"Tehnologije za tretman otpada
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prevencija nastajanja otpada

minimizacija nastajanja otpada

reSavanje problema otpada na mestu nastajanja

- _princip odvojenog sakupljanja i sortiranja otpada

 reciklaza ili drugé metode koriSéenja materijala
princip racionalnog koriS¢enja postojecih ure*j a i

izgradnje novih sistema za preradu

ekol%§ki odrzivo konac¢no odlaganje otpada ’
princip potpunog monitoringa zagadjenja u cilju o¢uvanja

prirodnih resursa. =
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¢ Blizina mestu nastanka - otpad treba reSavati Sto je
moguce blize mestu nastajanja

§ 7| % Odgovornost generatora otpada - uesnici u proizvodnji
: moraju biti ukljufeni u proces zatvaranja zivotnog veka
ulaznih sirovina, komponenti i samih proizvoda, od
njihovog nastanka do zavrSetka upotrebnog veka kada
postaju otpad
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sabijanje

Tip posude Kapacitet Dimenzije, mm
Jedinica | Opseg (sr.vr.)
Malog kapaciteta
plasti¢ni, metalni 1 16+40 (28) dno 180+300, vrh 260+380, visina
380
75+150 (120) | & 510+660
75250 (120) | & 510+660

za otpadni papir | 75+210(120) | Sirina 380, dubina 300, visina 1100
i plasti¢ne vrece Sirina 460, dubina 380, \¢‘1a 1000

Srednjeg kapaciteta m? 0.75+9 (3) Sirina 1830, dubing 1070, visina

| 1650 %

Velikog kapéciteta Sirina svih 2440

otvorent’ m? 9+38 (27) visina 1830, duzina.6100

sa mehanickim uredjajem m? 15+30 (23) visina 1830, HZ 5490

sa sabijanje
sa automatizovanim m? 15+30 (23) visina 2440, duzina 6710
uredjajem za sabijanje

Pokretni -

otvoreni m? 15+38 (27) visina 3660, duzina 610

zatvoreni sa uredjajem za m? 15+38 (27) visina 3660, duzina 7320



- The elements conditioning the choices on collection systems.

= Molecular webbing
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Vrsta vozila Broj Dimenzije vozila, m Nacin
tip kapacitet, m* | osovina Sirina visina du’ina utovara/
istovara
| = Pokretni sistem
"hoist-truck" 29 (7.6) 2 2.44 2.03+2.54 2.8+3.8 gravitacioni
"tilt-frame" 8+40 (22.9) 3 244 2.03+2.29 | 5.59+7.62 | gravitacioni
| "truck-tractor" 10+31 (30.6) 3 2.44 2.29+3.8 | 5.59+11.43 ﬁwitacioni
Nepokretni sistem
7 .
sa automatskim
sabiljanjem
utovar sa zadnje | 15+35(22.9) 3 2.44 3.56+3.8 6’37
strane vozila
utovar sa strane 6+28 (22.9) 3 2.44 3.35:3 5.59+6.6
utovar odozgo 6+24 (15.3) 2 2.44 3.175+3.4 | 5.33+5.82
sa ruénim |-
sabijanjem
utovar sa strane 6+28 (28) 3 2.44 3.35+3.8 6.1+7.62 hidraulicki
utovar odozgo 6+24 (15.3) 2 2.44 3.18+3.43 | 5.33+5.84 | hidraulicki



Z.1 The bags collection system door to door - hecessary resources:

% = Transport vehicle: light vehicle equipped with tipper-tank (2- 5 Mc),
: without compacting unit: examples

Mod, Daily 35

*Midi-car” 5 M3

K o
- npa: ) " Mod: Piaggio Porter
E’-, Micro-car” 2,5 M3 o sy At Ecomac

Models of polyethylene wheeled

= Equipments for the
bins:

collection

= Models of polyethylene
wheeled bins:

Mod, 0770 Itals

360 liters 660 liters ] ¢ 2 RUOTE
Mg OF Plstic Mog OF Pisstic
8l 7 Pley] O

T 6D Bﬂ IZD I40 240 340

0 i 0 " i) 00
580 A2l
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s 2.3 Wheeled large bins collection system, with compactors
with back loading.

= The model (outline) = [ype of container (outline)

= Back loader compactor with = The wheeled large bin.
wheeled large bin.

Carriage blade
(blade-trolley unit)

Back-push plate

Waste loading phases
inthe hopper

Blade opening Carriage loweing Blade closing Carriage lifting



= Two axles minicompactors

tini Cormpattatore Mod. MINIPAC TS

NWECO 5812 att Valleteiro

Container volume capacity (m?*y 5, Compression 4:1
Vol wheled bins comatibles - min (liters) 120;

rmax (liters) 1100;

Legal useful capacity (ki) 1350

s Two axles medium compactors

Medium Compactor

hodello Super MINI BOE

att. Brivio Piering

Container volume cagacity (rm®) 10
Total max weight (kg 12000

= Two axles minicompactors

hlini Com pattatore
rModello CH 403 comp. Satellite
Container valume capacity (m*) 2

att. Calabrese

Medium Compactor
MOD. 5PL 16 SU IVECD 1580E18  att. AMS
Containerwolume capacity MC. 16

Legal useful capacity: 6.700 kg




= Wheeled large bins - examples
= 1.100 liters wheeled bins

Container made by steel and polyethylene

officina FlANDRE

Mod. Acero

“alume (liters) 1100

bt Container: aluminum
hat structure: galvanized
steel

Type of taken: DIN
Longirmm) 1220
Larg.(mry 830

Height (mm) 1320

|

Container made by steel and glass reinforced plastic

YETROPLAST
Mod. [talia 1100
Yolume (liters) 1100
Mat. Container: glass-
reinforced plastic
hlat. Struct
galvanized steel
Type of taken
DIN/Bologhz

Long (mrm) 1260
Larg {rnrm) 1030

Height{rmm) 1230

= 1.100 Iiters wheeled bins

Container made by polyethylene

OF Lander

hod. 1.100|

volume (liters) 1.121

Mat Conteiner. pokyethilene
Type of taker: DIN
Long.imimy 1330
Larg.{mm) 1075

Height (mm) 1460

Welght 71 kg

Icoplastc

Mo, 1100

Yolume (liters) 1140
hat. Container:
polyethilens

Type of taken DIM/Aomb
Long.imrn) 1265
Larg.(mim) 1462

Height {mrm) 1230
Weight 78 kg




= Vvheeled large bins — examples

Container made by polyethylene

Campoplast

Mod. Space 1700
volumne (lity 1.710
Mat Cont. glass-
reinforced plastic
hat Struct:
galvanized stegl
Type of taken Bologna
Long. (mrm) 1.730
Larg () 1.100
Height (mim) 1.250
Weight 147 ki

Sintemlast

hiod. Ecomix 3200
Yolume (lit) 3200
Wat Cont. PET linear
structure gakvanized
steel

Taken type DIN

Lang {mrm) 1.760
Larg (rmm) 1480
Height (mm) 1.730

Sintemlast
Mod. Ecomix 2000
volurme (litriy 1.900

Mat. Cont. Polyethylene

Struct. galvanized steel

Type of taken DINB|
Long.(mrm) 1760
Larg.(mm) 1270

Height (mm) 1570

] =)

hod FEST 3200
wolume (lity 3200
tat. Container
galvanized steel
Taken type DI
Long.(mm) 1.760
Larg.(rmrm) 1.465

Height (mm) 1.300




éri ..\ Kompatabilnost = sposobnost da dva ili viSe materijala
pozistiraju jedan pored drugog bez formiranja opasnih
Stetnih hemijskih ifizi¢kih reakcija

y

b Potreba za kompatabilnoiéu :
= Otpad — kontejner

= Otpaci zajedno skladiSteni
« Otpaci skladisSteni jedan pored drugog
= Otpad i okolina




. Oslobadanje toplote hempskim reakcijama
Alkalni metalighuet prab®yi
Oslobadanje toksicnih@asova
Cijanovodonik , Vodonik sulfid

Oslobadanje zapaljivih gasova
donik, acetilen
S&lranje gasova

Azotovi oksidi, hlor, sumpor dioksid
Izdvajanje toksiCnih sastojaka
Teski metali




£ -Na mestu nastajanja, tretman pojedinih

£ tokova
_ @l - &

i £ °Na _nacionalnom nivou; odluks 'mja

posizojenja su potrebna za cent ovani
tretman

°Uvek je potrebno: kolicine i tipovi

*Uvek Hti potrebna deponija ostatka



Ponovno koriS¢enje proizvoda

KoriS¢enje sekundarnih sirovina

@ IskoriS¢enje
Ers materijala

KoriS¢enje preradjenih materijale

KoriScenje toplote sagorevanja

Grejanje vrelom vodom i parom

Proizvodnja elektricne evije

Transformacija u goriva

Procesi pirolize, likvifakcije i gasifikacij

Fermentacija (biog

Grejanje vrelom vodom i parom

Eksploatacija deponijskog gasa

Proizvodnja elektricne energij




> Vrh hijerarhije upravijanja

Redukuje pritisﬁ( ng postrojenja za tretman

"l - Smanjuje trofkove

. Cluvel resurse ’
'




a2 -

B& Re-usejiareciklaZay:

*SprecCavaju odlaganje otpada
Smanjuju koriS¢enje resursa
ﬁmanjuju cenu prerade
Smanjuju uticaj sekundarnih sirovina na 'nu

Re-use — nema tretman izuzev CiS¢enja

Reciklaza - materijal se mora prvo ocistiti pa zatim sepa




z,r; o > “CISTI” — za direktnu obradu ¢istih, in situ
t sakupljenih razdvojenih otpadaka

> “PRLJAVI” — rucno izdvajanje reciklabila

)
'




Redukcija zapremine otpada sa opasnim komponentama
| koncentrisanjem

| Konverzija opasnih supstanci u neopasne

Izolovanje opasnih materijala




S Tretman 1

Fizicki

Hemijski
Fizicko-hemijski
Bioloski

‘
’ Y

. Sei tretmani — modifikuju fizicke i her’e osobi

opasnih komponenti
> Vedina tretmana ima i ostatak koji se mora odloziti




Tretman 2

¥ “Termic¢ka
-Stabilizacija i solidifikacija
combinovan metod tretmana

<

Ovitretmani modifikuju fizicke i hemij’ osobine
OBasnih komponenti

Vecina tretmana ima i ostatak koji se mora ogloiiti




B Tretman 3

* Ko-odlaganje __
e Odlaganj€ na lokacu ama opasnog otpada ili

u cCelije unutar objekata '
.| Drugelopcije ’
o °* Biodegradacija zemljiSta
 Injektiranje u zemljiSte B

* Odlaganje u rudnicima




% Neke se tehnologije viSe ne Koriste u
azvijenim zemljama:

. Skladistenje dugog trajanjd

T. * Bacanje u okean '
& « Insineracija u okeanu pomocu specij alninova

* Inj elﬁiranj e u podzemlje

i Oﬁlaganje u rudnicima soli

* Odlaganje na zemljiStu  toksicnih organs
otpada

. Isparavnie rastvaraca

* Ko-odlaganje ne-stabilizovanih opasnih otpa




Regionalne deponije (200.000 stanovnika)
Regionalni  reciklazni centri (stanice za
sakupljanje)

Regionalni centri za kompostiranje

Regionalna postrojenja za insineraciju

Vezni element — transfer stanice




- 7o pretovar otpada 1z malih vozila u veca u
cilju transporta na vece udaljenosti

> razlicitth kapaciteta (od 5000 do 500.000
stanovnika)

> prioritet - da pretovar bude sa sabijanjem
otpada (kompaktorski uredaj)




A\

X Karakterizacija - Oznacavanje otpada - Gradski zavod za
zaStitu zdravlja.

» Karakterizacija se radi po upustvima Bazelske konvencije, kao
1 standarda EPA 1 ISO za pojedine kategorije otpada.

» Karakterizacija otpada - utvrdivanje sadrzaja (sastava) 1

osobina (karakteristika) opasnih otpada

< Kategorizacija - Agencija za reciklazu







* Niz procesnih tehnika
Redukuje opasni potencijillotpada
¢ * MoZe da bude i re-use ili reciklazna mogucnost
: 2 + Cestose koristi'uw kombinaciji u cilju'optimizacije
tretmana opasnog otpada ’

-

R4

Hemijski procesi Kkoriste hemijske reakcije da
transformisu opasne otpade u manje opasne s'ance

FiziCki procesi omogucavaju separaciju ili izolaciju
razliCitih da u cilju re-use ili odgovarajuceg
tretman odlaganja




s Off-site tretman — meguc pri postojanju
1 organizovanog Sistema
& ° Delovi sistema :

*Stanica za prihvat otpada "

SKladiste za otpad koji ¢eka preradu
‘Zone za tretman razliCitim procesima

SkladisSte i odlagaliSte za rezidue (reakcit‘roizvod'
filter pogace ili otpade vode

*Skladiste za otpad koji Ce biti spaljivan (ukoliko je
pot )

Lab rije

*Obuceni radnici




- . Mnogo razlicitih
* Vecina su jednostavni i jeftini
Izbor zavisi od fizickog stanja otpada i karakteristika

#Opcije
‘Separacija
‘Sedimentacija
-‘Flotacija

‘S je
aravanje
‘Cedenje mulja
-Filtracija

- Filter presa

Source: Safe hazardous waste management systems 2002 ISWA




| - Menjanju hemijske osobine otpada
 Koriste hemikalije za tetmana
botrebni detalji o sastavugetpada, reaktivnosti,
* Potrebno obuceno 0soblje za :
* Ocenu sastava otpada
* Monitoring hemijskih reakcija

o Pr‘veru rezultata reakcije ’

Opcﬁe :

‘Redukcija i oksidacija
‘Neutralizacija
‘Precipitation







»

Biodegradacija organskih u jednostavna neorganske
materije uz pomo¢ odgovarajucih mikroba

: BioloSki tretman organskih otpada :

- » Optimizuje se prirodni procesi

Koristi mikro organizme ( bakterije , fungi)

Zahteva kontrolu temperature 1 bilansa hranljivih maternja

Aerobni 1 anaerobni procesi

e ”




* NajviSe za tretman otpadnih voda iz industrije papira,
prerade hrane, farmaceutske industrije, kao i za
o - [ X J
preradu procednihevoda’iz deponija

?

W Takode :
* In-situ bio-remedijacija kontaminiranog zemlji
» Tretman kanalizacionih voda

* Tretman zemljiSta

* Kompostiranje '




o dobijanje komposta
o metan (biogas)

Procesi :

1. Kompostiranje (aerobno i anaerobno)
2. Digestiranje




@ * Efikasan
* Tolerantan na promene u sastavu otpada - moze
ezultovati kratkim pFeékidom/inaktivacijom, ali

= nece zaustaviti proces

‘@l - tretman otpadnih voda za industrije, prerad’
procednih voda iz deponija !

. In§itu bio-remedijacija kontaminiranog zemljiSta

* Tretman kanalizacionih voda '

* Tretman zemljiSta

* Kompostiranje




BiolosKki tretman opasnog otpada

* Optimizovan prigodni proces 4

 Podan za organske otpade male koncentracije

* Stroga kontrola procesa

* Rrelativno mala cena , efikasan i tolerantan n
promene sastava

- P‘jée§c’e za precCiS¢avanje voda

* Moze i za on-site ili off-site

* Nove aplikacije se istrazuju

\







B Imobilizacija — naziv za viSe procesa koji primarno
obezbeduju opasna otpad za bezbedno odlaganje redukujuci
nogucnost ispustanja p—

~ Stabilizacija - tehnika kojom se'opasan otpad konvertuje
@ stabilnu formu

°

;;"' Solidifikacija - tehnika kojom se kreira ¢vrsta masa~
origiBalnog otpada 1l1 od stabilizovanog

S/S Cesto koriste u kombinaciji '

S/S za tretman rezidua 1z procesa




d§ Konvertuje otpad u nerastvorni - cigla materijal

Stabilizacija - tretiranje otpada da bi se
minimizovala migracija

Solidifikacija - koristi proces na bazi upotrebe
cementa

Enkapsulacija - zatvaranje otpada u kucista 111 u
slojeve mertnog materijala

za neorganske opasne otpade
pretretman odlaganju na deponije




Redukuje moguénost curenja

*Konverzija®u manje toksiénu formu

*Smanjuje povrsinu otpada

*Redukuje mobilnost polutanta
Formacija ¢vrste mase bez slobodne tecnosti
~Poboljsanje u rukovanju 1 fizickim karakteristikama

<

otpada '
Normalno treba da se razmotri kao predtretman za
deponiju opasnog otpada




*Ostaci iz postrojenja za preciScavanje gasova
*Otpad iz muljeva prerad€ metala

*Talozni muljevi

*Filterske pogace iz presa

*Otpad iz kozara

«Kontaminirano zemljiSte ’
*Mulj iz laguna '

?

Plus drugi dominantno neorganski otpad koji sadrzi 1
organske komponente




Stabilizacija i solidifikacija
* Redukuju mogucénost c%enja opasnog otpada
* PoboljSavaju rukovanje 1 fiziCke karakteristike
* Mogu da zahtevaju neki predtretman — kao Sto je

smﬁnj enje dimenzija ¢estica, pH ’

?

»[za Stabilizacija uobitajeno sledi solidifikacija '

°*Moze da se podrazumeva kao predtretman za deponovanje







c

M 5 Neke industrijske zemlje sprovode otvoreno deponovanje

~

c

5 Nekontrolisano odlaganje opasnog otpada na komunalne

ili sanitarne deponije

9 Mnoge deponije nisn ogragne, sasmalo kontrole gasa,
| tretman procednih voda
# - Losi radni standardi uzrokuju uticaj na okolinu i zdravl)

9 Kratkorocni prioriteti :
sPovetati standard ’

«Bliminisati nekontrolisano deponovanje

~

* Dugorocni
*Neke deponije ¢e uvek biti potrebne




¥ Procedne vode — u podzemne vode, ili reke

Kontaminirane obodne vode (sa povrSina) — u zemljiste,
vodozahvate

{ekontrolisani pozari
~ Migracija gasa u zemljiSted vazduh
¥ Proklizavanje otpadaka '

Insektii glodari ’

Paéi%a 1 smrad

Losa tehnologija odlaganja : '
» Steta po zdravlje - radnici, stanovnici, sakupljaci
» Steta po biljni svet
° Eksplo pozari







LY

inZenjerski postupak odlaganja otpada na zemljiStu uz
primenu niza tehnicko-tehnoloskih mera kojima se Stiti
okruzenje.

sanacija lokacije
- rekultivacija odabranog prostora
- privodenje prostora Zeljenoj nameni




Zatvaranje

4 X
Deponovanje cponye Kontrola
Monitoring otpada povriinskih voda
gasa sa deponije
Proizvodnja Zavrini pokrivad
lektrié Drenirani

ele ne energl_]e je

povriinske vode
ja X ke do =% /
Bakl & gadaju u telu ﬂ ,’ .
"‘ S deponije_# g Sistem za
Sana, ¢ otplinjavanje
Folija

okolni vazduh

/é

Podzemna Monitoring Monitoring —
voda vazduha otpadnih voda DovozZenje otpad

Tehnoloski procesi na deponiji




F v
Dobro i1zabrana, 1 projektovana lokacrnja
ZastiCeno dno - zaStita zemljiSta 1 podzemnih voda

Sakupljanje procednih voda 1 tretman - da se spreci
kontaminacija podzemnih voda

Upravljanje gasom -da se spreci oSteCenje zemljiSta, 1 emisija
u vazduh

Otpad se postavlja u ¢elije - da b1 se kontrolisao rad 1
redukovala infiltracija padavina

Kompaktovanje otpada - ograniCenje pristupa glodarima 1
redukcija rizika od paljenja
Dnevna 1 meduslojna prekrivka

Finalna prekrivka

L] "'
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& Monitoring Gasa

*Povrsinski i sub-povrsinski monitoring

*Otkopavanje

asni bunari

_a

[ Korisnici Gasa

Snaga

Gas components Typical values %

Methane

Carbon dioxide
Nitrogen

Oxygen
Hydrogen

Other trace gases

63.8
33.6

24
0.16
0.05

Gorivo : maSine, kotlov'veéi

Risks ’

Explggion

Fire

Toxicity



9
Pokoljsava izgled

Minimizuje razvejavanje otpadaka

Redukuje nneprijatne mirise
Inhibira kolonizaciju glodara i insekata
Redukujeinfiltraciju padavina i time i redukuje procedne

KontroliSe gas i migraciju procednih voda

Redukuje eroziju zemljista
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