J�X�V�W�R�ü�D���R�W�S�D�G�D���>���N�J���P3)/god] 

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

�-�H�G�Q�D�G�å�E�D���J�O�D�V�L�� [6]  

�M�æ�ã
L��
�M�â
�J�æ�ç

���>�:
�G�C

�C�K�@
�;���O�P�=�J�? 

gdje je: 

qsp �± �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���R�W�S�D�G�D���S�R���J�O�D�Y�L���V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�D���>���N�J���J�R�G�����V�W�D�Q�@ 

qo �± �N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�W�S�D�Ga u godini [kg/god] 

nst �± broj stanovnika koji ima pravo sakupljanja otpada [stan] 

 

2.2.2 Volumen otpada 
 

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

�G�R���S�U�R�P�L�M�H�Q�H���Q�M�H�J�R�Y�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���W�H�å�L�Q�H�����9�R�O�X�P�H�Q���R�W�S�D�G�D���P�R�J�X�ü�H���M�H odrediti 

�M�H�G�Q�D�G�å�E�R�P�� [6] 

�8�â 
L �Ã �J�Ü�Û�V�Ü�Û�8�Ü��
�Ý�@�9�6
�Ü�@�5 [m3/god] 

gdje je: 

Vo �± volumen otpada [m3/god] 

ni �± broj vozila i-tog tipa u j-tom tjednu [1] 

zi �± �E�U�R�M���Y�R�å�Q�M�L���L-tog vozila u j-tom tjednu [1] 

Vi �± zapremnina otpada u i-tom vozilu u j-tom tjednu [m3] 
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2.2.3 Zbijena i nasipna �J�X�V�W�R�ü�D���R�W�S�D�G�D 
 

�=�E�L�M�H�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���R�W�S�D�G�D���!z (t/m3�����M�H���P�D�V�D���R�W�S�D�G�D���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Q�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J��

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

�S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���ã�X�S�O�M�L�Q�H���X���R�W�S�D�G�X�����7�Dblica 2 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�G�Q�R�V���J�X�V�W�R�ü�H���]�E�L�Manog i nezbijanog 

(nasipanog) �R�W�S�D�G�D�����2�P�M�H�U���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���N�D�R���!2���!1, odnosno prikazan je omjer 

smanjenja v�R�O�X�P�H�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�V�W�H���R�W�S�D�G�D���X���N�R�P�X�Q�D�O�Q�R�P���R�W�S�D�G�X�� 

Tablica 2�����3�U�L�N�D�]���R�G�Q�R�V�D���J�X�V�W�R�ü�H���]�E�L�M�H�Q�R�J���S�U�H�P�D���Q�H�]�E�Ljeom otpadu [6] 

KOMPONENTA 
OTPADA 

�2�G�Q�R�V���J�X�V�W�R�ü�H���]�E�L�M�H�Q�R�J���S�U�H�P�D���Q�H�]�E�L�M�H�Q�R�P���R�W�S�D�G�X 
Normalno zbijen Dobro zbijen 

Hrana 2,9 3,0 
Papir i karton 4,5 6,2 

Plastika 6,7 10 
Tekstil 5,6 6,7 

�*�X�P�D���L���N�R�å�D 3,3 3,3 
Otpad iz vrtova 4,0 5,0 

Drvo 3,3 3,3 
Staklo 1,7 2,5 
Metali 4,3 5,3 

�3�H�S�H�R�����F�L�J�O�D�����S�U�D�ã�L�Q�D 1,2 1,3 
 

 U prosjeku zbijeni volumen otpada iznosi 1/3 volumena nezbijenog otpada koji je dan 

prema izrazu: [6] 

�é�6
�é�5


L
�8�6
�8�5

 

gdje je: 

�!1 �± �J�X�V�W�R�ü�D���Q�H�]�E�L�M�H�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���>�W���P3] 

V1 �± volumen nezbijenog otpada [m3] 

�!2 �±�J�X�V�W�R�ü�D���]�E�L�M�H�Q�R�J���R�W�S�D�G�D���>�W���P3] 

V2 �± volumen zbijenog otpada [m3] 

�1�D�V�L�S�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���R�W�S�D�G�D���!n (t/m3) je masa otpada u jedinici volumena posude za 

�V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�����0�R�J�X�ü�H���M�X���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D�����6�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�D���R�G���������G�R��

30 l/�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�N�X���Q�D���W�M�H�G�D�Q���L���V�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���L�Q�W�H�U�Q�R�J���R�W�S�D�G�D�����J�X�V�W�R�ü�D���V�H���P�R�å�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L���S�U�H�P�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�R�M���M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� [6] 



9 
 

�é�á 
L �r�á�u�s�x
F�r�á�s�r�w�Û
�8�â
�J�æ�ç

���>�P���I �7�? 

Prilikom istresanja posude za sakupljanje otpada u prihvati bunker vozila, dolazi do 

zbijenosti otpada koji predstavlja koeficijent �]�E�L�M�H�Q�R�V�W�L���R�W�S�D�G�D�����D���R�Q���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�U�H�P�D�� 

[6] 

�Ý
L
�=
�é�á

�Û�s�r�r
N�t 
F �v 

gdje je:  

�0 �± koeficijent zbijenosti otpada [1] 

�!n �± nasipa�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���R�W�S�D�G�D���>�W���P3] 

a �± �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���]�D�S�U�H�P�Q�L�Q�H���Y�R�]�L�O�D�� 

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

�=
L
�I �Ü

�8�Ü�Û�s�r�r
 

a gdje je: 

mi �± masa vozila [t] 

Vi �± zapremnina vozila [m3] 
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3. �0�(�+�$�1�,�ý�.�2-�%�,�2�/�2�â�.�$���2�%�5�$�'�$���2�7�3�$�'�$ 
 

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

prema Direktivi o otpadu Europske �X�Q�L�M�H���L�P�D�M�X���]�D���V�Y�U�K�X���V�P�D�Q�M�L�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���R�W�S�D�G�D���N�R�M�L���V�H��

�R�G�O�D�å�H���Q�D���R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D�� [7] �8���0�%�2���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�L�P�D���R�W�S�D�G���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�R�F�H�V�H�����D�O�L��

obrada je uglavnom podijeljena na dvije faze, a to su meh�D�Q�L�þ�N�D���L���E�L�R�O�R�ã�N�D���R�E�U�D�G�D�� [8] 

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

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

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

postupci obrade. Tijek�R�P���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����R�W�S�D�G���V�H���E�L�R�U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�X�ã�H�Q�M�Hm �L�O�L���V�O�L�þ�Q�L�P��

procesima. Komunalni kruti otpad ulazna je komponenta za MBO proces, dok su izlazne 

komponente GIO (kruto gorivo iz otpada), kompost i materijal koji je pogodan za 

recikliranje. MBO obrada ima nekoliko ciljeva djelovanja, a to su: [7] 

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

�R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�X. 

�x �S�U�H�X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�U�D�]�J�U�D�G�L�Y�R�J�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �R�W�S�D�G�D�� �L�]�� �Q�H�U�D�]�J�U�D�G�Lvog komunalnog 

�R�W�S�D�G�D�� �S�X�W�H�P�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J��razvrstavanja koji osigurava recikliranje ili povrat 

energije proizvodnjom goriva nastalog iz otpada (GIO). 

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

�R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�H. 

�x stabilizacija materijala za kompost koji se koristi kao sredstvo z�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���W�O�D����

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

�x razvoj energije proizvodnjom bioplina i/ili proizvodnjom visoko kalor�L�þ�Q�R�J��

goriva, odnosno razvoj GIO-a za upotrebu u postrojenjima za kombinirani ciklus. 

T�D�N�R�ÿ�H�U���M�H�G�D�Q���R�G���F�Lljeva MBO postrojenja je i smanjenje organske frakcije u ukupnoj 

�N�R�O�L�þ�L�Q�L���R�W�S�D�G�D���N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�üi: [7] 

�x odvajanjem organske frakcije na mjestu proizvodnje i izrada komposta. 

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

�x tretiranje komunalnog krutog otpada u MBO procesu iz kojeg nastaje stabilizirani 

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

�0�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P��otpada ne mijenja se �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �R�W�S�D�G�D���� �Y�H�ü�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X��

pojedine komponente ili frakcije iz ulaznog toka, odnosno mijenja se stanje usitnjenosti 

otpada. [5] �&�L�O�M�� �R�Y�H�� �R�E�U�D�G�H�� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �R�W�S�D�G�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H��

�S�R�V�W�L�J�O�D�� �ã�W�R�� �Y�H�ü�D�� �N�Y�D�Oiteta frakcije za daljnju obradu. [5] Unutar procesa dolazi do 

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

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

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

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

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�H�I�O�H�N�V�L�M�H���� �>5] �'�D�Q�D�V�� �V�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�� �R�E�U�D�G�X�� �R�W�S�D�G�D�� �X�� �S�R�W�S�X�Qosti 

automatizirani. U Tablici 3 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���R�E�U�D�G�X���R�W�S�D�G�D, odnosno 

tehnike se�S�D�U�D�F�L�M�H���R�W�S�D�G�D�����F�L�O�M�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���L���S�U�R�E�O�H�P�L���W�D�N�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

Tablica 3. Tehnika separacije za ciljani materijal [5] 

Tehnika 
separacije 

Rastavno svojstvo Ciljani materijali  �.�O�M�X�þ�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�L 

Rotacijska sita �9�H�O�L�þ�L�Q�D Veliki -papir, 
plastika 

Mali-biootpad 

�=�U�D�þ�Q�R���G�U�å�D�Q�M�H���L��
�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H 

�5�X�þ�Q�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�D Vizualno 
ispitivanje 

Plastika, 
�R�Q�H�þ�L�ã�ü�L�Y�D�þ�L����

preveliki otpad 

Uloga etike, 
zdravlje i 
sigurnost 

Magnetska 
separacija 

Magnetska svojstva �ä�H�O�M�H�]�Q�L���P�H�W�D�O�L Dokazane tehnike 

Eddy Current El. provodljivost Obojeni metali Dokazane tehnike 
Mokra separacija �*�X�V�W�R�ü�D Pluta-plastika, 

organski 
Tone-kamenje, 

staklo 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�L���Y�O�D�å�D�Q��
otpad 

�=�U�D�þ�Q�D��
klasifikacija 

�7�H�å�L�Q�D Lagano-plastika, 
papir 

�7�H�ã�N�R-kamenje, 
staklo 

�3�U�R�þ�L�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H��
zraka 

�%�D�O�L�V�W�L�þ�N�D��
separacija 

Gust�R�ü�D���L��
�H�O�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W 

Lagano-plastika, 
papir 

�7�H�ã�N�R-kamenje, 
staklo 

Stopa propusnosti 

�2�S�W�L�þ�N�D���V�H�S�D�U�D�F�L�M�D difrakcija �3�R�V�H�E�Q�L���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L��
polimeri 

Stopa propusnosti 
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�0�H�K�D�Q�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���R�W�S�D�G�D���]�D���J�O�D�Y�Q�M�L���F�L�O�M���L�P�D�� 

�x �S�U�L�S�U�H�P�X���R�W�S�D�G�D���]�D���S�R�V�W�X�S�D�N���E�L�R�O�R�ã�N�H���R�E�U�D�G�H�� 

�x ukloniti sve neprikladne komponente iz ulaznog netretiranog otpada, 

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

plastika i metal, 

�x rafinirati izlazne produkte. 

 

3.2 �%�L�R�O�R�ã�N�D���R�E�U�D�G�D���R�W�S�D�G�D 
 

�%�L�R�O�R�ã�N�D�� �R�E�U�D�G�D�� �R�W�S�D�G�D�� �S�U�R�Y�R�G�L se u aerobnim i anaerobnim uvjetima. U anaerobnim 

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

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

�S�R�J�R�G�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �L�� �W�R�S�Oinske energije. Vrste aerobnih postupka u 

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

Aerobna obrada javlja se u procesu kompostiranja, prilikom djelovanja mikroorganizama 

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

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

daljnju obradu. Toplina stvorena u biokemijskim reaktoru tokom aerobne biorazgradnje 

iz otpada uklanja vlagu i biorazgradivi dio otpada. Kompostiranje ima za svrhu stvaranje 

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

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

3.2.1 �%�L�R�V�X�ã�H�Q�M�H 
 

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

otpada su: [9] 

�x stabilizacija i higijenizaciju organske materije. 

�x uklanjanje vode. 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�J�U�M�H�Y�Q�H��vrijednosti otpada. 

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

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

�W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�F�H�V�D�����5�D�]�O�R�]�L���]�E�R�J���N�R�M�L�K���M�H���R�W�S�D�G���Q�X�å�Qo �V�X�ã�L�Wi su: [9] 

�x smanjenje vlage u materijalu. 

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

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

tvari. 

�x �R�J�U�M�H�Y�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�O�D�å�Q�R�J���R�W�S�D�Ga je puno manja od suhog otpada. 

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

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

otpada. 

Glavni produkt �N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���E�L�R�V�X�ã�H�Q�M�H�P���X���0�%�2���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X���M�H��proizvodnja krutog goriva 

iz otpada (GIO). �2�Y�D���Y�U�V�W�D���J�R�U�L�Y�D���Q�D�V�W�D�M�H���]�E�R�J���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Y�L�ã�N�D���Y�O�D�J�H���L�]���X�O�D�]�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��

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

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

�E�L�R�J�H�Q�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �X�O�D�]�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�W�S�D�G�D�� ���X�J�O�M�L�N���,�9���R�N�V�L�G�D���� �N�D�R�� �D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�R�J�� �Lzvora  

energije u gorivu. [10] Kao krajnji produkt dobiva se kruto gorivo iz otpada s niskom 

emisijom CO2���� �N�R�M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �Q�D �X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�J�D�Wivnih utjecaja na klimatske 

promjene. 

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

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

�5�H�D�N�W�R�U���]�D���E�L�R�V�X�ã�H�Q�M�H���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X�Q�X�W�D�U���0�%�2���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D���S�U�L�P�D���X�V�L�Wnjeli nesortirani 

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

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

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�L�K���� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �8�� �G�L�]�D�M�Q�� �U�H�D�N�W�R�U�D�� �X�E�U�D�Ma se i spremnik 

�N�R�M�L�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�� �V�D�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �]�D�� �D�H�U�D�F�L�M�X���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�H�� �V�Sremnici zatvorenog tipa 

(Slika 5). Dijelovi takvog spremnika su: [10] 

1. zatvoreni spremnik. 

2. ae�U�D�F�L�M�D���]�D���R�W�S�D�G���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�R�U�R�]�L�W�H�W�D. 

3. sustav za cirkuliranje i prikupljanje otpadnih voda. 

4. ventilacijski sustav s �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�P recirkulacijom �]�U�D�N�D�����P�L�M�H�ã�D�Q�M�H���R�N�R�O�Q�R�J���]�U�D�N�D��

s klimatiziranim zrakom). 

5. �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H. 



14 
 

6. �W�R�U�D�Q�M���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H. 

7. voda, odnosno kondenzirana para. 

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

 

 

Slika 5. Shematski pr�L�N�D�]���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���]�D���E�L�R�V�X�ã�H�Q�M�H���Wemeljeno na Herhof-om 

sustavu [10] 

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

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

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

evaporacija, gdje se koristi toplina nastala iz aerobne biodegradacije komponenata otpada 

koja se prenosi strujom zraka. [10] �8�G�L�R���Y�O�D�J�H���P�R�J�X�ü�H��je smanjiti kroz dva koraka: 

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

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

plinovima uklanja.  

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

procjedne vode na dnu re�D�N�W�R�U�D�� �]�D�� �E�L�R�V�X�ã�H�Q�M�H�����3�U�L�O�L�N�R�P�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��zraka se 

�P�R�å�H���N�U�H�W�D�W�L���X���U�D�V�S�R�Q�X���R�G������-�������Û�&�����D�O�L���Y�H�ü�L�Q�X���Y�U�H�P�H�Q�D���X���N�R�M�H�P���W�U�D�M�H���S�U�R�F�H�V�����W�Hmperatura 

�V�H���R�G�U�å�D�Y�D���Q�D�������Û�&�����>11] 

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

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

smanjiti i do 25%, odnosno ako udio vlage u nekom otpadu iznosi 35-���������R�Q���P�R�å�H���E�L�W�L��

smanjen na svega 10-20%. [11] 

Kompostiranje 

Kompostiranje je proces u kojem dolazi do �E�L�R�O�R�ã�N�H���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�H���L���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D���R�U�J�D�Q�V�N�H��

tvari �X�� �W�H�U�P�R�I�L�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �7�H�U�P�R�I�L�O�Q�L��
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uvjeti su uvjeti u kojima se anaerobna fermentacija odvija pod temperaturom od 45-�����Û�&����

Ulazna masa se nakon kompostiranja �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �]�D�� ����-60%. Ovom metodom se 

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

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

mikroorganizama. �7�D�N�D�Y���N�R�P�S�R�V�W���P�R�å�H���V�H �N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���R�U�J�D�Q�V�N�D���]�D�P�M�H�Q�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

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

potencijalno opasne tvari.  

Proces kompostiranja podrazumijeva kontrolirane uv�M�H�W�H���N�R�M�L���V�H���S�R�V�W�L�å�X���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�H�P��

tem�S�H�U�D�W�X�U�H���� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���� �D�H�U�D�F�L�M�R�P�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R����[12] 

Ukoliko se proces ne kontrolira i ako koncentracija kisika u kompostnoj masi padne ispod 

�����������P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���D�Q�D�H�U�R�E�Q�L�K���X�Y�M�H�W�D���L���S�R�M�D�Y�H���Q�H�X�J�R�G�Q�L�K���P�L�U�L�V�D�����2�G�Y�L�M�D�Q�M�H�P��

procesa kompostiranja, kompostna mase se mijenja. Mijenjaju se fizikalna i kemijska 

svojstva, odnosno dolazi do promjene boje, mirisa, strukture, smanjuje se udio organske 

�W�Y�D�U�L�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���L���V�O�L�þ�Q�R���� 

Kompostiranje je prihvatljiva metoda zbrinjavanja biorazgradivog otpada. Prednosti 

kompostiranja su smanjenje volumena i raste�U�H�ü�H�Q�M�H�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D��

odlaganja, smanjenje negativnih utjecaja na okolinu stabilizacijom otpada, smanjenje 

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

tla. Uz prednosti, kompostiranje ima i nekoliko negativnih utjecaja. U negativne utjecaje 

�X�E�U�D�M�D�M�X���V�H���P�R�J�X�ü�D���H�P�L�V�L�M�D���D�P�R�Q�L�M�D�N�D�����1�+3), ugljikovog dioksida (CO2), metana (CH4), 

�G�X�ã�L�N�R�Y�R�J�� �R�N�V�L�G�D�� ���1�22), pojava neugodnih mirisa te niska kvaliteta krutog goriva iz 

otpada. [10] 

 

3.3 Postrojenje za MBO otpad �± �0�D�U�L�ã�ü�L�Q�D 
 

�3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �R�W�S�D�G�D���� �ä�X�S�D�Q�L�M�V�N�L�� �F�H�Q�W�D�U�� �]�D�� �J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�H�� �R�W�S�D�G�R�P�� �0�D�U�L�ã�þ�L�Q�D��

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

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

u betonski prihvatni bunker koji je natkriven. Transport otpada unutar postrojenja za 

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

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

mm (kapacitet 52 t/h, snaga 400 kW). Tako usitnjeni otpad pohranjuje se u privremeni 



16 
 

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

perforiranim podom i sustavom za prikupljanje i odvodnju procjednih voda. Cijeli sustav 

unutar postrojenja opremljen je i ventilatorima koji odvode neugodne mirise do 

�S�U�R�þ�L�ã�þ�L�Y�D�ü�D���]�U�D�N�D�����I�L�O�W�U�L�P�D������[9] 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �N�R�M�L�� �R�W�S�D�G�� �S�U�R�O�D�]�L�� �M�H�� �E�L�R�V�X�ãenje, koje se izvodi s ciljem stabilizacije i 

higijenizacije organskog materijala u otpadu, s ciljem uklanjanja vode iz otpada te 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�D�O�R�U�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�W�S�D�G�D���� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� ������ �N�R�P�R�U�D�� ���s�y�á�w���I �®

�w���I �®�w�á�w���I ; �G�X�å�L�Q�D×�ã�L�U�L�Q�D×visina) za biosu�ã�H�Q�M�H���X���N�R�M�L�P�D���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���S�U�L�V�L�O�Q�H���D�H�U�D�F�L�M�H��

�R�W�S�D�G�D�� �W�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �V�X�ã�H�Q�M�D��otpada uklanja vlaga iz materijala 

�S�R�P�R�ü�X�� �Y�H�Q�W�L�Oacijskog sustava komore (Slika 6������ �*�O�D�Y�Q�L�� �F�L�O�M�� �E�L�R�V�X�ã�H�Q�M�D�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�V�D�G�U�å�D�M�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� ���V�� ���� % na 20 %)���� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L����

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

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

�N�R�M�H���W�U�D�M�H�������G�D�Q�D�����S�R�V�W�L�å�X���V�H���W�H�P�S�H�U�Dture od 50-�������ƒ�&�����6�Y�D�N�D���N�R�P�R�U�D���G�M�H�O�X�M�H���]�D�V�H�E�Q�R���ã�W�R��

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

obrade otpada.  

 

Slika 6. �8�W�R�Y�D�U���N�R�P�R�U�H���]�D���E�L�R�V�X�ã�H�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�Q�L�P���N�U�D�Q�R�P [9] 

 

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

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

�3�U�Y�L���V�W�X�S�D�Q�M���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H���Q�D�N�R�Q���E�L�R�V�X�ã�H�Q�Ma izvodi se na situ u kojem se dovedeni 
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otp�D�G���U�D�]�G�Y�D�M�D���Q�D���Y�H�ü�H���N�R�P�D�G�H���!�������P�P���L���V�L�W�Q�Lje komade <20 mm. U ovom dijelu se sitni 

materijal koji se uglavnom sastoji od inertnog i organskog materijala odvaja i koristi za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �E�L�R�S�O�L�Q�D�� �Q�D�� �Ä�E�L�R�U�H�D�N�W�R�U�V�N�R�P�³�� �R�G�O�D�J�D�O�L�ã�W�X�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �ä�&�*�2�� �0�D�U�L�ã�þ�L�Q�D����

Krupnija frakcija, >20 mm dalje se odvodi transporterom do magnetskog separatora gdje 

�V�H���L�]�G�Y�D�M�D�M�X���P�D�J�Q�H�W�L�þni materijali iz otpada (Slika 7). Ostatak materijala dalje se odvodi 

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

 

Slika 7�����2�G�Y�D�M�D�Q�M�H���P�D�J�Q�H�W�L�þ�Q�L�K���P�H�Wala od otpada [9] 

 

Na ovom separatoru se �L�]�� �R�V�W�D�W�N�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �Q�H�å�H�O�M�H�]�Q�L�� �P�H�W�D�O�L�� �S�R�P�R�ü�X��

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

�N�U�R�]���]�U�D�þ�Q�L���V�H�S�D�U�D�W�R�U���1�L�+�2�7���X���N�R�M�H�P���V�H���O�D�J�D�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�����S�O�D�V�W�L�N�D�����S�D�Sir i sl.) odvaja od 

�W�H�ã�N�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�Dmenje, inertni materijal i sl.). Nakon toga, lagana frakcija se odvodi 

�G�D�O�M�H���G�R���R�S�W�L�þ�N�L�K���V�H�S�D�U�D�W�R�U�D����Near Infra Red - NIR separatori,) na kojima se iz materijala 

izdvaja PVC (polovinil klorid) te se izdvaja materijal ovisno o njegovoj vlazi za 

proizvodnju �J�R�U�L�Y�D���L�]���R�W�S�D�G�D�����*�,�2�������V�X�K�D���S�O�D�V�W�L�N�D�����S�D�S�L�U���L�W�G�������G�R�N���V�H���W�H�ã�N�D���I�U�D�N�F�L�M�D���S�X�W�H�P��

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

�Q�D�N�Q�D�G�Q�H�� �X�V�L�W�Q�M�L�Y�D�þ�H�� �N�R�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�]�O�D�]�Q�X�� �I�U�D�N�F�L�M�X goriva iz otpada dimenzija �t�w�®

�t�w��mm (visokokvalitetno GIO) ili 100 �® 100 mm (niska/srednja kvaliteta). 
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�������2�'�5�(���,�9�$�1�-E �6�8�+�(���*�8�6�7�2�û�(���2�7�3�$�'�$ �9�,�%�5�2���3�/�2�ý�2�0 
 

4.1 �9�L�E�U�R���S�O�R�þ�D 
 

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

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P��zbijanja pomo�ü�X��vibracija u vertikalnom smjeru (Slika 8).  

 

Slika 8�����9�L�E�U�R���S�O�R�þ�D 

Detaljan postupak ispitivanja opisan je u ASTM D 4253 standardu. Spomenuti standard 

navodi da bi f�X�Q�N�F�L�M�V�N�D���Y�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�R�W�H�N�O�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���L��dvostruke amplitude �Y�L�E�U�R���S�O�R�þ�H 

(od vrha- do vrha) trebala biti sinusoidalnog oblika. Za dvostruku amplitudu od oko 0,33 

mm standard propisuje frekvenciju titranja �Y�L�E�U�R�� �S�O�R�þ�H od 60 Hz, dok za dvostruku 

amplitudu od 0,5 mm propisana frekvencija titranja je 50 Hz. �6�X�U�L�F�D�W���L���7�U�R�P�L�Q�R���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D��

za mjerenje akceleracije (Slika 9�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��je �G�D���Y�L�E�U�R���S�O�R�þ�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���W�L�W�U�D��

na frekvenciji od 50 Hz�����%�X�G�X�ü�L���G�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���W�L�W�U�D�Q�M�D���Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X��

�Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�D, kao referentna vrijednost dvostruke amplitude uzeta je vrijednost od 0,5 mm 

pri frekvenciji titranja od 50 Hz. [13] 
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Slika 9. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���W�L�W�U�D�Q�M�D���Y�L�E�U�R���S�O�R�þ�H 

 

�9�L�E�U�R�� �S�O�R�þ�D�� �Q�D�� �V�H�E�L���V�D�G�U�å�L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ te regulator amplitude �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�å�H��

regulirati u iznosu od 0,1 do maksimalno 1 mm.  

�6�D�P���X�U�H�ÿ�D�M��mora biti postavljen na tvrdoj podlozi (na primjer betonska podloga), te dobro 

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

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

Da bi se odredila zbijenost materijala, odnosno maksimaln�D���V�X�K�D���J�X�V�W�R�ü�D�������S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D��

�Y�L�E�U�R�� �S�O�R�þ�X��postaviti �N�D�O�X�S�� �]�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �]�E�L�M�D�Q�M�D�� �Y�L�E�U�R�� �S�O�R�þ�R�P����Dimenzije kalupa 

propisane su spomenutim standardom, a sam kalup sastoji se �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �G�L�M�H�O�D���� �6�O�L�N�D��10 

prikazuje kalup za zbijanje. Donji dio kalupa se puni materijalom, zatim se na njega 

stavlja gornji dio kalupa (cilindar) �N�R�M�L�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�� �X�W�H�J�� �N�R�M�L�� �G�R�O�D�]�L�� �Q�D�� �N�U�D�M�X���� �,�]�P�H�ÿ�X��

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

rasporedi po ispitanom materijalu. Donji dio potrebno je vij�F�L�P�D���S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L���]�D���Y�L�E�U�R���S�O�R�þ�X����

�G�D���V�H���R�Q�H�P�R�J�X�üi pomak kalupa tijekom ispitivanja.  
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Slika 10�����.�D�O�X�S���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���]�E�L�M�H�Q�R�V�W�L���Y�L�E�U�R���S�O�R�þ�R�P 

 

�3�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���U�D�G�D���N�D�O�X�S���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��kalibrirati, odnosno potrebno je odrediti volumen 

kalupa. Kalibracija ili umjeravanje kalupa prov�R�G�H���V�H���Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D��(1.) metoda izravnog 

mjerenja (Slika 11 i 12) i (2.) metoda punjenja vodom. Izmjereni volumen kalup ne bi 

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

0,5%. [13] �3�U�H�S�R�U�X�þ�Ojivo je �]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���N�D�O�X�S�D �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�E�M�H���P�H�W�R�G�H�� 

 

Slika 11�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���L�]�Q�D�G���N�D�O�X�S�D 
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Slika 12�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�L�Q�H���F�L�O�L�Q�G�U�D���L�]�Q�D�G���N�D�O�X�S�D 

Metodom izravnog mjerenja, �Y�R�O�X�P�H�Q�� �N�D�O�X�S�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �L�]�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

minimalno triju mjerenja unutar promjera kalupa i visine kalupa. Mjerenja je potrebno 

�U�D�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R�� �G�X�å�� �N�D�O�X�Sa. Prilikom mjerenja volumena vodom, kalup se u 

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

masa. Tijekom kalibriranja prati se i temperatura vode. Na temelju temperature vode, 

odredi se volumen vode po gramu. Iz prikupljenih podataka odredi se volumen kalupa.  

Na temelju navedenih metoda dobiven je volumen kalupa koji iznosi 2832,2 cm3, �ã�W�R��

dovodi do odstupanja od 0,1% od propisane vrijednosti volumena koja iznosi 2830 cm3. 

Prema standardu dozvoljeno odstupanje ������������ �V�W�R�J�D�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� ���������� �Y�L�ã�H�� �M�H�� �Q�H�J�R��

prihvatljivo. 
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5. POSTUPAK MJERENJA I REZULTATI 
 

5.1 Postupak mjerenja 

Ispitivanje �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�X�K�H�� �J�X�V�W�R�ü�H��provedeno je 25. i 30. lipnja 2020. 

godine. Uzorak MBO otpada, sitne frakcije (promjer zrna < 25 mm), uzet je dana 

10.05.2019 godine u 1�����K�����V�D���ä�&�*�2���0�D�U�L�ã�ü�L�Q�D�����6�O�L�N�D����3). 

 

Slika 13�����8�]�R�U�D�N���ä�&�*�2���0�D�U�L�Q�ã�ü�L�Q�D 

Nakon uzorkovanja, uzorak je d�R�S�U�H�P�O�M�H�Q�� �X�� �Y�U�H�ü�D�P�D�� �X��Laboratorij �]�D�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R��

�R�N�R�O�L�ã�D �*�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D�����8�]�H�W�L���X�]�R�U�D�N���M�H���U�D�V�W�U�H�V�H�Q���Q�D���V�W�R�O�����G�R�E�U�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�� te je 

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

Uzimanje reprezentativnog uzorka prikazano je na Slici 14. 

 

Slika 14�����2�G�D�E�L�U���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�R�J���X�]�R�U�N�D�����P�H�W�R�G�R�P���þ�H�W�Y�U�W�D�Q�M�D 
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�3�R�V�W�X�S�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �V�X�K�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �Vastoji se od nekoliko koraka. Prije 

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

prethodnom poglavlju. Nakon provedene kalibracije izmjerena je masa praznog kalupa 

(Slika 15). 

 

Slika 15. Masa praznog kalupa 

 

Uzorak je 24 sata �S�U�L�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�X�ã�H�Q�� �X���S�H�ü�L���Q�D�� �����Û�&����Prazan kalup ispunjen je 

uzorkom do vrha. Punjenje kalupa (Slika 16) vr�ã�L���V�H��nasipavanjem uzorka u kalup malom 

lopaticom�����N�U�X�å�Q�L�P���S�R�N�U�H�W�L�P�D���E�H�]���]�E�L�M�D�Q�M�D�����N�D�N�R���E�L���V�H���ã�W�R���E�R�O�M�H���L�V�S�X�Q�Lo kalup.  
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Slika 16. Punjenje kalupa uzorkom 

�.�D�O�X�S���L�V�S�X�Q�M�H�Q���X�]�R�U�N�R�P���S�R�Q�R�Y�Q�R���V�H���Y�D�å�H�����N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�Oa masa kalupa i uzorka (Slika 

17).  

 

Slika 17. Vaganje kalupa sa uzorkom 

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

Vibriranje jednog uzorka trajalo je standardom propisanih 12 minuta, a ispitivani su 

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

od 0,25 mm, 0,5 mm i 0,68 mm.  
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Provjera �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�L�K�� �D�P�S�O�L�W�X�G�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H���6�X�U�L�F�D�W���L�� �7�U�R�P�L�Q�R�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D je 

�W�L�M�H�N�R�P���Y�L�E�U�L�U�D�Q�M�D���E�L�O�M�H�å�H�Q�D���D�N�F�H�O�D�U�D�F�L�M�D���X��mg te je �Q�D���R�V�Q�R�Y�X���]�D�E�L�O�M�H�åenih podataka uz 

�S�R�P�R�ü���R�Qline kalkulatora [14] �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�P���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���S�R�P�D�N���� 

Nakon �Y�L�E�U�L�U�D�Q�M�D�����S�R�P�L�þ�Qom mjerkom mjeri se udaljenost od vrha gornje vodilice do vrha 

utega kako bi se utvrdio iznos slijeganja ispitivanog uzorka. Kako bi se dobila visina 

uzorka nakon vibriranja potrebno je visinu kalupa oduzeti od izmjerene vrijednosti 

slijeganja uzorka�����,�]���R�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���Y�R�O�X�P�H�Q��uzorka nakon ispitivanja. Kalup 

sa uzorkom je izvagan ponovno nakon vibriranja. Masa uzorka prije i nakon mjerenja 

ostala je nepromijenjena, dok se volumen uzorka mijenjao ovisno o promijeni visine 

slijeganja materijala nakon mjerenja.  

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

�é�×�á�à�Ô�ë
L
�/ �æ

�8
 

gdje je: 

�!d,max �± �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�X�K�D���J�X�V�W�R�ü�D���Xzorka [g/cm3] 

Ms �± masa nasipanog uzorka [g] 

V �± volumen zbijenog uzorka [cm3] 

 

5.2 Rezultati 

Rezultati dobiveni tijekom ispitivanja prikazani su u�]���S�R�P�R�ü Tablice 4. 

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

�x masa kalupa. 

�x masa kalupa i uzorka prije vibracije. 

�x masa kalupa i uzorka nakon vibracije. 

�x visina od vrha vodilice do utega, nakon vibriranja. 

�x srednja vrijednost visine nakon vibriranja. 

�x visina vodilice (kalibrirano). 

�x �Y�L�V�L�Q�D���X�W�H�J�D���L�����S�O�R�þ�H�����N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�R��. 

�x promjer kalupa D (kalibrirano). 
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�x akceleracija. 

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

�x slijeganje. 

�x visina uzorka nakon vibracije. 

�x volumen uzorka nakon vibracije. 

�x �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�X�K�D���J�X�V�W�R�ü�D. 

�x srednja vrijednost akceleracije. 

�x amplituda. 

 

Tablica 4. Prikaz dobivenih rezultata 

Broj 

mjerenja 

Dupla 

amplituda 

[mm] 

�0�D�[�����V�X�K�D���J�X�V�W�R�ü�D��

[g/cm3] 

1. 0,50 0,42 

2. 0,25 0,40 

3. 0,25 0,43 

4. 0,68 0,50 

5. 0,68 0,45 

6. 0,68 0,49 

 

Slika 18 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�U�D�I�L�N�R�Q���R�G�Q�R�V�D���D�P�S�O�L�W�X�G�H���L���V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H�����1�D���R�V�L���D�S�F�L�V�D��prikazana je 

amplituda, dok je na osi ordinati prikazana srednja vrijednost �V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H��za svaku od 

triju amplituda. Iz grafikona je vidljivo da je najmanja srednja vrijednost �V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H�� 

�N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ������������ �J���F�P3 postignuta kod najmanje amplitude od 0,25 mm. 

�1�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H��koja iznosi 0,48 g/cm3, postignuta je pod djelovanjem 

�Q�D�M�Y�H�ü�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H���R�G�������������P�P�����8�V�O�L�M�H�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���D�Pplitude od 0,5 mm, �V�X�K�D���J�X�V�W�R�ü�D��

�S�U�L�E�O�L�å�Q�R���L�]�Q�R�V�L��0,42 g/cm3�����3�U�H�P�D���W�R�P�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���D�P�S�O�L�W�X�G�H��s 0,25 na 0,68 

mm uzrokovalo �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H��suhe gusto�ü�H za 13,5%. 
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Slika 18. Odnos amplitude zbijanja i maksimalne �V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���V�X�K�D���J�X�V�W�R�ü�D���Y�D�åan je parametar za potrebe projektiranja novog ili sanaciju 

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

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

Kako su u ovom radu prikazani preliminarni rezultati, za pouzdanije rezultate bilo bi 

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

�L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�U�R�ã�L�U�L�W�L�� �Q�D��ispitivanje utjecaja �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �Q�D postignutu 

zbijenost materijala.  

Provedenim ispitivanjem dobiveni su rezultati za amplitude od 0,25 mm, 0,5 i 0,68 mm. 

�6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H���P�Dterijala pod utjecajem amplitude od 0,25 

mm iznosila je 0,415 g/cm3, dok za materijal pod utjecajem amplitude od 0,68 mm srednja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�M�H�U�H�Q�M�D���V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������������J���F�P3. Iz ovog s�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�H��

�J�X�V�W�R�ü�D���V�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���D�P�S�O�L�W�X�G�H���R�G�������������G�R�������������P�P�����S�R�Y�H�ü�D�O�D���]�D��13,5 %. �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H��

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

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

�D�P�S�O�L�W�X�G�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���V�X�K�H���J�X�V�W�R�ü�H���Qelinearan. 
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7. ZAHVALA  
 

Ovaj rad je sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost projektom UIP- 2017-05-5157. 

�9�H�O�L�N�X���]�D�K�Y�D�O�X�����S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D�����X�S�X�ü�X�M�H�P���V�Y�R�P��mentoru izv.prof.dr.sc �,�J�R�U�X���3�H�W�U�R�Y�L�ü�X���N�R�M�L��
mi je svojim korisnim savjetima���� �S�U�X�å�H�Q�R�P�� �S�R�P�R�ü�L��te velikim razumijevanjem i 
�V�W�U�S�O�M�H�Q�M�H�P���S�R�P�R�J�D�R���G�D���R�Y�D�M���G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G���]�D�G�R�Y�R�O�M�L���I�R�U�P�X���L���V�X�ã�W�L�Q�X�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �Y�H�O�L�N�X�� �]�D�K�Y�D�O�X���X�S�X�ü�X�M�H�P�� �D�V�L�V�W�H�Q�W�X�� �1�L�N�R�O�L�� �+�U�Q�þ�L�üu mag.ing.geoing., 
mag.ing.aedif. �L�� �D�V�L�V�W�H�Q�W�X�� �1�L�N�R�O�L�� �.�D�Q�L�ã�Nom mag.ing.amb.���� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P��
i�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��pokusa u Laboratoriju za �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R���R�N�R�O�L�ã�D���*�H�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�Y�L�P���V�Y�R�M�L�P���S�U�L�M�D�W�H�Ojicama i prijateljima koji su uvijek bili uz mene 
i bodril�L���P�H���Q�D�N�R�Q���V�Y�D�N�R�J���P�R�J���Q�H�X�V�S�M�H�K�D���W�H���X�]���N�R�M�H���M�H���V�W�X�G�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�ã�O�R���O�D�N�R���L���X�]���S�X�Q�R 
sretnih trenutaka. 

�,���Q�D���N�U�D�M�X�����Q�D�M�Y�H�ü�H���K�Y�D�O�D���å�H�O�L�P���L�]�U�H�ü�L���V�Y�R�M�L�P���U�R�G�L�W�H�O�M�L�P�D �L���E�U�D�ü�L�����N�R�M�L���V�X���P�L���E�L�O�L���Q�D�M�Y�H�ü�D��
potpora kroz moj put studiranja, koji su uvijek bili tu za mene �X���G�R�E�U�L�P���L���O�R�ã�L�P���W�U�H�Q�X�F�L�P�D����
koji su �X�M�H�G�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���Y�M�H�U�R�Y�D�O�L���X���P�R�M���X�V�S�M�H�K���L���E�H�]���N�R�M�L�K���V�Y�H���R�Y�R���ã�W�R���V�D�P���G�R���V�D�G���S�R�V�W�L�J�O�D��
�Q�H���E�L���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���� 

Veliko HVALA svima! 
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POPIS KRATICA 
 

MBO �± �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R-biol�R�ã�N�D���R�E�U�D�G�D���R�W�S�D�G�D 

RH �± Republika Hrvatska 

BDP �± �E�U�X�W�R���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G 

GIO �± gorivo iz otpada 

PVC �± polovinil klorid 

NIR �± Near Infra Red separator 
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