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Sto god zadesi Zemlju, zadesit ¢e i njene sinove.
Covjek nije istkao mreZu Zivota, on je tek jedna njena
nit. Sto god on &ini mreZi, &ini to sam sebi.

Dio svjedocanstva poglavice Seattlea 1854. godine

Ove knjige su nastale kao dio projektnih aktivnosti u okviru Tempus projekta
Tempus158989-Tempus-1-2009-1-BE-Tempus-JPHES  “Creation of university-enterprise
cooperation networks for education on sustainable technologies”, a namijenjena je za
edukaciju inZenjera iz prakse u podrucju odrzivih tehnologija. Autori poglavlja su kreatori
svojih ideja i oni u potpunosti odgovaraju za sadrzaj.



The concept of sustainable means "meeting the needs of present generations without
compromising the ability of future generations to meet their own needs." Sustainable
development consists of three components: sociaty, environment and economy. In order to
achieve the objectives of sustainable development all three components must be fullfilled
simultaneously. The sustainable technologies are part of the whole sustainable concept.

The linear model of development seems not to be sustainable. The results are
exhaustion of the natural resources and waste accumulation. The Zero emission model, as
the nature, predict the circulation of material flows and consequently reduce the emission of
material and energy to a minimum, idella zero.

It seems that Zero emission concept is the appropriate answer to sustainbilty. For
this reason the Concept is descrebed at the begining, in the Chapter 1: Zero emission
concept.

In the next, Chapter 2, Environmental sustainability and industry, the issues are
described in detail as well as the charecteristics of sustanable technolgies. We must keep in
mind that sustainable technologies use less energy, fewer limited resources, do not deplete
natural resources, do not directly or indirectly pollute the environment, and can be reused
or recycled at the end of their useful life. In order to develop and keep sustainability it is
essential to have an appropriate management system. This matter as well as Environmental
risk assessment are also covered in this Chapter.

In the process of developing sustainabilty the legislation is very important. If it is
appropriate It can help and accelerate the process. The main features of legislation cof the 3
West Balcan’s countries (Serbia, Bosnia and Herzegovina and The Former Yugoslav Republic
Macedonia) are covered in the next chapter: Legislation.

In the next Chapter the technology aspect of sustainabilty is discussed. The
Chapter covers issues like: Green chemistry, BAT, Air protection, Waste water treatment,
Recycling, Solid waste management, Waste minimizationin and Energy consumption.

The renewable energy resources play an important role developing sustainable
technologies and sustainability in general. What are the main renewable energy resources
and is it possible to replace fossil fuels with them? The answers are given in the Chapter 5
Renewable energy resources. Main renewable energy resources: Energy of the environment,
Geothermal, Wind, Solar energy and Bio renewable energy resources are covered.

The sustainable society whole must be energy efficient, sustainable industry and
sustainable technologies. What is energy efficiency, how to build energy efficiency system,
how to reduce energy consumption, how to make process more efficient and what are the
limits? The answers to these questions are given in the following 6 Chapter: Energy efficiency
of the technology processses.

The previous chapters will give answer to a question: what sustainable technologies
are and how to approach it.

The concept on sustainable technologies related to Food industry, Pharmaceutical
and cosmetics, Chemical engineering and Material engineering are covered in the following
chapters.




Koncept odrzivog razvoja se zasniva na definiciji ,,zadovoljenja potreba sadasnjih generacija
bez ugroZavanja mogucnosti da i buduce generacije zadovolje svoje potrebe”. OdrZivi razvoj
se sastoji od tri komponente: drustvo, Zivotna sredina, ekonomija. Ssmatra se da se odrzZivi
razvoj moZe postiéi kada sve tri komponente istovremeno budu zadovoljene.

Dosadasnji linearni model razvoja pokazao se neorzivim. Rezultat ovakvog pristipa je
iscrpljivanje resursa i nagomilavanje otpada. Model Nulte emisije, kao u prirodi, predvida
kruzni tok materije i shodno tome smanjuje emisiju materije i energiju u okolinu na
minimum, idealno nula.

Koncept Nulte emisije izgleda kao pravi odgovor na odrzivost. 1z tog razloga ovaj
Koncept opisan je na samom pocetku, u 1. Poglavlju.

U slede¢em, 2. Poglavlju, EkoloSka odrzivost i industrija. Opisane su glavne
karakteristike odrzive tehnologije. Moramo imati u vidu da odrZive tehnologije koriste manje
energije, manje resursa, ne iscrpljuju okolinu, ni posredno ni neposredno ne zagaduju
okolinu, i nakon korisnog Zivotnog veka produkti se mogu ponovo upotrebiti ili reciklovati. U
cilju izgradnje i obezbedivanja odrZivost neophodnan je odgovarajuéie karakteristike
zakonodavstva Republike Makedonije, Bosne i Hercegovine i Srbije vezane za odrZivi razvoj
dati su u slde¢em poglavlju.

U slledeéem poglavlju, opisani su tehni¢ko-tehnoloski aspekti odrZivosti. Poglavlje
pokriva sledeée teme: Zelena hemija, BAT, ZasStita vazduha, Prerada otpadne vode,
Upravljanje ¢vrstim otpadom, Minimizacija otpada i potrosnja energije.

Vaznu ulogu u realizaciji koncepta odrZivosti imaju obnovljivi izvori energije. Koji su
glavni obnovljivi izvori energije i da li je moguce zamena fosilnih goriva obnovljivim?
Odgovor na ova pitanja dati su u Poglavlju 5: Obnovljivi energetski resursi. Glavni obnovljivi
izvori opisani su u ovom poglavlju: Energije okoline, Geotermalna, solarna energija, energija
vetra i bioobnovljivi izvori energije.

Odrzivo drustvo mora: biti energetsko efikasno, imati odrzivu industriju i odrzive
tehnologije. Sta je energetska efikasnost, kako izgraditi energetsko efikasan system i smanjiti
potrosnju energije, kako uciniti process energetsko efikasnijim? Odgovor na ova pitanja data
su u Poglavlju 6: Energetska efikasnost tehnoloskih procesa.

Prethodna poglavlja ukazala sun a sve aspekte odrZivih tehnologija. U narednim
poglavljima koncept odrzivih tehnologija primenjen je na Prehrambenu industriju,
Farmaceutsku i kozmeticku industriju, Hemijsko inZenjerstvo i InZenjerstvo materijala.



Predgovor

Poboljsanje uslova i kvaliteta Zivota stanovniStva je jedan od glavnih zadataka svakog
drustva. Materijalna dobra su izuzetno znacajna za odrzavanje egzistencije ali i kvaliteta
Zivota ljudi Sto je i osnovni uzrok potrosnje tih materijalnih dobara. Tako nastaju i poveéane
potrebe za sanaciju posljedica koje se pojavljuju zbog poveéane potrsnje. S druge strane,
globalno, prisutan je trend neprekidnog porasta broja stanovnika, migracija, kimatskih
promjena, koristenja poljoprivrednih sirovina u energetske svrhe, porast cijene energije te
drugih sliénih pojava koje vrSe pritisak na prirodne resurse, a narocito sve vise oskudno
zemljiste.

U 20 i 21. stolje¢u se intezivirao ukupan drustveni i tehnoloski progres u svim
sferama ljudskog Zivota. Kao posljedica pojavljuje se eksponencijalna potrosSnja materijalnih
dobara, a sa ¢ijom proizvodnjom se crpe izvori iz prirode, koji su dio prirodnog, kulturnog i
civilizacijskog nasljeda. Uz crpljenje materijalnih dobara i povedanje potrosnje, pojavljuje se
sve vece zagadenje zraka, vode i zemljista, pa se zbog toga stvaraju rizici koji mogu dovesti
do pogorsanja ukupnih uslova Zivota. Izazovi klimatskih promjena, o¢uvanja energije i zastite
okolisa postaje sve kriti¢niji. Tako se pojavljuje potreba za smanjenjem uzroc¢nika koji dovode
do ovih pojava. Rjesenja su definirana u odrzivim tehnologijama, odrzivim ekonomijama i
odrZzivom razvoju, Sto bi u krajnjem osiguralo odrzZivost drustva i njegovu buduénost.
Globalno promatrano potrebno je eliminirati progresivno fizicko propadanje i unistavanja
prirode i prirodnih procesa. Brojna istrazivanja pokazuju da bi se stanje moglo poboljsati ako
se potrebe stave u realne okvire i ako se druStvo okrene odrZivim tehnologijama, novim
materijalima te efikasnijem iskoristenju energije. Te nove tehnologije baziraju se na zastiti
okoli$a, uz smanjenje zagadenja zraka, vode i tla na minimalnu mjeru. Osnovni smisao
odrzivih tehnologija je zasnovan na podizanju svijesti savremenog drustva o znacaju da
prirodu i okoli$ ostavimo u jo$ boljem stanju nego samo nasljedili.

U tehnickom i operativnom smislu odrZive tehnologije su povezane ili ukljucuju
tehnologije zastite Zivotne sredine, obnovljive izvore energije, energetsku efikasnost, ali i
odrzivi Zivotni stil. Obnovljivi izvori energije dolaze iz prirodnih izvora: energije sunca, vjetra,
vode (kisa, plima), geotermalnih izvora, biomasa i drugih izvora koji su obnovljivi. S druge
strane sve viSe je fokus na energetsku efikasnost i smanjenje ukupne potrosnje energije
razli¢tim kreativo-inovativnim tehnoloskim rjeSenjima.

Primjena savremenih ekoloskih tehnologija u industriji dovodi do znacajnog
smanjenja emisija. Medutim, valja uzeti u obzir i ¢injenicu da su ekoloske tehnologije skupe i
zahtijevaju dobro poznavanje tokova materijala i energije te u vecini zemalja u razvoju, za te
svrhe, su potrebni dodatni posticaji. S druge strane, regulatorni pristup je cesto ,labaviji“ u
nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju te ove zemlje, ¢esto, imaju manje strogu
zakonsku regulativu.

Industrijska proizvodnja ima za cilj proizvodnju materijalni dobara za zadovoljenje
potreba ljudi i kao takva je najvedi zagadivac Zivotnog prostora. Proizvodnja hrane, energije i
lijekova, zatim odjece i obude, transportnih sredstava, sredstava za higijenu su najvazniji
segmenti industrijske proizvodnje Cije proizvode trosi savremeno stanovnistvo, pa su stoga i
najveci zagadivaci okolisa i Zivotne sredine.

U prvom planu potrebno je osigurati odrZivost u poljoprirednoj proizvodnji i
proizvodnji hrane. Brojni parametri ukazuju da se vremenom prirodni resurse iscrpljuju i na
taj nacin se smanjuju njihov potencijal, ne samo sadasnjim nego i buduc¢im generacijama. Do
sredine 20. stolje¢a na raspolaganju je bilo 0,45 ha zemljista (obradivog) po stanovniku,
1997. godine 0,25 ha, a 2050. godine predvida se 0,15 ha. Krajem 20 i pocetkom 21. stolje¢a
problem je uocen i poduzimaju se aktivnosti na regionalnim i nacionalnim razinama kako bi
se smanjio efekat izrabljivanja prirode u cilju povecanja materijalnog dobra. Kako bi se
uspostavili brojni bilaterarni sporazumi, deklaracije, agende koje imaju za cilj ocuvanje
Zivotnog okolisa, zemlje, zraka i vode, a posebno bioloskog biodiverziteta.




Neke alternativne tehnologije u proizvodnji hrane mogu biti znac¢jane kao Sto su
organska i integralna proizvodnja koje manje zagaduju okoli§ od vedine postojeéih
konvencionalnih tehnologija. Organska proizvodnja podrazumijeva eliminisanje hemijskih
sredstava u proizvodnji (pesticidi, veterinarski ljekovi), zamjenu usjeva, koriStenje prirodnog
gnojiva i komposta, biolosko suzbijanje Stetnika itd. Osim toga organska proizvodnja
bazirana je na filizofiji jedinstva Covjeka i prirode.

Projekcija buducnosti treba biti bazirana na aktivnostima i projekatima koji grade
okoli§ na principima odrzivog ekonomskog razvoja ali i ekoloske odrZivosti. Bazira se na
planiranju industrijske proizvodnje, arhitekturi naselja i industrije, odrZivim povrSinama i
odrzivoj poljoprivredi, a Sto ukljucuje sketor energije i vode. Odrzivi razvoj je proces
promjena u organiziranju i reguliranju ljudskih nastojanja da mogu zadovoljiti svoje potrebe i
teznje sadasnjih generacija, bez zatvaranja mogucnosti za buduée generacije, kako bi i one
zadovoljile vlastite potrebe i nastojanja. Buduéi da je odrzivost dinami¢an koncept, a ne
staticko stanje, ona zahtijeva fleksibilnost u donosSenju odluka i spremnost na modificiranje
pristupa u skladu s promjenama u okolini, ljudskim potrebama i Zeljama ili tehnoloskog
napretka. OdrZive tehnologije koriste manje energije, ogranicavaju koristenje prirodnih
resursa i direktno ili indirektno ne zagaduju Zivotnu sredinu. U tokovima materijala postavlja
se zahtjev da se oni mogu ponovo upotrijebiti i iskoristiti. Ovi zahtjevi su bitni i za razvijene
zemlje i zemlje u razvoju.

Odrzive tehnologije mogu imati visku cijenu, ali i cijenu njihovog odrZavanja. Zbog
toga je odrzivost tehnologije posebno znacdajna kao kriterij u procjenama koristenja
pojedinih sirovinskih resursa u planiranju razvoja drustva.

Akutni problem prisutan u svijetu je uticaj zagadenja Zivotne sredine na zdravlje
ljudi. Brojne bolesti nastaju kako posljedica izloZenosti ljudske populacije djelovanju tokicnih
materija u Zivotnoj okolini. Produkti zagadenja se mogu naci u zemlji, zraku i vodi, a u ljudski
organizam dospijevaju putem hrane i zraka. Zbog toga odrzZive tehnologije imaju jedan od
znacajnih uticaja prevencije nastajanja neZeljenih oboljenja.
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1. Koncept nulte emisije
Zero emission concept
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The linear model of development seems not to be sustainable. The results are exhaustion
of the natural resources and waste accumulation. The Zero emission model, as in nature,
predicts the circulation of material flows and consequently reduces the emission of material
and energy to a minimum, ideally zero. The amount of generated waste is minimum,
because almost all flows are used. Besides environmental there is also economic benefit.
The import of resources are minimum, local/regional resources are used efficently and new
jobs are created.

The problem of waste control and reduction, can be handled by three concepts. The
first is End-of-Pipe pollution control technologies, the second is Cleaner Production concept
and finally the Zero emission concept. "The end of pipe" treatment or control of already
generated waste while the Cleaner production involves the treatment of production needs
more efficient use of resources by reducing pollution. The Zero emission concept, however,
seems to be the final solution to waste control and reduction. However, the limits of the
previous two concept have to be known. In the final Zero emission solution the previous two
concepts, especially Cleaner production, cannot be omitted.

The Industry with zero emission, industrial clusters, eco-industrial parks and circular
economy are given in the following part of the chapter as the practical impacts/benefits of
the Concept.

Dosadasnji linerani model razvoja, koji je neminovno vodio iscrpljivanju resursa i
nagomilavanja otpada, pokazao se neodrzivim. Model Nulte emisije predvida, slicno kao u
prirodi, kruZzenje materijalnih tokova i shodno tome minimalnu emisiju materije i energije u



okolinu - idealno nula. Koli¢ina generisanog otpada je minimala, jer se takoreci sve
iskoristava. Koncept, pored ekoloskog benefita, ima i ekonomski jer se uvoz resursa smanjuje
na minimu uz istovremeni zamah lokalnoj/regionalnoj privredi i otvaranju novih radnih
mesta.

Za reSavanje problema kontrole i smanjenja otpada, generalno postoje tri koncepta.
Prvo je nastao koncept kontrole otpada na kraju cevi (End-of-Pipe pollution control
technologies), zatim konvept Cistije proizvodnje (Cleaner Production concept) | konacno
koncept nulte emisije (Zero Emissions concept). Koncept kontrole otpada na kraju cevi
tretira ve¢ nastali otpad dok koncept Cistije proizvidnje daje efikasniju upotrebu resursa uz
smanjenje zagadenje. Koncept nulte emisije, koji iskoriStava i otpadne tokove koje nijeni
konceptom Cistije tehnologije resiti, daje krajnji odgovor na ovo pitanje. Neophodno je, znati
domete sva tri koncepta. U konaénom resavanju problema Konceptom nulte emisije, prva
dva koncepta (pogotovu Koncept Cistije proizvodnje) imaju mesta.

Koncept Industrije sa nultom emosijom, industrijskog klastera, eko-industrijskog
parka kao i cirkularne ekonomije dato je u nastavku kao direktna realizacija/benefit
Koncepta nulte emisije u praksi.

1.1. Odrzivi razvoj
Sustainable development

Koncept odrzivog razvoja se zasniva na definiciji ,,zadovoljenja potreba sadasnjih generacija
bez ugrozavanja mogucnosti da i buduce generacije zadovolje svoje potrebe”. U sustini, ovaj
koncept se zasniva na politici koja podstice ekonomski rast, ali isto tako, podstice
zadovoljenje potreba ljudi u cilju poboljsanja kvaliteta Zivota bez , osiromasenja“ Zivotne
sredine. Ta vizija odrZivog razvoja zahtijeva drugaciji stav u pogledu ekonomskog rasta i
razvoja, gdje se iznos rasta zamjenjuje kvalitetom rasta. U tom smislu provodi se niz
aktivnosti na nacionalnom i medunarodnom nivou, u kojima se pozivaju vlade, lokalne vlasti,
preduzeda i potrosaci da definiSu i usvoje strategiju za odrZivi razvoj.

OdrZivi razvoj se moZe smatrati progresivnim i uravnoteZenim u postizanju odrZivosti
u ekonomskom razvoju, ja¢anju socijalne jednakosti i kvaliteta Zivotne sredine. Ovaj koncept
ima prostornu i vremensku dimenziju da ispuni ranije istaknute poznate ciljeve podjednako u
cijelom svijetu, kako za sadasnje tako i za buduée generacije. OdrZivi razvoj se sastoji od tri
komponente (drustvo, Zivotna sredina, ekonomija) i smatra se da se odrZivi razvoj moze
postici kada sve tri komponente istovremeno budu zadovoljene (Slika 1.1). Da se to postigne
potrebno je rijesiti veliki broj globalnih i regionalnih problema.

sredina

Slika.1.1 Tri komponente odrZivog razvoja
Figure 1.1 The three components of sustainable development
(Azapagié, 2003)



uniStavanja Zivotne sredine i iscrpljivanja prirodnih resursa. Dakle, tradicionalni tretman
moze biti djelimicno ili potpuno zamijenjen novim postupkom obrade za odrzZivo upravljanje
otpadom.

Optimalni pristup koji industrija treba da koristi za eliminisanje negativnih uticaja na
Zivotnu sredinu podrazumijeva puno uvaZzavanje prednosti i nedostataka svake od tehnika
koje se primjenjuju u obradi otpada. Ekonomske indikatore treba odrediti na osnovu analize
odnosa troSkovi/beneficije, ali svakako u obzir treba uzeti nematerijalne koristi kao $to su
uticaj na zdravlje, bezbjednost i Zivotnu sredinu, ukljucujudi i korist po Zivotnu sredinu zbog
zaStite od zagadenja. Sama industrija treba da odredi koje tehnike ée tom prilikom
primjenjivati. lako su tehnicki parametri (kao Sto su kolicina i kvalitet otpada) kljuc¢ni faktori,
od izuzetne vaznosti su ekonomski, politicki, drustveni i psiholoski faktori.

Da bi se rijesili problemi industrijskog zagadenja, traze se inovativne tehnologije za
odrzivu obradu, pri ¢emu se primjenjuje nekoliko tehnika za proizvodnju koje manje
zagaduju kroz:

e primjenu sirovina boljeg kvaliteta, smanjenje zagadenja koje poti¢u od sirovina

ili modifikovanje proizvoda,

e preusmjeravanje povrataka otpada u proizvodnju ili njihova indirektna primjena

kao polu-proizvoda u drugim vrstama industrije,

e obrada resursa (ponovna upotreba ili recikliranje) ili spajanje sa drugim

industrijskim otpadom za dobijanje korisnih proizvoda,

e saglasno propisima o zaStiti Zivotne sredine, oporavak materijala prema

principima odrzZivog tretmana.

Treba imati u vidu sljede¢u cinjenicu: manji tretman otpada znadi nastanak veée
Stete po zivotnu sredinu. Ako industrija ne obezbijedi obradu otpada, troskovi za nadoknadu
ekoloske Stete mogu dosti¢i visoke iznose. Zato je za industriju najbolje rjeSenje koje
omogudava odrzivi razvoj, Sto znaci maniji ili nikakav uticaj na zivotnu sredinu ili spre¢avanje
iscrpljivanja prirodnih resursa. To se moze realizovati kroz primjenu odrzivog tretmana
unutar koncepta ,,0d sirovine do gotovog proizvoda®“.

1.2. Koncept nulte emisije i drugi koncepti odrzivosti
Zero emission and other sustainable concepts

Rastom industrijske proizvodnje rastao je i problem nastalog otpada. Otpad moZemo
definisati kao oStecéen ili neZeljan sporedan produkat, suviSan material nastao u procesu
proizvodnje. Veoma Cesto, u datom stanju, nema vrednost. Ispustanjem u atmosferu moze
biti Stetan ili toksi¢an. Pod zagadivacem okoline podrazumevamo bilo koje ispustanje otpada
u okolinu.

Za problem kontrole i smanjivanje otpada nastalih u industriji, generalno postoje tri
koncepta. Istorijski, prvo je nastao koncept kontrole otpada na kraju cevi (End-of-Pipe
pollution control technologies), zatim konvept Cistije proizvodnje (Cleaner Production
concept) | kona¢no koncept nulte emisije (Zero Emissions concept)-

1.2.1. Koncept,Na kraju cijevi”
The End of Pipe concept

Sto se tice zastite Zivotne sredine, u tradicionalnom sistemu upravljanja otpadom u svakoj
vrsti industrije, posebno je vazan tretman ,,na kraju cijevi” ili kontrola ve¢ nastalog otpada.
Postoji nekoliko vrsta tehnologija za upravljanje otpadom, a koji tip ¢e se izabrati zavisi od
nekoliko faktora, kao Sto su fizicko stanje (¢vrsto, gasovito ili te¢no), koli¢ina, karakteristike,
stepen sloZenosti otpada, nivo obrade koji je potreban i tako dalje. Tehnologije za obradu
otpada obuhvataju: fizicke, hemijske i bioloske tretmane. Cesto se kombinuje nekoliko




1.2.3. Koncept nulta emisija
Zero emission concept

Koncept Cistije proizvodn ije, oCigledno predstavlja napredak u odnosu na koncept na kraju
cevi, jer ima za cilj smanjivanje nastajanje otpada. Medutim, i nakon primene koncepta
Cistije proizvodnje, postoke Citav niz procesa sa izlaznim materijalnim tokovima koji ne
predstavljaju proizvod. Ako se ovi tokovi ne nadu primenu neminovno predstavljaju otpad.
Kombinacija koncepta Cistije proizvodnje i koncepta kontrole otpada na kraju cevi takode ne
reSava problem. Primena koncepta nulte emisije vr§imo konverziju i upotreba izlaznih
materijala kao ulaza za druge procese. Ovo moze biti u okviru inste industrije ili povezano sa
drugom industrijom pa cak i regionom. Cilj je kruzni tok materija, koja je za neki proces
otpad — izlazni neupotrebljiv materijalni tok a za drugi proces korisna sirovina.

Cilj koncepta je maksimalna produktivnost resursa i povecanje eko-efikasnosti uz
istovremeno eliminacije otpada ili zagadenja. Pod eko-efikasnoS¢u podrazumevamo
ekonomsku efikasnost koja ima pozitivne benefite sa stanovista zastite Zivotne sredine
(Tapas, 2005).0ba koncepta, koncept Cistije proizvodnje koncept nulte emisije imaju za cilj
efikasnost, kako sa stanovista zastite Zivotne sredine tako sa ekonomskog. Kod koncepta
Cistije proizvodnji prvestvenmi cilj je efikasnost sa stanovista Zivotne sredine a zatim
ekonomski benefit, dok je kod koncepta nulte emisije cilj ekonomski benefit uz pozitivne
efekte na Zivotnu sredinu. Cini se da je koncept nulte emisije krajnji odgovor na problem
otpada.

Uspesnu realizaciju koncepta nulte emisije zahteva industrija visoke efikasnosti i
maksimalno iskoriS¢enje resursa uz smanjivanje ili potpunu eliminaciju otpada i zagadivaca.
Pored industrije visokih performansi, koja minimizuje nastajanje otpada neophodno je i
prelazak industrije proizvodnje sa konvencionalnog linearnog na cirkularni model. Kod
konvencionalne linearne industrijske proizvodnje, sirovine zavrSavaju na kraju procesa kao
otpad. Kod cirkularnog modela, izlazni otpadni tokovi koriste se za druge procese ili
industriju. Idealno, svi materijalni tokovi kruze i ne proizvodi se otpad. Industrija | drustvo u
celini treba da funkcioniSe kao prirodni ekoloski sistem, koji kad je u ravnotezi ne proizvodi
otpad.

Sa ekoloske tacke ovo se Cini, koncept nulte emisije predstavlja krajnje reSenje za
ukanjanje otpada kako na globalnom tako i na lokalnom nivou. Potpuno iskori$¢enje sirovina
uz koriS¢enje obnovljivih izvora daju nadu u prelazak na odrZivo koriSenje resursa nase
planete.

Sa stanovista ekonomije, ovo takode ima pozitivan efekat. Ovo znaci vecu
konkurentnost i efikasnost a ujedno i zamah lokalnoj privredni. Vise koriSenje lokalnih
resursa znaci i nova radna mesta. Treba reci, da pored koriSéenja otpada kao resursa za
druge proizvode moze da se koristi i kao energetska Pri realizaciji koncepta nulte emisije, kao
zaokruZene celine tok materije, razlikujemo vise nivoa sistema (Tapas, 2005).

1. Mali sistemi

Ovo moZe da predstavlja jednu fabriku ili malu farmu. Zatvoreni su |
marterijalni i energetski tokova.Ovo se pre svega moZe ostvariti u poljoprivredi |
prehrambenoj industriji, gde se otpadni tokovi mogu koristi i kao energenti.

2. Veliki sistemi

Vrlo ¢esto da bi se materijalni i energetski tokovi zaokruzZili neophodno je da
viSe industrija formijau klastere. U kruznom toku, otpadni | sporedni tokovi jedne
industrije korisate kao sirovina za druge. Mogucde je u ovakvim sistemima zaokruditi |
energetske tokove.

3. Regionalni sistemi

Ceo koncept realizuje se na regionalnom nivou. U cilju realizacije koncepta
neophodno je odrzivo regionalno planiranje kao i uklju¢ivanje drustva u celini.
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kiseline. Elektrana vrsi desulfurizaciju dimnih gasova u procesu u kojem se dobija
kalcijum sulfat, koji koristi Gyproc kompanija za proizvodnju zidnih plo¢a. Ova kompanija
za svoje energetske potrebe koristi viSak gasa iz Statoil rafinerije. Otpadna voda iz Statoil
rafinerije se odvodi u Elektranu, gde se precis¢ava | koristi kao napojna voda | kao voda
za Ciséenje uredaja. Otpadna toplota iz elektrane koristi lokalni ribnjak koji proizvodi 250
tona ribe godisSnje. Mulj iz ribnjaka | biotehnoloskog postrojenja se koristi dubrivo.
Konacno pepeo | klinker iz Elektrane se prodaje | koristi se u cementarama i za izgradnju
puteva.

Razvoj konverzionih tehnologija
Conversion technologies development

Najlaksi nacin povezivanja industrijskih klastera je posredstvom jednostavne, direktne
izmene otpada.

Slededi najlaksi put je razvoj intermedijarnog procesa koji ¢e prihvatiti postojecu
otpadnu struju, konvertovati je u korisnu formu, i proslediti je industriji kojoj je potrebna.

Projektovani otpad
Designed waste

Koris¢enje konverzionih tehnologija se moze izbedi projektovanjem procesa da das Zeljeni —
projektovani otpad, koji je pogodan za datu industriju. Tako se na primer u pivarama za
pranje boca moze koristiti srestvo na bazi Secera. Prednost ovog sredstva Sto se nakon
koris¢enja moze direktno pustiti u vodene tokove (Tapas, 2005).

Ogranicenja
Constraints

Koncept nulte emisije ima svakako i svoja ograni¢enja. Prvo, nemogude je u potpunosti
eliminisati otpad, nego ga ovim pritupom svesti na minimum. Ostvarivanje industrijskih
klastera omoguéava maksimano iskoriséenja resursa, Umrezavanjem tokova, medutim, ima i
cenu: ovakav siste je krut i nefleksibilan.

1.3. Cirkularna ekonomija
Circular economy

Cirkularna ekonomija se bazira na konceptu nulte emisije. Kao i kocept nulte emisije i
cirkularna ekonomija predstavlja pomak od ekonomije bazirane na linearnom modelu
industrije, koja uvozi sirovine i generiSe otpad, ka cirkularnoj ekonomiji. Cirkularna
ekonomija bazira se na koriséenju regionalnih materijalnih i energetskih resursa. Inovativnim
tehnologijama koriste se domace sirovina i otpadni tokovi. Na ovaj nacin jedna jedina
kompanija postaje izvor za Citav niz usluga: skupljanje, transport i prerada otpada i
materijala u energente ili sirovine za druge industrije. Pare poreznih obveznika kod ovake
ekonomije, maksimalno ostaju u datoj zemlji, jer se potreba za uvozom minimizuje. Otpad se
prepoznaje kao korisna sirovina i lokalnu kruzi u duhu cirkularne ekonomije. Materijalni i
energetski tokovi se optimizuju Sto vodi ka optimalnom iskoriséenju materijala i minimalnoj
energetskoj potrosnji. Cirkularna ekonomija ima i pozitivan efekat sa stanovista zastite
Zivotne sredine, vodi ka ublazavanju klimatskih promena, minimizira problem skladistenje
otpada, smanjuje pritisak na neobnovljive izvore energije i konacno smanjuje energetsku i
sirovinsku zavisnost.

Za realizaciju koncepta Cirkularne ekonomije nisu dovoljne samo tehnicko-
tehnoloski preduslovi. Neophodni su odgovarajuéi socijalni, kulturni, finansijski, pravni.
Instucionalni i politicki okviri. Imajuéi nabrojane parametre, potpuno istovetna resenja nisu
primenljiva u svim zemljama.

14



1.5.

Pitanja/Odgovori
Questions/Answers

Koje komponente sacinjavaju odrzivi razvoj?

Odrzivi razvoj se sastoji od tri komponente (drustvo, Zivotna sredina i ekonomija), a

ciljevi odrzivog razvoja se mogu posti¢i ako su zadovoljene sve tri komponente

istovremeno.

Objasnite tehnike koje se primjenjuju u proizvodnji za stvaranje novih inovativnih

tehnologija za odrzivi tretman!

Postoje sljedece tehnike koje se primjenjuju u proizvodnji za stvaranje novih

inovativnih tehnologija odrzivog razvoja:

e upotreba sirovina boljeg kvaliteta, smanjenje zagadenja koje dolazi iz sirovina i
modifikacija proizvoda,

e ponovno ukljuéenje otpada iz proizvodnje ili njegova direktna primjena kao
poluproizvoda u drugim granama industrije,

e obrada resursa (ponovna upotreba ili reciklaza) ili spajanje sa drugim
industrijskim otpadom za dobijanje korisnih proizvoda,

e saglasno sa propisima o zastiti Zivotne sredine, oporavak materijala prema
principu odrzivog tretmana.

Objasnite pojam ,,na kraju cijevi” i tehnologije koje ovaj tretman otpada obuhvata!

Tretman na , kraju cijevi” ili kontrola veé formiranog otpada iz aspekta zastite Zivotne

sredine je veoma vazna tehnologija u tradicionalnoj hijerarhiji upravljanja otpadom

iz bilo koje industrije. Postoji nekoliko vrsta tehnologija za upravljanje otpadom, a

koja vrsta ¢e se odabrati zavisi od viSe faktora, kao $to je agregatno stanje (Cvrsto,

tecno ili gasovito), koli¢ina, svojstva, da li se radi o jednostavnom ili sloZzenom

materijalu, koliki stepen obrade se zahtijeva i sl. Tehnologije za tretman otpada

obuhvataju sljedeée vidove tretmana: fizicki, hemijski i bioloski tretman.
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2. Ekoloska odrzivost i industrija
Environmental sustainability and industry

Vineta Srebrenkoska

Univerzitet Goce DEI¢ev, Tehnoloski fakultet, Stip
Midhat Jasi¢

Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet Tuzla

Slobodan Sokolovi¢

Univerzitet u Novom sadui, Tehnoloski fakultet Novi Sad
Ramzija Cvrk

Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet Tuzla

Technology has a very important role in sustainable development. The technologies are used
to extract resources and to get useful products. The linear model of development results in
exhaustion of the natural resources and waste generation. The linear model of development
is to be replaced by sustainable one like cyclic sustainble development model. The main
component of both models are given in this chapter. It is essental to have a clear picture of
the main differences between these two models.

The possible impact on the environment during product or process life are given in
the part Life cycle assesssment (LCA): The effect of our activities are given in the following
part Carbon footprint.

In the followig text the reader will know which material is appropriate for eco design

Sustainable agriculture and food production combines the goals of sustainable
development. Sustainable technologies use less energy, fewer limited resources, do not
deplete natural resources, do not directly or indirectly pollute the environment, and can be
reused or recycled at the end of their useful life.

The Environmental Management System is important part of sustainability, epically
related to industry. According to ISO 14000 the term Environmental Management means
management with respect to all environment components. The Environmental Management
System is part of an overall management system of the organization. The System include
organizational aspects, planning activities, responsibilities, procedures, procedures for
developing, implementing, achieving, reviewing and maintaining environmental
management policy.

The Environmental risk assessment also have important role in sustainable
development. The final part of the chapter covers the concept of environmental risk
assessment, environmental hazards and environmental risks, as well as risk analysis basic
components. The main stages in the implementation of environmental risk assessment as
well as benefits are also given in this chapter.
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Tehnologija igra vrlo vaznu ulogu u odrzivom razvoju. Tehnologije koristimo za
izdvajanje prirodnih resursa, modificiramo ih za ljudske potrebe i prilagodavamo nasem
Zivotnom prostoru. Linearni model razvoja rezultuje u iscrpljivanju prirodnih resursa i
dobijanja korisnih proizvoda. Ovaj model treba zamenuti odrzivim kao Sto je cikli¢éni model
razvoja. Glavne komponente oba modela date su u ovom poglavlju. Veoma je vazno imatu
jasnu sliku o razlikama izmedu ova dva modela.

Karakteristike ciklicnog odrzivog razvoja, uloga tehnologije i karakteristike odrzive
tehnologije date su nastavku poglavlja. Identifikacija, analiza i kvantifikacija mogudih uticaja
proizvoda na Zivotnu sredinu u toku svog Zivotnog veka daje LCA (procena Zivotnog ciklusa)
metoda. Efekat naSeg delovanja na na poveéanje koncentracije gasova sa efektom staklene
baste (GHG) opisan je u Poglavlju 2.1.5 Ekoloski otisak dok je odabir materijala za eko-dizajn
dato u sledeéem poglavlju.

Odrziva poljoprivreda i proizvodnja hrane zajedno doprinose ciljevima odrZivog
razvoja. OdrZive tehnologije troSe manje energije, manje ogranicavaju resurse, ne iscrpljuju
prirodne resurse, ne oneciscuju okolis izravno ili neizravno, a moguce je recikliranje na kraju
korisnog vijeka trajanja proizvoda.

Upravljanje okolinom je vazan segment u odrZzivom razvoju. Termin okolinsko
upravljanje po ISO 14000 znaci upravljanje uz uvaZzavanje okolinske komponente. Sistem
okolinskog upravljanja predstavlja dio ukupnog sistema upravljanja organizacije, koji
ukljuCuje organizacione aspekte, aktivnosti planiranja, odgovornosti, postupke, postupke za
razvoj, realizaciju, postizanje, preispitivanje i odrzavanje politike upravljanja okolinom.

Analiza kao i procjena rizika takode ima vaznu ulogu odrzivom razvoju. Poslednji deo
poglavlja govori o konceptu procene okolisnog rizikau, okoliSne opasnosti i okolisni rizici kao
i glavne sastavnice analize rizika. Glavni koraci u primeni proceni okolisnog rizika kao benefiti
dati su takode datii u ovom poglavlju.

2.1. Ciklicki odrzivi razvoj
Cyclic sustainable development

Nagli porast ljudske djelatnosti od vremena industrijske revolucije izazvao je potrosnju
ogromnih koli¢ina resursa i energije koji su konzumikarakteristike rani u relativno kratkom
vremenu. Masovna potrosnja i veliki nivo proizvodnje imaju znacajan uticaj na ekologiju
Zemlje, iscrpljivanje neobnovljivih resursa i izazivanje ekoloskih problema koji dovode do
zagadenja zraka, vode i tla. Sadasnji obrazac neodrzivosti, nepravednog, nestabilnog i
asimetricnog demografskog i privrednog rasta pritiS¢e mnoge segmente drustva da se
suprostave kritickom izazovu: kako bi drustva diljem svijeta mogla zadovoljiti svoje trenutne,
osnovne ljudske potrebe, teZnje i Zelje, bez mogucnosti ugroZzavanja buducih generacija za
zadovoljenjem vlastitih potreba? (Malone 1994).

Odrzivi razvoj nudi novi nacin razmisljanja koji je povezan s ljudskim zahtjevima za
poboljsanje kvalitete Zivota uzimajuéi u obzir ograni¢enja koja nam namecée nas$ globalni
sistem. To zahtijeva jedinstvena rjeSenja za poboljSanje naSeg stanja, ali bez degradiranja
okolisa i dobrobit drugih ljudi. lako ne postoji opSta saglasnost o preciznom znacenju
odrzivosti, vec¢ina tumacenja i definicije pojma "odrzivi" odnosi se na odrzivost prirodnih
resursa i ekosistema tokom vremena, te odrzavanje Zivotnog standarda ljudi i privredni
razvoj (National Science and Technology Council 1994).

OdrZivost je odnos, ili akt balansiranja, izmedu vise faktora (socijalne, ekoloske i
ekonomske stvarnosti i ogranic¢enja), koji se stalno mijenjaju.

OdriZivi razvoj je proces promjena u organiziranju i reguliranju ljudskih nastojanja da
mogu zadovoljiti svoje potrebe i teznje sadasnjih generacija, bez zatvaranja mogucénosti za
buduée generacije, kako bi i one zadovoljile vlastite potrebe. Buduéi da je odrzivost
dinamic¢an koncept, a ne staticko stanje, ona zahtijeva fleksibilnost u donosSenju odluka i
spremnost na modificiranje pristupa u skladu s promjenama u okolini, ljudskim potrebama i
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izbjegava se nastajanje otpada, umjesto toga, svi nusproizvodi koriste se kao ulazi u
ponovnu proizvodnju ili kao ulazi u neke druge procese. Smanjenjem nastajanja otpada,
smanjuje se i uticaj na okoliS. Zbog niskog uticaja na okoliS§ u ovom sistemu, promjene
okolisa ce biti postepene, te ¢e se okolinski ambijent modi prilagoditi i ostati zdrav.

2.1.4 Procena zZivotnog ciklusa
Life cycle assessment

Procena Zivotnog ciklusa (LCA - Life Cycle Assessment) predstavlja opste prihvacenu metodu
koja se koristi za identifikaciju, analizu i kvantifikaciju mogudéih uticaja proizvoda na Zivotnu
sredinu u toku Zivotnog veka proizvoda, odnosno od ekstrakcije sirovina, preko proizvodnje,
primene, recikliranja i kona¢nog odlaganja.

Procena Zivotnog ciklusa proizvoda obuhvata povezani skup jedini¢nih procesa
(blokova proizvodnog ciklusa) u kojima se identifikuju i analiziraju materijalni i energetski
tokovi a narocito sve otpadne tokove emisije u vazduh, vodu i zemlju (Slika 2.4).

Neophodno je ukazati na cinjenicu da procena Zivotnog ciklusa podrazumeva
simplifikaciju cesto veoms sloZenih sistema, kao i subjektivne procene. Primena razliCitih
LCA metoda, pa cak i primena ISO standarda 14040 za isti proizvod mogu dati neuporedive
podatke

ULAZ

EMERGLIA WVODA SIROVINE EMERGLIA ZA TRAMSPORT

A =1

SIROVINE (—m MATERIJALI —m PRERADA = PRIPREMA |—> QOTPAD =
A

Y
T— REGENERACIA la—1U Y Y

OTPADNI GASOVI OTPADMA VODA CVRST OTPAD

DEPONIJA

IZLAZ

Slika 2.4. Sematski prikaz granica i elemenata Zivotnog ciklusa proizvoda
Figure 2.4 Schematic represetation of boundary and elements of the product life cycle

Na Slici 2.5 daju se faze LCA metode prema 1S01404 standardu
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Bees 4.0 (NIST — National Institute of Standards and Technology)
EcoCalculator (The Athena Institute)

ECO-it 1.3 (Pré Consultants BV)

EcoLab version 5.1.2 (Nordic Port AB)

GaBi 4 (PE Product EngineeringGmbH)

PEMS v4.6 (Pira International)

Sima Pro 7.1 (PRé Consultants BV)

Umberto 3.5 (IFU Institut fir Umweltinformatik, Hamburg GmbH)

Veoma je raSirena primena GaBi 4 programa kao i Sima Pro 7.1 programa.

GaBi 4
Program GaBi 4 predstavlja alat uz pomo¢ koga se ocenjujezivotni ciklus proizvoda.
Program wvrsi proracun razli¢itih tipova balansa i pomaZze u analizi i interpretaciji

rezultata.GaBi 4 je modularni sistem. To znaci da planovi, procesi i tokovi, kao i njihove
funkcijepredstavljaju modularne jedinice, a kao rezultat toga, dobija se jasna i
transparentnastruktura, koja Cini ovaj program lakim za upotrebu.

Podaci o LCA, LCI, LCIA | modelima paZljivo su odvojeni jedni od drugih i zbog toga
sevrsi jednostavan proracun i upravljanje istim. Gabi 4 takode omogucava modularni
prikazfaza Zivotnog ciklusa proizvoda.Pojedinacne faze (proizvodnja, upotreba i
odlaganje)mogu se grupisati u kategorije i mogu da se obraduju nezavisno jedan od druge.

Sima Pro 7.1

Sima Pro 7.1 je softverski paket koji omogucava sakupljanje, analizu i monitoring
ekoloskihkarakteristika proizvoda. Sima Pro poseduje Siroke moguénosti koje se prepoznaju
kao:

e Dostupnost u viSe verzija u zavisnosti od potreba korisnika;

Interfejs prema zahtevima ISO 14040;
Lako modeliranje pomocu vodica (wizards-a);

e Grupisanje rezultata;

e Analiza kriti¢nih tac¢aka; pomodu stabla procesa se identifikuju kriti¢ne tacke;

e Velika mogucnost filtriranja svih podataka;

Otvorena arhitektura SimaPro 7.1 cini ovaj program fleksibilniji.Transparentnost
rezultata balansiranja je joS jedna prednost SimaPro-a, koja obezbeduje proracun eko
balansa do razliciti nivoa detaljnosti.

2.1.5 Ekoloski otisak
Ecological footprint

Ekoloski otisak je mera ljudskih potreba prema Zemljinom ekosistemu. Predstavlja
standardizovanu meru potreba za prirodnim dobrima u odnosu na ekolosku regenrativnui
kapacitet ekosistema Planete. MozZe se izraziti se kao bioloSka produktivnost povrsine
zemljiSta i mora neophodne za snabdevanje potrebe ljudske populacije kao i mogucénosti
asimilacije pripadajuéeg otpada. Analiza ekoloSkog otiska uporeduje ljudske potrebe prema
prirodi sa moguénostima biosfere za regeneracijom resursa. Slededi ovaj postupak procene
moguce je izracunati koliko planete Zemlje je potrebno za odrzavanje datog stila Zivota.
Tako na primer, za 2007. godinu, ekoloski otisak za celo ¢ovecanstvo iznosilo je 1,5 planete
Zemlje. Na kraju pregleda, pored vrednosti ukupnog ekoloskog otiska, daje se otisak po
kategorima: Ugljendioksid, Hrana, Domacinstvo, Dobra i Usluge. Otisak se moze prosiriti na
aktivnosti kao Sto je proizvodnja ili voZznja kola.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Ecological_footprint)
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Ugljenicni otisak
Carbon footprint

Staklenicki plinovi uticu na sposobnost Zemljine atmosfere zadrzati toplinu. Visa
koncentracija staklenickih plinova u Zemljinoj atmosferi uzrokuje globalno zagrijavanje kroz
"efekt staklenika". Neki staklenic¢ki plinovi poput ugljicnog dioksida nastaju prirodno i
emitiraju se u atmosferu kroz prirodne procese i ljudske aktivnosti. Drugi staklenicki plinovi
(npr. fluorinirani plinovi) stvoraju se i emitiraju iskljucivo kroz ljudske aktivnosti.

Protokol iz Kyota identificirao je Sest staklenickih plinova: uglji¢ni dioksid (CO,),
metan (CH,4), dusikov oksid (N,O), Hidrofluorugljici (HFCs), Perfluorugljici (PFCs) i sumpor
heksafluorid (SFs), Cije su atmosferske koncentracije pod snaznim uticajem ljudskih
aktivnosti (Kyoto Protocol 1997). Najvazniji od staklenic¢kih plinova koji nastaju uslijed
ljudskih aktivnosti je uglji¢ni dioksid.

Carbon footprin (CFP) je izraz koji se koristi za opisivanje kolicine staklenickih
plinova (GHG) uzrokovana pojedinac¢nim djelatnostima ili uopste. To je mjera uticaja svih
aktivnosti na okoli$ i posebno na klimatske promjene. To se odnosi na kolicinu staklenickih
plinova proizvedenih u svakodnevnom Zivotu, kroz spaljivanje fosilnih goriva za proizvodnju
elektricne energije, grijanje, prevoz i sl. Fosilna goriva, nastala od prirodnog sabijanja
milione godina starih Zivotinjskih i biljnih ostataka, sadrze ogromnu zalihu ugljika.
Spaljivanjem tih goriva, kao Sto danas ¢inimo sa gorivom automobila, aviona i elektrana, u
relativno kratkom vremenu, u atmosferu se ispusta ugljik skupljan milionima godina. Ovo, ne
samo da uzrokuje probleme sa atmosferskim oneciséenjem, jer emisija ugljicnog dioksida
proizvedena izgaranjem fosilnih goriva stvara oneciséenja, nego takoder povecava i
izolacijski sloj oko Zemljine atmosfere, tako da to mijenja klimu na planeti. Carbon footprint
je mjerenje svih staklenickih plinova koji se pojedinacno proizvode i imaju jedinicu u tonama
(ili kg) ekvivalenta ugljicnog dioksida. Footprint obuhvata svih Sest staklenic¢kih plinova iz
Kyoto Protokola.

Carbon Footprint se sastoji od zbira dva dijela: primarnog footprinta i sekundarnog
footprinta. Primarni footprint je mjera direktne emisije staklenickih plinova. Direktne izvore
emisija staklenickih plinova Cesto je lako prepoznati - na primjer, spaljivanje fosilnih goriva za
proizvodnju elektricne energije, grijanje i prijevoz. Moguéa je njihova direktna kontrola.
Sekundarni footprint je mjera indirektnih emisija staklenickih plinova iz cijelog Zivotnog
ciklusa proizvoda koji se koriste, od njihove proizvodnje do njihovog eventualnog ekscesa u
ekosistemu. Sto se vise kupuje proizvoda, vise ¢e emisija biti izazvano tokom vremena.
Savremeno drustvo treba biti svjesno da gotovo sve Sto radi stvara emisiju staklenickih
plinova, direktno ili indirektno, bilo da je to obavljanje posla, gledanje TV ili kupovanje
prehrambenih namirnica i jela. Carbon Footprint je podskup podataka obuhvadenih iz vise
cjelokupnih  Zivotnih ciklusa (Life Cycle Assessment-LCA). LCA je medunarodno
standardizirana metoda (ISO 14040, ISO 14044) za procjenu okolisa i opterecenja resursa koji
se troSe u Zivotnom ciklusu proizvoda, od eksploatacije sirovina, proizvodnje roba, njihovog
koristenja od strane krajnjih potrosaca ili za obavljanje usluga, recikliranje, obnavljanje
energije i konacno zbrinjavanje. Jedan od klju¢nih uticaja koji se razmatraju u toku LCA je
klimatska promjena, obicno se koristi kao karakterizacija faktora za CO, ekvivalenata. Dakle,
carbon footprint je procjena Zivotnog ciklusa s analizom ogranicenom na emisije koje imaju
utjecaj na klimatske promjene. Odgovarajuéi izvori podataka za footprint su, dakle, oni
podaci dostupni u postojeéim LCA bazama podataka. Ove baze podataka sadrze profile
Zivotnog ciklusa proizvoda i usluge koje smo kupili, kao i mnoge od osnovnih materijala,
izvora energije, prijevoza i drugih usluga (Geodkoop, 2000).
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2.2.2 Studija slucaja-1SO 14000 kao osnova za nastanak novog medunarodnog standarda
Case study - ISO 14000 as a base for development of new international standard

Postoje¢i medunarodni standardi u oblasti upravljanja okolinom serije 1SO 14000 i
upravljanja sistemom kvaliteta ISO 9000, dali su na indirektan nacin dobru osnovu na
unapredenje efikasnosti sistema organizacije, te dali pretpostavke za razvoj medunarodnog
standarda za upravljanje energetskim sistemima, koji ¢e u dugoro¢nom periodu sigurno
dovesti do povecanja energetske efikasnosti. Naime, konsultacije izmedu eksperata i
Americkog nacionalnog institiuta za standardizaciju (ANSI) rezultirali su formalnim
prijedlogom a zatim uspostavljanjem projektnom komiteta ISO/PC 242-Energy Management
¢iji je zadatak razviti takav standard koji ¢e uspostaviti medunarodni okvir za industrijska
postrojenja ili cijele kompanije (organizacije) da upravljaju svim aspektima energije,
ukljucujuéi njenu nabavku i koriStenje. Ovaj buduéi standard, koji se nalazi u fazi razvoja,
izmedu ostalog, omogudi¢e organizacijama da povedaju energetsku efikasnost, umanje
troskove te povedaju doprinos oCuvanju zastite Zivotne sredine

Uvod u pojam energetske efikasnosti
Introduction to energy efficiency

Troskovi energenata predstavljaju svakako znacajniji dio ukupnih troSkova poslovanja
tehnoloskih postrojenja. Sa jedne strane, postoji kontinuirani rast cijene energije i
energenata zbog objektivnih razloga smanjenja njihovih rezervi, ali i sve stroZijih standarda
zastite zivotne sredine (okoline). Uslovno se mozZe reéi da tehnoloski naprednije zemlje
zastupaju tezu da je Covjekov uticaj presudan faktor klimatskih promjena, pa se naredni
period moZe oznaditi kao “radikalizacija planova” za smanjenje potrosnje energije, redukcije
emisije u vazduh i povecanog udjela energije dobijene iz obnovljivih izvora energije. Dakle,
energetska efikasnost se namece kao jedan od osnovnih faktora u buducdeoj interakcji
covjeka i okoline i obrnuto.

Pod pojmom energetske efikasnosti se podrazumijeva skup mjera koje se
preduzimaju u cilju smanjenja potro$nje energije, a koje pri tome ne narusavaju uslove rada i
Zivljenja. Cilj je svesti potrosnju energije na minimum, a zadrZati ili povecati nivo proizvodnje.
Ovdje je bitno napraviti razliku izmedu energetske efikasnosti i Stednje energije. Naime,
Stednja energije uvijek podrazumijeva odredena odricanja, dok efikasna upotreba energije
vodi ka povecanju produktivnost, uz smanjenje utroSke energije po jedinici proizvoda. U
tehnoloskim procesima, pojam energetske efikasnosti se u danasnje vrijeme Cesto vezZe za
energetski efikasne uredaje tj. uredaje koji imaju male gubitke prilikom transformacije
jednog vida energije u drugi. No, svaka tehnologija i tehnicka oprema, bez obzira koliko
efikasna bila, gubi to svoje svojstvo ukoliko ne postoje svjesni ljudi koji ¢e na odgovoran
nacin upravljati tehnologijom. Stanje energetske efikasnosti ogleda u razvijenoj svijesti onih
koji je implemetiraju. Takode, u svakoj oblasti energetskog upravljanja moraju postojati
odredeni standardizovani modeli eneregetske efikasnosti, koje je moguce pratiti na
odredeni, relativno jednostavan, nacin. Jedan od ovih nacina je model upravljanja
energetskim sistemima u skladu sa medunarodnim standardom ISO 50001.

Osnovni model i svrha standarda 1SO/DC 50001
Basic model and purpose of I1SO/dc 50001

Ovaj medunarodni standard treba omoguditi organizacijama da uspostave sistem i procese
koji su neophodni u cilju unapredenja energetskih performansi, ukljucujué¢i energetsku
efikasnost. Ovaj standard po svojoj svrsi treba da vodi smanjenju troskova i emisije gasova
kao i drugim okolinskim uticajima, kroz jedan sistemati¢an pristup upravljanja energetskim
sistemima. Ono S§to je interesantno, da je ovaj standard primjenjiv za bilo koji tip
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organizacije®, bez obzira na veli¢inu, geografske, kulturne ili socijalne uslove. Uspje$nost
implementacije ovog standarda ogleda se kroz iskrenu opredjeljenost svih nivoa i funkcija
organizacije, posebno rukovodstva organizacije. Ovaj medunarodni standard je koncipiran na
Demingovom modelu stalnog unapredanja, tj. PDCA krugu, koji inkorporira upravljanje
energetskim sistemima u svakodnevne aktivnosti organizacije.

Model upravljanje energetskim sistemima je prikazan na Slici 2.7, PDCA (Plan-Do-
Check-Act) krug po Demingu, predstavlja Cetiri faze odvijanja poslovnog procesa. U fazi
planiranja (Plan) - vrsi se planiranje i definisanje svih relevantnih parametara procesa (ulazni
zahtjevi, resursi, pravila, slijed i nacin obavljanja poslovnih aktivnosti, odgovornosti, nacini
mjerenja procesa, te zapisi koji ¢e se voditi o procesu, itd.). U fazi realizacije (Do) se proces
odvija prema planu kako je predvideno, vrSe se mjerenja i praéenje procesa, a nakon toga
vrsi provjera (Check). Nakon provjere procesa se vrsi unapredenje istog (Act), tj. nakon
rezultata provjere ponovo se predlazu korektivne i preventivne mjere u cilju povecéanja
performansi procesa ili u krajnjem ishodu sistema. PDCA ciklus se beskonacno vrti i ponavlja
u cilju stalnog unapredenja performansi procesa ili sistema.

ENERGETSKA
POLITIKA \

PK MERE Planiranje
Pregled
od strane Implementacija
rukovodstva

Unutrasnja PK MERE

provera
‘ Monitoring
i merenje

Slika 2.7. PDCA model upravljanje energetskim sistemima
Figure 2.7 PDCA energy managament model

Globalna primjena ovog standarda treba da dovede do vece rasploZivosti i dostupnosi
energije, povecanja konkurentnosti i pozitvnog uticaja na Zivotnu sredinu. Takode, ovim
standardom su obuhvaceni svi vidovi energije.

Zahtjevi 1ISO/DC 50001
ISO/DC 50001 requirements

U skladu sa opStim zahtjevima predmetnog standarda, svaka organizacija treba da:

6 Organizacija-bilo koji vid formalnog organizovanog djelovanja kao $to su: preduzeca,
kompanije, institucije, ustanove i dr.
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e 7Za zaposlene, upravljanje promjenama predstavlja priliku za sticanje novih
vjestina ili“osvjezenje” ili poboljsanje starih vjestina.

e Jacanjem ljudskih resursa: tako Sto ée se zaposleni ukljuéiti u upravljanje
promjenama u organizaciji, njihova lojalnost firmi ¢e se povedati i povecace se
osjecaj pripadnosti i odgovornosti u organizaciji.

e Metodologija menadZmenta promjena osigurava da se promjena moZe provesti
bez negativnog uticaja na dnevne prikazane poslovne rezultate.

e Menadzment promjena pruza nacin da se predvide izazovi i da se na njih
odgovoribrzo i efikasno.

e Promjena procesa upravljanja smanjuje rizik povezan s promjenom

e ManadZment promjena pomaze kontrolu troSkova povezanih s promjenom

2.5. Procjena okolisnih rizika
Environmental risk assessment

Midhat Jasic¢

Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet Tuzla

Radoslav Gruji¢

Univerzitet Isto¢no Sarajevo, Tehnoloski fakultet Zvornik
Drago Subari¢

Vedran Stuhli

Univerzitet u Tuzli, Tehnoloski fakultet Tuzla

Analiza kao i procjena rizika je dio ljudske intuicije kao i nacina logi¢kog razmisljanja, ali se u
nauci tek pocinju ozbiljnije koristiti tokom 19. vijeka primjenom matematickih modela pri
proracunu distribucija vjerovatnosti i modeliranju hipotetickih sistema. S vremenom se Siri i
na ostala podrudja ljudskog Zivota i rada, te krajem 20. vijeka svoju primjenu nalazi u
sistemima sigurnosti Zivotne okoline, sigurnosti proizvodnje hrane, zdravstvu itd. gdje se
razvijaju specificni sistem analize rizika.

U svom historijskom toku procjena rizika se razvijala i dostigla nivo savremene
metodologije koja se upotrebljava u raznim vidovima ljudskog rada. Krajnji cilj je prevencija
rizika postala vazan dio razlicitih djelatnosti, kao $to su: sigurnost gradana, sport, medicina,
zaStite zivotne sredine, proizvodnje hrane, bankarske kao i brojne druge djelatnosti.

Porastom stanovnstva na zemlji raste moguc¢nost nastajanja kriznih i incidentnih
situacija u svim oblastima ljudskog bitisanja, a nesumnijivo je prisutna u oblasti poljoprivrede,
prehrambne i hemijske industrije, te u medicini, veterinarstvu, farmaciji, komunalnim
djelatnostima itd. SprjeCavanje nastanka kriznih i incidentnih situacija bazirano je na analizi
rizika. Mogucnost da se identificira rizik u uzorku zavisi od viSe faktora, ukljucujuci:
distribuciju rizika u seriji i frekvenciju njegovog pojavljivanja. Oni rizici koji su frekventniji,
daju se lakse i identificirati.

Medu faktorima rizika koji negativno uti¢u na stanje Zivotne seredine najznacajniji
su:

e zagadenje zraka,

e zagadenje voda,

e zagadenje zemljista,

e nacin zbrinjavanje tecnog i ¢vrstog otpada,

e prisustvo buke

e razli¢ita elektromagnetna zradenja itd.

Posljedica zagadenja okoline su bolesti kao najtezi oblik naruSavanja kvaliteta zZivota.
Savremena ljudska populacija je zabrinuta za zdravstvenu sigurnost zraka kojeg udisu, vode
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koju piju i hrane koju jedu, ali i za brojne druge kontakte sa matrijalima koje u sebi nose
izvjesne doze hazarda. Svaka osoba podloZna je riziku da oboli od bolesti prouzrokovane tim
hazardima. Toksicne materije unesene sa zrakom i hranom u organizam ljudi i Zivotinja
izazivaju Citav niz zdravstvenih poremecaja od promjena biohemijskog i fizioloSkog statusa
do reproduktivnih i patoloskih promjena U ekstremnim slucajevima izazvaju i smrt. S
obzirom da je prisustvo kontaminenata stalna odlika Zivotne sredine, rizici povezani sa njima
u svim njihovim oblicima mogu se samo ograniciti, ali ne i potpuno eliminisati. Prihvatanje
rizika od rezidua i kontaminenata od strane drustva treba pravdati koristima koje pruza
njihovo koristenje.

U evropskim kao i brojnim nacionalnim zakonima zahtijeva se sistem procjene rizika
kao i analiza koja bi trebala garantovati da hazardi koji nastaju u tehnoloskim procesima
nemaju opasnost za zdravlje ljudi i okolinu. Posebno su znacajne skupine okolinskih
opasnosti nad kojima se nastoje uspostaviti principi slijedivosti, transparentnosti i analize
rizika. Te opasnosti se mogu nalaziti u zraku, vodi i zemljiStu, a ispoljavaju se u formi:
hemijskih rezidua, patogenih mikoorganizma i njihovih toksi¢nih metabolita, aditiva u hrani,
sirovina porijeklom od GMO, produktata nastalih tokom procesa promjena u proizvodniji
hrane itd. Zbog toga dolazi do pojave izvora zagadenja zraka, vode i hrane, koji mogu biti:
polutanti iz industrije, polutanti iz domacinstva, zagadivaci iz transportnih sredstava, opasni
otpad iz razli¢itih ljudskih djelatnosti, koriStenja fosilnih goriva, nekontrolisana upotreba
pesticida u biljnoj proizvodnji, nekontrolisana upotreba veterinarskih lijekova u animalnoj
proizvodnji, neadekvatnog =zbrinjavanja opasnog otpada (elektronski, medicinski,
farmaceutski, veterinarski, opasni otpad iz industrije) itd.

Osnovni element politike sigurnosti u oblasti zastite okoline je analiza okolinskih
rizika koja treba da je zasnovana na naucnim spoznajama (tvrdnje zasnovane na dokazima).
Na osnovu tih spoznaja vrse se intervencije preko institucija zakonodavne i izvr$ne vlasti. Kod
nedovoljno pouzdane procjene rizika treba da se primjenjuje princip predostroznosti.

Globalizacija i porast industrijske proizvodnje uzrokuje porast vrsta opasnosti
(hazarda), koje proizilaze iz udisanja zraka, pijenja vode, konzumiranja hrane, pa je uslovila
da se princip analize rizika prihvati kao medunarodni alat smanjenja negativnog uticaja
opasnosti.

2.5.1 Koncept procjene okolisnih rizika
Concept of environmental risk assessment

Procjena okolisnih rizika dio je analize rizika koja obuhvata viSe segmenata. Analiza rizika je
proces koji se sastoji od tri medusobno povezane komponente: procjene rizika, upravljanja
rizikom i obavjestavanja o riziku.

Analiza rizika je temelj u implementaciji sistema upravljanja okolinom i jedan od
principa savremene legislative.

Treba praviti razliku izmedju procjene rizika i upravljanja rizikom. Brojne su
zainteresovane strane kojima je stalo do kvalitete zraka kojeg udisu i vode koju piju ili koriste
za industrijske potrebe. To je prije svega stanovnistvo koje Zivi na datom podrucju na kom se
analiziraju rizici, ali i veliki broj institucija kako vladinih tako i nevladinih. To su ujedno i
faktori koji participiraju u identifikaciji okoliSnih problema pa mogu biti: ekonomski
(privredni subjekti), politicki (politicke stranke, zakonodavna i izrSna vlast), drustveni
(obrazovne institucije, zdravstvo) i pravni (sudska vlast).
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Slika 2.8. Analiza rizika tri ciljana medusobno povezana podrudja
Figure 2.8. Risk analysis and targeted three interrelated areas
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Slika 2.9. Faktori koji participiraju u rjeSavanju okolisnih problema
Figure 2.9. Participating Factors in solving environmental problems

Efikasna komunikacija izmedu svih zainteresiranih strana treba biti osigurana kroz

proces analize rizika. Predostroznost je neodvojiv element analize.

Procena rizika po Zivotnu sredinu i okolinu obuhvata sve ekosisteme, ukljucujudi i
Covjeka. Termin Procjena rizika Zivotne sredine obi¢no ne pokriva rizike pojedinaca ili opste
javnosti, potrosacke proizvode ili izloZzenosti na radnom mjestu, gdje se primijenjuju drugi

posebni zakoni.

Kad je u pitanju procjena okolinskih rizika (ERA skraéenica od Enviromental Risk

Assessment) ona ukljucuje niz koraka:
e formuliranje problema,
e identifikacija opasnosti,
e procjena ispustanja zagadenja,
e procjena izloZenosti,
e procjena posljedica,
e procjena rizika.

Postoji i ekoloSka procjena rizika koja obuhvata utvrdivanje prirode efekata i
vjerovatnoée pojavljivanja negativnih efekata medu biljkama, Zivotinjama, odnosno u
Zivotnoj sredini, a Sto je posledica djelovanja neke zagadujuée supstance ili viSe supstanci.
Na osnovu toga moze se zakljuciti da je ekoloska procjena rizika usko povezana sa okoliSnim

rizicima.
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Opasnosti i rizici
Hazards and risks

Postoji mnostvo definicija rizika manje ili viSe konkretnih ili apstraktnih, ovisno o podrucju na
koje se odnose. Prema Oxford Dictionary rizik je: ,Vjerovatnoca ili mogucnost da se desi
nesto Stetno, da dode do gubitka, povrede ili nekih drugih nepovoljnih posljedica”. Primer
druge definicje: ,Vjerovatnoéa da ée se pojaviti neki nepovoljni dogadaj u odredenom
vremenskom periodu ili rezultati odredenog izazova ili moguénost postojanja vise od jednog
Stetnog ishoda. “ (Royal Society Report on Risk, 1992).

U svrhu procjene uticaja prisutnost Stetne tvari na zdravlje ljudi rizik se definira kao
funkcija vjerovatnosti pojavljivanja Stetnog uticaja na zdravlje ljudi, te jacina tog uticaja kao
posljedica izloZenosti Stetnom agensu. (Wal i Pascal, 2000). Rizik po ljudsko zdravlje se
najéesce definira kao vjerovatnodéa koja opisuje stepen ugrozenosti zdravlja jedinke, izloZzene
dejstvu odredenog zagadivaca ili grupe zagadivaca. Koli¢ina Stetne supstance ili zagadivaca
koja se unosi na mjestu izlaganjana je ,doza”. U Uputstvu 51 ISO/IEC, rizik se definise kao
kombinacija vjerovatnoce pojave Stete i obim takve Stete. Opsteprihvaéena formula koja
definira rizik je:

Rizik = nivo opasnosti (hazarda) x ekspozicije (izloZzenost opasnosti)

Termin "opasnost" ne treba mijesati sa terminom "rizik" koji, u kontekstu sigurnosti,
znadi funkciju vjerovatnoce negativnog uticaja na zdravlje (npr. obolijevanje) i intenzitet tog
uticaja (smrt, hospitalizacija itd.) prilikom izlaganja specificnoj opasnosti.

Opasnost ili hazard predstavljau bioloski, hemijski ili fizicki agens u zraku, vodi ili
zemljistu koji nastaje u Zivotnoj okolini, najées¢e pod uticajem tehnologije ali i pod uticajem
prirodnih faktora. To je stanje u kojem se nalazi ekoloski sistem, kada mogu nastati Stetne
posljedice po zdravlje ljudi ali i biljnog ili Zivotinjskog svijeta.

Okolinska opasnost ili okolinski hazard je genericki pojam za bilo koju situaciju,
dogadaj ili stanje koji predstavlja prijetnju prirodnoj okolini i negativno uti¢e na zdravlje ljudi.
Ovaj pojam ukljucuje teme kao $to su zagadenja zraka, vode, tla, ali i prirodne katastrofe kao
Sto su oluje i potresi. Opasnosti se mogu kategorizirati u vise vrsta: hemijske, fizicke,
mehanicke, bioloske i psihosocijalne. Hazardni ili opasni agensi mogu biti: otrovne, zapaljive,
eksplozivne, reaktivne, korozivne, nagrizajuée tvari ali i odredene aktivnosti ljudi ili prirodne
katastrofe. To podrazumijeva da opasnosti mogu biti antropogene i neantropogene. U smislu
posljedica i moguceg rizika mogu biti akutne i hronicne.

Znacajniji antropogeni uticaji (hazardi) na okolinu su: neodrZivo iskoristavanje
prirodnih resursa, neodrzivo kréenje Suma, polutanti iz industrije, polutanti iz domacinstva,
zagadivaci iz transportnih sredstava, opasni otpad iz razli¢itih ljudskih djelatnosti,
povecavanje eksploatacija i koristenja fosilnih goriva, nekontrolisana upotreba pesticida u
biljnoj proizvodnji, nekontrolisana upotreba veterinarskih lijekova u animalnoj proizvodnji,
minska polja, neadekvatno zbrinjavanje opasnog otpada, itd. Kao rizicha posljedica tih
antropogenih uticaja moZe biti: pojava razli¢itih akutnih i hronicnih bolesti, globalno
zagrijavanje, uniStenje ozona - CFC oneciS¢enja, umanjenje kvaliteta zraka (lebdece cestice,
SOy, NOyx, PAH i drugi), umanjenje kvaliteta vode (industijski polutanti i polutanti iz
domacinstva, krize u otjecanje vode) i umanjenje kvaliteta tla (kisele kiSe, pesticidi,
iscrpljenost usljed intenzivne obrade, erozija tla), trovanja, sindrom bolesnih zgrada,
povecana degradacije kompletne okoline, uniStavanja stanista i nestanak odredenih biljnih i
Zivotinjskih vrsta, razvoj invazivnih biljaka i drugih organizama i brojne druge.

Zdravlje, sigurnost, proizvodnja i okolina su odvojena podrucja u praksi, ali su i
povezana prije svega Zivotnom okolinom. Ova podrucja se obi¢no nalaze u razli¢itim
organizacijskim i upravljackim strukturama. Medutim, postoje jake potrebe za uvezivanjem
izmedu tih disciplina i podrucja ljudskog djelovanja. Jedna od najja¢ih veza izmedu ovih
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Komunikacija u vezi rizika
Risk comunication

Komuniciranje u vezi rizika je proces koji ukljuéuje razmjenu informacija o rizicima.
ObavjesStavanje o riziku je interaktivna razmjena informacija i misljenja tokom cijeloga
procesa analize rizika, a u vezi s opasnostima i rizicima, s rizikom povezanim faktorima i
predodzbama o riziku, izmedu procjenitelja rizika, mjerodavnih tijela, akademske zajednice i
drugih zainteresiranih strana, uklju¢ujuci objasnjenje nalaza pri procjeni rizika, te osnove za
donosenje odluka pri upravljanju rizikom. Komunikacija rizikom je interaktivna razmjena
informacija i miSljenja kroz cijeli proces analize rizika, a odnosi se na rizik, faktore povezane s
rizikom, te percepciju rizika, izmedu procjenitelja rizika, tijela koja upravljaju rizikom,
potroata, industrije, akademske zajednice i ostalih zainteresiranih strana®.

Svrha komunikacije rizikom je promoviranje razumijevanja problema i odluka te
promicanje dosljednosti, transparentnosti i interaktivne razmjene informacija.

Komunikacija rizikom se provodi kroz postupke koji ukljuuju javnu raspravu,
intervjue, slobodne telefonske linije, internet stranice, masovne medije, brosure, letke,
Stampu i druge komunikacijske kanale. Interaktivna komunikacija rizikom je conditio sine
gua non za ostvarenje procesa analize rizika.

2.5.3 Faze u realizaciji procjene okolinskih rizika
Stages in the implementation of environmental risk assessment

Povedana razina zaStite ekvivalentna je smanjenju rizika od Stete za okolinu. Kako bi se
odabrala odgovarajuda razina zastite, najprije treba obauviti slijedeée korake procjene rizika:
identifikacija-prepoznavanje opasnostiili izvora,

e utvrdivanje puta, identifikacija receptora i odredivanje njihove osjetljivosti.
kvalitativna procjena posljedica i vjerojatnost pojave.

e kvalitativna i kvantitativna procjena rizika.

Na zagadenje okoline utic¢u brojni faktori, a najvaznije je prepozanti lokaciju izvora i
puteve njihovog prenosa do receptora u okolini. Put se definira kao fizi¢ki put kojim ispusteni
materijali, tj. kontaminirana voda, otpadni plinovi itd., mogu putovati od izvora, preko
efluenata, do receptora. Nuzno je uzeti u obzir sve puteve kojima materijal moZe dospjeti do
receptora. Potencijalni putevi za kontaminiranu vodu ukljuéuju na primjer: sisteme za
odvodnju vode na identificiranom lokalitetu ukljucujuéi kanalizacijske cijevi, ispuste i
propuste. Bilo kakva ostecenja odvodnje na lokalitetu mogu biti potencijalni putevi, npr.
napukli cjevovod koji omogucuje onecis¢enoj vodi da se iscijedi u tlo ispod nje u podzemne
vode. Povrsinsko podrucje lokaliteta u slucaju da zapremina vode premasi kapacitet odvoda
na lokalitetu. Podrucja lokaliteta koja nemaju tvrdu povrsSinu ili relativno nepropustan
pokrov (npr. beton) koji bi omogucio vodi da se iscijedi u tlo i podzemne vode itd.

Procjena ekoloskih rizika ukljucuje sve vrste zagadenja, putevi (biodostupnost) i
stepen bioakumulacija i njiovih uticaja na ljudsko zdravlje i sigurnost od trenutnih, pocetnih
uslova i/ili uslova zavrsetka koristenja kada je mjesto zagadenja obnovljeno, sa ili bez
zavrsene korektivne akcije (sanacija moZe biti obavezna na temelju zakonskih propisa ili
procjene rizika zavrsno kao dio procjene rizika, ili dobrovoljno na temelju drugih kriterija ).

° D. Ropeik, P.Slovic: Risk in Perspective, www.hsph.harvard.edu/ccpe/programs/effectiveriskcommunitation, pristupljeno:
22.01. 2008.
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Tabela 2.6. Sedam koraka ERA i pripadajuca klju¢na pitanja (na osnovu Fairman i sar. 1999)
Table 2.6. Seven Steps ERA and related key issues (based on Fairman et al. 1999)

Korak Klju€no pitanje
Formulacije problema Sta treba procijeniti?
Identifikacije opasnosti Sta moze podi po zlu?

Procjena ispustanja zagadenja Koliko ¢esto i kako je vjerojatno?

Kako je materijal dosao do receptora, koji je
Procjena izloZenosti intenzitet, koliko dugo i/ili kako ¢esto? Kako ¢e
receptori biti izloZeni ispustanjem zagadenja ?

Procjena posljedica Sta je ucinak na receptore?

Karakterizacija rizika Koji su rizici (kvantitativno ili kvalitativna mjera)?

Koliko je vazna opasnost za one koji su pogodeni

Procjena rizika S L " iy
oni koji ga stvaraju i onima koji ga kontrolisu?

Procjena ekotoksikoloskog rizika sastoji se od dva osnovna elementa: analiza izloZzenosti i
analiza efekta. Odredivanje izloZenosti (ekspozicije) opisuje interakciju zagadujuée supstance
(stresora) i receptora (npr. biljke ili Zivotinje). Mjera izloZzenosti moZe se opisati
koncentracijom zagadujuée supstance u nekom od medija Zivotne sredine, ili fizickim
promjenama u mestu Zivljenja (staniStu, habitatu). Analizom efekata procjenjuje se
promjena nastala u prirodi kao i veli¢ina te promijene nastala uslijed izloZenosti datoj
zagadujucoj supstanci stresoru (GrZeti¢ 2011). Procjena uticaja na okolinu obuhvata
identifikaciju, opis, procjenu, direktan i indirektan uticaj projekta ili aktivnosti na: ljude, biljni
i Zivotinjski svijet; zemljiste, vodu, zrak, klimu i prostor; materijalna dobra i kulturno
naslijede kao i medudjelovanje faktora (Grzeti¢ 2011).
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Tabela 2.9. Maksimalno dopustene vrijednosti koncentracija polutanata u zrak prema WHO
Table 2.9.The maximum allowed concentration values of pollutants in the air, according to

WHO
polutant vrijeme izlaganja MDK [pg/m?3]

50, 10 minuta 500
24 sata 20
1sat 200
NO; 1 godina 40
03 8 sati 100
suspendovane 1 godina 10
materije 2,5 um 24 sata 25
suspendovane 1 godina 20
materije 10 pm 24 sata 50

Maksimalno dopustena koncentracija je najvisa koncentracija Stetnih tvari koje ne
uzrokuju trajna oStecenja zdravlja u vecini izloZzenih pri svakodnevnoj izloZenosti i tokom
cijelog Zivota. Zastitne granice odnose na zdrave osobe i na vedinu izloZenih. Zbog
individualne osjetljivosti, u odredenog broja izloZenih mogu se javiti smetnje i pri izloZenosti
koncentracijama koje su unutar maksimalno dopustenih. Ukoliko se radi o opasnostima koje
nije moguce objektivizirati i izmjeriti ostaje da se ta opasnost procijeni.

2.5.4 Ocjenarizika
Risk assessment

Postoji nekoliko mogudéih pristupa za ocjenu rizika. Jedan je ekspertska ocjena gdje eksperti
svako u svojom podrucju daju ocjenu i izvode zakljucke na temelju provjerenih ¢injenica.
Stru¢na ocjena koristi i procjenu vjerovatnosti i veli¢ine posljedica. Na temelju rangiranja
vjerovatnosti i posljedica stru¢njaci mogu definirati prihvatljive granice rizika.

Prvi korak je uvijek ocijena veli¢ine rizika. Rizik bi bio jednak proizvodu od ocijenjene
veli¢ine opasnosti u pogledu strogosti (teZine) kao i vjerovatnoée da taj hazard stvori
posljedice po okolinu.

R=C-P
Gdje su:
R Rizik
o Konsekventnsot ili strogost (tezina) opasnosti (teZina Stete)
P Vjerovatnoca dogadaja sa posljedicama (vjerojatnost nastanka Stete)

Osim toga, koristi se i drugi obrazac koji ulazi u ostale parametre znacajne za veli¢inu rizika:

R=E-P-C
Gdje su:
R Rizik
E Ekspoziocija
P Mogucnost dogadaja
C Posljedice

Kod ocjene rizika mozemo govoriti o kapacitetu (veliini Stetnosti) opasnosti i o
dozvoljenom dnevnom unosu odredene hemijske supstance koja ée odredenoj ekspoziciji
nanijeti Stetnost. Strogost (teZina) opasnosti moZe se generalno klasificirati na:

e katasrofalna,
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o kriticna,

e marginalna,

e zanemarljiva.

Ekspozicja predstavlja vrijeme izloZenosti, odnosno koliko dugo ¢e okolina ili dio
okoline biti izloZzen i kojim kontinuitetom. Kod ocjena rizika mogu se koristiti i razliCite
numericke skale sa razlic¢itim faktorima signifikantnosti.

Tabela 2.10. Ocjena ekspozicje-izloZzenosti
Table 2.10.Evaluation of exposure rating
rb EKSPOZICUJA BODOVI
Neprekidna 10
Cesta
Povremena - slucajna
Rijetka
Vrlo rijetka
Ponekad

oA IWINIE
RN |0

Ekspozicija Stetne tvari ili vrijeme unoSenja moZe znatno uticati na posljedice, te
treba voditi raCuna o dozi (koncentraciji) i vremenu ekspozicije. Tako naprimjer, akutno
trovanje dogada se kod naglog izlaganja tijela otrovu. Hroni¢no trovanje je posljedica duge
ekspozicije organizma nekom otrovu.

Tabela 2.11 Vjerovatnoéa pojave
Table 2.11 The probability of occurrence

Broj izvora zagadenja koji

rb VJEROVATNOCA RIZIK . C .
doprinose ukupnoj emisiji
1. Vrlo visoka vjerojatnoca Cesta pojava visoki 1 ispustanje na 100 akceptora
10 ispustan;j 1.000
2. Visoka vjerojatnoda, Slucajna pojava srednji Ispustanja na

akceptora

Mala vjerovatnoca, Rijetka povremena nizak 10 ispustanja na 10,000
pojava akceptora

vrlo

4, Neznatna vjerovatnoca .
nizak

<1 na 10,000 akceptora

S druge strane uzima se u obzir vjerovatnocéa pojave odnosno moguénosti dogadaja.
Prilikom Stetnog djelovanja odredenog zagadivaca uticaj na strukturu okoline zavisi od
ucestalosti i kontinuiteta ispustanja u okolinu, a mjeri se na osnovu broja ispustanja. Nije
dovoljno samo izmjeriti ili odrediti intenzitet odredenog Stetnog agensa u okolini, vec¢ je
neophodno odrediti trajanje, kontinuitet i intenzitet izloZenosti i moguénost kontakta
Stetnosti s ljudskim organizmom. Tek se iz ovih podataka moZe procijeniti kolika je
vjerojatnost da se neka opasnost i Stetnost ostvari kao osteéenje zdravlja.

Razina rizika proizlazi iz vjerojatnosti da opasnost uzrokuje osteéenje okoline ili
najéesc¢e zdravlja ljudi i teZine posljedicnog ostecenja okoline ili zdravlja. Tako npr. pri
izloZzenosti niskim koncentracijama benzena (npr. 5 ppm) postoji mala vjerovatnost razvoja
oStecenja krvotvornih organa, ali moguca posljedica (akutna mijeloicna leukemija) je vrlo
teska, pa je rizik ostecenja zdravlja ipak visok.
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Tabela 2.12.0cjene mogucnosti dogadaja
Table 2.12. Rating options for the event

rb MOGUCNOST BODOVI
1. Vrlo vjerovatna 10
2. Vjerovatna 8
3. Moguca 6
4. Neznatna 4
5. Nevjerovatna 1
6. Vrlo nevjerovatna 0.2

Tabela 2.13 Ocjene mogucnih posljedice (Ozbiljnost)
Table 2.13 Assessment of possible consequences (severity)

rb POSLIEDICA BODOVI
1. Katastrofa 100
2. Nesreca 50

3. Vrlo ozbiljne 20

4. Kriticne 7

5. Marginalne 5

6. Zanemarive 1

Usaglasene kategorije vjerovatnosti i posljedica utvrdene za opasnost za okolinu se
kombinuju, koriStenjem matrice, da se kvalitativno predvidi rizik za okolinu povezan sa
svakim podru¢jem procjene. Tako rizik moZe biti: visok, srednji ili nizak. Visok rizik nije
prihvatljiv pa je potrebno, odmah primijeniti mjere zastite koje su najéesé¢e prestanak rada
zagadivaca dok se aktivnost ne okonca. Srednji rizik je neprihvatljiv, a mjere ne kostaju

mnogo. Nizak rizik se smatra prihvatljivim.

Rizik od opasnosti

Matrica signifikantnosti opasnosti

Visok

»

Srednji

Nizak

¥

Nizak Sredniji Visok

*Ovaj tip opasnosti mora biti pazljivo
procenjen da determinira kad opasnost
postaje signifikantna

Slika 2.12 Vjerovatnoéa dogadaja u funkciji ozbiljnosti posledica
Figure 2.1. The likelihood of events in the function of the severity of consequences
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3. Legislativa
Uporedna studija legislative iz oblasti zaStite zivotne sredine |
odrzivog razvoja u Makedoniji, Bosni | Hercegovini | Srbiji
Legislation
A comparative study of legislation in the field of environmental protection and
sustainable development in The Former Yugoslav Republic Macedonia, Bosnia
and Herzegovina and Serbia

Klasnja Mile
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnoloski fakultet Novi Sad, Srbija

In this Chapter the comparative study in three West Balkan’s countries: The Former Yugoslav
Republic Macedonia, Bosnia and Herzegovina and Serbia is presented. The study shows that
there are similar solutions concerning environmental protection issue in all three countries. The
differences in solutions are minor.

U ovom poglavlju data je uporedna studija legislative iz oblasti zastite Zivotne sredine i odrZivog
razvoja u Makedoniji, Bosni i Hercegovini i Srbiji. Studija pokazuje das u sli¢nosti u resenjima
problematike zastite Zivotne sredine u zakonodavstvu posmatranih drzava daleko vece od
razlika.

U razmatranju neke problematike u jednoj organizovanoj drustvenoj zajednici, kao Sto je
drzava, jedna od polaznih postavki je upoznati se sa propisima, tj. sa legislativom koja tu
problematiku reguliSe. Prema tome, i u okviru rada na Tempus projektu (Tempus158989-
Tempus-1-2009-1-BE-Tempus-JPHES), sa ciljem stvaranja mreZe za saradnju univerziteta i
privrede u kreiranju obuke vezano za povecanje nivoa znanja iz oblasti zaStite Zivotne
sredine i odrzivog razvoja (Creation of university-enterprise cooperation networks for
education on sustainable technologies), neophodno je upoznati se sa propisima u drzavama
u okviru kojih se rad na Tempus projektu odvija; jer legislativa je okvir delovanja i predstavlja
jedan od putokaza u delovanju, ovde u (dodatnom) obrazovanju kadrova iz industrije, u
prvom redu kreiranju odgovarajuéih kurseva. PoSto su mreZzom za saradnju, u okviru Tempus
projekta, obuhvacdeni privredni subjekti i univerziteti iz triju drzava Zapadnog Balkana —
Makedonije, Bosne i Hercegovine, i Srbije — to e se u tekstu koji sledi razmatrati legislativa
tih zemalja, iz oblasti zastite Zivotne sredine i odrzivog razvoja; odnosno, pokusati da se u
uporednoj studiji ukaZze na sli¢nosti i razlike u resenjima u legislativi koja tu materiju regulise
u ovim trima drZzavama, sa ciljem da se pomogne zainteresovanim licima u okviru privrednih
subjekata tih zemalja da kvalifikovano upravljaju problematikom zastite okoline i odrzivog
razvoja.
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Izvor propisa za uporednu studiju legislative je veb-sajt odgovaraju¢eg ministarstva
u vladi date drzave. lzvor legislative za Makedoniju je: Vlada Republike Makedonije,
Ministerstvo za Zivotna sredina i prostorno planiranje, www.moepp.gov.mk. Za propise u
Bosni i Hercegovini (u daljem tekstu: BiH), s obzirom da postoje dva entiteta u BiH, izvor je
sajt ministarstva u vladi za svaki entitet: (i) Federacija Bosne i Hercegovine (u daljem tekstu:
Federacija BiH), Vlada Federacije Bosne i Hecegovine, Ministarstvo okoliSa i turizma,
www.fbihvlada.gov.ba; (ii) Republika Srpska, Vlada Republike Srpske, Ministarstvo za
prostorno uredenje, gradevinarstvo i ekologiju, www.vladars.net. Legislativa za Srbiju je
preuzeta sa: Vlada Republike Srbije, Ministarstvo Zivotne sredine, rudarstva i prostornog pla-
niranja; www.ekoplan.gov.rs.

Koncepcija i sadrzaj uporedne studije legislative. Studija je koncipirana u dva dela:
(1) Sagledavanje mreze propisa o problematici zastite okoline i odrZivog razvoja u svakoj od
zemalja; (2) Uporedna studija — analiza slicnosti i razlika u glavnim resenjima problematike
legislative o zastiti Zivotne sredine i odrZivom razvoju u Makedoniji, Bosni i Hercegovini, i
Srbiji; nakon Cega sledi Zaklju¢ak. U prvom delu studije ¢e se identifikovati struktura mreze
propisa, na primer: koji su zakoni, a koji prateci propisi od znacaja; i proceniée se kakva je
struktuisanost i dovrsenost mreZe propisa. Drugi deo je sredisni i nosedi deo studije, u kome
e se (i) identifikovati propisi koji ¢ine okvir i bazu zakonodavstva o zastiti Zivotne sredine i
odrzivom razvoju, (ii) razmatrati struktura propisa i glavnih reSenja problematike u
osnovhom propisu/osnovnim propisima, i (iii) analizirati slicnosti i razlike u glavnim
reSenjima problematike.

3.1. MreZe propisa o problematici zastite okoline i
odrZivog razvoja u svakoj od zemalja
Regulation on the issue of environmental protection and
sustainable development in each country

U razmatranju propisa u svakoj od zemalja pravi se izbor sa aspekta procenjenih potreba
onih subjekata privrede koji su ciljna grupa ovih kurseva. Pod tim se podrazumeva, da se
blize ukazuje na propise koji su od interesa za problematiku zastite Zivotne sredine i odrzivog
razvoja industrije; a ne na sve propise vezane za tzv. ekoloSku problematiku u
zakonodavstvu svake od posmatranih zemalja.

3.1.1 Propisi u zakonodavstvu Makedonije
The regulations in the legislation of the FormerYugoslav Republic of Macedonia

Propisi o problematici zastite okoline i odrZivog razvoja, u okviru zakonodavstva Makedonije,
su struktuisani u brojne grupe: Baterije i akumulatori; Genetski modifikovani organizmi;
Kvalitet ambijentalnog vazduha; Medunarodna saradnja; Prostorno planiranje; Upravljanje
ambalazom i ambalaznim otpadom; Upravljanje otpadom; Vode; Zastita od buke; Zastita
prirode; Zivotna Sredina (napomena priredivaca teksta o legislativi: sve prevode sa
makedonskih naziva je uradio prirediva¢ ovog teksta, tako da za sve eventualne
nepreciznosti u nazivima odgovornost snosi iskljuCivo priredivac; takode je i razmatranje
propisa priredivac uradio konsultujuéi tekst propisa na makedonskom jeziku, tako da za sve
eventualne greske u interpretaciji propisa i zakljuCivanju na osnovu tih razmatranja
odgovornost snosi iskljucivo priredivac).

Unutar svake od tih grupa su u odgovarajuéim podgrupama hijerarhijski navedeni
propisi, pocevsi od zakona (ako postoji u toj grupi propisa), pa nadalje. Na primer, grupa
propisa ,Zivotna sredina“ sadrii propise rangirane u podgrupama po slede¢em redosledu:
(i) Zakon o Zivotnoj sredini, i jo$ pet kasnije donetih Zakona o izmenama i dopunama zakona
o Zivotnoj sredini; (ii) Naredbe za ogranicavanje prometa, ukupno pet naredbi i dva uputstva
za njihovo provodenje; (iii) Naredbe za ogranicenje, ova podgrupa sadrZi dve naredbe;
(iv) Dozvole, podgrupa sadrZi jedno Uputstvo za podatke potrebne za izdavanje dozvole;

96


http://www.moepp.gov.mk/�
http://www.fbihvlada.gov.ba/�
http://www.vladars.net/�
http://www.ekoplan.gov.rs/�

(v) Naknade i takse, ova podgrupa sadrii pravilnike, programe (na primer: Program
investiranja u Zivotnu sredinu), uredbe, i odluke, ukupno 11 akata; (vi) Inspekcijski nadzor, sa
Cetiri pravilnika; (vii) Ekoloska oznaka, tri pravilnika; (viii) Nagrade i priznanja, sadrZi jedan
pravilnik; (ix) Pristup informacijama, jedan pravilnik i jedna odluka; (x) Strateska ocena
uticaja na Zivotnu sredinu, ova vazna grupa propisa sadrzi jedan pravilnik i Cetiri uredbe;
(xi) Ocena uticaja na Zivotnu sredinu, ova za industriju veoma vazna grupa propisa sadrzi
brojne pravilnike i uredbe, ukupno 12 propisa; (xii) Integrisano sprecavanje i kontrola
zagadivanja, takode veoma vaini propisi za industriju, sadrzi brojne pravilnike i uredbe,
ukupno 10 propisa; (xiii) Industrijske nesreée i upravljanje rizikom, sadrzi dva pravilnika; i
(xiv) Prekrsioci, sa dva pravilnika.

Sliéna struktuisanost je i u grupama propisa u kojima se nalazi vise propisa koji su
takode od velikog znacaja za industriju: Kvalitet ambijentalnog vazduha (pojedine grane in-
dustrije su znacajni zagadivaci vazduha; Vode (veliki broj fabrika ispusta zagadene otpadne
vode); i Upravljanje otpadom (pojedine grane industrije se karakterisu i znacajnom koli¢inom
¢vrstog otpada i/ili produkcijom opasnog otpada). Na primer, u grupi propisa Kvalitet ambi-
jentalnog vazduha, pored samog Zakona o kvalitetu ambijentalnog vazduha, u kome se
brojni ¢lanovi odnose direktno na industriju, od znacaja za industriju su i mnogi propisi iz ove
oblasti, kao Sto su: (i) Pravilnik o klasifikaciji objekata Cije ispustanje Stetnih materija moze
da zagadi vazduh u naseljenim mestima i o formiranju zona sanitarne zastite (daleko najvedi
broj tih objekata su razni industrijski objekti); (ii) propisi koji definiSu maksimalno dozvoljene
vrednosti emisije u vazduh i postupanje u vezi sa tim (Uredba, Uputstvo za primenu Uredbe,
Pravilnik o metodologiji). U Grupi propisa Voda, u Zakonu o vodama nalaze se brojni ¢lanovi
koji se direktno ili posredno odnose na industriju; a od sustinskog znacaja za industriju su
Uredba o klasifikaciji voda i Uredba o kategorizaciji vodotoka, jezera, akumulacija i podzem-
nih voda, jer fabrikama odreduje uslove za kvalitet otpadnih voda koje mogu da ispustaju u
prijemnik. U grupi propisa Upravljanje otpadom, pored samog Zakona o upravljanju otpa-
dom, gde se odreden broj ¢lanova direktno bavi vidovima industrijskog otpada, a mnogi
¢lanovi se bave industrijskim proizvodima koji posle upotrebe postaju otpad, za industriju su
vazni i brojni ostali propisi, kao Sto su: Lista vidova otpada (klasifikovane su, sa
odgovarajué¢im kodnim brojevima, sve bitne vrste otpada; i u okviru toga svaka grana indus-
trije nalazi svoje vrste otpada), Strategija za upravljanje otpadom i Nacionalni plan za
upravljanje otpadom (u okviru tih strateskih dokumenata svaka grana industrije, odnosno
svaka fabrika posebno, mogu sagledati svoje mesto i usaglasiti sa time svoju politiku i praksu
upravljanja sa sopstvenim otpadom).

Kada se celovito sagleda legislativa Makedonije, vezana za zastitu Zivotne sredine,
moze se zakljuciti da je ta legislativa veoma dobro struktuisana, da sadrZi sve bitne zakone
(zakon o Zivotnoj sredini, Zakon o zastiti prirode, Zakon o kvalitetu ambijentalnog vazduha,
Zakon o vodama, Zakon o upravljanju otpadom, ...); a ono Sto je jednako vazno to su mnogo-
brojni podzakonski akti (uredbe, pravilnici, naredbe, odluke, liste) kojima se omogucava
provodenje osnovne zakonske ragulative u praksi. Treba ukazati i na brojna dokumenta u ko-
jima je data strategija i izvedeno planiranje aktivnosti vezane za o€uvanje i zastitu Zivotne
sredine za naredni period, i u okviru kojih dokumenata industrija moze situirati sopstvenu
strategiju postupanja u problematici zastite okoline i prilagoditi svoje planove i programe
delovanja; a neki od tih strateskih dokumenata su: Nacionalna strategija za investicije u
Zivotnu sredinu (2009-2013), Nacionalna strategija za odrzivi razvoj (2009-2030), Nacionalni
plan upravljanja otpadom (2009-2015). Ovako celovitoj, obimnoj i dobro struktuisanoj legis-
lativi Makedonije u oblasti zastite Zivotne sredine ocito je doprinela i saradnja sa Evropskom
Unijom i podrska EU i izradi legislative, preko projekta ,Strengthening the Capacity of the
Ministry for Environment and Physical Planning” koji je finansirala EU i vodila Evropska
Agencija za rekonstrukciju.
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Na kraju ovih razmatranja propisa Makedonije koji se ticu zastite Zivotne sredine i
odrzivog razvoja, treba ukazati i na veoma dobro organizovan sajt Ministarstva za Zivotnu
sredinu i prostorno planiranje, Sto veoma olakSava upoznavanje sa relevantnim propisima iz
ove oblasti, a to je znacajno svakom kome je neophodno da se blize upozna sa ovim propi-
sima.

3.1.2 Propisi u zakonodavstvu Bosne i Hercegovine
The regulations in the legislation of Bosnia and Herzegovina

Propisi u zakonodavstvu Federacije Bosne i Hercegovine
The regulations in the legislation of The Federation of Bosnia and Herzegovina

Propisi Federacije Bosne i Hercegovine (u daljem tekstu: Federacije BiH) nisu tematski
grupisani, kao Sto je to na primer slucaj sa propisima Makedonije, ve¢ su hronoloski
grupisani, po godinama, pocevsi od 1996. godine (Hronoloski registar propisa objavljenih u
»SluZzbenim novinama Federacije BiH“; www.fbihvlada.gov.ba); $to oteZava i znacajno
usporava identifikaciju propisa koji se odnose na zastitu Zivotne sredine. Dodatna teskoca i
izvor mogucih gresaka je u tome, da priredivac ovog teksta mora da ém identifikuje propise
koji se, po njegovom misljenju, jer propisi nisu tematski grupisani, odnose na zastitu Zivotne
sredine i odrZivi razvoj.

Pregledom dokumenata na sajtu Vlade Federacije BiH, prirediva¢ ovog teksta je
identifikovao propise koji, u celosti ili delom, nedvosmisleno spadaju u legislativu o zastiti
Zivotne sredine; to su: Zakon o zastiti okolisa, Zakon o fondu za zastitu okolisa, Zakon o
zastiti zraka, Zakon o upravljanju otpadom, Zakon o vodama. Nekoliko propisa je doneto na
osnovu nekih od navedenih zakona: na osnovu Zakona o upravljanju otpadom, doneta je
Uredba o obavezi dostavljanja godiSnjeg izvjestaja o ispunjenju uvjeta iz dozvole za upravlja-
nje otpadom, i Uredba o selektivnom prikupljanju, pakovanju i oznac¢avanju otpada; na osno-
vu Zakona o vodama, doneta je bitna uredba — Uredba o opasnim i Stetnim materijama u vo-
dama. Nekoliko propisa, po misljenju priredivaca ovog teksta, moze da se dovede u vezu sa
problematikom zastite okoline; kao $to su: Zakon o slobodi pristupa informacijama u Federa-
ciji Bosne i Hercegovine, Zakon o zastiti i spasavanju ljudi i materijalnih dobara od
prirodnih i drugih nesrec¢a, Zakon o prostornom planiranu i koriStenju zemljista na nivou
Federacije Bosne i Hercegovine, Uredba o koristenju obnovljivih izvora energije i
kogeneracije.

Pregled propisa je jasno pokazao, da vecéina osnovnih propisa o zastiti Zivotne
sredine postoji (Zakon o zastiti okolisa, Zakon o zastiti zraka, Zakon o upravljanju otpadom,
Zakon o vodama), ali da je vrlo malo svih onih ostalih propisa (pravilnici, uredbe, ...) koji
omogucuju da se osnovni propisi, zakoni, i realizuju u praksi. Na primer, ne vidi se da postoji
propis, na primer u formi odgovarajuéeg pravilnika, kojim su regulisane dozvoljene vrednosti
emisije (u vazduh, u vodu); a bez propisanih dozvoljenih vrednosti emisije nije jasno na
osnovu Cega se reguliSe da li neki subjekt, na primer neka fabrika, zagaduje okolinu u
dozvoljenoj meri ili preko dozvoljenih granica. Priredivac ovog teksta o legislativi o zastiti
okoline nije mogao da utvrdi, pregledom sajta Vlade Federacije BiH, da li se primenjuju neki
drugi propisi, na primer odgovarajuéi propisi EU, kojim se popunjava ta evidentna praznina u
podzakonskim aktima koji reguliSu mnoge aspekte zastite okoline (na primer, monitoring),
odnosno kojim se omogucuje puna primena osnovne regulative.

Propisi u zakonodavstvu Republike Srpske
The regulations in the legislation of The Republika Srpska

U okviru legislative Republike Srpske mogu se, medu aktima koji ¢ine pravni i administrativni
okvir delovanja odgovaraju¢eg ministarstva — Ministarstva za prostorno uredenje,
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gradevinarstvo i ekologiju — lako identifikovati propisi koji se odnose na zastitu Zivotne sre-
dine, jer su i ovde, kao i u slucaju propisa Makedonije, propisi tematski grupisani

U okviru legislative nalaze se osnovni akti — zakoni: Zakon o zastiti Zivotne sredine,
Zakon o zastiti prirode, Zakon o upravljanju otpadom, i zakon koji se moZe dovesti u vezu sa
problematikom zastite okoline: Zakon o uredenju prostora i gradenju.

Sem osnovih propisa — zakona, u okviru legislative o zastiti okoline nalaze se i podza-
konska akti kojima se omogucuje provodenje zakona. Od tih podzakonskih akata, za indus-
triju su, po proceni priredivaca teksta, najvazniji sledeéi: Uredba o grani¢nim vrijednostima
emisije zagadujucih materija u vazduh; Pravilnik o emisiji isparljivih organskih jedinjenja;
Pravilnik o grani¢nim vrijednostima kvaliteta vazduha; Republi¢ka strategija zastite vazduha;
Pravilnik o kategorijama otpada sa katalogom; Uredba o postrojenjima koja mogu biti
izgradena i pustena u rad samo ukoliko imaju ekolosku dozvolu; Uredba o projektima za koje
se sprovodi procjena uticaja na Zivotnu sredinu i kriterijumima za odlucivanje o obavezi
sprovodenja i obimu procjene uticaja na Zivotnu sredinu; Pravilnik o metodologiji i nacinu
vodenja registra postrojenja i zagadivaca.

Vidi se, na osnovu pregleda legislative Republike Srpske o zastiti Zivotne sredine, da
je najveca paznja posvecena zastiti vazduha i upravljanju otpadom; dok je uodljiv nedostatak
podzakonskih akata koji blize regulisu zastitu voda, na primer nedostaje pravilnik o dozvolje-
nim vrednostima emisije u vode.

3.1.3 Propisi u zakonodavstvu Srbije
Regulations in the legislation of Serbia

Legislativa Srbije o zastiti Zivotne sredine je dobro struktuisana, i u tom pogledu vide se
slicna reSenja u struktuisanosti propisa sa legislativom Makedonije. Propisi o zastiti okoline
su na sajtu odgovarajuceg ministarstva — Ministarstva Zivotne sredine, rudarstva i prostornog
planiranja; www.ekoplan.gov.rs — razvrstani u viSe grupa: (i) ZaStita Zivotne sredine,
(i) Otpad, (iii) Zastita prirode, (iv) Vazduh, (v) Voda, (vi) Buka, (vii) Jonizujuce i nejonizujuce
zraCenje, (viii) Integrisano sprecavanje i kontrola zagadivanja Zivotne sredine,
(ix) Medunarodne konvencije. Dodatni materijali od interesa za zastitu koji, po misljenju
priredivaca ovog teksta, mogu da budu od koristi industriji, mogu se naéi u ostalim grupama
na sajtu Ministarstva: (x) Srodni zakoni (tu je dat Zakon o registraciji privrednih subjekata),
(xi) 1zvestaji (na primer: Izdate saglasnosti na studije o proceni uticaja na Zivotnu sredinu u
2009. godini), (xii) Prezentacije, (xiii) Audio-video materijal, (xiv) Projekti, i (xv) Ostala do-
kumenta (na primer, dokument od posebnog interesa za pojedine fabrike: Preliminarni
spisak postojecih postrojenja koja podleZu izdavanju integrisane dozvole).

Unutar prvih osam grupa propisa o Zivotnoj sredini, struktura je sledecéa: daje se za-
kon, i zatim se uz tekst zakona daju ostali propisi ili materijali u vezi tog zakona podeljeni u
podgrupe: Uredbe, Pravilnici, Nacrti, i Ostalo. Najobimnija grupa propisa je grupa Zastita
Zivotne sredine, u kojoj se navodi pet zakona, sa odgovarajuéim propisima i materijalima koji
idu uz te zakone. Na primer, uz Zakon o zastiti Zivotne sredine ,ide“ joS osam uredbi, dva
pravilnika, i jedan materijal.

Okvir i bazu zakonodavstva Srbije o zastiti Zivotne sredine Cini set od Cetiri osnovna
zakona: (i) Zakon o zastiti Zivotne sredine, (ii) Zakon o proceni uticaja na zZivotnu sredinu,
(iii) Zakon o strateSkoj proceni uticaja na Zivotnu sredinu, i (iv) Zakon o integrisanom
sprecavanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine. Pravnu regulativu Srbije o zastiti Zivotne
sredine dalje Cini niz pojedina¢nih zakona (kao Sto su: Zakon o zastiti voda, Zakon o zastiti
vazduha, Zakon o ambalaZi i ambalaznom otpadu, Zakon o upravljanju otpadom), kao i niz
pravnih akata niZeg ranga: uredbe, pravilnici, odluke, kako bi se ta pravna osnova kompleti-
rala (na primer: Uredba o odredivanju aktivnosti Cije obavljanje uti¢e na Zivotnu sredinu;
Uredba o grani¢nim vrednostima emisije zagadujuéih materija u vazduh; Pravilnik o katego-
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rijama, ispitivanju i klasifikaciji otpada; Pravilnik o sadrZaju planova kvaliteta vazduha; Od-
luka o osnivanju nacionalnog tela za sprovodenje projekata mehanizma Cistog razvoja).

Na osnovu pregleda legislative Srbije o zastiti Zivotne sredine moze se uvrditi, da je
ova legislativa uglavnom celovita, obimna, i dobro struktuisana. Sajt Ministarstva je
pregledan i omoguduje korisnicima iz industrije da brzo i lako dodu do propisa koji su im
potrebni; a postoji na sajtu joS dosta materijala koji im mogu biti od pomod¢i u aktivnostima
vezanim za zastitu okoline.

3.2. Uporedna studija
Analiza sli¢nosti i razlika u glavnim reSenjima legislative o zastiti Zivotne sredine i
odrZzivom razvoju u Makedoniji, Bosni i Hercegovini, i Srbiji
A comparative study
of legislation in the field of environmental protection and sustainable development
in The Former Yugoslav Republic Macedonia, Bosnia and Herzegovina
and Serbia

Nakon sto je identifikovana struktura mreze propisa koji se odnose na zastitu Zivotne sredine
i odrzivi razvoj, i procenjen nivo struktuisanosti i dovrSenosti mreZe propisa, u svakoj od
posmatranih zemalja, preostaje najveci i najvazniji deo posla, da se analiziraju slicnosti i
razlike medu tim propisima, kako bi time pomogli poslenicima u praksi, prevashodno u in-
dustriji, u reSavanju problematike zastite Zivotne sredine u njihovim preduzecima, fabrikama
i pogonima.

PosSto je, ukupno gledano, veoma mnogo propisa u zakonodavstvu posmatranih
zemalja koji se odnose na zastitu Zivotne sredine i odrzivi razvoj, i posSto se ta legislativa
znatno razlikuju po obimu i strukturi, analiza slicnosti i razlika medu svim tim propisima ne
samo da bi bila preobimna i nepregledna, nego ne bi imala pun efekat, ne bi se dobila
dovoljno kvalitetna informacija, upravo zbog te velike raznolikosti obima i strukture propisa.
S druge strane, posto u legislativi svake od tih zemalja postoje propisi koji ¢ine osnovu te
legislative, na kojoj je, kao na temelju, da se tako kaZe: ,sazidana zgrada“ propisa; odnosno,
da brojni ostali propisi — uredbe, pravilnici, odluke, ... — proisti¢u iz tih osnovnih propisa,
sluZe za njihovo preciziranje i nacin su da se osnovne postavke legislative prevedu u praksu,
to ¢e se ova analiza propisa izvesti tako Sto ce se: (i) identifikovati propisi koji ¢ine okvir i
bazu zakonodavstva o zastiti Zivotne sredine i odrZzivom razvoju u svakoj od posmatranih
zemalja; zatim (ii) razmotriti struktura propisa i glavnih resenja problematike u osnovnom
propisu i na osnovu toga (iii) analizirati slicnosti i razlike u glavnim reSenjima problematike.

3.2.1 Identifikovanje propisa koji Cine okvir i bazu zakonodavstva o zastiti Zivotne sredine i
odrzivom razvoju
Identification of the regulations that form the framework and the base of the legislation
on environmental protection and sustainable development

U identifikovanju propisa koji Cine okvir i bazu zakonodavstva u svakoj od posmatranih
zemalja, i kasnijoj analizi propisa, prirediva¢ ovog teksta o legislativi koja se odnosi na zastitu
Zivotne sredine, a koji su od interesa industriji, se rukovodio sopstvenim videnjem
problematike zastite Zivotne sredine, i samim tim je u potpunosti samo on odgovoran za
eventualne greSke i propuste u razmatranju koje sledi.

U legislativi Makedonije se Zakon o Zivotnoj sredini, i zakoni koji se odnose na glavne
otpadne tokove i njihov uticaj na okolinu: Zakon o kvalitetu ambijentalnog vazduha, Zakon o
vodi, i Zakon o upravljanju otpadom, mogu smatrati osnovom legislative o zastiti Zivotne
sredine. Uz te zakone moZe se smatrati da joS nekoliko podzakonskih akata kompletiraju
okvir problematike: Uredba o grani¢nim vrednostima u vazduh, Uredba o odredivanju
aktivnosti na instalacijama za koje se izdaje integrisana dozvola, Uredba za odedivanje proje-
kata za koje se sacinjava ocena uticaja, Uredba o klasifikaciji i kategorizaciji voda, Lista vidova
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4, Odrzive tehnologije
Sustainable technologies

“Green Chemistry” is the universally accepted term to describe the movement towards
more environmentally acceptable chemical processes and products. Green Chemistry can be
achieved by applying environmentally friendly technologies.

The next very important issue concerning sustainable technologies is BAT (Best
Available Techniques). The BAT is focused on minimizing the amount and/or toxicity of the
industrial waste. Best Available Techniques are defined as the most effective and advanced
stage in developing activities and methods of waste operation.

The next parts of the Chapter are: Waste water treatment, Air protection, Recycling
and Solid waste management.

“Zelena hemija” je opSte prihvaéen termin za primenu ekolosko prihvatljivij procesa i
tehnologija. “Zelena hemija” se moZe postiéi primenom ekolo$ko prihvatljim tehnologija.

Sledeci jako vaZna stvar u vezi odrZivig tehnologija e BAT (najbolje dostupne
tehnologije). BAT je fokusiran na minimiziranju koli¢ine ili/I toksitocnisti industrijskog
otpada. BEST se definiSe kao najefikasnijeg | najnaprednijeg nivoa u razvoju aktivnosti |
metoda tretiranja otpada.

Odljci koji slede u ovom Poglavlju su: Precis¢éavanje otpadnih voda, Zastita vazduha,
Recikliranje | Upravljanje ¢vrstim otpadom.

4.1 Zelena hemija i Ciste tehnologije
Green chemistry and clean technologies

Kiril Lisickov
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

Stefan Kuvendziev
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

4.1.1 Osnovni koncept zelene hemije
The idea of green chemistry

"Zelena hemija" je univerzalno prihvacen termin koji opisuje primenu ekoloski prihvatljivih
procesa i hemijskih proizvoda. Ovaj koncept podrazumeva obrazovanje, istraZivanja i
komercijalnu aplikaciju u lancu snabdevanja hemikalijama. Zahtevi zelene hemije mogu da se
uklope u klasi¢ne tehnologije i nekonvencionalne tehnologije savremenih tehnoloskih
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procesa. Zelena hemija je Siroko prihvaéen pristup u hemiji, njena primena je delimic¢na i
samo mali deo procesne industrije je primenjuje. Neka od pionirskih istraZivanja u ovoj
oblasti u osamdesetim su sprovedena u razvijenim zemljama poput Britanije, Francuske i
Japana, a krajem proslog veka Agencija za zaStitu Zivotne sredine SAD uvodi pojam "zelene
hemije", koji postavio temelje za relevantna istraZivanja i industrijsku primenu zelene
proizvodnju na globalnom nivou.

Podsticanje istraZivanja u procesnom inzenjerstvu prema primeni koncepta zelene
hemije sredinom devedesetih godina u Sjedinjenim Drzavama kroz uvodenje visoko
kvalifikovane predsednicke nagrade za zelene hemije, dovodi do pronalazenj originalnih
prakti¢nih resenja za odredene proizvode i procese.

Zemlje u razvoju koje ubrzano grade nove proizvodne objekte, imaju odliénu priliku
da primene nove tehnologije na principima zelene hemije. Sa inZenjerskog stanovista mnogo
je jednostavnije izgraditi novu, ekoloski kompatibilnu fabriku nego da izvrsi peorganizaciju
postojecih klasi¢nih kapaciteta, kao Sto je slucaj u razvijenom svetu. U ovom odeljku
predstavljen je koncept pimene zelene i odrzive hemije. Funkcija odrZivog razvoja procesa na
osnovu zelene hemije, isti je kao integralni pristup tzv "Troskovi otpada" koji neprestano
opterecuju industriju i drustva u celini. To, naravno, dovodi do detaljnije diskusije o
metodama procene "stepen zelenosti" i kako bi smo trebali da primenjuju koncept odrzZivosti
u proizvodnom lancu. Zelena hemija treba da sagleda veéu sliku odrZivog razvoja,
ekonomske koristi i efikasnost njegove primene, Sto je sustinski pokretac globalnih koncepta
(Bjorn Lomborg, 2001, CAM-Alfonso, 2005, M., Ali el-Agraa. 2004).

4.1.2 Ciljevi zelene hemije: Cena otpada
Objectives for Green Chemistry: The Costs of Waste

Imajuéi u vidu cCinjenica da je klasicna hemijska industrija jedan od najveéih zagadivaca
Zivotne sredine (velike koli¢ine toksi¢nog otpada dnevno se oslobadaju u vazduh, vodu i
zemljiSte). Do nedavno, manje od 1% od komercijalnih supstanci su klasifikovane kao Stetne
za zivotnu sredinu, ali danas je jasno da mnogo viSe hemikalija predstavlja pretnju Zivotnoj
sredini i ljudskom zdravlju. U principu, malo hemikalija je ozna¢eno kao opasne za
neposrednu upotrebu, a veoma malo paZnje obraéa se na njihove latentne kumulativne
efekte. U tom smislu, novi zakoni teZe da dramati¢no promene situaciju. U evropskim
zemljama, koncept REACH (Registracija, Evaluacija, Procena hemikalija) ¢e biti najvazniji
zakonski akt povezan sa hemikalijama u ljudskoj istoriji i imace dramatican uticaj na njihovu
proizvodnju i upotrebu. Pored direktnih troskova testiranja, Reach ¢e verovatno rezultirati
zabranom upotrbe nekih supstanci. To ¢e imati dramaticne posledice na lanac priozvodnje za
mnoge proizvode Siroke potrosnje hemijskog porekla (Bjorn Lomborg, 2001, CAM-Alfonso,
2005, M., Ali el-Agraa, 2004).

Kompletno poznavanje hemikalija i klasifikacije niza hemijskih supstanci kao
"opasane", ima implikacije na zdravlje i bezbednost, Sto ¢e opet da ima za posledicu skupu i
te$ko dostupnu primenu ovih hemikalija. Stavi$e, van svake sumnje je da ¢e lokalni organi
vlasti ili vlade povecati troSkove odlaganja otpada koji sadrzi ove Stetne hemikalije. Zakon ¢e
prisliti industriju i korisnike hemikalija da primeni zamenu opasnih materija u proizvodima, a
time smanijiti koli¢inu i opasnost otpada. (Surja Mahdi i sar 2002, Dajana Kuk i sar.. 2003).
Termin zelena hemija usmerava pazinju ka povedanju interesovanja za razvoj ekoloski
prihvatljive hemijske procese i proizvode. IstraZivanja u ovom pravcu rezultiraju
pronalazenjem alternativnih reSenja za proizvodnju, neke od ovih studija su dovele do novih
komercijalnih procesa u ranim devedesetim godinama proslog veka.U poslednjih nekoliko
godina Zelena hemija postala je Siroko prihvacena kao koncept koji ée uticati na obrazovanje,
istrazivanje i industrijsku praksu. Trebalo bi znati da zelena hemija nije predmet odredene
oblasti, veé nastoji da utice na nacin na koji se praktikuje hemija- odnosno kroz nastavu,
sprovodenje analiti¢kih procedura, proizvodnje hemikalija i hemijskih proizvoda. Uticaj
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Rastvorljive modéi CO, kao ekstracionog sredstva uglavnom zavise od primenjenog radnog
pritiska i temperature tokom procesa ekstrakcije. Generalno bi se moglo zakljuciti da te¢nost
ima superkriti¢ne fluide vazi sledede:

e Snaga rastvaranja nadkriticnog fluida raste sa povecanjem gustine na datoj

temperaturi;

e Snaga rastvaranja nadkriticnog fluida raste sa temperaturom za odredenu

gustinu.

Mo¢ rastvorljivosti se povecava sa porastom temperature i pritiska iznad kriticne
vrednosti, $to istovremeno dovodi do povecanja gustine od 0,4 do 0,9 g/cm®. Povecanje
opsega radnog pritiska 350-700 bar, odrazava promenu u gustini CO, od 0.9 - 0.98 g/cm?, §to
ukazuje da se varijacijom radnog pritiska menjaju i ekstrakcione osobine radnog fluida. Radni
pritisak, radna temperatura, vreme ekstrakcije i protok ekstrakcionog fluida se mogu
kombinovati u zavisnosti od procesa. Podaci o rastvorljivosti, u razli¢itim eksperimentalnim
tehnikama mogu se pronadi u literaturi (Lisichkov K., 2002.). Eksperimentalne tehnike obicno
se svrstavaju u dve osnovne grupe: staticke i dinamicke metode

4.1.9 Ciste tehnologije
Clean technologies

Zeleno inZenjerstvo obuhvata projektovanje, komercijalizaciju i upotrebu procesa i proizvoda
koji su izvodljivi i ekonomicni, a koji minimiziraju zagadenje i rizik po ljudsko zdravlje i
Zivotnu sredinu. Ova disciplina se uklapa u koncept da odluke u cilju zastite ljudskog zdravlja
i Zivotne sredine imaju najveci uticaj kada se primenjuju u fazi projektovanja i razvoja
procesa ili proizvoda. Zeleno inzZenjerstvo predstavlja transformaciju postojecih inzenjerskih
disciplina i njihovu primene u odrZivim tehnologijama. Ova nova disciplina obuhvata razvoj i
implementaciju tehnoloski i ekonomski odrzivih proizvoda, procesa i sistema koji doprinose
ljudskom blagostanju istovremeno Stiteci ljudsko zdravlje i pojacavaju zastitu (CAM Afonso,
2005).

U punoj implementaciji zelenih inZenjerskih resenja, inZenjeri se rukovode sledec¢im
principima:

1. Holisti¢ki inZenjerski pristup procesu i proizvodu, koris¢enje sistema za analizu i

integracionih alata za procenu uticaja na Zivotnu sredinu.

2. Ocuvanje i unapredenje prirodnih ekosistema za zastitu ljudskog zdravlja i
blagostanja.

3. Imajudi u vidu Zivotni ciklus proizvoda u svim inZzenjerskim aktivnostima.

4. Obezbediti da su svi materijalni i energetski ulazi i izlazi najmanje Stetni u
prirodi.

5. Minimiziranje upotrebe prirodnih resursa.

6. Nastojanje da se eliminiSe otpad.

7. Razvojiprimena inZenjerskih resenja u skladu sa lokalnom geografijom i
kulturom.

8. Stvaranje inZenjerskih resenja koja prevazilaze aktuelne ili dominantna
poboljsanja tehnologije, inovacije i ostvarivanje tehnologija za postizanje
odrzivosti.

9. Aktivno uceSée zajednice i interesnih grupa u razvoju inZenjerskih resenja koja
ispunjavaju obaveze zelenog inZenjerstva, informiranje drustva.

U principu postoje dva razli¢ita pristupa za postizanje odrzive proizvodnje, prvi koji
obezbeduje inkrementalne poboljsanja, i drugi koji favorizuje radikalnu promenu. Postizanje
odrzivosti u proizvodnji i rasta u hemijskoj industriji ukljucuje ali nije ograni¢eno na sledece
postupke:

e Procena uticaja, procenu rizika i upravljanje rizikom

e minimiziranje otpada

130



4.2 Najbolje dostupne tehnike
Best available techniques

Ana Tomova
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

Perica Paunovik
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

Aleksandar Dimitrov
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

4.2.1 Osnovne informacije za tretman otpada
Basic information for waste treatment

Razlozi za tretman otpada

Sekundarni proizvodi se dobijaju u svakom industrijskom procesu i ne mogu se izbedi.
Takode, upotreba raznih proizvoda od strane drustva dovodi do stvaranja otpada (mulj,
otpaci). U mnogim slucajevima, ove vrste materijala (sekundarni materijal i sedimenti) ne
mogu da se vrate u procesu ponovnog iskoriséenja u obliku proizvoda. Tipi¢no, ovi materijali
su dati na dalje tretmane. Razlog za tretman otpada nije uvek iste prirode, i zavisi od vrste
otpada i njegovog ponasanja. Proces tretiranja otpada moZe da sadrzi transport i prenos
supstanci izmedu medija. Na primer, neki tretmani dovode do curenja otpadnih tecnosti u
drenaZzne kanale i ¢vrstog otpada koji se Salje na deponiju, dok su drugi rezultat u avio-
emisija, uglavnom zbog sagorevanja. U nekim slucajevima, otpad moZe biti pogodan za
drugu vrstu tretmana. Takode, postoji nekoliko vaznih pomoc¢nih aktivnosti u vezi sa
tretiranjem otpada, kao Sto su prijem i skladistenje.

Postrojenja za tretman otpada

Sektor otpad je strogo kontrolisan u Evropskoj uniji. Dakle, ovaj sektor obuhvata mnoge
zakonske definicije i pojmove (npr., otpad, opasan otpad). Neke definicije su zastupljene u
evropskoj Okvirnoj direktivi. Generalno, otpad se ili preraduje ili se odlaze.

Postrojenja za tretman otpada obi¢no se ne smatraju za proizvodne jedinice, kao Sto je u
drugim industrijskim sektorima. Umesto toga, oni se posmatraju kao jedinice koje pruzaju
usluge drustvu za upravljanje svojim otpadnim materijalom. Kao i u slucaju klasifikacije vrsta
otpada, aktivnosti u vezi sa tretmanom otpada (CHP) su pravno klasifikovane Aneksom 2,
Okvirne Direktive o otpadu.

Koncept objekta koji ¢e se baviti otpadom nije nov. Mnoge kompanije su sagradile
sopstvene objekte za tretman i odlaganje otpada na sopstvenim lokacijama. Ostale
kompanije koje generiSu otpad, i nemaju pogodnu lokaciju za izgradnju takvih objekata za
tretman otpada (ili ne generiSu velike koli¢ine otpada da bi opravdale takvu investiciju)
transportuju svoj otpad do specijalizovanih objekata za tretman i odlaganje. Takvi objekti se
obi¢no nazivaju komercijalni objekti za odlaganje. Ova tendencija u industriji je prisutna jo$
od 1960. Kompanije za tretiranj i skladistenje industrijskog otpada imaju duznost da
skupljaju i transportuju otpad do specijalizovanih objekata, gde je otpad podvrgnut tretmanu
ili se odloze.

Posto postoji vise razli¢itih vrsta otpada moraju postojati i razliciti nacine za njihovo
tretiranje. Na primer, postoji najmanje 50 komercijalnih tehnologija za tretman opasnog
otpada. Objekat upravljanja otpadom moze da koristi samo jednu tehnologiju, ili moze da
kombinuje vise tehnologija, posebno ako je komercijalni objekat koji obavlja usluge za vise
proizvodaca otpada.
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4.3 PreciS¢avanje otpadnih voda
Waste water treatment

Emilija Fidancevska
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

Milosav Milosevski
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

Povecéanje globalne ekonomske moci kao rezultat razvoja energetike i nauke, industrije i
poljoprivrede i rast u populacije razlog je sve vece potrebe za vodom. Principi odrzivog
razvoja zahtevaju racionalno koriS¢enje vodnih resursa. Zemlja ima dosta vode, ali samo mali
deo se moZze koristiti kao pija¢a voda. Ovaj deo je izloZen stalnom, progresivnom zagadenju.
Degradacija kvaliteta vode delimi¢no ili potpuno sprefava njenu upotrebu za bilo koju
odredenu namenu. Zagadenje vodnih resursa moze biti direktno ili indirektno. Direktna
kontaminacija dolazi na mestima zagadenja od kanalizacije ili industrije, i indirektno kroz
zagadenja vazduha, stvaranje otpada, poljoprivrednih aktivnosti. Poslednjih godina postignut
je veliki napredak u tehnologiji za preciS¢avanje vode za picée i otpadnih voda, ali sa razvojem
tehnike potrebno je razviti i nacine razmisljanja o upravljanju vodnim resursima.

4.3.1 Karakteristike kvaliteta vode
Characteristics of water quality

Voda se nalazi u tri agregatnih stanja: te¢nom, ¢vrsto i gasovitom. Voda u ¢vrstom staniju,
odnosno led je manje gustine nego voda u te¢nom stanju. Ovo je rezultat vodoniéne veze
koja postoji izmedu vodonika i kiseonika u molekulu. Vodoni¢ne veze proizvodi kristalni
reSetku leda koja se Siri preko inicijalne koli¢ine te¢nosti, tako da je njena gustina je manja
od gustine tec¢nosti (Nalkov prirachkik voda, 2005).

Osnovni pokazatelji kvaliteta vode su:

e  Fizicki (temperatura, miris, ukus, transparentnost, boja, materije)

o Hemijski (pH, koli¢ina rastvorenog kiseonika, biohemijska i hemijska potrosnja
kiseonika, tvrdo¢a vode, suvi ostatak, sadrzaj azotnih jedinjenja, sadriaj soli,
sadrzaj rastvorenog gasa, sadrzaj toksicnih supstanci)

e Bioloski (makro i mikro-organizama biljnog ili Zivotinjskog porekla)

4.3.2 Karakteristike otpadnih voda
Characteristics of waste water

Opsta definicija otpadnih voda ne postoji, ali moguce je reéi da je voda na bilo koji nacin
kontaminirana tokom njene upotrebe otpadna voda. Voda moZe biti zagadena prvenstveno
delovanjem coveka, otpadne vode iz domadinstava, ljudska ili Zivotinjska zagadenja i
zagadenja iz industrije ili od atmosferskih padavina. Problemi sa zagadenjem vode su
poznati, ali problem zagadenja voda ¢e se verovatno intenzivirati u narednim godinama, pre
svega zbog daljeg intenzivnog razvoja. Kvalitet otpadnih voda definisan je fizickim, hemijskim
i bioloSkim karakteristikama. Ove karakteristike zavise od toga kako se voda koristi, a pod
uticajem industrije, saobracaja, vremenskih uslova itd. (LJ. Mojovi¢, 2004).

Sastojci koji su od znacaja za tretman otpadnih voda, fizicka, hemijska i bioliska
svojstva otpadnih voda i njihovo poreklo mogu se pronaci u literaturi (Metcalf i Edi, Inc,
1991).
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4.4 Zastita vazduha
Air protection

Vineta Srebrenkoska
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, TehnoloSko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

Sanja Spasova
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Kao zagadivaC vazduha definiSe se supstanca koja je prisutna u atmosferi u dovoljnim
koli¢cinama da prouzrokuje $tetne efekte za ljude, Zivotinje, vegetaciju, materijal. Stetnih
gasova ili otrovnih Cestica prisutnih u vazduhu dospela u plu¢a i moZe izazvati ozbiljne
respiratorne bolesti i druge zdravstvene probleme.

Glavne komponente u atmosferi su azot (N,) i kiseonik (O,), koji ¢ine oko 78% i 21%
po zapremini atmosfere respektivno. Kao komponente su manje plemeniti gas argon (0,93%)
i uglijen dioksida (0,038%). Takode, prisutni su manje koli¢ine drugih plemenitih gasova
(neon, helijum i kripton). lako je procenat ugljen-dioksida (0,038%) u atmosferi je vrlo mali,
vazan je za fotosintezu, tako da je ovo vrlo mala koli¢ina je od velikog znacaja za zZivot na
Zemlji. U zavisnosti od temperature, padavina, stope isparavanja i drugih faktora u
odredenoj lokaciji, procenat vodene pare u atmosferi mozZe biti veoma nizak. Obicno se
nalazi izmedu 1% i 3% i sa vodom je treci najzastupljeniji sastojak u sastavu vazduha. Ukoliko
je vodena para iskljuéena iz sastava vazduha, koncentracija glavnih komponenti vazduha je
konstannta. U odsustvu zagadenja, bez obzira gde se nalazimo na povrsini zemlje, vazduh
koji udisemo je isti. Ova homogenost je rezultat mesanja koji je izazvan stalnim cirkulaciju
vazduha u troposferi (Brasseur GP, Orlando, JJ, Tindal, GS, 1999).

Pored vodene pare i gasova, atmosfera sadrzi mnoge Cestice koje su srediste oko
koga se formiraju kristali leda i kapljice vode. Cestice sa razli¢itim veli¢inama od onih koji su
vidljivi, kao Sto su prasina, do onih koji se mogu videti samo uz veoma mocnim
mikroskopom. Cestice pre¢nika manjeg od 10 um zovu aerosoli. Obe vrste Eestica mogu biti
te€na ili ¢vrsta tela, veoma aktivni lako stupaju u hemijske interakcije. U zavisnosti od
prirode Cestice i uticaj molekula (ili druge vrste), hemijske reakcije mogu javiti na povrsini
Cestica ili u okviru nje. Ako molekuli koji uti¢u na Cestice reaguju hemijski sa njom i povezite
povrsinu Cestice, proces se naziva adsorpcija. Ako (u slucaju tec¢nih ¢estica) molekuli prodrla
unutra i raspustena, proces se naziva apsorpcija.

4.4.1 lzvori zagadivanje vazduha
Sources of air poluttion

Prisustvo zagadujucih materija u vazduhu usled tri procesa:
a) emisija zagadujuéih materija iz vazduha (emisije zagadujuc¢ih materija iz prirodnih
i antropogenih izvora)

b) prenosa ili difuzije zagadujuéih materija u svemiru, a u nekim slucajevima njihove

transformacije pod uticajem spoljnih, meteoroloskih i klimatskih faktorha

c) uticaj koncentracije zagadujucih materija na Zivotnu sredinu i ljude.

Pocetkom 1950-ih emisije zagadujucih materija u vazduha naglo povecavale kao
rezultat brzog rasta industrijske proizvodnje i povecanjem drumskog saobracaja. Prirodni
izvori zagadenja vazduha poput vulkanskih erupcija, Sumskih pozara i erozije su manje od 2%
od ukupnog broja vazdus$nih emisija izazvanih ljudskim aktivnostima.

Izvori zagadenja vazduha usled ljudskih aktivnosti (antropogene) i mogu se podeliti u tri
opste grupe:
1. Stacionarniizvori:
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Drugi poznati zagadivac zatvorenih prostora je radon. On se ispusta kroz zidove u
podrumima iz minerala koji sadrze uranijum u zemlji. Azbest je opasan ako se inhalira, ali je i
dalje prisutan u nekim ku¢ama gde se koriste kao materijal za izolaciju cevi i peéi. Prevencija
unutrasnjih zagadivaca podrazumeva da se uvede "vazduh-vazduh" prenos toplote preko
kojeg cirkuliSe sveZ vazduh. Klimatizacija i vakuumu c¢iS¢enje moZze da pomogne da se smanji
unutrasnje zagadivnje.

4.4.4 Dimni gasovi sagorevanja biomase
Flue gas from combustion of biomass

Biomasa je materijal koji poti¢e od vegetacije, i moze se koristiti kao gorivo u raznim
kotlovima i spalionicama. Biomase kao gorivo emituju ugljen-dioksid (CO2) kada ugljenik
reaguje sa kiseonikom tokom sagorevanja, ali kako biomasa ili vegetacija da apsorbuje
ugljenik iz CO, u atmosferi tokom njegovog rasta, sledi da spaljivanje biomase podrazumeva
se CO; neutralna.

Biomasa moZe da bude Cisto drvo i struganici koji sadrze celulozu, hemicelulozu,
lignin i pepeo. Glavne komponente biomase su ugljenik, kiseonik i vodonik, ali takode sadrzi
azot, sumpor i male koli¢ine hlorida. Glavni deo pepela sastoji od Ca, K, SI, MG, Mn, Al, Fe, P,
Zn i Na. Biomasa moZe biti zagadena, kao Sto je slucaj na primer, kada unistavanja
materijala, ¢ak i posle sortiranja, Cesto sadrzi sumpor iz gipsa, hlor iz PVC i pepela, malter,
pesak i druge necistoce.

Cestice iz sagorevanja biomase sastoji se od dve frakcije, submikronska frakcija,
Cestice manje od jednog mikrona a druge frakcije je supermikronska frakcija, velike Cestice.
Postoje tri efikasne vrste opreme za uklanjanje svih cestica kao S$to sledi: suvi i vlazni
precipitatori elektrostatickog filtera i tkanina.Gasovi rastvorljivi u vodi efektivno ukloniti
mokrom i suvom apsorpcije, ali suvi gas precistaC potrebno vise hemikalije da daju visok
stepen efikasnosti. lako se odrzivo koris¢enje biomase, moze smatrati kao delimi¢no CO,
neutralno, spaljivanje biomase je znacajan izvor emisije Cestica u vazduhu. Vecina Cestice
manje od 10 mikrona (mikrometara) (tj. ¢estice PM10) visok udeo submikronski Cestica
(PM1). Submikronskite supermikronskite Cestice i sagorevanje biomase sastoji se od si¢usnih
Cestica K, Cl, S, Na i Ca i grubih Cestica Ca, S|, K, S, Na, Al, P, Fe. U cilju prevazilazenja mana to
pojavi interes razvoju novih tehnologija koje ¢e proizvesti manju emisiju Stetnih Cestica u
vazduhu.

4.5 Recikliranje
Recycling

Dijana Spaseska
Univerzitet “Sv. Kiril i Metodij”, Tehnolosko-metalurski fakultet,
Skopje, Republika Makedonija

Reciklaza je proces transformacije ve¢ koriS¢enih proizvoda u sirovine, koje opet mogu
uspesno da se koriste za proizvode koji su jednaki onima iz kojih poticu ili potpuno nove
proizvode.

Dakle, cilj recikliranja je:

e Stvaranje manje koli¢inu deponija

¢ Smanjenje mogucénost oduzimanja stambenog prostora za velika prostranstva

deponija

¢ Smanjenje potrosnje sirovina,

e Odcuvanje resursa,

¢ Smanjenje potrosnje energije

e Vodenje Cistije okruZenje u proizvodnji recikliranih proizvoda
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ReciklaZa kao tre¢a komponenta trojstva "smanjenje, ponovno koriséenje i reciklaza"
u hijerarhiji prerade otpada je klju¢ni element u modernom konceptu smanjenja otpada.
Koriséenja ili kompostiranje biorazgradivog otpada, kao $to su hrana i bastenski otpad se ne
prihvataju kao tipican primeri za reciklazu (The League of Women Voters, 1993). Kao
najcéesce koris¢eni materijali za reciklazu su razli¢ite vrste stakla, papira, metala, plastike,
tekstila i elektronskih proizvoda. Ovi materijali, koji su ¢esto meSavina viSe osnovnih
proizvoda, prvo se u sabirnim centrima sortiraju, ocCistie i recikliraju u nove sirovina
neophodne za nove proizvode.

Za reciklaZzu zavisi da li treba da dobije isti ili neki drugi proizvod, od osnovne sirovine
od koje potice originalni proizvod. Na primer, reciklirani papir moze da bude pretvoren u
novu kancelarijskog papira ili stiropor koji se koristi u polistirola. Ali ¢esto puta je reciklaza je
uglavnom ograni¢ena na ponovnu upotrebu materijala. Veoma ¢esto, proizvodi se ve¢ koristi
u svom sastavu sadrze vredne komponente koje treba da budu izolovani zbog njihove
vrednosti (npr. olovo iz akumulatora za automobile ili zlato iz kompjuterskih komponenti) ili
opasnih komponenti koje treba da bude izolovan (Ziva iz raznih proizvoda). Dakle, razlozi za
izolaciju pojedinih komponenti su Cisto ekonomski, ali i neophodnost ocuvanja zdrave
Zivotne sredine.

Pre reciklaZze, neophodno je izvrsiti preciznu procenu troskova reciklaze i dobijanja
novog proizvoda, jer, Cesto, dobijanje proizvoda iz originalne sirovine je jeftinije u odnosu na
njegovu proizvodnju od recikliranih materijala. Takode, najcesce reciklirani proizvod je
inferiornog kvaliteta u odnosu na originalni proizvod. Drugi problem koji zahteva
razmisljanje, su troskovi energije koja se koristi za transport otpada, a u vezi je sa troskovima
i uStedama energije u procesu proizvodnje.

ReciklaZza dovodi do smanjenja zapremine otpada na deponijama. Medutim, koli¢ina
otpada svake godine se povedava, $to se moZe videti iz Cinjenice da je od 1960 do 2009
koli¢éina otpada po svaku osobu povecane od 1,2 do 2,0 kg. dan. To dovodi do oko 243
miliona tona otpada koji je nastao u SAD tokom 2009. Ponovna upotreba je Cesto deo
strategije kako bi se spredilo rasipanje prirodnih resursa (www.epa.gov, 2011). Na ovaj nacin
postize se drugi cilj: zastita Zivotne sredine od zagadenja zbog manje koli¢ine otpada, manje
potrosnje osnovnih sirovina, energije i dr. To, opet, dovodi do takozvanog odrzivog razvoja
za odrZivu buduénost.

4.5.1 Materijali za reciklazu
Materials for Recycling

Pri izboru tehnologije i metode za recikliranje, vazno je znati vrstu otpada koji je na
raspoplaganju: cvrst, tecan, gasovit ili radioaktivan, a i karakteristike otpada. Generalno,
postoje tri glavne vrste otpada:
1. Gradski ¢vrst otpada koji zahteva intenzivnu reciklazu
2. Industrijski otpad materijali zahtevaju povecanu reciklazu i koris¢enje u
ponovnoj proizvodnji industrijskih proizvoda
3. Toksi¢ni, hemikalije zahtevaju smanjenje koli¢ine Stetnih hemikalija u
proizvodima i otpadcima i donoSenje prave odluke za reciklazu hemikalija.

Bezopasan otpad — Gradski ¢vrst otpad
Wastes - Non hazardous Waste-Municipal Solid Waste

Gradski otpad (MSW) se sastoji od onoga sto se svakodnevno odbacuje posle upotrebe, kao
Sto su pakete za razne proizvode, bastenski otpad, namestaj, odecéa, boce, komadi hrane,
novine, bela tehnika, boje, baterije, itd . Poreklo ovih proizvoda su nasi domovi, skole,
bolnice i poslovni prostor.

Kao ilustracija, u 2009 Amerikanci proizvedeno oko 243 miliona tona komunalnog
¢vrstog otpada, odnosno oko 2 kg otpada po osobi svakog dana. U svakodnevnom Zivotu,
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4.6 Upravljanje cvrstim otpadom
Solid waste management

Vineta Srebrenkoska
Univerzitet “Goce Del¢ev”, Stip, Tehnolosko-tehnicki fakultet,Stip, Republika Makedonija

Saska Golomeova
Univerzitet “Goce Del¢ev”, Stip, Tehnolosko-tehnicki fakultet,Stip, Republika Makedonija

Silvana Krsteva
Univerzitet “Goce Del¢ev”, Stip, Tehnolosko-tehnicki fakultet,Stip, Republika Makedonija

Sa razvojem civilizacije, genersanje otpada dobija sloZeniju prirodu. U kasnom 19. veku sa
industrijskom revolucijom poraslo je  zgadivanje vazduha i stvaranje Ccvrstog bio
nerazgradvog otpada (http://cmsdu.org, 2006) Cvrsti otpad razli¢itih tipova i iz razli¢itih
sredina u danasnjem modernom nacinu Zivota veliki su problem. Kao rezultat razvoja
industrijske proizvodnje i veliki napredak u tehnoloskim procesima u poslednje dve do tri
decenije, znacajno povecava kolicinu razli¢itih otpadnih materija kao problem danasnje
civilizacije. Naravno, stvaranje otpada zavisi od urbanizacije, Zivotnog standarda, povecanje
populacije, socioloski okoline Zivotni stil. Uz sve vedi broj stanovnika povecdava i koli¢ina
generisanog otpada, tako postavlja se pitanje zastite ljudskog zdravlja i Zivotne sredine.
Jedan od mogucih nacina da to uradite jeste da se stvori i projektovanje procesa kroz
odrzivog upravljanja C¢vrstim otpadom, tako da se mozZe koristiti za dobijanje takozvane
"zelene energije" (GC Mladi, 2010).

OdrZivo upravljanje otpadom doprinosi smanjenom generacijom otpada,
iscrpljivanju prirodnih resursa (materijalnih i energija). Prema novim zakonima, odrzivo
upravljanje otpadom obuhvata metode koje spadaju u kategoriju "obnovljivih izvora",
materijalna i energetska iskoriS¢enost otpada je pozZeljnija opcija naspram konacnog
odlaganja otpada (K. i M. Moustakas Loizidou, 2010).

Termin "otpad" ima drugacije znaenje u zavisnosti od toga da li se posmatra u uzem
ili Sirem smislu. Otpad je zajednicki termin koji podrazumeva da su supstance u
domacinstvima, industriji i poljoprivredi u odredenom vremenu i mestu postali
neupotrebljivi ili "beskorisni".

Trenutna praksa pod pojmom "otpada" oznafava sve one supstance koje u
svakodnevnom Zivotu coveka u okviru svog poslovanja, kao i radne aktivnosti u odredenim
periodima i nekim mestima postaju neupotrebljivi. Otpadne materije u ¢vrstom agregatnom
stanju se klasifikuju kao €vrst otpad. Cvrst otpad je slozen i heterogen materijal, koji je u
normalnim uslovima cvrst i nastaje kao rezultat ljudskog Zivota i rada. Ovaj termin se koristi
da opisSe otpadne materije koje nisu u tecnom stanju, a dolaze iz domadinstava, industrije,
poljoprivrede, trgovine, medicine i javnih sluzbi. U ovoj grupi postoje vrste otpada koje se
javljaju u velikim koli¢inama, razli¢iti su nacini njihovog formiranja, a razlikuju se u fizickim,
hemijskim i bioloskim osobinama (Sasikumar i G. KriSna, 2009). Sastojci u ¢vrstog otpada
mogu biti:

e Fermentabilna organska jedinjenja koja se lako razlazu kao S$to su ostaci

obradene i neobradene hrane, Zivotinjskih kostiju, leSeva i tako dalje.

¢ Inertan (organska i neorganska jedinjenja) koji se ne razlazu ili se razlazu polako

kao keramika, staklo, plastika, itd.

4.6.1 Opsta klasifikacija €vrstog otpada
General classification of solid waste

Cvrst otpad se moZe svrstati u razli¢ite grupe u skladu sa negativnim uticajem na Zivotnu
sredinu i prema mestu formiranja (BB Hosett, 2006, Sasikumar i G. Krisna, 2009,
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5. Obnovljivi energetski resursi
Renewable energy resources

Milorad Caki¢
Univerzitet u NiSu, Tehnolosko fakultet u Leskovcu

In this chapter the renewable energy sources are presented. First part deals with basic
concepts related to energy, energy distribution as well as definition of non-renewable and
renewable energy sources of energy. The following parts describe the renewable energy
sources: energy of the environment, geothermal energy, wind energy and solar energy. The
ways of utilization and the advantages and disadvantages of each type of renewable sources
are also given. The overview of implementation of renewable energy sources in West
Balkans countries is also presented. In the next section biofuels are presented. The
advantages and disadvantages of each biofuels are indicating as well as the possibilities of
their production in the Western Balkans countries.

U ovom poglavlju su opisani obnovljivi izvori energije. U prvom delu poglavlja daje se prikaz
osnovnih pojmova. U sled¢im poglavljima prikazani su obnovljivi izvori energije: energija
okoline, energije okoline; geotermalna energija, energija vetra i energija Sunca. Date
suosnove definicije, nacini koriS¢enja kao i navedene prednosti i nedostaci. Za svaki tip
navedenih obnovljivih izvora je dat presek stanja koriséenja u zemljama Zapadnog Balkana. U
slede¢em delu ovog poglavlja su opisani bioobnovljivi izvori energije, sa akcentom na tecna
biogoriv. Za svako obradjeno biogorivo su navedene prednosti i nedostaci koriséenja kao i
mogucénosti njihove proizvodnje u zemljama zapadnog Balkana.

5.1 Energija
Energy

Energija je jedno od vaznijih svojstava sistema. Energija koju sadrzi sistem javlja se u razli¢itim
vidovima; kao potencijalna (ova je u vezi poloZaja sistema kao celine); kao kineticka koja je u
vezi kretanja sistema kao celine; kao hemijska koja je u vezi sa strukturom supstance; kao
povrsinska (ova je u vezi sa izgradnjom povrsine sistema); kao termicka koja je u vezi sa
temperaturom sistema; kao gravitaciona itd. Energija je povezana sa razli¢itim formama
kretanja materije koje mogu da prelaze jedna u drugu,(Caki¢, 1995). Prema Sl jedinica za
energiju je DZul, J, a po definicijilJ=1N1m.

Prema prvom principu Termodinamike postavljenom jo$ u devetnaestom veku,
svojstvo energije je da u zatvorenom sistemu ne moze niti nastati niti nestati, ve¢ da moze
prelaziti iz jednog vida u drugi, t.j. da je koli¢ina energije uvek konstantna, Sto je poznato i kao
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zakon o oCuvanju energije, ili kao princip odrzanja energije, a posto su kako se vidi iz gornjih
jednacina energija i masa povezana sledi i zakon o oCuvanju mase sistema. Prelazak energije iz
jednog oblika u drugi je povezan sa odvijanjem nekakvog procesa u sistemu, a ovaj prelazak
se naziva rad ili snaga. Jedinica za rad je vat, (W) i predstavlja rad obavljen u jednoj sekundi
prelaskom jednog dzula energije, ustvari brzina prelaska energije iz jednog u drugi oblik, (1W
= 1J/s); ponekad se koristi i vat-sat koji je konstantan rad ili snaga, od jednog vata u toku
jednog sata(Wh, 1Wh = 3600 J/s) i visekratne jedinice kao kWh, MWh GWh respektivno kilo,
mega i gigavat sat itd.).

Kako je napred navedeno energija moZe prelaziti iz jednog oblika u drugi. Tako,
gravitaciona potencijalna energija vode koja je rezultat razlike u nivou se koristi kod
hidrocentrala kod kojih se potencijalna energija vode pretvara u kineti¢ku energiju koja
pokreée turbine generatora elektricne energije i prelazi u elektricnu energiju. Kineticka
energija vetra kojom se pokreé¢u elise rotora generatora se, takode, moze pretvoriti u
elektricnu energiju. Toplotna energija koja moze biti rezultat odvijanja hemijskih reakcija
(sagorevanje, radioaktivne reakcije i sl.) ili proste razmene toplote izmedu razli¢ito zagrejanih
tela, moze da se koristi za direktno zagrevanje, ili indirektno za dobijanje drugih oblika
energije, recimo, toplotna energija Zemlje (geotermalna) moZze se koristiti i za grejanje, ali i za
generiranje t.j. proizvodnju. elektricne energije. Primer koriséenja i pretvaranja hemijske
energije u toplotnu i druge oblike energije su i fosilna goriva koja sagorevanjem oslobadaju
energiju u vidu toplote koja se moZe pretvoriti u kineticku energiju vodene pare za pokretanje
turbina i proizvodnju elektricne energije (termoelektrane), ili pak, za grejanje nekog fluida i
roizvodnju toplotne energije za zagrevanje prostora (voda, toplane). Nuklearna energija koja
je rezultat nuklearne fusije (ovakvi procesi se odvijaju na Suncu, spajanja dva ili vise lakih
jezgara u jedno veée mase) ili nuklearne fisije (raspadanje teskih atoma na dva ili viSe laksih)
su propraceni oslobadanjem velikih koli¢ina energije koja se primenjuje u nuklearnim
reaktorima za proizvodnju (pretvaranje) u elektri¢nu energiju.

Razliciti izvori energije poseduju razli¢itu energetsku vrednost. Zbog toga se za lakSe
poredenje energetske vrednosti razli¢itih izvora toplotne energije (goriva) koristi British
Thermal Unit (skraceno se oba oznacava sa btu od pocetnih slova engleskih reci, a znaci
Britanska termalna jedinica). Prema definiciji 1 btu je energija potrebna da se 0,4536 kg (1
pound) vode zagreje za jedan stepen Farenheit (1°F = 0,5556 °C, dok je 1 pound jednak 0,4536
kg). 1 btu je ekvivalent 1055,8 J, ili oko 4250 cal. NiZe su dati za neka goriva:

1 barel sirove nafte (158,98 litara) =5.800.000 btu
1 kilovat-sat elektri¢cne energije (1 kWh) =3.412 btu

1 litar dizel goriva =36.720 btu

1 litar benzina =32.757 btu

1 m3 prirodnog gasa =36.241 btu

1 tona uglja =20.401.000 btu
5.2 lzvori energije

Energy sources

Procesi i aktivnosti na Zemlji su povezani sa transformacijom i upotrebom energije. pri cemu se
vid energije menja. Upotreba energije u cilju postizanja produktivnosti i standarda je svakim
danom sve veca. Zbog sve vecih potreba i uticaja na svakodnevni Zivot i kvalitet Zivota, s jedne
strane, a s druge zbog ogranicenih energetskih resursa koji se danas koriste, energija je glavni
strateski resurs razvijenijih drzava.

Prema dostupnim podacima od 1850 god. do 2000 god. je konstantan trend porasta
potrosnje energije. U prvoj polovini 20 veka potrosnja energije se udvostrucila, dok u drugoj
polovini dolazi do znatnog povedanja energije tako da se ona u posmatranom periodu
udesetostrucila. Razlog ovakvom povecanje energije je ubrzan tehnoloski i industrijski razvoj
koji je posebno izrazen u drugoj polovini proslog veka. Pri tome, ono $to je vazno istaci, je da
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5.2.1 Energija okoline
Energy of the Surroundings

Pod energijom okoline podrazumevamo energiju vazduha, vode i zemlje koja moZe pomodu
toplotnih pumpi da se podigne na viSu temperaturu. Toplotna pumpa je uredaj koji crpi
toplotnu energiju sa toplotnog rezervoara nize temperatura (okoline) i premesta je (pupma)
u rezervoar viSe temperature. Imajuéi u vidu da toplotna energije spontano nece predi sa
nize na viSu temperaturu, neophodno je uloziti rad. Imajuéi u vidu ja se toplotna energejia
koja uzima od okoline besplatna, ovakav nacin proces dobijanja toplotne energije je efikasniji
od procesa zagrevanja.

Energetska efikasnost toplotnih pumpi se izrazava preko koeficijenta korisnosti (COP
Coefficient of performance) koji predstavlja odnos izmedu dobijene toplotne energije i
ulozene energije (rad). Toplotne pumpe spadaju u najefikasnije sisteme povisenja
energetskog potencijala sistema jer samo deo energije koju pumpa generise placatipicno:
75% je besplatno, a samo 25% energije dolazi iz elektril¢nih izvora koji se pladaju). Procenjuje
se da trenutno u zemljama EU postoji oko 380 000 toplotnih pumpi.

5.2.2 Geotermalna energija
Geothermal energy

Prema danasnim shvatanjima zemlja je nastala iz gasova i prasine pre oko 4 milijarde godina,
a u sebi sadrzi veliku energiju. Ispod Zemljine povrsine nalaze se ogromne koli¢ine toplotne
energije, koja je akumulirana u fluidima i stenama i naziva se geotermalna energija. Naziv
geotermalna energija poti¢e od dve grcke reci: geo sto znaci zemlja i terme $to znaci toplota.
Koli¢ina ove energije je ogromna i stalno se obnavlja zahvaljujuéi procesima kojima nastaje.
Zbog toga se ova energija moze smatrati obnovljivom energijom, mada je u svojoj sustini ovo
neobnovljiv izvor energije zbog procesa kojima nastaje koji ¢e trajati joS oko 5 milijardi
godina. Geotermalna energija se stvara usled raspadanja radioaktivnih elemenata, pre svega
u jezgru, hemijskih reakcija, procesa kao Sto su kristalizacija i uc¢vrséivanje koji su propraceni
oslobadanem energije, ali i kao rezultat trenja pri kretanju tektonskih ploca. Svi ovi procesi
su propraceni oslobadanjem posebnih vidova energije i njene transformacije u toplotnu
energiju (Jakupovi¢, Mirjannié¢, 2009).

Poluprecnik zemlje je oko 6380 km, (Sl. 5.1.), a unutrasnja struktura zemlje je jos
uvek diskutabilna, posto pretpostavke o unutrasnjosti zemlje baziraju na naucnim
pretpostavkama baziranim na eksperimentima u uslovima visokih pritisaka i temperatura.
Zemlja ima nekoliko slojeva:

1. jezgo, 1370 km, cija je temperatura 4000 do 7000 °C

2. debelo spoljasnje jezgro, oko 2000 km, sa stopljenim teSkim metalima kao nikl i

gvozde, temperature od 650 do 1250 °c,

3. sloj omotaca, formiran usled tecenja magme, oko 2900 km (spoljni i omotac),

4. spoljnu krutu koru (litosfera) koja je od 5 do 50 km, a sastavljena je od stena,

Smatra se da je 99% Zemljine kugle toplije od 1000, a da je samo 0,1% hladniji od 100
oC $to imajuci u vidu masu zemlje predstavlja ogromnu kolicinu energije.

Iduéi od Zemljinog jezgra prema povrSini temperatura opada, a ovo opadanje
(promena) temperature sa rastojanjem (po jedinici duzine) naziva se temperaturni gradijent.
U u zemlji postoji temperaturni gradijent od oko 0,03 °C/m, (on je najveéi neposredno uz
povrsinu, a sa povecanjem udaljenosti opada), tako $to temperatura zemlje iduci od povrsine
prema unutra$njosti raste i to za 17 do 30 °C po kilometru. Srednji temperaturni gradijent od
10 °C po kilometru koji je rezultat difuzije unutradnje toplote (energije) vaZi za prvih 100 km
od povrsine zemlje, a raste iduéi prema sredistu zemlje (proces difuzije je veoma spor pa je
potrebno oko 100 miliona godina da energija sa dubine od 100 km dospe na povrsinu Zemlje).
Imajuéi u vidu osnovni zakon o razmeni toplote, t.j. Drugi princip termodinamike da toplota
spontano prelazi sa toplijeg na hladnije telo (sistem) to i u ovom slusaju toplota iz
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transporta, izgradnja, odrZavanje i automatizacija sa upravljanjem i kontrolom procesa. U
prilog ovakve strategije EU govore i podaci o dosadasnjem razvoju vetroturbina koji se odnose
na stanje u Nemackoj i proizvedene energije koji su prikazani u Tabeli 5.2.

Tabela 5.2. Razvoj vetroturbina
Table 5.2 Development of wind turbines

1980 1985 1990 1995 2000 2005
normina 30 80 250 600 1500 5000
snaga kW
precnik 15 20 30 40 70 115
rotora/m
visina/m 30 40 50 78 100 120
proizvedena | ¢, 95000 | 400000 | 1250000 | 3500000 | 17000000
energija/kWh

5.2.4 Energijasunca
Solar Energy

Zemlja je deo Suncevog sistema. Sunce je zvezda koja je nastala pre oko 5 milijardi godina i
najbliza je zvezda Zemlji. Sunce predstvlja izvor Zivota na Zemlji, ali prema danasnjim
shvatanjima i siguran izvor energije u buducénosti, jer je izvor gotovo sve raspoloZive energije
u proteklom periodu, a prema raspolozivim zalihama vodonika na njemu to ¢e se nastaviti
jo$ narednih 5 milijardi godina. Energija sunca poti¢e od nuklearnih reakcija koje se odvijaju
u njemu, pa se moze grubo smatrati da Sunce predstavlja jedan fusioni reaktor u kome se
spajanjem dva atoma vodonika dobija molekul inertnog gasa helijuma uz oslobadanje velike
koli¢ine energije. Smatra se da se svake sekunde 600 miliona tona vodonika pretvori u
helijum, a oko 4 miliona se transformiSe u energiju. Ovaj proces je propraéem oslobadanjem
velike koli¢ine energije t.j. toplote, tako da je temperatura u jezgru Sunca oko 15 milijona °C,
koja se Siri Svemirom u vidu elektromagnetnog zracenja, ili svetlosti, pri ¢emu jedan deo ove
energije dospeva do povrine zemlje. Naime od 3,8 10°° W koje Sunce emituje u Kosmos, do
povriine Zemlje stigne oko 1,7 10" W, a od toga oko 70% se reflektuje nazad u Kosmos, 47%
se apsoruje kao toplota, 23% ide na procese kruZzenja vode u prirodi a ostatak na procese
fotosinteze. Ako su pogodni uslovi na povréini zemlje se dobija oko 1 kW/m?, u zavisnosti od
lokacije, godisnjeg doba, vremenskim uslovima, dobu dana ova vrednost insolacije moze biti
manja ili veca. Dotok energije Suncevim zraCenjem naziva se solarna konstanta, koja
proseéno iznosi 920 W/m® Na godi$njem nivou to bi u proseku iznosilo 3000 kW/m?
Zemljine povrsine. U pitanju su dakle ogromni, jos nedovoljno koris¢eni energetski resursi na
koje u buduénosti treba daleko vise i ozbiljije racunati, (www.tehno’dom.hr/index.php).

Na osnovu nekih predvidanja pretpostavlja se da ¢e do 2050 god. od 20 do 30 %
svetske proizvodnje elektricne energije biti solarnog porekla. Ve¢ danas su izgradene neke
solarne elektrane sa snagama vecim i od 2 MW. Tako u Spaniji trenutno najveca elektrana ima
snagu 20 MW, sa panelima na 100 hektara a uskoro treba da se pusti u pogon u Novom
Meksiku jedna snage 300 MW na 1300 hektara. S druge strane sve viSe se koristi suneva
energija kao toplotna za zagrevanje stambenih, javnih i drugih gradevinskih objekata, zatim
kao dodatna energija u poljoprivredi i industriji.

Po masovnosti primene na prvom mestu je primena sunceve energije za zagrevanje
prostora. Za to se koriste kolektori koji sakupljaju sunéevu energiju i toplotne pumpe koje
koriste suncevu energiju akumuliranu u okolnom prostoru ili zemljinom tlu.
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Sunceva energija i njena transformacija u toplotnu i elektri¢nu energiju
Transformation of Solar Energy to Electricity and Heat

Energija zracenja koja dopire do povrsine Zemlje zavisi u prvom redu od trajanja insolacije
(to vreme trajanja sijanja Sunca, odnosno o vremenu kroz koje se Sunce nalazi iznad
horizonta). Trajanje insolacije zavisi od mnogih faktora pre svega geografskih i klimatskih:
geografske Sirine i od godiSnjeg doba. Razlika izmedu vremena izlaska i vremena zalaska
Sunca kojoj je izloZzena horizontalna i nezasti¢ena povrsina daje vreme trajanja insolacije.Ono
iznosi za nasu zemlju oko 15 h leti i oko 9 h zimi. Stvarno trajanje insolacije

Slika 5.8  Kolicina solarne energije po ¢asu, koju svakodnevno prima povrsina pod
optimalnim iskoSenjem u toku najgoreg meseca u godini (na osnovu prikupljenih
podataka o insolaciji u svetu
Figure 5.8 The received amount of solar energy per hour and day: optimal position during
the worst month in the year
(www.geog.pmf.hr./e-skola/geo/mini/obnov-izvori-energ-/solarna-en.html)

je znatno krace zbog pojave oblaka i magle, ali i zbog stanja atmosfere na posmatranom
podrucju (zagadenost). Ona se razlikuje za povrSine koje su postavljene horizontalno,
vertikalno, ili pod nekim uglom u odnosu na povrsinu Zemlje. Tako, realno trajanje insolacije
za Beograd (na horizontalnu povrsinu) iznosi 2071 h godisnje, od toga 70.5% u periodu od
aprila do septembra meseca i 29.5% u periodu od oktobra do marta. Za Podgoricu je to
vreme 2442 h/god. Na karti prikazanoj na Slici 5.8. koja prikazuje insolacijski nivo vidi se da
Evropa nije na vrlo pogodnom podrucju za eksploataciju, ali uprkos tome u Evropi je direktno
iskoris¢avanje sunceve energije u velikom porastu. Ve¢inom je to rezultat politike pojedinih
drzava koje subvencioniraju instaliranje elemenata za pretvaranje sunceve energije u
iskoristivi oblik energije. Ogranicavajuci faktori su velike oscilacije intenziteta zracenja i
ekonomski razlozi pre svega velika investiciona ulaganja. Elementi zracenja Sunca su;

2. Tok zracenja,

3. Gustina toka (tzv. Iradijacija),

4. Sveukupna radijacija u odredenom vremenskom razdoblju,
Kod svih proracuna, Sunceva energija, se mora posmatrati kroz tri njene komponente
zracenja i to:

1. direktno,

2. rasprsenoi
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5.2.5 Bioobnovljivi izvori energije
Biorenewable energy resourses

Vlada Veljkovié¢
Olivera Stamenkovi¢
Univerzitetu Nisu,Tehnolosko fakultet u Leskovcu

Tecna fosilna goriva su vec duzZi niz godina osnovna i dominantna goriva za pogon motornih
vozila i masina u gradevinarstvu, industriji, poljoprivredi. Primat medu njima ima nafta, zbog
velike toplotne modi, relativno jednostavne eksploatacije i manipulacije i moguénosti dalje
prerade. Ograniéeni resursi i rast cene nafte, kao i sve veci problemi zagadenja Zivotne
sredine usmerili su istrazivanja u pravcu razvoja alternativnih goriva. Najperspektivnija
alternativna goriva su tzv. biogoriva, odnosno goriva dobijena iz bioobnovljivih sirovina
odnosno iz biomase. Prva generacija biogoriva su etanol, biodizel i biogas, dok drugu
generaciju Cine; biohidrogen, bio-DME, biometanol, DMF, HTU dizel, FiSer-Trops$ dizel i
mesavine alkohola. Biomasa je pogodna za proizvodnju cvrstih, tecnih i gasovitih biogoriva
doprinoseci energetskoj efikasnosti i odrzZivosti, jer je u njoj sadrzana energija fotosinteze ili
drugim recima rezervoar je sunceve energije. U odnosu na fosilna koja sadrze uglavnom
ugljvodonike, biogoriva sadrze vise ili manje kiseonika pa se nazivaju i oksinogena goriva ili
oksigenatori. Biogoriva se koriste kao pogonska goriva u transportu, kao i za za proizvodnju
toplotne i elektri¢ne energije. Strategija EU je da udeo biogoriva, racunat na osnovu sadrzaja
energije, u ukupnoj potrosnji goriva za transport do 2020. godine iznosi najmanje 10 %.
Prednosti primene biogoriva ogledaju se u sledeé¢em:

e obnovljivi su izvor energije

e zamenjuju klasi¢na (fosilna) goriva

e ekonomski su pogodnija (pozitivni neto devizni efekat, razvoj ruralnih podrucja,

povecanje industrijske proizvodnje, nova radna mesta, stimulacije i ulaganja u
poljoprivredu),

o  ekoloski prihvatljivija.

Projekcija svetske potroSnja energije po tipu u periodu od 1980. do 2030. god.
predvida dominicaju fosilnih goriva, ali i povecanje udela obnovljivih izvora energije pa i
bioenergije odnosno biogoriva (Orlovi¢ et al., 2007). Tecna biogoriva koja ve¢ ima Siroku
primenu u svetu jeste jesu biodizel i bioetanol, dok je biogas bioobnovljivi izvor energije,
supstituent zemnom gasu.

Biodizel
Biodiesel

Po hemijskom sastavu biodizel je smesa alkil estara niZih alifati¢nih alkohola i viSih masnih
kiselina, koja se dobija postupkom alkoholize biljnih ulja. Svi industrijski procesi dobijanja
biodizela zasnivaju se na metanolizi biljnih ulja, tako da se pod biodizelom u uzem smislu
podrazumeva smesa metil estara masnih kiselina (MEMK) standardizovanog kvaliteta. Prema
podacima Evropskog odbora za biodizel (www.ebb-eu.org) proizvodnja biodizela u Evropi u
2009. godini je iznosila 9 miliona tona, Sto je za 16,6 % viSe u odnosu na 2008. godinu.
Najvedi proizvodaci biodizela su Nemacka (28 % od ukupne proizvodnje), Francuska (22 %),
Spanija (9,5 %) i Italija (8 %).

Porast aktuelnosti biodizela praéen je intenzivnim proucavanjima postupaka sinteze
MEMK. Paralelno sa tim unapredivani su i industrijski postupci i tehnologije dobijanja
biodizela. U pocetnim istraZivanjima sinteze MEMK najces¢e je proucavana homogeno
katalizovana metanoliza biljnih ulja, na kojoj se zasniva i veéina sadasnjih komercijalnih
procesa dobijanja biodizela. U cilju smanjenja cene proizvodnje biodizela, pojednostavljenja
postupaka izdvajanja i precis¢éavanja MEMK i unapredenja procesa islo se ka razvoju novih
katalitickih sistema i procesa. U tom smislu razvijeni su postupci heterogeno katalizovane
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Dalja predvidanja potreba za etanolom u 2020. godini su neprecizna, jer nema
precizne procene o potrosnji motornog benzina, ali je jasno da ¢e one i dalje imati rastuci
trend. Iz svega ovoga je jasno da su Srbiji neophodni novi kapaciteti za proizvodnju etanola. S
obzirom na razvijenu poljoprivrednu proizvodnju i ¢injenicu da proizvedene koliCine Zitarica
potpuno zadovoljavaju i prevazilaze domade potrebe za ljudskom i sto¢nom ishranom,
potrebno je razmotriti i mogucnosti proizvodnje bioetanola od Zitarica. Za proizvodnju 100
000 tona bioetanola, potrebno je oko 330 000 tona Zitarica, Sto predstavlja oko jedne treéine
trzisSnih viskova Zitarica ili svega oko 2-4 % ukupne proizvodnje Zitarica. U ostale alternativne
sirovine pogodne za proizvodnju bioetanola, za koje postoji potencijal u nasoj zemlji mogu se
svrstati sirak, jerusalimska arti¢oka (topinambur) i krompir. Prema procenama, u Republici
Srbiji postoji oko 100 000 hektara marginalne zemlje koja se moze iskoristiti za gajenje sirka i
jerusalimske arti¢oke, ¢ime bi se moglo proizvesti oko tri miliona tona etanola godisnje.

Prema raspolozivim podacima u Republici Hrvatskoj trenutno nema proizvodaca
bioetanola, ali se radi na stvaranju i realizaciji projekata uvodenja industrijske proizvodnje
bioetanola. Kompanija Etanol Osijek d.o.o. je osnovana sa ciljem otvaranja fabrike za
proizvodnju bioetanola u Osijeku. Sto se ti¢e Republike Makedonije, otvorena je moguénost
investicije od strane Britanske kompanije za proizvodnju ekogoriva Organic fuel LTD u
postrojenja za proizvodnju biodizela i bioetanola u Tetovu.

Biogas
Biogas

Biogas je vrsta gasovitog biogoriva koje se dobija anaerobnom razgradnjom organskih
materija, ukljucujuéi dubrivo,kanalizacioni mulj, komunalni otpad ili bilo koji drugi
biorazgradivi otpad. U vremenu kada rezerve fosilnih goriva opadaju, energetski troSkovi
rastu, a Zivotnu sredinu ugroZava nepravilno odlaganje smeca, pronalazenje reSenja za
problem bioloskog otpada i tretman otpadnih organskih materija postaje pitanje od najvece
vaznosti. Po hemijskom sastavu biogas je smesa gasova, koja se uglavnom sastoji od metana
(55 — 75%) i ugljen-dioksida (25 — 45%), dok je udeo ostalih gasovi znacajno manji (vodonik
sulfid 0-1%, azot 0-2%, vodonik 0-1%, vodena para 0-2%, amonijak 0-2% i kiseonik 0-0,5%).
Sastav i prinos biogasa variraju u zavisnosti od sirovina koje se koriste i od tehnoloskih uslova
procesa (Tomovié, 2002).

Biogasni digestori koriste biorazgradljive materije od kojih se dobijaju dva korisna
proizvoda: biogas i fermentisano biodubrivo visokog kvaliteta. Biogas precis¢en do nivoa
Cistoce neophodne za gasovod naziva se obnovljivi prirodni gas i moguce ga je koristiti u
svakoj primeni u kojoj se inace koristi zemni gas. To ukljucuje distribuciju takvog gasa putem
gasovoda, proizvodnju struje, grejanje, zagrevanje vode i upotrebu u raznim tehnoloskim
procesima. Komprimovan biogas mozZe da se koristi i kao pogonsko gorivo za automobile.

Dobijanje biogasa
Biogas production

Biogas se proizvodi procesom anaerobne digestije. Anaerobna digestija ili
fermentacija je bioloski proces u kome se organski ugljenik prevodi oksido-redukcionim
procesima u najvisi stepen oksidacije (CO,) i najvisi stepen redukcije (CH,4). Ovaj proces se
odigrava u odsustvu kiseonika, a katalizovan je velikim brojem mikroorganizama. Anaerobna
digestija je prirodan proces i javlja se u razli¢itim prirodnim sredinama kao Sto su bare,
mocvare, deponije itd. Proces anaerobne digestije, osim Sto dovodi do nastanka biogasa,
nudi znacajne prednosti u odnosu na ostale oblike tretmana otpada:

e Proizvodi manje mulja u odnosu na tehnike koje koriste aerobne procese,

e Uspesno se tretiraju i otpadi koji sadrze manje od 40% suve materije,

e Efikasniji je u otklanjanju patogena,
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Uslovi za proizvodnju biogasa u zemljama WB
Biogas production in theWB countries

Biogas se proizvodi u mnogim zemljama, ali samo nekoliko njih ima razvijeni
program proizvodnje biogasa. Tradicionalna mala porodi¢na biogas postrojenja sve viSe se
zamenjuju industrijskim. Buduéa proizvodnja biogasa ¢e se najverovatnije fokusirati na
industrijskim postrojenja za kodigestiju ¢vrstog gradskog otpada i stajnjaka.

Koris¢enje biogasa kao energenta u Srbiji je u zacetku i prvi put u Srbiji je
uspostavljen u PKB-IMES-u (Beograd) gde donosi znacajne uStede. Prva mini elektrana za
dobijanje elektriéne energije iz biogasa otvorena je u martu 2010. god. u okolini Guce. Kao
sirovina za dobijanjekoristi se silaza kukuruza.Instalirani kapacitet elektrane je 60 KWi
ocekuje se da isporucuje 8000 KWh struje godiSnje na mrezu, $to je dovoljno za potrebe 100
domadinstava. Mlekara "Velvet farm" u Curugu potpisala je ugovor o izgradnji postrojenja na
biogas za proizvodnju energije sa nemackom kompanijom EnviTek Biogas. Planirani pocetak
izgradnje postrojenja je mart 2011. godine. Postrojenje e biti snage 1,5 MWh, a sirovine za
proizvodnju biogasa bice obezbedivane iz te¢nog i Cvrstog stajnjaka uz dodatak biomase iz
silaze kukuruza kao i od drugih biljnih ostataka. Predstavnici Mlekare ,Lazar” — Blace i
kompanije GHD iz Viskonsina (SAD) potpisali su ugovor za izgradnju biogas postrojenja na
farmi muznih krava u Blacu, a predvidena je | izgradnja elektrane na biogas u okolini Cuprije.

U Republici Hrvatskoj najveéi potencijal za proizvodnju biogasa imaju Slavonija i
Baranja koji se, kada bi se iskoristio u svrhu proizvodnje elektricne energije, procjenjuje na
nesto vise od 200 MW/h dnevno. Farma Slatine poljoprivredne zadruge Osatina u opstini
Ivankovo, u Vukovarsko — sremskoj Zupaniji, je prva elektrana na biogas u Republici
Hrvatskoj snage 1000 kW. U fazi izrade projektne dokumentacije je i veéi broj postrojenja za
dobijanje biogasa uglavnom lociranih u isto¢noj Hrvatskoj.

U cilju podsticanja koriS¢enja biomase za proizvodnju energije, Vlada Republike
Srbije je usvojila Akcioni plan za biomasu (Sl.glasnik RS 56/2010) kojim je definisana
strategija za koriséenje biomase kao obnovljivog izvora energije imajuéi u vidu potencijale,
nacionalne strategije, zakonske propise i evropske direktive. Akcioni plan za biomasu za
Republiku Srbiju je izraden u skladu sa obavezama iz Ugovora o energetskoj zajednici i u
duhu nove Direktive EU o obnovljivoj energiji (Direktiva 2009/28/EC), kao i u skladu sa
preporukom EU (COM/2005/628) iz 2005. godine o izradi akcionih planova za biomasu u cilju
povecanja njenog koris¢enja u zemljama ¢lanicama EU. Jedan od najvaZnijih zadataka pri
izradi akcionog plana za biomasu je bio da se utvrde problemi u procesu koris¢enja biomase i
definiSu aktivnosti, odgovornost i rokovi za njihovo prevazilazenje. Za reSavanje vecine
identifikovanih problema definisan je vremenski okvir do kraja 2012. godine, a dugorocne
aktivnosti su naznacene. Pradenje realizacije akcionog plana za biomasu ¢ée vrsiti Nacionalni
savet za odrZivi razvoj. Akcioni plan za biomasu je izraden u saradnji sa ekspertima iz
Holandije u G2G programa (www.ekapija.com).

w
w

Pitanja
Questions

Kako se dele izvori energije?

Koje su prednosti koris¢enja obnovljivih izvora energije?
Navedi prednosti koriséenja geotermalne energije.

Kako se koristi geotermalna energija?

Od kojih faktor zavisi snaga vetra?

Koji tipovi vetroelektrana postoje?

Navedi dva principa koris¢enja energije Sunca.

Navedi principe direktnog koris¢enja Sunéeve energije.
Kako se vrsi pretvaranje Sunceve energije u elektriénu?

OO ~NOWUL A WNE
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6 Energetska efikasnost tehnoloskih procesa
Energy efficiency of the technology processes

Zoltan Zavargo
Univerzitet u Novom Sadu, Tehnolosko fakultet u Novom Sadu

Technological processes are generally energy intensive. Reducing energy consumption,
environmental protection and waste management becomes imperative to every
technological process. Increasing energy efficiency, in addition to savings in energy
consumption in the broad sense includes protection of the environment and very often
minimize waste. Rational energy use and recovery of waste heat from the process are the
two most important ways of reduce costs. Utilization of waste streams and renewable
sources are the following two tools in order to reduce costs and to preserve the
environment and reduce waste.

To increase energy efficiency extensive knowledge are required. The first step
towards reducing the energy consumption analysis. For this reason it is necessary to a good
understanding of material and energy balances. The next step will be to adopt a program of
savings. As a rule, the first steps are savings that do not require or require very little
material resources. The next steps are saving measures that requires greater investment.

The savings can be achieved by each individual device and system as a whole. For
this reason, it is necessary to have knowledge of each unit, as sources of potential losses.
Devices that provide energy such as boilers and steam systems are found in almost every
technology. Heating, cooling, air conditioning, insulation and lighting systems are also
independent of the type of industry. There are also a certain amount of individual
operations, specific for each technology.

Finally, it is necessary to know what are the whole process energy reserves, or what
is the maximum energy that can be recovered from some technologies.

Tehnoloski procesi su po pravilu energetski intenzivni. Smanjivanje potroSnje energije,
zastita okoline i upravljanje otpadom postaje imperative svakom tehnoloSskom procesu.
Poveéanje energetske efikasnosti, pored usStede u potrosnji energije, u Sirem smislu
ukljucuje | zastitu okoline i vrlo Cesto i minimizaciju otpada. Racionalna potrosnja energije i
rekuperacija otpadnih toplota iz procesa su dva najvaZznija na¢ina smanjivanja troSkova.
Iskoris¢avanja otpadnih tokova i obnovljivih izvora su sledeca dva oruda kako za smanjivanje
troskova tako i za ocuvanje okoline i smanjivanje otpada. Ne treba zaboraviti, da
smanjivanje pritiska na energetske izvore smanjuje se i emisija CO2 u okolinu.
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Za povecanje energetske efikasnosti potrebna su Siroka znanja. Prvi korak ka
smanjivanju potro$nje energije je energetska analiza. Iz tog razloga neophodno je dobro
razumevanja materijalnih i energetskih bilansa. Nakon energgetske analize, slededi korak ¢ée
biti donosenje programa usStede. Po pravilu, kreée se od usteda koji ne zahtevaju ili
zahtevaju vrlo mala materijalna sredstva. Zatim se planski i sistematski prilazi procesu
merama uSteda koji zahtevaju veca ulaganja. Neophodno je stana analiza rezultata
postignutih usteda.

Ustede se mogu postic¢i kod svakog pojedinacnog uredaja kao | sistema u celini. Iz
tog razloga, neophodno je poznavanja svakog pojedinog uredaja, izvori mogucih gubitaka
kao | odgovarajuci bilansi. Uredaji se mogu podeliti na one koje su sreéu u svakom
tehnoloSkom procesu | one koje su specificne za datu tehnologiju. Uredaji koji obezbeduju
energiju kao Sto su kotao i parni sistemi, srecu se takoreci u svakoj tehnologiji. Isto tako
zagrevanje, hladenje, klimatizacija, izolacija i sistemi za osvetljavanje su nezavisne od tipa
industrije. Zastupljenost pojedinacnih operacije, medutim karakteristicne su za pojedine
tehnologije.

Kona¢no neophodno je znati kolike su energetske rezerve procese, odnosno koliko
maksimalno energije se moZe rekuperisati iz date tehnologije. Odredena, minimalna znanja
iz ekonomije, takode su neophodna.

6.1 Energetski i materijalni bilans
Energy and material balance

Materijalni i energetski bilansi su veoma vazni u svakom procesu pa tako i u tehnoloskim
procesima kao Sto procesi u prehrambenoj, farmaceutskoj i hemijskoj industriji.

Materijalni bilans predstavljaju osnov pri projektovanju uredaja a kod postojeéih sluze za
procenu njihovih performansi. Na bazi ulaznih podataka(napoj) i poznavanju procesa u datoj
jedinici, na osnovu materijalnog bilansa, u stanju smo da predvidimo izlaz (ulaz u sledeci
uredaj ili proizvod).

Materijalni bilansi su osnov za projektovanje novog procesa, simulaciju i/ili
poboljsanje postojeéeg. One su, takode osnov za vodenje i kontrolu procesa. Svaka promena
u procesu reflektuje se na promenu materijalnog bilansa. Materijalni bilansi nam pomazu da
postavimo minimalan broj mernih instrumenata. Postavljenjem minimalnog broja mernih
instrumenata na optimalnim mernim mestima i uz odgovarajuce materijalne bilanse u stanju
smo da izraCunamo sve neophodne paramatre za kontrolu i vodenje procesa.

Prilikom uvodenja novog procesa, prvi materijalni bilans definiSe se u
eksperimentalnoj fazi. U sledecoj, poluindustrijskoj fazi, proces se proverava i poboljsava.
Postojeci materijalni bilans se poboljsava i doraduje. Konalno, u industrijskoj fazi, proces je u
potpunosti testiran i definisan. Materijalni bilans takode. Bilo kakva promena u procesu,
zahteva ponovno odredivanje materijalnog bilansa. Iz ovog je jasno, da svaka eventualna
promena u procesu, ima za posledicu odstupanje od definisanog materijalnog bilansa.

Energetski bilans. Povecanje cene energenata nameée pomenutim industrijama potrebu da
izvide moguénosti za smanjivanjem potrosnje energije. Energetski bilans se moze primenuti
na razne stadijume procesa kao i za ceo proces pa i Sire.

Materijalni i energetski bilansi mogu biti veoma jednostavni ali i veoma
komplikovani. Osnovni pristup u osnovi je, medutim uvek isti.

Iskustvo u radu sa jednostavnim sistemima omogucava nam uspesSnu ekstenziju na
komplikovanije sisteme.
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6.1.1 Materiajalni bilans
Material balance

Prema zakonu o odrZanju masa, u bilo kom procesu masa se ne moze stvoriti niti unistiti. U
datom vremenskom intervalu, masa koja ulazi u sistem jednaka je masi koja izlazi iz sistema
plus akumulisana masa u sistemu. Matematicki

Masa na ulazu = masa na izlazu + masa akumulisana u procesu (6.1)

Gornji izraz ima opSte vaZenje i odnosi se na sve procese, kako na fizicke tako i na
hemijske. Izraz se takodje odnosi kako na totalni tako i na komponentni materijalni bilans.U
gornjem izrazu, masa se generalno, ne moze zamenuti sa protokom. Protok se, naime moze
da se menja u posmatranom vremenskom intervalu. Izuzetak su stacionarni procesi, gde se
protoci konstantni, odnosno nema promene protoka sa vremenom. Bilans se, takode ne
odnosi na zapreminu niti na molove. To znadi da se masa, u gornjem izrazu, ne moze
zamenuti niti sa zapreminom niti sa brojem molova.

Tipovi procesa
Types of process

Podela procesa moze se izvrsiti na viSe nacina. Ukoliko je osnov za klasifikaciju promene
parametara procesa u odnosu na vreme, tada imamo stacionaran i nestacionaran proces.
Nestacionarni procesi. Kod ovih procesa postoji promena bar jednog parametra sa
vremenom. Sa stanoviSta masenog bilansa, to znadi postojanje ¢lana akumulacije. Primer je
isticianje mase iz rezervoara ili punjenje rezervoara. Primer je takode i pokretanje procesa ili
zaustavljanje procesa. Kod ovih procesa umesto algebarske jednacine bilans se daje
diferencijalnom jednacinom.

Posmatrajmo opsti slucaj, u kome je u odredenemo vremenskom intervalu
posmatranja brzina doticanja mase u sistem nejednaka brzini odticanja mase iz sistema. Kao
posledica u datom vremenskom intervalu dolazi do akumulacije mase. Vazi

to . to R
f my (t)dt =my, + I m;, (t)dt (6.2)
f1 1

U slucaju postojanje samo dotoka (punjenje rezervoara, na primer), gornja jednacina se
svodi

to .

j my| (t)dt = Mgk (6.33)
il
a u slucaju postojanje samo isticanja (prZnjenje rezervoara, na primer)

to R

I m;, (t)dt =—Mgk (6.3b)

tg

Treba primetiti, da u gornjim jednadinama postoji vremenska zavisnost protoka. U slucaju
konstantnog protoka, gornje jednacine se pojednostavljuju, imajuci ovo u vidu, dobijamo
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6.3 Merenje energetske efikasnosti
Measuring Energy efficiency

Bilans energije je osnov za analizu procesa. Bilans nam ukazuje na mesta procesa gde je
moguce poboljSanje i predstavlja osnov za optimizaciju. Na osnovu energetskog bilansa jasno
je da energija sadrzana u svim ulaznim strujama koji ulaze u proces mora biti sadrzana u
izlaznim strujama i/ili akumulisana u sistemu. Pod izlaznim strujama podrazumevamo i
gubitke u odnosu na energiju svih ulaznih struja

Energetska efikasnost
Energy efficiency

Energetska efikasnost predstavlja odnos izmedu energija koja je potrebna za funkcionisanje
sistema(rad, toplotna energija koju treba uneti u sistem - zagrevanje, toplotnu energiju koju
treba izvudi iz sistema - hladenje) i energije koja se unosi u sistem(koja se mora "platiti").

E
n=— (6.29)
E

un

gde E,,, i E,predstavljaju korisnu i unetu energiju, respektivnho. Treba razlikovati
"energetsku efikasnost" od "ocuvanje energije". Ocuvanje (konzervacija) energije je
ograni¢eno na smanjenje potrosSnje energije. Primer je smanjene potroSnje energije na
zagrevanje prostorija koje se ostvaruje podeSavanjem termostata na nizi temperaturni nivo.
Drugi primer je smanjivanje potrosnje goriva ogranicavanjem brzine vozila.

Koeficijent korisnog dejstva ciklusa
Thermal efficiency

Toplotne masine predstavljaju uredaje u kojima se toplotna energije konvertuje u mehanicki
rad. Sematski prikaz tokova energije dat je na donjoj slici

TH

Whkor

TH
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6.4.8 Moguénosti za ustedu energije
Energy reduction opportunities

1. Minimizacija rada kotla

Osnovni princip oCuvanja energije je iskljuCivanje uredaja kada njegov rad nije potreban.
Ovaj princip treba primenuti kako na kotao tako i njegovu pomoc¢nu opremu. Nepotreban
rad kotla i pomocne opreme dovodi do sledecih nepotrebnih gubitaka:

e Gubici kod postrojenja i sistema za distribuciju. Dok sistem radi postoje i
odgovarajudi gubici (kondukcijom i curenjem)

. Nepotrebno snabdevanje energijom pomoéne opreme kotla. U slu¢aju da smo
sveli rad kotla na minimum trebamo biti sigurni da uredaji vezani za kotao ne
rade. Primer: pumpa za distribuciju tople vode.

e Nepotreban rad uredaja-korisnika koji se posebno ne kontroliSe. Na
radijatorima ne postoji termostataski ventil, pa vrela voda prolazi kroz njih kada
za to nema potrebe.

2. Odnos vazduh-gorivo

Pri podesavanju rada kotla, najvazniji parametar je odnos vazduh-gorivo. Ovaj odnos ima
najveci uticaj na efikasnost kotla. Neodgovarajuéi podeseni odnos vazduh-gorivo takode
dovodi do ozbiljnih ekoloskih problema.

Idealan kotao bi zahtevao tacno toliko vazduha koliko je potrebno za sagorevanje,
visSak kiseonika u tom slucaju ne bi postojao u dimnim gasovima. Kod realnih kotlova,
potreban je visak vazduha koji treba da omoguéi potpuno sagorevanje goriva. Minimum
viska vazduha tavisi od vrste goriva i tipa gorionika. Moderni, viosoko efikasni gorionici,
zahtevaju minimalnu koli¢inu vazduha.

Podesavanje osdgovarajuéeg odnosa vazduh-gorivo, moZe u ekstremnim
slucajevima, dovesti do ustede od 10%.

3. Gorionik i ventilatori

Gorionik priprema gorivo za sagorevanje i pravi efikasnu smesu sa vazduhom. Ventilator
omogucava cirkulaciju vazduha i goriva i sastavni je deo sistema. Redovno odrZavanje kao i
pravilno podesavanje odnosa vazduh-gorivo omogudéava optimalan rad gorionika. Pravilan
rad gorionika omogucava ustedu od 0,5 do 10%.

4, Kontrola promaje
Promaja u kotlu je neophodna za pravilno mesanje vazduha i goriva, za obezbedivanja
protoka dimnih gasova kroz kotao i za odvod dimnih gasova iz sistema u oklinu. U slucaju
rezima rada u pripravnom stanju promaja se prekida. Promaja moze biti prirodna i prinudna.
U oba slu¢aja mora se kontrolisati.

Pravilnim podesSavanjem promaje moguce su ustede od 0,5% do 5%.

5. Povrsine za razmenu

Povrsine za razmenu treba odrzavati Cistim. Naslage na zidovima cevi smanjuju prenos
toplote. Ovo ima za posledicu odlazak vece koli¢ine toplotne energije kroz dimnjak u okolinu.
Sa strane vatre najée$¢i depozit je ¢ad. Cad je dobar termicki izolator jer formira poroznu
strukturu. Stvara se kod svih vrsta goriva koja imaju ugljenik. Pri nepotpunom sagorevanju
vrlo brzo dolazi do njegovog formiranja.

Najbolji nacin za minimizaranje stavaranja naslaga c¢adi je u podesavanju
odgovarajuéeg odnosa vazduh-gorivo. Cak i veoma kratak period rada sa nedovoljnim
vazduhom dovodi do stvaranje znacajne koli¢ine cadi.

Mogucnosti za ustedu 0,5% do 10% u odnosu na cenu goriva, Sto uglavnom zavisi od
tipa goriva i podesenog odnosa vazduh-gorivo.

Naslage sa strane vode imaju isti efekat kao naslage sa strane plamena. U
ekstremnim slu¢ajevima, naslage sa strane vode mogu smanjiti efikasnost kotla za 10%.
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Koristi se i za proces i za zagrevanje prostorija.
e Sigurnost. Nema opasnosti od pozara.

Ostali sistemi za prenos energije
Alternativni sistemi su voda i termalni sistemi kao sSto su vrela ulja.

U poredenju sa parom, voda ima manju sposobnost akumulaciju energije pa samim
tim i manju koli¢inu toplotu moze preneti sistemu. Voda se koristi se za zagrevanje prostorija
i niskotemperaturne procese (do 1200°C).

Termalni fluidi, kao $to su mineralna ulja, mogu se koristiti tamo gde su potrebne
visoke temperature (do 4000°C) a gde se ne moZe koristiti para. Termalni fluidi su skupi, i
zahtevaju izmenu svake pete godine.

Generalno, za komercijalno grejanje, ventilaciju i industrijske sisteme, para ostaje
najprakti¢nija i najekonomicnija resenje.

6.5.1 Osobine pare
Steam properties

Entalpija zasi¢ene pare
Entalpija zasi¢ene pare predstavlja zbir entalpije vode i latentne entalpije isparavanja vode i
predstavlja ukupnu raspoloZivu energijuzasi¢enu pare.

e, =h, =h +4h, (6.37)

Prilikom kondenzacije 1 kg pare ukupna koli¢ina toplote koja zasi¢ena para moze da preda
iznosi

q, = 4h, =h —h, (6.38)

Ista koli¢ina toplote mozZe se predati sistemu pomocu vrele vode

Q, =q,=m,c, 4t (6.39)
Odavde se mozZe odrediti potrebna koli¢ina vode
Ah.
c, At c At

U sluéaju koris¢enja pregrejane pare za prenos toplote mozZe se napisati

m _ qp _Ahisp

pp o
C,pAt  c At

(6.41)

Vlazna para

Vrlo Cesto, u sistemu dolazi do kondenzacije dela zasi¢ene pare. U tom slucaju imamo smesu
prokljucale vode i zasi¢ene pare. Podsetimo se da temperatura i pritisak ostaju isti. U ovom
slu¢aju entalpija vlazne pare je

h,, =xh, +(1-x)h, (6.42)
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6.7.2 Sistemi sa viSe zona
Multizone systems

Nedostatak sistema sa jednom zonom je Sto sve prostorije dobijaju vazduh istog stanja. To
ima smisla kada sve prostorije imaju priblizno isto opterecenje. Vrlo ¢esto to nije slucaj. U
tom slucaju moze se koristiti sistem sa viSe zona. Ovo omogucava da svaka zona dobije
vazduh odgovarajudeg stanja.

Sistemi sa konstantnim protokom vazduha
Kod ovih sistema u centralnom delu priprema se vazduh prema najnepovoljnijoj prostoriji
(prostorija sa najnize zahtevanom temperaturom). Kod prostorije koje zahtevaju manje
hladenje, vrsi se zagrevanje preko zonskih dogrejaca. Ovo, naravno dovodi do povecanje
potrosnje energije.

Mogude je i drugo reSenje, odnosno da se zone, pojedinacno opreme dodatnim
hladenjem. Isto takode, moguée je predvideti i decentralizovano ovlazivanje vazduha.
Ovakva resenja, medutim, zahtevaju velika investiciona ulaganja.

zl - — 7§ i

9

Slika 6.15 Sistem sa konstantnim protokom vazduha
Figure 6.15 System with constant air flow rate to individual zone

Sistemi sa promenljivim protokom vazduha

Kod ovih sistema protok dovodnog vazduha je promenljiv, a temperatura konstantna.
Razlic¢ita rashladna optereéenja pojedinih zona reguliSe se promenom protoka. Dovodni
vazduh se uduvavava konstantne temperature a promena rashladnog opterecenja, rast ili
smanjenje, reguliSe se protokom vazduha preko termostata (Slika 6.16)
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Slika 6.16 Sistem sa promenljivim protokom vazduha
Figure 6.16 System with variable air flow to individual zone

Prednost ovakivih sistema je u tome Sto se potrebna energija za kondicioniranje
vazduha smanjuje sa smanjivanjem koli¢ine unetog vazduha. Dobrom regulacijom smanjuje
se znacajno i energija potrebna za rad ventilatora.

Ovi sistemi su posebno opravdani kod malih rashladnih opterecenja, gde se veliki
deo opterecenja pokriva sa malom koli¢inom spoljneg vazduha. U ovom slucaju nije isplativo
ulagati u dodatni rashladni sistem.

Centralizovani sistemi za klimatizaciju omogudili su izgradnju zgrada sa prozorima
koji se ne otvaraju. Pored prednosti, ovo je i mana jer je ventilacija ovakvih zgrada u
potpunosti zavisna od sistema za klimatizaciju. Kod velikih sistema javljaju se gubici koji se
ne javljaju kod sistema koji sluze za kondicioniranje jedne prostorije. Glavni uzroci gubitaka
kod ovih sistema su slededi:

Dogrevanje

Dogrevanje je neophodno, prvenstveno radi odrZzavanja temperature
pojedinacnih prostorija u sistema gde prostorije zahtevaju razli¢ito optereéenje.
Dogrevanjem se takode moze regulisati vlaznost.

Povedano optereéenje ventilatora

Centralnizovani klimatizacioni sistemi zahtevaju velike kanalne sisteme. Ovo
zahteva ventilator vece snage.

Neodgovarajuca kontrola unosa spoljnog vazduha.

Kondicioniranje spoljneg vazduha je izuzetno skupo. Ovo nameée veoma
preciznu kontrolu unosa spoljneg vazduha, sto Cesto nije slucaj.

Nejednaka raspodela ventilacionog vazduha.

Centralni klimatizacioni sistem koji vrsi ventilaciju zajedno sa zagrevanjem i
hladenjem ne moZe distriburati spoljni vazduh u odgovaraju¢oj meri svakoj
pojedinoj prostoriji. Ako Zelimo obezbedivanje odgovarajuce ventilacije za svaku
prostoriju, rezultat ée biti prekomerna ventilacija u vecini ostalih prostorija.
Nemogucénost isklju€ivanja grejanja, hladenja i ventilacije u pojedinacnim
prostorijama
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6.12  Susenje
Drying

6.12.1 Osnovne definicije
Basic definitions

Pod susenjem se obi¢no podrazumeva uklanjanje te¢nosti iz vlaznog materijala - ¢vrste faze
pomocu isparavanja. Pri tome mehanicko uklanjanje tecnosti iz Cvrste faze se ne smatra
suSenjem. Treba ista¢i da mehanicko uklanjanje tecnosti je ekonomicnije jer je potrosnja
energije daleko manja nego koris¢enjem toplotne energije.

Vlazan materijal moze da miruje, moze se kretati ili biti fluidizovana. Kod vlaznog
materijala koji miruje nema relativnog kretanja Cvrstih ¢estica, Moguce je relativno kretanja
Cvrstih Cestica koje se suse, kretanje jedne preko druge. Obiéno je ovo kretanje na dole usled
dejstva sile gravitacije ali moze biti kretanje i na gore. U fluidizovanom sloju évrste Cestice se
nalaze u gasovitoj fazi koja se krece na gore. Brzina gasa u fluidizovanom sloju nije dovoljna
da se ¢vrsta faza kontinualno transportuje kroz uredaj. Cestice se kontinualno kre¢u na gore
i vra¢aju na dole. Ovo omogucava pomesanost gasovite i ¢vrste faze i veliku povrsinu za
razmenu. Cvrsta faza moZe biti i potpuno dispergovana u gasovitu. Ovo su uslovi kada su
Cvrste Cestice toliko razdvojene da nemaju uticaj jedne na drugu.

U odnosu na ¢vrstu fazu tok gasa moze biti paralelan, normalan ili strujanje kroz
¢vrstu fazu. Kod paralelnog toka pravac strujanja gasa je paralelna u odnosu na povrsinu
¢vrste faze. Kod normalnog toka pravac strujanja gasa normalan je u odnosu na povrsinu
Cvrste faze, dok je kod strujanja jroz ¢vrstu fazu slucaj kada gasstruji kroz meduprostor Cvrste
faze, prolazedi slobodno oko individualnih Cestica. Pri ovakvom nacinu strujanja, ¢vrsta faza
moze da miruje, da se krece ili se radi o fluidizovanom ili je ¢vrsta faza potpuno dispergovana
u gasovitu.

U odnosu na tok kretanja gasovite i ¢vrste faze razlikujemo: Istostrujni, protivstrujni i
unakrsni tok.

Susenje se obi¢no vrsi vazduhom. Medutim suSenje se mozZe vrsiti i drugim gasom,
kao sto je pregrejana para. Iz tog razloga u najsirem smislu kod susenja govorimo o vlaznom
materijalu i gasu.

Osobine vazduha za susenja

Kada je gas vazduh, osobine vaine za susSenje su temperatura i vlaznost. Pomocu
vazduha se obicno vrsi prenos toplote na vlazan materijal, u cilju isparavanja vlage, i pomocu
vazduha se uklanja isparena vlaga. U bilo kom procesu susenja, pri dovodenju odgovarajuce
koli¢ine toplote, brzina pri kojem dolazi do isparavanja zavisice od temperature,
koncentracije pare u okolnoj atmosferi.

Apsolutna vlaZnost vazduha. Ovo predstavlja koli¢ine koju sadrZi kubni metar
vlaznog vazduha. Najcesca jedinica gwage/mgwainog vazduha-

SadrZaj vlage vazduha. Predstavlja masu vlage po masi suvog vazduha.

H= kg vlage

= (6.71)
kg suvog vazduha

Maksimalna vlaznost vazduha. Sadrzaj vlage koje vazduh moZe da primi pri datoj
temperaturi. Sva vlaga preko toga se kondenzuje.

Relativna vlaznost vazduha. Predstavlja odnos izmedu date i maksimalne vlaznosti
vazduha na datoj temperaturi. IzraZzeno preko sadrzZaja vlage vazduha:
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H sadrzaj vlage vazduha
H, sadrzajvlage zasicenog vazduha

o= (6.72)

Kod potpuno suvog vazduha relativno vlaznost jednaka je nuli, dok je zasi¢enog
vazduha (maksimalna vlaznost) relativna vlaznost jednaka jedinici.

6.12.2 Vlaga u vlaznom materijalu
Moisture in wet material

Vlaga u vlaznom materijalu moZe biti vezana i slobodna. Pod vezanom vodom smatramo
vodu koja koja ima napon pare manji od napona pare Ciste voda na datoj temperaturi. Voda
moze biti, zadrZzana u malim kapilarima, prisutna kao rastvor u ¢elijama ili zidovima vlakana,
homogen rastvor u ¢vrstoj fazi, vezana hemijskom i fizickom adsorpcijom na povrsini ¢vrste
faze.

Sadrzaj vlage vlaznog materijala. Sadrzaj vlage vlaznog materijala predstavlja
odnosu izmedu mase vlage i mase suvog materijalakg viage. Odnosno kgyiage/kEsuvog materiala-
Pri ovome treba imati u vidu da se posmatra prosecni sadrzaj vlage u vlaznom materijalu.

kgvlage

kg suvog materijala

H

vm

(6.73)

RavnoteZni sadrZaj vlage. Pri datim uslovima temperature i vlaZznosti okolnog
vazduha dati vlazan materijal ima svoj grani¢an sadrzaj vlage do kojeg se vlaini materijal
moze osusiti. pod datim uslovima temperature i vlaznosti vazduha. Ovo treba imati na umu
kada se vrsi susenje. Susenjem se moZze vlazan materijal osusiti do niZe vrednosti sadrzaja
vlage od ravnoteine, ali ¢e se nakon zavrSetka suSenja vremenom ponovo uspostaviti
ravnotezni sadrzaj vlage.

Tacka zasicenosti vlakana. Sadrzaj vlage celularnih materijala (npr. drvo) pri kojem
su zidovi ¢elija kompletno zasi¢eni pri ¢emu praznine nisu ispunjene vlagom.

Pri proocesu susenja istovremena se odvijaju dva procesa:

1. Prenosa toplote na vlazan material potrebne za isparavanja vode i

2. Prenosa mase tecnostiili pare kroz vlazan materijal i pare sa povrsine.

Faktori koji uti€u na brzinu ovih procesa odreduju i brzinu susenja. Kod industrijskih
susnica toplota se moZe prenositi kovekcijom, kondukcijom, zradenjem ili njihovom
kombinacijom. Bez obzira na nacin prenosa, toplota se prvo prenosi na spoljnu povrsinu a
zatim u unutrasnjost vlaznog materijala. Izuzetak su dielektri¢no i mikrotalasno susenje.

Prenos masem vode ili pare, vrsi se kroz vlazan material, a zatim kao para prenosi se
sa povrsine vlaznog materijala. Kretanje kroz vlaZzan material posledica je postojanja
gradijenta koncentracije, koji zavisi od prirode materijala koji se susi.

Glavni spoljni uslovi u bilo kom procesu susenja su: temperature, vlaznosti, tok
vazduha, povrsina za razmenu vlaznog materijala, itd.

6.12.3 Periodi susenja
Drying periods

Period rasta brzine susSenja. Proces suSenja zapocinje grejanjem vlaZnog materijala.
Potrebno je vreme dok se celokupan vlaZzan materijal zagreje i da se uspostavi ravnoteza
izmedu toka vlage na povrSinu i odvodenju pare u okolni vazduh. Do uspostavljanja
ravnotezZe brzina susenja raste.
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U drugom uparvac, da bi doslo do klu¢anja rastvora, pritisak mora biti manji nego u
prvom. InaCe temperatura pare, nastala uparavanjem ne bi mogla da obezbedi prenos
toplote. Para koja ulazi u toplotni razmenjiva¢ drugog uparivaca kondenzuje se. Oslobodena
toplota se prenosi na rastvor koji klju€a i isparava jer je na nizem pritisku. Na Slici 6.21
prikazan je izgled dvostepenog uparivaca.

A
REDAK RASTVOR

PARA PARA

PARA ————

Y

a @ KA
E— — — —
KONDEZAT KONDEZAT

Slika 6.21 Dvostepeni uparivac
Figure 6.21 Two-stage evaporator

Ako pretpostavimo da
1. oba uparivaca imaju iste povrsine za razmenu toplote
2. ne dolazi do povisenja tacke klju¢anja
3. nema toplotnih gubitaka
tada mozemo napisati za prvi otparivac

Q; =K/A; AT,
za drugi
Q; = KA, AT,

(6.88)

(6.89)

Ako uparivace rade u stacionarnom rezimu, tada sva para nastala u prvom uparivacu se
kondenzuje i ovaka nastala toplotna energija odlazi naisparavanje rastvora u drugom

uparivacu. Odnosno vazi

Q1=Q2

(6.90)

Prednost viSestepenog uparavanja

Kod viSestepenog uparavanja, dobijena toplota energije pare se ponovo koristi. Tako da je

jedina dovedena toplotna energija ona koja se preko pare dovodi u prvi uparivac.
Visestepeni uparivaci zahtevaju manju koli¢inu koli¢inu toplote, otprilike 1/n puta

manju gde je n broj uparivaca. PovrSina za razmenu, medutim mora biti n puta veca, Sto

poveecava investicione troSkove. Sumarno, visestepeno uparavanje je ekonomicnije.

316



Rekompresija pare
Pored mogucénosti koriS¢enja pare jednog uparivaca za uparavanje u sledeéem uparivacu,
postoji jo$ jedan vid ustede, rekompresija pare i vracanje u uparival odakle je isparila.
Kompresija se moze vrsiti pomocu sveZe pare, u ejektorskoj pumpi, ili pomoéu mehanicke
kompresije. Dodatni troskovi su mehanicka energija koja ode na kompresiju ali krajnji efekat
je usteda.

Kod velikih uparivaca vreme zadrZavanja rastvora moze biti veliko. Ovo mozZe biti
problem kod materijala osetljivih na toplotu.

Koris¢enje savremenih uparivac¢a sa visokim protokom mogu resiti ovaj problem.
Primer su dugi cevni uparivaci ili plocasti uparivaci sa padju¢im filmom
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6.14  Energetske rezerve procesa
Energy reserves of the process

U tehnoloskim procesima vrlo Cesto postoji potreba za dovodenjem toplotne energije kao i
potrebe za odvodenjem toplote na nivou celog tehnoloskog procesa. Istovremene postoji
¢itav niz jedinica gde tehnologijsa zahteva zagrevanje odnosno hladenja odredenih struja.
Postavlja se pitanje dali postoji bolji raspored (konfiguracija) struja unutar tehnoloskog
procesa da bi se potreba za dovodenjem odnosno odvodenjem minimizirala kao i koji su
krajnji dometi (energetske rezerve) energetske ustede.

Pinch tehnologija, koja se bazira na termodinamic¢kim principima, daje odgovor na
ova pitanja.

Vecina tehnoloskih procesa su stacionarno protocnog tipa. Kod ovakvih sistema u
jedini¢nim uredajima tehnoloskog procesa vrlo ¢esto teku uz razmenu toplote, dovodenije ili
odvodenje, $to ima za posledicu promenu entalpije, odnosno

AH =Q (6.91)

U slucaju promene temperature struje (sistema), vazi

AH =mc, AT (6.92)

a u slucaju faznih transformacije, koji teku uz razmenu toplote bez promene temperature

AH =m 4h (6.93)

U gornjim jednacina, M, CP,AhLT su maseni protok struje, molarni kapacitet struje i

latentna toplota procesa, respektivno. Gornja dva izraza mogu se prikazati jednom
jednacdinom

AH =CPAT (6.94)
gde vazi
CP = rﬁ CF, razmena toplote pra¢ena promenom temperature

CP=m AhLT AT =1K razmena toplote bez promene temperature

Izraz (6.94 ) se moZe napisati

1
AT =—4H (6.95)
CP

Gornja jednacina (6.95) moze se prikazati u T-H dijagramu, gde je za datu promenu
temperature AT data odgovaraju¢apromena entalpije, AH. Pri ¢emu je nagib prave 1/CP.
Imajuci u vidu da nam je za analizu vaZzna samo promena entalpije, pravu u T-Hdijagramu,
mozemo slobodno pomerati levo ili desno u datom opsegu temperatura (Slika 6.22).
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Slika 6.22 Promena entalpije procesa u T-H dijagram
Figure 6,22 Enthalpy change of the process in the T-H diagram

Primer 6.7 Posmatrajmo jedan segment celog tehnoloskog procesa. U toplotni izmenjivac
uvodi se grejni fluid temperature 250°C, koji nakon predaje toplote grejanom medijumu,
izlazi iz izmenjivaca temperature 110°C. Sema procesa data je na Slici 6.23.

Qoov

2 o
50° C 00°C

100° C

Qoov

Slika 6.23 Primer procesa sa jednom hladnom i jednom toplom strujom
Figure 6.23 An example of the process with one cold and one hot stream
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U ovom procesu za zagrevanje tople struje (struja 1) treba dovesti toplotu

Quov =4H, = m, CP,lATl =CRA4T,
Istovremeno treba za hladenje struje (struja 2) odvesti toplotu
Quaw =4H, =m, C , AT, = CP, AT,

Ukupnu energiju koju treba obezbediti za proces (dovodenje + odvodenje toplote) je

Qext = Qdov + Qodv

Prikazani proces se, medutim moZe preurediti tako da se iskoriste i energetski potencijali
samog procesa (Slika 6.24)

sorc  100°C ooy
=LK 200°C
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Slika 6.24 Sema procesa sa iskori$¢éenjem unutradnjog potencijala energije
Figure 6.24 Scheme of the process with use of energy reserve of the process

Sa Slike 6.24 se vidi da deo energije procesa, AH,. se moZe rekuperisati, Sto smanjuje
potrebu za dovodenjem odnosno odvodenjem eksterne toplotne energije

Qdov,rek = Qdov - 4H rek

Qodv,rek = Qodv - 4H rek

6.14.1 Kompozitna kriva
Composite curve

Ukoliko postoje dve ili viSe struje u procesu, koje se nalaze u istom temperaturnom opsegu,
moZe se napraviti jedna prava koja ima isti temperaturni opseg, AT, dok je entalpije
rezultujuce prave, zbir pojedinacnih entalpija, AH = AH;+ AH, (SI. 4.29).

Formirana prava se zove kompozitna kriva. Posmatrajuée sve tople struje u datom
tehnoloskom procesu, moze se formirati odgovarajuca topla kompozitna kriva. Na analogan
nacin formira se i hladna kompozitna kriva (Slika 6.25). Na Slici 6.25 razlikujemo tri oblasti:

1. Oblast gde se kompozitna topla i hladna struja preklapaju

U ovoj oblasti nema potrebe za dovodenjem niti odvodenjem toplote izvan
procesa (spoljne toplote). Svaka topla struja predaje toplotu hladnoj struji preko
nekog uredaja u procesu
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Ekoloski recnik

Agenda 21

Akutne opasnosti

Areacija

Autonoman ekosistem

Biogeohemijski ciklus

Biohemijska potreba
kisika (BOD)

Bioindikatori zagadenja
Zivotne sredine

Biokemikalije

Bioloska kontrola

Biomasa

Dokument usvojen na Konferenciji Ujedinjenih nacija za
Zivotnu sredinu i razvoj (United Nations Conference on
Environment and Development -UNCD) u Rio de Zeneiru,
1992. godine;

Opasnosti  povezane s kratkorocnom izloZzenos$éu
relativno velikim koli¢inama otrovnih tvari.

Neposredan kontakt atmosfere i vode kroz dodavanje
zraka (kisika) u vodu. lzraz se takoder primjenjuje na
odvajanje plina gdje nepoZzeljan plin se otklanja iz vode.

Nezavisan u pogledu prometa materije i energije
(metabolizma). Ekosistem u kome se odvija prirodan
proces kruzenja materije i proticanja energije, odnosno
¢iji metabolizam ili neka njegova komponenta nije
supstituisana od strane ¢oveka.

Ciklus elemenata kroz bioticku i abioticku okolinu.

Koli¢éina kisika potrebana za oksidiranje bilo koje
organske tvari prisutne u vodi tokom odredenog
vremenskog perioda, koje je obi¢no traje 5 dana. To su
neizravna mjerenja koli¢ine organske tvari koja je
prisutna u vodi.

Biline i Zivotinjske vrste koje specificno reaguju na
zagadenje odredenom zagadujuéom supstancom, one
svojim habitusom ili fizioloskim procesom pokazuju
specificnu reakciju na datu zagaduju¢u supstancu, na
osnovu Cega se ta supstanca detektuje u sredini.

Hemikalije koje se prirodno pojavljuju ili su identi¢ne
prirodnim putem pojavljivanja tvari. Primjeri ukljucuju
hormone, feromone, i enzime. Biokemikalije djeluju kao
pesticidi kroz netoksi¢ni, ne-smrtonosni nacin djelovanja,
kao Sto je naruSava parenja uzorak kukaca, reguliranje
rasta, ili djelujuéi kao sredstvo za odbijanje insekata.
Biokemikalije su Cesto ekoloski kompatibilne, te su stoga
vazno Integriranih programa upravljanja Pest.

Strategija za kontrolu StetoCina ili organizama koji
uzrokuju bolesti, koje se oslanja na koriStenje drugih
Zivih organizama, a ne hemijskih pesticida.

Ukupna teZina odredene grupe organizama na
odredenom podrucju.
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