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Ka odrzivom upravljanju otpadom:
Industrijski sektori u svetlu BAT pristupa

Purda Kerkez

Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet u Novom Sadu

) y SN 7 o M"e,
S, 7 S <
3 £ , < 57 [ sty wn
A - e N P 7 (G ] : H
/ LRSS Sy eimenl. 4 &
/ By L . *T i e % o
« Py AN 0 . 4



UPRAVLJANJE OTPADOM IZ PROIZVODNJE |
PRERADE METALA
UPRAVLJANJE OTPADOM IZ PROIZVODNJE
KERAMICKIH MATERIJALA

UPRAVLJANJE OTPADOM U PREHRAMBENOJ
INDUSTRIJI

- - - - UPRAVLJANJE OTPADOM U PROIZVODNJI PLOCA
Industrijski sektorl NA BAZI DRVETA

UPRAVLJANJE OTPADOM U HEMIJSKOJ INDUSTRIJI

UPRAVLJANJE OTPADOM U SEKTORU

INTENZIVNOG UZGOJA ZIVINE | SVINJA

UPRAVLJANJE OTPADOM U SEKTORU TRETMANA
OTPADA




Upravljanje industrijskim otpadom jeste jedan od kljuCnih izazova savremene industrije u

nastojanju da se

* smanji uticaj na zivotnu sredinu,

« unapredi efikasnost koriS€enja resursa |

* Ispune sve strozi standardi u pogledu zastite zivotne sredine.

Koncept najboljin dostupnih tehnika BAT ima sustinsku ulogu u ovom kontekstu.

Uvodenjem najbolje dostupnih tehnika u praksi ne samo da se poboljSa zastita zivotne sredine,
vec se | podstiCe prelaz ka kruznoj ekonomiji i odrzivom industrijskom razvoju.




UPRAVLJANJE OTPADOM U PREHRAMBENOJ INDUSTRIJI
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Otpad od pakovanja

Pakovanje je nekada sastavni deo proizvodnog procesa. Primer za to je
konzerviranje i flasiranje hra

« VeCina prehrambenih proizvoda ukljucuje primarne, sekundarne | tercijarne
procese pakovanja tokom celog proizvodnog i distributivnog lanca.

» Materijali za pakovanje koji se koriste u prenrambenom sektoru su tekstil, drvo,
metal, staklo, kruta | polukruta plastika, fleksibilne plastiCne folije, papir i karton.

» Odrzavanje _kvaliteta hrane_u veliko] meri zavisi od adekvatnog _zaptivanja
akovanja. ZatvaracCi su obiCno najslabiji deo pakovanja i trpe najcescCe greske
okom pr0|zvodntj_e, npr. kada je hrana zarobljena u zaptivci, ili zbog nepravilne

temperature zaptivanja ili nepravilnog podeSavanja masine za zatvaranje.

* Limenke se spajaju, a_staklene boce | tegle se zatvaraju metalnim poklopcima,
plasticnim poklopcima ili plutom.

 Formiranje, punjenje i zatvaranje je sada dobro uspostavljena tehnika.



Tehnike za povecanje resursne efikasnosti

ANAEROBNA
DIGESTIJA

UPOTREBA OSTATAKA

POVRACAJ FOSFORA U
VIDU STRUVITA

POVRACAJ | PONOVNA
UPOTREBA REZIDUA 1Z
PASTERIZATORA

KORISCENJE OTPADNIH
VODA ZA RASPRSIVANIJE PO
ZEMLJISTU



NA - tretman biorazgradivih ostataka
mikroorganizmima u odsustvu kiseonika, sto rezultira biogasom |
digestatom.

Biogas se koristi kao gorivo, u gasnom motoru ili u kotlu.
Digestat se moze koristiti, npr. kao sredstvo za poboljsanje zemljista.

Tretman biorazgradivih Cvrstih materija anaerobnom digestijom Koristi
se za transformaciju organske materije sadrzane u ostacima u biogas
(koji sadrzi 70% metana) i digestat.

Anaerobna digestija se koristi za rukovanje biorazgradivim cvrstim
materijama sa veoma visokim sadrzajem organske materije | kao
proces tretmana mulja nakon aerobnog tretmana otpadnih voda.



Anaerobna digestija

Ostaci se usmeravaju u zatvoreni rezervoar digestora gde se odvija
anaerobna digestija. Ovo je proces kojim mikroorganizmi razlazu

biorazgradivi materijal u odsustvu kiseonika, sto rezultira biogasom i
digestatom.

Biogasna linija

Generisani biogas se skladisti i u kasnijoj fazi susi i koristi, npr. u
kogeneratoru. Moze se koristiti i za proizvodnju toplote, tj. tople vode
u kotlu, kombinovane proizvodnje elektricne energije i toplote u
kogeneratoru, kao alternativno gorivo u vozilima ili kao zamena za
prirodni gas nakon prelaska na biometan. Deo proizvedene toplote
moze se reciklirati u proizvodnom procesu u ovom sektoru.

Separacija

Digestat se odvaja na Cvrstu i tecnu frakciju centrifugiranjem.

Skladistenje cvrste
frakcije digestata

Cvrsta frakcija digestata se koristi u poljoprivredne svrhe
(rasprostiranje po zemljistu).




Primer jednog postrojenja mesne industrije ukljucuje digestor Koji
je napajan sa oko 28.000 t/godiSnje proteina | masti regenerisanih
1z DAF (eng. Dissolved air flotation) tretmana u PPOV-u.

Proizvedeni biogas je koriscen za pogon motora sa sagorevanjem
za ko-generaciju elektricne energije 1 toplote, koje se zatim koriste
U procesima proizvodnje mesa.

Kolicina Cvrste frakcije u proizvedenom digestatu je iznosila
1361t tokom sest meseci.

Smanjenje stvaranja otpada je bilo priblizno 95%.



Brojni primeri postoje u sektoru
hrane | pica gde se sirovine, _
delimi¢no preradena hrana 1 finalni
proizvodi, bilo prvobitno namenjeni
za ljudsku ishranu ili iz kojih je
uklonjen deo namenjen za ljudsku
ishranu, mogu Kkoristiti kao hrana za
Zivotinje.

Hrana koja je malo van specifikacije
kupca ili koja je proizvedenau

prekomernim koliCinama, moze biti

pogodna za upotrebu kao hrana za
Zivotinje.

Postignute koristi po zivotnu
sredinu su povec¢ana upotreba
materijala i smanjeno stvaranje
otpada.

Postoji, tako, povezana
smanjéna potrosnja energije za
tretman i odlaganje otpada, npr.
u PPOV-ovima, | smanjeno _
odlaganje otpada od proizvodnje
hrane za zivotinje.

Koctn n macr

OpbaueHa puba

Crab/buKe, JbyCKe U INCTOBU

Kopa, jesrpa u octaum ceuera

Menetu oa KomuHe jabyKke U napagajsa u nyane uuTpyca, 6e3 unm nocne TpeTtmaHa
CMpOB MaCAUHOB ,Konau“ (Takohe ce Ha3MBa U KOMUHA)

MacnuHoB ,,Konau “

NoBpaheHe cnobogHe macHe KucennHe

ToctTupare caume

CupoBM ,,Konau* n noTpowweHa cauma/Konau

®dochonunuan

WUcTpolwieHa 3ems/ba 3a 6e/berbe (y 04CYyCTBY HUKN KaTaAn3atopa) y MHTErpMcaHom
Apobery/paduHucary

Mpounssopg, A06MjeH U3 NOrpeLHO HanyHEeHNX KOHTEjHEPA, HNP. MaLepauujom ambanaxke

Mpouypenu 1 NPOCyTU CacTojUM U AeNIMMUYHO U NOTNYHO NpepaheHn maTepujanu

OTnaa oA ucnupaka nocyaa 3a jorypt

CypyTKa Koja Huje HamereHa 3a NPOM3BOAY MULUTPA CUPA, YpAe, XpaHe 3a 6ebe nam
Apyrux npoussoaa

MneuHa oTnagHa BOAa Koja HacTaje Npu NoKpeTaky nacrepusaropa

Yutapuue, BnakHa, rnyteH, 6umHu npotenHn n o6esmawheHa komuHa/6pawHo
BnakHa nynna, npecoBaHa UM CyLleHa Ny/ina oA npecoBaka pesaHaua

BpxoBu 1 penosu pene oaBojeHN oA wehepHe pene, NpeaMBEHU U NPaHN

Menaca

BuHaca nponssepeHa TOKOM Npepaje ankoxona oA wehepHUx coOKoBa, cMpyna u menace
CylieHa 3pHa gecTunepuje ca pacTBOp/bMBUM MaTepujama

KoHpaeH30BaHM pacTBOP/bMBU AECTUIEPUjCKU NPOU3BOAMN

TnyTeH, mekumwe

CnagHwu Tpon

JbycKa u cnagHu rpus, Koju ce Mory MeLlaTi ca MMBCKUM KUTapuLama U Ka/bom
KOHUEHTPOBaHM UM CyLLEeHU AeCTUNEPUjCKM NPO3BOAU, UCTPOLLEHU TaNlol U UCTPOLLEHU
npax

Bopa 3a xnaherwe pepmeHTauMOHUX NOCYAA KOja CagpKu CUPOBUHE M OCTaTKe
depmeHTMCAHUX NpoU3BOAa

depmeHTaLMOHM KBacaL,

UBpcTe opraHCKe maTtepuje Kao LITO Cy OCTaLyu CUPOBMHA M NPOU3BOAA M NpaliMHa

YepcTe maTepuje U y/ba YKNOHEHA U3 04BOjeHUX TOKOBA OTNAAHUX BOAA

Mpepasa meca (NoABPrHYTO perynaLujama o oAp:KaBatby XUrnjeHe)

Mpepaaa pnbe

Mpepaaa Boha n nospha
Mpepaaa Boha n nospha
Mpepaga Boha n nospha
Op, npBor yehera macivHa
Of eKkcTpaKumje ysba (MaciMHOBOT) 04, KOMUHE
PaduHMcare bumbHOr yba
Mpepaga y/wapuua
Mpepaaa y/mwapuua
PaduHucare bubHor yba
Mpepaga y/bapuua

MseKape, anv MPUMEH/BUBO Ha CBe NpexpambeHe MHAYCTpUje Koje
Npov3BoOAe XPaHy NOroAHy 3a ynotpeby y CTOYHOj XpaHu

MneKape, ann NPUMEH/bUBO Ha CBe NpexpambeHe HAyCTpuje Koje
Npou3BoAe XpaHy NOrofHy 3a ynoTtpeby y CTO4HOj XpaHu
Mnekape

Mnekape

Mnekape

Mpepaaa *xuTapuua

EkcTpaKkumja wehepa u3 wehepHe pene
EKcTpaKkumja wehepa u3 wehepHe pene
Mpoun3sophsa wehepa

MpounssoaHba eTaHoNa

MpounsBoatba eTaHoONA

Mpounssoamra etaHoNa

Mpoun3BoaHa eTaHoNa U ckpoba
MpounsBoaHa NUBA, 1Iarepa 1 BUCKMja (04 NPOK/IMjaior 3pHa jeuma CyLLeHor y
nehn)

Musape

[lecTnaTopm 3a BUCKM

[ectunepuje BUCKKja

Mueape, NponsBoAHba eTaHOMA
LOexnapaumja
Mpoun3BoaHba rpyLKanmua



* Neki materijali se moraju skladisti pod kontrolisanim tem
uslovima, pre njihove upotrebe kao stoCna hrana.

* Tehnika moze Imati ograniCenu upotrebu zbog zakonski

oeraturnim

N zahteva.

Primenljiva je u prehrambenim instalacijama koje koriste sirovine |

delimicno preradene sastojke | generisu proizvode koji su

nogodni za

Ishranu zivotinja, direktno ili nakon dalje obrade, | koji su u skladu sa
relevantnim zakonskim propisima koji reguliSu stocnu hranu.

 Ekonomski benefiti su smanjena kupovina materijala | smanjeni

troskovi tretmana | odlaganja otpada.

* Podsticaj za koris€enjem ove tehnike je ekonomi€no koris¢enje
nusproizvoda, proizvoda Kkoji ne ispunjavaju specifikacije |
viska materijala, koji bi inace Dbili poslati na odlaganje kao

otpad.



Cvrst otpad iz prozvodnje mesa i mesnih preradevina obuhvataju krv, kosti, perje, kopita i koZu, kao |
iznutrice i otpatke od obrade | mulj iz otpadnih voda.

Krv karakterise visoka hemijska potrosnja kiseonika.

Kosti se preraraduju u brasno od mesa i kostiju, koje se koristi u ishrani zivotinja | kao gorivo u
cementarama.

Perje, kopita i koZe se preraduju u kozu, zelatin i druge proizvode.
|znutrice | otpaci od obrade se pretvaraju u brasno od mesa, loj i druge nusproizvode.

Prakse upravljanja otpadom u ovoj inustriji podrazumevaju sledece procese:

Termicki proces koji odvaja masti od ¢vrstih materija i vode za proizvodnju loja, mesa i kostanog brasna i

Topljen;j ) . .. . . , e .
oplenje drugih nusproizvoda. Proces smanjuje koli¢inu otpada i omogucdava recikliranje hranljivih materija.

Organski otpad se aerobno razgraduje za proizvodnju komposta, koji se moze koristiti kao dubrivo.

Kompostiranje L o . .
P J Ovakva metoda smanjuje prisustvo patogena i reciklira hranljive materije.

Organski otpad se razlaze bez prisustva kiseonika, pri ¢emu nastaje biogas koji se moze koristiti za

:ir\aet::?:na proizvodnju energije, kao i digestat koji mozZe posluziti kao dubrivo. Ovakav proces doprinosi cirkularnoj
gestl ekonomiji kroz povracaj energije i hranljivih materija.
Foeliimie Visokotemperaturno sagorevanje otpada smanjuje njegovu zapreminu i moze da generiSe energiju.

Zahteva, medutim pazljivo upravljanje radi kontrole emisija i uskladenosti sa ekoloskim propisima.



Izlazni tokovi, bez obzira da li su namenjeni za upotrebu u proizvodu ili ne, mogu se odvoijiti radi
optimizovane | lakSe upotrebe, ponovne upotrebe, oporavka, reciklaze | odlaganja. Ovo takode
smanjuje potrosnju i zagadivanje vode i moze se obaviti rucno ili mehanicki. Ovakvi izlazi mogu
ukljucivati odbacCene sirovine, ostatke i proizvode koji ne ispunjavaju specifikacije.

U jednom primeru postrojenja koje proizvodi grickalice, tokovi otpadnih voda su odvojeni pre
tretmana na licu mesta, a zatim tretirani da bi se uklonile évrste materije i ulja, koje su potom
preradene u kola¢ za stoénu hranu.

Ovo je rezultat rada grupe za akciju u vezi sa vodom, koju su Cinili menadzeri, operateri smena |
savetnik na lokaciji, koristecCi pristup ,kante | Stoperice®, kako bi proucili idealne brzine protoka za
svaki deo opreme.

Rezultati ove revizije pokazali su da se moze znacajno ustedeti. Identifikovana su tri glavna toka
otpada, tj. voda za pranje krompira, hladna voda od skroba i vru¢a voda od skroba koja sadrzi ulja.

PokretaCka snaga za implementaciju ukljucCuje:
. Smanjenje otpada jer se mogu koristiti reciklirani materijali.
. Smanjenje tretmana otpadnih voda i odlaganja otpada i povezani smanjeni troskovi.



POVRACAJ | PONOVNA UPOTREBA REZIDUA IZ PASTERIZATORA

Ostaci iz pasterizatora se vracaju u jedinicu za mesanje i time se ponovo koriste kao sirovine. Kombinovanje
mesSanja u toku proizvodnje i pasterizacije omogucava rekuperaciju mesanih faza koje sadrze vodu iz
pasterizatora. Razblazeni proizvod se ponovo koristi u proizvodnoj liniji.

« Oporavak proizvodnog koncentrata: rezervoari za premiks pre jedinice za meSanje se prazne kako bi se
koncentrisale oporavljene faze i postigli nulti gubici proizvoda u jedinici za mesanje.

« Oporavak na pocCetku proizvodnje: pomesana faza u pasterizatoru se vraca u jedinicu za mesanje, koja je
koncentriSe do stvarnih nivoa proizvoda. Moze se posti¢i stopa rekuperacije od 100%. Denzimetar na
ovom toku se koristi za identifikaciju koji deo faze je proizvod, a koji je voda. Jedinica za meSanje i
pasterizator medusobno komuniciraju kako bi znali gde se nalaze faze proizvoda i vode.

« Rekuperacija odbacenog proizvoda: ako proizvodna linija stane i pasterizator treba da se isprazni i prede
u rezim hibernacije, sav proizvod u pasterizatoru se rekuperiSe i usmerava u bafer rezervoar jedinice za
mesSanje. Ovakva opcija ne generiSe gubitke i ne zahteva dodatni rezervoar odbacenog proizvoda.

Postignute koristi po zivotnu sredinu kod linijske proizvodnje (in-line) ogledaju se u smanjenoj
potrebi za ulaganjem u rezervoare za serijsko €is€enje.



POVRACAJ FOSFORA U VIDU STRUVITA

Fosfor se moze rekuperisati talozenjem u obliku struvita (magnezijum amonijum-
fosfat). U sluCaju otpadnih voda koje sadrze visoke koncentracije fosfata, fosfor

se moze regenerisati talozenjem struvita.




KORISCENJE OTPADNIH VODA ZA RASPRSIVANJE PO ZEMLJISTU

Otpadne vode iz industrije za proizvodnju hrane sadrze vodu | hranljive materije koje

uglavnom poti€u iz sirovina.
Njihov povratak u poljoprivrednu proizvodnju je opcija, s obzirom na velike koliCine dubriva

koje se zamenjuju kada se rasprsSivanje vrsSi u skladu sa potrebama useva.

Rasprsivanje otpadnih voda omogucava reciklazu organske materije i elemenata dubriva na

poljoprivredno zemljiste. e .

a8
Treatment Process

Food wdustry
Witewater

Agrcadire’ rripetio



UPRAVLJANJE OTPADQM U SEKTORU INTENZIVNOG
UZGOJA ZIVINE | SVINJA



Rad farme svinja ili zivine stvara brojne razliCite ostatke, od kojih su
pojedini navedeni na sledecoj listi:

* drvo;

« pesticidi;

 veterinarski proizvodi i otpad, Cije se sakupljanje i specijalizovano
odlaganje prvenstveno koristi kako bi se sprecCila neodgovarajuca
upotreba igala, Spriceva i sl., kao i minimizirali rizici od infekcije;

« otpad od vozila i maSina, kao Sto su gume, ulja i maziva;

» otpadni metali;

« ambalaza (kruta plastika, folija, karton, papir, staklo, palete itd.);

« otpad od hrane za zivotinje (prosuta ili pokvarena hrana);

« gradevinski otpad (cement, azbest i metal);

« otpad od elektricne i elektronske opreme (npr. fluorescentne cevi);

« otpad od dijagnoze, leCenja ili prevencije bolesti (npr. ostri
predmeti), Cije je sakupljanje i odlaganje podlozno posebnim
zahtevima kako bi se sprecila infekcija.

Vecina ostataka je papir i plastiCni materijal za pakovanje.
NajCeSc¢i opasni ostaci su od lekova koji su koris¢eni ili kojima je istekao rok trajanja.
Male koliCine ostataka sredstava za CiScenje ili hemikalija neophodnih za obavljanje posebnih procesa (npr.

wviwv s



Na vecim farmama, ostaci se ekonomicnije odlazu nego na malim farmama. Za sakupljanje, ostaci
se skladiste u kontejnerima ili malim kantama i sakupljaju ih opstinske ili posebne sluzbe za
sakupljanje. Tamo gde nije organizovano javnho sakupljanje otpada, farme mogu biti obavezne da
same organizuju sakupljanje i transport i odgovorne su za povezane troSkove i tretman (npr. u
Finskoj). Sakupljanje je tesko organizovati u udaljenim podrucjima.

Rukovanje otpadom van farme ukljuCuje puteve odlaganja ili tretmana kao Sto su:
* deponovanje;

» skladistenje u kantama za smece, ukljuCujuci i sakupljanje u domacinstvima;

» sakupljanje od strane dobavljaca;

» predaja licu ovlas¢enom za rukovanje ovim tipom otpada,;

» rekuperacija ili tretman otpada (npr. rekuperacija nafte).

VETERINARSK] OSTACI BILINOG
b OSTACI OTPADA CUNE




SKLADISTENJE | ODLAGANJE UGINULIH ZIVOTINJA

Uredba 1069/2009ES i odgovarajuca implementaciona Uredba 142/2011ES, utvrduju zdravstvena pravila u vezi sa
nusproizvodima zivotinjskog porekla i izvedenim proizvodima koji nisu namenjeni za ishranu ljudi.

Prema Clanu 13 Uredbe 1069/2009, moguci postupci odlaganja materijala Kategorije 2 su:

odlaganje otpada spaljivanjem ili ko-spaljivanjem;

odlaganje na ovlas¢enoj deponiji, nakon obrade sterilizacijom pod pritiskom i trajnog obelezavanja rezultuju¢eg
materijala;

koriS¢eno za proizvodnju organskih dubriva ili poboljSivaca zemljiSta koji se stavljaju na trziSte u skladu sa
Clanom 32 nakon obrade sterilizacijom pod pritiskom, kada je primenljivo, i trajnog obelezavanja rezultujuceg
materijala;

kompostirano ili transformisano u biogas nakon obrade sterilizacijom pod pritiskom i trajnog obelezavanja
rezultujuceg materijala;

koris¢eno kao gorivo za sagorevanje sa ili bez prethodne obrade;

koriS€eno za proizvodnju proizvoda izvedenih iz Clanova 33, 34 i 36 | stavljeno na trziste u skladu sa tim
Clanovima.

Samo zivotinjski nusproizvodi, ukljuCujuci uginule zivotinje, poreklom iz udaljenin podru€ja i pod odredenim
uslovima i okolnostima mogu se odlagati kao otpad spaljivanjem ili zakopavanjem na farmi pod zvaniCnim
nadzorom, u skladu sa ¢clanom 19 Uredbe 1069/2009EC.

Zakopavanje i spaljivanje zivotinjskih nusproizvoda moze biti opravdano u situacijama kontrole bolesti koje
zahtevaju hitno odlaganje ubijenih zivotinja kao meru za kontrolu izbijanja ozbiljne prenosive bolesti.



PRERADA STAJNJAKA | RASPROSTIRANJE PO ZEMLJISTU

Pod pojmom stajnjak razlikujemo mulj sa sadrzajem suve materije do 10%, koji je poprilicno tec¢an i
moze se pumpati, i évrsti stajnjak koji nije te¢an i ne moze se pumpati.

Prerada stajnjaka na farmi se koristi kako bi se smanjile emisije azota, fosfora i neprijatnih mirisa i patogena u
vazduh i vodu, ali i da se olakSa skladistenje stajnjaka i/ili njegovo rasprostiranje po zemljistu.

Neke od tehnika obuhvataju

* mehaniCko odvajanje mulja ukljuCujuci filter prese,
« kombinaciju centrifugiranja i dekantovanja

« koagulaciju i flokulaciju.

Ove tehnike koriste se pre svega radi lakSeqg i jeftinijeg transporta ukoliko se stajnjak rasprostire po zemljiStu a
| kada se Zeli manijiti sadrzaj azota i fosfora ukoliko su povrSine zemljiSta za primenu ograniCene.

Anaerobna digestija stajnjaka u postrojenjima za proizvodnju biogasa podrazumeva visoke troskove
implementacije, te se primenjuje samo u sluCajevima gde je to ekonomski isplativo.

Aerobna digestija (aeracija) ovog mulja se koristi kada je prioritet uklanjanje patogena i neprijatnih mirisa pre
rasprostiranja po zemljiStu. Drugi organski, zeleni otpadi mogu biti ko-kompostirani sa ¢vrstim stajnjakom.




Kod primene stajnjaka na zemljiSte vazno je
proceniti zemljiSte na koje Ce stajnjak biti
primenjen i identifikovati rizike od spiranja, |
uzimajuéi u obzir tip zemljista, uslove i nagib polja; =™
» klimatske uslove;
 uslove odvodnjavanja i navodnjavanja;

* rotiranje useva,

* resurse vode i zasti¢njna vodna podrudja.

Stajnjak se ne upotrebljava na ovaj nacin kada je polje poplavljeno, zamrznuto ili prekriveno snegom,;
kada su uslovi zemljista (npr. zasicenost vodom ili zbijenost) u kombinaciji sa nagibom polja iili
drenazom polja takvi da je rizik od oticanja ili drenaze visok; | kada se oticanje moze predvideti u
skladu sa oCekivanim padavinama.

Brzina rasprostiranja stajnjaka na zemljiSte se mora prilagoditi uzimajuci u obzir sadrzaj azota i fosfora
u stajnjaku i karakteristike zemljista (npr. sadrzaj hranljivih materija), sezonske zahteve useva |
vremenske ili terenske uslove koji bi mogli prouzrokovati oticanje (spiranje).

Rasprostiranje se sinhronizuje sa potrebama useva za nutrijentima,

Polja se moraju redovno proveravati kako bi se sagledali bilo kakvi znaci da je doSlo do spiranja.



UPRAVLJANJE OTPADOM U PROIZVODNJI PLOCA NA BAZI
DRVETA



U ovom sektoru vecCina generisanog otpada su ostaci na bazi drveta koji se ili recikliraju u
proizvodnom procesu ili koriste kao gorivo u postrojenju za sagorevanje biomase na licu mesta.
Instalacija sa svojim pomoc¢nim aktivhostima generiSe Sirok spektar frakcija otpada koje su uobiCajene
za vecinu industrijskih proizvodnih lokacija:

 ulje za podmazivanje i drugi uljani otpad od odrzavanja opreme;
» otpad od ambalaze iz skladista;
* meSani metali, otpad, plastika.

Za sektor su zabelezene sledece frakcije otpada:
 koriS¢ene oStrice testera za metal;

 koriSceni Smirgl papir;

« manja koliCina hemijskog otpada iz laboratorije za ispitivanje proizvoda,;

« otpad od papira iz linija za impregnaciju i impregnirani papir iz linija za laminiranje;
« otpadna voda sa emulzijom lepka iz kuhinje za lepak.

Sve frakcije otpada se odvoze van lokacije na dalji tretman ili odlaganje u skladu sa lokalnim
propisima.



OSTACI IZ PROIZVODNJE

Ostaci iz proizvodnje se sakupljaju duz cele proizvodne linije. Manji seckani materijal se sortira i sakuplja pre i
posle susare.
Materijal se koristi kao gorivo.

Nakon formiranja podloge, stranice podloge se orezuju i ovaj materijal se najcesc¢e direktno reciklira u
proizvodnoj liniji.

Nakon prese, prasina sakupljena od masina za preradu drveta je glavni ostatak iz proizvodnje.
Odbacene ploCe od iverice, koje Cine maniji deo, recikliraju se za seckanje i reciklazu u proizvodnji kao prvi
izbor, dok se iverica i medijapan drobe i koriste kao gorivo.

Procesi nizvodno od prese, ukljuCujuci seCenje i brusenje, proizvode drvnu prasinu koju sakupljaju filteri za
prasinu u svim postrojenjima. U zavisnosti od proizvoda i parametara proizvodnje, koliCina ostataka sakupljenih
filterima za uklanjanje prasine moze biti znaCajna, | predstavlja vazan deo goriva koje se koristi u gorionicima
prasine ili postrojenjima za sagorevanje, koja isporucuju toplotu susarama.

Sakupljena prasina, u proizvodnji glavnih proizvoda, predstavlja gubitak 3—9% gotove iverice, gubitak 4-7%
gotove iver ploCe i gubitak 2—10% gotovog medijapana.

Ukupna koliCina drvne prasine, drvenih granulata i drugog internog drvnog otpada, koji se koristi kao gorivo za
energetski oporavak, je u rasponu 46.000-58.000 tona/godisnje ili 90-150 kg/m3 gotove plocCe.



MULJ

Sistema za kontrolu emisija u vazduh mokrim putem, centralna postrojenja za preciS¢avanje otpadnih voda i
iz interna reciklaznih petlji procesne vode.

Mulj iz primarne filtracije | talozenja otpadnih voda u postrojenjima za proizvodnju medijapana koristi se kao
gorivo ili se izvozi van lokacije radi odlaganja ili se tretiraju razliCitim operacijama oporavka, kao sto je
poljoprivredna upotreba.

Koli¢ine mogu biti znac¢ajne: od 150 do 5.600 tona/godisnje, ili 1,5-16 kg/m?3 proizvedenog medijapana.

Mulj se stvara iz koraka flotacije i1 iz aerobnih bioloskih tretmana.
Aktivni mulj zahteva dovoljno obezvodnjavanje pre nego sto se njime moze rukovati.
KoliCina generisanog mulja je od 11 do 6.000 tona/godisnje.

Mulj nastao pranjem secCke sastoji se od zemlje i drvnog griza i veoma je pogodan za upotrebu kao gorivo,
posebno ako se frakcija mulja dodatno tretira tako da se udeo zemljiSta minimizira. KoliCina mulja
sakupljenog pranjem secke moze biti ¢ak 8.300 tona (30% ¢&vrstih materija) ili 10-20 kg/m?3 gotovog panela.

Mulj nastao u sistemima za vlazno uklanjanje, kao sto su mokri elektrostatiCki precipitatori, mokri skruber,
bioskruber, Venturijev skruber ili flotacija rastvorenim vazduhom (DAF), sastoji se uglavhom od malih,
krupnih drvenih Cestica | uopsteno se koristi direktno kao gorivo. Mulj moze, uz obezvodnjavanje, dostici
sadrzaj vlage 20-25%, Sto je dovoljno za rukovanje. KoliCina sakupljenog mulja je zabelezena u rasponu od
1000 do 2.500 tona suve materije /godisnje.



Najbolje dostupne tehnike za smanjenje koliCine Cvrstih ostataka | muljeva u
iIndustriji pulpe 1 papira

Primenjivost proizvoda od odbacenih
ploCa od vlaknastih ploCa moze biti
ogranicena.

Ponovo upotrebiti interno sakupljene drvne ostatke, kao Sto su
obrezi i odbaceni paneli, kao sirovinu.

Koristiti interno sakupljene drvne ostatke, kao Sto su drvene
sitnice | praSina sakupljena u sistemu za smanjenje prasine |
drvni mulj iz filtracije otpadnih voda, kao gorivo (u
odgovarajuce opremljenim postrojenjima za sagorevanje na
licu mesta) ili kao sirovinu.

Upotreba drvnog mulja kao goriva
moze biti ograniCena ako potrosnja
energije potrebna za susenje
prevazilazi koristi za zivotnu sredinu.

Koristiti sisteme za prstenasto sakupljanje sa jednom Generalno primenjivo za nova
centralnom jedinicom za filtraciju da bi se optimizovalo postrojenja. Organizacija postojeceg
sakupljanje ostataka, npr. vrecasti filter, ciklofilter ili postrojenja moze ograniciti

visokoefikasne ciklone. primenjivost.



ZGURA | PEPEO

|z postrojenja za sagorevanje biomase, pepeo i zgura sa dna su otpad koji treba odloziti ili
ponovo koristiti van lokacije, u zavisnosti od kvaliteta.

Kvalitet | koliCina zavise od sastava goriva i uslova sagorevanja. Prijavljeni nivoi generisanog
pepela su 2.500-5.000 tona godisnje iz proizvodnih postrojenja koja proizvode u proseku 450
.000 m3 panela godi$nje, sa biomasom kao glavnim izvorom goriva.

Najbolje dostupne tehnike upravljanja pepelom i sljakom

Kontinuirano preispitivanje opcija za ponovnu upotrebu pepela i
zgure van lokacije i na licu mesta.

Efikasan proces sagorevanja koji smanjuje preostali sadrzaj
ugljenika.

Generalno primenljivo

Generalno primenljivo

Vlazenje je neophodno samo kada
Su pepeo i zgura navilazeni iz
bezbednosnih razloga.

Bezbedno rukovanje i transport pepela i zgure sa dna u
zatvorenim transporterima i kontejnerima ili viazenjem.

Bezbedno skladiStenje pepela i Sljake sa dna u odredenom

nepropusnom podrudju sa sakupljanjem procednih voda. Generalno primenljivo



Hvala na paznji



