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PREDGOVOR

Priru¢nik za obuku koriS¢enja spalionice otpada INCINER I8 predstavlja
prvo izdanje prirucnika namenjenog studentima Visoke Skole elektrotehnike i
raCunarstva strukovnih studija u Beogradu, studijskog programa Ekoloski
inZenjering kao 1 drugim zainteresovanim subjektima koji se edukuju u oblasti
zaStite Zivotne sredine i upravljanja otpadom. Nastanak priru¢nika za obuku na
spalionici otpada INCINER I8 je ishod Erasmus + projekta “Waste management
curricula development in partnership with public and private sector / WaMPPP
561821-EPP-1-2015-1-RS-EPPKA2-CBHE-JR (2015 - 3206 / OO1 - 001)”.

Unapred se zahvaljujemo na korisnim primedbama i sugestijama citalaca.
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UVOD

Insineracija ili spaljivanje otpada predstavlja jedan od nacina upravljanja
otpadom ukljucujuéi pozitivne i negativne aspekte. U savremenom dobu se
negativni aspekti spaljivanja otpada eliminiSu instalacijom dodatnog gorionika za
spaljivanje Stetnih gasova nastalih pri primarnom sagorevanju otpada ¢ime se
spalionice svrstavaju u sisteme koji teze ka oCuvanju zZivotne sredine.

Povecanje koliCine otpada na godisSnjem nivou u svetu posledica je naglog
razvitka industrije, sve veceg broja stanovniStva na svetu kao i razvitka tehnologija
u razli¢itim sektorima. Upravljanje otpadom po prioritetima treba analizirati
prvenstveno spreCavanjem nastanka otpada, zatim pripremom za ponovnu
upotrebu, recikliranjem 1 tek na kraju skladistenjem neupotrebljivog otpada. Kao
najrasprostranjeniji postupci upravljanja otpadom javljaju se procesi odlaganja
otpada na sanitarnim deponijama, recikliranje podobnog otpada, mehanicko-
bioloSka obrada otpada (MBO) i termicka obrada otpada. Termicka obrada otpada
ukljucuje postupak spaljivanja otpada o kome ¢e biti reci u ovom radu. U radu ¢e
biti opisan rad male spalionice otpada tipa Inciner i8-10s koja je obezbedena iz
sredstava predvidenih Erasmus + projektom “Waste management curricula
development in partnership with public and private sector / WaMPPP 561821-EPP-
1-2015-1-RS-EPPKA2-CBHE-JR (2015 - 3206 / OO1 - 001)” za formiranje
laboratorije za zaStitu zivotne sredine. Visoka Skola elektrotehnike i racunarstva
strukovnih studija u Beogradu (VISER) je partnerska institucija na Erasmus +
projektu WamPPP. Kao najvazniji ishod projekta WamPPP je akreditacija novog
Studijskog programa Ekoloski inZenjering na VISER-u, koji pored oblasti vezanih
za za$titu zivotne sredine od energetskih subjekata, modalitetima proizvodnje
energije iz otpadnih materija, racionalizacije potroSnje energije i energetske

efikasnosti, detaljno proucava oblast upravljanja otpadom.



TERMICKE METODE ZA TRETMAN OTPADA

Termicke metode za tretman otpada obuhvataju niz tehnologija koje
omogucavaju dobijanje energije iz otpada, uz istovremeno smanjenje njegove
zapremine i1 pretvaranje ostataka otpada nakon procesa sagorevanja u inertno stanje
[1]. Termicki tretmani Cvrstog otpada predstavljaju vazan segment u okviru
integralnog sistema upravljanja otpadom, kojim se postize:

- Smanjenje koli¢ine otpada koji se deponuje — uSteda deponijskog prostora;

- Moguénost za dobijanje energije pri termickoj obradi;

- Mogucénost za dobijanje minerala i hemijskih elemenata iz procesa koji se
mogu ponovo upotrebiti ili reciklirati;

- Destrukcija velikog broja zagadujucih supstanci koje su prisutne u otpadu;

- Smanjenje potrebe za dugoro¢nim prac¢enjem tokova otpada.

Sve termi¢ke metode za tretman otpada generalno podrazumevaju
sagorevanje Cvrstog otpada u cilju dobijanja energije. Najcesce se dobijena toplotna
energija pretvara u elektricnu i/ili se direktno vrsi iskoriS¢enje tople vode ili pare u
okviru sistema za grejanje industrijskih i stambenih objekata. Termicke metode
mogu da se koriste za tretman neke od slede¢ih grupa otpada:

- Komunalni otpad — koji nije prethodno tertiran;

- Prethodno tretiran komunalni otpad;

- Industrijski neopasan otpad,

- Mulj iz procesa precis¢avanja otpadnih voda (kanalizacija);

- Medicinski otpad.

Najzastupljenije termicke metode za tretman otpada su:

- Insineracija (oksidacija zapaljivih materija sadrzanih u otpadu)
- Piroliza

- QGasifikacija

- Plazma process.



INSINERACIJA - KONVENCIONALNO
SAGOREVANJE OTPADA

Insineracija, odnosno sagorevanje otpada pod kontrolisanim uslovima,
predstavlja Cesto koriS¢enu tehnologiju za termicki tretman otpada. SuStinu ove
tehnologije predstavlja oksidacija zapaljivih materija sadrzanih u otpadu.
Primenjuje se u cilju smanjivanja zapremine otpada, a energija koja se dobija iz
procesa spaljivanja se moze iskoristiti za dobijanje toplotne i/ili elektricne energije
[2]. Dakle, insineracija predstavlja znacajan i koristan nacin redukcije otpada,
zahvaljuju¢i kome se znacajno mogu umanjiti problemi koji prate odlaganje otpada
na deponije.

Postrojenje za insineraciju (spaljivanje) jeste svaka stacionarna ili mobilna
tehnicka jedinica u kojoj se spaljuje otpad sa ili bez ponovnog iskori§¢enja toplote
proizvedene sagorevanjem [3]. U postrojenjima za insineraciju se vr$i visoko
temperaturna oksidacija otpada i drugi termiCki procesi, kao Sto su piroliza,
gasifikacija 1 plazma procesi, pod uslovom da se dobijeni proizvodi iz tih procesa
dalje koriste za sagorevanje [4]. Ovo postrojenje obuhvata i zemljiSte na kome se
ovo postrojenje nalazi, ukljucujuéi sve linije za insineraciju, prijem i skladistenje
otpada, linije predpripreme, sisteme za dovod otpada, goriva i vazduha, kotlove,
sisteme za tretman izlaznih gasova, postrojenja za tretman ili skladiStenje ostataka,
otpadne vode, dimnjak, uredaje i sisteme za kontrolu insineracije, evidentiranje i

monitoring uslova insineracije.

Tehnoloski gledano, rezlikuju se tri tipa procesa insineracije:
- Jednostepeni sistem sagorevanja;
- Modularno - dvostepeno sagorevanje (Inciner i8-10s);

- Sagorevanje u fluidizovanom sloju.



U cilju odrzivog sistema upravljanja otpadom, tezi se da insineracija sa
iskoriS¢enjem energije bude potpuni i integralni deo lokalnih i regionalnih reSenja
koja treba razviti u slede¢em periodu. Insineracija otpada sa iskoris¢enjem energije
se razmatra u kontekstu integralnog pristupa upravljanju otpadom koji znaci
redukciju, ponovnu upotrebu i reciklazu. Kada je insineracija sa iskoris¢enjem
energije najprakti¢nija opcija za zivotnu sredinu, neophodno je razmotriti
mogucénost kombinovanog dobijanja toplotne i elektricne energije u cilju povecanja

efikasnosti procesa [5].

SPALIONICA INCINERS I8-10s

Spalionica INCINERS i8-10s (u daljem tekstu spalionica, slika la) je
pogodna za insineraciju razliitih vrsta otpada: medicinskog, industrijskog, kamp
otpada, kao 1 otpada zivotinjskog porekla. Kao gorivo koristi dizel (po potrebi
moze raditi 1 na zemni gas), a radna temperatura moze da varira u opsegu od 950-
1320°C, zavisno od vrste otpada koji se tretira. Princip rada se zasniva na
modularnom dvostepenom sagorevanju, pri ¢emu se znatno smanjuje emisija

Stetnih gasova u atmosferu, o ¢emu ¢e biti reci u daljem tekstu.

Razlozi zbog kojih je ova spalionica pogodna za koriS¢enje kao ucilo u
trening centru:

- Automatizovana kontrola sagorevanja pomocu kontrolne table;

- Mogu¢énost prac¢enja temperature 1 trajanja sagorevanja;

- Moguénost odvodenja toplote (za grejanje ili pretvaranje u
elektri¢nu energiju)

- Mala emisija Stetnih gasova u atmosferu kao posledica dvostrukog
(modularnog) sagorevanja pri 1300 °C (na izlazu);

- Niski troskovi odrzavanja;

- Kompaktne dimenzije i lako postavljanje;

- Mala potrosnja goriva.



Osnovni delovi

Osnovni delovi spalionice INCINERS i8-10s su: primarna komora za
sagorevanje, sekundarna komora (komora za dopunsko sagorevanje), gorionici u
primarnoj 1 sekundarnoj komori, dimnjak, kontrolna tabla i rezervoar za gorivo

(slika 1b).

1 - glavna komora za sagorevanje
2 - gorionik u glavnoj komori

3 - komora za dopunsko sagorevanje
4 - gorionik u sekundarnoj komori

a) b)

Slika 1. Izgled i osnovni delovi spalionice Inciner i8-10s
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Primarna komora za sagorevanje je monolitno izlivena od vatrostalnog
celika visokog kvaliteta. Projektovana je tako da topao fluid neometano cirkuliSe
po celoj njenoj zapremini, bez "hladnih ta¢aka". Sa spoljne strane je izolovana i
dodatno armirana, $to uti¢e na smanjenje toplotnih gubitaka i stabilnost u radu uz
minimalne tro§kove odrZavanja. Zapremina primarne komore iznosi 0.1 m>, i u nju
se zahvaljujuéi velikom otvoru na vrhu moze smestiti priblizno 50 kg otpada
pripremljenog za tretiranje. ProseCna brzina sagorevanja je oko 28 kg/h, pri cemu
se tro§i oko 51 goriva i stvara 100 mg/m’ pepela [6].

Sekundarna komora (komora za dodatno sagorevanje, oznacena sa 3 na slici
1b) sluzi za tretiranje Stetnih gasova koji nastaju kao produkti sagorevanja otpada u
primarnoj komori [7]. U njoj se gasovi zadrzavaju relativno kratko (oko 2s), ali na
jako visokoj temperaturi (od oko 1300 °C) dolazi do procesa pirolize i/ili
oksidacije, pri ¢emu se znacajno smanjuje procenat Stetnih gasova na izlazu iz
spalionice.

Gorionici, koji se nalaze u primarnoj i sekundarnoj komori, imaju dvojaku
ulogu u procesu insineracije. Tokom pripreme spalionice za prihvatanje otpada,
zagrevaju primarnu i sekundarnu komoru za sagorevanje na radnu temperaturu
(minumum 500°C, osim za jako zapaljive otpadne materije). U drugom delu
procesa, nakon ubacivanja otpada u spalionicu, potpomazu njegovom paljenju i
sagorevanju. Pomocu gorionika se u spalionicu ubacuje smesa vazduha i goriva,
koja se pali elektrodama na samom ulazu u komore za sagorevanje. Udeo vazduha i
goriva u smesi koja se ubacuje u komore zavisi od vrste i vlaznosti otpada koji se
tretira. Za jako zapaljiv otpad nema potrebe dodavati gorivo, ve¢ samo vazduh koji
potpomaze sagorevanju.

Kontrolna tabla CE2 (slika 2) sluzi za kontrolisanje rada gorionika u
primarnoj i sekundarnoj komori, koji se sa nje napajaju. Kontrolna tabla radi na
standardnom mreznom naponu, a nominalna struja koju povlaci iz mreze je 10 - 12
A. Pomocu prekidaca se gorionici ukljucuju 1 iskljuuju, dok se udeo vazduha i

goriva u smesi podesava na svakom gorioniku zasebno, obzirom da su i vrednosti
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temperature u komorama razliite. Temperatura u sistemu meri se pomocu
temperaturne sonde koja se nalazi u komori za dopunsko sagorevanje i prikazuje se
preko LCD displeja. Takode, na tabli je moguce pratiti proteklo vreme trajanja

process insineracije [6].

Slika 2. Kontrolna tabla

Dimnjak sluzi za odvodenje gasova koji nastaju kao produkt insineracije
otpada. Izvodi se kroz krov prostorije u kojoj se spalionica nalazi (ako to uslovi

nx

dozvoljavaju), a preporuCuje se 1 postavljanje zastitnog "SeSira", koji sprecava

prodor vlage ka komorama tokom kis$nih dana.

Princip rada spalionice

Kod procesa insineracije u ve¢im spalionicama otpad nije potrebno tretirati

pre upotrebe, dok je kod manjih spalionica (kakva je 110s) pozeljno da otpad bude
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sa Sto manjim procentom vlage, kako bi lakSe mogao da zapocne proces
sagorevanja. Pre nego Sto se unapred pripremljen otpad ubaci u spalionicu,
potrebno je dovesti je na radnu temperaturu. To se postize pusStanjem u rad
gorionika u primarnoj i sekundarnoj komori za sagorevanje, pomocu prekidaca na
kontrolnoj tabli. Nakon Sto se komore zagreju na radnu temperaturu (minimalno
500°C), u primarnu komoru se ubacuje otpad.

Kao 1 svaki proces sagorevanja, insineracija zahteva podeSavanje
optimalnih uslova da bi sagorevanje bilo potpuno. Faktori o kojima je potrebno
voditi raCuna su: gorivo, vazduh i temperatura. Odnos koli¢ine vazduha i goriva u
smesSi podeSava se na svakom gorioniku zasebno. Ukoliko se tokom procesa
insineracije javi crni dim, to je jasan indikator da postoji manjak kiseonika u
sistemu, pa je potrebno smanjiti udeo goriva (odnosno povecati udeo vazduha).
Ukoliko se radi o jako zapaljivom otpadu, dovoljno je u sistem upumpavati samo
vazduh koji potpomaze gorenje. Pri spaljivanju otpada ovakve vrste poZeljno je
radnu temperaturu drzati $to nize, jer ¢e se u suprotnom osloboditi jako velika
koliCina toplotne energije u kratkom vremenskom periodu.

Termodava¢ sa koga se temperatura ocitava nalazi se u sekundardnoj
komori za sagorevanje. Temperatura u ovoj komori je vec¢a od temperature u
primarnoj komori, pa Stetni gasovi nastali u njoj dodatno sagorevaju na
temperaturama preko 1200 °C, zbog &ega su spalionice sa modularnim
dvostepenim sagorevanjem daleko C(Cistije od konvencionalnih spalionica sa
reSetkom koje su se koristile decenijama unazad [7].

Nakon §to se proces insineracije zavrSi, osim gasova koji se ispustaju u
atmosferu, kao nusprodukt nastaje i ¢vrsti ostatak sagorevanja - pepeo. Pepeo trazi
poseban nacin skladiStenja i deponovanja, ali i pored toga, koli¢ina otpada se ovim
procesom smanjuje desetak puta.

Emisija Stetnih gasova u atmosferu je dosta redukovana prisustvom
sekundarne komore za spaljivanje tako da su srednje vrednosti Stetnih gasova koje

spalionica I8-10s emituje u atmosferu prikazana u tabeli 1. U prvoj koloni su
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prikazane vrste Cestica koje se emituju u atmosferu, u drugoj koloni dozvoljene
srednje vrednosti emisije gasova u atmosferu po standardima EU za vreme
spaljivanja otpada od 1/2h i u tre¢oj koloni izmerene vrednosti emisije Stetnih
gasova u atmosferu pomocu spalionice otpada 18-10s.

U tabeli 2 su prikazane tehnicke karakteristike spalionice I8-10s.

Tabela 1: Vrednosti emisije Stetnih gasova u atmosferu spaljivanjem razlicitih
vrsta otpada

Parametar Limiti (1/2 h prose¢no) Izmereno
Ukupna prasina 30 mg/m’ 12 mg/m’
Sumpor dioksid 200 mg/m’ 2,4 mg/m’

Azot dioksid 400 mg/m’ 60 mg/m’
Ugljen monoksid 100 mg/m’ 78,3 mg/m’

Tabela 2: Tehnicke karakteristike spalionice 18-10s
Radne specifikacije

Zapremina komore za sagorevanje (m’) 0.1 m’
PredloZena veliCina serije 10 kg
Brzina spaljivanja 29 kg/h
Prosecna potroSnja goriva 4kg
Radna temperatura 950-1320 °C
Zadrzavanje gasa u sekundarnoj komori 0.5s
Nadgledanje temperature DA
Prosecan ostatak pepela (%) 3%
Termostatski uredaj DA

Proces inseneracije predstavlja postupak zbrinjavanja otpada koji se koristi i
u savremenom dobu pa postoji poteba za edukacijom (obukom) kako studenata

tako 1 zainteresovanih subjekata.

Ciljevi edukacije odnosno obuke rukovanja spalionicom tipa INCINERS i8-
10s su:
» Teorijska obuka polaznika o prednostima i nedostacima termickog tretmana
otpada,
* Osposobljavanje polaznika za upotrebu spalionica opS$te namene na
aparaturi Inciner8 18-10S,
* Analiziranje sastava dimnih gasova u zavisnosti od kompozicije otpada,

primenom analizatora Bosch BEA350 1 RTM 430
14




Obuka rukovanja spalionicom tipa INCINERS I8-10s namenjena je:

Studentima prvenstveno Studijskog programa EkoloSki inzenjering na
Visokoj skoli elektrotehnike i racunarstva strukovnih studija u Beogradu
(VISER), a posle i zainteresovanim studentima drugih studijskih programa
na VISER, kao i studentima drugih visokoskolskih ustanova koji se edukuju
u oblasti zastite Zivotne sredine 1 upravljanja otpadom.

Zaposlenima u javnim komunalnim preduze¢ima koji su zaduZeni za
planiranje tretmana otpada,

Zaposlenima u organima lokalne samouprave,

Vlasnicima malih i srednjih preduzeca koja generiSu vecée koliCine
komunalnog otpada u sredinama gde su mogucnosti za odvoz otpada i

razvijenost komunalne infrastrukture ograniceni.

Teorijska nastava u oblasti insenerecije otpada bi se sastojala iz sledeéih
nastavnih jedinica:

Deponovanje otpada — problemi: procedne vode 1 metan;

Termicki tretman otpada: vrste tretmana, moguénosti u pogledu
raznovrsnosti otpada, produkti termickog tretmana;

Zakonodavna regulativa: dozvola za tretman, ispitivanje otpada,
deponovanje pepela;

Prednosti insineracije: smanjenje zapremine otpada, smanjenje transportnih
troSkova, moguénost generisanja toplotne i/ili elektri¢ne energije;

Nedostaci 1 problemi insineracije: troSkovi eksploatacije postrojenja,
generisanje Stetnih gasova, potreba za sortiranjem;

Termicki tretman opasnog otpada;

Termicki tretman i reciklaza.

Prakticna nastava u oblasti insenerecije otpada bi se sastojala iz sledecih
laboratorijskih vezbi:
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» Sortiranje otpada i1 energetska vrednost;

* Pravilan izbor goriva za sagorevanje;

» Upravljanje radom opStenamenske spalionice Inciner8 I8-10S;

* Rad sa analizatorom sastava dimnih gasova: CO, HC, CO,, NOy;

* Rad sa analizatorom (ne) prozirnosti dimnih gasova;

* Prora¢un moguénosti dogradnje izmenjivata toplote, katalitickog

konvertora 1 filtera za Cestice ¢adi.

Ishodi obuke u oblasti insenerecije otpada:

* Polaznici bi ovladali znanjima neophodnim za donoSenje odluke o nacinu
tretmana otpada;

* Polaznici bi bili upoznati sa problematikom 1 troSkovima termickog
tretmana otpada kao i moguénostima za iskoriS¢enje oslobodene energije;

* Polaznici bi bili osposobljeni za rukovanje spalionicama op$te namene i
analizatorima sastava dimnih gasova;

* Podizanje svesti polaznika o Stetnim produktima sagorevanja otpada i

potrebom za njihovim daljim tretmanom.
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ZAKLJUCAK

U Priruc¢niku je opisan nacin rada male spalionice otpada Inciner 18-10s.
Sirom sveta je §iroko rasprostranjena tehnika spaljivanja otpada i energetsko
iskoriS¢enje toplotne energije koja se tom prilikom oslobada. Spaljivanje otpada
ima za cilj smanjenje zauzetosti prostora na sanitarnim deponijama. Bolji nacin
upravljanja otpadom je recikliranje otpada, ali ne moze se ni sav otpad reciklirati.
Savremene spalionice otpada, usled postojanja sekundarnog gorionika za
spaljivanje Stetnih gasova, emituju znatno manju koli¢inu Stetnih gasova u okolinu
od prvobitnih spalionica i posStuju strogo propisane standarde EU o limitiranim
emisijama Stetnih gasova u atmosferu. Instaliranjem spalionice tipa Inciner 18-10s
na Visokoj skoli elektrotehnike i racunarstva strukovnih studija u Beogradu,
omoguceno je proucavanje savremenog nacina eliminisanja otpada koji ne moze da

se reciklira.
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LABORATORIJSKA VEZBA BROJ 1:

Uporedna analiza procesa insineracije u zavisnosti od vrste koriséenog

goriva

Predmet veZbe
Cilj vezbe je da se polaznici upoznaju sa moguc¢noscu koris¢enja razlicitih
vrsta goriva u procesu spaljivanja otpada u spalionici Inciner i8-10s. Tokom vezbe

se ispituje zavisnost rezultata spaljivanja od vrste koriS¢enog goriva.

Opis veZbe
Tokom vezbe se spaljuju tri jednake Sarze otpada (i po vrsti i po koli¢ini),
pri ¢emu se za svaku Sarzu koristi razli¢ito gorivo. Pocetni uslovi spaljivanja
moraju biti jednaki, zbog Cega je pre svakog spaljivanja potrebno pripremiti
spalionicu. Pre svake Sarze je potrebno ocistiti primarnu komoru spalionice od
pepela nastalog tokom prethodnog spaljivanja. Pri spaljivanju svake Sarze je
potrebno obezbediti jednako podesenje doziranja koli¢ine goriva i vazduha u
gorionicima. Radi uporednog prikaza rezultata, u procesu insineracije se koriste tri
vrste goriva:
- dizel gorivo
- kerozin

- lako ulje.

Zadaci

1) Pripremiti spalionicu I8-10s za rad prema korisnickom uputstvu iz
Priloga 1.

2) Upotrebiti mere zaStite pri rukovanju spalionicom da bi predupredile
moguce povrede u vidu opekotina: koristiti zaStitne rukavice i zaStitno

odelo.
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3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

Pripremiti tri Sarze otpada: iste vrste i jednakih masa, vode¢i raCuna da im
granulacije budu Sto homogenije.

Prikljuciti sonde za merenje temperature i analizu izduvnih gasova.
Prikljuciti dovodno crevo na tank sa dizel gorivom.

Imaju¢i u vidu da je u sistemu za dovod goriva preostala izvesna koli¢ina
goriva koje je koriS¢eno u prethodnom spaljivanju, ukljuciti oba gorionika
u trajanju od 15 minuta. Tokom ovog procesa, spalionica se ujedno dovodi
na inicijalnu temperaturu, nakon cega je spremna za prihvatanje prve Sarze
otpada.

Iskjuciti gorionike.

Dodati prvi Sarzu otpada.

Ukljuciti gorionike.

10) Sa uredaja za merenje ocitati trazene vrednosti 1 upisati u tabelu.

11) Nakon S$to se proces insineracije zavrsi i spalionica ohladi do bezbedne

temperature, oc€istiti pepeo 1 izmeriti njegovu masu. Rezultat upisati u

tabelu.

12) Nakon priklju¢enja tanka sa kerozinom, ponoviti korake 6-11.

13) Nakon priklju¢enja tanka sa lakim uljem, ponoviti korake 6-11.

14) Po zavrSetku koriS¢enja, spalionicu iskljuciti i ocistiti u skladu sa

korisnickim uputstvom (Prilog 1).
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Rezultati merenja:

Dizel gorivo

Kerozin

Lako ulje

Temperatura [°C]

Ugljovodonici CH [pug/m’]

Ugljen-monoksid [pg/m’]

Ugljen-dioksid [pg/m’]

Kiseonik [pg/m’]
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PRILOG 1 - KORISNICKO UPUTSTVO ZA
KORISCENJE SPALIONICE INCINER 18-10S

SPALIONICA INCINERS
Model: 18-10s

KORISNICKO UPUTSTVO
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OPSTA ODGOVORNOST

Proizvodac ne snosi odgovornost za bilo kakvu materijalnu Stetu ili povrede koje su
nastale kao posledica nepostovanja ovog korisni¢kog uputstva.

Kupljena oprema je u saglasnosti sa opStim pravilima bezbednosti. Za rukovanje
opremom, kao 1 njeno ¢uvanje, odgovoran je krajnji korisnik.

INCINERS uredaji napravljeni su po proverenoj tehnologiji i u skladu sa opstim
pravilima bezbednosti. Medjutim, zbog neadekvatnog rukovanja 1 upotrebe moze
do¢i do ozbiljnih ostecenja opreme, kao i drugih dobara koja se nalaze u
neposrednoj blizini.

INCINERS spalionice namenjene su za spaljivanje otpadnih materija, uz visok
stepen iskoriS¢enja energije izduvnih gasova nastalih tokom insineracije. Upotreba
u bilo koje druge svrhe, osim navedenih, smatra se neadekvatnom, zbog cCega
korisnik preuzima punu odogovornost za povrede i materijalnu Stetu koja u tom
slu¢aju nastane.

Pravilna upotreba takodje prodrazumeva instalaciju, odrZavanje i servisiranje
opreme isklju¢ivo prema ovom uputstvu.

Pocetnu instalaciju, kalibrisanje uredaja, redovno odrzavanje i popravke smeju
vrsiti samo obuceni profesionalci.
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GLAVNI DELOVTI - Model 110s

U glavne delove spadaju:

e Primarna (glavna) komora za sagorevanje

¢ Sekundardna komora (za dopunsko sagorevanje)
e Upravljacka (komandna) tabla

e Gorionik

e Dimnjak sa (dodacima za montazu)

e Sigurnosna rucka

e Vatrostalno uze

Loy € “

M8 Sraf Vatrostalno uie Gorionik Sigurnosna rucka Upravljagka tabla

L}

Nastavak za postavljanje dimnjaka

Primarna (glavna) komora Sekundarna komora Dimnjak Poklopac za dimnjak

Napomena:

Prilikom preuzimanja, proveriti da li se svi navedeni delovi neophodni za
funkcionisanje spalionice nalaze u paketu. Ukoliko nesto nedostaje, potrebno je u
Sto kracem vremenskom roku kontaktirati dobavljaca.
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MESTO ZA POSTAVLJANJE
SPALIONICE

Za postavljanje spalionice i8-10s preporucuje se unapred pripremljena lokacija,
dimenzija 4x4m. PozZeljno je da podloga bude ravna, izradena u jednom nivou, od
armiranog betona debljine 20cm. Takode, preporucuje se da podloga ispod
betonske ploce bude od valjanog sljunka, minimalne debljine 50cm.

Ukoliko se spalionica nalazi unutar zgrade ili u posebnom stacionarnom objektu
namenjenom za njeno postavljanje, preporuc¢ene dimenzije prostorije su 4m x 4.2m.
Prostorija mora biti adekvatno provetravana, odnosno mora imati obezbedenu
aktivnu ventilaciju. Na ovaj nacin se sprecava zadrzavanje Stetnih gasova unutar
prostorije, koji su produkti radnog procesa spalionice. Temperatura u prostoriji ne
sme prelaziti 50°C, da ne bi doslo do ostecenja elektricnih komponenti. Prilikom
postavljanja/instalacije spalionice, potrebno je postovati lokalne bezbedonosne i
protivpozarne propise.

Na krovu/plafonu prostorije u koju se postavlja spalionica potrebno je obezbediti
otvor za dimnjak, sa zaStitom od spoljasnjih vremenskih uslova (kao na slici ispod).
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Nerdajuci metalni poklopac

_—E—ﬂ [—

L ~_ L :
1 L]
1200

mm

Dimnjak

Instalacije za dovod goriva moraju biti izvedene od strane stru¢nih lica, u skladu sa
lokalnim propisima.

Termosonda je sa kontrolnom tablom povezana provodnikom duzine 3m. Iz tog
razloga, kontrolna tabla mora biti postavljena na pogodnoj poziciji, koja je od
spalionice udaljena najvise 3m. Preporuceni napon za prikljucenje kontrolne table
je 230V/50Hz, a nominalna struja ne prelazi 10A. Obaveza korisnika je da
obezbedi adekvatno napajanje i strucno lice koje ¢e povezati elektricne instalacije u
skladu sa lokalnim propisima.

Takode, obaveza korisnika je da obezbedi viljuskar, radnu snagu i odgovarajucu
opremu za podizanje i montazu delova spalionice.
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MONTAZA SPALIONICE

KORAK 1 - SASTAVLJANJE GLAVNIH DELOVA

a) Naci pogodnu lokaciju za postavljanje primarne komore za sagorevanje.
b) Na dimnjak povezati poklopac.
c) Povezati dimnjak na sekundarnu komoru.

d) Pre postavljanja sekundarne komore na primarnu, dodati vatrostalno sredstvo za
dihtovanje izmedu povrsina (silikon za visoke temperature).

e) Postaviti sekundarnu komoru na primarnu, vode¢i racuna da gorionici budu
postavljeni jedan ispod drugog

f) PriCvrstiti komore Srafovima M10 (8 komada).

g) Povezati sigurnosnu rucku za primarnu komoru pomocu 4 Srafa MS.
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MONTAZA SPALIONICE

KORAK 2 - POVEZIVANJE GORIONIKA

h) Kod otvora za gorionik na primarnoj komori postaviti 4 klina (brezona), kao na
slici ispod.

1) Ponoviti postupak za sekundarnu komoru.

J) Skinuti montaznu plocu sa zaptivatem sa prvog gorionika i pomocu 4 Srafa
povezati na otvor za gorionik (na primarnoj komori).

k) Ponoviti postupak za sekundarnu komoru.

1) Gorionik se sada moze postaviti na primarnu komoru pomoc¢u samo jednog
drzaca.

m)Ponoviti postupak za sekundarnu komoru.

n) Na oba gorinika ukloniti zavrtanj obelezen slovom P (skra¢eno od ,,pressure®) i
montirati merace pritiska (manometre), dobijene u paketu sa osnovnim delovima.
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MONTAZA SPALIONICE

KORAK 3 - Povezivanje kontrolne table 1 termosonde

a) Izabrati lokaciju pogodnu za postavljanje komandne table, vodeci racuna da
udaljenost ne bude veca od duzine kabla termosonde, odnosno od duzine kablova
kojima je tabla povezana sa gorionicima.

b) Povezati kablove koji polaze od kontrolne table ka gorionicima, i to: kabl koji
ima oznaku PRIM potrebno ga je povezati na gorionik primarne komore; kabl sa
oznakom SEC povezati na gorionik sekundarne komore. Ubaciti termosondu u
otvor predviden za nju, koji se nalazi pri vrhu sekundarne komore.

c) Povezati komandnu tablu na elektricnu mreZzu preporuc¢enog napona i pratiti
uputsvo za pocetno paljenje.




MONTAZA SPALIONICE

KORAK 3.1 — Napomene

i. Termosonda se postavlja u otvor koji se nalazi pri vrhu sekundarne komore, a
neposredno ispod mesta gde se komora spaja sa dimnjakom. Proveriti da li je
sonda postavljena ispravno i na predvidenoj poziciji. Sonda ne sme da dodiruje
vatrostalni beton koji se nalazi u sekundarnoj komori. Izvod za termosondu
obelezen je zelenom bojom.

ii. Komandna tabla se monofazno povezuje na elektricnu mrezu, a ocekivana
maksimalna struja iznosi 10A. Izvod za napajanje oznacen je plavom bojom.

iii. Iskoristiti odgovarajuce prikljucke za povezivanje gorionika. Voditi raCuna da ne
dode do zamene priklju¢aka primarnog i sekundarnog gorionika. Izvodi za
povezivanje gorionika su prikazani crvenom bojom.

iv. Instalacije za dovod goriva.

ONLY A EXPERIENCED
ENGINEER CAN CARRY OUT
THIS STEP. DO NOT

ATTEMPT THIS IF YOU
ARE IN-EXPERIENCED

v. Gasne instalacije (ukoliko se kao gorivo odabere gas).

ONLY A QUALIFIED GAS
ENGINEER CAN CARRY OUT
THIS STEP. DO NOT ATTEMPT

THIS IF YOU ARE
IN-EXPERIENCED
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MONTAZA SPALIONICE

KORAK 4 — Povezivanje instalacija za dovod dizela

SECONDARY BURNER

PIPETO
BURNER 1/4"

DEAERATION DEVICE

FUEL TANK

ISOLATION VALVE

] [—
k
PIPE FROM TANK \

MINIMUM 3/8* FiLVER

FUEL TANK
ELEVATED
MINIMUM
1000MM

Povezati dva fleksibilna teflonska creva na prvi gorionik, jedno za dovod, drugo za
odvod dizel goriva (kao na slici). Ponoviti postupak 1 za drugi gorionik. Voditi
racuna o prikljuccima na krajevima svakog creva (okrenuti ih kao na slici). Uredaj
za odvodenje vazduha, takode, povezati kao na slici.

Voditi ra¢una da nivo u tanku sa gorivom bude dovoljan za adekvatno snabdevanje
sistema. Ulazni pritisak sistema u radu treba da bude 12-15 bara, kada se kao
gorivo koristi dizel.
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PRIPREMA ZA RADNI PROCES

Pre koriS¢enja spalionice potrebno je primarnu komoru obloZenu vatrostalnim
betonom pripremiti za upotrebu postepenim zagrevanjem. Ovaj korak je obavezan,
a ukoliko se preskoci, moze doéi do oSteCenja samog uredaja i prekida njegove
garancije.

Koli¢ina goriva i vazduha koji se troSe u procesu insineracije se podeSavaju na
gorionicima. Ukoliko je dim proziran i ¢ist, gorionici su pravilno podeSeni.
Ukoliko se pojavi crni, sivi ili beli dim potrebno je ponovo podesiti ulazne koli¢ine
goriva 1 vazduha. Tokom procesa, normalna pojava je da odredena koli¢ina
pare/vode izlazi iz spalionice.

Gorionici se aktiviraju, odnosno iskljucuju, sa komandne table. Da bi se zapoceo
proces pripreme spalionice za rad, podesiti protok vazduha kroz primarni gorionik
na nivo 3.5, a kroz sekundarni na nivo 1. Tokom ovog procesa primarni gorionik je
sve vreme ukljucen, prema tabeli ispod. Sekundarni gorionik treba drzati iskljucen.

Podesena Ukljucen | Iskljucen

temperatura [ "C] [min] [min] -
100 5 15 |
100 5 15 ]
200 15 15 ]
200 15 15 |
300 30 15 ]
300 30 15 ]
400 60 15 |
400 60 15 |
400 120 15 ]
450 60 |
500 60 ]
550 60 ]
600 60 ||
650 60 ]
700 60
750 60
800 60
850 60

Tokom pripremnog procesa, moguce je da se na vatrostalnom betonu unutar
primarne komore pojave mikropuktine. Ukoliko su one manje od 2mm, nije ih
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potrebno sanirati. U suprotnom, potrebno ih je zakrpiti silikonom za visoke
temperature.
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UPOTREBA SPALIONICE

Za potpuno i Cisto sagorevanje u procesu insineracije potrebno je obezbediti
optimalne uslove. Tri najvaznija faktora u ovom procesu su: vazduh, gorivo i
temperatura.

VAZDUH

Crni dim je najceS¢e prouzrokovan manjkom kiseonika u procesu sagorevanja.
Zbog velike koli¢ine nesagorelog ugljenika dim ima crnu boju. Povecanjem
protoka vazduha na gorionicima, poboljSac¢e se odnos vazduha i1 goriva u smesi, pa
¢e ucinak tokom insineracije biti vec¢i, Cime ¢e se smanjiti 1 koli¢ina pepela u
primarnoj komori.

GORIVO

Pored dizela, koji se u proces insineracije dovodi pomoc¢u gorionika, gorivo
predstavlja i sam otpad u primarnoj komori. Ukoliko je otpad zapaljiv, dovoljno je
aktivirati primarni gorionik tokom kratkog vremenskog perioda, dok ne zapocne
proces sagorevanja. Tada se primarni gorionik moze iskljuciti, ¢ime se Stedi gorivo
1 povecava efikasnost spalionice.

TEMPERATURA

U slucaju spaljivanja otpada koji je lako zapaljiv, primarnu komoru zagrejati na
nizu pocetnu temperaturu. Ovim se, pored uStede na gorivu, sprecava
samozapaljenje otpada tokom njegovog dodavanja u primarnu komoru.
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PROCES SAGOREVANIJA

1) Tokom pripreme spalionice za proces insineracije, zagrejati obe komore
aktiviranjem gorionika. Smanjiti koli¢inu vazduha u smesi kako bi se postigla veca
temperatura unutar komora (protok vazduha na primarnom gorioniku podesiti na
nivo 3.5, a na sekundarnom na 1). Optimalna temperatura zagrevanja je 500-800°C.
Za lako zapaljiv otpad komore se mogu zagrevati i do nizih temperatura 350-
400°C.

2) Iskljuciti primarni gorionik. Za pocetak, dodati manju koli¢inu otpada (5-15kg,
zavisno od tipa otpada koji se spaljuje).

3) Ponovo ukljuciti primarni gorionik (ukoliko se otpad samozapalio, ovaj korak
preskociti). U vecini slucajeva otpad ¢e se sam zapaliti jer su komore zagrejane do
visokih temperatura pre pocetka procesa spaljivanja.

4) Nakon $to se otpad zapali, povecati dotok vazduha na prvom gorioniku, zavisno
od toka sagorevanja, na poziciju izmedu 6 1 8. Dotok vazduha na drugom gorioniku
podesavati tako da izlazni dim bude proziran, odnosno svetle boje.

5) Iskljuciti primarni gorionik, a ako je potrebno, dodati jo§ vazduha u proces
sagorevanja.

6) Kada se otpad zapali, temperatura ¢e krenuti da raste do odredene vrednosti, a
zatim ¢e krenuti da pada jer ¢e koli¢ina nesagorelog otpada biti sve manja.

7) Dodati novu koli¢inu otpada (malo viSe nego u prethodnoj iteraciji) i ponoviti
postupak.

Ponavljati korake 2-7 sve dok se ne zavrsi spaljivanje pripremljene koli¢ine otpada.
PodesSavati temperaturu i koli¢inu vazduha kroz gorinike po potrebi, zavisno od

vrste otpada koji se spaljuje.

Radi ustede goriva, voditi racuna da primarni gorionik radi $to krac¢e (samo tokom
zagrevanja spalionice i kasnije tokom paljenja otpada).
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GRESKE U RADU

PROBLEM

UZROK

RESENJE

Crne mrlje i tragovi
sagorelih supstanci na
primarnoj komori

Curenje na vratima
primarne komore usled
loSeg dihtovanija ili
oStecenja vatrostalnog
uZeta

Zameniti vatrostalno uzei
podesiti vrata

Kvar termosonde

Previsoka radna
temperatura ili korozija
nastala kao posledica
izlaganja otpadnim
gasovima i fluidima

Zameniti termosondu

Izbijanje pare iz komora
spalionice u toku rada

Prisustvo vode u otpadu
dodatom u primarnu
komoru

Ovo je potpuno normalna
pojava

Male pukotine u
vatrostalnom betonu

Sirenje/skupljanje tokom
grejanja/hladenja

Ovo je potpuno normalna
pojava

Velike pukotine u
vatrostalnom betonu

Dugotrajno koriséenje

Sanirati silikonom za visoke
temperature

Pojava plamena na vrhu
dimnjaka

PreviSe zapaljivog otpada u
primarnoj komori

Smanijiti koli¢inu otpada
koji se tretira po iteraciji

Buka koja dopire iz
primarne komore

Primarna komora
prepunjena ili prevelik
dotok vazduha

Smanijiti koli¢inu otpada
koji se tretira po iteraciji ili
smanjiti dovod vazuha na

primarnom gorioniku

Curenje dima kroz spojeve

Ostecenje spojeva pod
uticajem toplote

Ponovo izvrsiti spajanje
ugrozenih delova uz
pomoc silikona za visoke

temperature

“0000“ na komandnoj tabli

LoSa konekcija sa
termosondom

Proveriti konekciju ili
zameniti termosondu

Sivi/beli dim

Niska temperatura

Povecati temperaturu ili
dodatno zagrejati
spalionicu tokom

35



zagrevanja za radni proces

Crni dim

Nedovoljno kiseonika u
procesu sagorevanja

Povecati dotok vazduha ili
smanijiti koli¢inu otpada
koja se tretira u primarnoj
komori

Nepravilan rad gorionika

Vise mogucih uzroka

Prouciti dodatno uputstvo
za koris¢enje gorionika
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ODRZAVANIJE

Pocetna podeSavanja:

e Proveriti da li su vrata primarne komore za dodavanje otpada u dobrom stanju.

e Proveriti stanje betonske vatrostalne obloge u primarnoj komori. Ukoliko ima
pukotina ili rupa, potrebno ih je popraviti pre startovanja.

e Proveriti dovod goriva i stanje u rezervoaru.

¢ Elektri¢ne instalacije moraju biti bezbedno razvedene.

¢ Proveriti metalne delove kucista uredaja. Ukoliko postoje tragovi korozije,
potrebno ih je ukloniti pre startovanja.

e Proveriti funkcionalnost termosonde.

Mesecna kontrola:

Za odrzavanje spalionice u dobrom random stanju, na mese¢nom nivou potrebno je
proveriti:

e Da li na vatrostalnom uzetu ispod poklopca primarne komore ima oStecenja.

¢ Da li ima vidljivih oSte¢enja na dimnjaku.

¢ Da li ima vidljivih oSte¢enja na komorama za sagorevanje.

e Stanje temperaturne sonde.

e Stanje elektri¢nih instalacija.

¢ Dovod goriva.

Redovno servisiranje:

Da bi uredaj ostao u nominalnom radnom stanju, predviden je redovan servis
jednom godisnje ili nakon 1000 radnih sati (zavisno od toga Sta pre nastupi).
Tokom redovnog servisa potrebno je:

e Zameniti vatrostalno uze ispod vrata primarne komore.

e Proveriti tanost merenja temperaturne sonde.

e Servisirati gorionike u ovlas¢enom servisu.

e Proveriti dihtovanje i zazor izmedu svih delova dimnjaka.

e Ocistiti metalne delove spalionice i naprskati ih sprejom protiv korozije.

Napomena:
Korisnik je duzan da cuva svu servisnu dokumentaciju, kao dokaz redovnog
odrzavanja spalionice.
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