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PREDELAVA ODPADKOV

Zahteve za predelavo odpadkov po
Uredbi:

Odpadke je potrebno predelati v skladu s
hierarhijo ravnanja z odpadki:

e PreprecCevanje,

e priprava za ponovno uporabo,

e recikliranje,

e drugi postopki predelave (energetska
predelava) In

e odstranjevanje odpadkov



PREDELAVA ODPADKQOV

Cilji pri ponovni uporabil, recikliranju in
predelavi odpadkov:

e 50% skupne teze odpadnega papirja, kovin,
plastike in stekla pripraviti za ponovno
uporabo, in reciklazo do leta 2020

e 70% skupne teze nenevarnih gradbenih
odpadkov (razen KS 17 05 04) pripraviti za
ponovno uporabo, in reciklazo in
materialno uporabo do leta 2020



PREDELAVA ODPADKQOV

Odpadki se lahko odstranijo in ne predelajo,

ce:

e NI primerne tehnike za predelavo in nadaljnja
uporaba odpadkov in njihovih sestavin ni
mogocCa

e NI moznosti za nadaljnjo uporabo odpadkov
ali njihovih sestavin

e Predelava je bolj obremenjujoCa za okolje al
clovekovo zdravje kot njihovo odstranjevanje

 So stroski predelave visji od stroskov
odstranjevanja




PREDELAVA ODPADKQOV

Postopki za predelavo odpadkov

e Uredba o odpadkin navaja postopke
predelave odpadkov v Prilogi 2

e Postopki so po Uredbi oznaceniz R od 1 —
13.

e Primer: R6 Regeneracija kislin ali baz

Podjetje &t. iz evidence KS odpadka Veljavnost Postopek
predelave

ll Avio Volovec, Volovec Ervin 16 01 04*
l s.p.
B Zupelevec58, 8258 Kapele
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PREDELAVA ODPADKOV

Postopki obdelave in predelave odpadkov
e Obdelava — povzrocitelj odpadek:

o obdela sam,

o odda ali prepusti zbiralcu ali

o odda izvajalcu obdelave.

e Predelava odpadkov je namenjena koristni
uporabi odpadkov ali njihovih sestavin in je:

o Reciklaza odpadkov za predelavo v
surovine

o Ponovna uporaba odpadkov (gorivo)




PREDELAVA ODPADKOV

Posebne zahteve za predelavo odpadkov

e Prilagojen nacin ravnanja zaradi
zdravstvenih in veterinarskih pogojev

e Nevarni odpadki



PREDELAVA ODPADKOV

Postopki za predelavo odpadkov
Delimo jih v:

e fizikalni postopki;

e kemijski postopki;

e biolosSki postopki;

e postopki seziganja, pirolize, incineracije;
e postopki konCnega odlaganja (deponiranja).

V EU so sprejeti minimalni tehnicni standardi
za dejavnosti predelave ali odstranjevanja
odpadkov



PREDELAVA ODPADKOV

Fizikalni in mehanski postopki obdelave
(sortiranje, razvrsCanje, sejanje, mletje,
drobljenje)

e Postopki pri katerih se koncentrira mnozina
odpadkov v eni fazi

e Postopki, ki loCijo med seboj komponente
(sestavine)

e Drugi fizikalni postopki



PREDELAVA ODPADKOV

Kemijski postopki za obdelavo odpadkov:
Kalcinacija

Kataliza

Klorinoliza

elektroliza

hidroliza

obarjanje

mikrovalovna razelektritev
nevtralizacija

oksidacija

redukcija

fotoliza




PREDELAVA ODPADKOV

BioloSka predelava odpadkov

e Reakcije potekajo s pomocjo
mikroorganizmov.

e Razdelimo jih v dve skupini in sicer na:
o anaerobne postopke

o aerobne postopke



PREDELAVA ODPADKOV

Vrste aerobnih postopkov

e Biolosko CisCenje z aktivnim blatom
o Kompostiranje

e pretocCna filtracija z mikrorganizmi

e obdelava z encimi



PREDELAVA ODPADKQOV

BioloSka predelava odpadkov v primerjavi
z naravnim kroznim tokom snovi
Bioloski razkroj odpadkov

Bliskanje

Bakterije ki
vezejo dusik

o

Bakterija za

/ izlocanje
Rastlinske
in zivalske

beljakovine

A

SHEMA - Dusikov ciklus .
Potek Bakterija

razkrajanja

Amonij ——— Nitriti
Bakterija




PREDELAVA ODPADKOV

Kompostiranje

e Namen Iin pomen kompostiranja
e Pozitivni uCinki kompostiranja

e Kje poteka kompostiranje?

e Kaj se lahko kompostira?

« Cesa se ne sme kompostirati



PREDELAVA ODPADKQOV

Potrebni pogoji za kompostiranje

e Bioloski odpadki + Strukturni material (vel.
delcev (0.5 -5 cm)

e Temperatura (55 — 70°C)

e Optimalni pH (6.5 — 8.5)

e Vlaga (57 — 63%)

e Kisik (5 — 15%)

e Mineralne snovi in

e Razmerja ogljik (C) / dusik (N) (25 — 30)

e Gostota (550 — 650 kg/m?)



PREDELAVA ODPADKOV

Produkt kompostiranja — Kompost

Kompost je delno razgrajena, grudasta oblika
organske materije, temno rjave do Crne barve
S prijetnim vonjem zemlje. Pridobiva se z
encimsko razgradnjo rastlinskega materiala.
Encime proizvedejo mikroorganizmi enako
kot v naravnih ekosistemih (glivice,
bakterije...).



PREDELAVA ODPADKOV

Proces kompostiranja

e Higienizacija

e Smrad
o Anorganske komponente smradu
o Organske komponente smradu

e |zcedne vode
e FitotoksiCnost



PREDELAVA ODPADKQOV

Kompostiranje v kompostarnah

Sistemi kompostiranja so V:

e 0Od
e 0Od
e Za
e bo

ortih
ortih
ortih

kSIh
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na

nah
pah s prisilnim dovajanjem zraka

ah

e kontejnerjih
e rotirajoCih bobnih



PREDELAVA ODPADKOV

Zahteve za delovanje kompostarne

e kompostiranje takoj po prevzemu oz.
zacCasno skladisCenje brez vplivov na okolje

e higiena naprav za kompostiranje (vozila,
zabojniki...)

e preventivni ukrepi pred zivalmi in mrcesom
S programom za zatiranje skodljivcev

e higienske preglede opreme in celotnega
obmocja kompostarne



PREDELAVA ODPADKQOV

Kompostiranje v odprtih kopah

vremenska
odpornost

CO,

temperatura

Zrak Zrak

Kompostiranje v odprtih kopah s prisilnim dovajanjem zraka

zrak J =rak |



PREDELAVA ODPADKQOV

Dinamicno kompostiranje v halah

Odlike tega nacCina kompostiranja so:

e odstranitev vseh emisij,

e racionalna uporaba povrsin

e pogosto prelaganje in mesanje surovin
e proces poteka od 4-6tednov

e proizvodnja stabiliziranega Iin
nigieniziranega komposta.




PREDELAVA ODPADKQOV

Kompostiranje v kontejnerjih
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PREDELAVA ODPADKQOV

Kompostiranje v tunelih
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PREDELAVA ODPADKQOV

Anaerobni razkroj odpadkov

e Pomen anaerobnih postopkov
e Faze procesa anaerobne razgradnje
e pH vrednost procesa anaerobne razgradnje

e Temperatura procesa anaerobne
razgradnje odpadkov




PREDELAVA ODPADKQOV

Uporabnost postopkov in produktov
anaerobne predelave odpadkov

Prednosti

o Pozitivha energetska bilanca anaerobne
razgradnje odpadkov

o Uporaba bioplina iz obratov anaerobne
razgradnje odpadkov



PREDELAVA ODPADKQOV

Uporabnost kombiniranih postopkov
predelave odpadkov

e Cilji kombinirane predelave odpadkov

o Kombinirani postopki izboljSajo uCinkovitost
predelave

» Bioloski postopki zmanjsajo koliCine
odpadkov



PREDELAVA ODPADKQOV

Bioplinarne v RS
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PREDELAVA ODPADKOV
Mehansko — bioloska obdelava (MBO)

MBO odpadkov je mehansko loCevanje
nekaterih sestavin odpadkov iz naselij ter
bioloska obdelava preostalih. Pri tem
zmanjSamo biorazgradljivost odpadkov in
povecamo vrednost odpadka s tem, da
pridobimo dodatne frakcije za reciklazo, kot
so kovine, steklo, kompost ter v nekaterih
primerih tudi bioplin in / ali energetsko bogato
frakcijo odpadkov.



PREDELAVA ODPADKOV

MBO — snovni tok postopka z aerobnim
procesom




PREDELAVA ODPADKOV

MBO - Proces
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PREDELAVA ODPADKQOV

Mehansko-bioloSka stabilizacija— MBS
Cilj MBS:

e pridobivanje suhe In

 biolosko stabilne frakcije

Te frakcije se v nadaljnjem procesu locijo v:

e inertne frakcije, primerne za odlaganje na
odlagaliScu, in

e na organske frakcije, primerne za termicno
obdelavo



PREDELAVA ODPADKQOV

MBO — Anaerobni proces

omogoca pridobivanje:
e Mmetana
e komposta

Poteka v :

e v mezofilni razgradnji reakcliji pri temp. med
321in 37°C

e v termofilni razgradnji reakcliji pri temp. med
50 in 58°C



PREDELAVA ODPADKQOV

MBO — Aerobni proces

Mehansko-bioloski proces vsebuje naslednje
obdelovalne faze:

e grobo sortiranje,
e drobljenje in
e mehanska pred obdelava odpadkov




PREDELAVA ODPADKQOV

MBO — Vsebnost skodljivinh snovi v gorljivi
frakciji iz MBO

e Dovoljena vsebnost skodljivinh snovi v
gorljivi frakciji se doloca v odvisnosti od
razpolozljive tehnologije CisCenja dimnih
plinov pri sezigu.

e obremenitev s skodljivimi elementi v gorljivi
frakciji nanasa na kurilno vrednost in za
vsak parameter normira na povprecno
obremenitev v premogul.



PREDELAVA ODPADKQOV

MBO - Primernost odlaganja odpadkov po

MBO postopku

e Postopek MBO uveljaviljen v sistemu
gospodarjenja z odpadki

e s pred obdelavo ali predelavo omogocCa
1zbor faz:

o frakcije, primerne za termicno obdelavo,
all

o frakcije, primerne za odlaganje na
odlagaliscu



PREDELAVA ODPADKQOV

Evidenca o predelavi odpadkov

e vodenje evidence o predelavi odpadkov s
predpisanimi podatki.

e Sestavni del evidence so evidencni listi

e Evidenco za posamezno leto hrani 5 let



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Termicna obdelava odpadkov

Izhodisce za termicno obdelavo po Uredbi

e Sezig in sosezig imata prednost pred
ostalimi, Ce ne obremenjujeta okiolja bolj,
kot druge oblike predelave

e Sezig in sosezig je dovoljen, Ce pri tem ni
porabljene vecC energije, kot se je z njim
dobi

e Se del energije pretvori v toploto ali
elektriko

e Je za odpadke po sezigu poskrbljeno



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Nacini termicne obdelave odpadkov
Pomen in prednosti termiCnhe obdelave

50 milijnov ton odpadkov v EU pri sefigu
N 7 uporabo energlje nadamestil
7778 milijonowv m® In
—¥ zemeljskega plina repretl 15,3 milijona ton COy
ali
7428 milijjonoy litrow In L
—¥ nafte Srepregl 20,2 milijona ton COy
ali
9,2 milijona ton Irs s
—¥ ¢rnega premoga SrEpred] 25.9 milijona ton COy
ali
20,6 milijonoy ton In -
— lignita Srepret] 30,3 milijona ton COy
Potencialne zmaniianie emmisi COL s proizvodnio energiie v sedigalnicah odpadhow
ki kot obovijivi vir nadomestijo neabnavijive energete.




TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Seziganje odpadkov
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TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Naprava za sezig komunalnih odpadkov
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TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Termicna obdelava s proizvodnjo

elektricne energije

postrojenje energijske izrabe
o€iséeni dimni plini
zrak za ggorevanje

S
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TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Piroliza odpadkov

Piroliza je proces, pri katerem se trdne snovi
(tudi odpadki) termicno razgradijo brez
prisotnosti kisika.

Piroliza je postopek razkroja snovi pri visjih
temperaturah in v primeru gorljivih snovi tudi
brez dostopa zraka, saj lahko sicer pride do
seziga snovi. Produkti pirolize so Stevilne
organske molekule, ki imajo nizjo molsko
maso kot snov, ki jo piroliziramo.



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Pogoji za izvedbo pirolize odpadkov
Piroliza odpadkov vkljucuije:

e polnjenje peci

e susSenje odpadkov

e temperaturni razkroj odpadkov

e odvajanje nastalih plinov In

e odstranjevanje oglja


http://www.youtube.com/watch?v=sTsB0sxJ56U�

TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Incineracija odpadkov
Je:
e visokotemperaturna molekulska destrukcija
e zbir kemijsko-fizikalnih procesov:
- Razpad molekul
o kontrolirana oksidacija ali redukcija

o nezazeleno spajanje posameznih
molekulskih specij v nove spojine

e Temperaturni razpon za proces od 1100°C
do 1500°C ali vecC



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Pogoji za incineracijo

e Kdaj govorimo o procesih incineracije

e Pogoji za uspesno incineracijo

e Prednosti in slabe strani procesa
Incineracije

o Odpadki primerni za incineracijo

e Incineracija v odpadkih za direktni sezig




TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Uplinjanje odpadkov

Uplinjanje je primeren kemicni pro-ces za
pretvarjanje trdnih goriv v plin, ki ga lahko
uporabimo za pridobivanje energije. Ta
proces se uporablja le iziemoma, ker
nastajajo tudi trdni ostanki.



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Uporabnost nacinov termicne obdelave
odpadkov
e Prednost uporabe odpadkov kot goriva

e Pomemben parameter termiCne obdelave je
Izkoristek

e Produkti termiCne obdelave odpadkov so:
o energija;
° pepel;
o 7lindra;
o dimni plini, ostanki po €iS€enju dimnih
plinov.



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Tehnologije seziga odpadkov

Za sezig se uporabljajo tehnologije in
naprave:

e modularni sezig na resetki;

e sezig v rotacijski peci;

e sezig v lebdeCem sloju.

e Incineratorji za masovni direktni sezig
odpadkov



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Sezig odpadkov v peci s premi¢no

dimrd plird

reSetko £

e Prednosti
e Slabosti

Klasi¢ni sezig na resetki




TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Sezig odpadkov v rotacijski peci

Tark far T Tazk Fos Blasdisg Fusal il
wahed T Spaii Tazk Tark
B Irand ubde




TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Sezig odpadkov v rotacijski peci

e SotoCno in protitocno delovanje rotacijskih
peci

e Prednosti rotacijskih peci

e Slabosti rotacijskih peci



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Sezig odpadkov v lebdecem sloju

e Prednosti sistemov seziga oy ey
odpadkov v lebdecem 7
sloju \

e Slabosti sistemov seziga il

odpadkov v lebdecem

SIO]U odpadki

-
Zgorevanje v krozecem lebdecem sloju.

pepel




TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Incineratorji za masovni direktni sezig
odpadkov

e Uporaba preostanka po incineracij
odpadkov

e RDF incineratoryji



http://www.google.si/url?sa=i&rct=j&q=RDF+incineratorji&source=images&cd=&cad=rja&docid=0syKEWqo7LDfxM&tbnid=Wu-s0axVL4J06M:&ved=&url=http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0956053X0600242X&ei=nZlpUYKGDuPk4QTfr4DQCg&bvm=bv.45175338,d.bGE&psig=AFQjCNGgIWhXONlGK2hoH8HZYfLFWDm5rw&ust=1365961501614126�

TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Primernost tehnologij seziga glede na
lastnosti in vrsto odpadkov

e TermiCna obdelava ostankov po loCevanju
odpadkov

e Rezultati termicne obdelave odpadkov

e Primernost tehnologij termicne obdelave
komunalnih odpadkov



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Blato iz Cistilnih naprav

e Njegova koliCina moCno narasca
e Je bogato s hranili

e Ni primerno za odlaganje na odlagaliscu
nenevarnih odpadkov (vsebuje 40-50 %
organske snovi )

e Uporabno za sezig



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Termicna obdelava zivalskih stranskih
proizvodov |

e Temperatura > 900°C
e Surovine:
o Zivalski stranski
proizvodi
kategorije 1,1l in Il
e Produkti: o~
o Zivalska prehranska Ess=s
o Dopolnila ==

Naprava za sterilizacijo surovin



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Procesni sklopi seziga odpadkov

Procesni sklopi seziga odpadkov so:

e priprave odpadkov na sezig (analiza,
tehtanje, priprava dokumentacije);

e termiCno procesiranje;

e energetski del;

e CiSCenje dimnih plinov, odstranjevanje
odpadkov;

e odstranjevanje pepela in zlindre.



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Tehnoloski sklopi ¢is€enja dimnih
plinov

e Emisije prasnih delcev
e Emisije kislih plinov
e Emisije dusikovih oksidov

-

e Emisije tezkih kovin

-

e Emisije dioksinov in furanov

-




TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Ukrepi za zmanjSanje onesnazenja okolja
1z sezigalnic
e Primarni ukrepi
e Sekundarni ukrepi
e Terciarni ukrepi
o adsorpcijsko CisCenje dimnih plinov;
o katalitska oksidacija
o Cis&enje dimnih plinov po incineracij
e Odstranjevanje polutantov

(onesnazevalcev) iz odplak po CisCenju
dimnih plinov



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Ostanki po seziganju odpadkov

Ostanki seziganja odpadkov so:

e pepelin zlindra,

o elektrofiltrski pepel in kotlovni prah,

e trdni ostanki CisCenja odpadnih plinov,

e blato Cistilne naprave za odpadne vode,

e izrabljeni katalizatorji in izrabljeno aktivno
oglje all

e druge tekocCe ali trdne snovi



TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Stanje termiCne obdelave odpadkov v RS
Cilj OP RKO je zagotoviti infrastrukturo za
energetsko predelavo KO v proizvodnjo
toplotne in elektriCne energije v napravah, Ki
so del daljinskega ogrevanja.

Predvidene lokacije teh objektov so v vecjih
mestih z daljinskim ogrevanjem:

e Ljubljana

e Maribor Iin

e Celje (ze v obratovanju)



http://www.zelenaslovenija.si/images/stories/eol/EOL_66/gorenje.jpg�

TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Termicna obdelava odpadkov v Celju (TO)
e Z delovanjem je pricela leta 2008

e Pridobljena toplota je izkorisCena za
daljinsko ogrevanje v Celju.

e Elektricha energija je delno izkorisCena za

lastne potrebe, visek oddan v distribucijsko
omrezje.

e Predstavlja zadnjo fazo predhodne MBO v
RCERO Celje in CiSCenje
odpadnih vod CCN Celje

Energetika CE — termic¢na obdelava odpadkov & SN A
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