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SPALJIVANJE

OTPADA U DANSKO]J

Spaljivanje otpada u Danskoj ima istoriju duzu
od 100 godina, jer je prvo postrojenje pusteno

u rad 1903. godine. Pre Drugog svetskog

rata izgradena su joS dva postrojenja, ali se
spaljivanje nije Sirilo pre 1980-ih. Otpad je
onda smatran jevtinim gorivom za proizvodnju
daljinskog grejanja. Od 1990. energetska
politika Danske je favorizovala kombinovanu
proizvodnju toplotne i elektriCne energije kao i
spaljivanje otpada.

SOREN DALAGER, ,,Ramboll“, Danska

WASTE INCINERATION IN
DENMARK

Waste incineration has a more than 100 years
old history in Denmark, as the first plant was
commissioned in 1903. Before the Second
World War, two more plants were built, but

it was not until the 1960’s that incineration
became widespread. The waste was then

considered a cheap fuel for production of
district heating. Since 1990 the Danish energy
policy has favoured combined heat and power
generation. This does also apply to waste
incineration.
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Sa neto kaloriénom vredno$éu od oko 3 MWh/t, otpad je
zaista korisno gorivo. Medutim, zbog sadrzaja PVC-a, on
proizvodi korozivan dimni gas koji ga €ini problemati¢nim
gorivom za proizvodnju elektroenergije. Zbog toga su po-
strojenja za proizvodnju energije iz otpada obi¢no projekto-
vana za umerenu elektroenergetsku efikasnost i u nacelu
moze se ocCekivati da 1 tona otpada moze proizvesti 2 MWh
toplotne i 2/3 MWh elektri¢ne energije.

Danas u Danskoj radi 29 postrojenja, sva usaglaSena sa
zahtevima iz Direktive Evropske unije o spaljivanju otpada.
Mnoga postrojenja su smestena u izvanrednim zdanjima.

Stogodisnja istorija

Rastuca urbanizacija sredinom 19. veka ucinila je neopho-
dnim dovodenje gradskih sanitarnih uslova pod kontrolu.
Jedan akt iz 1858. obavezao je Kopenhagen i sve provin-
cijske gradove u Danskoj na prihvatanje sanitarnih propisa.
Iz toga je proiziSao sadadnji sistem u kome gradske vlasti
brinu o snabdevanju vodom, smecu i upravljanju otpadom.
Otprilike u isto vreme izgradena je prva danska plinara, a
krajem veka podignuta je prva elektrana. Kasnije je i da-
liinsko grejanje postalo uobicajeni gradski cilj. U mnogim
gradovima su ove aktivnosti spojene i nazvane “gradska
fabrika”.

Prikupljeni otpad je bio deponovan i ¢esto spaljivan krajem
dana. U 1960. godini, Frederiksberg — enklava smestena u
sredini Kopenhagena — viSe nije imao raspolozivih mesta
za deponije, pa je grad sagradio prvo postrojenje za spalji-
vanje otpada u Danskoj, koje je pusteno u rad 1903. godi-

ne. Energija proizvedena u tom procesu bila je koriS¢ena za
proizvodnju i toplotne i elektricne energije. Toplotna energi-
ja je prodavana obliznjoj bolnici. Tako je Frederiksberg po-
stao i prva opStina u Danskoj koja je uspostavila sistem
daljinskog grejanja.

Ista situacija je bila i u dvema glavnim danskim opstinama
— Gentofte i Aarhus, 1930. godine, pa je staro postrojenje
iz Frederiksberga zamenjeno novim. Po izbijanju Drugog
svetskog rata, Danska je imala tri gradska postrojenja za
spaljivanje smeca, sva tri sa rekuperacijom energije.

Rat i posleratne godine odlozili su dalji razvoj spaljivanja
otpada, ali od oko 1960, razvoj se povecava. Tada se dan-
ska ekonomija poboljSava, a radna snaga dobija pojatanje
u zenama. To je iziskivalo radikalnu promenu porodi¢nih
modela, koja je takode uticala na sastav otpada. Danska je
postala drustvo “iskoristi pa baci”’, te se kalori¢ha vrednost
otpada dramati¢no povecala.

Sledeci rezultat ovakvog ekonomskog rasta bio je da je veli-
ki broj novoizgradenih zona — snishodljivo nazvanih “grado-
vi spavaonice” — poc&eo da ni€e i ono $to je bilo oCigledno
da treba Ciniti, bilo je snabdevati te zone daljinskim greja-
njem, umesto posedovanja uljnih gorionika u svakoj kuéi.
Takvo reSenje podsticao je i porast svesti o Zivotnoj sre-
dini.

Zelja da bude moguée odbaciti otpad na sanitarno prihva-
tljiiv nacin, kombinovana sa sveS8c¢u da je daljinsko grejanje
pravi nacin grejanja — pospesila je ovaj razvoj. Prvo od ovih
novih postrojenja sluzilo je samo jednoj opstini, ali 1965.
formirane su prve medugradske kompanije u cilju ustano-
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vljavanja i rada postrojenja za spaljivanje otpada nastalog
u gradovima — njihovim vlasnicima.

Glavni proboj dogodio se 1970, kada su pustena u rad dva
velika postrojenja u Kopenhagenu: Amagerforbraending i
Vestforbraending. Obe ove kompanije su bile medugradske
i sluzile su ne samo Kopenhagenu, nego i drugim susednim
gradovima. Tako je ovo postao preovladujuéi nacin organi-
zovanja objekata “od otpada do energije” u Dansko;j.

Pored toga, u trenutku izbijanja prve naftne krize, oktobra
1973, 92% danske potro$nje energije bilo je bazirano na
nafti. Smanjenje snabdevanja naftom doSlo je kao Sok za
zemlju, pa je morala biti razvijena dugoro¢na energetska
politika. U pocetku je politika bila usmerena na smanjenje
zavisnosti od nafte i poveéanje pouzdanosti snabdevanja.
Elektrane su se morale prebaciti na ugal;j i ustanovljene su
velike prenosne mreze daljinskog grejanja, da bi se osigu-
rala najveéa mogucéa ekseploatacija viskova toplote proi-
zvedene u lokalnim elektranama.

Postrojenja za spaljivanje su se takode okoristila novom
energetskom politikom, jer je postalo lakSe prodati daljin-
sko grejanje. Kada su uvedene poreze na naftu i ugalj za
snabdevanje toplotom, postrojenja su mogla povecati neo-
porezovane cene toplote u skladu sa tim. Tako je i broj po-
strojenja za spaljivanje u 1980. povec¢an na 48.

U kasnim 1980-im, medutim, posledice spaljivanja smeca
po Zivotnu sredinu postale su o€igledne i zahtevale su sa-
vrSeniju obradu dimnog gasa. Osim toga, efekat staklene
baste postao je dodatni politicki parametar, pa je u 1990.
danska energetska politika dopunjena, da bi podstakla ko-
generaciju toplote i energije. Kao posledica, od mnogih
gradova sa postrojenjima sa daljinskim grejanjem uklju€u-
juci postrojenja za spaljivanje smeca sa kapacitetom iznad
odredenog minimuma, zahtevano je da predu sa proizvo-
dnje daljinskog grejanja na kombinovanu proizvodnju to-
plote i energije. Ministarstvo za Zivotnu sredinu pridruZzilo se
zabrani deponovanja otpada pogodnog za spaljivanje, 1. ja-
nuara 1997. Konac¢no, sprovodenje Direktive o spaljivanju
smeca EU iz 2000. godine povecalao je zahteve zahteve u
pogledu zastite Zivotne sredine prema objektima “od otpa-
da do energije”.

QOvi izmenjeni okvirni uslovi doveli su do smanjenja broja
postrojenja na 29, ali i do toga da Danska danas ima savre-
mene kapacitete za spaljivanje koji mogu sagorevati otpad
i pretvoriti ga u korisnu toplotu i energiju — u saglasnosti sa
strogim zahtevima za o&uvanje Zivotne sredine.

Otpad kao gorivo

Spaljivani otpad ¢ine pre svega otpad iz domacinstava, ka-
bast materijal i sagorljivi komercijalni otpad iz industrije,
ustanova, prodavnica i kancelarija. Neka postrojenja pri-
maju i otpad iz klinika i/ili kanalizacioni mulj. S druge stra-
ne, otpadno ulje i hemikalije se €uvaju odvojeno i obraduju
u centralnoj danskoj fabrici za obradu opasnog materijala —
Kommunekemi, u Nyborgu.

Otpad iz domacinstava predstavlja uglavnom dubre iz ku-
hinja, hartija, plastika i drugi sagorljivi materijali. Oko 20%
je ¢vrstog, nesagorivog materijala, kao $to su staklo i meta-
li. Komercijalni otpad ima slozen sastav, ali su Cesti i drvo,
hartija i plastika. Otuda odbaceni otpad ima razli€it kvali-
tet ne samo od jednog do drugog postrojenja, ve¢ i iz dana

CEIEREE | 50

u dan u istom postrojenju, a analiza moze pokazati, ugla-
vnhom sledeci sastav otpada:

— sagorljivi 40-60%,
—voda 15-35%,
— pepeo 25-35.

Visok sadrzaj vode i pepela smanjuje neto kaloriénu vre-
dnos na oko 10,5-11,00 GJ, &to je priblizno 3 MWh po toni.
U poredenju sa ostalim gorivima, otpad je bogatiji u ele-
mentima kao $to su hlor (Cl) i teSki metali [najvazniji: olo-
vo (Pb), kadmijum (Cd), ziva (Hg), arsenik (As), hrom (Cr)
i nikl (Ni)]. On je takode bogatiji u pepelu od najveceg dela
ostalih goriva. NajviSe hlora je nadeno u otpadu od PVC-a,
koji je pretvoren u korozivan gas vodonik-hlorid (HCI), za
vreme procesa sagorevanja. Otuda je dimni gas iz sagore-
vanja otpada zagadeniji od dimnih gasova iz vecine osta-
lih goriva.

Ovo ima vazne posledice po konstrukciju peéi za sagore-
vanje, obradu dimnih gasova iz njih i opremu za obradu
pepela. Ako je pepeo koris¢en kao gorivo za pobudivanje
pare, HCl u dimnom gasu snizava dozvoljene temperature
pregrevanja i dostiznu elektroenergetsku efikasnost u po-
strojenju za kombinovanu prozvodnju toplotne i elektricne
energije (KPTE) koje radi na bazi sagorevanja otpada.

U takvom postrojenju, opSte nacelo je da 1 tona otpada (3
MWh) moze proizvesti 2 MWh toplote i 2/3 MWh elektroe-
nergije. Obi¢no se otpad spali po dono$enju u postrojenje.
Samo se kabasto dubre prvo isecka pa onda unosi u pec.

Danska postrojenja

Danas Danska ima 29 postrojenja za spaljivanje, od kojih je
21 u javnom vasnistvu jednog ili viSe gradova, dok je osam
u vlasniStvu i pogonu energetskih kompanija. Tih osam
objekata je potpisalo obavezuju¢e sporazume sa mnogim
opstinama i gradovima o obradi otpada pogodnog za spa-
liivane nastalog u tim op&tinama i gradovima. Na taj nacin,
objekti “od otpada do energije” energetskih kompanija ima-
ju ulogu saugovaraca sa gradovima i opstinama koji su u
pitanju.

Sva ova postrojenja su ona za spaljivanje mase i ona proi-
zvode vrelu vodu (>120°C), ili vruéu vodu (<120°C) za da-
liinsko grejanje. Petnaest postrojenja su postrojenja KPTE,
dok 9 ima jednu ili vide linija za KPTE u kombinaciji sa lini-
jama koje proizvode samo vrelu vodu za daljinsko grejanje.
Preostalih 5 postrojenja su mala i proizvode samo toplotu.

Postrojenja su u skladu sa zahtevima Direktive o spaljiva-
nju otapada EU. Neka postrojenja imaju sisteme za vlaznu
obradu dimnih gasova, neki sisteme za polusuvu, a neki za
suvu obradu.

Arhitektonski dragulji

Parni kotlovi u postrojenjima za sagorevanje smeca visoki
su 40 m. Zbog toga su nove linije za KPTE sagradene po-
slednjih godina zahtevale podizanje velikih, potpuno novih
ili proSirenih zgrada. Na srec¢u, neki od vodec¢ih danskih ar-
hitekata videli su u projektovanju tih zgrada veliki izazov.
Tako je nastalo nekoliko izvanredno privla¢nih i funkcional-
nih zdanja, koja ulep$avaju okolinu i isti€¢u znacaj spaljiva-
nja smeca za zdravlje Zivotne sredine.
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