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SAZETAK

Ime i prezime: Karolina Cukovi¢

Naslov rada: Waste-to-energy postrojenja

Sve veéim porastom stanovnika i pojavom tehnologije dolazi do problema zbrinjavanja
otpada. NeiskoriStavanjem otpada nastaje smece 1 samim time gube se sva vrijedna
svojstva koja taj otpad posjeduje. Odlaganjem na odlagaliSta dolazi do dugoro¢nih
posljedica na okoli§ i zdravlje ljudi kao $to su dugotrajne razgradnje pojedinih
komponenti otpada, promjene kakvoce podzemnih i povrSinskih voda, pojacanih emisija
staklenickih plinova, pojacava se moguénost od pozara i eksplozija zbog emisija metana
te se mijenja 1 kakvoca tla. Kretanje prema kruznom gospodarstvu, smanjenje odlaganja
otpada i ogranicavajuci oporavak energije iz materijala koji se ne mogu reciklirati ima
veliki utjecaj na ulaganja u WtE. Glavni procesi WtE su spaljivanje otpada u
postrojenjima za sagorijevanje (npr. elektrane) 1 u proizvodnji cementa i vapna,
spaljivanje otpada u posebnim objektima, anaerobna digestija biorazgradivog otpada,
proizvodnja krutog, tekuceg ili plinovitog goriva iz otpada te ostali postupci ukljucujuci
neizravno spaljivanje nakon koraka pirolize ili rasplinjavanja. U radu se posebno
opisuje spaljivanje buduéi da je zastupljeno u 99 % postupaka termicke obrade. U
Europi je 2015. godine radilo 507 postrojenja s ukupnim godi$njim kapacitetom od
90,77 milijuna tona otpada te se svake godine gradi novih 7 do 10 spalionica. Iako
spaljivanje ima svoje nedostatke (visoka pocetna ulaganja, nastajanje §ljake i lebdeceg
pepela za koje su potrebna odlagalista, ¢injenica da nisu svi materijali pogodni za
spaljivanje) prednosti spaljivanja nadilaze nedostatke. Prednosti su da znacajno
smanjuju volumen 1 koli¢inu otpada, imaju malu emisiju Stetnih tvari, ostaci su

uglavnom inertni i najvaznije, omogucuje proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije.

Kljuéne rije€i: gospodarenje otpadom, hijerarhija otpada, Waste-to-Energy, termicka

obrada otpada, spalionice otpada
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1 UVOD

Cilj ovog zavrsnog rada je upozoriti na sve vece koli¢ine otpada koje nastaju i
problema, jer se joS uvijek velika vecina otpada odlaze na odlagalista. U ovom
zavrsnom radu, uz opce informacije o otpadu i gospodarenju otpadom, dana su i
moguca rjeSenja termicke obrade otpada tj. smanjivanje volumena otpada uz dobivanje
korisnog produkta (energije). Shodno tome, u radu ¢e se objasniti proizvodnja energije
iz otpada u obliku elektri¢ne energije i topline, odnosno Waste-to-Energy postrojenja
(engl. WtE). Tijekom godina u EU se generira 420 milijuna tona otpada, koji se moze
potencijalno koristiti za proizvodnje energije, ali se od toga trenutno obraduje samo 50
milijuna tona otpada za oporavak energije. Od ukupne koli¢ine komunalnog otpada u
2011. godini u Austriji se termicki obradilo 35 % komunalnog otpada, u Njemackoj 37
%, a u Danskoj ¢ak 54 % . Nasuprot tome, juzni i istocni dijelovi EU prakticki su bez
posebnog kapaciteta za spaljivanje te se ti dijelovi Europe oslanjaju prvenstveno na
najmanje pozeljnu opciju gospodarenja otpadom, odlaganje. U 2011. u Europi je radilo
preko 450 postrojenja s ukupnim godiSnjim kapacitetom od 78 milijuna tona otpada te
se svake godine gradi novih 7 do 10 spalionica, a time se povecava ukupni kapacitet za

otprilike 3 milijuna tona godisnje.



2 GOSPODARENJE OTPADOM

Gospodarski rast, rastu¢a potroSnja proizvoda, sirovina i energije rezultiraju stalnim
porastom koli¢ine otpada koji se biljezi u svim europskim zemljama pa tako i1 u
Repubici Hrvatskoj, Sto dovodi do jednog od najve¢ih problema danasnjice-
zbrinjavanja otpada. SprjeCavanjem stvaranja i odlaganja otpada moze se sprijeciti
emisija CO; za 4,2-12 kg CO, na tonu otpada. [1, 2] Proizvodnja komunalnog otpada za
2010. godinu procijenjena je na 1,3 milijardi tona godisnje Sto je otprilike 1,2 kg otpada
po glavi stanovnika. [3] Nadalje, procjenuje se da ¢e se koli¢ina komunalnog otpada
povecati na 2,2 milijardi tona do 2025 godine. [4] U Republici Hrvatskoj (u daljnjem
tekstu: RH) je proizvodnja komunalnog otpada za 2013. godinu iznosila 1 720 758 t,
odnosno 402 kg/stan/god. [2]. U 2014. godini u zemljama Europske unije (u daljnjem
tekstu: EU) prosjecno je proizvedeno 475 kg otpada, dok stanovnik Sjedinjenih
Ameri¢kih Drzava (u daljnjem tekstu: SAD) proizvede priblizno 730 kg otpada
godisnje. [3]

Globalno rtjeSenje problema zbrinjavanja otpada pocinje rjeSavanjem na razini
pojedinca, kucanstva, gradova pa na kraju i same drzave. Gospodarenje otpadom u EU
temelji se na nacelima hijerarhije gopodarenja otpadom koja obuhvaca - sprjecavanje
nastanka otpada (prevencija i smanjivanje koli¢ine otpada), ponovno koristenje
proizvoda, recikliranje, oporaba (ukljuc¢ujuci energetsku oporabu) te odlaganje otpada.
[6] Hijerarhija gospodarenja otpadom zapravo predstavlja slijed prioriteta gospodarenja
otpadom, pri ¢emu prevencija otpada predstavlja najpozeljniju opciju, a odlaganje

otpada najmanje pozeljnu opciju (Slika 1).



IZBIEGAVIRNIE

SMANITVAMIE

RECIKLIRMAMFE

Slika 1 Nacela gospodarenja otpadom [7]

2.1 Prevencija i smanjivanje koli¢ine otpada

Prevencija otpada su sve mjere koje se poduzimaju prije nego odredena tvar, materija ili
predmet postane otpad. Prevencijom se postize smanjenje koli¢ine otpada kroz ponovno
koriStenje proizvoda ili produzenje zivotnog ciklusa proizvoda, smanjenje Stetnog
utjecaja otpada na okolis i ljudsko zdravlje te sadrzaj Stetnih tvari u proizvodima ili
materijalima. Prevencija nastajanja otpada u kucanstvu zahtjeva znacajne promjene
zivotnog stila 1 navika potroSaca te zapocCinje od samih karakteristika proizvoda koji se
kupuju. Treba se odre¢i ili barem smanjiti, proizvode napravljene ili upakirane u
toksicne i1 nerecikliraju¢e materijale (tesko razgradive PVC vreéice) te proizvode koje
sadrze opasne tvari. Potrebno je kupovati robe s duljim rokom trajanja, izbjegavanje
suviSne ambalaze te u konacnici razumno kupovati proizvode. Bitan ¢imbenik u
sprecavanju nastanka otpada je razvoj ekoloske svijesti pa zbog toga je potrebno
provoditi sustavne edukacije svih ciljnih skupina (pocevsi ve¢ u vrti¢ima i osnovnim

Skolama) te provoditi kontinuirane komunikacije s javnosc¢u te kontinuiranu promidzbu



izradom promotivnih letaka i prirucnika koji pokazuju kako izbjegavati 1 kojim

metodama smanjiti nastajanje otpada u proizvodnji i potrosnji. [8]

Mjere za izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada se mogu grupirati u dvije
skupine, izravne i neizravne. Izravne mjere uklju¢uju uvodenje kaucija (novcano se
jam¢i da ¢e povratna ambalaza ili ambalaza pogodna za recikliranje biti vradena
proizvodacu na daljnje zbrinjavanje) i ekoporeza (oblik poreza kod kojega je porezna
osnovica izrazena u fizickim jedinicama tvari kojoj je dokazan negativan utjecaj na
okolis; tri tipa u EU: porez na transport, na energente, na onecis¢enje i prirodne izvore),
isklju¢ivanje iz uporabe materijala koji su nepozeljni u toku otpada (ukoliko postoji
alternativa) 1 poticanje Cistije proizvodnje. Neizravne metode su razvoj trziSta
recikliranih materijala, uvodenje novih proizvoda od ili s ve¢im udjelom recikliranih
materijala 1 jacanje tog trziSta, poticanje kompostiranja u kucéanstvima, uvodenje

izravnog ponovnog koriStenja otpada. [8]

2.2 Ponovna uporaba

Ponovna uporaba je svaki postupak kojim se omogucava ponovno koristenje proizvoda
ili dijelova proizvoda, koji nisu otpad, u istu svrhu za koju su izvorno nacinjeni. [4] Plan
gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017.- 2022. godine predvida
uspostavu centara za ponovnu uporabu kao mjeru sprjeavanja nastanka otpada kojom
se poti¢e razmjena 1 ponovna uporaba istroSenih predmeta (koji su postali otpad jer ih
posjednik ne treba ili ne zeli) kroz postupke provjere, popravka i ¢iS¢enja. Ponovnom

upotrebom $tede se sirovine i energija te potice otvaranje novih radnih mjesta. [9]

2.3 Recikliranje

Recikliranje je svaki postupak oporabe, ukljucuju¢i ponovnu preradu organskog
materijala, kojim se otpadni materijali preraduju u proizvode, materijale ili tvari za

izvornu ili drugu svrhu osim uporabe otpada u energetske svrhe, odnosno prerade u



materijal koji se koristi kao gorivo ili materijal za zatrpavanje. [4] Recikliranjem, kao 1
ponovnom uporabom, Stede se sirovine i energija, cuva okoli§ te omogucéuje otvaranje

radnih mjesta u postrojenjima za preradu otpada. [9]

2.4 Obrada otpada

Obrada otpada su postupci oporabe ili zbrinjavanja i postupci pripreme prije oporabe ili
zbrinjavanja. Osnovni ciljevi svih tehnologija obrade otpada su smanjivanje koli¢ine
otpada za konacno odlaganje i smanjivanje negativnog utjecaja koji neobradeni otpad
ima na okoli$. S obzirom na nacin obrade otpada, tehnologije obrade otpada se dijele
na:

- mehanicku obradu,

- biolosku obradu,

- termicku obradu,

- fizikalno-kemijsku obradu. [2]

Mehanic¢ka obrada otpada sluzi za odvajanje pojedinih komponenti otpada iz ukupno
prikupljenog otpada, pri ¢emu se ne mijenjaju kemijska svojstva otpada, ve¢ se mijenja
stanje usitnjenosti smjese. MehanicCkom obradom se ucinkovito odvajaju korisne od
nekorisnih frakcija otpada, koje se koriste za daljnju oporabu. Glavni ciljevi mehanicke
obrade otpada su priprema otpada za postupak bioloske obrade, uklanjanje neprikladnih
komponenti iz ulaznog netretiranog otpada, povecavanje koli¢ine obnovljivih sirovina
izdvojenih iz otpada kao Sto su staklo, metal, plastika, papir te rafiniranje izlaznih

produkata. [2]

Bioloska obrada otpada se temelji na razgradnji organskih komponenti otpada
djelovanjem mikroorganizama. Procesi bioloske razgradnje organske komponente
otpada dijele se na aerobne (s prisutnoscu kisika) i1 anaerobne (bez pristutnosti kisika)
pri cemu razliCiti tipovi mikroorganizama (bakterije, gljivice, kvasci 1 aktinomiceliji)
razgraduju organske tvari. Proces aerobne bioloske obrade ukljucuje biosuSenje i

kompostiranje, a anaerobna bioloska obrada je anaerobna fermentacija (digestija). [2, 8]



Termicka obrada otpada podrazumijeva sve postupke obrade otpada, gdje primjenom
poviSenih temperatura dolazi do promjene fizikalnih i kemijskih svojstava otpada te
promjene njihove strukture. Kod termicke obrade je potrebno razlikovati postrojenja za
spaljivanje 1 postrojenja za suspaljivanje. Spalionice su postrojenja za zbrinjavanje
(oporabu) otpada s ili bez uporabe topline koja nastaje, dok je kod suspalionica glavni
cilj proizvoditi energiju ili dobivanje materijalnih proizvoda te se kod suspalionica

otpad koristi kao dopunsko ili redovno gorivo. [2]

Fizikalna obrada koristi fizikalne karakteristike otpada za razdvajanje ili koncentriranje
konstituenata unutar struje otpada. Osnovni nacin fizikalne obrade su odvajanje po
tezini, fazna izmjena, otapanje i obrada bazirana na veli€ini, adsorptivnosti i ionskim

karakteristikama. [2]

Kemijska obrada mijenja kemijsku strukturu otpada. Takvom obradom se dobivaju
manje opasni materijali nego Sto je to bio pocetni otpad. Postupci kemijske obrade koji
se najcesce koriste su neutralizacija, oksidacija/ redukcija te kemijska oksidacija u koju

se ubrajaju ozonizacija, elektrolitiCka oksidacija itd. [2]

2.5 Odlaganje

Neadekvatnim odlaganjem na odlagaliSta dolazi do dugotrajnih posljedica po okoli§ i
zdravlje ljudi, kao $to su dugotrajne razgradnje pojedinih komponenti otpada, promjene
kakvo¢e podzemnih i povrSinskih voda, pojacanih emisija stakleniCkih emisija,
pojacava se mogucnost od pozara i eksplozija zbog emisija metana te se mijenja
kakvoca tla. Procesom razgradnje organskih komponenti otpada nastaju odlagali$ni
plinovi, a u kontaktu otpada s vodom nastaju procjedne vode. Zbog toga odlagalista
moraju biti izvedena na nacin kako bi se sprijecilo dugoro¢no onecis¢enje okolisa. [8,

10]



3 WASTE TO ENERGY (WTE)

Waste-to-energy (WtE) je Siroki pojam koji podrazumijeva proizvodnju energije od
otpada te ima vaznu ulogu u prijelazu na kruzno gospodarstvo, pod uvjetom da se u
Europi gospodarenje otpadom temelji na principu hijerarhije gospodarenja otpadom.
WtE obuhva¢a mnogo viSe od samog spaljivanja otpada. Obuhvaca razli¢ite postupke
obrade otpada kojima se stvara energija, a proizvedena energija moze biti u obliku
elektricne energije i topline. Tijekom godine gradani, organizacije i tvrtke u EU
proizvedu 420 milijuna tona otpada koji se moZe potencijalno koristiti za proizvodnju
energije dok se trenutno obraduje samo 50 milijuna tona otpada za oporabu energije.
[11] Objasnjenje zaSto se intenzivnije ne proizvodi energija od otpada jest ta da
proizvodnja energije iz otpada zahtjeva znacCajna kapitalna ulaganja za izgradnju
odgovarajuce infrastrukture. Znacajni utjecaj na ulaganja u WtE ima ,kretanje* prema
kruznom gospodarstvu, smanjenju odlaganja otpada te ogranic¢avajuci oporavak energije

1z materijala koji se ne mogu reciklirati. [11]

Glavni procesi WtE su:
- zajednicko spaljivanje otpada u postrojenjima za sagorijevanje (npr. elektrane) i
u proizvodnji cementa i vapna,
- spaljivanje otpada u posebnim objektima,
- anaerobna digestija biorazgradivog otpada,
- proizvodnja krutog, tekuceg ili plinovitog goriva iz otpada,
- ostali postupci ukljuCujuéi neizravno spaljivanje nakon koraka pirolize ili

rasplinjavanja. [12]

Svaki od navedenih postupaka WtE ima razliCite utjecaje na okolis i razliiti potencijal

za kruzno gospodarstvo.



3.1 Osnovni pregled glavnih procesa

3.1.1 Spalionice

Termicki procesi su prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpada (NN 94/13, 73/17)
postupci spaljivanja, suspaljivanja i drugi postupci obrade otpada kojima se promjenom
temperature otpada postize promjena svojstava i strukture otpada. Tako je spaljivanje
otpada proces kontroliranog sagorijevanja otpada s ciljem uniStavanja Stetnih sastojaka
ili transformacije u sastojke koji su manje opasni po okolis i koje je lakse kontrolirati te

smanjivanje zapremnine. [8]

Postrojenje za termicku obradu otpada ili spalionica je svaka nepokretna ili pokretna
tehnicka jedinica u kojoj se spaljuje otpad s iskoriStavanjem topline proizvedene
izgaranjem. To ukljucuje oksidacijsko spaljivanje otpada, kao i druge termicke procese,
poput pirolize, rasplinjavanja ili plazma procesa, sve dok se rezultiraju¢i produkti tih

obrada nakon toga spaljuju. [13]

3.1.2 Suspalionice

Postrojenje za suspaljivanje otpada ili suspalionica je nepokretno ili pokretno
postrojenje Cija je prvenstvena svrha proizvodnja energije ili materijalnih produkata i
koje otpad koristi kao svoje redovno ili dopunsko gorivo ili u kojem se otpad termicki
obraduje radi konacnog zbrinjavanja. Ukoliko se suspaljivanje obavlja tako da glavna
svrha postrojenja nije proizvodnja energije ili materijalnih produkata, nego termicka

obrada otpada, takvo postrojenje se smatra spalionicom otpada. [13]

3.1.3 Anaerobna digestija ili fermentacija

Fermentacija je postupak u kojem se bez prisutnosti kisika (anaerobno) kompleksni

organski spojevi razgraduju djelovanjem bakterija pri ¢emu se proizvodi bioplin 1



digestat te oslobada velika koli¢ina topline. Bioplin je homogena smjesa metana (CHy) 1
ugljikovog dioksida (CO,) s tragovima ugljikovog monoksida (CO), vodika (H,), dusika
(N2), amonijaka (NH3), sumporovodika (H,S) i vodene pare (H,O)). Bioplin se
najcesc¢e koristi za dobivanje elektri¢ne i/ili toplinske energije na razli¢ite nacine, od
izgaranja u kotlovima ili u motorima s unutarnjim izgaranjem. [8] Digestat je
procesirani ostatak supstrata koji je nastao tijekom proizvodnje bioplina te se nakon
obrade moze koristiti kao poboljSivac kvalitete tla jer sadrzi vrijedno gnojivo koje je
bogato duSikom, fosforom, kalijem i mikronutrijentima. [2] Anaerobna digestija, kao
znaCajna tehnologija za obradu otpada i kao nacin dobivanja energije, se pocela
intenzivnije koristiti od 1980-tih godina. Danas je anaerobna digestija glavna
tehnologija za stabilizaciju primarnog i sekundarnog otpadnog mulja pri obradi
otpadnih voda organske, prehrambeno-preradivacke 1 fermentacijske industrije, kao 1 pri
recikliranju frakcije krutog komunalnog otpada organskog podrijetla. [8] Prema
podacima Europskog gospodarskog prostora (EEA), 30-40 % komunalnog krutog
otpada koji se generira Sirom Europe se moze koristiti za anaerobnu digestiju. [8] U
anaerobnoj digestiji je vazno smanyjiti rizik otpusStanja metana iz bioplinskog postrojenja
zbog loSe konstrukcije ili odrzavanja, budu¢i da bi one mogle kompenzirati neke

ekoloske prednosti biljaka. [12]

3.1.4 Piroliza ili otplinjavanje

Piroliza je alternativni postupak termicke razgradnje koji se u posljednje vrijeme brzo
razvija. U procesu pirolize, materijal se zagrijava vanjskim izvorom topline bez
prisutnosti zraka, a kao rezultat se dobiva mjeSavina plinovitog (piroliticki plin),
tekuceg (ulje) i krutog goriva bogatog ugljikom. [8] Tehnologija termicke obrade
pirolizom zastupljena je u samo oko 1 % postupaka termicke obrade. Prema rasponu
temperatura pri kojima se odvija, piroliza moZe biti nisko temperaturna (<500°C),
srednje temperaturna (500-800°C) 1 visoko temperaturna (>800°C). Poveéanjem
temperature, povecava se udio pirolitickog plina, a smanjuje udio ulja i krute faze. [14]
Piroliza se moze primjenjivati za obradu oganskih komponenti iz otpada iz rafinerije,

ugljena 1 katrana, hlapivih organskih spojeva (engl. VOCs) i najviSe za uniStenje



poluhlapljivih organskih komponenti, goriva i pesticida u tlu. [8] 1z jedne tone ulaznog
otpada pirolizom se dobiva cca. 20 kg opasnog otpada, 200 do 300 kg mulja, piroliticko

ulje te se otpustaju ugljikovi i duSikovi oksidi u zrak (Slika 2).

Emisije u zrak,
uglavnom CO, i
NO,

Plin za proizvodnju
energije te produkti
procis¢avanja izlaznih
plinova koji se odlazu
na odlagalistima
1 tona opasnog otpada; cca

ulaznog 20 kg

otpada

Mulj koji se
Piroliticko ulje- reciklira,
moguce tekuce rasplinjava ili
gorivo odlaze; 200-300
kg

Slika 2 Produkti pirolize [8]

3.1.5 Rasplinjavanje

Rasplinjavanje je proces tijekom kojega se pri poviSenoj temperaturi u reaktor s
gorivom bogatim ugljikom dovodi sredstvo za rasplinjavanje (npr. kisik, vodena para,
zrak ili ugljikov dioksid). Otpad namijenjen rasplinjavanju mora biti relativho
homogenog sastava. Rasplinjavanje se moze upotrijebiti za obradu tekuéeg opasnog
otpada, obradu plasti¢nog otpada te se moze primijeniti nakon pirolize (kao metoda za

naknadnu obradu krute faze) te za obradu biootpada. [14] Najveca prednost
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rasplinjavanja biootpada je mogucnost izravnoga koriStenja proizvedenog plina, nakon
procis¢avanja, kao goriva za generator plinske turbine koji je dio kogeneracijskog
postrojenja, ¢ime se teoretski poboljSava ukupna toplinska djelotvornost postrojenja.
Osnovni nedostatak su visoki troSkovi postrojenja. [15] Rasplinjavanje jo$ nije rasiren

postupak u termickoj obradi otpada. [14]

3.2 Spalionice — energane na otpad

Kao §to je ve¢ ranije spomenuto, spalionice su prema definiciji Zakona o odrzivom
gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17) svake nepokretne ili pokretne tehnicke
jedinice u kojima se spaljuje otpad s iskoriStavanjem topline proizvedene izgaranjem.
To ukljucuje oksidacijsko spaljivanje otpada, kao i druge termicke procese, poput
pirolize, rasplinjavanja ili plazma procesa, sve dok se rezultiraju¢i produkti tih obrada
nakon toga spaljuju. Spaljivanje je najrasprostranjenija tehnologija 1 zastupljena je u

99% postupaka termicke obrade. [14, 15]

Otpad koji se moze spaljivati je definiran sljede¢im parametrima:

e sadrzaj vlage - Sto je ve¢i sadrzaj vlage potrebno je viSe goriva za njegovo
spaljivanje

e goriva vrijednost (kJ/kg) - najvec¢u gorivu vrijednost ima plastika, guma i
koza, dok najmanju imaju staklo i biorazgradivi otpad

e anorganske soli - veca koli¢ina anorganskih soli skuplja se na povrSini peci te
formira taloge koji smanjuju ucinkovitost spaljivanja

e visoki sadrzaj sumpora i vodika - prisutnost klorida ili sulfida u otpadu
uzrokuje formiranje kiselih komponenti u plinovima

e radioaktivni otpad - ne smije se mijeSati s ostalim otpadom, ve¢ se

radioaktivni otpad mora spaljivati u posebnim spalionicama. [16]

uvjet maksimalnog c¢iS¢enja dimnih plinova (ugradeni filteri 1 procis¢ivaci) i

iskoriStavanja oslobodene toplinske energije (koja se moze dalje koristiti za zagrijavanje
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vode ili za proizvodnju struje poput termocentrala na otpad). Postupak spaljivanja bez
iskoriStavanja dobivene topline moguce je koristiti samo ukoliko se zbrinjava opasan
otpad ili posebne vrste otpada. [14] U starijim spalionicama, koje su radile bez sustava
za procCis¢avanje dimnih plinova, oslobadale su se vrlo visoke koncentracije ugljikovih
(COy), sumporovih (SOy) 1 dusikovih oksida (NOy) te spojeva s klorom (pri izgaranju
plasti¢nih materijala). Spalionice se danas uglavnom grade za vece kapacitete (u pravilu
iznad 100 000 t/god.) i u ve¢im aglomeracijama, jer su ulaganja u spalionice vrlo velika.
[17] Razlikuju se velike spalionice otpada za komunalni otpad te manje Sarzne
spalionice, kao §to su spalionice medicinskog otpada, spalionice kanalizacijskog mulja,
spalionice industrijskog otpada, spalionice otpada Zivotinjskog porijekla itd.. Moderne
spalionice smanjuju volumen otpada (prethodno komprimiranog u kamionima za odvoz
otpada) za 95-96 %. To znaci da se zamjenom odlaganja otpada sa spaljivanjem otpada
znacajno smanjuje potreban volumen za odlaganje otpada. Kamioni za odvoz otpada
Cesto imaju ugraden kompresor pa smanjuju volumen otpada prije isporuke
spalionicama. [18] Prije termicke obrade potrebno je izdvojiti teze gorive tvari
anorganskog porijekla (npr. metali, staklo), a u organskoj frakciji je potrebno smanjiti
udio vlage, jer se odrzavanjem minimalne vlage reducira potrebna energija kako bi se
otpad osusio i time se reducira energija slobodna za isparavanje i omogucuje potrebna

temperatura plina da bi se zavrsSilo spaljivanje. [14, 17]

Ostatak dobiven izgaranjem ¢ini 25 % od ukupne ulazne koli¢ine otpada i dijeli se na:

e pepeo na dnu - sadrzi uglavnom inertne ostatke (staklo, metali) i 2-10 %
ugljika

e ostaci na reSetci lozione - sadrze uglavnom organsku tvar, skuplja se s
pepelom na dnu

e pepeo iz kotla - sadrzi lebdece Cestice 1 kondenziraju¢e metalne pare, skuplja
se s pepelom na dnu

e lebdeci pepeo - otpad nastao ¢iS¢enjem dimnih plinova, sakuplja se posebno

ili zajedno s pepelom na dnu
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e produkti reakcije scrubbera (uredaj koji omogucuje prikupljanje Cvrstih
Cestica uslijed dodira onec¢is¢enog plinas odgovaraju¢om tekucinom) -
ukljucuju lebdedi pepeo, luznate reagense poput vapna i nesto ugljika

e mijeSani pepeo - moze sadrzavati sve prethodno navedeno [19]

Takoder, spaljivanjem nastaju i plinovi koji predstavljaju mjeSavinu plinskih produkata
izgaranja otpada i plinske komponente iz procesa proizvodnje u postrojenjima za

suspaljivanje, ukljucujuci i lebdece Cestice. [13]

Nastali ostatci ne smiju uzrokovati oneciS¢enje okoliSa emisijom dimnih plinova ili
ispiranjem u tlo ili vodu pa se radi toga mora vrsiti odgovarajue zbrinjavanje i
rukovanje, dok se ostaci redovito odrzavaju u vlaznom stanju da bi se minimaliziralo
onecis¢enje. Neke od metoda zbrinjavanja i obrade ostataka su: ugradnja u asfalt (koristi
se kao cestovni materijal), obrada fosfatima (pretvara topive olovne spojeve u formu
netopivih fosfata), ugljiénom kiselinom, sustavom kemijske obrade, moze se ugraditi u

staklo te odlaganje na odlagalistima. [19]

3.2.1 Rasprostranjenost spalionica

Dok neke zemlje u Europi imaju velike zalihe nafte 1 prirodnog plina, postoje mnogi
alternativni 1 obnovljivi izvori energije koji se koriste za rjeSavanje pravilnog
zbrinjavanja i obrade otpada. Tako se toplina dobivena spaljivanjem otpada moze
koristiti za proizvodnju pare koja pokrece turbine i1 proizvodi elektri¢nu energiju. U
posljednjih 20 godina dolazi do smanjenja odlaganja komunalnog otpada i znacCajnijeg
porasta spaljivanja i recikliranja otpada kao nacina zbrinjavanjaotpada. Termicka obrada
otpada znatno je zastupljena u zemljama EU-a. [20] Pregled nacina zbrinjavanja u

zemljama Clanica EU-27 od 1995. do 2015. godine je vidljiv na slici u nastavku.
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Slika 3 Zbrinjavanje komunalnog otpada u EU-27 prema tipu tretmana (kg po
kapacitetu), od 1995.-2015. [6]

Iz 1 tone komunalnog otpada moze biti u prosjeku proizvedeno oko 2-3 MWh elektri¢ne
energije i 2 MWh topline koriStene za grijanje. Drzave oskudnih resursa, kao §to su
Japan, Danska i Svedska su vise od stolje¢a prednjadile u koristenju energije dobivene
iz spaljivanja otpada iz lokalnih postrojenja koja su proizvodila toplinsku i elektricnu
energiju. [10] Niz drugih europskih zemalja se oslanjaju na spaljivanje kao nacin
zbrinjavanja komunalnog otpada. Nizozemska, Francuska, Njemacka, Svedska, Italija i
Velika Britanija obuhvacaju tri Cetvrtine kapaciteta spaljivanja. Prema podacima iz
Europskog ekonomskog i socijalnog odbora u 2016. godine Svedska i Danska imaju
najveci kapacitet spaljivanja s 591 kg otpada 1 587 kg otpada po glavi stanovnika, a
slijede ih Nizozemska, Austrija, Finska i Belgija. [12] Nadalje, od ukupne koli¢ine
komunalnog otpada u 2011. godini u Austriji se termicki obradilo 35 % komunalnog
otpada, u Njemackoj 37 %, a u Danskoj ¢ak 54 % [20]. Nasuprot tome, juzni i isto¢ni
dijelovi EU prakticki su bez posebnog kapaciteta za spaljivanje te se ti dijelovi Europe
oslanjaju prvenstveno na najmanje pozeljnu opciju gospodarenja otpadom, odlaganje.

[12]
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U 2011. u Europi je radilo preko 450 postrojenja s ukupnim godi$njim kapacitetom od
78 milijuna tona otpada te se svake godine gradi novih 7 do 10 spalionica, a time se
povecava ukupni kapacitet za otprilike 3 milijuna tona godiSnje. U 2015. u Europi je
radilo 507 postrojenja s ukupnim godiSnjim kapacitetom od 90,77 milijuna tona otpada.
[21] Na primjer, u Becu je poznata spalionica otpada Spittelau s godiSnjim kapacitetom

od 250.000 tona udaljena od centra grada samo 3 km. [22]

U narednim odlomcima opisat ¢e se i usporediti stanje i broj WtE postrojenja za
2002./2003. godinu, 2012. te 2015. godinu. U zemljama c¢lanicama EU-15 za 2002.
godinu otprilike 200 milijuna tona otpada moZze se smatrati prikladnim za termicke
obrade. Medutim, ukupni instalirani kapacitet postrojenja za termi¢ku obradu moze
obraditi samo 50 milijuna tona otpada. Broj i ukupni kapacitet postrojenja za spaljivanje

za razlicite vrste otpada u 2003.god. prikazan je u sljedecoj tablici (Tablica 1).

Tablica 1 Broj i ukupni kapacitet postrojenja za spaljivanje za razlicite vrste otpada

2003.god. [23]

Drzava Ukupni broj | Kapacitet Ukupni Kapacitet Ukupni broj Kapacitet
spalionica (mt/ god) broj (mt/ god) spalionica (mt/ god)
komunalnog spalionica kanalizacijskog
otpada opasnog mulja
otpada
Austrija 5 0,5 2 0,1 1
Belgija 17 2,4 3 0,3 1 0,02
Danska 32 2,7 2 0,1 5 0,3
Finska 1 0,07 1 0,1
Francuska 210 11,748 20 1,0
Njemacka 59 13,4 31 1,23 23 0,63
Grcka 0 0
Irska 0 11
Italija 32 1,71 6 0,1
Luksemburg 1 0,15 0
Portugal 3 1,2 0
Spanjolska 9 1,13 1 0,03
Svedska 30 2,5 1 0,1
Nizozemska 11 5,3 1 0,1 2 0,19
UK 17 2,97 3 0,12 11 0,42
Norveska 11 0,65
Svicarska 29 3,29 11 2 14 0,1
UKUPNO 467 49,7 93 5,28 57 1,66
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Prema prikazanoj tablici najvise spalionica komunalnog otpada ima Francuska.
Pocetkom 2003. godine, 123 spalionica otpada je radilo s kombiniranim kapacitetom od
2000 t/h. Unato¢ velikom broju spalionica, Njemacka ima najveci kapacitet spaljivanja
otpada. Velic¢ina instalacija poprili¢no varira diljem Europe. Varijacije veliCine mogu se
vidjeti unutar i izmedu tehnologije 1 vrsta otpada. Najveca spalionica komunalnog
otpada u Europi ima kapacitet ve¢i od 1 milijun tona otpada godiSnje. Tablica 2
prikazuje razlike u prosje¢nom kapacitetu spaljivanja komunalnog otpada po zemljama.

[23]

Tablica 2 Razlike u prosjecnom kapacitetu spaljivanja komunalnog otpada po zemljama

za 2003.godinu [23]
ZEMLJA PROSJECNI KAPACITET
SPALJIVANJA
KOMUNALNOG OTPADA
(k tona/ god)
Austrija 178
Belgija 141
Danska 114
Francuska 132
Njemacka 257
Italija 91
Nizozemska 488
Portugal 390
Spanjolska 166
Svedska 136
Ujedinjeno 246
Kraljevstvo
Norveska 60
Svicarska 110
PROSJEK: 193

Iz tablice 2 vidljivo je kako je najveci godiSnji kapacitet spaljivanja komunalnog otpada
imala Nizozemska, Portugal, Njemacka i Ujedinjeno Kraljevstvo, dok najmanji
Norveska i Italija (ispod 100 kT/god.). Osim razlike u veli¢ini kapaciteta, razlikuju se i

u koristenju vrste tehnologije spaljivanja. U tablici 3 prikazani su tipi¢ni rasponi

16



primjene tehnologije spaljivanja prema kojoj dominira spaljivanje na pokretnoj reSetki 1

u rotacijskoj pe¢i te rasplinjavanje, dok najmanje zastupljena tehnologija je piroliza i

susenje.
Tablica 3 Prosjecni rasponi primjene tehnologija spaljivanja[23]
TEHNOLOGIJA PROSJECNI RASPON PRIMJENE
(tona/dan)

Spaljivanje u pokretnoj resetki 120-720
Spaljivanje u fluidiziranom sloju 36-200
Spaljivanje u rotacijkoj peci 10-350

Susenje 1-75
Piroliza 10-100
Raspljinjavanje 250-500

U 2012. godini u Europi radilo je 455 WtE postrojenja, u SAD-u 86 postrojenja. Prikaz

rasprostranjenosti postrojenja po drzavama i u SAD-u prikazano je na slici u nastavku.
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Slika 4 Ukupni broj WtE postrojenja u Europi, SAD za 2012. godinu [24]
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Slika 5 Broj WtE postrojenja u Europi sa kolicinama otpada obradenim u 2015. godini

[24]

U odnosu na 2003. godinu u 2015. godini dolazi do povecanja broja spalionica otpada
gotovo u svim zemljama EU (Austrija, Belgija, Finska, Njemacka, Irska, Italija,
Portugal, Spanjolska, Svedska, Nizozemska, Ujedinjeno Kraljevstvo, Norveska i
Svicarska) dok se u Francuskoj (210 na 126) i Danskoj (32 na 26) smanjuje broj

spalionica. Kapacitet spaljivanja otpada (Mt/god) se povecao u svim drzavama u odnosu

na 2003. godinu.
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Tablica 4 Broj i ukupni kapacitet postrojenja za spaljivanje za 2015. godinu [24]

Drzava UKkupni broj Kapacitet
spalionica (bez (milijun t/ god)
spalionica opasnog
otpada)
Austrija 11 2,5
Belgija 18 3,4
Danska 26 3,5
Finska 9 1,28
Francuska 126 14,7
Njemacka 121 26
Grcka 0
Irska 1 0,23
Italija 40 6,11
Luksemburg 1 0,15
Portugal 4 1,14
Spanjolska 12 2,9
Svedska 33 5,62
Nizozemska 12 7,57
UK 37 8,48
Norveska 17 1,63
Svicarska 30 3,89
Slovacka 2 0,19
Madarska 1 0,38
Ceska 3 0,66
Estonija 1 0,22
Litva 1 0,18
Poljska 1 0,04

3.2.2 Pregled zakonodavstva
Sektor spaljivanja otpada bio je predmet dugotrajnih zakonskih zahtjeva na regionalnoj,

nacionalnoj i europskoj razini. [23] Najznacajniji op¢i propisi u EU u podrucju

upravljanja otpadom su: Direktiva Vijeca 2008/98/EU o otpadu koja zamjenjuje i
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dopunjuje Okvirnu direktivu 75/442/EEU, 2006/12/EU, Direktiva Vijec¢a 99/31/EU o
odlagalistu, Uredba 1013/2006 o kretanju otpada. [8]

Okvirna EU direktiva o otpadu 2008/98/EU

Uspostavlja pravni okvir za postupanje s otpadom u EU-u te uvodi nacela gospodarenja
otpadom kao S§to su nacelo onecis¢ivac placa (proizvodac, odnosno posjednik otpada,
mora snositi troSkove mjera gospodarenja otpadom te je financijski odgovoran za
provedbu sanacijskih mjera zbog Stete koju je taj otpad prouzrocio ili bi je mogao
prouzroc€iti) i propisuje obvezujucu hijerarhiju gospodarenja otpadom. Prema hijerarhiji
gospodarenja otpadom, koja predstavlja slijed prioriteta u gospodarenju otpada, clanice
EU-e, moraju kao cilj gospodarenja otpadom postaviti prevenciju nastajanja otpada i
ponovnu uporabu, nakon cega slijede recikliranje i oporaba (energetska) te kao
najmanje pozeljna opcija odlaganje otpada. Ovom bi Direktivom takoder trebalo
pojasniti u kojim je sluCajevima spaljivanje krutog komunalnog otpada energetski

ucinkovito i moze se smatrati postupkom oporabe. [25]

Direktiva Vijeéa 99/31/EU o odlagalistima otpada

Cilj ove Direktive je uvodenje strozih zahtjeva za otpad i odlagalista kako bi se
sprijecile ili smanjile negativne posljedice odlaganja otpada. Direktiva definira razlicite
kategorije otpada: odlagaliSta inertnog otpada, odlagaliSta neopasnog otpada te
odlagaliSta opasnog otpada. Direktivom se zabranjuje odlaganje netretiranog otpada te
se zabranjuje odlaganje tekuceg otpada, zapaljivog 1 eksplozivnog otpada te zaraznog
bolnickog otpada. Takoder, Direktiva sadrzava Citav niz kriterija i mjera za odredivanje
lokacije odlagaliSta, mjera za zastitu zraka, vode, tla primjenom prikupljanja i tretiranja
procjednih voda te prikupljanja i koriStenje odlagaliSnih plinova. Takoder, Direktiva
ukazuje bi dodatnu paznju trebalo posvetiti problemima spaljivanja komunalnog 1
neopasnog otpada, kompostiranja, biometanizacije i obrade otpadnog mulja. [26]
Direktiva postavlja ciljeve za drzave ¢lanice kako bi se biorazgradivi komunalni otpad

preusmjerio s odlagaliSta k odrzivijim metodama gospodarenja otpadom, odnosno
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recikliranjem 1 oporabom. Do 2016. godine biorazgradivi komunalni otpad na
odlagaliStima otpada trebao bi se smanjiti na 35 % razine iz 1995. godine. [11] Ova
Direktiva je prvenstveno namijenjena za smanjivanje Stetnog djelovanja odlagaliSta na

okolis, tj. njezine sastavnice (zrak, povrSinske i podzemne vode) te na ljudsko zdravlje.

Direktiva Vijeéa 2000/76/EU o spaljivanju otpada

Ova Direktiva nije viSe vazeca od 24. studenoga 2010. godine kada ju je zamijenila
Direktiva 2010/75/EU o industrijskim emisijama (integrirano spre¢avanje i kontrola
onecisc¢enja). Cilj ove Direktive bio je sprijeciti ili smanjiti negativne utjecaje na okolis,
a posebice oneciscenja zraka, tla, povrSinskih i podzemnih voda kao i rezultirajuci rizik
za ljudsko zdravlje, prilikom spaljivanja i1 suspaljivanja otpada. [11] Taj cilj se
ostvarivao strozim uvjetima za rad i tehnickim zahtjevima, odredivanjem grani¢nih
vrijednosti emisije u postrojenjima za spaljivanje 1 suspaljivanje za odredene
oneciscujuce tvari otpustene u zrak i vodu (kao Sto su praSina, duSikovi oksidi,
sumporni dioksid, klorovodik, teski metali, dioksini i furani itd). Spaljivanje otpada
mora se provoditi pod kontroliranim uvjetima i na dovoljno visokim temperaturama

kako bi se osiguralo potpuno unistenje opasnih tvari. [11]

Direktiva Vijeéa 2010/75/ EU o industrijskim emisijama

U Direktivu 2010/75/EU o industrijskim emisijama integrirano je sedam direktiva i
jedna od njih je i Direktiva Vije¢a 2000/76/EU o spaljivanju otpada. Direktivom se
propisuju pravila o integriranom sprecavanju i kontroli oneciS¢enja nastalog zbog
industrijskih aktivnosti. Takoder se propisuju pravila namijenjena spreavanju ili, gdje
to nije izvedivo, smanjenju emisija u zrak, vodu i zemlju te spreavanju nastajanja
otpada, kako bi se postigla visoka razina zaStite okoliSa u cijelosti [27] te da bi
pogoni/postrojenja u kojem se obavljaju te djelatnosti dobilo dozvolu za rad (tzv.

okolisnu dozvolu).
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Direktiva je implementirana u hrvatske propise kroz Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13,
78/15, 12/18), Uredbu o grani¢nim vrijednostima emisija onecis¢ujucih tvari u zrak iz
nepokretnih izvora (NN87/17) i Uredbu o okolisnoj dozvoli (NN 8/14, 5/18) [14].
Prema Direktivi, smanjenje Stetnog utjecaja na okoli§ postize se okoliSnim dozvolama
zasnovanim na primjeni NRT-a (skra¢eno od: najbolje raspolozive tehnike) i
propisanim grani¢nim vrijednostima emisija. NRT su najdjelotvorniji i najnapredniji
stupanj u razvoju neke aktivnosti koje ukazuju na prakti¢nu prikladnost odredenih
postupaka za sprjeCavanje, ili gdje to nije moguce za smanjenje, utjecaja postrojenja na

okoli$ u cjelini. [28]

Sektor spaljivanja otpada bio je predmet dugotrajnih zakonskih zahtjeva na regionalnoj,
nacionalnoj i1 europskoj razini. Uz zahtjeve IPPC direktive (engl. Integrated Pollution,
Prevention and Control), sektor spaljivanja (i sli¢nih) takoder podlijeze zahtjevima
specificnog zakonodavstva. Na snazi djeluju sljedece direktive EU za postrojenje za

spaljivanje otpada:

1. Direktiva 2010/75/EU koja je zamijenila:

- 24. studenog 2010. g. Direktivu 2000/76/EU za spaljivanje otpada, ukljucujuci i
suspalionice

- 89/369/EEC =za sprjecavanje oneciS¢enja zraka od novih postrojenja za
spaljivanje komunalnog otpada  (prvotno zamijenjena 27.12.2000. g. s
2000/76/EU)

- 89/429/EEC za smanjenje oneciS¢enja zraka iz postoje¢ih komunalnih objekata
za spaljivanje otpada (prvotno zamijenjena 27.12.2000. g. s 2000/76/EU)

- 94/67/EC za spalionice opasnog otpada, ukljucuju¢i 1 suspalionice (prvotno

zamijenjena 27.12.2000. g. s 2000/76/EU)

2.Uredbom (EU) br. 1069/2009 Europskog parlamenta i Vije¢a od 21. listopada 2009.
koja je zamijenila Uredbu (EU) br. 1774/2002 Europskog parlamenta i Vijeca od 3.
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listopada 2002. kojom se utvrduju zdravstvena pravila koja se odnose na nusproizvode

zivotinjskog podrijetla koji nisu namijenjeni prehrani ljudi. [23]

3.2.3 MiSljenje javnosti

Javnost se Cesto protivi radu energane na otpad iz viSe razloga: protive se novom
velikom objektu u svojoj blizini, boje se da ¢e spaljivanje smanjiti stupanj recikliranja te
se boje utjecaja koje bi energane na otpad imale na zdravlje. Najveéi problem za

gradane je strah od nepoznatog.

Otpad se dozivljava kao opasan materijal, a spaljivanje otpada se prikazuje kao obrada
¢ija posljedica su dim, pepeo 1 otrovni plinovi (emisija finih Cestica, teskih metala,
plinova koji u atmosferi stvaraju kisele kiSe te dioksina). Razloga za zabrinutost nema
jer je danasnja tehnologija za pracenje kvalitete zraka iza obradu otpadnih plinova i
otpadnih voda na najvisoj tehnoloskoj razini. Svaku otpadnu vodu ili plin moguce je
obraditi, mjeriti 1 kontrolirati, $to je glavna i klju¢na razlika izmedu takvih postrojenja 1

odlagalista otpada. [29]

Danas, moderno izgradene spalionice se smatraju ,,uniStavac¢ima emisija‘“ jer primjenom
moderne tehnologije za obradu plinova 1 otpadnih voda te visokim temperaturama
(<850°C) uniste vise emisija, nego Sto one same proizvedu (udio dioksina iz spalionica

je u ukupnim dioksinima manji od 1 %). [30]

Takoder, postoji zabrinutost koja ukljucuju zbrinjavanje lebdeceg pepela (i pepela na
dnu peci koji nastaje kao Sljaka nakon spaljivanja 1 iznosi 25-30 % spaljenoga otpada).
[10, 30] U mnogim zemljama pepeo iz spalionica se jo$ uvijek odlaze na obicna
odlagalista, ali se pepeo moze koristiti i ugradivati u gradevinske objekte bez straha za
njihov utjecaj na zdravlje. Takoder se moze peletizirati i sluziti kao materijal u

cestogradnji, tj. podloge za ceste te ostalim metodama obrade koje su ve¢ navedene.
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WLE objekti suocavaju se s jakim prosvjedima lokalnih zajednica u kojima se nalaze,
osobito u zemljama u razvoju koje imaju visoku gusto¢u naseljenost. Lokacija za WtE
postrojenja je stalan problem zbog NIMBY efekta (engl. Not In My BackYard), jer s
stalnim porastom stanovniStva kucanstva se priblizavaju postoje¢cim WtE objektima.
Novc¢ane naknade kao §to su porezne olakSice ili smanjenje komunalnih raCuna smatraju
se korisnim rjeSenjima za NIMBY efekta. [31] Prema istrazivanju u Kini 70 %
ispitanika podrzava spaljivanje kao tehniku zbrinjavanja otpada, ali ta ista grupa
ispitanika ne zeli zivjeti u blizini takvog postrojenja bez obzira koliko je moderna i

kvalitetna tehnologija. [32]
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4 ZAKLJUCAK

Zbog gospodarskog razvoja, rastuc¢e potroSnja proizvoda, sirovina i energije dolazi do
stalnog porasta koli¢ine komunalnog otpada. Kretanje prema kruznom gospodarstvu,
smanjenje odlaganje otpada i ogranicavajuci oporavak energije iz materijala koji se ne
mogu reciklirati ima veliki utjecaj na ulaganja u WtE. Glavni procesi WtE su
spaljivanje otpada u postrojenjima za sagorijevanje (npr. elektrane) i u proizvodnji
cementa 1 vapna, spaljivanje otpada u posebnim objektima, anaerobna digestija
biorazgradivog otpada, proizvodnja krutog, tekuceg ili plinovitog goriva iz otpada te
ostali postupci ukljucujuéi neizravno spaljivanje nakon koraka pirolize ili
rasplinjavanja. U radu se posebno opisuje spaljivanje buduci da je zastupljeno u 99 %
postupaka termicke obrade. Danas moderne spalionice smanjuju volumen otpada za 95-
96 % . Drzave oskudnih resursa, kao §to su Japan, Danska i Svedska su vise od stolje¢a
prednjacile u koristenju energije dobivene iz spaljivanja, iz lokalnih postrojenja koja su
proizvodila toplinsku i elektri¢nu energiju. U 2015. u Europi je radilo 507 postrojenja s
ukupnim godiS$njim kapacitetom od 90,77 milijuna tona otpada te se svake godine gradi
novih 7 do 10 spalionica. Danas jo§ uvijek postoji negativne konotacije uz spalionice i
otpor javnosti na rad takvih postrojenja. Prvenstveno problem za gradane je pogreSna
percepcija otpada kao opasnog materijala Cijem spaljivanjem se oslobadaju velike
koli¢ine dima, pepela i otrovnih plinovi. Stvarnog razloga za zabrinutost nema, jer je
danasnja tehnologija za pracenje kvalitete zraka iza obradu otpadnih plinova i otpadnih
voda je na najviSoj tehnoloskoj razini. lako spaljivanje ima svoje nedostatke, prednosti
spaljivanja nadilaze nedostatke. Prednosti su da znacajno smanjuju volumen i koli¢inu
otpada, imaju malu emisiju Stetnih tvari, ostaci su uglavnom inertni i najvaznije,

omogucuje proizvodnju elektri¢ne i1 toplinske energije.
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