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LISTA AKRONIMA

W?2E - Od otpada ka energiji za cementnu industriju Zapadnog Balkana
EU — Evropska unija

RCUO Duboko = Regionalni centar za upravljanje otpadom Duboko
TCK = TITAN Cementara Kosjeri¢

RDF - ¢vrsto gorivo dobijeno iz otpada

SRF - standardizovano ¢vrsto obnovljivo gorivo dobijeno iz otpada
RS — Republika Srbija

AG - alternativna goriva

APR = Agencija za privredne registre

PKO = pomesan komunalni otpad

PSO - primarno selektovani otpad

PET = Polietilen tereftalat

JKP —javno komunalno preduzece

LS — lokalna samouprava

UO - upravljanje otpadom

NPUO = Nacionalni plan upravljanja otpadom

SEPA - Agencija za zastitu Zivotne sredine

775 - zaitita zivotne sredine

NVO - nevladine organizacije

UN = Ujedinje nacije

SUO - Strategija upravljanja otpadom

CEN - Evropski komitet za standardizaciju

NIR = bliska infracrvena

PVC - Polivinil-hlorid

MT — mehanicki tretman otpada

MBT — mehanicko-bioloski tretman otpada

BFC — Lafarge Beocin fabrika cementa

CRH = Moravacem fabrika cementa

PCB - Polihlorovani bifenili

PCDDs —Polihlorovani dibenzo-para-dioksini

PCDFs — Polihlorovani dibenzo-para-furani

IPCC — Medudrzavni savet o klimatskim promenama
CSI — Unija nezavisnih zemalja

CDM - projekat mehanizma Cistog razvoja

UV — mitraljubicasti

EE — elektricna i elektronska oprema

CELEX —EU propisi

DSIP - specificni plan implementacije direktiva u sektoru otpada
ARRA - Akreditovana regionalna razvojna agencija
AP — Autonomna pokrajina

BAT - najbolje dostupne tehnike

NOx — oksidi azota

CO, - Ugljenik-dioksid

CO - Ugljenik-monoksid

CHs — Metan

CaO0 - Kalcijum-oksid

SO, = Sumpor-dioksid

SiOs = Sumpor-trioksid

Al;,O3 = Aluminijum-oksid


https://en.wikipedia.org/wiki/Polyethylene_terephthalate
https://en.wikipedia.org/wiki/Polyethylene_terephthalate
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Fe,0s3 — Gvozde(lll)-oksid

MgO — Magnezijum-oksid

HCl - Hlorovodonicna kiselina
HF — Florvodonicna kiselina

H,S = Sumporvodonicna kiselina
H,O - Voda

0, - Kiseonik

CaCOs - Kalcijum-karbonat
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1.REZIME

Kako bi se sprecile i ublazZile klimatske promene i zastitila Zivotna sredina, razvijene zemlje
Evropske unije i ostatka sveta veé izvesno vreme pokazuju tendenciju za koris¢enje obnovljivih
izvora energije. Imajudi u vidu teznju Srbije da postane ¢lanica Evropske unije, usvajanje evropskih
standarda iz oblasti Zivotne sredine, kao i uspostavljanje ekonomski odrzivih i sanitarno bezbednih
sistema za sakupljanje i odlaganje tokova otpada predstavlja jedan od visoko rangiranih prioriteta.
Kada je re¢ o Zivotnoj sredini, otpad se smatra jednim od najznacajnijih problema modernog
drustva, tako da EU strategija odrZivog upravljanja otpadom predvida da se otpad koristi kao izvor
za dobijanje sekundarnih sirovina i energije.

Otpad je prevenstveno komunalni i zdravstveni problem, pa tek onda resurs i zbog toga je
neophodno traZiti reSenja za njegovo zbrinjavanje, odnosno tretman i ponovnu upotrebu.
Sagorevanjem se smanjuje koli¢ina otpada, $to je veoma znacajno s obzirom da se tako smanjuje i
koli¢ina koja se deponuje, a sa druge strane, dobija se energija koja ima viSestruku primenu.
Medutim, ovo je teSko generalizovati jer se svaki otpad razlikuje po svom sastavu u zavisnosti od
mesta nastanka. Generalno, gorivo dobijeno iz otpada mozZe biti visokokvalitetan izvor energije
koji se moze koristiti u gradskim toplanama, termoelektranama, insineratorima i drugim
inidustrijskim postrojenjima ciji se tehnoloski procesi odvijaju na visokim temperaturama.

Cementna industrija Sirom Evrope koristi gorivo iz otpada u sopstvenoj proizvodnji. Prose¢na stopa
zamene fosilnih goriva koriséenjem goriva dobijenog iz otpada je oko 35%, mada ima primera da u
nekim zemljama taj udeo isnosi i do 60-80%. Iz ¢vrstog komunalnog ili industrijskog otpada
moguce je izdvojiti nereciklabilne i netoksicne komponente koje imaju visoku toplotnu moc.
Materijal koji se izdvoji na ovaj nacin naziva se Gorivo dobijeno iz otpada (RDF), dok se materijal sa
definisanim specifi¢nim parametrima kvaliteta naziva Cvrsto obnovljivo gorivo dobijeno iz otpada
(SRF).

Proizvodnja cementa je proces koji zahteva velike koli¢ine energije, i troskovi koris¢enja iste
obi¢no iznose 30-40% od ukupne cene proizvoda (iskljucujuéi kapitalne troskove). Cementa
industrija na globalnom nivou teZi povecanju upotrebe alternativnih goriva, kako bi smanjila
zavisnost od konvencionalnih fosilnih goriva, ali i kako bi se smanjili negativani uticaji na Zivotnu
sredinu, posebno u pogledu emisija ugljen-dioksida (CO;). Naime, cementna industrija se smatra
velikim emiterom CO,, zato $to se ovaj gas emituje sagorevanjem fosilnih goriva, ali i zagrevanjem
krecnjaka u rotacionoj peéi tokom proizvodnje klinkera, od koga se, zajedno sa gipsom i drugim
mineralnim dodacima dobija cement. Cementna industrija tradicionalno, kao primarno gorivo
koristi ugalj, ali i druge vrste goriva, kao Sto su petrol koks, prirodni gas i nafta. Pored ovih goriva,
moguce je koristiti i razlicite vrste alternativnih goriva (AG) dobijenih iz otpada.

Fabrike cementa u Srbiji mogle bi imati znacajnu ulogu u zbrinjavanju ¢vrstog komunalnog otpada,
kao Sto je slucaj u razvijenim zemljama EU, kada bi stavile na raspolaganje svoje kapacitete za
tretman znacajnih kolicina razlicitih vrsta otpada na siguran, bezbedan i kontrolisan nacin. Za
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iskoriS¢enje ovih kapaciteta su neophodna odredena investiciona ulaganja i postovanje zakona da
bi se izbegle negativne posledice po Zivotnu sredinu.
U tom smislu, sistem upravljanja otpadom prvenstveno treba da bude unapreden na nacin kako je
predvideno u Nacionalnom programu upravljanja otpadom (2022-2031). Na ovaj nacin bi se
smanjio pritisak na deponije, a povecale koli¢ine kvalitetnog otpada koji bi se mogao koristiti kao
alternativno gorivo (RDF/SRF).
U odnosu na ostale metode termickog tretmana otpada, sagorevanje u cementnim peci ima
brojne prednosti:
e visoke temperature u rotacionim pecima (1800-2000 °C) su pogodne za potpuno
sagorevanje otpada i razgradnju vecine jedinjenja koja su Stetne za Zivotnu sredinu;
e dugo zadrzavanje materijala na visokim temperaturama iznad 1000 °C obezbeduje
degradaciju organskih jedinjenja do nivoa oksida;
e alkalna sredina u rotacionoj pedi tokom pecenja klinkera ograni¢ava emisiju kiselih
gasova;
e smanjenje emisije gasova sa efektom staklene basSte (prvenstveno CO;) i time
smanjenje njegovog uticaja na kilmatske promene;
e nema neorganskog ostataka (pepela) nakon sagorevanja jer se ugraduje u klinker;
e investiciona ulaganja u rotacionu pec¢ da bi mogla da se koriste alternativna goriva kao i
ulaganja u sve elemente zastite od Stetnih emisija su racionalnija u odnosu na ulaganje
u postrojenje za insineraciju.

Projekat Od otpada ka energiji za cementnu industriju Zapadnog Balkana (W2E) imao je za cilj da
stvori preduslove za koris¢enje komunalnog otpada iz Regionalnog centra za upravljanje otpadom
Duboko (RCUO) za proizvodnju RDF/SRF-a koji bi se mogao ko-procesuirati u TITAN cementari
Kosjeri¢ (TCK), kao i unapredenje okvirnih uslova za njegovo koris¢enje u ove svrhe.

Jedan od zadataka projekta bila je i izrada Studije izvodljivosti za uspostavljanje postrojenja za
proizvodnju RDF/SRF u regionu Duboko, sa ciljem da se AG koristi u TITAN cementari Kosjeri¢. Kao
preduslov za izradu Studije izvodljivosti bilo je potrebno istraZziti trziste i utvrditi koli¢ine i kvalitet
otpada, analizirati potrebe i infrastrukturu za upravljanje otpadom u regionu Dubokog i Titan
cementare Kosjeri¢. Sve ovo je predstavljeno u dokumentu Studija izvodljivosti za uspostavljanje
proizvodnje alternativnog goriva na deponiji Duboko, kao i klju¢ni elementi iz Nacionalne strategije
upravljanja otpadom; tehnoloski proces proizvodnje cementa; opste informacije o TCK; tehnoloske
procedure za proizvodnju RDF/SRF; kriterijumi za definisanje kvaliteta RDF/SRF; informacije o
uticaj na Zivotnu sredinu ukljucujuci i eventualne posledice koje mogu nastati usled upotrebe
RDF/SRF; kao i aktivnosti i mere koje se moraju preduzeti pri koris¢enju ove vrste goriva.

Da bi Studija izvodljivosti bila kompletirana, bilo je potrebno uraditi analizu pribliznih investicionih
i operativnih troskova samog postrojenja za proizvodnju RDF/SRF. Prikazani podaci predstavljaju
osnovu koju je potrebno detaljnije razraditi da bi se proizvodio i koristio RDF/SRF. Pored toga,
neophodan je nastavak dijaloga sa lokalnom zajednicom u cilju podizanja svesti o hijerarhiji
upravljanja otpadom, o uslovima koji moraju biti ispunjeni da bi se otpad mogao koristi za
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proizvodnju RDF/SRF-a, a zatim i o onim uslovima koji su neophodni da bi se dobijeno gorivo
koristilo na bezbedan i zakonom definisan nacin.

2.UVOD

Analiza potreba i lokalne infrastrukture za ko-procesuiranje otpada i Studija izvodljivosti, bile su
klju€ne aktivnosti u okviru W2E projekta. Kako bi se sprecile i ublazile klimatske promene i zastitila
Zivotna sredina, razvijene zemlje Evropske unije ali i ostatka sveta, pokazuju rastuéu tendenciju da
za dobijanje energije koriste obnovljive izvore. Imajuéi u vidu teznju balkanskih zemalja da se
pridruze Evropskoj uniji, visoki prioriteti vlada u Albaniji, Severnoj Makedoniji i Srbiji su usvajanje
EU standarda za ekolosko, ekonomski odrzivo, bezbedno sakupljanje i odlaganje otpada. U skladu
sa tim, ovaj projekat je imao zadatak da razmotri preduslove koje je neophodno ispuniti kako bi se
otpad, koji se generiSe na deponiji Duboko, mogao koristiti u lokalnoj cementnoj industriji,
odnosno da proceni da li postoje potencijali za proizvodnju RDF/SRF-a.

Prema Strategiji odrzivog upravljanja otpadom, EU nastoji da koristi otpad kao resurs za dobijanje
sekundarnih sirovina i energije. Sistem odrZivog upravljanja otpadom teZi da smanji zagadenje
Zivotne sredine i degradaciju prirode, $to je jedan od naznacajnijh ciljeva sveobuhvatne strategije
za zastitu Zivotne sredine i cirkularne ekonomije.

Evropski Zeleni plan, koji je Evropska komisija predstavila sredinom decembra 2019. godine, kaze
da proizvodi od otpada mogu biti reciklirani i ponovo upotrebljeni. Zeleni Plan ustvari predstavlja
set mera usmerenih na smanjenje klimatskih promena, negativnog uticaja na Zivotnu sredinu i
postizanje odrzive ekonomije. Ovim planom su pokriveni svi ekonomski aspekti, posebno
transport, energija, poljoprivreda, odrZavanje i izgradnja objekata, industrije kao Sto su
proizvodnja Celika, cementa, tekstila i hemijska industrija. Zeleni plan za Zapadni Balkan je deo
Zelenog plana EU, podrzan od strane balkanskih lidera na samitu u Sofiji koji je odrzan u novembru
2020. godine. Ovaj Plan za Zapadni Balkan je nova razvojna strategija koja inicira tranziciju
tradicionalnih ekonomskih modela ka odrzivoj cirkularnoj ekonomiji (www.ec.europa.eu).

Otpad se smatra jednim od najvecih problema modernog drustva. EU Direktiva za otpad definise
hijerarhiju upravljanja otpadom na najbolji i najodrziviji nacin u smislu o¢uvanja prirodnih resursa,
c¢ovekovog zdravlja i Zivotne sredine: (1) prevencija nastanka otpada, (2) smanjenje koliine
otpada, (3) ponovna upotreba, (4) reciklaza, (5) upotreba otpada za dobijanje energije
(koprocesuiranje/insineracija), (6) deponovanje. Odrzivo upravljanje otpadom nije lak zadatak jer
podrazumeva obezbedivanje efikasnog uklanjanja otpada koje ne ugrozava Zivotnu sredinu;
primena ovih procesa podrazumeva smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste i emisije
ostalih Stetnih komponenti, efikasnu eliminaciju toksicnog otpada i kompletno uniStavanje otpada.
Zbog svega prethodno navedenog, postizanje ovih ciljeva nije nimalo lak zadatak

(https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/waste-framework-directive en).

U procesu pregovora za pristupanja u ¢lanstvo Evropske unije, Srbija treba da: (1) uskladi svoje
zakonodavstvo sa zakonodavstvom Evropske unije, (2) primeni principe i hijerarhiju upravljanja


http://www.ec.europa.eu/
https://environment.ec.europa.eu/topics/waste-and-recycling/waste-framework-directive_en
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otpadom, (3) analizira sistem upravljanja otpadom, (4) uspostavi operativhu mrezu postrojenja za
upravljanje otpadom (sakupljanje, tretman, reciklaza i deponovanje) i (5) unapredi mrezu
institucija (na nacionalnom, regionalnom i lokalnom nivou). Ciljevi pristupanja Evropskoj uniji i
harmonizacije sa EU zakonodavstvom u oblasti upravljanja otpadom su: (1) smanjenje koli¢ina
otpada koji se generiSe i prevencija nastanka otpada, (2) razdvajanje otpada na mestu nastanka,
(3) reciklaza u najve¢oj moguéoj meri, (4) unapredenje postojecih kapaciteta i izgradnja novih
postrojenja za preradu i tretman otpda, u smislu ponovne upotrebe, (5) monitoring zagadenja u
cilju ocuvanja Zivotne sredine, (6) razvoj svesti o znacaju upravljanja otpadom (www.sepa.gov.rs).

Posebnu pazinju treba posvetiti tretmanu otpada i razmatranju moguénosti za upotrebu
nereciklabilnog i neopasnog otpada u energetske svrhe, ¢ime bi se se sto manje otpada upucdivalo
na telo deponije i tako se smanjio pritisak na preopterecene kapacitete deponija . Proces
konverzije otpada u energiju ustvari predstavlja dobijanje elektricne/toplotne energije kroz
primarni tretman otpada ili proizvodnju goriva iz otpada. Izgradnja i rad ovakvih postrojenja pruza
mogucnosti i za generisanje profita, sto je izazov, kako za privatni, tako i za javni sektor. Sa druge
strane, standardi Evropske unije iz oblasti zaStite Zivotne sredine i energetske efikasnosti zahtevaju
velika investiciona ulaganja i promenu ponasanja svih subjekata u lancu upravljanja otpadom.

Jedan od mogudih tretmana za nereciklabilni i neopasan otpad jeste sagorevanje u insineratorima.
Na ovaj nacin dobija se energija, smanjuje se koli¢ina otpada - jer se dobija pepeo kao ostatak
sagorevanja a njime se lakSe i upravlja. Druga moguénost je ko-procesuiranje u cementnim peéima
i drugim industrijskim pogonima koji zahtevaju velike koli¢ine energije. Kroz ove procese otpad se
pretvara u energiju i/ili korisne sirovine, ¢ime se smanjuje upotreba fosilnih goriva i/ili prirodnih
sirovinskih materijala njihovom supstitucijom a mineralni ostaci otpada ugraduju se u sirovinu,
¢ime je otpad apsolutno zbrinut. U hijerarhiji upravljanja otpadom, ko-procesuiranje je tretman
koji se smatra korisnijim od sagorevanja u insineratorima, sledi odmah nakon reciklaze i ne
zahteva velika investiciona ualganja, a i mnogo je povoljnije za Zivotnu sredinu u kontekstu uticaja
na klimatske promene, zbrinjavanja ostatka sagorevanja i potencijalnih uticaja na zdravlje ljudi i
zZivotnu sredinu.

S obzirom da je jedan od ciljeva W2E projekta kreiranje preduslova za upotrebu otpada kao
alternativnog goriva u cementnoj industriji, ovim dokumentom se detaljnije razmatraju
infrastruktura i mogucnosti za proizvodnju AG u regionu Duboko, odnosno istoimenom
Regionalnom centru za upravljanje otpadom.

Cementna industrija je energetski visoko zahtevna industrija, tako da se za proizvodnju cementa
trosi velika koli¢ina toplotne i elektricne energije (ovi troskovi ¢ine 30-40% troSkova proizvodnje
cementa — Evropska komisija 2001, Dokument o najboljim dostupnim tehnologijama u industriji
proizvodnje cementa i kreca). Toplotna energija je neophodna za proizvodnju klinkera u rotacionoj
peci, a elektricna energija se najve¢im delom koristi za mlevenje sirovina, cementa i ¢vrstih goriva.
Cementna industrija, na svetskom nivou, nastoji da u procesu proizvodnje poveca upotrebu
alternativnih goriva, kako bi smanjila stepen zavisnosti od fosilnih goriva, smanjila troskove
proizvodnje, ali i negativan uticaj na Zivotnu sredinu kroz smanjenje emisije Stetnih gasova i
koli¢ina otpada koji se deponuje. U Evropi, najrazvijenije fabrike cementa dobijaju ¢ak i do 80%


http://www.sepa.gov.rs/
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potrebne energije sagorevanjem alternativnih goriva. TITAN Cementara Kosjeri¢ je ucesnik W2E
projekta i u buducnosti, po ugledu na fabrike cementa iz razvijenih zemalja, planira da koristi
alternativna goriva u proizvodnji, kako zbog smanjenja uticaja na Zivotnu sredinu, tako i zbog
ostvarenja boljih ekonomskih performansi.

Za dobijanje energije iz otpada potrebno je obezbediti adekvatan tretman otpada, utvrditi
karakteristike otpada bitne za dalji termicki tretman, primeniti najbolje dostupne tehnologije za
proizvodnju goriva, voditi racuna o karakteristikama dobijenog goriva i definisanje svih elemenata
koji su vazni za zastitu Zivotne sredine i zdravlja ljudi.

U okviru W2E projekta, razmatrani su preduslovi za upotrebu komunalnog i neopasnog
industrijskog otpada i otpadnih guma za proizvodnju RDF/SRF-a, koji bi se mogao koristiti u TITAN
cementari Kosjeri¢. Takode, projekat se bavio i unapredenjem okvirnih uslova za upotrebu AG iz
otpada u cementnoj industriji u Srbiji.
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9. TEHNICKA RESENJA ZA KO-PROCESUIRANJE
RSDF/SRF-a u FABRICI CEMENTA

9.1. Goriva

Goriva se smatraju materijalima od opste vaznosti i definiSu se kao termogeni materijali koji
prilikom sagorevanja, u reakciji sa kiseonikom oslobadaju odredenu koli¢inu toplote. Sagorevanje
je pretvaranje hemijske energije u toplotnu energiju. Kako bi se neki materijal koristio kao gorivo,
potrebno je daispunjava brojne uslove:
e dau kratkom vremenu tokom sagorevanja oslobodi veliku koli¢inu toplote;
e daje dostupan u velikim koli¢inama i da je njegova eksploatacija isplativa;
e da fizicke i hemijske karakteristike omoguéavaju njegovu stabilnost prilikom
skladiStenja, transporta i manipulacije (da nije samozapaljiv i eksplozivan);
e gorivo i produkti sagorevanja treba da imaju Sto manji korozivni uticaj na materijale sa
kojima dolaze u kontakt;
e jedini¢na cena za toplotnu energiju treba da bude isplativa;
e produkti sagorevanja ne treba da budu Stetni po Zive organizme i Zivotnu sredinu ili ih
treba dovesti u stanje da nisu Stetni.

Vaznost termalne energije ogleda se u procesu dobijanja mehanicke i elektricne energije i u
hemijskim, tehnoloskim i metalurSkim procesima. Toplotna energija se koristi za pokretanje,
odrzavanje i ubrzavanje odredenih reakcija/procesa, zatim za isusivanje, destilaciju, rektifikaciju,
izdvajanje, topljenje i obradu metala.

Goriva se dele po viSe kriterijuma. Prema agregatnom stanju, dele se na ¢vrsta, te¢na, gasovita i
mesovita (¢vrsta i te¢na). Kada je rec¢ o primeni, goriva se dele na goriva za visoke peci i loZista,
goriva za klipne motore, raketne motore, goriva za nuklearne reaktore i goriva za vazdusne letelice
(koja koriste i ne koriste kiseonik).

Najvaznije reakcije koje se deSavaju tokom sagorevanja klasi¢nih termogenih goriva su:

C+0;—> CO; AH =-97 kcal * -406,0 KJ*

2C+02 > 2CO AH =-58,5 kcal -244,8 KJ

2CO + 02 - 2CO, AH =-135,4 kcal -566,8 KJ

CO,+C—-> 2CO AH = +38,4 kcal +160,7 KJ

2H; + 02 = 2H,0 (tecnost) AH =-137 kcal -537,5KJ

2H; + 02 = 2H,0 (para) AH = -115 kcal -481,4 (*1 cal =4,1861)

Pored gore navedenih reakcija, tokom sagorevanja se deSava serija drugih kompleksnih i fizicko-
hemijskih procesa.

Kao Sto je ve¢ pomenuto, vaznost termalne energije ogleda se kroz njenu upotrebu u hemijskim,
teholoskim i metalruskim procesima. Retki su tehnoloski ili hemijski procesi koji se desSavaju
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spontano, na sobnoj temepraturi. Koli¢ina toplote koja je potrebna da se pokrene proces zavisi od
temperature na kojoj dolazi do reakcije. U vecini slucajeva, za vecu koli¢inu toplotne energije
potrebna je veca koli¢ina goriva.

Razvoj tehnologije i povecanje broja tehnoloskih proizvoda u 20. i pocetkom 21. veka
podrazumevali su konstantno povecanje potreba za termalnom energijom. Najvedi izazov u
teholoskim i hemijskim procesima je obezbedivanje termalne energije. Takav slucaj je i sa
cementnom industrijom (D. Vitorovi¢ 1990, Hemisjka tehnologija, Naucna knjiga, Beograd).

9.1.1. Alternativna goriva

Razvijene EU zemlje i ostatak sveta poslednjih godina teZze da koriste obnovljive izvore energije, sa
namerom da sacuvaju planetu od klimatskih promena i da sacuvaju Zivotnu sredinu.

Alternativna goriva, kao nekonvencionalna i napredna goriva, mogu se dobiti iz obnovljivih izvora,
iz bilo kog materijala i supstance koja moze da gori i oslabada energiju. Upotreba otpada kao
alternativnog goriva je bezbedan model valorizacije otpada kojim se smanjuju koli¢ine materijala
koji se odlaze na deponije. Da bi se iz otpada dobilo gorivo, potrebno je pripremiti materijal
(visoke kalorijske vrednosti) iz otpada, Ciji sastav je strogo kontrolisan i u skladu sa zahtevima
kvaliteta, tako da na bezbedan nacin moze zameniti fosilna goriva.

U alternativna goriva spadaju (S/. glasnik RS, br. 56/2010):
e upotrebljene auto gume (16 01 03);
e meso i kostano brasno, Zivotinjska mast (02 01 02, 02 02 02);
e plastika (02 01 04,07 02 13,17 02 03, 19 12 04, 20 01 39);
e ambalazni otpad (19 12 01);
e drveni otpad — impregnirana piljevina (03 01 05, 15 01 03, 17 02 01, 20 01 38);
e papirikarton (030308, 1501 01,1912 01, 20 01 01);
e kanalizacioni mulj, mulj od proizvodnje papira (20 03 04/06);
e poljoprivredni i organski otpad (02 01 09);
e uljani Skriljci;
e ostaci destilacije (05 01 02);
e koks hemijskog porekla (19 01 18);
e otpadna ulja, uljna voda (20 01 20/25/26);
e upotrebljeni rastvori (07 01 04, 07 06 04, 20 01 13).

Upotreba alternativnih goriva i sirovina:
e smanjuje Stetan uticaj na Zivotnu sredinu kroz smanjenje emisija gasova sa efektom
staklene baste (prvenstveno CO;) i smanjuje koli¢ine otpada;
e smanjuje troSkove manipulacije otpadom;
e smanjuje upotrebu neobnovljivih izvora energije;
e mnogo je isplativija.
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9.2. Ko-procesuiranje

Ko-procesuiranje otpada u cementnoj industriji je napredan i inovativan proces ponovne upotrebe
tokom kojeg se stvara energija, a negorivi delovi otpada se ponovo koriste kao sirovine.

U osnovi proizvodnje cementa, kao sinterovanog hidraulicnog malternog vezivnog sredstva, su
relativno prosti hemijski procesi. Tehnologija koja prati ove procese je nesto sloZenija. Na kraju,
najveca energija je potrebna za dobijanje finalnog proizvoda, klinkera koji se dobija na
temperaturama visSim od 1450°C (¢ak dostizu i 2000°C). Od 1843. godine, kada je pecenjem
kre¢njaka i gline u Engleskoj poceo da se proizvodi portland cement, stalno se ulazu napori da se
problem toplotne energije reSi na najekonomicniji nacin. Najvise se koriste fosilna goriva u
gasovitom, te¢nom i ¢vrstom stanju. Medutim, imajuc¢i u vidu ograni¢enu dostupnost fosilnih
goriva, uticaj sagorevanja fosilnih goriva na klimatske promene i u kolikoj meri u cemetnoj
industriji cena energenata optereéuje cenu konacnog proizvoda, potpuno su logi¢ni napori da se
pronadu materijali koji mogu u prisustvu kiseonika da gore, i da zahvaljujuéi tome bar u
odredenom delu zamene fosilna goriva. Polazi se od pocletne pretpostavka da sve Sto sadrzi
organsku supstancu u sebi, odnosno organski ugljenik i vodonik, moze da gori, i da u procesu
sagorevanja daje CO; i H;0. Takav je slu¢aj i sa komunalnim i industrijskim otpadom. U njemu se
nalaze brojne neorganske komponente koje ne gore, ali i brojne organske komponente koje u
procesu sagorevanja mogu da oslobode znacajne koli¢ine toplotne energije.

Ko-procesuiranje selektovanog otpada u cementnoj industriji je dokazana alternativa i moguce
reSenje za tretman visokokaloricnog otpada. Ko-procesuiranje pokazuje pozitivne efekte u
proizvodniji klinkera. Na primer, alkalni uslovi i intezivno meSanje doprinose apsorpciji isparljivih
komponenti iz gasne faze. Ovo unutrasnje precis¢avanje gasova dovodi do smanjene emisije SO,
HCl i vecine teskih metala, izuzev Zive i talijuma. Takode, reakcija klinkera na temperaturi od
1450°C omogucava inkorporaciju pepela i posebno hemijsko vezivanje metala za klinker.

U hijerarhiji upravljanja otpadom, ko-procesuiranje dolazi odmah nakon reciklaze, jer donosi vise
koristi od spaljivanja (Svetski poslovni forum za odrzZivi razvoj 2017). Klju¢ni razlozi za ko-
procesuiranje, kao proces, su:

e oporezivanje;

e smanjenje emisija gasova sa efektom staklene baste;
e dostupnost otpada po razumnoj ceni;

e politika upravljanja otpadom;

e nizak nivo birokratije u pogledu omogudavanja koriséenja otpada u cementnim pecima i
uvoza prethodno tretiranog otpada;

e modernizovana industrija cementa je spremna za preuzimanje otpada i ima iskustva sa
visokim udelima ko-procesuiranja koji zahtevaju visoku operativnu izvrsnost;

e cena (ukupna) i nestabilnost cena fosilnih goriva koje mogu dodatno ojacati potrebu za
koris¢enjem alternativnih goriva, posebno u vremenima kada je relativna cena dozvola za
emisije u EU niska.
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Klju¢ni elementi u ko-procesuiranju i njihov uticaj na Zivotnu sredinu i postrojenje, su:
e kvalitet i karakteristike sekundarnog (alternativnog) goriva;

e karakteristikepedi ili procesa;

e manipulacija alternativnim gorivom i uvodenje u sistem;

e korozija (prouzrokovana sumporom i hlorom iz goriva i uslova rada);

e efekti na nivo emisija u poredenju sa emisijama pri upotrebi (samo) fosilnih goriva;

e karakteristike pepela i njegov uticaj na kvalitet proizvoda.

Prema misljenju Ecofys — Navigant (2017), tri glavne prepreke za ko-procesuiranje su:
e nedostupnost visoko kvalitetnog goriva iz otpada;

e prekomerna birokratija;

e protivljenje javnosti za sagorevanje otpada.

9.3 Tehnoloski proces proizvodnje RDF/SRF-a

Iz ¢vrstog komunalnog i industrijskog otpada moguce je izdvojiti gorive komponente i dobiti
termalnu energiju, dok se negorive komponente, ukljuujuéi metal i staklo, uklanjaju. Tako
izdvojene gorive komponente tretiranog otpada koje se ne mogu reciklirati, dalje se kroz
mehanicki i mehanicko-bioloski treman preraduju tako da se dobija RDF - gorivo iz otpada i/ili SRF
- ¢vrsto gorivo iz otpada. RDF i SRF su goriva proizvedena iz razli¢itih tokova otpada, kao Sto su
¢vrsti komunalni otpad, industrijski i komercijalni otpad, gradevinski otpad, otpadni mulj, biomasa
i biorazgradivi otpad. Ova goriva se dobijaju iz neopasnih komponenti otpada koje imaju
zahtevanu kalorijsku vrednost za proizvodnju energije i nisu pogodna za reciklazu, ¢ime se postuje
hijerarhija upravljanja otpadom. U poredenju sa fosilnim gorivima, RDF/SRF imaju relativno vecu
kalorijsku vrednost i znacajno manju emisiju CO,.

Sekundarna goriva iz otpada koja se nazivaju RDF, nemaju strogo definisani sastav i ekoloske
parametre. SRF je podvrsta Sirokog spektra RDF-a, koji ispunjava kriterijume definisane u u skladu
sa nacionalnim i medunarodnim standardima za ovu vrstu goriva. To prakticno znaci da je SRF
standardizovano gorivo, proizvedeno u skladu sa odredenim kriterijumima kvaliteta (npr.
kalorijska vrednost, sadrzaj Zive i hlora) koje propisuje Evropski savet za standardizaciju (CEN
standard, EN 15359) u zemljama EU ili drugi organi u drzavama koje nisu EU ¢lanice. Sa druge
strane, RDF ima Sire znacenje koje ne podrazumeva nuzno nikakav standard, Sto znaci da RDF
moze imati isti sastav kao SRF, ¢ak i veéu kalorisjku vrednost, samo Sto nije standardizovano
gorivo.
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RDF je najcesce primarno selektovan i usitnjen otpad, proizveden od gorivih frakcija iz otpada, koje
su selektovane i ne mogu biti reciklirane (ambalazni otpad, karton, otpadne gume, tekstil,
biomasa, ostaci preradivackih procesa). Kalorijska vrednost RDF-a je oko 9,1 MJ/kg, dok je kod
peleta od preradenog RDF-a kalorijska vrednost 18 MJ/kg. Razlog za tako visoke kalorijske
vrednosti potice od plastike, papira i kartona, koji se nalaze u RDF-u.

SRF se poizvodi uglavnhom od papira, kartona, drveta, tekstila i plastike. SRF se preraduje,
homogenizuje a zatim prolazi kroz dodatne faze prerade u kojima se poboljSava njegov kvalitet i
kalorijska vrednost. Ovo gorivo boljeg kvaliteta dobija se iz kvalitetnijeg otpada i ima finiju
granulaciju (prec¢nik granulata zavisi od kategorije i dostize 25 mm). Kalorijska vrednost SRF-a
krece se od 17 do 22 MJ/kg, sto zavisi od kategorije kvaliteta. SRF kvalitet se rangira kao nizak,
srednji i premium.

U postojenjima za mehanicki i mehanicko-bioloski tretman, kvalitet i koli¢ina RDF/SRF-a su
direktno povezani sa pravilnim sortiranjem ulaznog toka otpada.

9.3.1 Mehanicki tretman otpada

Mehanicki tretman (MT) otpada podrazumeva sortiranje gorivih frakcija sa visokom kalorijskom
vredno$éu (za RDF/SRF), reciklabilnih komponenti (metala), komponenti sa visokim sadrzajem
hlora/zagadujuéih materija (uklanjanje materijala i finih frakcija koje sadrZe vece koncentracije
zagadujuéih materija i potencijalno toksi¢nih elemenata), negorivih komponeti otpada (kamenje,
gradevinski materijali, staklo itd.) iz ulaznog otpada u razlicite tokove, kako bi se dobio RDF/SRF
specificiranog kvaliteta. Ovi procesi se zasnivaju na karakteristikama materijala, kao $to su na
primer: veli¢ina Cestica (prosejavanje), gustina/tezina (klasifikacija pomocu vazduha); magnetna
svojstva (magnetna separacija); infracrveni spektri (NIR separacija polimera na osnovu bliskog
infracrvenog zracenja).

Proces proizvodnje RDF/SRF-a u postrojenjima za mehanicki tretman sastoji se uglavnom iz
sledecih koraka:

e sortiranje ili mehanicko razdvajanje;

e primarna fragmentacija;

e prosejavanje;

e separacija uz pomo¢ magneta i separacija vrtloZnim strujama;

e klasifikacija uz pomoc¢ vazduha;

e klasifikacija uz pomo¢ bliskog infracrvenog zracenja (NIR);

e sekundarna fragmentacija;

e peletiranje (po potrebi), pakovanje i skladistenje.

Primarna fragmentacija

Prvo je potrebno ukloniti kabasti materijal koji bi mogao ometati rad opreme za preradu. Zatim se
veli¢ina ulaznih komponenti otpada usitnjava do 150 mm, pri ¢emu se, dodatno, vrsi i
homogenizacija materijala.
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Prosejavanje

Komponente otpada veli¢ine ispod 15 mm se odvajaju kao fina frakcija, dok se krupniji komadi,
veéi od 300 mm vradéaju na primarnu fragmentaciju. Komponente otpada ¢ija je veli¢ina izmedu
15-300 mm podleZu se daljem tretmanu.

Magnetna separacija i separacija pomocu vrtloZne struje

Elementi otpada koji sadrZe metal odzdvajaju se pomocu magnetnih i separatora vrtloZne struje.
Izdvojen metal se dalje otprema na reciklazu.

Klasifikacija uz pomoc¢ vazduha

Komponente otpada male gustine/tezine (papir, karton, plastika, tekstil, drvo, itd.) odvajaju se pod
dejstvom vazduha i kao takve ulaze u sastavni deo SRF. Na ovaj nacin, lakSe komponente se
razdvajaju od tezih. Lake komponente imaju vecu kalorijsku vrednost i Cine veci deo strukture
krajnjeg RDF/SRF-a. Teze kompoinente se najcesce odlazu na telo deponije.

Razdvajanje pomocu bliskih infracrvenih zraka (NIR)

Blisko infracrveno (NIR) sortiranje pomocu senzora je zasnovano na bliskim
infracrvenim/specificnim spektralnim svojstvima komponenti otpadnog materijala. U NIR senzoru,
signali se prenose naprednim softverom do vazdusnih mlaznica na kraju konvejera ili trake, a
sagorive Cestice se izbacuju kroz pregradni zid i ¢ine sastavni deo SRF. U tom procesu, infracrveni
senzor se podeSava tako da prepoznaje sagorive komponente (npr. papir, karton, drvo, PVC
plastiku, tekstil) i usmerava ih u tok za proizvodnju SFR-a. NeZeljene/nezapaljive komponente
otpada (staklo, PVC, plastika, druge komponente sa visokim sadrzajem hlora/kontaminirajucih
materija i inertni materijali) usmeravaju se u tok otpadnog materijala (odbacuju se).

Sekundarna fragmentacija

Sekundarnom fragmentacijom vrsi se usitnjavanje komponeti za proizvodnju RDF/SRF-a na precnik
koji je manji od 80 mm.

Peletiranje, pakovanje i skladiStenje

Nakon sekundarne fragmentacije, RDF/SRF mozZe biti isporuc¢en u rastresitom stanju ili peletiran.
Ukoliko je potrebno, dobijeno gorivo se susi i spremno je za upotrebu. Pre upotrebe, RDF/SRF
moze da se skladisti u kontejnerima i/ili magacinima/bunkerima.

Nakon mehanickog tremana u postrojenju, izlazni tokovi materijala su:
e RDF/SRF (koji se koristi kao gorivo ili pomoéno gorivo);
e lake i teske frakcije (u zavisnosti od sastava, koriste se za dobijanje energije ili se odlazu na
telo deponije);
e otpadni metal (Salje se na reciklazu);
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e nepozeljne/negorive komponente otpada (tretiraju se u zavisnosti od uspostavljenog
sistema, otpremaju se na reciklazu ili se odlazu na deponiju).

9.3.2 Mehanicko-bioloski tretman

Mehanicko-bioloski tretman (MBT) otpada pored procedure opisane u mehanickom tretmanu,
podrazumeva i bioloski tretman koji se moze izvrsiti pre i posle mehanickog sortiranja. U
pojedinim procesima, sav preostali ¢vrsti komunalni otpad se tretira bioloski tako da se dobija
stabilizovan izlazni tok otpada spreman za odlaganje na deponiju. Postoji niz razli¢itih tehnika za
bioloski tretman koji se koriste u MBT postrojenjima (aerobno bio-suSenje, aerobno
kompostiranje, anaerobna digestija). Kao Sto je ve¢ pomenuto, kao rezultat mehanickog tretmana
dobijaju se razli¢ite frakcije mesSanog otpada. Odvojene frakcije se dalje koriste na razli¢ite nacine
(reciklabilni materijali, frakcija za biloski tretman, materijal za SRF/RDF, frakcija koja se deponuje).

VlaZzne organske frakcije (hrana, bastenski otpad itd.) koje imaju visok procenat vlage i materijali sa
visokim sadrZajem pepela trebalo bi da budu odvojeni pre fragmentacije. Vlazni organski materijali
se dalje Salju na treman kao Sto je kompostiranje, sa ili bez anaerobne digestije i mogu se koristiti
za regeneraciju zemljiSta u okviru sanacije deponija ili odlagati na deponiju. Gruba frakcija se
razdvaja ili vraca u drobilicu. Srednja frakcija, koja se sastoji od papira, kartona, drveta, plastike i
tekstila, ima visokokaloricnu vrednost i moze se direktno spaljivati kao grubo gorivo ili susiti i
peletizirati u RDF/SRF-u.

Proizvodi koji se dobijaju putem mehanicko-bioloskog tretmana otpada su:
e materijali koji se mogu reciklirati (metal, papir, plastika, staklo itd);
e inertni materijali (bezbedni za odlaganje na sanitarnu deponiju);
e biogas (sa anaerobnom digestijom);
e stabilizovan organski otpad;
e SRF/RDF (frakcija visoke kalorijske vrednosti).

9.4 Kvalitet goriva dobijenog iz otpada

Za procese u energetskom postrojenju potrebno je obezbediti ravhomeran kvalitet energenata u
skladu sa tehnologijom sagorevanja koja je primenjena. Pa tako, u tehnologiji ko-procesuiranja u
rotacionoj peci za proizvodnju klinkera, gde se koristi gorivo dobijeno iz otpada, neophodno je
obezbediti opsti nivo kvaliteta za efikasno sagorevanje, koji podrazumeva:

e potrebnu kalorijsku vrednost;

e definisanu granulaciju;

e sadrZaj necistoca;

e sadrzaj teskih metala;

e sadrzaj hlora;

e obezbedivanje dovoljnih koli¢ina goriva propisanog kvaliteta.
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DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Lista parametara za ispitivanje otpada za potrebe termickog tretmana, kao i grani¢ne vrednosti
svake pojedinatne komponente u otpadu za ko-spaljivanje, propisan je Pravilnikom o
kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI. glasnik RS, br. 56/2010, 93/2019 i 39/2021) u
Aneksu 9. S obzirom na to da se za ko-procesuiranje u rotacionim pec¢ima za proizvodnju klinkera
koristi gorivo iz otpada, na karakteristike ovog goriva direktno uti¢u ulazne komponente koje
moraju zadovoljiti grani¢ne vrednosti iz Tabele 10.

Tabela 10. Grani¢ne vrednosti pojedinacnih komponenti otpada za ko-spaljivanje (tacka 3. iz
Aneksa 9 — Pravilnik o kategorijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada (SI. glasnik RS, br. 56/2010,
03/2019i39/2021))

MJ/kg >8
% i
% 2
% 0.5
% 2

mg/kg 15

mg/kg 20 (200)*

mg/kg 500

mg/kg -

mg/kg 2

mg/kg 25

mg/kg 2

mg/kg 10

mg/kg 70

mg/kg 100

mg/kg 200

mg/kg 500

mg/kg 10

mg/kg 300

mg/kg -

mg/kg 30

lotpad — ostaci plastike, papira, drveta, tekstila, visoko-kalori¢ne frakcije komunalnog otpada,
2 PCB - polihlorovani bifenili.

Za potebe obezbedivanja potrebnog kvaliteta goriva, primenjuju se procedure uzorkovanja i
ispitivanja otpada u postrojenjima za pripremu RDF/SRF-a.

U Tabeli 11 prikazana je analiza 11 uzoraka lake frakcije iz JKP RCUO Duboko iz 2017. godine,
isporucenih cementarama Beocin i Popovac.
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Tabela 11. Sastav lake frakcije iz JKP RCUO Duboko

9.5 Upotreba goriva dobijenog iz otpada u cementnoj industriji,
tehnicki i ekoloski aspekti

Otpad se smatra jednim od najveéih ekoloSkih problema savremenog drustva. Sagorevanjem
otpada postiZze se smanjenje njegove koli¢ine s jedne strane, a s druge strane se dobija toplotna
energija koja ima veliku upotrebnu vrednost.

Energija se mozZe dobiti jednostavnim sagorevanjem otpada, zatim sagorevanjem sa
odgovaraju¢om koli¢inom fosilnih goriva, kao i transformacijom organske materije iz otpada u
biogas (anaerobna digestija). Moguci su i drugi biohemijski postupci za pretvaranje otpada u
energiju.

U ovako dobijenim gorivima vaZan parametar je i sadrzaj elemenata i jedinjenja koji tokom
sagorevanja mogu da oslobode zagadujuée supstance za Zive organizme i Zivotnu sredinu. U tom
smislu najvazniji je sadrzaj hlora, sumpora, azota, kao i teskih metala (posebno Zive) koji se
smatraju najvaznijim parametrima kvaliteta otpada, ili pojedinih njegovih delova. Vazan parametar
koji odreduje kvalitet RDF-a i SRF-a je njihova toplotna moé. Toplotna mo¢ osnovnih komponenata
u strukturi ¢vrstog komunalnog otpada data je u Tabeli 12, a prosecan sadrzaj hlora u gorivim
komponentama ¢vrstog komunalnog otpada u industrijski razvijenim zemljama dat je u Tabeli 13.
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SRF se smatra kvalitetnijim gorivom sa definisanim specifikacijama kvaliteta u pogledu toplotne
moci, granulacije i sadrZaja hlora i Zive. Stoga SRF mora proéi dodatan tretman kako bi mu se
poboljsao kvalitet i kako bi se standardizovao.

Tabela 12. Toplotna moé osnovnih komponenata ¢vrstog komunalnog otpada

R.br. Komponenta Donja toplotna mo¢ (kJ/kg)
1. Papir i karton 13.490
2. Biootpad 9.300
3. Otpad od hrane 7.560
4, Plastika 26.980
5. Drvo 16.050
6. Guma i koze 19.538

Tabela 13. Prosefan sadrzaj hlora u gorivim komponentama c¢vrstog komunalnog otpada
industrijski razvijenih zemalja

R.br. | Komponenta otpada Sadrzaj hlora (%)
1. Pomesana plastika 10,0
2. Plasti¢ne boce 1,1
3. Plasti¢ne folije 0,3
4. Kompozitna pakovanja 0,5
5. Elektronski otpad 2,0
6. Tekstil 1,0

Generalno gledano, gorivo dobijeno iz otpada moZe da bude kvalitetan energent koji se koristi u
gradskim toplanama, termoelektranama i razli¢itim tipovima industrijskih postrojenja. U
Nemackoj, Austriji i Poljskoj njihova primena ima relativho dugu tradiciju i Siroko je prihvacena.
Posebnu primenu gorivo iz otpada ima u cementnoj industriji u Evropi. Prosecna stopa zamene
fosilnih goriva sa gorivom dobijenim iz otpada iznosi oko 35%. U nekim drzavama ovaj udeo iznosi i
60%. Postoje primeri fabrika za proizvodnju cementa u kojima je udeo goriva iz otpada u
proizvodnji toplotne energije i 90%. Teroijski gledano, gorivo dobijeno iz otpada je po svojim
hemijskim svojstvima slicno fosilnim gorivima. Mada, ovo je tesko generalizovati, poSto se svaki
otpad razlikuje od drugog po svom sastavu u zavisnosti od mesta nastanka. Medutim, ima primera
kod kojih jedna tona goriva iz otpada energetski moze da zameni oko 0,7 t kamenog uglja.

Otpad je smeSa neorganskog i organskog materijala. Slicno kao i kod uglja. Kod njega organski,
gorivi deo predstavlja makomolekulska organska supstanca, nerastvorna u organskim i organskim
rastvara¢ima, kerogen, i rastvorna organska supstanca, bitumen. Organska supstanca gori, a
neorganski deo koji uglavnom cine silikatni, karbonatni i sulfidni minerali, se tom prilikom hemijski
menjaju i prelaze u pepeo.

Kod otpada, organski deo koji gori ¢ine naj¢esce papir i karton (u RDF/SRF je zajedno oko 56%),
drvo (oko 5,5%), tekstil (oko 7,8%), plastika (oko 25%), guma (u RDF/SRF oko 3,1%) i drugi
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materijali. Neorganski deo ne gori, ali se tokom gorenja organskog dela hemijski menja i prelazi u
pepeo (kao kod uglja). Ako se iz otpada izdvoji ovaj neorganski deo, sadrzaj pepela je vrlo mali.

S druge strane, slededi tipovi otpada se ne koriste za ko-procesuiranje:
e radioaktivni otpad;
e elektricni i elektronski otpad;
e baterije i akumulatori;
e reaktivni otpad;
e eksplozivni otpad;
e otpad koji sadrzi cijanid;
e otpad koji je reaktivan u dodiru s vodom;
e otpad koji sadrzi zivu;
e otpad nepoznatogili neodredenog sastava.

Pored zdravstvenih i bezbednosnih rizika, otpad koji nije preporucljiv za ko-procesuiranje u
cementarama se ne uzima u obzir i zbog potencijalno negativnih uticaja na:
e proces sagorevanja u pe¢ima;
e kvalitet klinkera;
e emisije uvazduh;
e i kada treba dati prioritet alternativnim metodama upravljanja otpadom (reciklaza,
ponovna upotrebaisl.).

Koli¢ine i sastav gasova koje nastaju tokom procesa sagorevanja pri proizvodnji cementa zavise od
sirovina, goriva i vrste tehnoloskog procesa. Visoke temperature koje se postizu u rotacionoj peci
(1450-2000°C) i dug, stabilan proces sagorevanja omogucavaju potpuno sagorevanje svih
organskih komponenti i njihovo pretvaranje u ugljen-dioksid i vodu.

Kao Sto je poznato, ukoliko organski deo otpada (RDF/SRF) sadrZi pre svega jedinjenja sumpora,
azota i hlora, u procesu sagorevanja nastaju njihovi oksidi koji su zbog svoje kiselosti Stetni po
Zivotnu sredinu. Takode, sagorevanje organske supstance otpada koji sadrzi hlor, pored nastanka
oksida, mozZe rezultirati pojavom derivata benzena, polihlorovanih dibenzo-para-dioksina i
polihlorovanih dibenzo-para-furana (Slika 11). Ova jedinjenja su izuzetno toksi¢ne zagadujuce
supstance i nastaju pri nepotpunom sagorevanju goriva iz otpada koji sadrzi hlor. Medutim, ova
toksi€¢na jedinjenja se pojavljuju na temperaturama od 500 i 600°C, stoga je na gore-pomenutim
temperaturama tehnoloskog procesa proizvodnje cementa veoma mala verovatnoc¢a njihovog
nastanka.

S druge strane, neorganske komponente ulaze u sirovinski sastav i na taj nacin se ugraduju u
klinker kao finalni proizvod i nema ostataka u formi pepela.

Kako bi se izbeglo potencijalno stvaranje i emisija toksi¢nih jedinjenja, neophodno je da se pri
proizvodnji i upotrebi RDS/SRF sprovedu mere zaStite uz kontrolu tehnoloSkog postupka u
cementoj pedi, upotreba filtera za izlazne gasove na dimnjacima, sprovodenje monitoringa emisije
gasova prema zakonskim propisima Republike Srbije.
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Slika 11. Struktura (a) polihlorovanih dibenzo-para-dioksina i (b) polihlorovanih dibenzo-para-furana

U nastavku teksta je dat sazetak karakteristika samog procesa sagorevanja i nastanka klinkera koji
omogucavaju ekoloski prihvatljivo koris¢enje otpada za energetsko iskoris¢éenje i reciklazu
materijala. Osnovne karakteristike procesa koriséenja otpada se mogu prikazati na sledeci nacin:

9.6

maksimalna temperatura od oko 2000°C (glavni gorionik, temperatura plamena) u
rotacionim pec¢ima;

vreme zadrZavanja gasova od oko 8 sekundi na temeraturama iznad 1200°C u rotacionim
peéima;

temperature materijala od oko 1450 °C u sinter zoni rotacione peci;

oksidiraju¢a gasna atmosfera u rotacionoj peci;

vreme zadrzavanja gasa u sekundarnom sistemu (sa sekundarnim gorionikom) vise od 2
sekunde na temperaturama iznad 850 °C, u predkalcinatoru je duze vreme zadrzavanja i
viSe su temperature;

temperature materijala od 850°C u sistemu sa sekundarnim gorionikom i/ili kalcinatoru;
uniformni uslovi sagorevanja, kod fluktuacija optereéenja, usled visokih temperatura pri
dovoljno dugom vremenu zadrzavanija;

proces se odvija u uslovima oksidacije sa dobrim uslovima mesanja, obezbedujuéi tako
dobro sagorevanje i izbegavajuéi stvaranje ugljen-monoksida (CO) i drugih Stetnih
jedinjenja;

unisStavanje organskih zagadujucih supstanci na visokim temperaturama i usled dovoljno
dugog vremena zadrZavanja gasova;

sorpcija gasovitih kompontenti poput HF, HCl, SO; na alkanim reaktantima ;

visok kapacitet zadrzavanja teskih metala (vezivanje teskih metala u ¢esticama);

potpuna upotreba pepela iz goriva kao komponente klinkera, a time i simultana reciklaza
materijala (npr., kao komponente sirovine) i povrat energije.

Moguénost upotrebe otpada sa deponije RCUO Duboko u

proizvodnji cementa u TITAN cementari Kosjeric

U Zlatiorskom okrugu u Zapadnoj Srbiji, fabrika u Kosjeri¢u (TCK) decenijama uspesno proizvodi

cement. S druge strane,relativno blizu fabrike se nalazi regionalni centar za upravljanje otpadom
(RCUO Duboko).

Kako je prethodno navedeno, JKP Duboko je u periodu 2011-2020. godine prikupilo ukupno
696.553,05 tona komunalnog otpada. U 2020. godini prikupljeno je 94.017,05 tona. Ukupna
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koli¢ina tretiranog otpada do sada iznosila je 126.707,62 tone, sto Cini 18,2% od ukupne koli¢ine
prikupljenog otpada. Ukupna koli¢ina selektovanog otpada iznosi 44.985,88 tona, Sto predstavlja
6,5% od koli¢ine prikupljenog otpada. Ako uzmemo u obzir da je udeo gorivih komponenti
komunalnog otpada sa velikom toplotnom modi sa ove deponije iznad 50% (slike 4 i 5), mozZe se
zakljuciti da je do sada nivo selekcije znatno ispod teoretski moguce vrednosti.

Deponija ima iskustva u isporuci gorive lake frakcije cementarama. Kako je navedeno, ovaj proces
poceo je 2014. godine i do 2020. godine cementari u Beocinu isporuceno je 4.383,25 t lake frakcije
goriva, dok je cementari u Popovcu isporu¢eno 30.119,15 t. Navedeni parametri nedvosmisleno
pokazuju da JKP Duboko ima vrlo visok potencijal za proizvodnju alternativnog goriva iz ¢vrstog
komunalnog otpada. JKP Duboko ima dovoljne koli¢ine sirovina, kao i odredeno iskustvo u selekciji
koje je proisteklo iz dosadasnjih aktivnosti ovoga tipa.

S druge strane, TCK kao energente za rotacionu pec koristi petrol koks, ugalj (razli¢itih vrsta i
kvaliteta) i mazut (samo za tempovanje pedi). Potro$nja goriva na godiSnjem nivou direktno zavisi
od obima proizvodnje i kvaliteta samih goriva. Okvirne koli¢ine goriva na godiSnjem nivou su za
petrol koksa 25.000-30.000 t, a za ugalj (najcesée lignit) 40.000-60.000 t. Troskovi energenata na
godiSnjem nivou iznose 5-7 miliona evra, u zavisnosti od obima proizvodnje i kretanja cena
energenata.

Imajuci u vidu navedene podatke za RCUO Duboko i TCK, lako se dolazi do zakljucka da bi saradnja
ova dva privredna subjekta trebalo da bude uspostavljena u bliskoj buducnosti. Neopasni
nereciklabilni otpad sa deponije, odnosno njegovi gorivi delovi koji se procesom predtretmana
prerade u RDF i/ili SRF, mogli bi da se koriste kao dopunsko gorivo u cementari u Kosjeri¢u. Na ovaj
nacin bi se ostvarile visestruke koristi, i to:

e znacajno smanjenje koli¢ina deponovanog otpada i produZetak radnog veka deponije
Duboko;

e smanjenje upotrebe neobnovljivih fosilnih goriva za potrebe TCK;

e smanjenje emisije gasova sa efektom staklene baste, Sto dalje doprinosi smanjenju
negativnih efekata na klimatske promene, kako zbog zamene fosilnih goriva, tako i zbog
smanjenja koli¢ine otpada koji se odlaze na deponijama, a Sto bi na posletku zbog
razlaganja tog otpada dovelo do emisije gasova staklene baste (CO; i CHa);

e otvaranje novih radnih mesta u oblasti upravljanja otpadom — za potrebe logistike, za
proizvodnju RDF/SRF.

Preduslov za upostavljanje ovakve saradnje je planiranje i uvodenje svih mera zastite zdravlja ljudi
i Zivotne sredine. Te mere su neophodne bez obzira na to gde se obavljaju aktivnosti ovog tipa, a
posebno kada je re¢ o regionu koji se smatra centrom seoskog turizma u Srbiji i veoma znacajnim
centrom za razvoj vocarstva.

Teorijski postoje dva moguca resenja za izgradnju postrojenja za proizvodnju RDF/SRF — u okviru
deponije ili u okviru cementare. U ovoj studiji razvijen je model gde se u okviru deponije
postrojenje gradi ili postojece unapreduje za selekciju otpada i proizvodnju RDF/SRF sa jasno
definisanim karakteristikama, kao jednostavnija i isplativija opcija. U ovom slucaju bilo bi potrebno
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povecati kapacitete postrojenja za sekundarnu selekciju otpada, izgraditi postrojenja za mehanicku
obradu otpada, skladiStenje proizvedenog goriva i obezbediti infrastrukturu za bezbedan transport
otpada do TCK. U tom slu¢aju cementara bi trebalo da izgradi interni terminal za prijem i doziranje
RDF/SRF-a. U tom smislu trebalo bi sagraditi ¢eli¢nu konstrukciju za prijem i doziranje RDF/SRF-a,
zatim posebnu armirano-betonsku konstrukciju za prijem i doziranje RDF/SRF-a i pratece opreme,
kao i pristupni plato od postoje¢e saobradajnice do istovarne rampe, odnosno objekta gde se
predvida dopremanje RDF/SRF-a.

Planirana koli¢ina RDF/SRF kao alternativnog goriva koja bi se koristila u TCK iznosi oko 25.000 t
(Sto direktno zavisi od kalorijske vrednosti proizvedenog RDF/SRF), ¢ime bi se na godiSnjem nivou
zamenilo oko 24% fosilnih goriva. Shodno tome, najpogodnije vrste otpada za proizvodnju
RDF/SRF kao alternativnog goriva za TCK, rangirane po prioritetu od najviSseg do najmanjeg su
sledece (SI. glasnik RS br. 56/2010):

o tekstil (04);

e plastika (ambalazni otpad koji uklju€uje i kompozitne materijale, 15);

e drvo (03);

e komercijalni otpad (slican komunalnom otpadu, 20);

e (iste frakcije (selektovane na izvoru nastanka, 20);

e mesoviti komunalni otpad (20).

Uzimajuci u obzir okolnosti na lokalnom nivou, koris¢enje 20.000-30.000 t komunalnog otpada koji
se trenutno odlaze na RCUO Duboko, znacajno bi doprinelo produZavanja Zivotnog veka deponije i
na neko vreme odloZilo investicije u proSirenje tela deponije. Prema trenutnim projekcijama, da je
TCK pocela da koristi alternativno gorivo od 2012. godine kada je osnovano JKP Duboko, do sada bi
bilo utroseno 225.000 tona otpada, sto bi produZilo Zivotni vek deponije za 3 godine. U kasnijim
fazama rada, ozbiljnijim ulaganjima u sistem predgrejaca i rotacione pedi, cementara bi mogla da
poveca udeo alternativnih goriva na nivo od 40-50%, Sto bi dovelo do udvostruc¢avanja koli¢ina
RDF/SRF.

Prema dosadasnjem planu TCK, nova vrsta goriva (RDF/SRF) planirana je da bude nabavljana kao
gotov proizvod, dok bi se mehanicka prerada i priprema otpada vrsila u RCUO Duboko.

RDF/SRF koji ¢e se koristiti u TCK mora ispuniti sve uslove tj. karakteristike navedene u poglavlju
9.4, uz dodatne stroge zahteve koji se ti¢u kvaliteta vazduha navedene u Tabeli 14, a koji
predstavljaju standarde Titan Grupe u pogledu upotrebe alternativnih goriva.

Tabela 14. Grani¢ne vrednosti individualnih komponenti SRF/RDF koje se koriste kao AG

Parametar Jedinica Granic¢na vrednost
Granulacija Mm <30
Kalorijska vrednost MJ/kg > 14
Ukupna vlaga % <20
Pepeo % <15
Ukupno sumpor, S % <1.0
Ukupno hlor, Cl % <1.2
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Tehnoloski postupak proizvodnje portland cementa koris¢éenjem odredenog udela alternativnih
goriva u cementari Kosjeri¢, Sematski je prikazan na Slici 12. U Semu je unet deo koji se odnosi na
upotrebu SRF otpada kao dodatnog goriva.

Planirani tehnoloski postupak za koris¢enje RDF/SRF u priozvodniji klinkera obuhvatao bi sledece:
e prijemiinternu kontrolu dostavljenog RDF/SRF;
e doziranje i transport do gorionika za kombinovano sagorevanje sa primarnim fosilnim
gorivima;
e ko-procesuiranje u rotacionoj peci.

Na ovaj nacin ¢e doziranje goriva dobijenog iz otpada dobijenog (RDF/SRF) biti moguce samo
preko glavnog gorionika u pedi, ¢ime se obezbeduje potpuno sagorevanje svih organskih jedinjenja
— usled izlaganja temperaturama iznad 1450°C i dugog vremena zadrzavanja materijala na visokim
temperaturama.

Wanasuy

rac
Kpeutwak,

Kon kpeurwaka Nanopay

| crenen o

[onpema n
Ipujem CPO-a
Il crenen

V
—
Lnknoxckm
npearpejasn A
1l crenen
Lpobroetse
IV crenen MHeymarcku

(ST
Mneserwe TPAHCNOpT ¥

on na%&
CHUposnHa n Aoaupane CP®

[Heno cuposuHa XomoreHmaaumja

&b e [0DY1E0
Potauuona neh ca

CaTeNNTCKUM XnaaaKkom|

<

Yrunc W ocTanu anuTuen

Cunock uementa

Crnaguwre
KNHHKEPa

lawvka 3a
nakosawe y
spehe

Y1osap Ha
Kamuote

> o

Slika 12. Sematski prikaz proizvodnje portland cementa u Cementari Titan Kosjeri¢
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Kako se gasoviti produkti sagorevanja goriva, koja se doziraju na strani glavnog gorionika, dosta
dugo zadrzavaju u rotacionoj peci, ne postoji moguénost da se komponenta (posebno organska) ili
proizvodi sagorevanja goriva potpuno ne razgrade, odnosno pretvore u najjednostavnije okside.

Koriséenje alternativnih goriva iz otpada u procesu proizvodnje klinkera neée dovesti do stvaranja
novih emisija sagorevanja uz postojece emisije na emiteru rotacione pedi.

Transport do gorionika i doziranje RDF/SRF vrsi¢e se u zatvorenom sistemu. Sagorevanje RDF/SRF
u zoni sinterovanja peci na dovoljno visokoj temperaturi (1500-1900°C) dovesée do potpunog
sagorevanja RDF/SRF i degradacije organskih komponenti u jednostavne okside. Koriséenje



:m\J s = TITAN Z TITAN Z TITAN

cooperation ng o iieahin ANTEA CEMENT SH. A CEMENTARA KOSJERIC
RDF/SRF kao alternativnog goriva rezultirace stvaranjem gasovitih produkata (ugljen-monoksid,
ugljen-dioksid, oksida azota) koji ¢e se emitovati iz postojeéeg sistema za preciséavanje dimnih
gasova iz rotacione peci.

9.7 Uticaj upotrebe RDF/SRF-a u TITAN cementari na Zivotnu sredinu

Metode provere, odnosno kontrole isporu¢enog RDF/SRF-a definisane su standardima,
odgovaraju¢im dokumentima fabrike cementa i merama monitoringa. Kod upotrebe ovog goriva
nema stvaranja novih tokova otpada, kao i suvog ostatka pri njegovom sagorevanju - pepela (sav
pepeo se u toku proizvodnog ciklusa vezuje proizvod - klinker). Neupotrebljeni RDF/SRF koji ne
zadovoljava propisane karakteristike, vraca se isporuciocu u skladu sa ugovorom.

Monitoring emisija u TCK bic¢e vrSen u skladu sa vaze¢om zakonskom regulativom Republike Srbije
i zahtevima predvidenim u Integrisanoj dozvoli, Sto ¢e se nastaviti u slu¢aju ko-procesuiranja
otpada.

9.7.1 Emisjije u vazduh usled doziranja i sagorevanja RDF/SRF-a

S obzirom da je planirano da se nova vrsta goriva (RDF/SRF) nabavlja kao gotov proizvod,
mehanicki tretman i priprema otpada nece biti vrSena na lokaciji cementare.

Doprema RDF/SRF do cementare Kosjeri¢ kamionskim transportom (do 10 kamiona dnevno), moze
uticati na dodatnu koli¢inu emisija u vazduh od izduvnih gasova iz vozila, ali on predstavlja manje
od 10% ukupnog broja vozila koja obavljaju poslove za potrebe cementare. Imajuci u vidu relativno
mali broj kamionskih tura, dodatna koli¢ina emisije ¢e biti zanemarljiva. Isporuc¢eni RDF/SRF ¢e vec
biti mehanicki pripremljen i spreman za upotrebu. Na lokaciji cementare nece se vrsiti nikakav
dodatan tretman, koji bi mogao dovesti do emisija praskastih materija ili emisija gasova usled
susenja otpada. Na postrojenju za doziranje RDF/SRF u pe¢ biée instaliran vrecasti filter, Cije
karakteristike obezbeduju da emisije praskastih materija u vazduh budu manje od 10 mg/Nm3.

Upotreba RDF/SRF-a u procesu ko-procesuiranja nece dovesti do stvaranja novih produkata
sagorevanja, u odnosu na postojeée produkte iz emitera cementare.

S obzirom da ¢e se RDF/SRF-a koristiti za zamenu postojedih fosilnih goriva u odredenom procentu
(do 24%), nece dodi do povecéanja emisije oksida sumpora, dok se sa druge strane, moze olekivati
smanjenje emisija CO,. Transport do gorionika i doziranje RDF/SRF, bi¢e vrSeno u zatvorenom
sistemu. Sagorevanje RDF/SRF-a u sinter zoni pecéi na veoma visokoj temperaturi (1500-1900°C),
dovodi do potpunog sagorevanja RDF/SRF-a i razgradnje organskih komponenti u proste okside.

Na osnovu analize emisija sa i bez upotrebe alternativnih goriva, u cementarama, ne ocekuje se
povecanje vrednosti emisija prilikom supstitucije fosilnih sa alternativnim gorivima.

U TCK ce se tokom ko-procesuiranja RDF/SRF-a primenjivati postojecéi sistemi za kontrolu
(precis¢avanje) emisija zagadujucih materija u vazduh.
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9.7.2 Kumulativni uticaji na Zivotnu sredinu sa postojec¢im aktivnostima na lokaciji

Rezultati modelovanja disperzije zagaduju¢ih materija pokazuju da ée koncentracija zagadujucih
Cestica u vazduhu na Sirem podrucju cementare ostati ispod propisanih maksimalnih dozvoljenih
vrednosti. Stoga se ne oc¢ekuje kumulativni uticaj emisije zagadujuéih materija na postojedi kvalitet
vazduha i uticaj cementare sa aspekta emisija u vazduh ¢ée ostati na istom nivou.

Zamena dela osnovnog goriva sa alternativnim RDF/SRF nede dovesti do nastanka novih tipova
otpadnih voda i otpada ili povecanja koli¢ina postojecih.

Povecanje nivoa buke usled transporta i isporuke RDF/SRF na lokaciju cementare bice
zanemarljivo. KoriS¢enje alternativnog goriva nece uzrokovati pojavu novih uticaja, koji bi uz ve¢
postojece uticaje cementare, mogli proizvesti novi kumulativni efekat na Zivotnu sredinu.

9.7.3 Pozitivni uticaji na Zivotnu sredinu

Koriséenje nove vrste goriva iz otpada i delimi¢na zamena osnovnih fosilnih goriva imace pozitivan
uticaj na Zivotnu sredinu u smislu koriS¢enja otpada koji bi bio trajno odloZzen na deponije ili
smetlista. Pored smanjenja postojecih koli¢ina ovog tipa otpada, njegova primena u proizvodnji
klinkera ¢e uticati i na smanjenje potrosnje osnovnog fosilnog goriva u cementari, Sto ée dalje
rezultirati smanjenjem emisije sumpornih oksida i gasova sa efektom staklene baste.

9.7.4 Procena uticaja na zivotnu sredinu u slucaju akcidenta

TCK u procesu proizvodnje ne koristi opasne materije, niti supstance koje bi zbog svojih svojstava u
slu¢aju neadekvatnog upravljanja mogle da predstavljaju rizik od udesa.

9.7.4.1 Moguce neocekivane udesne situacije tokom rada postrojenja

Moguce udesne situacije prilikom planirane upotrebe RDF/SRF-a u procesu proizvodnje mogu se
svrstati u istu grupu rizika prisutnih i tokom postojeéeg rada cementare. U redovhom procesu
proizvodnje ne koriste se supstance koje karakterise visoka zapaljivost, eksplozivnost ili toksi¢nost
i koje bi neadekvatnim rukovanjem mogle uzrokovati akcidentnu situaciju u pojedinim delovima
postrojenja koja moze rezultirati pozarom, eksplozijom ili trovanjem.

Cvrsto gorivo iz otpada ne spada u zapaljive i/ili eksplozivne materije, tako da ne predstavlja
opasnost od poZara. Doziranje ove vrste goriva u proces neée doprineti poveéanju postojeceg
rizika od udesa u cementari.

U proizvodnji klinkera i cementa, nestabilne (prelazne) reZzime rada postrojenja predstavljaju
sledede situacije:

e pustanje u rad postrojenja za proizvodnju klinkera;

e prestanak rada postrojenja za proizvodnju klinkera;

e slucajevi kvarova i otkaza opreme.
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Kontrola procesa proizvodnje je automatizovana, pa su tako rizici od mogucih nekontrolisanih
emisija u vazduha tokom rada postrojenja svedeni su na minimum.

U planiranom postrojenju za doziranje RDF/SRF nece biti koris¢ene opasne materije koje po vrsti i
koli€ini ispunjavaju uslove iz Pravilnika, tako da ne podlezZe izradi dokumenata Politika prevencije
udesa, lzvestaja o bezbednosti i Plana zastite od udesa.

Preventivhe mere zastite od poZara na planiranom postrojenju za doziranje SRF predstavljace
sastavni deo glavnog projekta zaStite od poZara. Navedene mere e postati sastavni deo
postojeéeg Plana zastite od pozara nakon realizacije projekta.

Scenariji nastanka udesa, zajednicki za ceo kompleks cementare, ukljucujudi i koris¢enje RDF/SRF,
su sledeci:

e Scenario povecéanja emisije SOz, NOx, CO ili drugih zagadujuéih materija tokom proizvodnje
predstavlja udesnu situaciju koja moZe nastati usled poremecaja parametara procesa.
Kontrolisanje posledica navedenog udesa obezbedeno je sistemom automatskog
upravljanja. Tehnoloski proces odvija se prema zadatim karakteristikama i zadatim radnim
parametrima uz automatizaciju i predviden sistem kontrole, regulacije i zastite. Na ovaj
nacin je mogude zaustaviti rad peci u slu¢aju poremecdaja parametara procesa ili povecanja
emisije zagadujucih materija u vazduh.

e Scenario poZara na instalacijama predstavlja rizik opsteg tipa i predmet je posebne analize
zasStite od poZara koju sprovode ovlas¢ene institucije. RDF/SRF scenario pozara, kao i u
prethodnom slucaju predstavlja rizik opsteg tipa. Prilikom poZara RDF/SRF dolazi do
nepotpunog sagorevanje i postoji mogucnost emisije produkata takvog sagorevanja, ali
predvidene mere zasStite kao i mere u slucaju izbijanja pozara stvaraju uslove koji nece
znacajnije uticaja na Zivotnu sredinu.

9.7.5 Mere kojima se sprecava, umanjuje i eliminiSe negativan uticaj projekta

9.7.5.1 Zastitne mere tokom izvodenja radova

1. lzvodac radova je obavezan da pripremi poseban elaborat o uredenju gradiliSta i radu na
gradilistu;

2. Gradiliste je potrebno ograditi gradiliSnom ogradom i propisno obeleziti;

3. Pre pocetka izvodenja radova, potrebno je izvrsiti pripremne radove, obezbediti lokaciju i izvesti
druge radove kojima se obezbeduje Zivot i zdravlje Ijudi i bezbedno odvijanje saobraéaja'
bezbednosti i zdravlju na radu i spreciti bilo kakvi negativni uticaji na Zivotnu sredinu i neposredno
okruzZenje lokacije;

5. Pre pocetka izvodenja zemljanih radova, pribaviti podatke o ta¢nom polozaju postojecih
infrastrukturnih objekata (podzemni elektri¢ni kablovi, cevovodi i sl), kako ne bi bili osteceni;
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6. Izvoditi radove prema tehnickoj dokumentaciji na osnovu koje je izdato odobrenje za izgradniju,
odnosno prema tehni¢kim merama, propisima, normativima i standardima koji vaze za izgradnju
objekta ovog tipa;

7. Na lokaciji gradilista obezbediti adekvatno mesto za odlaganje materijala koji ¢e biti koriséeni
tokom izvodenja radova;

8. Neophodno je preduzeti sve potrebne mere za bezbednost radnika, postrojenja, okolnih
objekata i saobradaja, kao i zastitu neposredne okoline lokacije;

9. Na predmetnoj lokaciji tokom izvodenja radova zabranjeno je pretakanje i skladistenje naftnih
derivata, ulja i maziva za gradevinske masSine. Na gradiliStu obezbediti zatvoreni prostor za
uskladistenje i pripremu materijala;

10. Izvodac radova mora voditi racuna o stepenu buke prilikom izvodenja radova i u slucaju
prekoracenja grani¢nih vrednosti, mora preduzeti odgovarajuce zastitne mere;

11. U slucaju prekida rada iz bilo kog razloga, potrebno je obezbediti objekat i okolinu;

12. lzvrsiti adekvatno odvodenje atmosferskih voda sa betonskog pristupnog platoa za
dopremanje RDF/SRF.

9.7.5.2 Mere zastite u redovnom procesu sprovodenja projekta

1. Definisati i dokumentovati proceduru nabavke RDF/SRF i prijemne kontrole kvaliteta;

2. Preuzimanje RDF/SRF sprovoditi isljuCivo uz prateéi dokument i izvestaj o fizicko-hemijskim
svojstvima RDF/SRF;

3. RDF/SRF dovoziti u zatvorenim kamionima opredeljenim za tu namenu;

4. Periodi¢no proveravati ispravnost kamiona kako ne bi doslo do isticanje pogonskog goriva ili
motornog ulja, i ispravnost prikolica kako ne bi doslo do rasipanja RDF/SRF;

5. Prilikom istovara, kamion mora biti postavljen u ispravan poloZaj u odnosu na istovarnu rampu.
Redovno kontrolisati ispravnost svih mehanizama kako ne bi doslo do rasipanja RDF/SRF;

6. Osigurati direktno odvajanje eventualnih feromagnetnih materijala koji se zaustavljaju na
magnetnom separatoru i otpadnog materijala sita na izlazu iz magnetnog separatora za to
predvidene posebne kontejnere;

7. Organizovati redovno praZnjenje kontejnera i njihov povraéaj dobavljacu;

8. Osigurati da sva presipna mesta budu zatvorena i opremljena vreéastim filterima. Po potrebi
menjati vrece u vrecastim filterima;

9. Voditi rac¢una o uskladenosti sadrzaja hlora u RDF/SRF sa ulazom RDF/SRF u rotacionu pe¢, tako
da koncentracija hlora ostane u dozvoljenim granicama za nesmetano odvijanje tehnoloskog
procesa;

10. Voditi racuna o uskladenosti sadrzaja Zive u RDF/SRF sa unosom RDF/SRF u rotacionu peé, tako
da GVE Zive ostane u dozvoljenim granicama;

11.Ukoliko se tokom koriséenja RDF/SRF utvrdi da emisije gasova znatno premasuju nivo
postojecih emisija, obustaviti koris¢enje RDF/SRF dok se ne utvrdi uzrok poveéanja koncentracije
zagadujuéih materija u dimnom gasu.



— D
PG _ Z TITAN éTlTAN ZZ TITAN

german
ANTEA CEMENT SH. A CEMENTARNICA USIE CEMENTARA KOSIJERIC

cooperatlon ng ar Indsceatinale
NARBEIT

9.7.5.3 Mere zastite od nezgoda/akcidenta

1. Osigurati da glavni pristupni put do lokacije objekta za prijem i doziranje RDF/SRF bude
istovremeno i pristupni put za vatrogasna vozila, ¢ime ¢e se pored potrebne Sirine osigurati i
potrebna nosivost kolovoza;

2. Omoguciti lak pristup postojecoj hidrantskoj mrezi na lokaciji;

3. U slucaju izlivanja naftnih derivata i/ili ulja, obezbediti dovoljnu koli¢inu sredstava za apsorpciju
naftnih derivata (piljevina ili prah);

4. U slucaju akcidentne situacije, kao $to je saobraéajna nezgoda, usled koje bi doslo do rasipanja
velike koli¢ine RDF/SRF-a iz kamiona, potrebno je u Sto je moguce kra¢em roku sakupiti i utovariti
ga u ispravni kamion.



