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REZIME

ekoloskog I ekonomskog stanovista. Postrojenje za insineraciju treba da zadovoljava uvjete propisane
vazecom legislativom, §to podrazumijeva da u zavisnosti od kapaciteta vrsi kontinuirani ili povremeni
monitoring emisija u zrak. Rezultati mjerenja na realnom postrojenju pokazuju razlicite vrijednosti u
zavisnosti od kvaliteta uloska, odnosno, vrste I stanja materijala koji se spaljuje. Na osnovu ovih
podataka, mogucée je vrsiti kontrolirano doziranje koje ¢e obezbjediti optimalan rezim sagorjevanja a
time I produkte sagorjevanja odrzavati ispod nivoa propisanih granicnih vrijednosti.

Kljuéne rijefi: insineracija, animalni otpad, zbrinjavanje, emisija

ABSTRACT

Incineration ( burning) is one of the most acceptable ways of disposing of animal waste from an
environmental and economic point of view. Incineration plant must meet the conditions regulated by
the valid legislation, which means that depending on the capacity performs continuous or periodic
monitoring of air emissions. The results of measurements on the real plant show different values
depending on the quality of the insole , and the type and condition of the material to be incinerated.
Based on these data, it is possible to perform controlled dosages that will provide optimal combustion
regime and thus combustion product held below the the prescribed limit values.
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1. UVOD

Strateska planiranja bazirana na postoje¢oj medunarodnoj i domacoj legislativi iz oblasti
zbrinjavanja animalnog otpada, predlazu termicku obradu spaljivanjem, odnosno,insineraciju
kao prihvatljivo rjeSenje. Insineracija ili koinsineracija se sama po sebi nametnula kao
koncept, prvenstveno §to ta opcija nudi mogucnost koristenja toplote generaisne u procesu,
Sto je Cini ekonomski prihvatljivom u ovdasnjim uslovima. Insineracija je visoko-
temperaturna termalna oksidacija otpada na temperaturama preko 850 OC za zivotinjski otpad
[1,5].Insinerator za zivotinjski otpad je konvektivna pec koja spaljuje leseve, dijelove leSeva i
¢vrsti zivotinjski otpad na veoma visokim temperaturama reduciraju¢i ih do pepela.
Insineracija je bioloski najsigurniji nacin zbrinjavanja Zzivotinjskog otpada, relativno je
jednostavna i sanitarno sigurna. Ostaci pravilno spaljenog zivotinjskog otpada su uglavnom
bezopasni i ne privlace glodare i insekte. Postrojenja za spaljivanje treba da rade na nacin da
se postigne nivo spaljivanja gdje je nivo ukupnog organskog ugljika - TOC manji od 3 % ili
gdje je njihov gubitak pri sagorijevanju manji od 5 % mase suvog materijala. Ukoliko je to
potrebno, upotrebljavaju se odgovarajuce tehnike za predtretiranja otpada. Postrojenja za
spaljivanje se projektiraju, opremaju, grade i rade na nacin da se nakon posljednjeg
ubrizgavanja zraka za sagorijevanje, temperatura plina koji nastaje kao rezultat procesa na
kontroliran i homogen nacin i ¢ak i pod najnepovoljnijim uvjetima podize do temperature od
850°C, po mjerenju koje se provodi u blizini unutarnjeg zida ili na nekoj drugoj referentnoj
tocki komore za sagorijevanje u skladu sa odobrenjem nadleznih organa.

Mjerenje emisije u zrak vrSena su na realnom sistemu za insineraciju animalnog otpada
kapaciteta 3 t/24 sata sa toplovodnom kotlovnicom kapaciteta 450 kW, predvidenog za rad sa
sistemom grijanja proizvodne hale, dodatnih objekata i plastenika za uzgoj ukrasnog cvijeca i
grmlja (slika 1.). VrSena su mjerenja koncentracija prasine, CO, CO2, SO2, NOx, O2
organskih spojeva izrazenih kako ugljik, te odredena je zacrnjenost dimnih plinova. Rezultati
mjerenja su svedeni na normalne uslove, suhi gas i na sadrzaj kisika od 11%.

®

Slika 1. Sistem za insineraciju animalnog otpada

2. MJERENJE I ANALIZA REZULTATA MJERENJA PRODUKATA
SAGORJEVANJA

2.1. Metodologija preracuna
Srednje vrijednosti preracunavaju se na jedinicu volumena suhih ili vlaznih otpadnih

plinova pri standardnim uvjetima i referentnom volumnom udjelu kisika.

(a) Preracun na suhe otpadne plinove:
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Preracun masenih koncentracija oneciS¢ujucih tvari u vlaznim plinovima na suhe provodi
se prema jednadzbi:

100
€.=C, (1)
gdje je:
C, — masena koncentracija u suhim otpadnim plinovima u mg/m’
C, — masena koncentracija u vlaznim otpadnim plinovima u mg/m’

fyap — sadrzaj vlage u otpadnim plinovima u vol %

(b) Preracun na normirano stanje (standardne uslove):
Ako su masene koncentracije one¢is¢ujuéih tvari izmjerene za stanje otpadnih plinova u
kanalu razli¢ito od normiranog, preracun na normirano stanje obavlja se prema jednadzbi:

Co= G 0" — (2
gdje je:
C, — koncentracija za normirano stanje u mg/m’
Cq — koncentracija za stanje u kanalu u mg/m’
P — apsolutni tlak u kanalu u kPa,

T — apsolutna temperatura u kanalu u K

(c) Preracun na referentni volumni udio kisika:
Preracun masenih koncentracija na referentni volumni udio kisika u otpadnim plinovima
obavlja prema jednadzbi:

€, = cwfi:—g:: -3

gdje je:

C, — masena koncentracija u mg/m® za referentni volumni udio kisika

Cuj — masena koncentracija mg/m’ za mjereni volumni udio kisika u otpadnim plinovima
O,, — propisana vrijednost sadrzaja kisika u otpadnom plinu u vol %

Ou,j — izmjereni sadrzaj kisika otpadnom plinu vol %.

2.1. Rezultati mjerenja emisije
Rezultati mjerenja su prikazani tabelom 1.

Tabela 1. Rezultati mjerenja emisije

Parametar mjerenja Rezultati svedeni na normalne
uslove, suhi gas i ref. sadrzaj O,
SO, [mg/Nm’] 10,06
CO [mg/Nm’] 231,7
CO; [%] 8,47
NO, [mg/Nm’] 298
Koncentracija pragine [mg/Nm’] 48
0, [%] 8,9
Organski spojevi izrazeni kao C 36,5
Boja dimnih plinova po 1
Ringelmanu
Temperatura dimnih pinova[°C] 172

Graficki prikazi vremenskog mjerenja sadrzaja pojedinih polutanata dati su slikama 2 i 3.
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Slika 2. Graficki prikaz vremenskog mjerenja sadrzaja NOx, SO, i CO
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Slika 3. Graficki prikaz vremenskog mjerenja sadrzaja O, i CO,

2.1. Komentar o rezultatima mjerenja

Prema izmjerenim i preraCunatim vrijednostim polutanata u zrak i usporedbom sa grani¢nim
vrijednostima propisanim vazecom legislativom (tabela 2), prvenstveno Pravilnikom o uvjetima za
rad postrojenja za spaljivanje otpada ("Sl.novine FBiH", broj:12/05) uofavamo odstupanja, t;j.
prekoracenja pojedinih parametara.

Tabela 2. Granicne vrijednosti emisije[5]

Parametar Grani¢na vrijednost emisije
[mg/Nm’]

Ukupna prasina 10

SO, 50'

NO, 200
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Graficki prikazi (slika2 i slika 3) pokazuju oscilacije u koncentraciji pojedinih parametara u
produktima sagorjevanja, §to je posljedica razli¢itih ulozaka goriva, odnosno nehomogene
strukture uloska. Ukoliko vremenske faze uporedimo sa sadrzajem uloska (tabela 3), moZzemo
konstatovati da je sadrzaj CO poveéan u periodima sagorjevanja vlaznog uloska, odnosno,
iznutrica i sl. Sadrzaj NOy je prema pretpostavci vezan za prisustvo znacajne koli¢ine fekalnih
materija u ulosku. Postrojenje je u testnoj fazi ispitivano sa osnovnom namjerom utvrdivanja
optimalnog sadrzaja uloska i iz tog razloga je mjerenje vrSeno kontinuirano 120 min a ne
prema Pravilniku o monitoringu emisija zagaduju¢ih materija u zrak (,,Sluzbene novine
Federacije BiH, broj 09/14).

Tabela 3. Vrste pojedinih ulozaka za vrijeme pracenja

Sadrzaj uloska Vremenski period
Kosti i koza 11°-11%°
Iznutrice 11°0—12%
Kosti 12— 12%
Iznutrice 12°0 13"

Pepeo kao jedan od produkata sagorjevanja je inertan materijal koji se uklanja ruéno. Na
veéim sistemima osmisljen je mehanizam koji omogucava odpepeljavanje, bez potrebe
zaustavljanja uredaja[2]. Ovim mjerenjima nije obuhvaéeno mjerenje prisustva teSkih metala
u pepelu iz razloga S§to to nije bio prioritetni zadatak pracenja produkata sagorjevanja, a
dosadasnja prakti¢na iskustva potvrduju njihov zanemariv udio, odnosno udio ispod
dozvoljenih vrijednosti da bi mogao biti odlozen na deponijama komunalnog otpada. Zbog
sveobuhvatnosti istrazivanja ubuduce se preporucuje i analiza sadrZaja teskih metala u pepelu.

3. ZAKLJUCAK
Predoceni sistem predstavlja u potpunosti novi koncept, koji vr$i transformaciju otpada u
energiju i na taj nacin rjeSava dva problema: problem odlaganja otpada i problem smanjenja
potrosnje fosilnih energenata, pri tome koristi jeftino inicijalno gorivo. Kao takav, uredaj se
idealno uklapa u opste prihvacenu strategiju povecanja energetske efikasnosti, kao i odrzivog
razvoja mesnih industrija. S druge strane, u smislu pridrzavanja ekoloskih normi propisanih
vazecom legislativom, potrebno je nastaviti traziti optimalno rjeSenje u smislu:

e optimalnog rezima rada,

e programiranog (kontrolisanog) uloska,

e pridrzavanja ostalih mjera za ovakva postrojenja,

Visok sadrzaj prasine tj, krutih Cestica u produktima sagorjevanja svakako obavezuje na
tehnoloska pobolj$anja u smislu ugradnje precistaca, tj. odvajaca ¢vrstih Cestica prije ulaza u
dimnjak. U slucaju posebnih zahtijeva ili veéih kapaciteta otpepeljavanje se moze potpuno
automatizovati. Sve komore u kojima se odvija process gasifikacije i sagorjevanja su
Samotirane, u skladu s propisima za ovakve vrste instalacija, uz adekvatno odabrane vrste i
sastava Samota. Zbog masivne konstrukcije pozeljno je da sistem funcioniSe u rezimu 24 ili
12 h/dan, jer stalna pothladivanja Samotnih materijala i druge vrte termickih stresova
snizavaju njihov vijek trajanja i povecavaju pogonske troskove. Redukcija emisije NOx,
uradena je uvodenjem koncepta viSestepenog sagorjevanja, odnosno visestepenog uvodenja
vazduha za sagorjevanje u pojedine zone procesa. Maksimalna redukcija emisije Nox c¢e se
posti¢i kontrolom uloska i dogradnjom dodatnog gorionika koji ¢e obezbijediti temperaturu
potrebnu za potpuno sagorjevanje. Nakon predlozenih tehnoloskih i operativnih pobolj$anja
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preporucuje se sveobuhvatna analiza produkata sagorjevanja prema Pravilniku o monitoringu
emisija zagaduju¢ih materija u zrak (,,Sluzbene novine Federacije BiH, broj 09/14).
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