Vpliv seZiganja odpadkov na okolje in zdravje

SEZIG IN SOSEZIG ODPADKOV: OSNOVNE ZNACILNOSTI

ENERGIJSKE IZRABE ODPADKOV
Andrej Senegacnik

Izviecek

Prispevek navaja nekatere osnovne znacilnosti delovanja sezigalnic odpadkov.
Osnovni namen upepeljevanja (incineracije) ali seziga/soseziga odpadkov je, da se s
tem postopkom zmanj8a njihova prostornina in vsakovrstna tveganja onesnaZevanja z
njimi. Pri sezigu odpadkov se potencialno nevarne snovi, ki pri tem nastajajo, zajemajo in
nevtralizirajo v ¢im vecji meri. Energijska izraba komunalnih odpadkov postaja vedno bolj
pomembna strategija ravnanja z odpadki. V uvodnem delu je kratek pregled zmogljivosti
sezigalnic v EU in navedba osnovne pregledne literature. V nadaljevanju so razloZeni
osnovni pojmi zgorevanja in pogojev, ki morajo biti izpolnjeni za &im popolnejSe
zgorevanje. Shematsko je prikazana zgradba navadne sezigalnice. Razlozen je osnovni
princip kuriS¢a in zgorevanja odpadkov v plasti in zgorevanja v lebdedi plasti. V
nadaljevanju je obravnavano €iS¢enje dimnih plinov, kjer so na kratko razloZeni klasi¢ni
postopki ¢iS€enja dimnih plinov iz velikih kurilnih naprav, kot so zmanjSevanje emisij NOx,
kislih plinov, kot so SOx in HCI, in razpraSevanje. Posebej so navedeni tudi nekateri
posebni postopki ¢iscenja dimnih plinov, ki so znacilni za sezigalnice smeti. V zadnjem
delu so obravnavani dimni plini iz sezigalnic s poudarkom na slednih elementih in Zivem

srebru. Prispevek se zakljuci s sosezigom odpadkov v velikih industrijskih kuriS€ih.

Uvod

Velik okoljski problem danasnjega Casa predstavlja eksponentno naras¢anje porabe
energije in surovin. Vedno veC je industrijskih izdelkov Siroke potroSnje s kratko
zZivljenjsko dobo, v kateri je predvidena samo enkratna uporaba. Tak izdelek se takoj po
uporabi spremeni v odpadek (embalaza). Tu se takoj pojavi smiselnost tovrstnega
pocetja in vpetosti trzne ekonomije. Ker pa velika ve€ina odpadkov vsebuje organske
snovi in ker je bilo v fazi njihovega pridobivanja potrebno vanje vloziti energijo, je tudi
smiselno, da se jih po uporabi reciklira ali pa vsaj del vlozene energije vrne z njihovo
energijsko izrabo. V tem prispevku so prikazani zgolj osnovni postopki seziganja

odpadkov in osnovni principi ¢iS€enja nastalih dimnih plinov.

Sezigalnice odpadkov v EU

Strategij ravnanja z odpadki je ve&, najbolj smiselno (u€inkovito) je preprecevanje
njihovega nastajanja, nekje v vmesnem podrocju sta recikliranje in energijska izraba,
najmanj zazeleno pa je trajno odlaganje odpadkov na deponije. V Sloveniji uporabljamo
predvsem deponiranje in recikliranje, energijski izrabi odpadkov pa druzbeno (zaradi
nekaterih negativnih praks v preteklosti) nismo naklonjeni in zato vse nevarne odpadke
izvazamo v sosednje drZzave na uniCenje, t. j. &im bolj popoln sezig v raznih
sezigalnicah/incineratorjih. V Sloveniji obstaja ena sama seZigalnica, Toplarna Celje, ki
letno sezge okoli 30000 ton odpadkov (~80 t/dan).
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Slika 1. Zmogljivost sezigalnic na prebivalca v EU (1)

Obsezen dokument, ki kar na 747 straneh celostno zaobjame trenutno EU politiko do
seziganja odpadkov, je dokument EU — BREF (1). Dokument obravnava trenutno
najboljSe ekonomske-okoljske strategije seziga odpadkov in primerjalno prikaze emisije
iz velikega Stevila obratujoCih seZigalnic v Evropi.

Zgorevanje — seziganje, upepeljevanje

Fizikalno gledano med zgorevanjem in seziganjem ni razlik. V obeh primerih gre za
hitre eksotermne reakcije oksidacije, pri katerih se sprosca toplota v takSni meri, da jo
lahko koristno izrabimo. Pojem inceneracija / upepeljevanje ali seziganje se najveckrat
navezuje na to, da snov, ki jo upepeljujemo, ni sposobna sama zvezno vzdrzevati
procesa zgorevanja. Zato je za sezig potreben zunanji vir energije. Glavni namen seziga
pa niti ni pridobivanje toplote, ampak kakSen namen, ki je lahko npr. zmanjSanje
prostornine, sanitarno razkuzevanje in uni¢evanje nevarnih klic, razgradnja nevarnih oz.
aktivnih organskih spojin, kot so zdravila, Skropiva, topila ..., ki lahko zaidejo v okolje. V
primerih ko je na voljo dovolj velik in asovno stalen tok odpadne toplote, je smiselna tudi
energijska izraba te toplote za ogrevanje ali proizvodnjo elektricne energije, kar je
obi€ajna praksa sezigalnic.

Zgorevanje —osnovni pojmi
Da zgorevanje poteka, morajo biti izpolnjeni nekateri pogoji, ki jih lahko strnemo v
naslednjih alinejah:
e zgorevalne reakcije potekajo vedno v fazi plin-plin, samo pri zgorevanju trdnega
ogljika gre za spremembo trdno-plin,
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e gorivo se mora pred zgorevanjem najprej upliniti (trdno ali teko€e gorivo) - pri
dovolj visoki temperaturi se pri¢ne termicni razpad goriva in iz njega se pri¢nejo
izlo€ati lahkohlapni ogljikovodiki (volatili), pred tem pa se mora seveda gorivo Se
osusiti vode, suSenje, segrevanje in termi¢ni razpad pa potrebujejo energijo, ki
se navadno dovaja iz zgorevanja okoliSke snovi,

e da zgorevanje poteka, je potrebna dolo¢ena minimalna temperatura in ustrezna
koli¢ina kisika (ustrezen razmernik zraka), ki ga navadno jemljemo iz zraka,

e Ce so pogoji optimalni, zgorevanje pote€e do konca, pri éemer nastanejo plinasti
produkti popolnega zgorevanja CO:2 in H20 in nezgoreli minerali v obliki
Zlindre/pepela,

e Ce pogoji zgorevanja niso optimalni, iz organskih snovi nastajajo mnogotere
Skodljive snovi (polutanti), ki so produkti nepopolne oksidacije nastalih volatilov
iz termi€nega razpada goriva, lahko pa nastajajo tudi povsem nove in strupene
snovi, ki jih v osnovnem gorivu ni, merkaptani, PAH (policiklicni aromatski
ogljikovodiki, benzo[a]piren — prva odkrita kancerogena snov v zraku),
dioksini/furani,...

e v primerih ko goriva vsebujejo 3e Zveplo, vezan duSik, minerale v obliki
karbonatov, kovinskih oksidov ..., pri zgorevanju nastajajo "klasi¢ni" polutanti,
kot so SOz, NOx, trdni delci itd.

e v primerih ko goriva vsebujejo Se druge "lahkohlapne" kovine, alkalije, halogene
..., se te snovi pri procesu zgorevanja lahko vezejo v nove spojine (tudi
dioksine/furane), ki se nato lahko vezejo na trdne delce PM1o, PM2s, nanodelce

. Ravno te po sestavi in koncentraciji nedolo€ene in neznane sestavine v
odpadkih povzro€ajo najvecji problem sezigalnic in €iS€enja dimnih plinov ter
skrb ljudi v okolici sezigalnic.

Osnovni principi delovanja sezigalnic

Glavni sestavni elementi seZigalnice so: zalogovnik odpadkov, transportni sistem
odpadkov do kuris€a, kuriS€e, naprave za hlajenje dimnih plinov, naprave za osnovno
razpraSevanje dimnih plinov, razdusi¢enje, razzveplanje, po potrebi uporaba dodatnih
ukrepov in naprav za CiS€enje dimnih plinov, kot so uporaba aktivnega oglja, oljni
pralniki. Dimovodne naprave za odvod ociS¢enih plinov v okolico in zajem Zlindre

(izgorkov) izpod kuri$¢a in finega (elektrofiltrskega) pepela iz razpraSevalnih naprav.
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Slika 2. Sezigalnica v Zorbau-u, Nem¢ija (termi¢éna mo¢ 106 MW, elektricna mo¢ 29
MW) (2)

Kurisce

KuriS¢e je osrednji del vsake sezigalnice. Tip kuri§€a in vodenje procesa zgorevanja
morata biti vsekakor prilagojena tipu odpadkov in namenu seziga. Uporaba neustreznih
kuri§¢, neustrezne priprave odpadkov pred sezigom (suSenje, sortiranje, mletie ...) in
neustreznega vodenja zgorevanja odpadkov lahko povzro€a dodatna nepotrebna
oneshazevanja.

Osnovni principi vodenja seziga odpadkov so:

e vse hlapne snovi, ki se izloCajo iz odpadkov v procesu segrevanja, suSenja in
termi€nega razpadanja pred zgorevanjem in med zgorevanjem, se morajo voditi
skozi cone visokih temperatur, pri ¢emer se morajo segreti nad doloeno
minimalno temperaturo, vsaj 800 °C, da organske snovi popolnoma razpadejo,

e istoasno moramo v coni visokih temperatur zagotoviti dovolj oksidanta (kisika),
da reakcije zgorevanja potecejo ¢im bolj popolno,

e zadrzevalni Casi udelezenih plinastih snovi v coni visokih temperatur in prasnih
trdnih delcev, ki nastajajo zaradi razpadanja goriva, morajo biti dovolj dolgi, da
se zagotovi ¢im bolj popolno zgoretje plinaste faze in tudi trdnih delcev,

e z obliko kuris¢a, razporeditvijo reSetk, naCinom dovajanja primarnega in
sekundarnega zgorevalnega zraka, podporno (sekundarno) kurjavo skuSamo to
zagotavljati v &im vedji meri.

Te tehnoloSke pogoje skuSamo zagotavljati z raznimi oblikami in principi dovajanja
goriva v cono zgorevanja. Za sezig odpadkov sta v uporabi predvsem dva osnovna
principa — to je zgorevanije v plasti na premic¢ni resetki in zgorevanje v lebdec¢em sloju.
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Slika 3. KuriS€e z reSetko iz rotirajocih valjev. V zgornjem delu reSetke se gorivo susi,
v srednjem zgoreva, v spodnjem dogoreva. Zrak se v valje reSetke dovaja glede na
potrebe. Po najoZjem prehodu dimnih plinov sledi dovod sekundarnega dogorevalnega
zraka, potencialno dodatni podporno-zagonski gorilnik, Se viSje v kuriS¢u se lahko
vbrizgavajo secnina ali amonija¢na voda, kalcit in drugi aditivi za suho ¢€iS¢enje dimnih

plinov (1).
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Slika 4. Zgorevanje v lebdeci plasti. 1- dovod odpadkov, 2 — podporno gorivo in aditivi
(sorbenti) za ¢is€enje, 3 — zrak, 4 — dimni plini, 5 — lebde¢a plast v kateri zgorevajo
odpadki, 6 — vro€a zadrZevalna cona, 7 — meSalno razdeliina komora, 8 — nadzorna
odprtina, 9 — prenosnik toplote.

Ciséenje dimnih plinov

Med "klasi€ne" postopke &iS€enja dimnih plinov, ki jih imajo vse velike energetske
naprave (in so tudi zakonsko obvezne), sodijo:

e tehnologije za zmanjSanje izpustov duSikovih oksidov, NOx,

e tehnologije za zmanjSanje izpustov kislih spojin, kot so SOz, SOs, HCI ...,

e tehnologije za zmanjSanje emisij prasnih delcev.

Pri sezigalnicah odpadkov pa se v dimnih plinih pojavljajo $e druge strupene snovi,
kot so tezke kovine, spojine z Zzivim srebrom, organske spojine v obliki PAH,
dioksinov/furanov ..., za katere so razvili dodatne postopke c&iS€enja, ki temeljijo na
naslednjih principih:

e vbrizgavanje sorbentov neposredno v kurisce,

e vbrizgavanje ogljikovega sorbenta (npr. aktivno oglje ali halogenirano aktivno

oglje) v dimne pline,

e pranje dimnih plinov z nenasi¢enimi olji (izlo€evanje PAH in dioksinov),
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Kot stranski produkt mokrih postopkov pranja dimnih plinov se iz dimnih plinov
izlo€ene snovi kopicijo v procesni vodi, ki jo je tudi potrebno distiti.

Nizanje dusSikovih oksidov

Uporablja se ve¢ postopkov, ki jih delimo na preventivhe (stopenjsko zgorevanje,
izbira goriva, sodobni gorilniki) in kurativne t. ., selektivno katalitiéno redukcijo — SCR (pri
nizjih temperaturah v katalizatorju) in neselektivnho redukcijo — NSCR, ki se izvaja v
temperaturnem oknu 900-1200 °C neposredno v kuriS€u brez katalizatorja. Kot reagent
se uporablja vodno raztopino se€nine ali amonijatne vode. Dusikovi oksidi razpadejo na
molekularni dusik in vodno paro.

Izloéanje kislih plinov

Postopki temeljijo na nevtralizaciji kislih komponent z alkalnimi spojinami, kot so
apnenec, zivo apno, navadna soda, soda bikarbona. V uporabi so suhi, delno mokri in
mokri postopki, kjer dimne pline tuSiramo z drobno zmletimi sorbenti. Npr. iz SO2
nastane sadra (mavec).

Izlo¢anje prasnih delcev
Za izlo¢anje prasnih delcev iz dimnih plinov sta se uveljavili predvsem dve metodi:
elektrofilter in mehanski vrecasti filter.
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saje— | +———z2gor. na reSetki-—
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I
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|
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————— elektro filtri
mikroporozni filtri ——— navadni zracni filtri
———————— mokri pralniki
Metoda ¢iS¢enja
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Slika 5. Velikosti prasnih delcev in metode ¢iS€enja (3)
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Elektrofilter deluje kot veliki kondenzator enosmerne napetosti 30-80 kV s 3-5
komorami in stopnjo izlo€anja delcev preko 99,5 %. Delci (pocasi) letijo skozi mo¢no
elektrostati¢no polje, se pri tem naelektrijo in nato izloCijo na pozitivni elektrodi. Stopnja
izlo€anja prasnih delcev je odvisna od prevodnosti delcev — &e je prevodnost prevelika,
elektrofilter ni najprimernejsi (prasni delci lesne kurjave ...).

zZbiralna nabiti '
elektroda delci negativna
\ T / elektroda
o1} T/ R R0
d) OV Nl p \ /
OO O\\‘al l’/e e\\ﬂ /l// \\\ II

vstop prasnih » izstop o€is€enih

o ® o0 o
S e 00 0 4@ e} e |j> .
dimnih plinov og,l’ﬂ'\ﬁ ,,”F\@ ,'/:t) dimnih plinov
\
0 of ¥ 1ESh sk s

nenabiti J__ \ odvod elektrenine

delci (DC napajanje)

zbrani delci
pepela na elektrodi

Slika 6. Princip delovanja elektrofiltra (3)

Namesto elektrofiltra se najveckrat uporabi mehanski (vrecasti) filter. Dobra lastnost
tega postopka je, da se na filtru nabere plast prahu in tudi sorbentov, ki jih vpihavamo v

dimne pline in kjer kemijske reakcije CiS¢enja potekajo naprej. To so predvsem primeri
raznih suhih in polsuhih postopkov in uporabe apna, kalcita, bikarbone kot sorbenta.
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Slika 8. Cistilna vreéa med fazo filtriranja dimnih plinov in izpihovanja (3)
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Dimni plini iz sezigalnic in sledni elementi

ObnaSanje glavnih in slednih elementov med zgorevanjem je odvisno od njihove
naravne hlapljivosti, njihove vsebnosti in pojavne oblike v gorivu ter od kemijskih reakcij,
ki poteCejo z Zveplom ali drugimi hlapljivimi komponentami. Po zgorevanju se ve€ina
mineralnih elementov pojavlja v trdni obliki v pepelu. Vendar pa se dolo¢ene sledne
prvine pri zgorevanju pojavijo tudi v dimnih plinih. Prisotne so lahko tako v trdni obliki kot
aerosolih kot tudi v plinasti fazi in se nato odvedejo v okolje z dimnimi plini. Ve€ina kovin
(As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn, V) je sproS€enih iz sistema kot spojine, ki se vezejo
na trdne delce (Zlindre/pepela). Samo zivo srebro in selen sta vsaj delno prisotna v
hlapni fazi. Spro$€anje elementov je odvisno od narave in velikosti delcev spojine. Med
zgorevanjem so mineralni delci podvrZzeni kompleksnim spremembam, ki vodijo do
izhlapevanja hlapljivih elementov.

Incineration plants for
Components Units Municipal Hazardous Industrial sewage
waste waste sludge (fluidised
bed)
Dust mg/Nm® 1 0005 000 1 000-10 000 30 000200 000
Carbon monoxide (CO) mg/Nm’ 5-50 <30 550
TOC mg/Nmw' 1-10 1-10 1-10
PCDD/F ng TEQ-'NH13 0.5-10 0.5-10 0.1-10
Mercury mg/Nm® 0.05-0.5 0.05-3 02
Cadmium + thallium mg/Nm® <3 <5 2.5
Other heavy metals )
(Pb, Sb, A;}, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn) me/Nm’ =30 <100 800
Inorganic chlorine compounds (as HCL) mg/Nm® 500-2 000 3 000-100 000 NI
Inorganic fluorine compounds (as HF) mg/Nm® 5-20 50-1 000 NI
Sulphur compounds, total of SO,/SO;, me/Nm’ 200—1 000 1 500-50 000 NI
counted as SO, =
Nitrogen oxides, counted as NO, mg/Nm® 150-500 100-1500 <200
Nitrous oxide mg/Nm’ <40 <20 10-150
CO, % 5-10 -9 NI
Water steam (IH,0) % 10-20 620 NI
NB:
Sewage sludge plants are those for the mcineration of industrial sewage sludge.
This information refers to German plants. The values seen at older plants can be considerably higher, especially
in the case of emissions influenced by furnace technical parameters, e.g. CO, TOC.
Hazardous waste values refer to mixed HW merchant plants rather than dedicated stream plants.
NI = No information provided.
Source: [ 1. UBA 2001 ], | 64. TWG 2003 ], Austria’s and HWE Comments m [ 7. TWG 2017 |

Slika 9. Primer sestave nastalih dimnih plinov pri sezigu raznih odpadkov (sestava
plinov pred kakrsnimkoli ¢iS¢enjem) (1)

Hlapljivost posameznih elementov je odvisna od sestave in temperature, pri kateri se
nahaja delec in od znacilnosti uporablijene tehnologije (oksidacijska/redukcijska
atmosfera). Bistveno pa na ta proces vplivata temperatura in zadrzevalni ¢as. Sledne
prvine lahko razdelimo v tri skupine (slika 10), in sicer glede na njihovo hlapljivost (4):

e Elementi, ki so koncentrirani v grobem ostanku (izgorki in zZlindra) ali pa so
enakomerno porazdeljeni med grobim ostankom in finimi delci, ki se ujamejo v
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razpraSevalnem sistemu. To so slabo hlapni elementi, kot so Ba, Ce, Cs, Eu,
Hf, La, Mn, Rb, Sc, Sm, Thin Zr.

e Elementi, ki so bolj koncentrirani v finih trdnih delcih in elektrofiltrskem pepelu
kot pa v izgorkih in zato lahko pobegnejo skozi razpraSevalni sistem. To so
predvsem halkofilni elementi, kot so As, Cd, Cu, Ga, Ge, Pb, Sb, Se, Sn, Te, Tl
in Zn.

e Lahko hlapni elementi, ki so koncentrirani v plinasti fazi in osiromaseni v vseh
trdnih fazah. Ti elementi so Br, CI, F, Hg, I, Rn in Ti. V obliki finih delcev lahko z
dimnimi plini preidejo v okolje ali pa se vezejo (kondenzirajo) na njihovo
povrsino delcev in se z njimi tudi izlo€ijo v razpraSevalnih napravah.

Hg Br Cl F

| skupina Ill
Rn

‘BSel

As Cd Ga Ge Pb Sb
Sn Te ,Tl, Zn | skupina Il
Ba Be Bi Co

Cr Cs Cu Mo Ni Sr »
TaUVW

hlapljivosti

narasc¢anje

Eu Hf La Mn Rb ' skupina |
Sc Sm: Th: Zr

Slika 10. Klasifikacija slednih prvin glede na njihovo obnasanje med zgorevanjem
in uplinjanjem (4)

Zivo srebro v odpadkih, pomen za okolje in njegovo odstranjevanije

Kovine najdemo v razlicnih delezih v elektrofilirskem pepelu, izgorkih (zZlindri) in v
dimnih plinih. Npr. mangan in Zelezo sta enakomerno porazdeljena med elektrofiltrski
pepel in izgorke, njuna vsebnost v emisijah trdnih delcev pa je majhna. V nasprotju se
nahaja do 80 % Cd, Sn, Zn, Pb, Sb in Cu v elektrofiltrskem pepelu in le 5-10 % v
izgorkih. Enako visok delez Zivega srebra je prav tako sproS¢enega v atmosfero. 85 %
zivega srebra se namre¢ odvede v atmosfero z dimnimi plini, ostalo pa se veze na trdne
delce v elektrofiltrskem pepelu. Delez Zivega srebra v izgorkih je zanemarljivo majhen.

Med zgorevanjem se Zivo srebro lahko sprosti v treh oblikah — v oksidirani obliki
(Hg?"), v elementarni obliki (Hg®) in v obliki, ki se veze na trdne delce. Med homogeno
(plin-plin) ali heterogeno (plin-trdna faza) reakcijo lahko nastopi njegova oksidacija. Zivo
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srebro lahko oksidira s halogeni (Cl, Br), ki so prisotni v gorivu ali pa v dimnih plinih.
Taksno Zivo srebro, ki se veze na delce, in pa oksidirano zivo srebro, je preprosto ujeti z
Z2e z obstoje€imi Cistilnimi sistemi. Veliko teZje pa je z obstojeCimi sistemi ujeti
elementarno zivo srebro, ki je prisotno v vecjih koncentracijah v dimnih plinih.

Zivljenjska doba elementarnega Zivega srebra v atmosferi je do priblizno enega leta,
medtem ko je Zivljenjska doba oksidirane oblike nekaj dni ali manj, odvisno od njegove
visoke topnosti v vodi, ki se nahaja v atmosferi. Elementarno Zivo srebro se zato lahko
transportira na velike razdalje, medtem ko se oksidirano zivo srebro in zivo srebro,
vezano na trdne delce, v glavnem odlozi v neposredni blizini izvora emisije.
Termoelektrarne tako predstavljajo najve¢jega onesnaZevalca okolja z Zivim srebrom, saj
prispevajo kar 51 % vsega spus&enega Zivega srebra v okolje. TES pri letni porabi 4
milijone ton lignita v zrak emitira 314 kg Zivega srebra, s pepeli pa ga odlozi 42 kg.

V Evropi niso zahtevani posebni sistemi za odstranjevanje zivega srebra, vendar pa
vreCasti filtri, elektrostatiéni odprasevalniki in mokri pralniki, ki so namenjeni
odstranjevanju kislih komponent, kot so SOx, HCI in HF, odstranijo tudi del emisij zZivega
srebra. ZmanjSevanje emisij zivega srebra z nespecificnimi napravami za c&iS¢enje
dimnih plinov temelji na lastnostih Zivega srebra. Zivo srebro se namre¢ razlikuje zaradi
Stevilnih pojavnih oblik oziroma speciacije:

e Plinasto elementarno zivo srebro in plinasto oksidirano zivo srebro sta pri
temperaturi ¢is¢enja dimnih plinov v parni fazi. Hg® je slabo topen v vodi in se
zato ne more sprati v postopku pranja dimnih plinov. Naceloma v premogovih
dimnih plinih prevladujejo spojine z oksidiranim Zivim srebrom (Hg?*), ki so
dobro topne v vodi in se zato lahko dobro izlo€ajo v pralnikih dimnih plinov.

e Zivo srebro, ki se veZe na trdne delce, se zlahka ujame v elektrostati¢nih
odpraSevalnikih ali vre€astih filtrih.

Ujetje Zivega srebra je odvisno od vsebnosti halogenov in od vsebnosti nezgorelega
ogljika v elektrofiltrskem pepelu. To dvoje pripomore k vecji oksidaciji Zivega srebra in v
mineralno vezavo zivega srebra, torej v obliki, ki se najlazje izloCita z obstojeco
razprasevalno opremo.

Sosezig odpadkov v industrijskih kuriscih
NacCeloma sosezig odpadkov v industrijskih kurisCih, kot so veliki parni kotli s
premogovo prasno kurjavo, rotacijske peci za zganje klinkerja (cementarne) in peci za
Zganje apna, ni problemati¢no, ¢e imamo vstopni tok odpadkov pod nadzorom. Tu je
predvsem miSljena njihova sestava. To je lahko lahka frakcija embalaze, blato Cistilnih
naprav ..., to so tako imenovana RDF (angl. Refuse-derived fuel) in SRD (angl. Solid
recovered fuel) — sekundarna goriva pridobljena s prebiranjem in lo¢evanjem odpadkov.
V tujini je veliko tovrstne prakse soseziga "definirane" lahke frakcije odpadkov.
Bistveni razlogi za neproblemati¢nost tovrstnega soseziga so:
e vse te velike naprave imajo ze vso tehnoloSko opremo za to¢no vodenje
zgorevalnega procesa, za €iS€enje dimnih plinov, in meritve emisij v dimnih
plinih,
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e veliko namenskih sezigalnic tovrstnih "lahkih in definiranih" frakcij nima nobenih
dodatnih ukrepov ¢is€enja dimnih plinov, kot npr. termoelektrarne,

e kuri€a so velika z dolgimi zadrZzevalnimi €asi, dovolj visokimi temperaturami in
veliko toplotno vztrajnostjo, zato ni potrebno dodatno podporno gorivo, ker
predstavija energija odpadkov navadno manj kot 5-10 % toplotne modi
osnovnega goriva (glej podatke v tabeli 1 in 2),

e v primerih peci za Zganje mineralov, npr. apna, v peci sproti nastaja zelo aktiven
sorbent, npr. mehko Zgano Zivo apno, CaO, ki ima aktivno povrsino do 80 m?/g
in sproti absorbira nastale polutante, ki nastajajo pri zgorevanju odpadkov.

V primerih nedefinirane sestave mesSanih odpadkov, z vsebnostjo baterij, halogenov,
tezkih kovin, barv s kovinskimi pigmenti, kemikalij in ostalih nevarnih odpadkov ..., pa
seveda tak sosezig ni mogo¢. Ce Zelimo imeti sosezig nenevarnih odpadkov, moramo
biti kot druzba zreli, da ustrezno lo¢ujemo in zbiramo odpadke in da pri tem ne goljufamo
sami sebe.

Izvedeni primeri soseziga odpadkov v velikih kurilnih napravah

Primere dobrih praks soseziga odpadkov v velikih kurilnih napravah, kot so
termoelektrarne (tudi na lignit), toplarne in druga industrijska kuri§¢a, najdemo navedene
v BREF dokumentu za velike kurilne naprave [5], kjer je v 9. poglavju (strani 683-727)
obravnavan sosezig odpadkov v 31 napravah, ki so locirane v EU. Pregledno so
prikazane osnovne znacilnosti kurilnih naprav in izveden je tudi zbirni pregled emisij po
posameznih polutantih; HCI, HF, NOx, prah, zZivo srebro, emisije vezane na trdne delce,
tezke kovine, dioksini/furani, hlapne organske spojine ... ter ukrepi za njihovo
zmanjSevanje. Tabeli 1 in 2 in diagram emisij na sliki 11 so povzeti iz (5).
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Tabela 1. Sosezig odpadkov v velikih kurilnih napravah, I. del (povzeto iz (5), stran
696)

T ———— Totalrated | Gross electrie |
Country | - "r““ ue aste ‘f“:“;c"' Boiler type| thermal input | power output o :L‘“F‘“f‘“ Remarks / handling of waste
ype incinerate ) AW (thermal)
Austria Coal Sewage sludge WBB 543 246 0.1%
Paper sludge and
France Biomass | residues. waste wood. | CFBC 85 9 Varying Degree of co-incineration over 25 %
sewage sludge
Meat b al.
France Coal B — CFBC 81 12 93%
iomass
Peat.
TR woedy R T o o e Multi-fuel co-combustion of peat. coal.
biomass. biomass and waste
(coal)
Finland P]j“" C"f“,l' Waste-derived fuel CFBC 65 NA NA
fomass
Germany Lignite Sewage sludge DBB 2 2465 25920 15% Mixing with lignite before pulverisation
Germany - Sewage sludge, e p— T - Mising of waste with the main fuel before
meat’bonemeal feeding together
Germany Coal Sewage sludge DBB 1370 550 0.1%
paper sludge, waste-
Germany Lignite | derived fuel. premixed | DBB 22100 2« 800 19%/16% Mixing with lignite before pulverisation
waste
Germany Lignite Waste-derived fuel DBB 4x762 2160 2 Mixing with lignite before pulverisation
Sewage sludge.
Germany Coal cvage sucge DBB 1870 824 <59
- petroleum coke
Germany Coal Waste-derived fuel WBB 1528 658 39% e o e e fuclbsfor
feeding together
Tiquid waste and - o
Gemany Coal waste gases from the WBB 710 247 <10% Integration of chemical production and
? = N steam/power production
chemical industr
Gemany Lignite Sewage sludge. DBB 1524 500 <2% Mixing with lignite before pulverisation
meat/bonemeal
Germany Coal Sewage sludge DBB 1125 474 <5%

Tabela 2. Sosezig odpadkov v velikih kurilnih napravah, Il. del (povzeto iz (5), stran
697)

Meat/bonemeal.
y 29
Germany Coal TR WBB 856 320 2%

Sewage sludge, waste-
Germany Coal derived fuel. WBB 887 320 1%
P 1

Germany Coal Waste-derived fuel CFBC 80 30 5%

Waste-derived fuel.

Germany Coal - CFBC 35118 336 13-17%
wood chips
Waste-derived fuel,
Germany Coal | paper sludge, sewage | CFBC 30 20 <20%
shudge
Sewage sludge, waste-
Gemmany | Lignite derived fuel. waste CFBC 550 107 <25% 2 CFBC boilers
wood & biomass
Gemmany | Lignite Sewage sludge CFBC 732 201 <25%
Ttaly Coal Meat/boneneal, DBB 418 165 6.0%
biomass
Ttaly Coal Meat/bonemeal, DBB 433 171 63%
biomass
Traly Coal Waste-derived fuel DBB 793 320 24%
Sweden B‘:‘e‘a“’:" Solid waste fuel CFBC 138 15 8.0%

Sweden Coal Rubber waste, GF 74 16 453%
wood chips

Waste wood.

Sweden Biomass e Other 74 16 Varying Degree of co-incineration over 25 %
solid waste =

Peat. ‘Waste wood, animal
Sweden | Pt e CFBC 50 6 Varying Degree of co-incineration over 25 %
Sweden | Biomass Rubber waste CFBC 146 20 0%
T1
United Biomass Solid waste fuel DEBB 69 1 2%
Kingdom

NB!
DBB: dry-bottom boiler; WBB: wet-bottom boiler; CFBC: circulating fluidised bed combustion; GF: grate firing.
Sonrce: [ 3, LCP TWG 2012 ]
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#LNB, Arr staging and SCR N
18 || ©CFBhoiler ]
[| ¢LNB and Air staging N
X LNB, Air staging and Fuel staging
18 11 #Air staging and SCR
ALNB and SCR
14 || ASCR alone
N +No information on techniques for TVOC
o
R 12 = ]
© Z &
® 8
210
£ >
s g
E’ 8
= 2
6 2 o 3
(8] = [5) L -
ge | 7E 82 _3EIe
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> > = 9 ] % (; +
Q 225 8 3 L 4
2 > 3 Llglezgag] [ 3,40
r
g | <% |8 BB EERRRSI |
0-000000 + ¢
Plant codes
# Minil and i of periodi i are d asspanbars

NB: Reported emissions are expressed as yearly averages or averages over the year.
Source. [ 3. LCP TWG 2012 ]

Slika 11. Emisije TVOC — hlapnih organskih spojin iz obravnavanih naprav (povzeto
iz (5), stran 720)

Nekultura seziganja na prostem in v hisnih ogrevalnih napravah

Ko opazujemo kulturo kurjenja ostankov poljS€in na prostem, kurjenja lesa v hiSnih
ogrevalnih napravah, lahko ugotovimo, da bo Se dolga pot do ustreznega okoljskega
osvesCanja prebivalstva in najbrz tudi kulture zbiranja in lo¢evanja odpadkov. Glavnina
trdnih delcev v zraku, ki ga dihamo, izhaja iz prometa in individualnega
kurjenja/seziganja.

Slika 12. I1zjemen vir hlapnih organskih spojin, PAH ..., sezig poljedelskih ostankov
na prostem (Horjul 2019) (6)
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Slika 13. Bliza se ¢as "prekajevanja” dolin in vasi (ob SLO-HR meji, sep. 2019) (6)

Zakljucek

Odpadki, glede na njihovo koli¢ino, lahko predstavljajo tudi vir termi¢ne energije in
surovin. V strategiji ravnanja z odpadki energijska izraba zaseda drugo mesto, za
recikliranjem.

Pri energijski izrabi odpadkov je potrebno veliko skrb posvetiti kvaliteti 0z. sestavi
vstopnega toka odpadkov v proces incineracije in temu ustrezno tudi prilagoditi ¢iS¢enje
dimnih plinov, procesnih vod in deponiranje trdnih ostankov. Tudi sosezig sekundarnih
goriv, proizvedenih iz odpadkov, blata Cdistilnih naprav itd. (kontrolirane in znane
sestave), je smiseln, ¢e se izvaja v velikih industrijskih kurilnih napravah z ustrezno
tehnolosko opremo za nadzor in €i€enje dimnih plinov. V EU BREF dokumentih so
predstavljeni delujodi in izvedeni primeri soseziga. Transparentno so navedene lastnosti
naprav, sistemi ¢iS€enja dimnih plinov in emisije, ki jih povzro€ajo pri soseziganju.

V Sloveniji se ¢uti odpor do soseziga odpadkov, kar je najbrz posledica preteklih in
$e vedno trajajogih slabih praks. Skandalozno je namreé dejstvo, da e imate soseda, ki
vam neprestano zastruplja zrak z neustreznim kurjenjem, mu tega praktiéno ne morete
prepreciti na legalen nacin (inSpektor, dimnikarstvo, meritve emisij, odlo¢ba ...). Podobno
je najbrz tudi neustrezno zavedanje o potrebnosti in smiselnosti ustreznega loevanja
odpadkov. O¢itno se vsakdo od nas zaveda, da sistem trenutno $e nima "palice", s
katero bi nas prisili v odgovorno ravnanje z odpadki, kurjenjem (seziganjem)
odpadkov/goriv in uvanju kvalitete zraka in celotnega okolja v dobro nas vseh.
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