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NARUCITELJ: Zagrebacki holding d.o.o.
Podruznica Cistoéa, Radni¢ka cesta 82
10 000 Zagreb

LOKACIJA MIJERENJA: Odlagaliste otpada JakuSevec / Prudinec

PLINSKO POSTROJENJE (MTEO Jakus$evec)
SajmiSna cesta 12

10 000 Zagreb
1ZVODAC MJERENJA: Croteh d.o.o.
Avenija Dubrovnik 15
10 020 Zagreb
OZNAKA DOKUMENTA: 1Z-L-23074.02
NARUDZBENICA BR: J-UN-2023-336, Narudzbenica br. 2023-3867
DATUM MJERENJA: 25.09.2023.
DATUM IZVJESTAJA: 26.09.2023

UKUPAN BROJ STRANICA: 12

SVRHA MJERENJA: Odredivanje sastava odlagaliSnog plina

MJERENJE OBAVILI: Anamarija Havlicek

Gregor Drago Zupanci¢
//

IzvjesStaj odobrio
Anamarija Havli¢ek, mag. ing. cheming.
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1. PODACI O LABORATORIJU

Naziv i adresa:

Kontakt osoba:

E-mail adresa kontakt osobe:
Telefonski broj:

Fax:

2. PODACI O UZORKU
Naziv i adresa Narucitelja:

Ugovor/Narudzba:
Oznaka uzorka:
Metoda uzorkovanja:

Datum pocetka analize:
Datum zavrSetka analize:
Datum Izvjestaja

Datum sljede¢eg mjerenja:
Svrha mjerenja:

3. CILJ MJERENJA:

Ob-7/3-1a- I1zdanje 2

CROTEH d.o.0.,

Laboratorij za ekotehnologije

Avenija Dubrovnik 15,

10 020 Zagreb

Anamarija Havli¢ek, mag.ing.cheming
anamarija.havlicek@croteh.eu
099/407-9571

01/7773-883

Zagrebacki holding d.o.o., Podruznica Cistoca,
Radnicka cesta 82, 10 000 Zagreb
J-UN-2023-336, Narudzbenica br. 2023-3867
Nije primjenjivo

Nije primjenjivo

25.09.2023.

25.09.2023.

26.09.2023.

Izmedu 02. i 31.10.2023.

Odredivanje sastava odlagaliSnog plina koji nastaje tijekom rada
Odlagalista otpada JakuSevec

3.1. lzvor br. 1. Emisije iz odlagalista otpada

Cilj mjerenja je odredivanje sastava odlagaliSnog plina koji nastaje tijekom rada Odlagalita otpada JakuSevec /
Prudinec. Mjerenje koncentracije odlagaliSnih plinova obavljeno je na glavhom ulaznom cjevovodu plinskog
postrojenja za obradu odlagaliSnih plinova. Na mjernom mjestu, mjerenje se vrsi 3 puta. Ukupno je 1 mjerno mjesto.

U okviru mjerenja koncentracije odlagalisnih plinova na ispustu se mjere sljedec¢i parametri:

Stanje plina

Koncentracija metana — CHa,

Koncentracija ugljikovog (V) oksida — COz,

Koncentracija sumporovodika — H2S.
Koncentracija kisika — O2
Koncentracija vodika — Hz

Broj mjerenja

W Wwwww

REZULTATI SE ODNOSE ISKLJUCIVO NA ISPITANE UZORKE
REZULTATI SE NE SMIJU UMNOZAVATI BEZ ODOBRENJA CROTEH d.o.0.
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3.2. DOGOVOR O MJERENJU

Mjerenje se obavlja u skladu sa zahtjevima Naruditelja i NarudZzbenicom.

3.3. OSOBE KOJE CE SUDJELOVATI NA MJERENJU

Ispitivac: Gregor Drago Zupan¢i¢, CROTEH

3.4. TEHNICKI ODGOVORNA OSOBA LABORATORIJA ZA EKOTEHNOLOGIJE

Ime: Anamarija Havli¢ek

Telefon: 099/407-9571

Fax: 01/407-9571

e-mail: anamarija.havlicek@corteh.com

3.5. TEHNICKI ODGOVORNA OSOBA NARUCITELJA MJERENJA

Ime: Tvrtko Luji¢
Telefon: 091/6040-765
Fax: /

e-mail: tvrtko.lujic@zgh.hr

4. POPIS OSNOVNE ZAKONSKE REGULATIVE:

Ob-7/3-1a- I1zdanje 2

Mjerenje emisije oneciScujucih tvari obavlja se prema nize navedenim vaze¢im zakonskim regulativama:

. Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21);

. Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 106/22);

. Pravilnik o odlagalistima otpada (NN 04/23);

. Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18);
. Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22);

ONO OGP WN P

5. SPECIFIKACIJA | OPIS MJERNOG MJESTA

. Plan gospodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2023. - 2028. godine NN 84/23);

. Pravilnik o pracenju emisija oneciS¢ujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN 47/21, 127/19);
. Uredba o grani¢nim vrijednostima oneci§cujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN 42/21,NN 87/17).

5.1.1 Izvor br. 1. Glavni ulazni cjevovod plinskog postrojenja za obradu odlagali$nih plinova

Mijerno mjesto za mjerenje sastava (koncentracije) odlagaliSnih plinova obavljeno je na vodoravnom dijelu glavnog
ulaznog cjevovoda plinskog postrojenja. Na mjernom mjestu postoji jedan mijerni otvor koji je pogodan za
odredivanje sastava (koncentracije) odlagaliSnih plinova CH., COz H.S, O.i H.. Na mjernom mjestu instaliran je
okrugli odvodni kanal, dimenzija 0,250 mz2, ukupne povrsine presjeka 0,049 m2. Mjerno mjesto nalazi se na visini od
1,0 u odnosu na razinu tla. Smetnja za mjernu ravninu je koljeno 0,21 m prije mjerne ravnine i koljeno 0,10 m iza

mjerne ravnine.

REZULTATI SE ODNOSE ISKLJUCIVO NA ISPITANE UZORKE
REZULTATI SE NE SMIJU UMNOZAVATI BEZ ODOBRENJA CROTEH d.o.0.
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6. LOKACIJA UREDAJA I OPIS IZVORA EMISIJE

6.1.1 Izvor br. 1. Glavni ulazni cjevovod plinskog postrojenja za obradu odlagali$nih plinova

Uzorkovanje i analiza odlagali$nih plinova obavljeno je na glavhom ulaznom cjevovodu plinskog postrojenja za
obradu odlagalisnih plinova na odlagaliStu otpada JakuSevec / Prudinec na adresi Sajmi$na cesta 12 u Zagrebu.
Odredivanje sastava (koncentracije odlagaliSnih plinova)provedeno je na plinskom postrojenju (MTEO JakuSevec).

U slojeve otpada koji je ugraden na pojedinim plohama sondiraju se perforirane cijevi koje prihvaéaju plin koji se
stvara raspadanjem organske komponente otpada. Isti se kompresorima izvlaéi sustavom podzemnih plinovodnih
cijevi i odvodi u stanicu za prikupljanje bioplina. Tu se odlagali$ni plin kontinuirano analizira i kontrolira se njegov
kemijski sastav — kvaliteta. Kompresorima se tako izvuéeni plin tlaci i transportira prema potro$acima, prvenstveno
prema plinskom motoru — generatorima za proizvodnju elektricne energije i predaje u sustav HEP-a. Preostala

Ob-7/3-1a- I1zdanje 2

koli¢ina se termicki obraduje spaljivanjem na visokotemperaturinim plinskim bakljama.

Odlagalisni plinovi u atmosferu odvode se kroz odvodni kanala nize navedenih karakteristika:

1. Visina odvodnog kanala 9,0m

2.  Promjer kanala: 0,250 m

3. Povrsina: 0,049 m?

4. Gaus Krugerove

X=462738,39; Y=5069717,78

koordinate:
5. lIzgled odvodnog kanala: [ okrugao
6. Brojizvora: 1

7. VRIJEME KADA JE POSTROJENJE U RADU | KADA DOLAZI DO EMISIJE

7.1.1 1zvor br. 1. Glavni ulazni cjevovod plinskog postrojenja za obradu odlagaliSnih plinova

Do emisije odlagaliSnih plinova na nepokretnom izvoru dolazi za vrijeme anaerobne faze razgradnje koju

karakterizira visok udio metana (CH.) i ugljikovog dioksida (CO.).

8. OPIS MJERNE RAVNINE | MJERNE LINIJE S BROJEM MJERNIH TOCAKA

8.1.1 Izvor br. 1. Emisije iz odlagaliSta otpada

Oblik odvodnog kanala ha mjernom mjestu okrugli
Unutrasnja dimenzija kanala 0,250
Povr§ina (m?) 0,049
Udaljenost smetnje prije mjerne ravnine (m) 0,021
Udaljenost smetnje iza mjerne ravnine (m) 0,010
Udaljenost istrujnog otvora iza mjerne ravnine (m) 6,7

Broj mjernih linija prema HRN EN 15259

Broj mjernih linija

1 mjerna linija

Broj mjernih to¢aka

Ukupno je 1 mjerno mjesto

REZULTATI SE ODNOSE ISKLJUCIVO NA ISPITANE UZORKE
REZULTATI SE NE SMIJU UMNOZAVATI BEZ ODOBRENJA CROTEH d.o.0.
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9. BROJ MJERNIH OTVORA | RADNA PLATFORMA

9.1.1 Izvor br. 1. Glavni ulazni cjevovod plinskog postrojenja za obradu odlagali$nih plinova
Na vodoravnom dijelu ulaznog cjevovoda plinskog postrojenja za obradu odlagali$nih plinova nalazi se jedan (1)

mjerni otvor pogodan za odredivanje koncentracije odlagalisnih plinova metana (CH.), ugljikovog dioksida (CO) i
sumporovodika (H-S), kisika (O-) i vodika (H2).

Mjerno mjesto dostupno je s razine tla te je s aspekta zastite na radu sigurno.

10. ISPITNE METODE ZA ODREBIVANJE KONCENTRACIJE ODLAGALISNIH PLINOVA

Ispitne metode za odredivanje sastava odlagaliSnog plina ili bioplina temelje se na standardu: ,Performace for
Handheld Emission Monitoring Systems (HEMs), Performance standard for stack emission monitoring, fugitive
emissions, and landfill-gas bore-hole emissions, 2018.

Oneciscujuca tvar Metoda odredivanja Norma

Sumporovodik (H2S) Metoda elektrokemijskih senzora EH jggjﬁ%
Metan (CH4) Kataliticki senzor EH gi;;gi
Ugliikov (IV) oksid (CO2) Metoda IR EH jﬁ?iij
Kisik (02) Metoda elektrokemijskih senzora EH jggjﬁ%
Vodik (H2) Metoda elektrokemijskih senzora EH jggjﬁ;

11. ISPITNA OPREMA ZA ODREBDIVANJE KONCENTRACIJE ODLAGALISNIH PLINOVA

Za potrebe mjerenja sastava (koncentracije) odlagali$nih plinova koristen je automatski uredaj sa nize navedenim
karakteristika i mjerni podru¢jem rada instrumenta.

Naziv uredaja Proizvodac/serijski broj
Drager/ARLJ-0049 — uredaj za detekciju i mjerenje

Prijenosni mjerac sastava bioplina: koncentracije eksplozivnih toksiénih plinova ifili para u
atmosferi

Proizvodac: Drager

Model: X-am 7000

Serijski broj: ARLJ-0049

Broj umjernice: 1-025/22

REZULTATI SE ODNOSE ISKLJUCIVO NA ISPITANE UZORKE 6
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Mjerno podrucje instrumenta i granica detekcije
Parametar Sumporovodik Metan Uglglli(s)ivd(IV) Kisik Vodik
p'\cﬁléirj%?e 0-100 ppm 0-100% 0-100% 0,-25% 0-1000 ppm
0, 0, 0,
instrumenta 1,00 ppm 1,00 %vol 1,00 % vol 0,10 % vol 5,00 ppm
Granica
detekcije 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm
Mjerna
nesigurnost U95=10 ppm U95=2,0% U95=0,5% - -
u95

12. KORISTENI PLINOVI ZA KONTROLU AUTOMATSKOG MJERNOG UREDAJA

Nula plin: Koristi se vanjski zrak. Ukoliko je kontaminiran tada se koristi nize
navedena certificirana plinska smjesa.
Za kontrolu automatskog mjernog uredaja koridten je vanjski zrak,
udaljen 10 km od lokacije mjerenja.
Dusik (N2):
Nije primjenjivo
Proizvodac:
Broj boce: Nije primjenjivo

Datum proizvodnije:

Nije primjenjivo

Sadrzaj dusika (N2):

Nije primjenjivo

Certifikat plina:

Nije primjenjivo

Testni plin 2:

Mjesavina plina: CH4, CO2, H2S:

Nije primjenjivo

CHa: Nije primjenjivo
COa2: Nije primjenjivo
Koncentracija: | H2S: Nije primjenjivo
Oz: Nije primjenjivo
Ha: Nije primjenjivo
Tolerancija: Nije primjenjivo
Proizvodac: Nije primjenjivo
Broj boce: Nije primjenjivo

Datum proizvodnje plina:

Nije primjenjivo

Garancija stabilnosti:

Nije primjenjivo

Certifikat plina:

Nije primjenjivo

Broj certifikata:

Nije primjenjivo

12.1. Registriranje izmjerenih vrijednosti

Izmjerene vrijednosti pohranjuju se na unutarnju memoriju automatskog uredaja za mjerenje koncentracije
odlagalis$nih plinova, a dio podataka upisuje se ruéno na propisane obrasce.

croceh
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13. MJERE OSIGURANJA KVALITETE:

Mjere osiguranja kvalitete opisane su ispitnim postupcima i ispitnim radnim uputama Laboratorija za ekotehnologiju koje su
u skladu s ,Performance Standard for Handheld Emission Monitoring Systems (HEMs)*

Ugljikov dioksid (CO2)

Mjere osiguranja kvalitete opisane su u ispitnom postupku i ispitnim radnim uputama koje su u
skladu s Standardom HEMs.

Ispitna Radna uputa:

RU-7/3-1 Ispitna radna uputa metode HEMs Emisije iz stacionarnih izvora- Odredivanje CH4,
CO2 i H2S;

RU-7/1-3a IzraGun mjerne nesigurnosti za odredivanje sastava (koncentracije) plinova

Metan (CH4):

Mjere osiguranja kvalitete opisane su u ispithom postupku i ispitnim radnim uputama koje su u
skladu s Standardom HEMs.

Ispitna Radna uputa:

RU-7/3-1 Ispitna radna uputa metode HEMs Emisije iz stacionarnih izvora- Odredivanje CH4,
CO2i H2S;

RU-7/1-3a Izrac¢un mjerne nesigurnosti za odredivanje sastava (koncentracije) plinova

Sumporovodik (H2S):

Mjere osiguranja kvalitete opisane su u ispitnom postupku i ispitnim radnim uputama koje su u
skladu s Standardom HEMs.

Ispitna Radna uputa:

RU-7/3-1 Ispitna radna uputa metode HEMs Emisije iz stacionarnih izvora- Odredivanje CH4, CO2
i H2S;

RU-7/1-3a Izracun mjerne nesigurnosti za odredivanje sastava (koncentracije) plinova

REZULTATI SE ODNOSE ISKLJUCIVO NA ISPITANE UZORKE 8
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14. PLANIRANI RADNI UVJETI PRILIKOM MJERENJA

14.1. Izvor br. 1. Glavni ulazni cjevovod plinskog postrojenja za obradu odlagali$nih plinova

Za vrijeme mjerenja emisije oneciscujucih tvari postrojenje za proizvodnju bioplina radilo je uobi¢ajenim kapacitetom
te nije bilo odstupanja predvidenog Planom mjerenja.

15. 1ZJAVA O ODRICANJU ODGOVORNOSTI

Za dobivene podatke od strane Narucitelja pod tockom 14. koji mogu utjecati na rezultate mjerenja, Laboratorij za
ekotehnologije nije odgovoran.

16. PREDMET ISPITIVANJA

Primarna zadaca aktivnog sustava otplinjavanja uredenog odlagalista otpada je kontinuirano-24-satno prikupljanje
i termicka obrada nastalog odlagaliSnog plina u cilju sigurnosti na odlagalistu i gradiliStu za ljude i strojeve koji na
njemu rade, za ljude koji Zive u neposrednoj blizini, zastita okolida i zastita od pozZara, a sekundarna zadaca je
njegovo energetsko iskoriStavanje za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivog izvora energije (OIE).

PM - Plinska mreza - ima funkciju kontinuiranog prikupljanja nastalog odlagaliSnog plina iz tijela odlagalista-
ugradenog otpada i njegov transport do plinskog postrojenja, a trenutno se sastoji od:

+ 137 trajna plinska zdenca s kontrolnim regulacionim ventilima, na zavrSenim plohama u skladu s
gradevinskom dozvolom od 28.07.2000. godine.,

. oko 9,8 km mreZe plinovoda s odvaja¢ima kondenzata, sabirnih kondenznih Sahtova i jama,

. 5 (pet) plinskih linija privremenog otplinjavanja, na radnim plohama 6/1 i 6/2 na kojima se obavlja dnevno
odlaganje otpada.

. Koli€ina prikupljanja odlagaliSnog plina iznosi oko 2.000 ms/h.

PP - Plinsko postrojenje Cine:

mTEO - mali Termoenergetski objekt (mE JakuSevec 1) sastoji se od:

»  tri visoko temperaturne baklje s kompresorima (B1, B2, B3) 1.700 (ms3 plina/h)
«  tri plinska motora s generatorima kapaciteta (GP1, GP2, GP3) 525 (ms plina/h/motoru)
. tri generatora ukupne elektricne snage (GP1, GP2, GP3) 3 MW

mE JakusSevec 2 (GP4) sastoji se od:
* jedan plinski motor s generatorom kapaciteta (GP4) 555 (ms3 plina/h)

Sustav éi$éenja odlagalisnog plina (SCOP) — ¢&ine jedinica za odvlaZivanje-izdvajanje kondenzata i jedinica s
aktivnim ugljenom za ¢€iSc¢enja plina i eliminiranje silicijevih spojeva i silikata Stetnih za rad plinskih motora.

Sustav ¢iSéenja zraka za izgaranje i ventilaciju (S€Z) — &ini sustav nadogradeni sustav filtera za svaki plinski
motor-generator u cilju eliminiranja estica prasine u zraku za izgaranje i ventilaciju motor-generatorskog prostora,
a time se povecéava vrijeme rada i smanjenje obima i troSkova odrzavanja plinskih motor-generatora.

U slojeve otpada koji je ugraden na pojedinim plohama sondiraju se perforirane cijevi koje prihvacaju plin koji se
stvara raspadanjem organske komponente otpada. Isti se kompresorima izvlagi sustavom podzemnih plinovodnih
cijevi i odvodi u stanicu za prikupljanje bioplina. Tu se odlagaliSni plin kontinuirano analizira i kontrolira se njegov
kemijski sastav — kvaliteta. Kompresorima se tako izvu€eni plin tlaci i transportira prema potroSac¢ima, prvenstveno
prema plinskom motoru — generatorima za proizvodnju elektricne energije i predaje u sustav HEP-a. Preostala
koli¢ina se termicki obraduje spaljivanjem na visokotemperaturinim plinskim bakljama.

Uzorkovanje odlagaliSnih plinova izvrSeno je na glavhom ulaznom cjevovodu plinskog postrojenja za obradu
odlagalisnih plinova lociranog na odlagalistu otpada Prudinec / JakuSevec — Zagreb.
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17. OPIS, OZNAKE | FOTOGRAFIJE MJERNIH MJESTA

Uzorkovanje i analiza odlagali$nih plinova obavila se na glavhom ulazu cjevovoda plinskog postrojenja za obradu
deponijskih plinova lociranih na odlagalistu otpada Prudince /JakuSevec — Zagreb, na adresi SajmiSna cesta 12.

Na slici u nastavku prikazano je mjerno mjesto.

Slika 1. Plinsko potrojenje

REZULTATI SE ODNOSE ISKLJUCIVO NA ISPITANE UZORKE 10
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Slika 3. Vremensko stanje tijekom uzorkovanja
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18. REZULTATI MJERENJA
Rezultati mjerenja odnose se isklju¢ivo na navedeni izvor oneciS¢enja i za radne uvjete ostvarene tijekom
postupka mjerenja.

Emisijske koncentracije oneciSéujucih tvari u zrak izrazene su kao: volumni udio (%) i ppm.

18.1. Izvor br. 1. Glavni ulazni cjevovod plinskog postrojenja za obradu deponijskih plinova

Mjerno mjesto 1: 25.9.2023. 11:30
Gauss Kruger koordinate mjernog mjesta: x=462739, y=5069738
enja
\
| ——— | Jedinica 1 2 3 Vrijesc:ﬁost
Parametar
Temperatura zraka °C 16,8 16,8 16,8 16,8
Tlak zraka hPa 1022,8 | 1022,8 | 1022,8 1022,8
Ugljikov dioksid - CO2 vol/% 36,30 37,0 | 36,30 36,5
Metan - CH4 vol/% 53,0 53,0 53,0 53,0
Kisik - O2 vol/% 0,2 0,2 0,2 0,2
Vodikov sulfid - H2S ppm 92,30 93,0 93,3 92,9
Vodik - H2 ppm 454.,0 466,5 | 456,0 458,8
Mjerno mjesto Z1 - zbirni prikaz rezultata mjerenja
Parametar Jedinica [ min. max vrijesdrﬁost
Ugljikov (IV) oksid - CO2! vol/% 36,3 37,0 36,5
Metan - CHa4? vol/% 53,0 53,0 53,0
Kisik - O28 vol/% 0,2 0,2 0,2
Vodikov sulfid - H2S4 ppm 92,3 93,3 92,9
Vodik - Hz2 ppm 454,0 | 466,5 458,8

19. ZAKLJUCAK

Nije primjenjivo.

-KRAJ IZVJESTAJA O ISPITIVANJU-

1 Akreditiran prema HRN EN ISO/IEC 17025:2017, potvrda o akreditaciji 1697
2 Akreditiran prema HRN EN ISO/IEC 17025:2017, potvrda o akreditaciji 1697
3 Akreditiran prema HRN EN ISO/IEC 17025:2017, potvrda o akreditaciji 1697
4 Akreditiran prema HRN EN ISO/IEC 17025:2017, potvrda o akreditaciji 1697
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