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LISTA SKRACENICA

BAP Best Available Practices — Najbolje raspolozive prakse

BAPF Bioloski Aerisani Potopljeni Filteri

BAT Best Available Technique — Najbolje raspolozive tehnike

BATNEEC Best Available Technique Net Entailing Excessive Costs- Najbolja
raspoloziva tehnika koje ne iziskuju previsoke troskove

BD Brcko Distrikt

BDP Bruto Domac¢i Proizvod

BiH Bosna i Hercegovina

BREF Best Reference Documents — Najbolji referentni dokumenti

CIP Cleaning in Place - Sistem zatvorenog pranja unutrasnjosti proizvodne
opreme

CP Cistija Proizvodnja

EBS Ekvivalentni Broj Stanovnika

EC European Commission — Europska komisija

EMAS Environmental Management Audit Scheme — Okolinski menadZzment i
plan audita

EMS Environmental Management System — Sistem okolinskog upravljanja

EU Europska Unija

FBiH Federacija Bosne i Hercegovine

FIFO First In - First Out — Princip prvo uslo - prvo izaslo

FMOI1T Federalno Ministarstvo OkoliSa 1 Turizma

FMPVS Federalno Ministarstvo Poljoprivrede, Vodoprivrede i Sumarstva

GVE Granic¢ne Vrijednosti Emisija

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Points-Analiza rizika i kriti¢ne
kontrolne tacke

IPPC Integrated pollution prevention and control — Integralna prevencija i

kontrola zagadivanja
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ISO International Organization for Standardization— Medunarodna organizacija
za standardizaciju

MBR Membranski Bio - Reaktor

MPSV RS Ministarstvo poljoprivrede Sumarstva i vodoprivrede Republike Srpske

MPUGIERS Ministarstvo za prostorno uredenje, gradevinarstvo i ekologiju Republike
Srpske

MVR Mehanicka rekompresija pare

NF Nano Filtracija

PET PolyEthylenTerephtalat

PTOV Postrojenje za Tretman Otpadnih Voda

PVC Polivinil-Chloride

PVPP Polyvinylpolypyrrolidena

RO Reversna Osmoza

RPSGM Reaktori sa ProSirenim Slojem Granularnog Mulja

RS Republika Srpska

RUC Reaktori sa Unutrasnjom Cirkulacijom

RZ Registar Zagadivaca

SKO/SKZS Standardi Kvaliteta Okolida/Zivotne Sredine

SRBIH Socijalisti¢ka Republika Bosna i Hercegovina

TVR Toplotna rekompresija pare

UAMP Uzvodni Anaerobni Muljni Prekrivac

UF Ultrafiltracija

UM Unakrsna Mikrofiltracija

UNEP United Nations Environment Programme — Program za okoli§/Zivotnu
sredinu Ujedinjenih nacija

USAID USAID -Pomo¢ americkog naroda

LAMP

LAMP — Linking Agricultural Markets to Producers Graphics
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Uzastopni Sarzni Reaktori

VOC

Volatilni organski spojevi

ZBAF

Zaronjeni Bioloski Aerisani Filteri
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Uvodne napomene

Tehnicka uputa o najboljim raspolozivim tehnikama za sektor prerade voca i povréa
predstavlja dio serije koju sacinjava joS Sest tehnickih uputa o najboljim raspolozivim
tehnikama u podsektorima prehrambene industrije koje ukljucuju proizvodnju i preradu
mlijeka, proizvodnju piva, klaonice krupne stoke, preradu mesa, te uzgoj i preradu ribe, a
koje su izradene u okviru projekta "Jacanje kapaciteta za primjenu integralne prevencije i
kontrole zagadivanja u Bosni i Hercegovini-IPPC-BiH", finansiranog od strane EC LIFE
Third Countries Programa.

Izrada dokumenta bila je povjerena Radnoj grupi koju su sacinjavala tri relevantna eksperta
iz sektora prerade voca i povré¢a (Mr. Remzija Cvrk, Mirko Miscevi¢ i Nedo NeSkovic) i tri
predstavnika nadleznih organa vlasti za okolis/Zivotnu sredinu, prehrambenu industriju i
vodoprivredu (Zineta Mujakovié, Dubravka Cori¢ i Ljiliana Stanisljevié). Rad grupe je
koordinirala Sabina HadzZiahmetovi¢, predstavnik Institituta za hidrotehniku koji je
implementirao IPPC-BiH projekat. Treba napomenuti da su razliciti dijelovi teksta u
dokumentu napisani na razlicitim jezicima kojima se sluze clanovi Radne grupe.

Sadrzaj ove tehnicke upute, ukljucujuci i zakljucna razmatranja, usaglasen je u cijelosti na
zadnjem sastanku Radne grupe, uz postizanje visokog nivoa konsenzusa unutar grupe. Svi

dokumentima, a sto je dostavljeno nadleznim ministarstvima za okolis/ekologiju.

Rad na dokumentu zapoceo je pocetkom novembra 2007. godine kada je odrzana je prva
radionica, a zavrsio 31. maja. 2008. godine kada je finalni dokument predstavijen javnosti, te
upucen na uvid i konsultacije sa javnoscéu. U proceduri konslultacija sa javnoscu, provedenih
u dvije faze tokom izrade ovog dokumenta, sve prispjele sugestije i primjedbe zainteresiranih
strana su uzete u razmatranje, te su ugradene u konacnu verziju. Nakon provedenog postupka
konsultacija dokument je korigovan u skladu sa zaprimljenim komentarima, te u konacnici
predat nadleznim ministarstvima za okolis/ekologiju na dalju proceduru i postupak usvajanja.

Tokom prikupljanja informacija utvrdeni su brojni nedostaci i razlike u dostupnim podacima
o okolisnom ucinku pojedinih postrojenja iz sektora prerade vocea i povréa. Brojni
nedostajuci podaci su vrlo vjerovatno rezultat cinjenice da je prije uvodenja integralne
okolinske/ekoloske dozvole za reguliranje okolinskog ucinka pogona i postrojenja iz ovoga
sektora, puno manje paznje bilo posvecéivano pracenju uticaja na okolis/Zivotnu sredinu,
pogotovo se to odnosi na potrosnju (vode, energije, sirovina itd.) po proizvodnim procesima i
nivoima emisija. Velika potrosnja vode, kao i energije, koje su jedni od najznacajnijih
okolinskih problema u sektoru prerade voca i povrca se trenutno prate samo na ulaznim
mjeracima za cijele proizvodne pogone, uglavnom ukljucujuci i prateée urede, restorane za
radnike, itd. Dokumentom se nastojala istaci potreba za veéim brojem informacija, kako bi se
identificirala i prioritetizirala mjesta gdje su neophodna poboljsanja i kako bi se ta
poboljsanja mogla pratiti (monitoring).

Ova uputa bi trebala znacajno doprinijeti harmonizaciji sektora prerade voca i povréa u
Bosni i Hercegovini sa istim sektorom u EU, §to je i jedan od ciljeva Zakona o zastiti
okolisa/Zivotne sredine.
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1  IZVRSNI SAZETAK

Uvod

Cilj dokumenta je osigurati referentne informacije nadleZznim organima za izdavanje
okolinskih/ekoloskih dozvola koje trebaju imati u vidu kod odredivanja uslova u dozvoli, ali i
operatorima pogona 1 postrojenja iz sektora prerade voca i povréa, koji pripremaju
dokumentaciju potrebnu za dobivanje okolinske/ekoloske dozvole.

Dokument predstavlja sumaran pregled informacija prikupljenih iz brojnih izvora, ukljucujuéi
podatke dobivene direktno iz preduzeca koja se bave preradom voca i povréa, Agencije za
statistiku BiH, entitetskih zavoda za statistiku, zatim stru¢no znanje radne grupe angazirane
na izradi ovog dokumenta, kao i komentare i sugestije dobivene u proceduri konsultacija sa
javnos$¢u tokom njegove izrade.

Obuhvat

Dokument tretira aktivnosti na preradi voca i povrca, koje su uobicajeno zastupljene u ovom
sektoru prehrambene industrije u BiH.

Op¢e informacije

Sektor prerade voca i povréa

Sektor ima dugu tradiciju u Bosni 1 Hercegovini. Trenutno postoji oko 6 vec¢ih preduzeca koji
se bave industrijskom preradom voca i povrca, a postoji i veliki broj malih pogona. Prostorno
su razasuti svuda po Bosni i Hercegovini.

U strukturi prerade najzastupljenija je prerada voca i povréa koje se uzgaja u lokalnim
uvjetima, poput paprike, paradajza, luka, krastavca, graska, mahune od povr¢a, te prerada
jabuke, kruske, Sljive i jagode, kao domaceg voca. Dijapazon proizvoda ukljucuje veliki broj
konzerviranog voca i povréa. Znacajne koli¢ine preradevina se i izvoze, najcesce u zemlje u
okruzenju.

Procjenjuje se da trenutno ve¢ina kompanija radi sa oko 50-55% svojih instaliranih kapaciteta.

Znacaj sigurnosti prehrambenih proizvoda

Osim zahtjeva u pogledu zastite okoliSa, postoje 1 druge zakonske obaveze i1 ogranicenja koji
se moraju uzeti u obzir kod predlaganja najboljih raspolozivih tehnika u sektoru prerade voca
1 povréa. Svi pogoni moraju udovoljiti zahtjevima u pogledu higijenske ispravnosti proizvoda.
U tom kontekstu, posebna paznja je posvecena suglasnosti dokumenta sa relevantnom
zakonskom regulativom iz oblasti sigurnosti prehrambenih proizvoda.

Ovo moze imati znac¢ajan utjecaj na okoli$ni aspekt, kao $to su Cesta ¢iS¢enja, koriStenje tople
vode i1 deterdZenata.

Kljuéni okolinski problemi

Najznacajniji okolinski problemi vezani za preradu voca i1 povréa su visoka potrosnja vode,
ispustanje otpadnih voda velikog tereta zagadenja i1 potro$nja energije. Pored toga, u nekim
slucajevima mogu se pojaviti i problemi vezani za ¢vrsti otpad.
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Prerada voca i povréa ima najveci uticaj na stvaranje otpadnih voda. Najvise vode se koristi
za pranje i ¢iS¢enje voca i povréa, prije njihove prerade.

Tipi¢no za otpadne vode iz prerade voca i1 povréa je visoka vrijednost: BPKS5 , HPK, ukupan
azot i ukupan fosfor. Visoki nivoi BPK5 i HPK u otpadnim vodama nastaju uslijed prerade
razli¢itog voca 1 povrca, uz prisustvo Secera i razlicitih kiselina. U proizvodnim pogonima,
gdje god je moguce, prakticira se prvo suho ¢iS¢enje, a potom mokro CiS¢enje, koje generira
otpadne vode koje sadrZe sirovine, proizvode 1 kemikalije od procesa ¢iS¢enja.

Toplotna energija, u obliku pare i vruée vode, koristi se za CiS¢enje i sterilizaciju, kao i za
termalnu obradu. Elektricna energija se koristi za pokretanje masina, za hladenje i
zamrzavanje, rasvjetu i ventilaciju. Slicno kao 1 potroSnja vode, upotreba energije za hladenje
i sterilizaciju vazna je za osiguravanje ocuvanja kvalitete finalnog proizvoda.

Otpadni gasovi nastaju kao produkt sagorijevanja te¢nih goriva u kotlovnicama.

Otpad koji nastaje u procesu prerade voca i povréa se uglavnom sastoji od ostataka voca i
povréa nakon njegove obrade i pripreme za daljnji proces proizvodnje. Tako se u ovom
otpadu mogu naci dijelovi voca i povr¢a, koji po kvaliteti ne zadovoljavaju da se dalje ukljuce
u preradu..

Opis tehnoloskog procesa i tehnika po proizvodnim pogonima

Prerada voca i povr¢a je opisana kroz klasi¢ne tehnoloske operacije zastupljene po pogonima i
postrojenjima tipi¢nim za ovaj sektor: prijem sirovina, njihovo manipuliranje i skladistenje,
zatim sortiranje, klasiranje, sjeCenje, rezanje, mljevenje, pasiranje i mijeSanje, pripremu i
dodavanje aditiva, kiseljenje, blansiranje, kuhanje, przZenje, pasterizacija, sterilizacija,
isparavanje, hladenje, zamrzavanje, punjenje, nalijevanje i pakovanje.

Za svaku od procesnih tehnika opisan je i njen utjecaj na okolis.

Trenutni nivoi potro$nje i emisija

Ovo poglavlje daje pregled podataka o trenutnom okolinskom ucinku preduzeéa za preradu
voca 1 povréa u Bosni i Hercegovini, dobivenih iz razli¢itih izvora, kao S§to su Planovi
prilagodavanja, Zahtjevi za izdavanje okolinskih dozvola, Vodoprivredni uvjeti i dozvole za
postojeca preduzeca iz sektora prerade mesa, podaci iz novoformiranog Registra zagadivaca,
itd. Informacije su takoder prikupljane tijekom posjeta industrijama u periodu novembar
2006.- april 2007. god., tijekom okolinskih audita u industrijama iz prehrambenog sektora
kako bi se dobila valjane informacije o trenutnim industrijskim praksama vezano za potros$nju
vode, energije 1 sirovina, nastalim zagadenjima, te nacinu na koji industrija sprjecava,
odnosno kontrolira nastala zagadenja. Medutim, potrebno je naglasiti da su tijekom
prikupljanja informacija utvrdeni brojni nedostaci i razlike u dostupnim podacima o
okolisnom ucinku pojedinih postrojenja iz sektora prerade mesa.

Trenutno raspolozive tehnike u Bosni i Hercegovini

Poglavlje sadrzi informacije o tehnikama koje se trenutno koriste u sektoru prerade voca i
povréa u Bosni i Hercegovini, a podijeljene su na: opée preventivne tehnike; prevencija i
minimizacija potroSnje vode i nastanka otpadnih voda; prevencija i minimizacija nastanka
otpada, prevencija i minimizacija potroSnje elektri¢ne energije; tehnike na kraju proizvodnog
procesa tj. pre€iS¢avanje otpadnih voda na kraju procesa, tretman otpada na kraju procesa,
precis¢avanje otpadnih plinova na kraju procesa.
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Najbolje raspolozive tehnike

Imajuéi u vidu da radna grupa za izradu Tehnic¢kih uputa o najboljim raspolozivim tehnikama
u sektoru prerade voca 1 povréa nije raspolagala dovoljnom koli¢inom informacija o
tehnic¢kim, okoliSnim i ekonomskim ucincima tehnika kojima se postizu visok nivo zastite
okolisa, odluceno je da se u ovom poglavlju da detaljan opis ovih tehnika sadrzanih u EU
BREF Dokumentu za sektor hrane i pi¢a, a koje se odnose na sektor prerade voca i povr¢a.
Tehnike koje su opisane u ovom poglavlju pokazuju nam da se prevencija zagadivanja moze
posti¢i na veliki broj razli¢itih nacina, kao $to je koriStenje proizvodnih tehnologija koje
zagaduju okoli§ manje od drugih, smanjenjem ulaznih koliina sirovina, izmjenama u
proizvodnom procesu kako bi se omogucila ponovna upotreba proizvoda, kao §to su proizvodi
koji ne zadovoljavaju zahtjevima kupaca, poboljSanjem upravljackih praksi i zamjenama
supstanci onima koje su manje opasne po okolis, itd..

Tehnike su podijeljene u sljede¢a podpoglavlja: opce preventivne mjere; tehnike upravljanja
procesom proizvodnje, tehnike specifi¢ne za pojedine pogone i operacije; tehnike za kontrolu
1 tretman emisija u zrak; tretman otpadnih voda na kraju proizvodnog procesa; tehnike za
tretman otpada na kraju procesa, sprjeCavanje nesreca velikih razmjera.

Tehnike su opisane uglavnom postujuéi standardne podnaslove, odnosno: opis tehnike;
ostvarene okolinske koristi; nepozeljni efekti na ostale medije; operativni podaci,
primjenjivost; ustede; kljucni razlozi za implementaciju.

Podpoglavlje tretman otpada na kraju procesa sadrzi mjere koje je potrebno poduzeti kod
tretmana otpada na samoj lokaciji pogona i postrojenja, prije predaje otpada ovlastenom
operateru za upravljanje ovakvom vrstom otpada. OvlaSteni operater je duzan da provede
postupak njegovog zbrinjavanja u skladu sa okolinskom legislativom.

Opce preventivne mjere

Najbolje raspolozive tehnike se fokusiraju na uvodenje sistema okolinskog upravljanja;
provodenje obuke za uposlene o utjecaju na okoli§ njihovih proizvodnih aktivnosti i
moguénosti za njihovo minimiziranje; pravilno odrzavanje opreme i postrojenja; te na
primjenu metodologije za minimizaciju i sprjeavanje potrosnje vode i energije i nastanak
otpada; potrebu redovne kontrole odredenih parametara u procesa proizvodnje kao $to su
protok, temperatura, razina vode, itd. Takoder najbolje raspolozive tehnike se fokusiraju na
potrebu suradnje sa dobavljaima sirovina, te pazljivog odabira sirovina i pomoc¢nih
materijala sa aspekta utjecaja na okolis.

Tehnike specificne za pojedine pogone i operacije

Za neke od operacija najznacajnijih sa aspekta utjecaja na okolis, a koje se provode u vecini
pogona za preradu voca i povréa date su najbolje raspolozive tehnike, ukljucujuéi: prijem
materijala; rukovanje i skladiStenje; centrifuga; fermentacija; guljenje; blanSiranje; kuhanje;
przenje; isparavanje; hladenje; zamrzavanje; konzerviranje u konzerve i tegle; ambalaziranje i
punjenje; proizvodnju 1 potroSnju energije; koriStenje vode; hladenje 1 klimatizaciju;
proizvodnju i koriStenje komprimiranog zraka; proizvodnju i koriStenje vodene pare; ¢is¢enje.

Tehnike za kontrolu i tretman emisija u zrak i tretman otpadnih voda na kraju proizvodnog
procesa

Prezentirane su najbolje raspolozive procesne tehnike kojima se smanjuju emisije u zrak i
vodu. Ukoliko je potrebna dalja kontrola moze se izvrsiti odabir neke od tehnika za tretman
emisija u zrak i otpadnih voda.
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S obzirom na zastupljene vrste djelatnosti, prehrambena industrija se ubraja u koncentrirane
izvore zagadivanja zraka. Zagadivanje zraka nastaje usljed sagorijevanja fosilnih goriva za
energetske svrhe (ugalj, naftni derivati, prirodni gas) 1 emisije mirisa.

Izbor tehnika za smanjenje emisija u zrak obuhvata sistemski pristup, odnosno strategiju
kontrole emisija u zrak, definiranje problema 1 izbor optimalnog rjeSenja.

Tretman otpadnih vode treba primjenjivati nakon §to su se iscrpile sve poznate opcije
prevencije nastanka otpadnih tokova, odnosno nakon “integriranog postupka” operacija koje
minimiziraju i potro$nju i kontaminaciju vode. Ranije opisane opce preventivne tehnike koje
doprinose da materije organskog porijekla ne dodu u kontakt sa tokom otpadne vode je
najbolji nacin smanjenja opterecenja efluenta.

Otpadne vode iz sektora prerade vocéa i povréa se najceSée tretiraju koriStenjem sljedeéih
tehnika primarnog tretmana: odvajanje krupnog otpada pomocu sita (resetke), ekvalizaciju,
neutralizaciju, sedimentaciju (gravitaciono talozenje), flotaciju (odvajanje uduvavanjem
zraka), centrifugiranje, precipitaciju (naknadno taloZenje upotrebom hemikalija).

Nakon primarnog tretmana, moze biti neophodan i sekundarni tretman na samoj lokaciji
pogona, da bi se postigao zahtijevani kvalitet otpadne vode, ili da bi se smanjila naknada za
tretman otpadne vode na nekom drugom postrojenju (gradskom).

Sekundarni tretman je usmjeren uglavnom prema uklanjanju biorazgradljivih organskih 1
suspendiranih tvari, pri ¢emu se koriste razne bioloske metode. Vrste sekundarnog tretmana
mogu biti upotrebljene same ili u kombinaciji, Sto zavisi od karakteristika otpadne vode i
postavljenih zahtjeva prije ispustanja u recipijent. Ako se upotrebljava kombinacija u seriji,
tehnika se zove viSestepeni sistemi. Postoje tri osnovna tipa metabolickih procesa: aerobni
proces - koji koristi rastvoreni kiseonik; anaerobni proces - bez kiseonika i anoksi¢ni proces -
koji koriste biolosku redukciju kiseonika. U ovom dijelu dokumenta su opisane sve tehnike
koje se mogu koristiti za sektor prerade voc¢a i povréa u BiH.

Nakon sekundarnog tretmana, dalji tretman mora omoguciti ponovnu upotrebu vode u
procesu proizvodnje ili nizi stepen preciS¢avanja (upotrebu vode za pranje), ili ispuniti uslove
za ispustanje u recipijent. Tercijarni tretman odnosi se na bilo koje procese koji uzimaju u
obzir korake koji "dotjeruju" djelimi¢no precis¢enu otpadnu vodu, ukljucujuéi dezinfekciju i
sterilizaciju.

Na kraju su prezentirane i tehnike tretmana mulja iz otpadnih voda. Tehnike za koriStenje i
odlaganje mulja nisu sadrzane u ovom dokumentu.

Smjernice i Kriteriji za odredivanje grani¢nih vrijednosti emisija

Potrebno je naglasiti da ovaj dokument ne predlaze grani¢ne vrijednosti emisija. Propisivanje
odgovaraju¢ih uvjeta za okolinsku/ekolosku dozvolu ¢e morati uzeti u obzir lokalne,
specifi¢ne uvjete kao Sto su tehnicke karakteristike pogona za koji se izdaje dozvola, njegov
geografski lokalitet, kao i stanje okolisa na lokalitetu.

Zakljucak

Tehnicka uputa o najboljim raspolozivim tehnikama u sektoru prerade voca i povréa je
podrska cjelovitoj implementaciji Zakona o zasStiti okoliSa/Zivotne sredine 1 pratecih
pravilnika u oba entiteta, te u Brcko Distriktu, koji nalazu izdavanje okolinske/ekoloske
dozvole u skladu sa najboljim raspolozivim tehnikama.

Uputa osigurava primjenu evropskih iskustava prilagodenih stanju sektora prerade voca i
povréa u nasoj zemlji. Najbolje raspolozive tehnike u ovom dokumentu bazirane su na
tehnikama iz EU BREF Dokumenta o najboljim raspolozivim tehnikama u sektoru
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proizvodnje hrane i pi¢a. Dokument je rezultat participatornog pristupa gdje su se nastojale
uzeti u obzir sugestije, primjedbe i1 problemi svih =zainteresiranih strana, te postiéi
odgovarajuci nivo konsenzusa medu njima.

Imaju¢i u vidu trenutni status sektora prerade voca i povréa i identificirane okolinske
probleme, mnogim operatorima primjena prezentiranih tehnika ¢e uvjetovati 1 znacajne
promjene u njihovom poslovanju. Briga za okoli$/Zivotnu sredinu vise nije troSak koji treba
nastojati svim sredstvima smanjiti, nego dio svakodnevnog poslovanja, koje pod odredenim
uvjetima moze doprinijeti i boljim finansijskim rezultatima ukupnog poslovanja.

2 PREDGOVOR

2.1 STATUS DOKUMENTA

Dokument predstavlja rezultat participatornog pristupa gdje se nastojalo uzeti u obzir
primjedbe i problemi svih zainteresiranih strana, te posti¢i odgovaraju¢i nivo konsenzusa.
Ovaj dokument postuje sadrzaj BREF dokumenta EU za prehrambenu industriju tj.
,Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries,
EC, August 2006%, s tim da je maksimalno moguce prilagoden lokalnim uslovima i prilikama
u Bosni 1 Hercegovini.

Dokument je uraden shodno ¢lanovima 71, 86 i 87 Zakona o zastiti okoliSa Federacije BiH
(,,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 33/03), clanovima 81, 95 i 96 Zakona o zastiti
zivotne sredine Republike Srpske - PreciSceni tekst (,,Sluzbeni glasnik Republike Srpske®,
broj 28/07), te clanovima 67, 81 i1 82 Zakona o zastiti zivotne sredine Brcko Distrika
(,,Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta™, broj 24/04), odnosno Pravilnika o donoSenju najboljih
raspoloZivih tehnika kojima se postiZzu standardi kvaliteta okoliSa/Zivotne sredine (“Sluzbene
novine FBiH”, br. 92/07; “Sluzbeni glasnik RS”, br. 22/08).

2.2 Z.AKONSKI OSNOV I DEFINICIJA NAJBOLJIH RASPOLOZIVIH TEHNIKA

EU Direktiva o integralnoj prevenciji i kontroli zagadivanja (IPPC Directive 96/61/EC)
implementirana je u Bosni i Hercegovini kroz Zakon o zastiti okoliSa/zivotne sredine koji je
stupio na snagu 2002. godine u Republici Srpskoj, 2003. godine u Federaciji Bosne i
Hercegovine 1 2004. godine u Brcko Distriktu.

Direktiva predstavlja pomak od kontrole i obrade otpadnih tokova prema prevenciji njihovog
nastanka. Ona je izraz modernog-cjelovitog pristupa zastiti okoliSa/Zivotne sredine i obvezuje
na primjenu preventivnih postupaka, odnosno na sprjecavanje nastajanja otpadnih tokova, a
tek zatim, na primjenu neke od okoliSno prihvatljivih tehnika za obradu otpada, onog ¢ije se
nastajanje nije moglo izbjec¢i.

Cilj je potaknuti primjenu preventivnih mjera sprjeCavanja nastajanja otpadnih tokova na
izvoru prvenstveno mjerama Cistije proizvodnje i primjenom najboljih raspolozivih tehnika.

U zakonu o zastiti okoliSa/Zivotne sredine najbolje raspoloZive tehnike podrazumijevaju
najefektniji i najnapredniji stepen razvoja djelatnosti i njihovog nacina rada koji ukazuje na
praktiénu pogodnost primjena odredenih tehnika (za obezbjedenje granicnih vrijednosti
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emisija) u cilju sprje¢avanja i tamo gdje to nije izvodljivo, smanjenja emisija u okoli§/Zivotnu
sredinu.

Prema Pravilniku o donosSenju najboljih raspolozivih tehnika kojima se postizu standardi
kvaliteta okoliSa pojmovi imaju sljedece znacenje:

,tehnike* ukljucuju kako tehnologiju koja se koristi, tako i nacin na koji je
postrojenje oblikovano, gradeno, odrzavano, koristeno ili stavljeno izvan pogona,

= raspolozive™ tehnike su one tehnike koje su razvijene do takvih razmjera koji
dopustaju njihovu primjenu u odredenim industrijskim granama, u ekonomskim i
tehnicki odrzivim uvjetima, uzimajuéi u obzir troSkove i1 prednosti, koriste 1i se te
tehnike ili proizvodi u drzavi, sve dok su razmjerno dostupne korisniku,

= _najbolji* znaci najdjelotvorniji u postizanju visoke opSte razine zaStite
okoliSa/zivotne sredine kao cjeline.

2.3 SVRHA DOKUMENTA

Cilj dokumenta je osigurati referentne informacije o najboljim raspolozivim tehnikama za
operatore pogona i postrojenja, te organe vlasti nadlezne za izdavanje okolinskih/ekoloskih
dozvola, a koje trebaju imati u vidu kod odredivanja uvjeta za dozvolu. Osiguravajuci
relevantne informacije, dokument bi trebao biti koristan alat za upravljanje ucinkom na
okoli§/Zivotnu sredinu.

2.4 IZVORI INFORMACIJA

Dokument predstavlja sumaran pregled informacija prikupljenih iz brojnih izvora, ukljucujuci
podatke dobivene direktno iz fabrika koje se bave preradom voca i povréa, Agencije za
statistiku BiH, entitetskih zavoda za statistiku, zatim stru¢no znanje radne grupe angazirane
na izradi ovog dokumenta, kao i komentare i sugestije dobivene u proceduri konsultacija sa
javnoscu tokom njegove izrade. Pregled referenci, odnosno svih dokumenata koji su koristeni
u izradi ove Tehnicke upute dat je u poglavlju 11.

2.5 KAKO KORISTITI DOKUMENT (UPUTE ZA RAZUMIJEVANJE I KORISTENJE
DOKUMENTA)

Informacije pribavljene u ovom dokumentu bi se trebale koristiti kao ulazne informacije kod
odredivanja najboljih raspolozivih tehnika u pojedinom slucaju. Kod odredivanja najboljih
raspolozivih tehnika i na osnovu njih postavljanja uvjeta u okolinskoj/ekoloskoj dozvoli,
posebnu paznju treba posvetiti sveobuhvatnom cilju, a to je postizanje visokog nivoa zastite
okolisa/zivotne sredine u cjelini.

Dokument sadrzi iscrpno, do najmanjih detalja, opisane svaki od dijelova procesa prerade
voca 1 povrca, kao 1 cijeli proces, dopusStene emisije, potroSnju sirovina, vode i energije.
Medutim, treba napomenuti da unato¢ preciznim mjerama koje se propisuju za pojedine
pogone dokument predvida i mogucnost prilagodavanja “tehnike* lokalnim uvjetima. Na taj
nacin je omoguceno odstupanje od jedinstvenih mjera, ali samo ako su argumenti na liniji
ukupnog smanjenja optereCenja okoliSa/zivotne sredine i1 smanjenja utroSaka energije i
sirovina.
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Poglavlja 4 1 5 daju opce informacije o podsektoru prerade voca i povréa i1 industrijskim
procesima koji se koriste u okviru njega. Poglavlje 6 sadrzi podatke o trenutnim nivoima
potro$nje 1 emisija, proizvodnji i upotrebi nus-proizvoda, koji odrazavaju situaciju u
postoje¢im pogonima i postrojenjima u vremenu pisanja ovog dokumenta.

Poglavlje 7 sadrzi detaljan prikaz tehnika za smanjenje emisija, za koje se op¢enito smatra sa
se njime moze posti¢i visok nivo zaStite okoliSa u fabrikama za preradu voca i povréa.
Takoder, ove tehnike opisane u ovom poglavlju se u one za koje se smatra da su
najrelevantnije za  odredivanje najboljih  raspolozivih  tehnika, te wuvjeta u
okolinskim/ekoloskim dozvolama baziranim na najboljim raspolozivim tehnikama.

Poglavlje 8 predstavlja tehnike koje se smatraju najboljim raspolozivim.

Potrebno je naglasiti da ovaj dokument ne predlaze grani¢ne vrijednosti emisija. Propisivanje
odgovaraju¢ih uvjeta za okolinsku/ekolosku dozvolu ¢e morati uzeti u obzir lokalne,
specifi¢ne uvjete kao Sto su tehniCke karakteristike pogona za koji se izdaje dozvola, njegov
geografski lokalitet, kao 1 stanje okoliSa na lokalitetu. U tom smislu poglavlje 9 daje
smjernice 1 kriterije za odredivanje grani¢nih vrijednosti emisija kod izdavanja
okolis$nih/ekoloskih dozvola.

U poglavlju 10 data su zaklju¢na razmatranja, u poglavlju 11 referentna lista koriStene
literature tokom izrade ove upute, a u poglavlju 12 je dati rje¢nik pojmova koristenih u uputi.

3 OBUHVAT DOKUMENTA

Dokumentom je obuhvaéen veliki broj razli¢itih aktivnosti koje se odvijaju u pogonima za
preradu voca i povréa u Bosni 1 Hercegovini.

Informacije o pravnom okviru za razmatrani sektor prerade voca i povréa date su u prilogu
ovoga dokumenta, buduci da su one predmet stalnih promjena.
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4 OPCE INFORMACIJE

4.1 OPIS I STRUKTURA INDUSTRIJSKOG SEKTORA

Federalni zavod za statistiku pod preradivackom industrijom smatra i proizvodnju hrane i
pi¢a. Pod preradom voca i povréa podrazumjevaju voéne sokove, marmelade i dzemove i
konzervirano voce i povrce.

U periodu do 1992. godine na prostoru BiH bilo je 18 fabrika za preradu voca i povréa, od
cega se u FBiH sada nalazi sedam. Nakon perioda 1992.- 1996. ova industrija dospjela je u
generalno loSe stanje, cemu su osobito doprinijeli:

= zastarjela preradivacka postrojenja €iji proizvod nije konkurentan na trzistu,

= neugovarana proizvodnja sirovina za preradu uz niske cijene na sivom trzistu,

= neadekvatan tretman sirovine nakon berbe sa uvanjem u nekontroliranim uvjetima i
= snazna konkurencija izvana.

U sadasnjem trenutku u BiH egzistira oko 30 fabrika, ve¢eg i manjeg kapaciteta koje se bave
preradom voca i povréa. Fabrike za preradu voca i povréa veceg kapaciteta su pogoni i
postrojenja, koji imaju proizvodne kapacitete gotovih proizvoda vece od 100 t/dan (srednja
vrijednost na tromjesecnoj osnovi) 1 za koje je za izdavanje okolinske/ekoloske dozvole za
rad nadlezno Federalno ministarstvo okoliSa 1 turizma u Federaciji BiH, odnosno
Ministarstvo za prostorno uredenje, gradevinarstvo 1 ekologiju RS u Republici Srpskoj.

Fabrike za preradu voca i povréa manjeg kapaciteta su pogoni i postrojenja koje imaju
proizvodne kapacitete gotovih proizvoda manje od 100 t/dan i za njih su za izdavanje
okolinske dozvole zaduzena u Federaciji Kantonalna ministastva okoliSa, a u Republici
Srpskoj su Op¢ine.

Od oko 30 fabrika koje rade trenutacno u BiH, egzistira 6 velikih pogona i postrojenja, koji
imaju godis$nje kapacitete oko 20 000 tona/godiSnje, a ostalo su manji pogoni i postrojenja,
na lokalnom nivou znatno manjih kapaciteta.

Najveci broj pogona i postrojenja koji se bave preradom voca i povréa je smjesten u regionu
Tuzle, Mostara i tokom rijekeSave.

Prema statistickim podacima u Bosni i Hercegovini za 2004., 2005. i 2006. godinu mogu se

naci op¢i podaci za sektor prerade voc¢a i povréa. U narednoj tabeli prikazani su podaci o
koli¢ini preradenog voca i povréa u BiH.
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Tabela 1. Podaci o preradi voca i povréa u BiH1

Proizvodi biljnog porijekla Jed. | 2004 2005. 2006
mj. god. god god.

Cips tona 1557 1607 2436
Nekoncentrirani vo¢ni sok od narance, nezamrznut hl 2330 80 3226
Nekoncentrirani vo¢ni sok od ananasa hl 61 78 5
Sok od paradajza hl 350 471 871
Nekoncentrirani sok od jabuke hl 199 245 4596
Nekoncentrirani vo¢éni sok od ostalog voca,

nefermentirani i bez dodatog alkohola hl 29678 | 30817 67018
Koncentrirani voéni sok, od juznog voca (agrumi,

grozde, kivi) hl 1578 237 67
Koncentrirani vo¢ni sok od kontinentalnog voca

(jabuka, kruska, §ljiva) hl 81938 | 103075 17066
Voéni sirupi hl 29954 | 36967 35382
ukupno soka 14609 | 17197 | 12823
Pire od padajza, do uklj.30% suhe tvari,

nekoncentrisan tona 191 263 142
Koncentrat od paradajza tona 142 14 99
Kiseli kupus, nezamrznuti tona 117 175 0
Puved, nezamrznuti tona 378 522 1351
Ajvar, nezamrznuti tona 173 1239 2856
Konzervirani krastavci, u siréetu ili sir. kiselini tona 4021 5469 7905
Konzervirana paprika, u siréetu ili sir.kiselini tona 1920 1950 3551

! Agencija za statistiku BiH
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Konzervirana cvekla, u sir¢. Ili sir. kis. tona 903 1091 1021
Konzervirana feferoni, u sir¢. Ili sir. kis. tona 345 217 316
Mjesane salate i ostalo tona 437 704 1387
Konzervirano ostalo povrée,u siréetu ili sir. kis. tona 340 264 565
Dzemovi, od ostaloga voc¢a tona 1216 969 480
Pekmezi od ostalog voca tona 119 151 50
Marmelada od Sipka tona 1008 866 1016
Marmelade, od jedne vrste voca, osim Sipka tona 2831 2139 1641
MijeSane marmelade, od ostaloga voca tona 2885 2995 3182
Kompoti od jedne ili vise vrsta voca tona 191 336 120
Voéna pulpa i kasa, pasterizovana tona 876 737 1257
Voéna pulpa i kasa, zamrznuta tona 623 632 739
Voc¢na pulpa i kasa, hemijski konzervirana tona 2 105 518
ukupno preradevina od vo¢a i povréa tona | 18718 | 20838 | 28196
Ukupno tona | 34884 | 39642 | 43455

Prerada voca i povréa je sezonskog karaktera. U ljetnim mjesecima, preduzeca imaju
povecanu proizvodnju, zasto je potrebno angazirati sezonsku radnu snagu u veli¢ini od 10 do
15 % racunato na ukupan broj stalno zaposlenih radnika. Sezonska radna snaga angaZirana je
na poslovima koji ne iziskuju specijalisticka znanja.

Izrastanjem firmi sa marketinSkom koncepcijom, ovaj segment prerade postao je i znaajnim
izvoznikom proizvoda. S druge strane, nezadovoljeni kapaciteti trziSta voénih 1 povrtlarskih
preradevina ¢ine domaci prostor trajno privlaénim za vanjske proizvodace.

Obzirom na sezonski karakter voca i povréa, javljaju se velike potrebe za hladnjacama kao
nac¢inom Cuvanja sirovina do prerade. Postoje¢ih subjekata koji posjeduju rashladnu opremu
danas u BiH ima oko 15. Od toga pet pripada pojedinim firmama povrtlarskovocarske
preradivacke industrije, dok je Sest u statusu komunalnih hladnjaca. Njihov ukupni kapacitet
je cca. 15 000 tona i njima bi se jos trebalo dodati veliki broj malih hladnjaca — komora koje
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su instalirane kod veletrgovaca i proizvodaca voca i za koje ne postoje objedinjeni podaci o
kapacitetima.

Prirodni i ljudski resursi, te kapaciteti domaceg, pa i vanjskog trzista, promovirali su Preradu
voca i povréa kao trajno strateSko usmjerenje poljoprivredne proizvodnje. Stoga se
postavljaju pitanja daljih pravaca i ciljeva razvoja u ovim segmentima industrijske prerade,
Sto bi se moglo posti¢i sljede¢im akcijama;

= daljim ulaganjima u podizanje vo¢nih i povrtlarskih zasada sa proizvodnjom

= kvalitetnih sirovina za preradu,

= modernizacijom postojecih i Sirenjem na nove preradivacke pogone i kapacitete,
* izgradnjom najmanje dvije instalacije za proizvodnju koncentriranih sokova od
= voca i povréa, te kapaciteta za proizvodnju prirodnih voénih sokova,

= izgradnjom novih rashladnih kapaciteta u centrima prihvata i prerade,

= koriStenjem zdravstveno i ekoloski prihvatljive ambalaze, i

= usaglasavanjem normativnih akata domace proizvodnje sa standardima i direktivama
EU,

U BiH u proizvodnim pogonima za praradu voca i povréa mogu se naci slijedeéi proizvodi:
= prerada i konzerviranje voca i povréa (Sifra djelatnosti 15 330)

= proizvodnja voénih sokova i vo¢nih sirupa na bazi voénih koncentrata, vo¢nih kasa i
vo¢nih baza (Sifra djelatnosti 15 320).

Proizvodni program u preduze¢ima se moze klasificirati u sljedeée kategorije:
= kiseli program
= marmelade, dzemovi, Zelei i kompoti
= kecapi.

Svake godine u Bosni i Hercegovini se proizvede i proda priblizno 280.000 mt (metrickih
tona) svjezeg voca — §ljiva, kruSaka, jabuka, treSanja, viSanja, dinja, jagoda, malina, kupina,
te breskvi uglavnom na podrucju Mostara. To je dovoljno da zadovolji domace potrebe,
osobito tokom ljeta.

Na privatnim posjedima i vo¢njacima se proizvede viSe od 97% proizvodnje voca i1 povréa.
Za ovu vrstu poljoprivredne proizvodnje u FBiH postoji oko 55.000 ha zemljista, a u
Republici Srpskoj to je oko 45.000 ha.

Industrijska prerada vo¢a u BiH ukljucuje uglavnom proizvodnju voénih sokova,
koncentriranog soka, voéne pulpe, dzemova i ostalih proizvoda.

Industrijska prerade povréa u BiH nije ni blizu svojih mogucnosti, jer mnoga polja i sistemi
navodnjavana nisu obnovljeni, nakon §to su u periodu 1992.-1995. unisteni. Prerada povréa
ukljucuje preradu krompira, paprika/ljute paprike, gljiva, luka, paradajza, mrkve i graha, a u
proizvodnom programu mogu biti zastupljeni proizvodi:
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= ajvar
= pindur, dZzuve¢
= preraden paradajz, grasak, paprika, cvekla, krastavci, mahune, kupus

Sto se tice prerade povrca, kapacitet kompanija koje se bave preradom povrca je djelimi¢no
iskoriSten, Sto bosansko-hercegovackim proizvodaCima daje mogucénost za vecom
iskoriStenosti vlastitih kapaciteta, a onda i ve¢om i konkurentnosti unutar ovog trzista.

Oko 939,000 t/godi$nje raznog lokalno proizvedenog povréa ima godiSnju procijenjenu
vrijednost od oko 940 miliona KM i to zadovoljava lokalnu trziSnu potraznju. Dio od ove
kolicine, 60.000 t/godiSnje se izvozi. Skoro sve lokalno proizvedene sirovine rastu u
sjevernoj BiH, hercegovackom regionu, u juznoj BiH i isto¢nom dijelu zemlje duz rijeke
Drine, odakle dolazi povrée najbolje kvalitete.

Vecina preradenog povréa se konzervira. Sve staklene tegle se uvoze, najvise iz Slovenije, a
neke od plasti¢nih posuda za sosove, kao Sto je kecap, proizvode se lokalno. Proizvodi
variraju od kiselih krastavaca, korniSona, paprika, cvekle, mijeSanog povréa, do
komplikovanijih proizvoda kao $to su ajvar i keCap.

Preradeni proizvodi od vocéa i povréa se prodaju lokalno, ali se takoder izvoze i u 12
razlicitih zemalja, ukljucujuci mnoge iz EU, te Kanadu i Sjedinjene Americke Drzave, koje
su zanteresirane najviSe za kisele paprike, a ¢ija je proizvodnja i najzahtjevnija. Mada je
pakovanje adekvatno, etiketiranje nije atraktivno koliko bi moglo biti.

U okviru fabrika za preradu voca i povrca, generalno su zastupljeni sljede¢i proizvodni
pogoni:
Pogon za proizvodnju soka

Pogon za proizvodnju marmelada, dzemova i kecapa

Pogon za proizvodnju pasterizovanog povrca
Pogon za etiketiranje i pakovanje proizvoda
Pogon za proizvodnju pare — kotlovnica
Skladi$ni objekti

Magacini
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4.2 EKONOMSKI POKAZATELJI

Bruto Domaci Proizvod (BDP) po stanovniku u FBiH za 2006. godinu? iznosio je 4.268 KM.
U isto vrijeme BDP po stanovniku u RS za 2006. godinu® iznosio je 4.368 KM. Glavni
ekonomski indikator, odnosno BDP za BIH prikazan je u Tabeli 2.

Tabela 2. BDP za BiH4

Godina
Ekonomski indikator
2006
Nominalni BDP BiH, tekuce cijene (u milionima 19.121
KM)* '
BDP po stanovniku (u KM)* 4.960
Realni BDP (stopa rasta u %)** 6,2

*[zvor — Agencija za statistiku BiH
**]zvor —Procjena Centralne banke BIH

Na narednim dijagramima’ prikazani su odnosi uvoza i izvoza preradevina od voca i povréa
za 2004., 2005. 1 2006. godinu.

2 http://www.fzs.ba/Gdp/GDP%2007.pdf
3 Zavod za statistiku Republike Srpske, Godi$nje saopstenje statistike nacionalnih ra¢una o bruto domac¢em proizvodu za 2006. godinu
4 Centralna banka BiH, Bilten 2, juni 2007.god.; http: www.cbbh.ba

5 Dijagrami su pripremljeni na temelju podataka dobivenih od Vanjsko-trgovinske komore, a uredeni su u Federalnom ministarstvu poljoprivrede
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Slika 1. Odnosi uvoza i izvoza preradevina od voc¢a i povréa za 2004.,2005. i 2006. godinu
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Proizvodnja FBiH
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8136
8060
11.226

3850
7284
5.626

11574
11347
7.958

Slika 2. Odnos instalisanih kapaciteta i ostvarene proizvodnje i obim uvoza i izvoza za
preradevine od voca i povréa u 2004., 2005. i 2006.godini

Sukladno prezentiranim podacima na dijagramima, moze se zakljuciti da je BiH uvoznik

voca i povréa, osobito ako pogledamo podatak za 2006. godinu, gdje za povecane kolicine

uvoza razlog moze biti susa. Neke vrste voca se uvoze, zato $to se to voce nije moglo naci na
domacem trzistu, ili se moglo nabaviti na svjetskom trzistu jeftinije. Veéina uvezenog voca

bile su jabuke i kruske — obje ove vrste se uzgajaju u BiH, a zatim slijede marelice, tresnje,
breskve, §ljive, dinje, medutim, klju¢no je za BiH proizvodace, preradivace i izvoznike da se
fokusiraju na proizvodnju proizvoda koji se mogu uzgajati na domac¢em zemljiStu i na taj
nacin imati prednost u odnosu na konkurenciju, a uvoziti ono voce koje se ne moze uzgajati

uBiH.
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SWOT analiza za preradeno povrce

PSMP (prednosti/ slabosti/ moguénosti/ prijetnje)

Prednosti
Konkurentna cijena radne snage
Razliciti uslovi za uzgajanje voéa i povréa

Kvalitetna proizvodnja nekih proizvoda: rani i industrijski krompir, van sezon
sko povréa, jagodicasto vocée -

Postojeéi uvjeti za organsku proizvodnju
Postojanje agencija za organsku certifikaciju

Veliki interes za poljoprivrednu proizvodnju od strane poljoprivrednika i
lokalnih vlasti

Potraznja od strane preradivaca u porastu
Povecana potraznja potrosaca za lokalne proizvode na domacem trzistu
Slabosti

Nedostatak saradnje i marketinSke strucnosti, S§to slabi proizvodacevu
orijentaciju prema trziStu

Nizak prinos povréa po jednom hektaru zbog nedostatka odgovarajuceg dubrenja
i raznih naprednih tehnologija koje se koriste za proizvodnju

Nekoliko preostalih drzavnih preradiva¢a povrca imaju problem vlasnistva, Sto
ogranicava njihov razvoj.

Ograniceno navodnjavanje; bivSe povrSine koje su se navodnjavale treba da budu
obnovljene ili popravljene

Nedovoljan broj izgradenih kapaciteta staklenika i tunela od polietilena

Visoke sezonske promjene u pogledu domacdeg snabdijevanja i nedostatak efi
kasnog skladiStenja, koje ogranicava moguc¢nost bh proizvodaca da budu prisutni
na trziStu duZe vrijeme.

Nedovoljan broj tehnicki efikasnih instalacija hladnog skladiStenja

Neadekvatna veli¢ina, izgled, nekvalitetno sortiranje i/ili neatraktivno pako
vanje/etiketiranje

Sezonska proizvodnja povréa stvara viSak povréa u sezoni, a nedostatak van
sezone, direktno uti¢uéi na cijene

Problemi vlasniStva zemljiSta i mali broj individualnih parcela
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Mogucénosti
e Vise razli¢itih proizvoda
e Pristup novoj tehnologiji

e Ponuda manja od potraznje: viSnje i treSnje, Sljive, jagodicasto voce, jabuke,
grozde

e Proizvodnja organskih proizvoda
e Preradom i drugim vidom rukovanja, dodavanje vrijednosti proizvodu
Prijetnje

e Nema kreditnih linija koje su specijalno namijenjene za poljoprivredni sektor, a
posebno Sto se tice sezoskih zahtjeva.

e Preradivaci joS nisu potpuno prihvaéeni kao glavno trziste za povrce.
e Veliki energetski troskovi i troskovi telekomunikacije
e Zemljis$ni izvodi iz knjiga, mada postoje u BiH, nisu uvijek vjerodostojni.

e Nedostatak materijala za konstrukciju ili poravku mreze navodnjavanja, kao i
nedostatak jeftinog materijala (npr. plasti¢nih cijevi, nastavaka).

e Slaba lokalna ponuda kvalitetnog materijala za pakovanje
e Sistem certifikacije izvoza jo$ nije u funkciji.
e Jaka regionalna konkurencija

Slika 3. Rezultati SWOT analize za podsektor prerade povréa®.

6 USAID LAMP project Preradeno povrée, Maj 2004.
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Prednosti

Konkurentna cijena radne snage

Razliciti uslovi za uzgajanje voéa i povréa

Kvalitetna proizvodnja nekih proizvoda: rani i industrijski krompir, van sezonsko
povréa, jagodicasto voce

Postojeéi uslovi za organsku proizvodnju

Postojanje agencija za organsku certifikaciju

Veliki interes za poljoprivrednu proizvodnju od strane poljoprivrednika i lokalnih
vlasti

Potraznja od strane preradivaca u porastu

Povecana potraznja potrosaca za lokalne proizvode na domacem trzistu

Velika raznolikost ljekovitog i aromati¢nog bilja u BiH (od mediteranske do alpske
klime)

Dobri prirodni resursi i veliki interes za uzgajanje ljekovitog bilja

Slabosti

Nedostaje marketin§ka promocija i saradnja izmedu ucesnika u sektoru.
Kompanije za preradu voca koje su velikog kapaciteta (na primjer, Frutex iz
Celi¢a), jo§ uvijek su u vlasni§tvu drZave, ili su u ste¢ajnom postupku na sudu, ili,
ako su privatizirane, onda su u vlasnistvu fondova.

Kompanije za preradu vocéa koje su velikog kapaciteta rade sa smanjenim
kapacitetom, mada se kapacitet prerade poveéao u nekim kompanijama.
Navodnjavanje zemljiSta na kojem se nalaze voénjaci i plastenici je ograniceno.
Velika/fluktuiraju¢a domaca isporuka tokom sezone i slab lanac hladnih komora
onemogucava BiH da proizvodi tako da bi dostigla optimalne uslove potrazZnje na
trzistu.

Nedostaju tehnicki efikasne hladne komore.

Koriste se razlicite vrste sadnica koje donose nizak prinos a prakse uzgoja su
neefikasne.

Prakse sortiranja i gradiranja su slabe, a pakovanje nije atraktivno.

Ne prate se trendovi velikih kupaca vo¢a, specificni zahtjevi u pogledu sorti koje
zadovoljavaju potrebne karakteristike.

Mogucénosti

Vise razlicitih proizvoda

Pristup novoj tehnologiji

Ponuda manja od potraznje: viSnje i treSnje, Sljive, jagodicasto voce, jabuke, grozde
Proizvodnja organskih proizvoda

Preradom i drugim vidom rukovanja, dodavanje vrijednosti proizvodu

Prijetnje

Ne postoje kreditne linije koje su posebno namijenjene za poljoprivredni sektor, osobito
nema kredita koji su prilagodeni sezonskim potrebama ili za uspostavljanje proizvodnje.
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e Preradivaci iz Slovenije i Hrvatske ¢esto kupuju voce iz BiH kako bi ga preradivali u
vlastitim zemljama.

o Svjetske cijene nekih proizvoda, na primjer, breskve, opale su, $to je umanjilo marzu za
farmere u BiH.

e Skorasnje uvodenje Ugovora o slobodnoj trgovini ucinit ¢e da ¢e uvezeno voce biti ¢ak

jeftinije.

Prosjecna potrosnja voéa po stanovniku je vrlo niska.

Farmeri nemaju garantirana trzista (poslove sklopljene na bazi ugovora).

Troskovi infrastrukture u BiH su visoki.

Postoji nizak nivo dodatnih zahtjeva za voéem.

Nema sredstava za izgradnju irigacione mrezZe, a troSkovi za potrebne materijale (na

primjer, plasticne cijevi, uredaje, itd) visoki su.

Industrija materijala za pakovanje ima nizak nivo produktivnosti.

e Domaca bh institucija za izdavanje certifikata za bioorganske/ekoloSke proizvode nije
poznata ili u potpunosti iskoriStena.

Slika 4. Rezultati SWOT analize za preradu voéa’:

Opéenito se moze reéi da dnevni kapacitet prerade vocéa i povréa u BiH odgovara zahtjevima
koji dolaze sa domaceg trzista.

Glavna prepreka povecanju domace proizvodnje prerade voca je nedostatak domaceg
proizvedenog sirovinskog materijala. Za domace proizvodace glavni nedostatak su nedovoljna
finansijska sredstva u vrijeme kada je sezona za uzgoj voca; zbog Cinjenice da jednom
vocénjaku treba tri godine da po¢ne davati plodove, te su farmerima potrebni krediti sa duzim
rokom otplate i/ili grejs-periodom.

Sto se ti¢e prerade povréa, kapacitet kompanija koje se bave preradom povréa djelimicno je
iskoriSten, Sto bh proizvodacima daje jednu odlicnu moguénost za konkurentnost unutar
ovakvog trziSta. Sadasnja ukupna trziSna vrijednost za povrée je procijenjena na 940 miliona
KM godisnje. Trenutna potencijalna trzi$na vrijednost je procijenjena na 1,006 miliona KM
godisnje.

Oko 939,000 mt raznog lokalno proizvedenog povréa ima godiSnju procijenjenu vrijednost od
oko 940 miliona KM, i to zadovoljava lokalnu trziSnu potraznju. Dio ove koli¢ine, 60,000 mt
godidnje se izvozi'. Procentualno, mala koli¢ina zavr§ava u rukama preradivaca.

7 USAID LAMP PROJEKT Preradeno voce, Maj 2004.

8 USAID LAMP projekt Povezivanje poljoprivrednih proizvodaca sa trziStem, maj 2004.

34




4.3 ZNACAJ SIGURNOSTI PREHRAMBENIH PROIZVODA

U sektoru prerade voca i povréa i proizvodnje vocnih sokova, kao i u prehrambenoj
proizvodnji uopce, jedan od najbitnijih faktora za uspjeSnu proizvodnju i zdravstevno
ispravan i kvalitetan gotov proizvod koji ¢e biti uskladen sa zahtjevima vazece zakonske
regulative 1 internacionalnim standardima kvaliteta, jeste kvalitetna sirovina poznatog
porijekla tj. uzgojena (ili proizvedena) prema =zadatim parametrima (standardima)
proizvodaca, a u skladu sa vaze¢om zakonskom regulativom.

Sirovina koja se koristi u preradi voé¢a i povrca, kao i polazne sirovine za proizvodnju voénih
sokova obavezno moraju biti uskaldene sa vaze¢im Pravilnikom o kvalitetu voca i povréa i
gljiva (SI. List br. 29/79), a u svezi sa uredbom sa zakonskom snagom ( Sl.list BiH br.2/92);
Pravilniku o uslovima u pogledu mikrobioloSke ispravnosti, kojima moraju odgovarati
zivotne namirnice u prometu ( Sl. list SFRJ br.45/83 ), a u svezi sa uredbom sa zakonskom
snagom ( Sl.list BiH br.2/92); Pravilniku o koli¢inama pesticida i1 drugih otrovnih materija,
hormona, antibiotika i mikotoksina koji se mogu nalaziti u zivotnim namirnicama ("Sluzbeni
list SRJ", br. 5/92), te sa ostalom zakonskom regulativom koja se opSirnije navodi u poglavlju
Zakonski okviri.

Osim obaveze uskladivanja nabavljene sirovine sa vaze¢om zakonskom regulativom, fabrike
za preradu voca i povréa i1 proizvodnju voénih sokova koje imaju implementirane
medunarodne standarde kvaliteta (ISO 9001:2000 1 HACCP - Hazards Analysisi Critical
Control Point — Analiza rizika i kontrolnih kriticnih tacaka), te koje su upoznate sa principima
GMP - (Good Manufacturing Practice — Dobre proizvodacke prakse ) i1 principima GHP
(Good Hygiene Practice) sirovine koje nabavljaju uskladuju sa zahtjevima standarda prema
propisanim procedurama i uputama koje su date standardom i iskustvenim podacima
proizvodaca tj. Dobrom proizvodackom praksom.

Takve procedure najes¢e podrazumijevaju propisane Interne standarde kvaliteta od strane
preradivaca voc¢a i povréa u kojima on dobavljac¢u, odnosno proizvodacu sirovine postavlja
zahtjeve kvaliteta sirovine (od osnovnih parametara kvaliteta, sorti koje su pogodne za
predvideni tehnoloski proces prerade, naina zastite, nacina branja, sortiranja, pakovanja i
transporta, do propisanih zahtijeva o uslovima koje mora ispunjavati vozilo za transport
odredene sirovine (voca, povréa, vo¢ne kase ili koncentrata ) i temperature transporta.

Dobavljaci su upoznati sa Internim standardima kvaliteta za svaku sirovinu u trenutku
potpisivanja Ugovora o isporuci i uzgoju odredene sirovine, te su ugovorom obavezni
ispostovati postavljene zahtjeve.

U ovom slucaju preradivaci vocéa i povréa koji imaju implementirane standarde kvaliteta i
koriste alate tih standarda date u vidu Sistemskih procedura i razli¢itih drugih procedura i
uputa mogu lakSe obezbijediti uskladenost sirovine, a tako i gotovog proizvoda sa zakonskom
regulativom i sa zahtjevima standarda.

Uskladenost sirovine i gotovog proizvoda sa zahtjevima standarda se takoder obezbjeduje
kroz Planove kontrole i pracenje kontrolnih kriti¢nih tacaka u procesu prerade i proizvodnje,
koji su takoder alati standarda serije ISO i HACCP.

Planovi kontrole predstavljaju opisane sve faze kontrole (ulazna kontrola - kontrola sirovina ,
procesna kontrola — kontrola svih parametara u toku procesa proizvodnje i zavr$na kontrola —
kontrola gotovog proizvoda).
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Kontrolne kriticne tacke predstavljaju sva mjesta oznacena u linijskom procesu proizvodnje
koja su na osnovu dosadasnjeg iskustva i na osnovu nacela standarda HACCP ocijenjena kao
kriti¢ne tacke 1 zadat je njihov nacin i vrijeme kontrole, kao 1 dozvoljeni limiti odstupanja.

Implementacijom gore navedenih internacionalnih standarda, te njihovom dosljednom
primjenom u procesu proizvodnje svaki proizvoda¢ — preradiva¢ voca i povrca ¢e sigurno u
velikoj mjeri osigurati kvalitetan i1 zdravstveno ispravan proizvod, a time i pozitivno utjecati
na okoli§ u smislu kontroliranog koriStenja zaStitnih sredstava (npr. pesticida), kontrolirano
koriStenje odredenih sredstava za konzerviranje, sredstava za pranje i €iS¢enje, kontrolirano
koriStenje razli¢itih aditiva itd, a ¢iji ostaci u velikim koncentracijama mogu biti $tetni po
okolis.

Prema procjeni u nekim od preradivackih pogona u BiH oko 60 % sirovine je sa podru¢ja BiH
Sto se svakako moze ocijeniti kao pozitivno sa aspekta kontrole i obezbjedenja zdravstveno
ispravne sirovine, te uskladivanja sa standardima i vaZzeCom regulativom, jer je u ovom
slucaju olaksan kontakt sa dobavljac¢ima, odnosno moguce su ugovorene proizvodnje, gdje
preradiva¢ moze kontrolirati sirovinu u svakom stadijumu uzgoja, a ne samo prilikom
dopreme. Ostali dio nabavljene sirovine od oko 40 % podrazumijeva nabavku sirovina za koje
ne postoje proizvodaci u BiH (npr. Secer, koncentrati paradajza, koncentarti voca koje ne
uspijeva u BiH — naranca, ananas i ostalog voca ).

Bez obzira na sve prednosti koje nudi primjena internacionalnih standarda trenutno u BiH
vecina preradivaca voca i povréa nema implementirane standarde serije ISO i HACCAP, te je
neophodno preradivac¢ima ukazivati na njihov znacaj u smislu uskladivanja proizvoda sa
zahtjevima kvaliteta koje postavlja zakonska regulativa (do vremena kada ¢e implementacija
standarda HACCP kao alata za osiguranje zravstveno ispravnog proizvoda biti zakonska
obaveza, u skladu sa Direktivom Evropske zajednice '’ Directive on the Hygiene of
Foodstuffs ', No. 93/43/EEC of the Council of June 14, 1993, koja je propisala opSta
pravila i procedure radi poveéanja povjerenja potrosaca u sigurnost prehrambenih proizvoda
namijenjenih za ljusku ishranu.

4.4 KLJUCNI OKOLINSKI PROBLEMI

Klju¢ni okolinski problemi u sektoru prerade voca i povéa su:

= visoka potros$nja vode,

= visoka potros$nja energije,

= velike koli¢ine otpadnih voda,
= proizvodnja krutog otpada,

= emisije u zrak

Potros$nja vode — Prerada voca 1 povréa karakteristi¢no zahtijeva velike koli¢ine vode. Voda
se upotrebljava primarno za pranje sirovina, posebno kod voénih sokova i kasa, za CiS¢enje
proizvodne opreme i radnih povrSina kako bi se odrzali higijenski standardi. Velika preduzeca
za preradu voca i povréa upotrebljavaju po nekoliko stotina m® vode na dan. Najveée koli¢ine
vode nisu upotrijebljene kao sastojak (nisu ugradene u proizvod), ve¢ se pojavljuju u
tokovima otpadnih voda.
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PotroSnja energije — Struja se upotrebljava za rad masina, hladenje, ventilaciju, osvjetljenje 1
proizvodnju komprimiranog zraka. Kao i kod potrosnje vode, upotreba energije za hladenje i
rashladne uredaje je vazna za osiguranje odrzavanja dobre kvalitete proizvoda od voca i
povréa, kao i1 temperature skladistenja. Termalna energija, u formi pare, upotrebljava se za
grijanje i ¢iS¢enje.

Ispustanje otpadnih voda — Dominantan okolinski problem, izazvan preradom voca i povréa
je ispustanje velikih koli¢ina efluenta. Tipicno za otpadne vode iz prerade voca i povréa je
visoka vrijednost: BPK5 , HPK, ukupan azot i ukupan fosfor. Visoki nivoi BPK5 i HPK u
otpadnim vodama nastaju uslijed prerade razli¢itog voc¢a 1 povréa. Vecéina procesa ukljucuju
proizvodne faze ocjene (odabira) sirovina i redukcije njihove veli¢ine. Nakon ovih operacija,
pranje prije procesuiranja sirovina, stvara otpadne vode koje sadrze Secer i1 kiseline. Sve
proizvodne linije, oprema i procesi u ovom sektoru nisu dizajnirani za suha c¢iSéenja, veé
zahtijevaju mokra ¢iS¢enja, koja generiraju otpadne vode koje sadrze sirovine, proizvode i
kemikalije od procesa ¢is¢enja. U ovom sektoru, postoje manji zahtijevi za upotrebu jakih
kemikalija, nego u drugim sektorima, ukoliko se ulja i masti ne upotrebljavaju u proizvodnom
procesu.

Emisije u zrak — nastaju uslijed visoke potroSnje energije potrebne za proizvodni proces.
Para, koja se upotrebljava za toplotne tretmane u proizvodnom procesu (pasterizacija,
sterilizacija, blanSiranje i sl.) se generalno proizvodi u kotlovskim postrojenjima, a struja se
upotrebljava za hladenje i rad masina. Snabdijevanje strujom se obezbjeduje iz mreze.
Supstance koje zagaduju zrak, ukljucujuci okside azota, sumpora i suspendirane materije,
nastaju uslijed sagorijevanja fosilnih goriva, koji se upotrebljavaju za proizvodnju ovih izvora
energije.

Otpad, koji nastaje u sektoru prerade voca i1 povréa prema Katalogu otpada (,,Sluzbene
novine F BiH®) je:

0203 - otpad od pripremanija i prerade voca i povréa koji ¢ine:

= talozi od ispiranja, ¢iS¢enja, guljenja, centrifugiranja i separacije (02 03 01)
= otpad od sredstava za konzerviranje (02 03 02)

= otpad od ekstrakcije otapalom (02 03 03)

* materijali (sirovine) neprikladne za potroSnju ili preradu (02 03 04)

* muljevi od obrade efluenta na mjestu njihovog nastanka (02 03 05)

= otpad koji nije specificiran na drugi nacin (02 03 99)

15 — otpadna ambalaza

= ambalaza od papira i kartona ( 15 01 01)
= ambalaza od plastike (15 01 02)

= ambalaza od drveta (15 01 03)

= staklena ambalaza (15 01 07)

Za razliku razvijenih zemalja svijeta, kao 1 zemalja ¢lanica EU, gdje je otpad strateski resurs
od kojeg se dobivaju odredene koli¢ine energije, Bosna i Hercegovina je suocena s
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kompleksnim 1 viSestrukim problemima u upravljanju otpadom koji ozbiljno ugrozavaju
okolis.

Problematika upravljanja otpadom u sektoru prerade voca i povréa istovjetna je s postojeim
stanjem i problemima u upravljanju otpadom u cijeloj Bosni i Hercegovini.

Problemi u upravljanju otpadom u ovom sektoru su:

= porast koli¢ina otpada (kao posljedica nedostatnog djelovanja mjera za
izbjegavanje otpada),

= nedovoljan udio kontroliranog skupljanja i zbrinjavanja otpada,

= nepouzdani podaci o koli¢inama i1 tokovima otpada,

* neprimjerena rjeSenja konacnog odlaganja otpada (“divlja” odlagalista, odabir
nepovoljnih lokacija za odlaganje otpada, zajedni¢ko odlaganje razlicitih
kategorija otpada itd.),

= nedovoljno razvijeno odvojeno skupljanje korisnih i Stetnih komponenti otpada i
recikliranje, nedostatak uredaja za obradu otpada,

= nedosljednost provodenja postojeCe zakonske regulative i1 neuskladenost sa
zakonskom regulativom EU.

U nekim preradivackim kapacitetima iz sektora prerade voca i povréa, trenutna praksa
upravljanja otpadom je usmjerena na odvajanje otpada od pripremanja i prerade voca i povrcéa
od ambalaznog otpada.

Ambalazni otpad: papir, karton, PE folija, najlon i plasticna i kartonska ambalaza se presuju i
baliraju, te odlazu na za svaku vrstu otpada posebno odredeno i oznaceno mjesto unutar
lokacije pogona, te Salju na reciklazu (neki proizvodaci nemaju podugovarace koji vrse
reciklazu ovog otpada, te ga upucuju na deponije sa ostalim otpadom).

Ambalazni otpad, koji nije pogodan za reciklazu sakuplja se u posebno oznacene kontejnere
koje zbrinjava lokalno komunalno preduzece.

Na temelju do sada sakupljenih informacija, moze se zakljuciti da u ovom sektoru ne postoji
odgovarajuca infrastruktura za zbrinjavanje razlicitih vrsta otpada, tj. ne postoji praksa da se
razlicit otpad preradjuje u neke nus-proizvode ili da se u odgovarajué¢im postrijenjima otpad
spaljuje 1 zbrinjava.

Za sada postoje samo pojedinacni slucajevi, gdje se vrsi selekcija otpada i Salje na reciklazu
gdje je to moguce.

Takodjer, tvornice u ovom sektoru nemaju adekvatno rijeSeno preciséavanje otpadne vode.
Jedine mjere koje se koriste jesu mjere Cistije proizvodnje 1 preventive koje su proizvodaci
mogli upoznati koz IPPC projekat .
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5 OPIS TEHNOLOSKOG PROCESA I TEHNIKA PO PROIZVODNIM
POGONIMA

U postupcima prerade voéa i povrca, veliki je broj razliCitih tehnoloskih procesa koji se
koriste za takoder veliki broj razli¢itih gotovih proizvoda od voc¢a i povréa. Obzirom na
obimnost tehnoloskih procesa i brojnost opreme i tehnika koje se primjenjuju u ovom
dokumentu, nemoguce je detaljno opisati sve procese. U tom kontekstu, u ovom poglavlju dat
je kratak opis najvaznijih tehnoloskih postupaka prerade vocéa i povréa, uz opis opreme i
tehnika koje se koriste, kao i podru¢jem njihove primjene.

Tabela 3. Tehnoloske operacije u preradi voca i povréa u BiH

A. Prijem i priprema sirovina

Al Prijem sirovina , manipuliranje i skladistenje
A2 Sortiranje, klasiranje, ljustenje, iskoStavanje, uklanjanje peteljki
B. Redukcija velicine, mijesanje i oblikovanje
B.1 Sjecenje i rezanje
B.2 Mljevenje i pasiranje
B.3 Mijesanje
C. Proizvodne procesne tehnologije
C.1 Priprema i dodavanje aditiva
C.2 Kiseljenje (mariniranje)
C3 Topli procesi
C4 Kuhanje
CS5 Przenje
C.6 Pasterizacija, sterilizacija i UHT tretmani - tretmani na visokim teperaturama
C.7 Isparavanje (tecno u te¢no )
C.S8 Dehidratacija (¢vrsto u ¢vrsto )
C.9 Hladenje i duboko hladenje
C.10 Zamrzavanje
C.11 Punjenje i nalijevanje
C.12 Pakiranje, etiketiranje i plastificiranje
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D. Pojedinacni procesi proizvodnje u sektoru prerade voéa i povréa

D.1 Gotovi obroci koji dominantno sadrze voce 1 povrée
D.2 Voéni sok

D.3 Koncentrirani vo¢ni sok

D4 Vocée konzervirano toplinskim tretiranjem

D.5 Zamrznuto voce - voée konzervirano zamrzavanjem
D.6 Konzervirano voce

D.7 Suho voce - voée konzervirano susenjem

D.8 Prerada paradajza

D.9 Prerada krompira

D.10 Sokovi od povréa

D.11 Povrée konzervirano toplinom i zamrznuto povrce
D.12 Marinirano (pasterizirano) povrée

D.13 Suseno povrée

5.1  PRIJEM SIROVINA, MANIPULIRANJE I SKLADISTENJE (A.1)

Cilj

Da bi tehnoloski procesi prerade voca i povrca bili ispravni u svim fazama , te da bi se kao
krajnji cilj dobio ispravan i kvalitetan finalni proizvod neophodno je, prije svih drugih
aktivnosti, uspostaviti pravilno rukovanje sirovinama, repromaterijalima i ostalim pomo¢nim
materijalima koji se koriste u procesima prerade voca i povrée. Takoder, neophodno je
pravilno rukovanje i manipulacija, skladiStenje 1 unutarnji transport u krugu proizvodnih
pogona, kako za svjeze sirovine tako i za ostale sirovine i repromaterijale.

Podrucje primjene

Primjenjuje se u svim procesima prerade voca i povr¢a.

Opis tehnika, metoda i opreme

Sirovina koja je u ¢vrstom stanju u zavisnosti ranije specificiranih zahtijeva moze biti
upakovana u razli¢itu ambalazu (vrece, plasti¢ni boksovi, kartonske kutije, drvene ili plasti¢ne
gajbe 1sl.), u zavisnosti o kojoj se sirovini radi.
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Smrznuta sirovina npr smrznuti blokovi kasa vo¢a mogu biti pakovani u za to namijenjene
plasti¢ne folije i1 sloZzeni na paletu, dok smrznuta sirovina koja nije pasirana (npr. jagodicasto
voce ) moze biti pakovana u vrece ,a zatim u kartonske kutije.

Ostale sirovine i repromaterijali kao Sto su razli€iti aditivi, Secer i ostalo mogu biti pakovani u
papirne vrece i slozeni na palete.

Sirovine i materijali koji su tekuce konzistencije (npr. voéni koncentrati i sl., zatim derivati
Skroba kao Sto su glukozni ili fruktozni sirup itd.) obi¢no su pakovani u burad, te sloZzeni na
palete.

Pomo¢ni materijali i sredstva za pranje su takoder pakovani u za to namijenjenoj ambalazi (
burad metalna i plasti¢na, zavisno od vrste sredstva), zatim praSkasti deterdzenti mogu biti u
vre€ama .

Gasovi koji se u nekim slu¢ajevima upotrebljavaju SO2 ili CO2 pakuju se u za to namijenje
boce pod pritiskom prema propisima. Cuvanje se izvodi po propisima za ovakve materije i u
za to odvojenom i naznacenom prostoru.

Nacin i rezimi skladiStenja i ¢uvanja sirovina, repromaterijala i ostalih pomo¢nih materijala se
odreduju u zavisnosti od vrste sirovine (npr. smrznute sirovine se ¢uvaju u rashladnim
komorama na temperaturama od -18°C do -20°C; svjeze sirovine najées¢e od +4°C do +8°C
ili nekom drugom rezimu zavisno od vrste sirovine uz podeSenu vlaznost zraka).

Svi repromaterijali i pomo¢ni materijali se moraju skaldistiti u skladu sa preporukama
proizvodaca, kao i1 rukovanje i manipulacija. Opasne materije sve moraju biti skladiStene
odvojeno i1 na za to ozna¢enim mjestima.

Ako se u istom skladi$tu cuvaju sirovine, repromaterijal, gotov proizvod itd, oni ne bi trebali
da se mijeSaju 1 trebalo bi oznaciti dijelove skladiSta u kome se cuvaju svaki posebno. Ti
dijelovi skladiSta mogu biti promjenljive veli¢ine u zavisnosti od potreba, ali se treba znati
koji dio zasto sluzi i tako ih 1 obiljeziti.

Svako zbirno pakovanje sa istim svojstvima (datum proizvodnje, prijema, kontrole i sl.) bi

postovati princip FIFO (first in, first out — prvi uSao, prvi izlazi).

Voda — Voda se tro$i na pranje prostorija gdje se primaju ili skladiste sirovine. Ukoliko dode
do rasipanja ili curenja iz pakovanja, ta voda moZe biti manje ili viSe optere¢ena. Voda se
koristi 1 za transport sirovina i takva voda djelimic¢no pere sirovine, pa postaje djelimi¢no
opterecena i zahtjeva naknadni tretman.

Emisije u vazduh — Prilikom manipulacije moguce su emisije u vazduh sa strane transportnih
uredaja koja sagorijevaju plin ili naftu. Moguce je i Sirenje mirisa.

Otpad — Moze da nastane kao Skart prilikom prijema sirovina, prilikom odbacivanja sirovina
koje ne zadovoljavaju zahtjeve kvaliteta. Prilikom manipulisanja ili skladiStenja moguce je
rasipanje sirovine, pri cemu moze doc¢i do loma stakla ili plastike.

Energija — Energija se tro$i prilikom manipulisanja sirovinama, pri ¢emu se trosi nafta ili
TNG. Elektricna energija se troSi na rad rashladnih uredaja, gdje uslovi skladistenja to
zahtijevaju.

Buka — Buka nastaje usljed rada rashladnih uredaja (kompresori, rashladni tornjevi) i
ventilacionih uredaja (ventilatori), kao i transportnih sredstava.
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5.2 SORTIRANJE, KLASIRANJE, LIUSTENJE, ISKOSTAVANJE , UKLANJANJE PETELJKI (A.2)

Cilj

Vecina sirovina (voca i povréa) koje se upotrebljavaju u procesima prerade sadrze dijelove
ploda koji su nejestivi ili nisu za upotrebu u procesu prerade pa ih treba odstarniti prije
pocetka procesa prerade u gotov proizvod. Da bi u toku procesa prerade voca i povréa dobili
gotov proizvod koji zadovoljava zahtjeve kvaliteta u pogledu zakonske regulative u pogledu
osnovnih fizikalno-hemijskih osobina prizvoda, senzornih osobina proizvoda, kao i1 zakonske
regulative u pogledu zdravstvene ispravnosti proizvoda neophodno je sirovinu pripremiti za
dalji proces prerade.

Iz tog razloga neophodno je sirovine ( voce i povrée ) prije dalje prerade operacijama kao $to
su iskoStavanje, vadenje sjemene loze, ljuStenje ( odstranjivanje pokozice) , uklanjanje
peteljki i drugih nejestivih dijelova ploda, klasiranje ( kalibriranje), inspekcija 1 pranje koje se
odvijaju na za navedene operacije predvidenoj procesnoj opremi, prilagoditi potrebama daljeg
tehnoloskog procesa.

Podrucje primjene

Sve navedene operacije se koriste u prvoj fazi tehnoloSkog procesa prerade voéa i povréa.

Opis tehnika, metoda i opreme

Sortiranje | inspekcija je razdvajanja ispravnih upotrebljivih plodova od razli¢itih necistoca
ili plodova koji su osteceni ( bilo mehanicki, bilo nekom od biljnih bolesti itd. ), te razlicitih
mehanickih necistoca ( liS¢e, stabljike itd.) Strane primjese, u zavisnosti o kojoj vrsti sirovine
se radi, uklanjaju se ru¢no, propustanjem preko vibrirajuce resetke ili strujom vazduha ili
vode.

Klasiranje - ( kalibriranje) , u zavisnosti od vrste voca i povréa kao i toka dalje prerade , se
vr$§i prema duzini ploda, promjeru ploda, teZini ploda , prema propisima za klasiranje za
pojedinu vrstu voca i povrca. Sortiranje se vrSiu na za to specijaliziranoj opremi —
kalibratorima koja je dizajnirana u zavisnosti za koju vrstu voca ili povréa se koristi ( npr.
razlicito su dizajnirani kalibratori za krastavac ili npr. boraniju , ili mrkvu i drugo korijenasto
povrce.

IskoStavanje je operacija odstranjivanja koSpe iz kostuni¢avog voca prije upotrebe u daljem
procesu prerade. U toki iskoStavanja , u zavisnosti o kojem se vocu radi, voce se sijece na
polovine i odstranjuje koSpa ( npr. kajsija i breskva) ili se koSpa na za to posebno
dizajniramin ma$inama jednostavno " izbija " iz sredine ploda npr. kod visnje ( kod
proizvodnje kompota od visanja).

Ljustenje voca i povréa je operacija uklanjanja pokozice sa svjezeg ili ve¢ blanSiranog ili
kuhanog voc¢a ili povréa. Postoje razliiti uredaju za ljustenje vocéa i povréa npr. strojevi sa
nozevima za guljenje / ljustenje, abrazivno ljustenje, uredaju sa karborundumom, zatim
rotacijski uedaji za ljuStenje sa tuSevima, ljuStenje uz pomoc¢ visokotlatne pare , toplom
otopinom luZine (3-10 %-na otopina NaOH)itd.

Finalna inspekcija nakon klasiranja i iskostavanja predstavlja operaciju uklanjanja zaostalih
necistoca , oStecenih dijelova voca u toku iskoStavanja, zatim odstranjivanje zaostalih peteljki
itd.
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Pranje je tehnoloska operacija odstranjivanja razli¢itih nepozeljnih dijelova u voc¢u i povréu
koje se priprema za dalju preradu. Osim nezeljenih ostataka dijelova pokozice nakon
ljustenja, peteljki 1 ostalih necistoca ( zemlje , kamencic¢a i td) nezeljene komponente su i
ostaci pesticida, i ostalih primjesa.

Postoji veliki broj razli¢ito dizajnirane opreme za pranje voca i povrca , kao 1 tehnika pranja
koje se primjenjuju u preradi voca i povréa.Najcesée su to uredaji za pranje sa tusevima ( za
pranje bobocastog i jagodiCastog voca ), zatim uredaji sa predhodnim potapanjem ( pranje
korijenastog povréa), uredaji sa cetkama ( za pranje krastavcai korijenastog povréa ) itd.

Voda — Ako se koristi voda kao medijum za sortiranje ili klasiranje, ona ¢e djelimi¢no 1 oprati
sirovinu i poslije upotrebe ¢e sadrzavati povisen nivo suspendovanih materija i BPK. Voda se
koristiB.1) i1 za pranje sirovine, na pocetku kao i u medufazama, kao i za pranje opreme. Voda
poslije pranja ima visok nivo SM, HPK i BPK, kao i poviSen nivo nutrijenata (azot i fosfor).

Emisija u vazduh — Ako se koristi vazduh kao medijum za sortiranje, za posljedicu ¢e imati
emisiju u vazduh sitnih ¢estica prasine i djeli¢a biljaka.

Cvrsti_otpad — Nastaje kao posljedica razdvajanja nekvalitetnih plodova pri sortiranju i
klasiranju. Pri ljustenju nastaje Cvrsti otpad koji se moze iskoristiti za ishranu zivotinja. Pri
iskostavanju i uklanjanju peteljki, kao i na inspekcionoj traci, nastaje drvenast otpad (koSpice,
peteljke, ¢vrsti dijelovi biljke) koji se ne mogu iskoristiti i odvoze se na deponiju.

Energija — Trosi se elektri¢na energija za pokretanje masina, koji su mali potrosaci. Najveci
dio energije se trosi kao toplotna energija kroz paru pri blansiranju u procesu ljustenja
(cvekla).

Buka — Nastaje kao posljedica rada masina (inspekciona traka, izbijaica kostica, vibracioni
sto za klasifikaciju) i generalno je niskog nivoa.

5.3 REDUKCIJA VELICINE, MIJESANJE I OBLIKOVANJE (B)

5.3.1 Sjecenje i rezanje (B1)
Cilj
Sjecenje voca 1 povrca je tehnoloSka operacija koja poidrazumijeva usitnjavanje plodova u

zeljenim oblicima radi lakSeg pakovanja i prilagodavanja konzumaciji.

Podrucje primjene

Ova operacija se koristi u skoro svim tehnoloskim postupcima prerade voéa i povrca.
Najcesce sjeCenje korijenastog povréa u toku razli¢itih postupaka konzerviranja ili prerade
npr. cvekle, mrkve, krompira. Zatim, sijeCenje razli¢itih vrsta povréa u proizvodnji salata od
povréa , te sjeCenje voca kod proizvodnje kompota i razli¢itih vrsta kandiranog voca.

Opis tehnika , metoda i opreme

U tehnologiji prerade voc¢a i povréa dostupna je razli¢ita oprema za sijecenje voca i povréa
koja je adaptirana potrebama odredenih procesa prerade. Takoder, oprema za sijeCenje moze
biti dizajniran tako da se moZze upotrebljavati ru¢ni ili automatizirano, u zavisnosti od
kapaciteta prerade i vrste voéa i povréa koje se preraduje.

Sijecenje voca i povréa se vr$i na uredajima koji su dizajnirani prema potrebi tehnoloskog
procesa. Povrée se moze sjeci na Stapice, koluti¢e, kockice itd. Najcesce su to uredaji sa
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razli¢ito dizajniranim 1 montiranim nozevima koji omogucéavaju sijecenje koluti¢a razlicite
debljine (npr. mrkva, cvekla, krompir), zatim Stapici ili kockice (mrkva, krompir, paprika itd.
). Oprema za sijecenje specificnog dizajna neophodna je kod proizvodnje €ipsa od krompira,
jer se krompir za Cips sijece na veoma tanke kolutove i odmabh ispira vodom .

Rezanje voca i povréa na jednake dijelove se takoder primjenjuje u razli¢itim tehnoloskim
postupcima prerade voca i povréa , npr. kod rezanja tvrdeg voca u proizvodnji kompota npr.
jabuke. Zatim, rezanje razli¢itog korijenastog povrca na Stapice ili druge oblike. Rezanje voca
i povréa se najcesce izvodi na crijevima sa razlicito dizajniranim nozevima.

Sjeckanje podrazumijeva sitnjenje sirovog voca i povréa na sitne komadice i takoder se
izvodi na razli¢itim uredajima sa nozevima (npr. sjeckanje kupusa) .

Presovanje voca i povréa se primjenjuje kod ekstarkcije tecnog dijela voca kod proizvodnje
sokova od voca i povréa. Postoji nekoliko tipova presa za presovanje voca i povréa
hidrauli¢na, vij¢ana, pneumatska ili tracna.

Voda — Trosi se za pranje opreme i kao sirovina u operaciji mijesanja, ali samo kod sokova.
Poslije pranja sjekacica i presa, voda je visoko optere¢ena organskim materijama, jer se dio
sokova zadrzava na uredajima poslije upotrebe i pranjem dospijeva u vodu.

Emisija u vazduh — Nema znacajnije emisije osim mirisa.

Cvrsti otpad — Pri sjeéenju &vrsti dijelovi plodova mogu ostajati na noZevima i presama.
Cvrsti otpad moZe nastati ako se prosipa prilikom sjecenja, ali se moZe maksimalno
redukovati.

Energija — Elektricna energija se trosi na rad uredaja.

Buka — Masine za sjeCenje mogu praviti dosta buke.

5.3.2 Mljevenje i pasiranje (B2)

Cilj

Mljevenje i pasiranje je tehnoloSka operacija sitnjenja voca i povréa kojom se omogucéava laksa

homogenizaciju komponenata u daljem procesu prerade .

Podrucje primjene

Mljevenje i pasiranje svjezeg voca i povréa se koristi u vecini tehnoloskih procesa prerade
vocéa i povréa. Najznacajniju primjenu ipak ima kod proizvodnje smrznutih vo¢nih kasa ,
kaSastih voénih koncentarta i voénih kasa koje se dalje mijesaju u toku tehnoloskih procesa
prerade voca i povréa ( npr. pasirano i mljeveno voée u proizvodnji marmelada i dzemova, a
pasirano i mljeveno povrée u proizvodnji ajvara).

Opis tehnika , metoda i opreme

Za mljevenje voca i povréa koriste se razli¢iti mlinovi za voce i povrée. Nakon mljevenja od
vo¢a se proizvode razliciti poluproizvodi (npr. voéne pulpe), ili se prerada nastavlja
operacijom pasiranja na pasirkama — masinama za fino viSestepeno usitnjavanje voca i povrcéa
nakon cega se dobije pastozna voéna masa. Pasirke mogu biti jednostepene ili viSestepene
(kaskadne) 1 primjenjuju se u zavisnosti od namjene voéne kaSe u daljem procesu.

Voda — Trosi se za pranje opreme i visoko je optereena organskim materijama, jer se dio
sokova zadrzava na uredajima poslije upotrebe 1 pranjem dospijeva u vodu.
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Emisija u vazduh — Nema znacajnije emisije osim mirisa.

Cvrsti_otpad — Pri pasiranju (presovanju) &vrsti dijelovi plodova ostaju kao otpad (meso,
pokozica) 1 oni se mogu upotrijebiti kao hrana za zZivotinje.

Energija — Elektri¢na energija se trosi na rad uredaja.

Buka — Masine za mljevenje i presovanje mogu praviti dosta buke.

5.3.3 Mijesanje (B.3)

Cilj

Mijesanje predstavlja tehnolosku operaciju u kojoj dolazi do spajanja razli¢itih komponenata
koje ulaze u sastav odredenog gotovog proizvoda. Cilj operacije mijeSanja je proizvodnja
odredenog gotovog proizvoda iz visSe komponenata Cijim ¢e se mijeSanjem posti¢i odredena
konzistencija, senzorne osobine , te poboljsati prehrambeni u¢inak proizvoda.

Podrucje primjene

Primjenjuje se u svim tehnoloskim postupcima prerade voca i povréa ( npr. mijeSanje
komponenti kod proizvodnje marmelada, keCapa, vo¢nih sokova, ajvara, duveca, razli¢iti
salata , mariniranog povr¢a itd.

Opis tehnika , metoda i opreme

Mijesanje razli¢itih komponenata u preradi voca i povrca, tj . tehnoloSkim procesima
proizvodnje razli¢itih gotovih proizvoda od voca i povréa ima poseban znacaj u prehrambenoj
industriji, obzirom da se primjenjuje u svim procesima prerade i proizvodnje. Procesna
oprema koja se koristi za mijeSanje komponenata koja je dostupna u danasnjim tehnologijama
proizvodnje hrane je dosta savremena i ima jako veliki broj izvedbi, sve u zavisnosti od
namjene. To su najce$¢e razliCite otvorene ili zatvorene posude ili vakuum aparati sa
ugradenim rotacionim mjeSalicama razli€itih izvedbi.

Voda — Trosi se za pranje opreme i kao sirovina u operaciji mijesanja, ali samo kod sokova.

Emisija u vazduh — Nema znacajnije emisije osim mirisa.

Cvrsti otpad — Cvrsti otpad mozZe nastati ako se prosipa prilikom mijesanja.

Energija — Elektri¢na energija se trosi na rad uredaja. Toplotna energija se koristi prilikom
mjeSanja i rastvaranja Secera u vodi (pravljenje Sec¢erovine) u proizvodnji sokova.

Buka — Homogenizatori kod mijeSanja sokova prave dosta buke.

5.4  PROIZVODNE PROCESNE TEHNOLOGIJE (C)

5.4.1 Priprema i dodavanje aditiva (C.1)

Cilj
Priprema i dodavanje razli¢itih aditiva u tehnoloSkom procesu proizvodnje gotovog proizvoda

ima za cilj postizanje odredene konzistencije, senzornih svojstava ili nekih drugih svojstava
prehrambenog proizvoda.
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Podrucje primjene

Primjenjuje se u svim procesima prerade voca i povréa i proizvodnje prehrambenih proizvoda
iz voca i povréa i proizvodnji voénih sokova.

Opis tehnika, metoda i opreme

Obzirom da je primjena aditiva u prehrambenoj industriji zastupljena prakticno u svakoj
proizvodnji , tako i u procesima prerade voca i povréa za dodavanje i umjeSavanje razli¢itih
aditiva u toku tehnoloSkog procesa gotovih proizvoda postoji veliki broj izvedbi razlicite
procesne opreme u zavisnosti od namjene aditiva. Procesna oprema koja se koristi za
dodavanje aditiva podrazumijeva razli¢ite mjeSalice za umjeSavanje aditiva koji su u
praskastom obliku, te razlicite izvedbe pumpi i opreme za dodavanje aditiva koji su uteku¢em
stanju (npr. rastvori organskih kiselina koji se koriste za korekcije kiselosti kod proizvoda , ili
kod pripreme slano-kiselog naljeva za koseljenje povréa ).

Voda — Koristi se za rastvaranje aditiva 1 pranje opreme. Otpadna voda moZe biti niskog pH,
ako se radilo o kiselim aditivima, ali je generalno, koli¢ina otpadne vode mala.

Emisija u vazduh — MoZe se pojaviti prasina prilikom baratanja praskastim aditivima ili
prilikom mijeSanja praskastih aditiva.

%

Cvrsti otpad — Pojavljuje se u vidu ambalaZe iz koje su upotrijebljeni aditivi, a koja se moze
kasnije upotrijebiti ili reciklirati. Malo je otpada koji odlazi na deponiju.

Energija — Elektri¢na energija se koristi za pokretanje pumpi koje transportuju aditive (puzna
pumpa, vakuum pumpa, centrifugalna). Toplotna energija se koristi za zagrijavanje aditiva,
gdje je to potrebno (naljev).

Buka — Nema znacajnijih izvora buke.

5.4.2 Kiseljenje (Mariniranje) C.2

Cilj

Kiseljenje / mariniranje povréa predstavlja konzerviranje povréa u slano — kiselom naljevu sa
ciljem smanjenja vrijednosti pH proizvoda, ¢ime se ograni¢ava aktivnost mikroorganizama

stvaranjem nepovoljnih uvjeta za njihov razvitak.

Podrucje primjene

Primjenjuje se u tehnoloskim procesima prerade povrca.

Opis tehnika, metoda i opreme

Kiseliti (marinirati ) tj. konzervirati u slano-kiselom naljevu se moze razno povrée, a
najcesce: paprika, krastavci, feferoni, cvekla, korijenasto povrée (mrkva, perSun, celer itd.),
cvjetace npr. karfiol, itd.

Konzerviranje u slano-kiselom naljevu (otopina octene kiseline i soli) zasniva se na nacelu
anabioze tj. metodi kojom se ograni¢ava ili potiskuje djelovanje mikroorganizama.
Djelovanje octane kiseline proizilazi iz zakiseljavanja sredine (acido- anabioza) u kojoj se
mogu nalaziti mikroorganizmi, a mnogi ( npr. veéina bakterija) ne podnose kiselu sredinu, tj.
pH ispod 4,0 do 4,3. Budu¢i da ima mikroorganizama koji podnose tako niske vrijednosti pH,
primjenjuju se i tazlic¢ite koncentracije soli NaOH, a konzerviranje se pojac¢ava i dodatnom
pasterizacijom.
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U tehnoloSkom procesu kiseljenja povréa koristi se veliki broj razliito dizajnirane opreme.
Procesna oprema koja se koristi u tehnoloskom procesu kiseljenja povréa najcesce
podrazumijeva razliite tehnoloSke linijske cjeline, koje su grupirane prema namjeni i
tehnoloSkim operacijama u procesu. Npr. oprema za kalibriranje i klasiranje razli¢ite izvedbe
kalibratora), oprema za pranje povréa koja moze biti razlicitih izvedbi (sa Cetkama, sa kadama
za potapanje itd. ), oprema za sijecenje, blanSeri (vodeni blanSeri, parni blanseri, koficasti i
vjedricasti, rotacijski , ili sa puznim transpoterom), oprema za automatsko punjenje -
vibrirajuéi stolovi, oprema za ru¢no punjenje — stolovi s pokretnom trakom, masine za
automatsko nalijevanje slano-kiselog naljeva, posebne linijske cjeline za pripremu slano-
kiselog naljeva sa rezervoarima, mjeSalicama i pumpama za doziranje, zatim automatske
masine za zatvaranje i1 pasterizatori u kojima se vrSi pasterizacija koji mogu biti razlicitih
izvedbi (potapajuci, sa rasprsivac¢ima tople vode itd. ).

U procesu kiseljenja / mariniranja povréa, priprema slano — kiselog naljeva predstavlja
posebnu tehnolosku linijsku cjelinu, gdje se slano-kiseli naljev priprema u posebnim
rezervoarima sa mjeSalicom i grijaCima. Naljev se priprema dodavanjem vode, soli, octene
kiseline ili vinskog, alkoholnog ili voénog octa) u odredenom omjeru uz mijesanje i grijanje.
Nakon provjere koncentracija pripremljeni slano — kiseli naljev se filtrira i pumpom prebacuje
do masine za nalijevanje (sa vakuumom) koja vrs$i automatsko nalijevanje u predhodno
napunjenu ambalazu.

Voda — Koristi se kao rastvara¢ za kiselinu ili marinadu. Otpadne vode koje nastaju kao
proizvod su sa niskim pH.

Emisija u vazduh — Mogu se pojaviti mirisi.

%

Cvrsti otpad — Tokom procesa moZe do¢i do truljenja pojedinih plodova (ako proces nije
dobro voden) i takvi plodovi se bacaju.

Energija — Elektricna energija za pokretanje pumpi 1 toplotna energija za zagrijavanje naljeva.

Buka — Nema vecih izvora buke.

Topli procesi

5.4.3 Blansiranje (C3)

Cilj
BlanSiranje je tehnoloska operacija u kojoj se povrée ili vocée izlaze visokoj temperaturi u

kratkom vremenskom periodu, a s ciljem da se izvrsi toplinska obrada, inaktivacija enzima,
kao 1 omekSavanje ploda radi smanjenja njegovog volumena i lakSeg punjenja u ambalazu.

Podrucje primjene

BlanSiranje je jedna od najvaznijih tehnoloskih operacija i primjenjuje se u svim procesima

prerade svjezeg voca i povréa.

Opis tehnika, metoda i opreme

47



BlanSiranje je tehnoloska operacija koja se vr$i u za to namijenjenoj opremi — blanSeru, koja
je dizajnirana tako da omogucava predgrijavanje vica ili povrca koje se blansira. Blan$iranje
se najcesce izvodi potapanjaem povréa u toplu vodu od 80°C do 100°C u kratkom vremenu
od 1 do 5 min, §to zavisi od vrste povréa koje se blanSira, krupnoce i namjene. Osim toga
blansiranje se moze izvesti i izlaganjem voca i povréa zivoj pari.

Voda — Voda se koristi pri blanSiranju povréa i voca u vreloj vodi. Otpadna voda je topla i
sadrzi organske materije. PotroSnja vode se moze smanjiti blan§irajem sa toplim vazduhom.

Emisija u vazduh — Manje koliCine pare se mogu emitovati u vazduh, pogotovo ako se
blansira parom. Mogu se pojaviti 1 mirisi.

Cvrsti otpad — U blanseru mogu da zaostanu komadi¢i plodova, koji se kasnije bacaju.

Energija — Koristi se dosta toplotne energije, kojom se zagrijava voda ili para. Mogu se javiti
gubici ako oprema nije u dobrom stanju (slabo zaptivanje).

Buka — Moze da nastane usljed protoka pare.

5.4.4 Kuhanje (C4)

Cilj

Kuhanje 1 kljucanje (kuhanje u kljucaloj vodi) su tehnoloske operacije koje se provode s
ciljem da proizvod dobije Zeljene karakteristike u pogledu teksture, konzistencije, senzornih
osobina tj. da nakon ove operacije nema osobine sirovog voca i povréa nego zeljenog gotovog
proizvoda.

Podrucje primjene

Primjenjuje se u velikom broju tehnoloskih procesa prerade vocéa i povréa, kao §to su
proizvodnja marmelada, dzemova, keCapa, ajvara, duveca itd. gdje se svjeze voce 1 povrce
dovodi u stanje gotovog proizvoda spremnog za konzumaciju.

Opis tehnik , metoda i opreme

Kuhanje je faza u tehnoloskom procesu proizvodnje, gdje se razliCite komponente izlazu
visokoj temperaturi uz konstantno mijeSanje. U procesima prerade voca 1 povréa kuhanje se
obi¢no vrsi u opremi koja omoguc¢ava indirektno zagrijavanje parom i kuhanje pod snizenim
pritiskom 1 temperaturom (vakuum aparati). Takva oprema se najceSce koristi za kuhanje
marmelada i dZzemova, pri ¢emu se sacuvaju sva svojstva voca od kojih se proizvod proizvodi.
Sli¢no dizajnirana oprema se koristi 1 za kuhanje kecapa 1 ajvara , takoder uz konstantno
mijesanje .

Voda — Kuhanjem se uklanja ve¢ postojeca voda iz proizvoda, ¢ime se proizvod termalno
obraduje. Ako se proizvod ukuhava pod vakuumom, Cesto se voda koristi za pravljenje
vakuuma (barometarski vakuum toranj, gdje vakuum nastaje usljed pritiska stuba tecnosti) i
takva voda rastvara u sebi pare koje izidu iz proizvoda. Potro$nja vode za pravljenje vakuuma
zavisi od tipa uredaja. Voda se koristi 1 za pranje uredaja.

Emisija u vazduh — Para koja nastaje isparavanjem iz proizvoda moZze odlaziti u vazduh.
Takva para sadrzi 1 lako isparljive komponente 1 mirise iz voca i povréa.

Cvrsti otpad — Ne nastaje u koli¢inama koje su znacajne.
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Energija — Toplotna energija se tro$i za podizanje temperature smjese i za klju¢anje. Ako se
koristi vakuum, smanjuje se temperatura kljucanja, ali se onda koristi elektricna energija za
vakuum pumpe. Sto je veéi podpritisak (vakuum) niZa je tacka kljuéanja i veée su ustede u
toplotnoj energiji.

Buka — Nema u znacajnim koli¢inama.

5.4.5 Przenje (C5)

Cilj

Przenje je tehnoloSka operacija kojom se postizu odredena senzorna svojstva proizvoda koja
su specifi¢na i proizvod ih poprima przenjem u ulju na visokoj temperaturi.

Podrucje primjene

U preradi voca 1 povréa przenje se najceS¢e primjenjuje u preradi krompira kod proizvodnje
Cipsa, te ponekad kod proizvodnje ajvara, gdje se neke od komponenata prije pasiranja prze u
ulju npr. paprika.

Opis tehnika , metoda i opreme

Oprema za przenje moze biti razlicitih izvedbi , u zavisnosti od namjene. Za prZenje Cipsa iz
krompira to su obi¢no industrijeske friteze za przenje gdje se temperatura ulja kre¢e od oko
175°C na pocetku przenja do oko 190°C na kraju prZenja. Oprema za prZenje mora
omogucavati ¢este obnove ulja dodatkom svjezeg ulja uz moguénost filtracije radi uklanjanja
nagorjelih komada. Kod prZenja ostalog povréa npr. paprike u roku proizvodnje ajvara obi¢no
se koriste posude sa duplim plastom koje omogucavaju grijanje ulja na visoku temperaturu.

Voda — Ne koristi se, osim za pranje uredaja.

Emisija u vazduh — Nastaju mirisi i dim od nagorjelih komada. Nastaju i mirisi usljed przenja.

Cvrsti otpad — Nagorjeli komadi povréa, koji nisu za dalju upotrebu.
Energija — Trosi se za zagrijavanje ulja, uglavnom elektri¢na energija.

Buka — Nema je u ve¢im koli¢inama.

5.4.6 Pasterizacija, sterilizacija i UHT - tretmani na ultravisokim temperaturama (C6)

Cilj

Konzerviranje namirnica toplinom je, pored drugih metoda koje su u upotrebi, jedna od
najznacajnijih metoda konzerviranja. U preradi voca i povréa ova metoda je prisutna u skoro
svim tehnoloskim procesima. Toplinski tretmani u toku prerade voca i povréa zaustavljaju
rast bakterija 1 mikroorganizama, zaustavljaju razli¢ite enzimske reakcije i1 imaju za cilj da
oCuvaju kvalitet proizvoda. Toplinski tretmani mogu biti razli€iti sa razliitim vremenskim
trajanjem 1 visinom temperature, u zavisnosti u kojem se tehnolo§skom procesu primjenjuju tj.
u zavisnosti od svojstava proizvoda koji se podvrgava toplinskom tretmanu i roka trajnosti
koji se zahtijeva.

Pasteizacija je kontroliranjo grijanje proizvoda na temperaturi manjoj od 100°C , koje se
moze vrsiti prije ili poslije punjenja u ambalazu. Paterizacija se naj¢eS¢e primjenjuje u preradi
voca 1 povréa, jer se ovim postupkom konzerviranja ocuva kvalitet proizvoda i ujedno uniste
mikroorganizmi koji bi mogli izazvati kvarenje proizvoda .

49



Sterilizacija je postupak toplinskog tretmana na temperaturi od 100°C 1 vecoj, u vremenskom
periodu od 1 min do 60 min pri ¢emu se uniStavaju svi mikroorganizmi koji bi u hermeticki
zatvorenom proizvodu mogli izazvati kvarenje. Sterilizacija se primjenjuje kod proizvoda koji
imaju manju kiselost .

Tretman grijanja na ultravisokim temperaturama podrazumijeva grijanje na temperaturama
iznad 100°C veoma kratko vrijeme.

Podrucje primjene

Pasterizacija 1 sterilizacija su toplinski procesi konzerviranja koji se primjenjuju u svim
postupcima prerade voca i povréa . Tretman grijanja na ultravisokim temperaturama se
najcesce primjenjujeu proizvodnji sokova.

Opis tehnika , metoda i opreme

Pasterizacija podrazumijeva toplinski tretman na temperaturama do 100°C, najcesée u
opsegu od 62°C do 90°C, 1 vrijeme pasterizacije od nekoliko sekundi do 30 minuta. Koja
temperatura pasterizacije i koje vrijeme zagrijavanja ¢e se upotrijebiti zavisi prije svega od
svojstava samog proizvoda koji se pasterizuje. Dvije pomenute veli¢ine, temperatura
pasterizacije 1 vrijeme zadrzavanja se mogu podesavati za svaku vrstu proizvoda kako bi se
doslo do najpogodnijeg rezima toplotnog tretiranja.

Munjeviti postupak ( flash pasterization) podrazumijeva brzo zagrijavanje te¢nih proizvoda
(sokova ) u plocastom ili cijevastom pasterizatoru na temperaturu do 100°C u toku jedne do
tri minute. Kod prerade voc¢a i povréa uglavnom se primjenjuje u proizvodnji sokova.

Postupak visoka temperatura — kratko vrijeme kod kojeg se primjenjuje temperatura iznad
200°C, a vrijeme zagrijavanja od nekoliko sekundi do jedan minut. I ovaj postupak se
primjenjuje za tecne proizvode: sokove, sirupe, koncentrirane sokove, pri ¢emu proizvod
stalno protic¢e 1 topao se odmah puni u predhodno steriliranu ambalazu. Steriliran proizvod
moze da se puni u posebnoj sekciji za hladenje, ali se u tom sluc¢aju mora puniti u asepti¢nim
uvjetima.

Asepti¢no punjenje omogucava bolje ocuvanje labilnih komponeneta jer se proizvod na
odredenoj visokoj temperaturi drzi ogranic¢eno vrijeme i odmah poslije neophodnog vremena
zagrijavanja hladi na temperaturu 25°C do 30°C i tako hladan puni u predhodno steriliranu
ambalazu u aseptickim uvjetima. Ovakav na¢in kombinacije Postupka visoka temperatura —
kratko vrijeme sa hladenjem i asepti¢nog punjenja omogucava dobijanje visokokvalitetnog
proizvoda sa ocuvanom bojom, vitaminima i dobrim senzornim svojstvima.

Za procese pasterizacije se, zavisno od uvjeta pasterizacije, koriste razli¢iti uredaji: ploCasti
pasterizatori ( izmjnjivaci topline), cijevni izmjenjiva¢ topline — pasterizator, tunelski
pasterizator sa raspSivanjem tople vode, potapajuci pasterizator (u kojemu se proizvod uranja
u toplu vodu ). Tipovi tunelskih pasterizatora mogu imati viSe zona : 1. prvo predgrijavanje,
2. drugo predgrijavanje, 3. pasterizacija, 4. prethladenje, 5. hladenje, 6. susenje.

Sterilizacija je postupak toplinskog konzerviranja koji se vr§i na temperaturama iznad
100°C, sa duzim vremenom trajanja ( i do 60 minuta) 1 obi¢no se provodi u autoklavima.
Postoje razliciti tipovi autokalva : normalni (obi¢ni )autoklav, tlacni i predtlac¢ni autoklav koji
prema izvedbi mogu biti uspravni ili vodoravni. Sterilizacija u autoklavima se moze obaviti u
vodenoj kupelji ili vodenoj pari. Oba navedena postupka imaju odredene prednosti, npr.
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sterilizacija u vodenoj kupelji smanjuje opasnost od stvaranja tzv. zracnih jastuka koji pri
sterilizaciji u vodenoj pari lakSe nastaju. Medutim, sterilizacija u vodenoj pari je dosta
ekonomicnija zbog manjeg utroska energije. Temperatura i vrijeme trajanja sterilizacije se
odreduju u zavisnosti od vrste proizvoda koji se sterilizira. Proizvodi od voca i povréa mogu
se sterilizirati prije pakovanja i nakon pakovanja u hermeticki zatvorenu ambalazu.

Tretiranje proizvoda na ultravisokim temperaturama podrazumijeva izlaganje proizvoda
temperaturama iznad 100°C (135 °C do 150°C) u vremenu od nekoliko sekundi. Proizvodi
sterilizirani na ovaj nac¢in se pune u asepti¢nim uvjetima u prethodno steriliziranu ambalazu.
Za Tretiranje proizvoda na ultravisokim temperaturama najcesce se koriste plocasti ili cjevasti
izmjenjivaci topline ili direkno ubrizgavanje pare. Ovaj postupak steriliziranja moguce je
primijeniti samo za tecne proizvode.

Voda — Voda se koristi kao radni fluid u tunelskim pasterizatorima, kao i u autoklavima.

Emisija u vazduh — Prilikom hladenja vode, koja kruzi u sistemu tunelskog pasterizatora, na
rashladnom tornju jedan dio vode isparava u okolinu. Para se pojavljuje i na autoklavima i
takode odlazi u vazduh.

Cvrsti otpad — Ne nastaje.

Energija — Koristi se toplotna energija za zagrijavanje na visoke temperature. Dosta energije
se koristi pri sterilizaciji. Kod tretmana na ultravisokim temperaturama koristi se hladna voda,
koja koristi el. energiju za rashladivanje. El. energija se koristi i za pokretanje uredaja.

Buka — Tunelski pasterizator je dosta bucan i buka dolazi i od staklene ambalaze koja se
sudara u njemu.

Koncentriranje toplotom

5.4.7 Isparavanje (tecno u tecno ) (C7)

Cilj

Isparavanje (evaporcija ) je djelimi¢no uklanjanje vode ukuhavanjem. Tec¢ni proizvod (npr.
maticni voéni sok) moze se na ovaj nain koncentrirati od suhe materije 5% do 72% ili u
nekom slucajevima 1 viSe, zavisno od viskoziteta koncentrata. Cilj isparavanja je
koncentrisanje tj. ugus¢ivanje proizvoda.

Podrucje primjene

U procesima prerade voca i povréa postupak isparavanja (koncentrisanja ) se primjenjue u
tehnoloskim procesima proizvodnje koncentrisanih sokova od voca i povréa koji se dalje
primjenjuju za proizvodnju sokova rekonstitucijom, ili u proizvodnji nekih drugih proizvoda.

Opis tehnika metoda i opreme

Koncentriranje ili isparavanje je tehnoloSki postupak koji se u procesima prerade voca i
povréa najeSce koristi u proizvodnji koncentriranih voénih ili povrtnih sokova.
Koncentrisanje prethodno dobijenog mati¢nog voénog soka najcesSce se vrsi uparavanjem u
vakuumu u jednostepenom dvo - ili viSestepenom isparivacu. Temperatura koncentrisanja je
najcesce 40 -45°C. Ukoliko je temperatura visa u prvoj fazi isparavanja dvo- ili viSestepenog
isparavanja onda to mora biti kratko vrijeme. U zavisnosti od vrste vo¢a od kojeg je dobijen
mati¢ni sok koji se uparava odreduje se temperatura isparavanja i konac¢na vrijednost suhe
materije s ciljem da se oCuvaju svi vrijedni prehrambeni sastojci kao 1 senzorna svojstva soka.
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Koncentrirani voéni sok, kojemu je isparavanje djelimi¢no uklonjena voda, nakon zavrSenog
postupka koncentrisanja se pasterizira u cjevastom ili ploCastom paterizatoru najcesce
postupkom visoka temperatura — kratko vrijeme i puni u prethodno sterilisanu ambalazu.

Voda — Voda se koristi za pranje opreme i poslije pranja je optereéena suspendovanim
materijama 1 ima visok HPK 1 BPK. Voda se moze koristiti i za stvaranje vakuuma, koji
snizava tacku kljuanja mati¢nog soka.

%

Cvrsti otpad — nema.

Energija — Dosta se troS§i vodene pare u procesu zagrijavanja mati¢nog soka do tacke
kljucanja. Elektri¢na energija se koristi za rad uredaja i pumpi.

Buka — Mala koli¢ina buke.

5.4.8 Dehidratacija (¢vrsto u cvrsto) (C8)

Cilj

Dehidratacija je uklanjanje dijela vode iz Cvrstog dijela vo¢a i povréa u kontroliranim
uvjetima. Dehidratacija (susenje ) voéa i povréa jedna je od najvaznijih metoda konzerviranja,
a cilj ove metode je produzenje trajnosti voca i povréa uklanjanjem dijela vode 1 smanjenja
vrijednosti aktiviteta vode .

Podrucje primjene

Primjenjuje se kod tehnoloskih postupaka dehidratacije/susenja voca (Sljive, kajsije, smokve
itd.) 1 povréa (krompir, mrkva, celer 1 drugo korijenasto povrce).

Opis tehnika, metoda i opreme

Obzirom da dehidratacija /suSenje u velikoj mjeri uti¢e na teksturu, boju kao i gubitak lako
isparljivih komponenata, koje najces¢e i odreduju kvalitet i prehrambenu vrijednost voca i
povréa (proizvod ) veoma je vazan pravilan odabir opreme i pravilano odredivanje uvjeta
suSenja.

SuSenje povréa u industrijskim veéim kapacitetima se danas najceS¢e provodi u kontinualnim
suSnicama s trakama. Upotrebljavaju se i tunelske suSnice sa ljesama i kolicima, a za manje
kapacitete komorne susnice sa ljesama. U ovim uredajima za suSenje se upotrebljava zagrijani
zrak, a relativna vlaznost zagrijanog zraka je najkriti¢niji paarametar koji utice na uspjesan
proces suSenja. Zbog toga, zbog ekonomicnosti postupka i kvaliteta finalnog proizvoda
najvazniji je pravilan izbor temperaturnog rezima i recirkulacija zraka. Drugi vazan parametar
je opterecenje susnice, odnosno masa materijala po jedinici povrsine trake ili ljese , odnosno
visina sloja. U zavisnosti od vrste povréa koje se susi najcesce se stavlja 5-15 kg povrca na
kvadratni metar trake ili ljese u susnici.

Voda — Voda se koristi za pranje opreme.

Emisija u vazduh — Mogu nastati mirisi i vodena para.

Cvrsti otpad — Nastaje malo ¢vrstog otpada.

Energija — NajceSCe se para se troSi za zagrijavanje susSnice, a u nekim slucajevima i
elektri¢na energija.

Buka — Mala koli¢ina buke.
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Procesi hladenja

5.4.9 Hladenje i duboko hladenje (C9)

Cilj

Hladenje je snizenje temperature proizvoda, od temperature u processu prerade na
tempertauru skladiStenja. Hladenje je postupak u kojem se temperatura smanjuje na
temeperaturu ¢uvanja -1°C do + 8°C . Cilj hladenja je smanjenje brzine biohemijskih i
mokrobioloskih promjena i produZenje trajnosti.

Podrucje primjene

Hladenje se najceS¢e primjenjuje u svim procesima prerade voca i povréa, kao metoda
kratkotrajnog konzerviranja. Cesto se vrii prethladivanje voca i povréa, zapravo brzo hladenje
radi postizanja duze trajnosti i oCuvanja kvaliteta kod transporta i manipulacije, te radi
stabilizacije temperature pri unoSenju voca i povréa u rashladne komore.

Opis tehnika, metoda i opreme

Snizenjem temperature usporavaju se hemijske promjene u namirnici, koje nastaju aktivnoséu
prisutnih enzima ili drugih hemijskih agenasa, ili djelovanje mikroorganizama.

Metoda konzerviranja hladenjem najmanje mijenja izvorna svojstva namirnice. Hladenjem se
povecava odrzivost namirnice za relativno kratko vrijeme, iako u tom pogledu postoje velike
razlike izmedu pojedinih namirnica od voéa i povréa. Daljnje povecanje trajnosti moze se
posti¢i hladenjem 1 skaldiStenjem u kontroliranoj atmosferi, tj. u atmosferi sa snizenom
koncentracijom kisika i pove¢anjem sadrzaja SO2 u odnosu na zrak.

Konzerviranje hladenjem ostvaruje se na temperaturama do iznad tacke smrzavanja stani¢nog
soka. Izbor najpovoljnije temperature hladenog skladiStenja obavlja se prema vrsti namirnice (
za voce 1 prema sorti ), eventualno prema fizioloSkom stanju 1 svojstvima, namjeni i roku
upotrebe.

Osim temperature, u procesima hladenja, vazno je odrzavati 1 odredenu vrijednost relativne
vlaznosti zraka. Ako je relativna vlaznost zraka niska dolazi do dehitratacije namirnice,
gubitka tezine, smezuravanja tj. promjene teksture 1 slicno. Previsoka relativna vlaznost zraka
pogoduje razvitku plijesni i drugih mikroorganizama.

Neke vrste voca i povréa se prije skladiStenja hladenjem moraju podrvrgnuti prethladivanju t;.
kratko vrijeme (nekoliko sati) odlezati na niskim temperaturama (iznad 0°C). Tim se
postupkom odvodi toplina iz svjezeg voca i1 povrca Sto olakSava transport i manipulaciju, te
pomaze oCuvanju kvaliteta voc¢a 1 povréa.

Prethladivanje se moze izvesti hladnom vodom (uranjanjem ili prskanjem) hladnim zrakom
(propuhivanjem), ledom i vakuumom (u vakuumu - pod sniZenim pritiskom) u vakuum
komori.

Za konzerviranje voc¢a i povréa hladenjem vazna je i ambalaza u kojoj je voce i povrée
pakovano u toku konzerviranja. Najcescée su to gajbe letvarice, plasticne box-palete, kartonske
kutije , da bi se mogli slagati jedni na druge a da zrak moze strujati izmedu pojedinih redova
slozene ambalaze.
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Voda — Voda se koristi kao pomo¢ni fluid za hladenje kompresora pri stepenu kompresije i
takva voda obicno cirkulira i samo se dopunjava. Voda se koristi i za pranje opreme, kao 1
rashladnih komora u hladnjacama, pri ¢emu se voda optereti sa organskim materijama.

Emisija u vazduh — Emisija u vazduh moze da nastane usljed kvara na opremi kada radni fluid
iz rashladnog sistema (amonijak, freoni) curi u okolinu. Uvijek mala koli¢ina izlazi van, a
curenje vece koli¢ine je ve¢ akcidentna situacija. Vodena para sa rashladnih tornjeva isparava
u okolinu.

Cvrsti otpad — Moze da nastane pri losem rukovanju sa skladi§tenim materijalom.
Energija — Koristi se elektricna energija za rad rashladnih uredaja.

Buka — Kompresuri su jak izvor buke, pogotovo stariji modeli.

5.4.10 Zamrzavanje (C10)

Cilj

Konzerviranjem namirnica zamrzavanjem postize se ocuvanje trajnosti namirnice na duze
vrijeme. Zamrzavanje se temelji na Cinjenici da se izdvajanjem vode u obliku kristala leda 1
snizenjem temperature ( -18°C do - 20°C ) prakti¢no zaustavljaju hemijski, biohemijski i
mikrobioloski procesi u namirnicama ( vocu i povréu ).

Podrucje primjene

Smrzavanje se primjenjuje u procesima konzerviranja voca i povréa smrzavanjem .

Opis tehnika, metoda i opreme

Procesom zamrzavanje namirnica (voca i povrca) tj. odvodenjem topline do tatke smrzavanja
gdje se sva " slobodna" voda izdvaja u obliku kristala leda. Na ovaj nacin se vocu 1 povréu
produZzava trajnost na duZi period.

Medutim, samo zamrzavanje uvjetuje odredene vece ili manje nepovratne ireverzibilne
promjene u vocu i povréu §to je od posebnog znacaja kada se posmatra ouvanje izvorne
teksture 1 strukture voca 1 povréa. Za namirnice koje sadrze manju koli¢inu vode vrijeme
zamrzavanja nije tako znaCajan parametar, ali je u tom sluc¢aju vazno u odredenom razdoblju
pro¢i temperaturno podrucje u kojem se odvodi toplina zamrzavanja da bi se na taj nacin
smanjila postoje¢a mikrobioloSka aktivnost. Osim toga, vazno je tokom skaldiStenja i
transporta obezbijediti odgovaraju¢u temepraturu ( -18°C do - 20°C ), pri ¢emu ne smije doci
do oscilacija u temepraturi. Postupci za zamrzavanje voca i povréa mogu se podijeliti prema
brzini prodiranja topline, i prema nacinu odvodenja topline.

Prema brzini prodiranja topline postupci za zamrzavanje se dijele na :

» gpore, kod kojih je brzina fronte leda u hrani 0,1 do 0,2 cm/sat;
= brze, kretanje fronte leda u hrani 0,5 do 3 cm/sat;
= vrlo brze, brzina kretanja fronte leda u hrani 5-10 (i viSe ) cm /sat

Prema nacinu odvodenja topline postupci za zamrzavanje se dijele na:

= zamrzavanje strujom ohladenog zraka,
= zamrzavanje dodirom s hladenim ( metalnim ) povrSinama,
® zamrzavanje imerzijom ( uranjanjem ) u rashladno sredstvo.
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Zamrzavanje voca i povréa strujom hladnog zraka je metoda koja se naduze primjenjuje.
Za tu svrhu se koriste komore ili tunelski uredaji razli¢itih izvedbi. NajCescée je to izolirana
hladena komora , hladena na temperaturi od -20°C do - 30°C . Kretanje zraka provodi se
prirodnom konvencijom ili ventilatorima. Danas je u upotrebi nekoliko tipova komornih i
tunelskih uredaja sa jednom ili vise traka za zamrzavanje. U tunelskom uredaju za
zamrzavanje se ostvaruje mnogo brze strujanje hladnog zraka S§to omogucéava brze
zamrzavanje, nego u komornom uredaju.

Zamrzavanje dodirom s hladenim (metalnim ) povrSinama je metoda gdje se toplina
prenosi kondukcijom. Za ovu metodu zamrzavanja voca 1 povréa postoji niz uredaja sa
hladenim plo¢ama pomocu kojih se zamrzavaju namirnice nepravilnog oblika upakovane ili
ne upakovane). Postoje izvedbe ove opreme sa okomito i vodoravno polozenim plo¢ama.

Za brzo zamrzavanje polutekucih ili teku¢ih namirnica upotrebljava se nekoliko vrsta uredaja,
npr. rotiraju¢i bubnjevi ( iznutra hladeni rashladnim medijem) , rotator (za djelimi¢no
zamrzavanje namirnica i naknadno domrzavanje u ambalaZzi ).

Zamrzavanje imerzijom (uranjanjem) u rashladno sredstvo je metoda kojom se postize
najbrza izmjena topline, jer je najbolji doticaj proizvoda koji se zamrzava i rashladnog
sredstva. Rashladna sredstva koja se upotrebljavaju u smrzavanju imerzijom mogu se
podijeliti u dvije kategorije:

= tekucine niske temperature, koje se hlade neizravnim doticajem s nekim drugim
rashladnim medijem,
= kriogene tekucine ( kriogenici ) npr. tekuci azot.

Tekuéine niske tatke smrzavanja koje se koriste za smrzavanje nepakiranih namirnica su
otopine Secera, soli ili glicerola. Njihova koncentracija mora biti takva da budu tekuce na
temperaturi - 18°C 1 nizoj. Za smrzavanje voca koriste se otopine Secera i pri tome se
ostvaruju temeperature od - 21°C , koncentracija otopine Secera je 62% i vrlo je viskozna pri
toj temperaturi.

U novije vrijeme se ¢eS¢e primjenjuju kriogenici , odnosno kriogene tekuc¢ine. To su ukapljeni
plinovi sa niskim vrelistem npr. teku¢i dusik 1ili tekuci uglendioksid.

Voda — Voda se koristi kao pomo¢ni fluid za hladenje kompresora pri stepenu kompresije i
takva voda obi¢no cirkulise i samo se dopunjava. Voda se koristi 1 za pranje opreme, kao i
rashladnih komora u hladnjac¢ama, pri cemu se voda optereti sa organskim materijama.

Emisija u vazduh — Emisija u vazduh moze da nastane usljed kvara na opremi kada radni fluid
iz rashladnog sistema (amonijak, freoni) curi u okolinu. Uvijek mala koli¢ina izlazi van, a
curenje vece kolicine je ve¢ akcidentna situacija. Vodena para sa rashladnih tornjeva isparava
u okolinu.

%

Cvrsti otpad — Moze da nastane pri loSem rukovanju sa skladiStenim materijalom.
Energija — Koristi se elektri¢na energija za rad rashladnih uredaja.

Buka — Kompresuri su jak izvor buke, pogotovo stariji modeli.
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Post procesne tehnoloske operacije

5.4.11 Punjenje i nalivanje (C11)

Cilj
Punjenje i nalivanje predhodno procesiranog proizvoda u odgovaraju¢u ambalazu sa ciljem

zaStite proizvoda od kontaminacije bilo koje vrste i ocCuvanje senzornih svojstava do
konzumacije.

Podrucje primjene

Tehnoloska operacija punjenja se primjenjuje u svim procesima prerade voca i povrca, a
nalijevanje je tehnoloSka operacija koja se najces¢e koristi u procesima mariniranja povréa
(nalijevanja slano-kiselog naljeva ).

Opis tehnika, metoda i opreme

U zavisnosti o kojoj se vrsti proizvoda radi, predhodno pripremljen proizvod (u tehnoloSkom
procesu obradeno voce 1 povrée) se puni u odgovaraju¢u ambalazu. Vrste ambalaze koje se
koriste u procesima prerade voca i povrca su najcesce stakleneke (za punjenje mariniranog
povréa, marmelada, dZzemova, kompota), staklene boce (punjenje sokova i sirupa), viSeslojna
ambalaza za sokove koja se koristi za punjenje soka u asepti¢nim uslovima, razli¢ite plasti¢ne
kese (za sokove, za pakovanje suhog povr¢a, zaCina od povréa , smrznutog povr¢a itd.

Takoder, zavisno od tehnoloskog procesa i vrste proizvoda kao i vrste ambalaze u koju se
proizvod puni razli€ito je dizajnirana i oprema za punjenje. Npr. na linijama punjenja soka to
je najcesée automatsko punjenje gdje su masine za punjenje automatski podeSene da pune
odgovaraju¢i volumen. Kod punjenja marmelada takoder se koristi za to prilagodena oprema
koja moze biti automatizirana, dok kod punjenja u procesima mariniranog povréa u zavisnosti
o kojem je povrcu rije¢ punjenje moze biti masSinsko na vibrirajuéim stolovima ili ru¢no na
rotacionim stolovima s trakom.

Smrznuto voce i povrée se najcesce puni u plasticne vrece koje su pogodne za te proizvode, a
zatim u karonske kutije .

Nalijevanje je tehnoloska operacija koja se primjenjuje kod mariniranja povréa — nalijevanje
slano — kiselog naljeva. NajceS¢e se vr$i na maSinama prilagodenim ambalazi u koju se
povrée pakuje ( staklena tegla ili limenka ) gdje se dozira potrebna koli¢ina naljev
aneposredno prije zatvaranja ambalaze.

Voda — Voda se koristi kao rastvarac za pravljenje slano — kiselog naljeva i kao takva ulazi u
proizvod. Prilikom punjenja moze do¢i do prosipanja naljeva, a posto je naljev kiseo, dolazi
do snizavanja pH otpadne vode. To nema veliki uticaj na ukupnu otpadnu vodu, osim ako
dode do izlijevanja veée koli¢ine naljeva.

Emisija u vazduh — PoSto se naljev grije, mogucéa je pojava isparenja neprijatnog mirisa
(sir¢etna kiselina). Malo pare se emituje u zrak kod operacije zatvaranja tegli, jer se mala
kol¢ina pare uduvava ispod poklopca neposredno prije zatvaranja.

Cvrsti otpad — Moze nastati ako pri punjenju naljeva dode do pucanja tegle.

Energija — Elektricna energija se koristi za pokretanje pumpi i masina. Toplotna energija se
koristi za zagrijavanje naljeva (do 60°C), kao i za paru koja se uduvava prije zatvaranja tegle..

Buka — Nema veceg nastajanja buke.
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5.4.12 Pakiranje, etiketiranje i plastificiranje (C12)

Cilj
Pakovanje je tehnoloska operacija u kojoj se finalni proizvod pakuje u ispravno odabranu

ambalazu koja ¢e u roku trajnosti proizvoda ocuvati senzorna svojstva proizvoda, zdravstvenu
ispravnost proizvoda, te omoguciti prakticnu upotrebu i rukovanje kao i estetske zahtjeve.

Podrucje primjene

Primjnjuje se u svim podruc¢jima prerade voca i povréa, gdje je pakiranje najcesce integralni
dio proizvodnog procesa.

Opis tehnika, metoda i opreme

Za pakovanje gotovih proizvoda koji su nastali u procesu prerade voéa i povréa najcesce se
koristi staklena ambalaza, metalna ambalaza, plasticna ambalaza, te viSeslojna ambalaza
(polietilenska folija / papir /Al. folija/poletilenska folija ) za asepticno pakovanje.

Staklena ambalaza najviSe je zastupljena u pakovanju proizvoda od procesiranog voca i
povréa. U staklene tegle najcesce se pakuje marinirano povrce, ajvar, duvec, razliciti povrtni
umaci , dzemovi 1 marmelade 1 kompoti. Staklena boca najcesce se koristi za pakovanje
voénih i povrtnih sokova i vo¢nih sirupa.

Hermeticki zatvorena metalna ambalaza (limenke), takoder je znacajno zastupljena u
pakovanju sterilisanog i1 pasteriziranog povréa i kompota. Metalne limenke takoder su
zastupljene u pakovanju osvjezavajucih pica.

Plasticna ambalaza , ¢vrsta ili polucvrsta kao Sto su plasticne boce ili posude razli¢itog
volumena najceS¢e se koristi za pakovanje razlicitih proizvoda od paradajza npr. kecap i
razliiti umaci, zatim plasticna ambalaza za pakovanje marmelada .Poluc¢vrsta i fleksibilna
plastiéna ambalaza najceS¢e se koristi za pakovanje smrznutog i susenog povrca. Plasti¢na
ambalaza , zavisno od namjene, moze biti proizvedena razliitim metodama (puhanjem,
injektiranjem itd. ) 1 od razli¢itih materijala (Polipropilen — PP, polietilen- PE, polivinilhlorid
— PVC, polietilen visoke gustine — HDPE, polietilentereftalat — PET itd.).

Viseslojna ambalaZa, koja se sastoji iz naizmjeni¢nih slojeva polietilenske folije, kartona
/papira, i Al- folije koristi se u prosesima asepticnog punjenja, najcesce za voéne sokove. Ova
ambalaza se prije samog formiranja u toku prosesa punjenja sterilizira (vodik peroksidom ) i
puni u asepti¢nim uslovima. Ova ambalaza dobro ¢uva mikrobiolosku ispravnost i senzorne
karakteristike proizvoda.

Oprema koja se koristi za punjenje i pakovanje u navedenu ambalazu je dizajnirana u skaldu
sa vrstom ambalaze koja se koristi i u skaldu sa procesom koji je predhodio punjenju i
pakovanju tj. vrstom proizvoda koji se pakuje.

Nakon pakovanja i1 punjenja u ambalazi proizvodi se etiketiraju na maSinama za etiketiranje.
Etiketa se nanosi na ambalazu lijepljenjem, a u nekim slucajevima dizajn i deklaracija su
Stampani na ambalazi ako se radi o plasti¢noj ambalazi. Etikete (dizajn i sadrzaj deklaracije
proizvoda) moraju biti uskaldeni sa zakonskom regulativom.

Za skupna pakovanja proizvoda se koriste masine za plastificiranje termoskupljajuéom
folijom, nakon ¢ega se proizvodi paletiziraju i skladiSte prema propisanim uvjetima.

Voda — Ne koristi se u ovim operacijama, osim za pranje opreme.
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Emisija u vazduh — Nema.

Cvrsti otpad — Pri ovim operacijama nastaje dosta vrstog otpada, neto zbog procesa, a nesto
kao kalo. Ako fabrika sama proizvodi kartonske tacne, prilikom njihovog izrezivanja nastaje
dosta otpadnog kartona. Otpad moZe nastati i pri greSkama masine. Otpad se kod ovih
operacija se moze reciklirati, tako da je mala koli¢ina koja odlazi na deponiju.

Energija — Koristi se elektricna energija za pokretanje masina i za zagrijavanje termo tunela
koji plastificira zbirna pakovanja.

Buka — Ne nastaje veca koli¢ina buke pri ovim operacijama.

5.5  POJEDINACNI PROCESI PROIZVODNJE U SEKTORU PRERADE VOCA 1 POVRCA (D)

Pored konzumiranja u svjezem stanju, proizvodi od vocéa i povréa dobijeni razliitim
procesima prerade voca i1 povréa su medu najzastupljenijim u prehrani ljudi. Neki od
najcescih procesa prerade voca i povrca dati su u narednoj tabeli.

vvvvv

Sirovina ( voée , povrce ) Proces prerade Metod konzerviranja
Krastavac, paprika, | Mariniranje /kiseljenje u | Termicka obrada
kupus, luk, mrkva, | slano-kiselom naljevu o .
oy . (konzerviranje toplinom)
articoke, gljive.
Kupus, krastavac Fermentacija Bioloski nacin
konzerviranja
Povrée Razli’éite vrste | Proizvodnja soka Termicka obrada
povréa
Razlicite vrste | Suseno povrée Susenje ( oduzimanje
povréa vode )
Razlicite vrste | Hladenje, duboko | Hladenje i zamrzgavanje
povréa hladenje i duboko
smrzavanje- povrée
spremno za upotrebu
Paradajz pelati - Cijeli | Termicka obrada
Paradajz Paradajz oljusten paradajz
Kecap Termicka obrada
Sok od paradajza Termicka obrada
Krompir Krompir Cips Termicka obrada (
przenje u ulju )
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Borovnica, kupuna , | Kompoti, voce u | Termicka obrada ( sa

malina, jagoda, | Se¢ernom sirupu sinergetskim djelovanjem
kruska, jabuka, Secera- redukcija aw)
breskva, kajsija,

Sljiva, vi$nja .

Borovnica , ribizla, | Marmelade 1 dzemovi Termicka obrada ( sa
jagoda, malina, sinergetskim djelovanjem
kupina, kruska, Secera- redukcija aw)
jabuka, breskva,

kajsija, Sljiva, viSnja

Borovnica,  viS$nja, | Voéni sokovi i nektari Termicka obrada
ribizla, jabuka,

, kruska, breskva,

Voce Kaisii .

ajsija, jagoda,
malina, kupina,
Sljiva.
Razli¢ito voce Konditorski proizvodi Udjelovanje  Se¢era —

redukcija aw

Razlicito voce Voéni koncentrati Termicka obrada,
koncentriranj(uparavanje)

Razlic¢ito voce Suseno voce Susenje

Razli¢ito voce Smrznuto 1 duboko | Zamrzavanje
smrznuto voce

5.5.1 Gotovi obroci koji dominantno sadrze voce i povrée (D1)

Obzirom da je svjeze voce i1 povrée sezonskog karaktera, tretiranjem na razliCite nacine u
procesima prerade, konzumira se u obliku preradevina u toku cijele godine. Najcesce
konzumirani proizvodi od voéa su marmelade, dzemovi , kompoti , te razli¢ito kandirano voce
1 voéni zelei koji se konzumiraju kao deserti. Proizvodi od povréa koji se najcesce
konzumiraju su neki proizvodi od krompita npr. krompirov €ips, zatim smrznuto povrée koje
je spremno za dalju pripremu obroka ¢uvani zamrznuto.

5.5.2 Vocni sok (D2)

Vo¢ni sokovi 1 njima sli¢ni proizvodi su jedna od najznacajnijih grupa preradevina od voca sa
prehrambenog i sa ekonomskog gledista. Sokovi su po fizickim karakteristikama specifi¢na
vrsta proizvoda, a po hemijskom sastavu su proizvod napriblizniji svjezem vocu. Korekcija se
vrsi samo da bi se poboljsao ukus ili da bi se postigla osvjezavajuca svojsta.

Prema tehnoloSkom postupku, fizickim karakteristikama i hemijskom sastavu razlikuje se
nekoliko vrsta sokova: bistri, mutni, kasasti 1 koncentrirani voéni sokovi.
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Bistri voéni sok se dobija cijedenjem ili difuzijom izdvojen ¢elijski sok i rastvorljivi sastojci ,
bistren i filtriran dok se ne dobije stabilan bistri sok. Bistri vo¢ni sok se moze proizvesti iz
razliCitih vrsta voca 1, u zavisnosti od izbora voca, razlikuje se nacin dopreme i prihvata voca.
Prije procesa proizvodnje bistrog voénog soka, bez obzira o kojoj se vrsti voéa radi,
neophodno je napraviti pravilan izbor sorti vo¢a koje su pogodne za proizvodnju bistrog soka.
Tehnoloski postupak proizvodnje bistrog soka obuhvata slijede¢e operacije : prihvat voca ,
pranje, inspekcija , sitnjenje (mljevenje), cijedenje (presovanje), centrifugiranje,
pasterizacija, bistrenje (depektinizacija), filtriranje, dezaeracija, pasterizacija, punjenje u
ambalazu. Kako se razlikuju uslovi prihvata i skladiStenja , razli¢itog voca od kojeg se
proizvodi bistri voéni sok, tako se i operacije u tehnoloskom procesu proizvodnje izvode na
razli¢it nacin tj. na razli¢itoj opremi koja je prikladna za odredenu vrstu voca. Za uklanjanje
peteljki , sjemenki i bobica koriste se razli¢iti perforirani valjkasti bubnjevi ili drugi uredaji
koji su prilagodeni potrebi. Za operaciju sitnjenja (mljevenja ) obi¢no se koriste mlinovi tipa
Cekicara (za jabucasto voce) ili uredaji sa valjcima (za jagodiCasto voce). Toplinska obrada,
zagrijavanja na 85°C, u pripremnoj fazi se u pravilu koristi za sve vrste obojenog voca
(jagodasto, bobicasto voce). Ovaj postupak je povezan sa kasnijim uklanjanjem enzima, a
vazan je 1 za postizanje boljeg presovanja soka, za S$to potpuniji prijelaz tvari iz kojih se
dobija boja u sok i za njegovu kasniju stabilnost. Jabuka se , u pravilu, ne obraduje toplinski
prije presovanja. Nakon toplinske obrade se vr$i postupak obrade pektolitickim preparatima -
depektinizacije (bistrenja), kojima je cilj uklanjanje ¢estica mutnoce tako da se dobije stabilan
bistri sok.

Zbog sezonskog dospijeca voca i potrebe zadovoljenja trzista tokom cijele godine, dobijeni
bistri sok ce Cesto koncentrira, te se skaldi$ti u koncentriranom obliku. Za dalji postupak
proizvodnje gotovog bistrog soka se koristi koncentrirani bistri sok koji se postupkom
rekonstitucije 1 uz eventualnu korekciju kiselinom podvrgava filtriranju, dezaeraciji,
pasterizaciji 1 punjenju u razli¢itu ambalazu (asepti¢no punjenje ili punjenje u staklenu bocu
uz dodatnu pasterizaciju).

Bistri voéni sok podrazumijeva bistri sok od voéa bez dodatka Secera ili bilo kakvih drugih
dodataka, osim dodatka kiseline (najceS¢e limunske kiseline) radi korekcije okusa. Osim
bistrog voénog soka, proizvodi se i bistri nektar tj. bistri sok kojemu je dodan i Secer.

Mutni voéni sok, u pogledu svojih svojstava, ¢ini prelaznu grupu sokova izmedu bistrih 1
kagastih sokova. Cestice u mutnom soku takvih su dimenzija i svojstava da se obi¢no ne
taloZe, a njihov ukupni dijametar je znacajno manji nego u kasastom soku. Mutni sokovi se
obi¢no dobijaju iz citrus voéa i zapravo je proizvodnja mutnih voénih sokova od voéa iz
podrucja BiH zanemariva. Tipi¢ni predstavnici voca za proizvodnju mutnih voénih sokova su
citrusi (ili agrumi) limun, naranca, greifurt i njima srodni plodovi , a tipi¢ni postupci dobijanja
soka iz ovog voca su specificni i u zna¢ajnoj se mjeri razlikuju od postupaka koji se koriste
za proizvodnju bistrih 1 kaSastih sokova iz ostalih vrsta voca. Te razlike se ponajprije odnose
na nacin izdvajnaja soka iz plodova i potrebu uklanjanja eteri¢nih ulja iz povrSinskog dijela
kore. Izdvajanje soka se vr$i u ekstraktorima , u pravilu bez drobljenja kore, a izdvajanje
eteri¢nih ulja najbolje je provesti prije ekstarkcije soka. U ovakvim procesima ne koristi se
toplinska obrada u pocetnim fazama proizvodnje, sve do finalne obrade ili eventualnog
koncentriranja uparavanjem. Sokovi agruma se ¢esto koncentriraju i kriokoncentriranjem t;.
koncentriranje zamrzavanjem. Obzirom na ¢injenicu da citrus voée (agrumi) nije tipi¢no za
podruc¢je BiH , za proizvodnju mutnih voénih sokova iz citrusa u praksi se obi¢no uvoze
gotovi proizvedeni koncentrirani sokovi od ovog voéa iz kojih se u tvornicama u BiH
postupkom rekonstitucije proizvode mutni voéni sokovi i nektari u razli¢itim pakovanjima.
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Na narednoj slici. je prikazana Sema proizvodnje bistrih, mutnih i koncentriranih sokova od
jabucastog voca.

| Prihvat sirovine |

!

‘ Pranie i inspekciia |

‘ Mlievenie r ---------- > Ohbrada enzima na S0°C

! ;
‘ Presovanie l—’ Eistrenje — depeldtinizacija
! ;

Centrifugiranje . Centrifugiranje
l Filtriranje
i Izdvajanje arome

¥

_ Bistrenje —

"| depeltinizacija

* ¥ ¥

Centrifugiranje Deaeracija { odzracivanje )

E ¥ 1

i Filtriranje — .

i —| Pasterizacija { hladenie ) |
E ¥ l l

i | Koncentriranie ‘ SkladiZtenej { aseptiéno ju

l cisternama
Skladiftenje u aseptifnim T %

! LSl e ! Bistrenje ( filtriranje )

: ! g ]

Eoncentrat _ Ramrjedivanje B ' Pasterizacija
arome 7] (rekonstitucija )

Y

Punjenje u ambalaiu
{ aseptitno ili uz dodatnu
pasterizaciju )

L 2

Eoncentrirani J' l

solc
Mutni Bistri

Slika 5. Shema proizvodnje bistrih, mutnih i koncentriranih sokova

Postupci proizvodnje kaSastih sokova ili nektara znatno se razlikuju od postupaka proizvodnje
bistrih sokova. UnoSenje dijela pulpe tj. netopljivih dijelova voéa se postize primjenom
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posebnih uredaja za ekstrakciju, izdvajanje soka, te stabilizaciju i homogenizaciju soka
(nektara). Meduproizvod, u ovom sluc¢aju vo¢na kasa, obi¢no se dobiva pasiranjem voca, uz
predhodnu toplinsku obradu. Toplinska obrada ima viSestruku ulogu, prije svega omekSavanje
voénog tkiva i inaktivaciju enzima. Vo¢nu kasu kao polupreradevinu, koja se dalje koristi u
proizvodnji kaSastih voénih sokova i nektara moguce je sacuvati konzerviranjem na razlicite
nacine : pasterizacijom i Cuvanjem u aseptiénim uvjetima ili smrzavanjem u blokove i
cuvanjem na — 18%°C. Dalja proizvodnja kaSastih sokova i nektara podrazumijeva mijeSanje
dobijene voéne kase sa vodom , Seéerom, kiselinom (najcesé¢e limunskom) radi korekcije
okusa , po potrebi stabilizacijom sa nekim od stabilizatora (npr. pektinom ili alginatom),
homogenizaciju, dezaeraciju, pasterizaaciju i punjenje u razliitu ambalazu (asepticno
punjenje ili punjenje u staklenu bocu uz dodatnu pasterizaciju). Ukratko opisan tehnoloski
postupak proizvodnje kasastog soka obuhvata slijedeée operacije: prihvat voca, pranje,
inspekcija, sitnjenje(mljevenje), toplinska obrada, hladenje, pasiranje, dezaeracija kaSe,
pasterizacija kaSe, hladenje kaSe, zamrzavanje kase i skladiStenje zamrznute kaSe, koja se
cesto ¢uva kao poluproizvod i koristi kasnije u toku godine za proizvodnju gotovog kaSastog
soka. U daljoj proizvodnji gotovog kasastog soka iz zamrznute vocéne kase kao
poluproizvoda, prva tehnoloSka operacija je odmrzavanje kase, zatim korekcija vodom,
Secerom 1 kiselinom, homogenuzacija soka, dezaeracija, pasterizacija, punjenje u staklene
boce uz dodatnu pasterizaciju ili punjenje u asepti¢nim uvjetima u za to prikladnu ranije
steriliziranu ambalazu.

5.5.3 Koncentrirani sokovi (D3)

Koncentriranim sokovima nazivaju se sokovi kojima je na pogodan nacin odstranjena
odredena koli¢ina vode, a osatali sastojci uguSceni. Smanjenje sadrZaja vode ima viSestruk
znaCaj u pogledu smanjenja troskova skaldiStenja, transporta i ambalaze, te omogucava
proizvodnju gotovog soka u proizvodnim pogonima koji su udaljeni od mjesta proizvodnje
koncentriranog soka, kao i proizvodnju soka od pojedinih sirovina u toku cijele godine.
Tehnoloski postupak proizvodnje koncentriranog soka je prikazana na Slici 5.

Rekonstitucijom (ponovnim razblazivanjem) koncentriranog soka se dobija voéni sok koji se
vrlo mali ili nikako ne razlikuju od svjeze proizvedenog soka. Koncentrirani sokovi osim z
aproizvodnju gotovog soka se koriste i za proizvodnju voénih sirupa, zelea i drugih proizvoda
u konditorskoj industriji.

5.5.4 Voce konzervirano toplinskim tretiranjem (D4)

Za konzerviranje voca toplinskim tretmanima pogodne su skoro sve vrste voca i to najcesce
svjezeg neposredno nakon prihvata. Ovakav nacin konzerviranja voca podrazumijeva
konzerviranje cijelih plodova ili komada plodova voéa u Sefernom sirupu pasterizacijom.
Ovakvi proizvodi se nazivaju kompoti. Ovisno o vrsti vo¢a koje se konzervira tehnoloske
operacije pripreme voca za konzerviranje su razliite. NajceSce, tehnoloSki postupak
proizvodnje kompota se moze opisati slijede¢im tehnoloskim operacijama: prihvat sirovine,
inspekcija, pranje, otkosticavanje (ako je potrebno, kod nekog koStuni¢avog voca nije
neophodno), guljenje (kod jabucastog voca), inspekcija, sjeCenje i uklanjanje sjemene loze
(kod jabucastog voca ), blanSiranje na 95°(kod jabuacastog voca), punjenje voca u ambalazu,
doziranje Secernog sirupa, deaeracija(odzracivanje ili ekshaustacija), zatvaranje ambalaze,
pasterizacija na temepraturi do 100°C 1 hladenje.

Priprema Secernog sirupa: mijeSanje sastojaka (voda i Secer), zagrijavanje, filtriranje i
transport pumpom do masine za doziranje.
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U zavisnosti koje voce se konzervira na opisani nacin oprema koja se koristi u tehnoloSkim
operacijama pripreme voca se razlikuje i prilagodena je za odredene potrebe, npr. razliciti su
postupci guljenja voca, rezanja voca itd. i razlicita je oprema na akojoj se vrse te operacije.

5.5.5 Zamrznuto vocée — voce konzervirano zamrzavanjem (D5)

Konzerviranje vo¢a zamrzavanjem jedna od najznacajnijih metoda konzerviranja i ima najSiru
primjenu kod konzerviranja voéa za kasnije primjene, npr. za proizvodnju marmelada,
dzemova, zelea, kao i razli¢itih zeliranih proizvoda za konditorsku industriju. Za proces
zamrzavanja koristi se voce u stadiju zrelosti za potrosnju tj. sa potpuno razvijenom bojom i
aromom, kao i odgovaraju¢om teksturom u zavisnosti od krajnje namjene i nacinu obrade.
Nacin obrade tj. priprema za smrzavanje ovisi od vrste voca koja se priprema 1 vrsti vrizvoda
za koji ¢e se to voce nakon smrzavanja koristiti. Najcesce priprema voca za zamrzavanje
ukljucuje slijedece tehnoloske operacije: prihvat voca, pranje i1 probiranje (uklanjanje
nejestivih  dijelova ploda), guljenje 1 uklanjanje sjemen loZze (za jabucasto voce),
otkosti¢avanje (za kosStuni¢avo voce), uklanjanje peteljki (za sitno voce), rezanje, inspekcija,
ispiranje, cijedenje i zamrzavanje .

Jagodicasto 1 bobicasto voce se zamrzava u rastresitom stanju brzim postupcima zamrzavanja
da bi se postigla tzv. IQF svojstva (proizvod poznat pod komercijalnim nazivom "freirollend)
tj. pojedinacno zamrznuti plodovi. Voée zamrznuto u rastresitom stanju, kao i smrznuta vo¢na
kasa su obicno namijenjeni daljoj preradi samo S$to se primjenjuju razli€iti postupci
zamrzavanja. Kod prvog se zamrzavanje provodi strujom hladnog zraka, u kontunualnom
tunelu fluidizacijom (u lebde¢em sloju ili uz pomo¢ kriogenika — ukapljenih plinova, kao $to
su ukapljeni dusik ili ugljicni dioksid. Voéna kasa se zamrzava kontaktnim postupkom u
plo¢astim zamrzivacima.

5.5.6 Konzervirano voce (D6)

Konzervirano voée podrazumijeva proizvodnju marmelada, dzemova, zelea i drugih Zeliranih
proizvoda (proizvodi na bazi pektinskog gela). Za sve navedene proizvode karakteristicna je
¢vrsta "gel" konzistencija. Da bi se postigla takva konzistencija voée se uz kuhanje mijesa sa
Secerom, te se dodaju pektin i kiselina. To su proizvodi sa visokim sadrzajem Secera, niskom
vrijednosti aktiviteta vode (aw ) i zadovoljavaju¢im rokom trajnosti uz zadrZavanje
odgovarajuceg kvaliteta proizvoda. U proizvodnji Zeliranih proizvoda, za postizanje kisele
sredine u svrhu Zeliranja, najceSe¢ se dodaje limunska kiselina, jabuc¢na ili vinska kiselina. Od
Secera, najceSece se koristi saharoza, glukoza 1 fruktoza, a djelimi¢no se ovi Seceri (do 30 % )
mogu zamijeniti i glukoznim ili glukozno - fruktoznim sirupom. U proizvodnji marmelada
najceSece se koristi smrznuto voce ili hemijski konzervirano vo¢e u SO2 - pulpa. U slucaju
proizvodnje iz pulpi mora se prije pasiranja voca provesti desulfitacija i to kuhanje u
vakuumu (pod snizenim pritiskom min. 15 minuta) . Pripremljena pasirana vo¢na masa i Secer
(koji djelimi¢no moze biti zamijenjen sa glukoznim sirupom), se kuhaju, a pred kraj kuhanja
se dodaju pektin i kiselina u odredenom omjeru. radi postizanja Zelirane konzistencije. Nakon
kuhanja do Zeljene suhe materije proizvod (dzem ili marmelada) se puni u odgovarajucu
ambalazu. Na Slici 6. je prikazana procesna Sema proizvodnje marmelada i dZemova.
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Slika 6. Procesna shema proizvodnje marmelada i dZzemova

5.5.7  Suho voée — voce konzervirano susenjem (D7)

Iako je konzerviranje osnovni silj susenja voca, danas se namecu i ekonomski razlozi za sve
¢eS¢u primjenu ove metode konzerviranja. Smanjenje mase i zapremine smanjuje troskove
transporta 1 skaldiStenja, te olakSava rukovanje 1 upotrebu na ovaj nacin konzerviranog voca,
Sto je posebno izrazeno kod instant - proizvoda. Osim toga suSenje je pogodna metoda
konzerviranja voca radi ocuvanja prehrambenih vrijednosti voca, te suho vo¢e zauzima sve
vedi znacaj u dijetalnoj prehrani, kao 1 u upotrebi u proizvodnji razli¢itih "snack" proizvoda.

Uobicajena obrada voca prije susSenja ukljucuje slijedece tehnoloske operacije: probiranje i
sortiranje po veliini 1 eventualno prema stepenu zrelosti, pranje, guljenje (ru¢no, mehanicko,
hemijsko ili vodenom parom), rezanje (na razlicite oblike), obrada luznatom otopinom (§ljive,
grozde), blanSiranje, sumporenje ili sulfitiranje (obrada sa SO2 ). Upotreba sumpornog
dioksida (plinovitog ili u obliku sumporaste kiseline) se u zadnje vrijeme pokuSava zamijeniti
drugim sredstvima, ali ipak je joS uvijek rasprostranjena te se, u pojedinim zemljama,
odgovaraju¢im propisima odreduje maksimalna koli¢ina sumpornog dioksida koja smije
zaostati u gotovom proizvodu. Izbor uredaja za suSenje zavisi o vrsti voca, 1 njegovim
karakteristikama (veli¢ina , oblik 1 konzistencija). Za manje kapacitete najéesée se
upotrebljavaju susnice sa ljesama 1 toplim zrakom, a za vece kapacitete su obi¢no kontinualni
tuneli sa ljesama 1 kolicima ili kontinualne su$nice sa trakama. Na Slici 7. prikazana je Sema
proizvodnje susenog voca .
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Slika 7. Shema proizvodnje susenog voca

5.5.8 Prerada paradajza (DS)

U okviru postupaka prerade 1 konzerviranja voc¢a i povrca, posebno povréa proizvodi od
paradajza su oduvijek zauzimali znacajno mjesto zbog posebnih organoleptickih i kulinarskuh
svojstava 1 same prehrambene vrijednosti paradajza. Najtipicnije preradevine od paradajza su

= koncentrat paradajza (sluzi za dalju proizvodnju razli¢itih umaka, keCapa, supa 1
sli¢nih proizvoda),

= guljeni paradjza ( tzv. Paradajz pelati ),
= sok od paradajza,
= dehidrirani proizvodi.

Koncentrat paradajza je proizvod dobijen uparavanjem soka paradajza dobijenog pasiranjem
zdrobljenih i toplinski obradenih plodova paradajza. Proizvodnja koncentrata paradajza u BiH
je zanemariva, te se on skoro za sve potrebe proizvodnje uvozi, a najcesce se koristi za dalju
proizvodnju kecapa i razli¢itih umaka od paradajza. U BiH je iz koncentrata rajcice najvise
zastupljena proizvodnja keCapa, najces¢e u plasticnoj ambalazi razlic¢itog volumena. Osim
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toga, iz koncentriranog paradajza se rekonstitucijom i mijeSanjem sa odredenim dodacima
radi korekcije okusa, te proizvodi i sok paradajza. Pelati (guljeni paradajz) konzervirani su u
limenkama 1 staklenkama u naljevu ili vlastitom soku. Za ovaj proizvod neophodne su
pogodne sorte paradajza, jer zahtijevaju posebnu teksturu i specifiénu masu paradajza. U BiH
proizvodnja pelata takoder nije znacajno zastupljena.

5.5.9 Prerada krompira (D9)

Prerada krompira i zamjena krompira njegovim preradevinama u prehrani je u sve veéem
porastu. Najpoznatije preradevine od krompira su krompir konzerviran toplinskom obradom,
dehidrirani ( osuSeni ) proizvodi od krompira, ¢ips od krompira, kao i zamrznuti proizvodi od
krompira ( najceS¢e pomfrit). Kvalitet preradevina od krompira u najvecoj mjeri ovisi o
sortnim karakteristikama krompira koji se preraduje: specifi¢noj masi, hemijskom sastavu,
ukupnoj suhoj tvari, reduciraju¢im Secerima, te uslovima skladiStenja i uvanja.

Priprema krompira za preradu sli¢na je pripremi za preradu kod ostalog povr¢a, a to je u prvoj
fazi najces¢e uklanjanje necistoca "suhim" 1 "mokrim" postupkom, za Sta se moze upotrijebiti
rali¢ita oprema, a najdjelotvornijije je pranje u uredajima sa rotiraju¢im cetkama. Nakon
pranja i sortiranja, krompir se podvrgava guljenju (abrazivno, toplinsko — vodenom parom i
hemijski- otopinom luzine). Cesto se u pripremi oguljeni krompir reze u skaldu sa kasnijom
namjenom, ali trajnost tako izrezanog proizvoda je dosta ograni¢enai povezana sa negativnim
posledicama kao §to su " posmedivanje " i mikrobioloSka nestabilnost, pa se tako izrezan
krompir naj€esce tretira 1 %-nom otopinom bisulfita.

Cips od krompira

Cips je tipi¢ni ' snack" proizvod dobijen rezanjem gomolja krompira na tanke listove i zatim
przeneje u ulju. U proizvodnji ¢ipsa se najces¢e primjenjuje abrazivno guljenje krompira (
Sarzni ili kontinuirani uredaji ), jer pri guljenju uz primjenu zagrijavanja nastaju tzv. toplinski
prstenovi. Izrezani listovi krompira su najces¢e debljine 0,8 —1,7 mm, se u daljoj preradi
ispiru 1 obraduju toplinom ili hemijskim sredstvima (bisulfit i sl. ) radi zaStite boje. Kvalitet i
nacin upotrebe ulja za przenje su od naroCitog znacaja za kvalitet gotovog proizvoda.
Potrebno je posti¢i Sto brzu cirkulaciju i obnovu dodatkom svjezeg ulja. Temperatura ulja se
krece od 180 - 190°C na pocetku przenja do 163-175°C na kraju przenja. PrZzenjem se smanji
vlaznost proizvoda na 1,5 — 2 % . Ukoliko se dio vode ukloni prije prZenja, skrati se vrijeme
trajanja przenja. U nekim manjim pogonima uobic¢ajeno je uklanjanje povrSinske vode i
(eventualno) ulja centrifugiranjem.

Dehidratirani (osuSeni ) proizvodi od krompira

U osusene proizvode od krompira najces¢e se ubraja osuseni krompir izrezan u komade
razlicite veli¢ine i oblika (ploske, kockice, plocCice), dehidtratirana kaSa od krompira (pire),
granule brasna i pahuljice. Krompir se su$i, u pravili, na nafin uobiCajen za suSenje
korjenastig povréa nakon blanSiranja u vodenoj pari ili vodi pri 93-100°C nekoliko minuta,
provodi se sulfitiranje ( otopinom natrijeva sulfita — bisulfita ili metasulfita) ¢ime se sprjecava
posmedivanje krompira i omogucava upotreba visih temperatura u pocetnoj fazi susenja Sto
ubrzava proces. SuSenje se provodi u komornim ili tunelskim suSnicama s lesama ili
kontinualnim trakama od ziCanog pletiva 1 to pri temepraturi od 85-95°c, a pri kraju susenja
temperatura se smanjuje na oko 60°C.
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Dehidrirana kaSa (pire) tipi¢na je polupripremljena hrana od krompira, koja sve vise sluzi i
kao sirovina za neke druge proizvode npr. snack ekstrudiranih proizvoda, itd.

5.5.10 Sokovi od povréa (DI10)

Sokovi od povréa, kao 1 voéni sokovi mogu biti bistri, mutni i kaSasti. U proizvodnji
mijeSanih sokova od povréa obi¢no najve¢i udio zauzimaju sokovi od paradajza i mrkve.
Ponekad se u proizvodnji, sokovi od povréa mijesaju sa vo¢nim sokom. Sokovi od povréa
najcesce su niske kalori¢ne vrijednosti, ali zbog visokog udjela mineralnih tvari, vitamina i
pektinskih preparata imaju posebnu prehrambenu vrijednost. Sokovi od povréa mogu se
proizvoditi gotovo od svih vrsta povréa, ali je u BiH proizvodnja sokova od povréa relativno
nova i obi¢no se proizvodi sok od paradajza (iz koncentrata paradajza) i trenutno ova
proizvodnja nema velike kapacitete.

5.5.11 Povrée konzervirano toplinom i zamrznuto povrée (D11)
Povrcée konzervirano sterilizacijom

Konzerviranje povrca toplinom najéesée podrazumijeva postupak obrade povrca toplinskom
sterilizacijom. Proizvodi od povréa, za razliku proizvoda od voca, zbog manje kiselosti tj.
vece vrijednosti pH za uspjesno konzerviranje se moraju podvrgnuti toplinskoj obradi na
viSim temperaturama, u pravilu viSim od 100°C tj. sterilizaciji. Ovaj nacin konzerviranja se
naravno primjenjuje za proizvode kojima kiselost nije pove¢ana dodavanjem ocatne kiseline.
Ovakav nacin konzerviranja zahtijeva odredenu pripremu povrca, koja je u pravilu ista kao i
kod drugih nacina konzerviranja i prerade povrca, a odnosi se na operacije prihvata povr¢a,
inspekcije 1 prebiranja, kalibriranja po krupno¢i, pranja, guljenja, eventualno rezanje na sitnije
dijelove i blanSiranje. Sterilizacija povréa provodi se u razli¢itim tipovima autoklava (npr.
obi¢ni autoklav, predtlacni autoklav, hidrostatski autoklav) i na viSe naina npr. u vodenoj
kupelji ili vodenoj pari. Rezim sterilizacije tj. temperatura sterilizacije i vrijeme trajanja
sterilizacije se odreduju u zavisnosti od razlicitih faktora npr. vrste povréa, krupnoce ploda,
vrste pakovanja, veli¢ine pakovanja itd. Postupkom toplinske sterilizacije se najceSce
konzervira graSak, mahune, mrkva, Spinat, articoka 1 dr.

Konzerviranje povréa toplinskom sterilizacijom je u BiH zastupljeno u manjoj mjeri u odnosu
na druge nacine konzerviranja povrca.

Zamrznuto povrée

Zamrzavanje povrca je jedna od najvaznijih metoda konzerviranja povrca, a razlozi za to su
kvalitet povréa konzerviranog na ovaj nacin, prikladnost smrznutih proizvoda za primjenu ,
kako u industrijskim postrojenjima kada se smrznuto povrce koristi kao poluproizvod tako i u
Sirokoj potrosnji obzirom da se smrznuto povrée najceS¢e primjenjuje kao polupripremljen
obrok.

Metode i nacini konzerviranja koji su opisani u sekciji C10 mogu se koristiti za zamrzavanje
povréa u zavisnosti koja vrsta povréa i za koju namjenu se zamrzava. Zamrzavanjem se
najcesce konzervira graSak, mahune, korjenasto povrée (najées¢e mrkva), cvjetace (npr. kelj )
i u novije vrijeme krompir (rezan za pomfrit). Tehnoloske operacije pripreme povréa za
zamrzavanje su sli¢ne pripremi povréa za ostale na¢ine konzerviranja i pokazane su na Slici 8.
na primjeru zamrzavanja korjenastog povréa i paprike.
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Kaorjenasto povrée Paprika

Prifvat Pritwat
3 ¥
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I ¥
Guljenje ~ | Inspekcija
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¥
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v
Pranje
¥
*  Blangiranje [*
¥
Ispiranjei
hladenje
¥
famrzavanije
[}
Pakovanje

Slika 8. Shema proizvodnje zamrznutog povréa ( korjenasto povrce i paprika )

5.5.12 Marinirano (pasterizirano) povrée (D12)

Konzerviranje povr¢a u slano-kiselom naljevu (otopina octane kiseline 1 soli) zasniva se na
nacelu anabioze tj. metodi kojom se ogranicava ili potpuno potiskuje djelovanje
mikroorganizama stvaranjem nepovoljnih uvjeta za njihov razvitak. Povrée konzervirano u
slano-kiselom naljevu se dodatno i pasterizira ¢ime se osigurava dodatna sigurnost proizvoda.

Konzerviranje u slano-kiselom naljevu je pogodna metoda za preradu raznog povréa:
krastavac, razliCite sorte paprika, feferoni, cvekla, korjenasto povrée- mrkva, celer, pastrnjak,
rotkva , repa itd., zatim zeleni paradajz i cvjetace. Ipak, najzastupljeniji su krastavac, paprika i
cvekla, feferoni, te razliCite vrste mijeSanog povréa - mijeSana salata. Marinirati se moze
svjeze povrée ili povrée koje je ranije bilo priviemeno konzervirano u slano-kiselom naljevu
vece koncentracije. U oba slucaja povrée mora biti potpuno zdravo i neosteceno 1 prethodno
pripremljeno. U zavisnosti o kojem se povréu radi tehnoloske operacije pripreme povréa
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mogu se vise ili manje razlikovati. Na Slici 9. prikazana je Sema (slijed operacije) postupaka
proizvodnje mariniranog (i pasteriziranog) povréa.

Krastavei u ukupnoj preradi mariniranog povréa zauzimaju najznacajniji udio. Za
konzerviranje se upotrebljavaju uglavnom sitniji plodovi (sorte " korniSon"), a krupniji
plodovi se mogu i rezati. Plodovi krastavca moraju biti ¢vrsti, boja plodova mora biti
ujednacena — tamnozelena. Prije same prerade plodovi krastavca se kalibriraju prema duzini,
zatim se peru najprije grubo (uz namakanje) u strojevima sa ¢etkama, a onda pod mlazevima
tuSeva. Nakon pranja vrsi se inspekcija da bi se odstarnili oSte¢eni plodovi . Krastavci se
zatim pune (rucno ili maSinski) u ambalazu ( staklenke ili limenke), a ambalaza napunjena
plodom se na masini za nalijevanje slano-kiselog naljeva puni naljevom i zatvara. Potom
proizvod ide na proces pasterizacije (u pasterizatore razliitih izvedbi) 1 podvrgava se
toplinskoj obradi pri temperaturi od 80°C do 90°C. Vrijeme trajanja pasterizacije se odreduje
u zavisnosti od krupnoce ploda i1 veliCine ambalaze. Nakon pasterizacije proizvod se
obavezno hladi.

Paprika se moze konzervirati u slano-kiselom naljevu cijela, sa sjemenom lozom ili bez
sjemene loze, zatim se moze sjeci na filete, rezance ili druge oblike. Postoji veliki broj sorti
paprike koje se razlikuju po svojim karakteristikama, a koje su pogodne za ovaj nacin
konzerviranja i koje se koriste za razliite proizvode.

Paprika se nakon dopreme(prihvata) pere, vrSi se inspekcija i odstranjivanje oStecenih i
neuslovnih plodova. Paprika se zatim blansira (toplinski obraduje) ako se konzervira cijela, a
ako se preraduje kao filet ili rezana paprika prvo se vr$i uklanjanje sjemene loze 1 rezanje, pa
nakon toga blanSiranje. U zavisnosti od sorte ploda i krupnoce ploda blanSiranje se najcesce
vr$i na oko 80°C u vremenu trajanja 2 do 5 minuta. BlanSirana paprika se hladi vodom i
ujedno ispira od ostatkaa sjemenki i sitnih komadica ploda, te se ohladena i oprana puni u
ambalazu, nakon ¢ega se na maSinama za doziranje slano-kiselog naljeva vrsi nalijevanje , a
potom zatvaranje ambalaze. Proizvod se nakon zatvaranje pasterizira (u pasterizatorima
razlicitih izvedbi) i podvrgava se toplinskoj obradi pri temperaturi od 80°C do 90°C. Vrijeme
trajanja pasterizacije se odreduje u zavisnosti od vrste paprike koja se konzervira, od veliCine
komada ploda ako je rezana i veli¢ine ambalaze. Nakon pasterizacije proizvod se obavezno
hladi.

Feferoni se najceS¢e nakon branja privremeno konzerviraju u jakom slano-kiselom naljevu 1
velikim posudama (plasticne bacve) 1 preraduju u zimskim mjesecima. Nakon prihvata,
feferoni se peru uz inspekciju da bi se uklonili nedovoljno zreli i oSte¢eni plodovi, te
privremeno stavljaju u plasticne bacve u kojima se na plodove dolijeva slano-kiseli naljev
jace koncentracije. Nakon stajanja do vremena prerade feferoni se vade iz bacvi i peru u
hladnoj vodi uz potapanje (odsoljavanje) 1 pune u ambalazu (najceSce staklene tegle). Nakon
punjenja ploda u ambalazu dozira se slano — kiseli naljev blaZze koncentracije, te se proizvod
pasterizira i hladi.

Cvekla se najceSce konzervira rezanjem na ploske, rjede kao cijeli plodovi ako su korijeni
cvekla sitnih dimenzija. Nakon prihvata cvekla se kalibrira po krupno¢i ploda, te se vrsi
inspekcija 1 uklanjanje grubih necisto¢a (ostaci zemlje , kamenci¢i itd. ). Cvekla se nakon
inspekcije pere, a zatim kuha u vodi ili vodenoj pari na 90°C do 95°C , a vrijeme kuhanja se
odreduje u zavisnosti od krupnoce ploda. Obi¢no je to vrijeme od 60 do 90 minuta. Nakon
kuhanja uklanja se omekSana pokozica cvekle u uredaju za guljenje karborundumom ili
rotacijski praonicama pod jakim mlazom vode. Oljustena cvekla se ispire i1 reze na ploSke 1
puni u ambalazu. Nakon punjenja se na masinama za doziranje slano-kiselog naljeva vrsi
nalijjevanje, a potom zatvaranje ambalaze. Proizvod se nakon zatvaranje pasterizira (u
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pasterizatorima razli¢itih izvedbi) i podvrgava se toplinskoj obradi pri temperaturi od 80°C do
90°C. Vrijeme trajanja pasterizacije se odreduje u zavisnosti od veli¢ine komada ploda i
veli¢ine ambalaze. Nakon pasterizacije proizvod se obavezno hladi.

MijeSana salata je proizvod koji se dobija mijeSanjem pojedinih komponenata (povréa) u
odredenom omjeru. Priprema mijeSane salate se najCeSée sastoji od dvije faze, priprema
pojedinih komponenata povréa i konfekcioniranje pojedinih receptura u zavisnosti od vrsta
povréa iz kojeg se radi. Izbor komponenata koje se mogu medusobno mijesati je veliki, a
najcesce su to krastavac, paprika, mrkva, celer, cvjetace (karfiol), luk. Povrée se priprema za
preradu pojedinacno, te se nakon rezanja mije$a u odredenim omjerima prema utvrdenim
recepturama uz vaganje i puni u ambalazu. Nakon punjenja se na masSinama za doziranje
slano-kiselog naljeva vrsi nalijevanje, a potom zatvaranje ambalaze. Proizvod se nakon
zatvaranje pasterizira (u pasterizatorima razlicitih izvedbi ) 1 podvrgava se toplinskoj obradi
pri temperaturi od 80°C do 90°C. Vrijeme trajanja pasterizacije se odreduje u zavisnosti od
veli¢ine komada ploda i veli¢ine ambalaze. Nakon pasterizacije proizvod se obavezno hladi.

Slano Kkiseli nadljev koji se koristi za ovaj metod konzerviranja moze sadrzavati vece ili
manje udjele (koncentracije) soli 1 octene kiseline , odnosno octa(vinskog, alkoholnog ili
voénog octa). Prema ovim koncentracijama razlikuju se jake ili slabe marinade. Slano-kiseli
naljev se priprema u posudama sa mjesalicom , u koje se dodaje voda, so i1 octana kiselina i
zatim se grije, filtrira i pumpom prebacije do masine za doziranje naljeva, odakle se dozira u
ve¢ plodom napunjenu ambalazu.

Osim soli i1 octane kiseline u naljev se dodaje i mala koli¢ina Secera radi korekcije okusa,
zatim razliciti zaCini 1 ekstrakti . Na narednoj slici. je pokazana Sema proizvodnje mariniranog
(1 pasteriziranog) povrca.
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Slika 9. Shema proizvodnje mariniranog (i pasteriziranog) povréa

71



5.5.13 Suseno povrée (D13)

Konzerviranje povréa suSenjem je takoder jedan od najznacajnijih postupaka u preradi povréa
obzirom da se suSeno povrée sve vise primjenjuje u proizvodnji dehidratiranih proizvoda npr.
supa, razli¢itih dodataka jelima, dje¢ije hrane itd., a znacajna upotreba suhog povréa je i u
Sirokoj potro$nji kao dodatak jelima. Povrée se u pravilu susi u mikroklimatskim uvjetima
tj.suSnicama. Sam proces suSenja pretpostavlja odredenu pripremu povréa koja je sli¢na
pripremi povréa i kod ostalih metoda konzerviranja. Priprema povréa za suSenje, zavisno od
vrste povréa, se najcesce sastoji iz slijedecih tehnoloskih operacija: prihvat povréa, ¢iS¢enje
od Cvrstih necistoca - ostaci zemlje ili kamena, inspekcija , uklanjanje peteljki ili listova,
guljenje, rezanje, blanSiranje, ispiranje, cijedenje, suSenje, kondicioniranje- ujednacavanje
vlage, vaganje 1 pakovanje. Osim nabrojanih operacije ¢esto se vrsi 1 sulfitiranje povréa prije
suSenja (uranjanjem u 1,0-1,5 %-ni rastvor bisulfita) radi zastite povréa od reakcija
posmedivanja. Sulfitira se naj¢eS¢e svo korijenasto povrée, dok se lisnato povrée kao 1 list
perSuna ne podvragava ovoj operaciji. SuSenjem se najCeSée konzervira lukovicasto i
korjenasto povrce, a u novije vrijeme sve je rasirenije suSenje krompira u razli¢itim oblicima.
Lukovicasto i korijenasto povrée se najcesce reze na kockice, listice, rezance i ploske debljine
3-10 mm.

Susenje povréa u industrijskim ve¢im kapacitetima najcesce se vrsi u kontinualnim suSnicama
s trakama, a upotrebljavaju se 1 tunelski uredaji za suSenje s lesama. U uredajima za suSenje
upotrebljava se zagrijani zrak, a njegova vlaznost je najkriticniji parametar za uspjesan proces
suSenja. Drugi parametar vazan za kvalitet suSenja je opterecenje susnice tj. masa povréa po
jedinici povrsine trake za susenje. U skladu s tim koje povrée se susi i kakav krajnji proizvod
se zahtijeva u procesu susenja podeSava se 1 proces susenja i operacije koje predhode susenju.
Osim za uobicajene tehnoloske operacije pripreme povréa za susenje, za uspjeSnu preradu
povréa suSenjem neophodno je izabrati pogodne sorte tj. sorte povréa sa ve¢im udjelom suhe
tvari 1 $to izrazenijom aromom. Trenutno u BiH se povrée konzervira suSenjem u manjim
kapacitetima, ali je ta metoda prerade povréa sve zastupljenija. NajceSce se suSi mrkva,
pastrnjak, korijen celera, korijen i list perSuna, praziluk, crni luk, krompir (u obliku pirea). Na
narednoj slici pokazana je Sema proizvodnje suSenog korijenastog povréa i proizvodnje
susenog lista perSuna.
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Slika 10. Shema proizvodnje suSenog korijenastog povrcéa i susenog lista persuna
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6 TRENUTNI NIVOI POTROSNJE I EMISIJA

6.1 Uvobp

Prerada vocéa 1 povréa karakteristicno zahtijeva velike koli¢ine vode. Voda se, osim kao
sastojak proizvoda, upotrebljava primarno za pranje sirovina, posebno kod voénih sokova i
kasSa, za CiS¢enje proizvodne opreme i radnih povrSina kako bi se odrzali higijenski standardi.
Velika preduzeéa za preradu voéa i povréa upotrebljavaju po nekoliko stotina m® vode na dan.
Najvece kolic¢ine vode (i do 90%) nisu upotrijebljene kao sastojak (nisu ugradene u proizvod),
vec¢ se pojavljuju u tokovima otpadnih voda.

Emisije u zrak su uglavnom rezultat rada kotlovskih postrojenja za proizvodnju pare. PoSto u
preradi voca i povréa postoje zahtjevi za termickom obradom, postoji potreba i za vodenom
parom. Kao gorivo za kotlove najviSe se koristi mazut i loz ulje, a koriste se 1 drva. Ovo je
najdominantniji nadin zagadivanja zraka u pogonima za preradu voéa i povréa, jer se
gorenjem mazuta i loz ulja oslobadaju jedinjenja ugljenika i sumpora, koja su zagadujuce
supstance.

Elektricna energija se koristi za rad svih maSina, hladenje, ventilaciju, klima-uredaje,
osvjetljenje, proizvodnju komprimiranog zraka i sl.

Otpad, koji nastaje u sektoru prerade voca i povréa je organskog porijekla: ostaci voca i
povréa, poslije njihovog pranja, prerade i pripreme za dalji proizvodni proces. U ovom
sektoru, znacajne koli¢ine otpada se proizvode u operaciji pakiranja: folije, najloni, etikete,
kartonske kutije, ostaci plastike, tegli, konzervi i sl.

Neprijatni mirisi - Prilikom prerade voéa i povréa, a naroCito povréa, mogu se javiti i
neprijatni mirisi, koji nisu $tetni, ali mogu imati utjecaj na okolinu. Oni nastaju prilikom
termicke obrade nekih sirovina i prilikom loSih uvjeta ¢uvanja sirovina ili otpadaka poslije
prerade. Mogu nastati i u primarnom ili sekundarnom tretmanu otpadnih voda (anaerobni
uvjeti).

Buka unutar proizvodnih pogona prerade voéa i povréa uglavnom potice uslijed pomoénih
operacija (npr. kompresori), kao 1 u zonama pakiranja (npr. staklene tegle)

U narednoj tabeli pregledno su prikazane tehnoloske operacije koje su zastupljene u preradi
voca i povrca, kao 1 mjesta u proizvodnom procesu gdje se trosi energija i voda, te mjesta
nastanka otpadnih voda i otpada.
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Tabela 5. Prikaz mjesta u tehnoloskom procesu gdje se trosi energija i voda, kao i mjesta
nastanka otpadnih voda i otpada

Oznaka Naziv operacije Potrosnja Potrosnja | Nastanak | Nastanak
operacije energije vode otpadne otpada
KOD vode
A1 Prijem sirovina , <
manipuliranje i skaldiStenje
A.2 Sortiranje, klasiranje, N N
ljustenje, iskostavanije,
uklanjanje peteljki
B.A Sjecenje i rezanje N v
B.2 Miljevenje i pasiranje \ \
B.3 Mijesanje N
(o) | Priprema i dodavanje N v
aditiva
C.2 Kiseljenje (mariniranje ) N \ \ \
Cc.3 Topli procesi N N N, v
C4 Kuhanje N N N v
C.5 Przenje N v
C.6 Pasterizacija, sterilizacija i N N N
UHT (tretmani na visokim
teperaturama )
c.7 Isparavanje ( te¢no u te¢no N v
c.8 Dehidratacija ( ¢&vrsto u N v
Cvrsto )
c.9 Hladenej i duboko hladenje N v
Cc.10 Zamrzavanije N v
c.11 Punjenje i nalijevanje N N N v
Cc.12 Pakiranje, etiketiranje i N v
plastificiranje
D.1 Gotovi obroci koji N N N v
dominantno sadrze voce i
povrée
D.2 Voéni sok N N N v
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D.3 Koncentrirani voéni sok N N N, v
D.4 Voce konzervirano N N N v
toplinskim tretiranjem
D.5 Zamrznuto  voce-  voGe N N N, v
konzervirano
zamrzavanjem
D.6 Konzervirano voce N N N, v
D.7 Suho voce- voce N N N, v
konzervirano susenjem
D.8 Prerada paradajza N N N, v
D.9 Prerada krompira N N N, v
D.10 Sokovi od povrca N N N v
D.11 Povrce konzervirano N N N v
toplinom i zamrznuto
povrée
D.12 Marinirano ( pasterizirano ) N N N v
povrée
D.13 Sugeno povrée N N N, v
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Tabela 6. Tabelarni prikaz utjecaja na okolinu za pojedine tehnoloske operacije u preradi voca i

povréa
Kod Operacija Uticaj na okolinu
Zrak Voda | Cvrsti | Buka | Energija
otpad
A. Prijem i priprema sirovina

A.l Prijem sirovina , manipuliranje 1| S1, S2 El, E2, | W6 M M

skaldistenje E4. E6
A2 Sortiranje, klasiranje, ljustenje, | S2 El, E2, | W1 M M

iskostavanje, uklanjanje peteljki ES, E6

B. Redukcija velic¢ine , mijeSanje i oblikovanje
B.1 Sjecenje i rezanje S1 ELLE4 | W1 B1 M
B.2 Mljevenje i pasiranje S1 El,E4 | WI B2 P4
B.3 Mijesanje M M M M M
C. Proizvodne procesne tehnologije

C.1 Priprema i dodavanje aditiva S2 M Wé6 M P3, P4
C.2 Kiseljenje ( mariniranje ) S1 M M N M
C3 Blansiranje S1,S8 | El,ES | M M P1
C4 Kuhanje S2, S3 M N N P1
Cs5 Przenje S1 M M M P3
C.6 Pasterizacija, sterilizacija i UHT ( | S1, S8 M N B2 P1, P4

tretmani na visokim teperaturama )
C.7 Isparavanje (te¢no u te¢no) S1, S8 M N M P1, P4
C.8 Dehidratacija (Cvrsto u ¢vrsto) S1, S8 M N N P1, P4
C.9 Hladenje i duboko hladenje S7, S8 E2 N B1 P2
C.10 Zamrzavanje S7, S8 E2 N Bl P2
C.11 Punjenje i nalijevanje S1, S8 E3,E6 | M M P2, P4
C.12 Pakiranje, etiketiranje i plastificiranje | N N W6 M P4
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Tabela 7. Upotrijebljeni kodovi za emisije u zrak

Oznaka Emisije u zrak
S1 Miris
S2 PrasSina
S3 Organske pare
S4 CO,
S5 NO;
S6 SO,
S7 NH;
S8 Vodena para
M Mala emisija
N Nema emisije
Tabela 8 Upotrijebljeni kodovi za emisije u vode
Oznaka Emisije u vodu
El Rastvorene organske materije (HPK/BPK)
E2 Ukupne suspendovane materije
E3 Kiseline/baze
E4 Masti i ulja
E5 Nitriti, nitrati, amonijak, fosfati
E6 Rasvorene ¢vrste materije
M Mala emisija
N Nema emisije
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Tabela 9 Upotrijebljeni kodovi za otpad

Oznaka Otpad
Wi Organski otpad
w2 Ulja i masti
W3 Neorganske soli
W4 Rastvaraci
W5 Metali
Wé6 Papir, karton, najlon, burad
M Mala emisija
N Nema emisije
Tabela 10 Upotrijebljeni kodovi za buku
Oznaka Buka
Bl Velika buka
B2 Srednja buka
M Mala buka
N Nema buke
Tabela 11 Upotrijebljeni kodovi za potrosnju energije
Oznaka Energenti
P1 Velika potro$nja pare
P2 Velika potrosnja el. energije
P3 Srednja potroSnja pare
P4 Srednja potrosnja el. energije
M Mala potrosnja
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N Nema potrosnje

Osnovne karakteristike potrosnje i emisija, kao 1 trenutni nivoi i koli¢ine u fabrikama za
preradu voca i povréa u BiH, daju se u nastavku.

6.2 VODA

6.2.1 Potrosnja vode

Voda je jedna od vaznih sirovina u preradi voca i povréa. Voda koja se upotrebljava mora 1
ispunjava sve norme kvaliteta vode za pice, a generalno se moze kazati da se u ovom sektoru
zahtijevaju velike koli¢ine pitke vode. Potrosnja vode zavisi od primjenjenog proizvodnog
procesa, starosti pogona i tipa opreme.

Prerada voca i povréa karakteristi¢no zahtijeva velike koli¢ine vode.

Voda se, osim kao sastojak proizvoda, upotrebljava primarno za pranje sirovina, posebno kod
vo¢nih sokova 1 kaSa, za ¢iS¢enje proizvodne opreme i radnih povrSina kako bi se odrzali
higijenski standardi. Velika preduzeca za preradu voca i povréa upotrebljavaju po nekoliko
stotina m® vode na dan. Najvece koli¢ine vode (i do 90%) nisu upotrijebljene kao sastojak
(nisu ugradene u proizvod), ve¢ se pojavljuju u tokovima otpadnih voda.

Voda se osim za tehnoloSke potrebe (Tabela 6. prikazuje tehnoloSke operacije gdje se trosi
voda u proizvodnom procesu) jos koristi kao:

e sanitarna voda
e voda za pripremu pare i vakuuma
e rashladna voda.

Preradivaci voc¢a i1 povréa se uglavnom oslanjaju na vlastite izvore vodosnabdijevanja i na
snabdijevanje iz javnih vodovoda. Orijentacija na vlastite izvore snabdijevanja vodom ima tu
prednost da je jeftinija i da se ne zavisi od drugih. Procentualno se najviSe koristi voda iz
vodovodne mreze, a 5-10% se koristi iz vlastitih izvorista. Kvalitet vode iz bunara odgovara
kvalitetu vode iz gradske vodovodne mreze.

Potros$nja vode iz gradskog vodovoda se mjeri vodomjerima, a potro$nja vode iz bunara se ne
mjeri vodomjerom, ali ju je moguce procijeniti na osnovu kapaciteta i vremena rada pumpi za
crpljenje ove vode.
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Tabela 12Potrosnja vode po toni gotovog proizvoda u fabrikama prerade voca i povréa u

BiH’
Kapacitet preduzeéa Potrosnja vode po toni gotovog proizvoda

(srednja vrijednost na tromjese¢noj (m*/t)

0snovi)

(t/dan)
Velika preduzeca 4.4 m/t - 16,2 m’/t

(20-100 t/dan)

Mala preduzeca do 4,4 m’/t
(do 20 t/dan)

Tabela 13 Tipicne vrijednosti potrosnje vode'’

Proces Proizvodnja Proizvodnja Proizvodnja
soka dZemova pasterizovanog povrcéa

Potrosnja vode 6,5 6,0 59-11

(m’/t)

U Tabeli 12. su dati podaci o ukupnoj potrosnji vode u preradi voca i povréa po toni gotovog
proizvoda, jer u fabrikama za preradu voca i povréa u BiH se ne mjeri potroSnja vode po
pogonima. Tabela 13. prezentira tipi¢nu potrosSnju vode u proizvodnim pogonima prerade
voca i povrca, koje preporucuje Document on Best Available Techniquies in the Food, Drink
and Milk Industries, EC, August 2006.-Dokument o najboljim raspolozivim tehnikama, za
pojedine proizvodne pogone. Obzirom da se u fabrikama za preradu voca i1 povrca, potro$nja
vode ne mjeri po pogonima, to je poredenje neizvedivo.

6.2.2 Otpadna voda

Otpadne vode koje nastaju u okviru proizvodnog procesa mogu se podijeliti na:

- tehnoloske otpadne vode
- sanitarne otpadne vode
- oborinske otpadne vode

? Izvori podataka: Elaborati o ispitivanju tereta zagadenja u otpadnim vodama industrije
10 Reference: Document on Best Available Techniquies in the Food, Drink and Milk Industries, EC, August
2006.
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TehnoloSke otpadne vode nastaju pri pranju posuda i opreme u pogonima za proizvodnju
soka, marmelade, dzemova, kecapa, pasterizovanog povréa, pogona za skladiStenje i
pakovanje, te hladenje pakovanih proizvoda, poslije obavljenog procesa pasterizacije.
NajceS¢e se zatvorene tegle ili staklene boce sa sokovima, poslije pasterizacije vanjskim
Spricanjem sa hladnom vodom se hlade postepeno do 20 °C. Na pocetku, voda je toplija 60
°C, pa 40 °C i na kraju 20 °C. Voda na pocetku, posto je zagrijana, vraca se u kotlovnicu zbog
iskoriStavanja topline, a ispusta se samo ona koja hladi proizvod do 20 °C. Pranje proizvodnih
pogona vrsi se jednom u smjeni i to prvo deterdzentom, zatim se ispire. Potom se pogon, kao i
radne povrSine, dezinfikuju sa Na- hipohloritom ili Ca-hipohloritom u conc. 0,1 mg/l.
Otpadne vode nastale u kotlovnici, takoder se upustaju zajedno sa ostalim tehnoloSkim
vodama.

Sanitarne otpadne vode, mogu nastajati u fabrickom restoranu i poslovno-prodajnom
objektu, kupatilu, pri pranju radnika prije 1 poslije zavrSetka smjene, kao i u sanitarnim
¢vorovima upravne zgrade. U vecini sluCajeva skupljaju se odvojenom kanalizacijom i
zajedno upustaju u septicku jamu. Sanitarno-fekalne otpadne vode, koje se prethodno
predtretiraju u izgradenoj septi¢koj jami, upustaju se u prihvatni kanal u koji se upustaju i
tehnoloske otpadne vode, a poslije se zajedno u vodoprijemnik. Ukoliko posjeduju ureda; za
tretman otpadnih voda, na taj tretman se upucuje samo tehnoloska otpadna voda.

Generalno se moze kazati da su otpadne vode najveéi problem industrije prerade voca i
povrca.

Izvor otpadne vode su osim prozvodnog procesa i procesi pranja i ¢iSéenja. Kod pranja i
¢iS¢enja sirovina, te opreme i prostorija dolazi do sapiranja komada voca, povréa, te ulja i
kiselina od obrade u slivnik $to povecava sadrzaj HPK, masnoce i suspendovanih materija, te
sredstava za ¢iS¢enje u otpadnoj vodi. Sastojci koji se dodaju za neke proizvode u vidu zacina,
aditiva i aroma, takoder dospijevaju u otpadnu vodu kao posljedica pranja masina ili
prosipanja prilikom dodavanja. Na taj nacin se takoder povecava sadrzaj BPK, ukupnih
suspendovanih materija, ulja i masti, te soli u otpadnoj vodi.

Otpadne vode se uglavnom ispustaju u prirodne recipijente, sa ili bez primarnog tretmana
(taloznik, separator masti i ulja).

Specifi¢nost industrije za preradu voc¢a i povréa je sezonski karakter, Sto se odrazava i na
sastav otpadnih voda, koji varira u zavisnosti od toga Sta se trenutno preraduje. Izuzetak ¢ine
usko specijalizirani pogoni, koji preraduju samo jednu ili nekoliko sirovina (Cipsare,
hladnjace, mali pogoni).

Ispitivanje tereta zagadenja otpadnih voda izrazen preko EBS-a, redovno se utvrduje svake
dvije godine, a prema Pravilniku o vrstama, nacinu i obimu materija i ispitivanja iskoriStene
vode, ispustene otpadne vode (,,SluZbene novine FBiH®, br: 48/98).

Mjereni parametri su:

- Temperatura vode,

- Suspendirane ¢vrste Cestice,

- Hemijska potrosnja kisika,

- Petodnevna biohemijska potrosnja kisika,

- Ukupni nitrogen,

- Ukupni fosfor,

- Stepen toksi¢nosti otpadnih voda uz pomo¢ test organizma Daphnia Magna, te specificni
pokazatelji zagadenja,

- Zbirni pH,m-alkalitet,
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- uljaimasti,

- deterdzenti,

- volatilne materije,
- isparni ostatak,

- pepeo,

U narednim tabelama se prezentiraju:
= tipi¢ne vrijednosti koncentracija zagadujuc¢ih materija u otpadnim vodama iz industrije
prerade voca i povréa u BiH,

» dozvoljene grani¢ne vrijednosti koncentracija opasnih i Stetnih materija u vodama u
skladu sa vaze¢im propisima,

= tipi¢ne vrijednosti koncentracija zagadujuc¢ih materija u otpadnim vodama iz industrije
prerade voca i povréa prema referentnom dokumentu o najboljim raspolozivim
tehnikama u prehrambenoj industriji (august 2006. godine).

Tabela 14. Vrijednosti karakteristicnih parametara kvalitete otpadnih voda iz prerade voca i

; .y
povréa u BiH

Parametar Jedinica mjere Dozvoljene granicne | Raspon izmjerenih
vrijednosti vrijednosti
koncentracija opasnih
1 Stetnih materija u
vodama koje se
ispustaju u
povrsinske vode
Temperatura °C 30 10-30
pH 3 6,0 (6,5)-9.0 6,5-7,5
Ukupne mg/l 35 10-500
suspendovane Cestice
HPK mg/l 125 40-3400
BPKs mg/1 25 10-2800
Ukupni azot mg/1 10 (15) 4-24
Ukupni fosfor mg/l 13) 0,2-1,8

' Izvor podataka:Planovi aktivnosti uradeni za preduzeéa koja se bave preradom voéa i povréa; Studije uradene
za fabrike prerade voca i povréa kroz projekt ,,JACANJE KAPACITETA ZA PRIMJENU CISTIJE
PROIZVODNIE U BIH -EC LIFE Third countries program, MOED
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Tabela 15. Tipicne koncentracije zagadujucih materija u otpadnoj vodi iz tehnoloskog
procesa proizvodnje voénog soka i pasterizacije povréa”

Parametar Tipi¢ne vrijednosti
BPK5 3.000 mg/1

HPK 5.000 mg/1
Suspendovane materije 700 mg/1

Ukupni azot 150 mg/1

Ukupni fosfor 30 mg/l

Ukoliko posmatramo karakteristike otpadne vode iz fabrika za preradu voca i povréa u BiH i
uporedimo ih sa dozvoljenim grani¢nim vrijednostime koje propisuju odgovarajuéi pravilnici,
u skladu sa recipijentom otpadnih voda, moze se zakljuciti da su vrijednosti parametara
znatno iznad dozvoljenih. Razlog ovome je Cinjenica da vecina fabrike za preradu voca i
povréa ve¢inom nemaju odgovarajuéi tretman otpadnih voda, ili ako i imaju, primijenjene
tehnologije preciS¢avanja ne daju o€ekivani rezultat. To se ogleda u €injenici da efluent prije
ispustanja u prijemnik u vecini slucajeva ne zadovoljava propisane vrijednosti, tj. maksimalno
dozvoljene koncentracije relevantnih parametara.

Ukoliko uporedimo parametre prezentirane u Tabelama 14. i 15., mozemo zakljuciti da su
karakteristike otpadnih voda iz prerade voca i povrcéa u BiH sli¢ne onima iz evropskih pogona
1 postrojenja koji se bave preradom voca i povrca.

Otpadne vode se ispustaju direktno u povrsinske vode ili u javni kanalizacijski sistem. Voda
se 1 u slucaju ispusStanja u javnu kanalizaciju, ne preciS¢ava, jer u BiH ima vrlo malo
naseljenih mjesta sa uredajima za preciS¢avanja komunalnih otpadnih voda. Sve ovo upucuje
na zakljucak da industrija prerade voca i povréa znacajno doprinosi zagadivanju voda u Bosni
1 Hercegovini.

Iz ovog razloga neophodno je prvo uloziti napore da se smanje koncentracije organskog
opterecenja u otpadnim vodama prvenstveno primjenom mjera prevencije nastanka zagadenja,
a potom projektiranju odgovarajucih uredaja za tretman otpadnih voda.

6.3 EMISIJE U ZRAK

Emisije u zrak su uglavnom rezultat rada kotlovskih postrojenja za proizvodnju pare. Posto u
preradi voca i povréa postoje zahtjevi za termiCkom obradom, postoji potreba i za vodenom
parom. Kao gorivo za kotlove najviSe se koristi mazut i loz ulje, a koriste se i drva. Ovo je
najdominantniji na¢in zagadivanja vazduha u pogonima za preradu voca i povrca, jer se
gorenjem mazuta i loz ulja oslobadaju jedinjenja ugljika i sumpora, koja su zagadivaci.
Prilikom odredivanja emisije u zrak mjeri se koli¢ina i koncentracija CO2, CO, SOx, NOx i
cvrste Cestice.

Dio pare takode odlazi u vazduh, dijelom zbog same prirode procesa i uredaja (tunelski
pasterizator, zatvaraCica tegli), dijelom zbog curenja iz instalacija (lo$i ventili, kondenz —
lonci). Curenje pare predstavlja gubitak u procesu.

12 Reference Document on Best Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries, EC, August 2006
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Prilikom prerade voc¢a i1 povrca, a naroCito povréa, mogu se javiti 1 neprijatni mirisi, koji nisu
Stetni, ali loSe djeluju na okolinu. Oni nastaju prilikom termicke obrade nekih sirovina i
prilikom loSih uslova cuvanja sirovina ili otpadaka poslije prerade. Mogu nastati 1 u
primarnom ili sekundarnom tretmanu otpadnih voda (anaerobni uslovi).

U Tabeli 6. prikazane su tehnoloske operacije, u okviru koji se javljaju emisije u zrak, kao i
vrste emisija koje se javljaju za svaku tehnolosku operaciju.

Kada su u pitanju kotlovnice, u skladu sa Zakonom o zastiti zraka, zahtijeva se monitoring
emisija u zrak ispustenih iz kotlovnica. Preduzeéa su u obavezi pripremiti Detaljnu studiju o
mjerenju emisija u zrak iz kotlovnica.

Zagadujuce supstance koje se mjere u emisijama u zrak su:

= Azotni oksidi (mg/m’)

= CO (mg/m’)

= Sumpor dioksid (SO;) (ppm)

= (Cestice (mg/m3 )

= (Cad (u skladu sa Bacharach)
Ovo nije bio slucaj sve do 2007., kada su preduzeca zapocela sa pripremom Planova
aktivnosti za okolinsku dozvolu. Obzirom na mali broj dostupnih podataka, nije bilo moguce
zakljuciti da li su emisije u zrak u okviru dozvoljenih grani¢nih vrijednosti i da li uéestvuju u
povecanju zagadenja zraka u podrucju.

Emisije amonijatne pare nastaju tokom rada rashladnih kompresora. Amonijak spada u
anorganske polutante. Njegova upotreba u malim rashladnim uredajima je uveliko
zamijenjena hlorofluorougljikovodicima (CFC spojevima poznatim pod trgovackim nazivom
“freoni”) koji nisu toksicni niti iritantni, a prakti¢ki su nezapaljivi. Amonijak se i dalje koristi
kao rashladno sredstvo u velikim industrijskim procesima u prehrambenoj industriji, kao Sto
je prerada voca i povréa. Otkad je nau¢no dokazano da je upotreba CFC spojeva doprinijela
smanjenju ozonskog sloja, ponovo se povecava upotreba amonijaka kao rashladnog sredstva,
uz odgovarajuéu pooStrenu praksu upravljanja rashladnim uredajima koji ga koriste. U
posljednje vrijeme sve se vise koriste rashladni mediji koji ne sadrze hlor a koji su okolinsko
prihvatljivi, poznati kao “ozon free” (kakav je npr R 404a).

6.4 POTROSNJA SIROVINA, POMOCNIH MATERIJALA I HEMIJSKIH SREDSTAVA

Osnovne sirovine koje se koriste u procesu proizvodnje su:

= Svjeze 1 smrznuto voce: malina, kupina, jagoda, borovnica, viSnja, jabuka, marelica,
breskva, $ljiva.

* Voc¢ne kase smrznute: kasa jabuke, marelice, breskve, vi$nje, jagode.
* Vo¢ni koncentrati kasasti: marelica, jabuka, kruska, breskva.
= Koncentrat paradajiza.

* Vo¢ni koncentrati: koncentrat narandze, multivitamina, jabuke, vi$nje, nara, ribizle,
grozda.
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= Svjeze povrce: krastavac, graSak, boranija, paradajiz, patlidzan, cvekla, paprika,
zacinska paprika, feferone, kupus, mrkva, luk, praziluk, bijeli luk, cvekla, krompir, .

Ostale sirovine koje se koriste u procesu proizvodnje su:
= Secer, so, ulje, zaCini, ocetna kiselina, alkoholni ocat, vinski ocat.
Prehrambeni aditivi koji se koriste u procesu proizvodnje su:

= Pektin

= sredstvo za Zeliranje,

= stabilizatori

= zguSnjivaci za kecap,

= arome,

= sredstvo za korekciju kiselosti proizvoda
» limunska kiselina, boje za zele.

Sredstva koja se koriste za pranje i ¢iS¢enje objekta 1 postrojenja u procesu proizvodnje su:
= Sredstva na bazi kiselina i luzina.
= Sredstva za dezinfekciju, koja su na bazi hlora (nisu pozeljna u industriji).
» U kuhinjinji se koriste blagi deterdzenti.
Njihova konzistencija moze biti razliCita: praskasta ili te¢na.
Repromaterijali koji se koriste:
» Staklene tegle (razli¢itih veli¢ina od 212 ml do 2500 ml ),

= Tetra Pak, Doypak ambalaza, Kartonska ambalaza, Pe folija za pakovanje, PP kante za
marmelade.

Skladistenje se vrsi na nekoliko nacina :

» U krugu proizvodnog objekta na posebno predvideno mjesto koje moze biti otvorenog
1 zatvorenog tipa , ovisno u tipu sirovine koja se skladisti.

» Skladistenje svjeZeg voca i povréa u rashladnim komorama temperature + 3° C do +
8°C ;

» SkladiStenje smrznutog voca, vocénih kasa i voénih koncentrata u rashladnim
komorama temperature — 18° C do - 20° C ;

» Skladistenje voénih koncentrata u aseptik pakovanju u rashladnim komorama
temperature: + 3°C do + 8° C.

Sa aspekta razmatranja utjecaja sirovina i pomo¢nih materijala koji se trose u preradi voca i
povréa na okolinu, moze se konstatovati:

= ostaci voca, povrcéa, koncentrata i1 kasa spadaju u organski otpad, koji ako dospiju u
otpadne tokove povecavaju optereCenje otpadne vode organskim komponentama.
Organski otpad je biorazgradljiv i nema neka druga posebna svojstva koja su opasna
po okolis.

» prehrambeni zacini, razni pomo¢ni materijali i aditivi su jestivi i nemaju svojstva koja
su opasna po okolis.

» repromaterijal i ambalaza spadaju u pomoc¢ne materijale za koje je karakteristi¢no da
ne sadrze komponente koje su opasne po okoli§, ali su napravljeni od bio-
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nerazgradivih materijala ( PVC, PE folija, staklo ), te kao takvi su otporni na proces
bioloske razgradnje u slucaju njihovog dospijeca u ostali otpad, moguce je vrsiti
njihovo sortiranje po vrsti 1 reciklirati ih ( plastika, papir, staklo ).

S obzirom da se radi o pogonima 1 postrojenjima namijenjenim za proizvodnju namirnice za
ljudsku prehranu, u samom procesu proizvodnje ne koriste se nikakve hemijske supstance.
Upotreba hemijskih supstanci je izrazena u procesu ¢iS¢enja i odrZzavanja pogona, a gdje se
koristi standardni deterdzenti 1 deficijenti.

Veoma je teSko odredit tatan podatak o potrosnji sirovina po jedinici proizvoda, zato §to
postoji paleta razli¢itih proizvoda, te Sto u razli¢ite proizvode ide razlicita koli¢ina osnovne
sirovine (voce i1 povrée), dok se po recepturi koriste razli€iti zacini i aditivi za razlicite
proizvode, 1 to u razli¢itim koliinama, te srednja vrijednost utroSenih za¢ina na ukupnu
godisnju proizvodnju ne bi bila reprezentativna vrijednost koja bi mogla sluZiti za analizu.

U skladu sa nastojanjima da se postignu $to bolji rezultati u proizvodnji, a istovremeno da se
smanji nastajanje rastura i kala, a time i otpadnih materijala, trenutno se tezi ka nabavci nove
kvalitetnije opreme koja bi bila instalirana u pogone za preradu voca 1 povrca, a da bi se
smanjila potencijalna mogucénost nastajanja organskog i drugog otpada, Sto omogucava
postizanja usteda na materijalima i brzu potro$nju sirovina dok je ona jo$ u svjezijem stanju.

6.5 OTPAD

Otpad koji nastaje u industrijama za preradu voca i povréa, uglavnom je organskog porijekla
tj. ostaci voca i povréa nakon njegovog pranja, obrade i pripreme za daljnji proces
proizvodnje. PocCevsi od pranja, pa preko klasifikacije i sortiranja, pa do sjecenja, mljevenja i
sl, u svakoj operaciji se pojavljuje jedan dio otpada koji se prema Katalogu otpada svrstava u
Otpad od pripremanja i prerade vocéa i povréa.. Takav otpad ¢ine uglavnom dijelovi ili cijeli
plodovi koji ne zadovoljavaju neki od kriterijuma kvaliteta (veli¢ina, boja, oblik itd). Tako
nastali otpad ima svoju vrijednost kao hrana za stoku ili kao osnova za kompostiranje i obi¢no
se daje podugovaraCima koji ga koriste u te svrhe. Otpad nepogodan za ishranu stoke ili
kompostiranje se odvozi na deponiju ili se susi i spaljuje u kotlovima.

Jedan dio otpada organskog porijekla moze nastati i usljed kvarenja robe u skladiStu ili vracen
poslije reklamacije kupca. Takav otpad se uglavnom odlaze na deponiju, zajedno sa ostalim
otpadom koji nastaje u ovim pogonima i postrojenjima.

Otpad nastaje i u operacijama pakovanja u formi viska ili oSteCenog materijala za pakovanje
(najlon, etikete, kartonske kutije, podloske i sl).Ovaj otpad, prema katalogu otpada spada u
Otpadnu ambalazu. Gdje su vece koli¢ine ambalznog otpada, on se presuje i prodaje
preduze¢ima koja se bave preradom sekundarnih sirovina, a gdje su manje koli¢ine, odvozi se
na deponiju.

Male koli¢ine otpada (tzv. kalo) nastaju i u skladiStu gotovih proizvoda, zbog lomova
prouzrokovanih neadekvatnim nacinom skladiStenja i transporta u istom. Ovaj otpad se
odvozi na deponiju.

Palete koje se ne mogu ponovo upotrijebiti, razvaljuju se u stolarskoj radionici i to drvo se
koristi u razne svrhe, dok se mala koli¢ina neupotrebljivog drveta baca u kontejnere koje
odvozi komunalno preduzece.Ostaci od plasti¢nih gajbi i gajbe koje su ostecene otpremaju se
u preduzeca koja se bave reciklazom.
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Sav Cvrsti otpad se razvrstava, uglavnom na mjestu nastanka, i tako razvrstan dalje tretira, u
zavisnosti od nacina odlaganja.

Tabela 16. Prosjecne godisnje kolicine otpada u preradi voéa i povréa u BiH?

Kapacitet preduzeca Prosjecne koli¢ine otpada
(srednja vrijednost na tromjese¢noj (t/godisnje)
0snovi)
(t/dan)
Velika preduzeca 20-200

(20-100 t/dan)

Mala preduzeca >200
(do 20 t/dan)

6.6 ENERGIJA

Industrija za preradu voca 1 povréa najveci dio energije koristi za termicku obradu proizvoda
(pasterizacija, sterilizacija). Toplotna energija za ovu namjenu najviSe se dobija
sagorijevanjem mazuta, loz ulja ili drveta u kotlovima proizvode¢i vodenu paru, kojom se
dalje toplota prenosi na mjesta upotrebe. Rjede se za proizvodnju toplote koristi elektri¢na
energije, samo za manje uredaje ili linije. U zimskim mjesecima, toplotna energija se koristi 1
za grijanje prostorija i kancelarija, i to uglavnom preko povrata kondenzata.

Povecanjem povrata kondenzata u kotlove, kao i izolacijom cijevi za povrat kondenzata,
postizu se velike ustede u potros$nji vode za paru i energenata (mazut, drva). Povrat
kondenzata u dobro projektovanim sistemima moze biti i do 85 — 90 %, pri temperaturi od 50
—70 °C.

Drugi vid energije koji se koristi je elektricna energija i ona se najviSe koristi za pokretanje
masina i uredaja, osvjetljenje, kao 1 za rashadne uredaje u procesu i u hladnjacama.
Instaliranjem kontrolera vr$nog opterecenja u trafostanicama ili planskim pokretanjem uredaja
i linjja, ostvaruju se ustede pri placanju elektrine energije, jer se izbjegava prekoracenje
vr$nog opterecenja.

Transportni uredaji koji se koriste u unutra$njosti objekata su uglavnom na akumulatore i oni

troSe elektricnu energiju. Transporteri takode troSe 1 naftu, a sve vise 1 te¢ni naftni gas (TNG —
propan/butan).

" Izvor podataka:Planovi aktivnosti uradeni za preduzeéa koja se bave preradom voéa i povréa
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Tabela 17.Prosjecna godisnja potrosnja elektricne energije u fabrikama za preradu voca i
povréa u BiH'"?

Kapacitet preduzecéa Prosjecna godiSnja potrosnja elektri¢ne
(srednja vrijednost na tromjese¢noj energle
osnovi) (KWh/t gotovog proizvoda)
(t/dan)
Velika preduzeca 100-200
(20-100 t/dan)
Mala preduzeca >200

(do 20 t/dan)

U Tabeli 17. navedeni su podaci o ukupnoj potro$nje elektrine energije po jedinici
proizvoda, iz fabrika za preradu voéa i povréa u BiH. Nazalost, u preduze¢ima se ne prati
potroS$nja elektricne energije po proizvodnim pogonima, pa je iz tog razloga nemoguce
napraviti adekvatnu usporedbu sa potroSnjom energije datom u Reference Document on Best
Available Techniques in the Food, Drink and Milk Industries, EC, August 2006 po pojedinim
proizvodnim linijama.

Imajuéi u vidu podatke o potrosnji elektricne energije prezentirane u Tabeli 17. moze se
zakljuciti da je trosak elektri¢ne energije u fabrikama za preradu voéa i povréa znacajan, te se
preporucuje primjena mjera za povecanje energijske efikasnosti

6.7 Buka

Glavni izvori buke se nalaze unutar proizvodnih prostorija, a to su uglavnom masine i uredaji
koji na sebi imaju pokretne dijelove, npr. motori, ventilatori, pokretne trake i sl. Jedan dio
buke dolazi i od zveckanja tegli 1 flaSica, poklopaca i sl. U pogonu buka ne bi trebalo da
prelazi nivo buke dozvoljen za radnu sredinu. U kompresorskim stanicama i kotlovnicama
nivo buke obi¢no prelazi dozvoljeni nivo, tako da su radnici u obavezi da nose antifone.

Izvan prostorija buka se pojavljuje na rashladnim tornjevima, ventilacionim sistemima i
transportnim masinama (kamioni, viljuskari), kao i buka koja dopire iz unutrasnjosti pogona.
U zavisnosti od zone u kojoj se fabrika nalazi (gradska, industrijska itd) zakonski su
predvideni maksimalno dozvoljeni nivoi buke u krugu fabrike.

Buka se mjeri u krugu fabrike, u tackama za koje je procijenjeno da daju najvjerodostojniju
sliku uticaja emitovane buke na okolinu kada fabrika radi maksimalnim kapacitetom.

Buka se ne smatra zna¢ajnim okolinskim problemom povezanim sa postrojenjima za preradu
voca 1 povréa u Bosni i Hercegovini. Analizom dostupne dokumentacije (Planovi aktivnosti
uradeni za preduzeca koja se bave preradom voca i povréa) moze se zakljuciti da je izmjereni
nivo buke u dopustenim granicama za dnevni 1 no¢ni period.

' Izvor podataka:Planovi aktivnosti uradeni za preduzeéa koja se bave preradom voéa i povréa
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Buka koju stvaraju transportna vozila prilikom utovara i1 istovara sirovina i proizvoda je
privremenog karaktera i nema utjecaja okoli§, odnosno na najblizu Zivotnu sredinu

6.8 NESRECE VELIKIH RAZMJERA I AKCIDENTNE SITUACIJE

Kako prerada vocéa i povréa spada u industriju gdje se ne koriste otrovne supstance ni
ekstremni rezimi pritiska i temperature, kao 1 sve prehrambene industrije, rizik od akcidentnih
situacija se svodi na pomocéne uredaje kao Sto su kotlovi i rashladni uredaji, kao i CIP
postrojenja.

Posto kotlovi obi¢no rade na pritiscima do 12 bara, akcidentna situacija moze znaciti pucanje
stijenke cijevi na kotlu, pri cemu kotao pocne da curi, Sto moze predstavljati manju opasnost
za radnike u kotlovnici. Veca opasnost bi bila od pregrijavanja kotla usljed kvara regulacije,
ali bi ispravan siguronosni ventil sprije¢io eksploziju kotla. Zato se postavlja vise
siguronosnih ventila, za koje je zakonski obavezna kontrola ispravnosti u odredenom periodu.

Rashladni sistemi predstavljaju opasnost, jer radni fluid dostize visoke pritiske u stepenu
kompresije, pa moze do¢i do pucanja cijevi. Tim viSe je opasnost veca, ako je radni fluid
amonijak, koji je otrovan. Prevencija ovakve situacije je redovna kontrola instalacija, kao i
zamjena amonijaka nekim od freona, po moguénosti ekoloskim.

CIP postrojenja predstavljaju opasnost ako dode do izlijevanja kiseline ili baze u kanalizaciju.
Sa primarnim taloznikom ili bafer tankom gdje se moZe zaustaviti i1 neutralisati izlivena
teCnost, sprecava se izlijevanje u recipijent i ekoloski akcident.

7 TRENUTNO RASPOLOZIVE TEHNIKE U BIH

7.1 OPSTE PREVENTIVNE TEHNIKE

Preduzeca za preradu voca i1 povréa u BiH, manjeg kapaciteta, generalno promatrajuci, ne
implementiraju standarde ISO 9001 ili EMS. U ve¢im preduzeé¢ima, u toku su pripreme za
implementaciju standarda ISO 9001 1 HACCP, ali ne i za ISO 14001.

Pozitivan primjer su dva velika preduzecéa, koja su certificirana prema ISO 9001 i HACCP, a
vrse pripreme za implementaciju EMS prema ISO 14001, te integralnog sistema 22 000.

Sto se ti¢e opreme kojom se optimizira potrosnja i nivo emisija, te olak$ava rad i odrzavanje,
veca preduzeca su opremljena sa proizvodnim linijama, koje zadovoljavaju ove zahtjeve (oko
% ukupnih linija), a linije starije proizvodnje su relativno slabo usaglasene sa navedenim
zahtjevom. Remont masina se izvodi jednom godisnje.

Kotrola buke u radnom prostoru, kao i ambijentalne buke se redovito izvodi u skladu sa
zakonskim propisima. Emisije buke kod automatskih proizvodnih linija je zna¢ajno umanjena
ku¢iStima maSina.
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7.2 PREVENCIJA I MINIMIZACIJA POTROSNJE VODE I NASTANKA OTPADNIH VODA

Najvec¢i broj preduzeca ima snabdijevanje vodom iz javnog komunalnog preduzeca i iz
vlastitih bunara. Kod snabdijevanja vodom iz javnih komunalnih preduzeca, potroSnja vode se
naj¢eS¢e mjeri samo jednim vodomjerom za kompletno preduzeée. Samo jedno veliko
preduze¢e ima 3 vodomjera. Veliki broj preduze¢a ima snabdijevanje vodom dijelom iz
bunara, a potro$nju vode ne mjeri, nego se placanje prakticira uz fiksnu cijenu, neovisno o
kolicini potroSene vode.

Sto se ti¢e smanjenja koli¢ina nastale otpadne vode, u svim preduzeéima se prakticira suho
¢is¢enje, a potom upotreba vode. U smjeru smanjenja optere¢enja u otpadnoj vodi, sav otpad
se prvo uklanja (suho ¢is¢enje), prije nego s vodom ode u kanalizacijski sistem. Pri tome,
otpad organskog porijekla se filtrira 1 skuplja u plasti¢nim boksovima, odakle se najcesce
prodaje obliznjim zemljoradnickim zadrugama ili za poljoprivrednu upotrebu lokalnim
farmerima. Preduzeca snose troSkove transporta otpada.

Recikliranje ili ponovna upotreba vode se prakticira u nekim preduze¢ima kod pasterizacije,
prilikom hladenja proizvoda.

Preduze¢a uglavnom nemaju postrojenja za tretman otpadnih voda. U onim rijetkim, koji
imaju postrojenje za tretman otpadnih voda, obi¢no funkcionira samo primarni taloznik, a
bioloski tretman ili egzistira u sklopu postrojenja, ali ne funkcionira, ili ga uopée nemaju.

Takoder je vazno istaknuti da mnoga postrojenja ne razdvajaju tehnoloske od sanitarnih voda.
Veoma cesto 1 oborinske vode idu istim instalacijama do postrojenja za tretman otpadnih
voda. Samo jedno veliko poduzece, koje je trenuta¢no u stecaju, ima razdvojeno prikupljanje
otpadnih voda (sanitarne, tehnoloSke, oborinske). Ovo preduzece ima postrojenje za tretman
otpadnih voda, na kom se tretira samo tehnoloska otpadna voda, dok sanitarna voda ide u
septicku jamu, a oborinska direktno u vodoprijemnik.

Preduze¢a nemaju usvojenu politiku brige o efikasnom troSenju vodnih resursa. Jedna od
dobrih praksi, prisutna kod veéih preduzeca, koji imaju automatske linije je automatska
kontrola za pustanje/zaustavljanje vode kada se ne koristi.

U nekim preduze¢ima su instalirani lavaboi sa automatskom kontrolom vode. Na gumenim
crijevima su instalirane prskalice za automatsko zaustavljanje vode kod procesa pranja i
¢iS¢enja, ¢ime se Stede velike kolic¢ine vode.

7.3 PREVENCIJA I MINIMIZACIJA NASTANKA OTPADA

Preduzeca ne koriste niti jednu od dobrih tehnika kao Sto su kompostiranje, termalna
eksploatacija i sl. Medutim, primjenjuju dobru praksu razdvajanja otpada u cilju izdvajanja
korisnih sirovina kao $to su papir, karton, plastika.

Otpad organskog porijekla se posebno skuplja u plasticnim boksovima, te se najceS¢e prodaje
zemljoradnickim zadrugama za kompostiranje ili za upotrebu lokalnim farmerima. Papir i
kraton od pakovanja proizvoda u gotovo svim kompanijama se presuje i prodaje
kompanijama-podugovarac¢ima za recikliranje.

Takoder, plasti¢ni otpad, najlon i folija od pakovanja se odvojeno prikupljaju i prodaju
preduzeéima-podugovaracima za recikliranje. Preduzeéa rijetko prate koli¢ine nastalog otpada
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1 vode njihove analize, a ako 1 imaju analize, one nisu predmet analiziranja od strane
menadzmenta firme i poduzimanja odredenih koraka ka njihovom smanjenju.

Preduzec¢a ve¢inom planiraju proizvodnju, ali se to ne dovodi u svezu sa smanjenjem otpada i
ucestalosti CiS¢enja. Dobra praksa transporta sirovine, proizvoda i poluproizvoda suhim
putem, uz izbjegavanje transporta vodom se primjenjuje u gotovo svim preduzec¢ima.

Treba takoder istaknuti da se proizvodnja u sektoru prerade voca i povréa vrsi u skladu sa
potrebama trzista, te se 1 nabavka sirovina vrsi u skladu s tim potrebama, tako da se izbjegava
dugo zadrzavanje robe u skladistu.

Preduze¢a implementiraju dobru praksu sprje¢avanja padanja materijala na pod, preciznim
postavljanjem zastita od prskanja, Stitnika, Sto je najceS¢e prisutno na linijama za proizvodnju
soka. Medutim, treba re¢i da na manuelnim proizvodnim linijama dosta materijala padne na
pod, Sto zahtijeva velike koli¢ine vode za sapiranje podova, ¢ak i kada tome prethodi
uobicajeno suho Cis¢enje.

7.4 PREVENCIJA I MINIMIZACIJA POTROSNJE ELEKTRICNE ENERGIJE

Preduzeca prakticiraju kontrolu procesa kako bi minimizirali potro$nju energije, ali u ovom
slucaju, rukovode se ekonomskim, a nikako okoliSnim interesom. Rashladne komore imaju
zasebne uredaje za kontrolu temperature. Kako je ranije naglaSeno, preduzeca proizvode u
skladu sa zahtjevima trzista, tako da se gotovi proizvodi odmah upucéuju na trziste, bez duzih
zadrzavanja u skladistu. Preduzeca u kojima postoji zamrzavanje proizvoda, prakticiraju brzo
zamrzavanje u tunelima. Ova dobra praksa, omogucava kompanijama koriStenje manje
energije za hladenja i zamrzavanja, bez narusavanja kvalitete proizvoda.

Mnoga preduzeca imaju tornjeve za hladenje, tako da voda za hladenje cirkulira preko ovih
tornjeva, te se ponovno koristi (sistem se samo dopunjava)

7.5 TEHNIKE SPECIFICNE ZA POJEDINE POGONE I OPERACIJE

Preduze¢a uvijek planiraju Sto prije iskoristiti sirovine (posebice za vrijeme sezonske
proizvodnje). U slucajevima kada ipak moraju skladistiti sirovine, komore za hladenje
podesavaju na odgovarajucu temperaturu, a skladiStenje se prakticira zavisno od proizvoda
koji se skladisti.

Organski otpad u mnogim kompanijama se skuplja u otvorene plasti¢éne boksove, a kasnije se
daje tre¢im licima (zemljoradnicka zadruga ili poljoprivredni posjedi) za kompostiranje.

Sto se ti¢e postupanja sa odbadenim sirovinama iz proizvodnog procesa, proces je manuelan.
Vr3i se suho ciS¢enje otpada, te njegovo odlaganje u PVC posude. Ove se posude istresaju u
plasti¢ne boksove u kojima se vrsi odvojeno skupljanje organskog otpada.

Kada je u pitanju zemlja koja se ¢esto moze nac¢i na sirovinama, i koja prilikom prijema
sirovina i njihovog pranja dospijeva u otpadne vode, preduzeca mogu primijeniti dobre prakse
sedimentacije i/ili filtracijeumjesto ispiranja zemlje u otpadne vode i njenog transporta
otpadnim vodama do postrojenja za tretman otpanih voda ili direktno u vodoprijemnik.
Medutim, preduzeca ne primjenjuju ovu praksu, nego se skupljaju samo Cvrste Cestice i1z
otpada, a sve ostalo se transportira sa otpadnim vodama u kanalizacijski sistem.
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TehnoloSke operacije guljenja i rezanja voca se vrSe kontinuirano i na pari. Ne prakticira se
filtriranje, niti reciklaza. Nakon blanSiranja, hladno vocée i povrée prije zamrzavanja prolazi
kroz hladnu vodu. Voda su uzima iz bunara ili vodovodnog sistema, ali se ne reciklira tokom
hladenja, nego odlazi u vidu otpadnih tokova.

Reciklaza vode se prakticira u vrlo malom broju kompanija na liniji proizvodnje soka, kod
kompanija koje imaju sistem CIP pranja, gdje se voda od zadnjeg ispiranja, ponovno koristi.
Sto se ti¢e nadina pakiranja za¢ina i aditiva, te preporuka da se izbjegava njihovo pakiranje u
plasti¢ne kese, u kompanijama u BiH, zacini 1 aditivi su upakovani u ¢vrste pakete, Sto je
dobra praksa.

Studija slucaja - primjer
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7.6 TEHNIKE NA KRAJU PROIZVODNOG PROCESA

7.6.1 Precisc¢avanje otadnih voda na kraju procesa

U postojec¢im instaliranim tvornicama za preradu voca i povréa u BiH redovno se vrsi
ispitivanje tereta zagadenja otpadnih voda, izrazenog preko EBS-a, u periodu od dvije godine,
a prema Pravilniku o vrstama, nac¢inu i obimu mjerenja i ispitivanja iskoriStene vode,
ispustene otpadne vode i izvadenog materijala iz vodotoka, (“Sluzbene novine FBiH”, broj
48/98).

Terenski dio ispitivanja obuhvata definiranje koli¢ine otpadnih voda koje se vrsi kroz 48-
satnu kontinuiranu registraciju nivoa vode u kolektoru tehnoloSkih otpadnih voda i
povremeno mjerenje protoka vode na mjestima ispusta otpadne vode.

Postojece fabrike uglavnom nemaju postrojenja za pre€is¢avanje otpadnih voda, a u slucaju
da imaju postrojenje obicno se otpadna voda obraduje samo primarno tj. funcionira samo
primarni taloznik. BioloSki tretman otpadnih voda mahom ne funkcionira u postoje¢im
tvornicama.

U nekim fabrikama tokovi otpadnih voda se sakupljaju odvojeno i to : tehnoloska otpadna
voda, sanitarno-fekalna otpadna voda i oborinske otpadne vode.

TehnoloSka otpadna voda se obi¢no prikuplja zasebnim sistemom kanala 1 ispusSta preko
profilisane cijevi bez preciS¢avanja. U pogonima se vrsi suho ¢iS¢enje, a voda preko reSetki
(na kojima zaostaju krupnije Cestice organskog otpada ) u podovima oti¢e otpadna voda u
zasebne kanale.

Sanitarno-fekalna voda se mehanicki precis¢ava obi¢no u viSekomornim septickim jamama
- putem taloZenja se vrsi preciS€avanje u viSe komora, a zadnja komora se koristi kao bioloski
filter. Izbistrena voda iz septicke jame odlazi u bazen za hlorisanje prije upustanja u prihvatni
kanal (u koji se obi¢no upustaju i tehnoloske otpadne vode).

Oborinske otpadne vode se prikupljaju zajedno sa otpadnom vodom od pranja voéa i povréa,
te obi¢no zasebnim sistemom kanala ispustaju bez daljeg preciS¢avanja. Ne postoji tretman
otpadnih voda, osim reSetke za odvajanje krupnih materija.

Vazno je istaknuti da se u nekim preduze¢ima oborniske vode ne odvajaju od ostalih otpadnih
voda, te da istim sistemom kanala idu u postrojenje za preciS¢avanje. Takoder, u mnogim
preduzecima uopste ne postoji sistem pre€is¢avanja otpadnih voda.

7.6.2 Preciscavanje otpadnih gasova na kraju procesa

Tvornice za preradu voca i povréa su obicno snabdjevene kotlovima na tekuce gorivo sa
odgovaraju¢om prateCom opremom i instalacijama koji sluze za proizvodnju tehnoloske pare
kao 1 za zagrijavanje objekata.

Odvodenje dimnih gasova i ¢vrstih Cestica se vrsi preko dimnjaka obicno spojenih vertikalno
na zadnji dio kotla. U postoje¢im instaliranim tvornicama za preradu voca i povréa u BiH za
sada ne postoje posebna postrojenja za preciS¢avanje otpadnih gasova niti specijalni filteri za
precis¢avanje otpadnih gasova.

Medutim, na temelju vazeéih zakonskih propisa ( Zakon o zastiti zraka Sl.novine FBiH br.
33/03 , Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija u zrak iz postrojenja za sagorijevanje —
Sl.novine FBiH br. 12/05 ) utvrdene su i1 propisane dozvoljene vrijednosti emisija u
atmosferu, te su postojece tvornice obavezne vrsiti mjerenja u kojima ¢e se utvrditi prosjecan
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sastav gasova koji se ispustaju kao i1 koncentracije 1 to u periodima propisanim u navedenoj
zakonskij regulativi.

U slucaju da izmjerene vrijednosti koncentracije gasova koji se ispustaju, koncentracija
¢vrstih Cestica, kao 1 sastav gasova koji se ispustaju odstupa od granic¢nih vrijednosti koje su
propisane vaze¢om zakonskom regulativom tvornica je obavezna poduzeti mjere u vidu
instaliranja postrojenja /filtera za precis¢avanje otpadnih gasova.

8 NAJBOLJE RASPOLOZIVE TEHNIKE

8.1 OPSTE PREVENTIVNE MJERE

8.1.1 Alati za okolinsko upravljanje

Danas je u svijetu sasvim normalno da preduzece posjeduje certificiran sistem upravljanja
kvalitetom prema standardu ISO 9001. S aspekta sli¢nosti sa drugim sistemima upravljanja u
upravo sistemu upravljanja kvalitetom, prema standardu ISO 9001. To ne znaci da je sistem
upravljanja kvalitetom uslov za uvodenje EMS-a, nego da preduzeca sa ve¢ uvedenim ovim
sistemom upravljanja kvalitetom imaju odredene prednosti jer su oba sistema zasnovana na
sli¢noj poslovnoj filozofiji i imaju brojne zajednicke osobine.

Osnovna veza izmedu ISO 14001 1 9001 moZe se objasniti na slijede¢i nacin: standard ISO
9001 osigurava da preduzece isporuci kupcu proizvod u skladu sa njegovim zahtjevima, dok
standard ISO 14001 osigurava da se Sto veci dio nezeljenih "nus" proizvoda, koji nastaju
prilikom izrade traZenog proizvoda, obradi na takav nacin da svi zainteresirani (pojedinci ili
grupe koje su na bilo kakav nacin zainteresirane ili pogodene aktivnoséu preduzeée) budu
zadovoljeni. Zajedno primijenjeni standardi ISO 14001 1 ISO 9001, uz jo§ neke preduslove,
¢ine osnovu odrzivog razvoja, a time i sveukupnog kvaliteta upravljanja u preduzecu.

U mnogim zemljama Sirom svijeta, zakonodavstvo o bezbjednosti 1 prikladnosti namirnica
zahtjeva da HACCP bude implementiran u svim biznisima ili preduze¢ima koje se bave
hranom, bilo da su ona profitna ili ne, drzavna ili privatna. Prema direktivi EU 93/43/EEC o
higijeni hrane svi operateri u biznisu hrane u EU moraju implementirati HACCP.

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) u prijevodu znaci ”Analiza rizika 1
kriticne kontrolne tacke” predstavlja sistemati¢an pristup identifikaciji opasnosti i rizika u
postupanju sa namirnicama, a koji pruza jasne metode utvrdivanja nac¢ina kontrole tih rizika.
To je od Komisije Codex Alimentarius prihvaceni sistem u kojem se sigurnost hrane postize
analizom 1 kontrolom hemijskih, bioloskih i fizickih opasnosti u cijelom lancu, pocev od
primarne sirovine, nabavke i rukovanja, tehnoloske proizvodnje, pakovanja i skladistenja,
distribucije, do konzumiranja gotovih proizvoda.

HACCP je nau¢no zasnovan princip koji podrazumijeva dobru higijensku praksu i dobru
proizvodacku praksu. Kao rezultat HACCP studije izraduje se HACCP plan u kome su
identificirane kriti¢ne kontrolne tacke i na¢in monitoringa nad njima.

Implementacijom HACCP sistema odredenom detaljnom analizom 1 pracenjem kriti¢nih
taCaka u cijelom prehrambenom lancu, moguce je pratiti i kriticne tacke uticaja na okolis.
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= HACKCEP sistem se manifestuje kroz sedam nacela:

= Identifikacija i analiza rizika,

= Qdredivanje kriti¢nih kontrolnih tacaka,

= Utvrdivanje kriti¢nih granica za sve kriti¢ne kontrolne tacke,
= Uspostavljanje sistema pracenja,

= Definisanje korektivnih mjera,

= Uspostavljanje verifikacije,

= Uspostavljanje dokumentacije 1 vodenje evidencije.

HACCP koncept u okviru navedenih sedam osnovnih principa predstavlja dio cjeline
savremenog sistema upravljanja kvalitetom. Naime, HACCP 1 ISO 9001 treba posmatrati kao
sisteme koji su komplementarni i medusobno se podrzavaju.

Pristup 1 jednog i drugog sistema se koristi da bi dao 1 pokretao poboljSanja u zadovoljavanju
zahtijeva kupca.

Osnovna razlika izmedu sistema upravljanja kvalitetom prema ISO 9001 i HACCP- sistema
ogleda se kroz dva klju¢na momenta:

= sistema upravljanja kvalitetom je vezan za poslovanje, a HACCP za specifican
proizvod,

= sistema upravljanja kvalitetom nema odrednicu obavezne primjene, dok HACCP-
koncept gotovo u svim razvijenim zemljama, pa i u mnogim zemljama u razvoju,
ima status sistema sa obaveznom primjenom.

Rastuci zahtjevi potro$aca za sigurno$¢u hrane vrsili su pritisak na proizvodace i distributere
da razviju sistem upravljanja sigurnos¢u hrane koji je baziran na HACCP-u.

Kao odgovor na te zahtjeve, ISO je 2001. godine preduzeo mjere za razvoj odgovarajuceg
standarda. Nije bila namjera da se njime definiSu minimalni zahtjevi, ve¢ da se definiSu
zahtjevi za preduzeca koja Zele da nadmase uobicajene zahtjeve za bezbijednoS¢u hrane.
Standard ISO 22000 se pojavio 2005.godine.

Ovaj medunarodni standard predstavlja zahtjeve za sistem upravljanja sigurnosti hrane za ona
preduzeca u prehrambenom lancu koja Zele dokazati svoju sposobnost i vjestine da drze pod
kontrolom opasnosti po sigurnost hrane, a sve u svrhu osiguranja sigurnog prehrambenog
proizvoda u trenutku njegove konzumacije.

Ovaj standard je primjenjiv na sva preduzeca koja su ukljucena u bilo koji aspekt poslovanja
sa hranom, odnosno za sva ona preduzec¢a koja nalaze svoje mjesto u prehrambenom lancu.

ISO 22000:2005 je takoder primjenjiv za sva ona preduzeca koja Zele integrirati svoje sisteme
upravljanja kao Sto su sistem upravljanja kvalitetom — ISO 9001:2000 te sistem upravljanja
sigurnosti hrane — HACCP, dakle, ISO 22000:2005 predstavlja vjesto sacinjenu kombinaciju
ova dva sistema koji kao takvi osiguravaju jednom preduzecu — poslovnu savrSenost.

Porastom interesa za stalnim poboljSavanjem kvaliteta okoline, preduzeca svih vrsta i veli¢ina
svoju paznju pojacano usmjeravaju na uticaje koje njihove aktivnosti, proizvodi i usluge
imaju na okolinu. Dostizanje prihvatljivog okolinskog uc€inka zahtijeva potpunu predanost
preduzeca sistemskom pristupu i stalnom poboljSavanju sistema okolinskog upravljanja.

Op¢i cilj ovog medunarodnog standarda je da obezbijedi pomo¢ preduzeé¢ima koja zele da
implementiraju ili poboljSaju sistem okolinskog upravljanja, te time poboljSaju 1 svoj
okolinski u¢inak. Ovaj standard mogu koristiti preduzeca svih tipova, veli¢ina i nivoa zrelosti,
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koji pripadaju bilo kom sektoru. U njega su ugradene specijalne potrebe malih i srednjih
preduzeca tako da je ovaj medunarodni standard prilagoden njihovim potrebama.

Ovaj medunarodni standard dio je serije standarda okolinskog upravljanja, utvrdenih od strane
ISO/TC 207. U ovoj seriji jedino ISO 14001 sadrzi zahtjeve koji objektivnho mogu biti
predmet audita u svrhu certifikacije/registracije ili u svrhu samodeklarisanja. Standard opisuje
elemente sistema okolinskog upravljanja i daje upute preduzeéima kako da uspostave,
implementiraju, odrzavaju ili poboljSavaju sistem okolinskog upravljanja. Takav sistem moze
sustinski poboljsati sposobnost jednog preduzeca da predvidi, identificira i upravlja svojim
odnosom sa okolinom, ispuni svoje okolinske ciljeve i obezbijedi stalnu uskladenost sa
primjenjivim pravnim zahtjevima i drugim zahtjevima koje preduzece potpisuje.

Za preduzeca koja planiraju uspostavljanje sistema okolinskog upravljanja (EMS) prema
medunarodnom standardu ISO 14001 kao prvi korak predstavlja procjenu postojeceg sistema
okolinskog upravljanja, te utvrdivanje aktivnosti, procesa i mjera koje zadovoljavaju zahtjeve,
kao i one kod kojih treba vrSiti promjene. Zahtjevi standarda ISO 14001:2004 slijede
dinamicki proces Demingov PDCA kruga (Plan — planiraj, Do- uradi, Check — provjeri i Act —
djeluj).

4. 1.
djeluj planiraj
v
3. 2.

provjeri

Stalno poboljSavanje

Slika 11. Demingov PDCA krug

Certifikacija (pisano uvjerenje o uskladenosti sa specificnim zahtjevima) u skladu sa
zahtjevima standarda ISO 14001:2004 i u najrazvijenijim drzavama svijeta govori o velikoj
prednosti preduzeca u shvatanju 1 organizovanju svog poslovanja u odnosu na svoju
konkurentnost.

EMS u skladu sa ISO 14001:2004 moZe se primijeniti za svaku organizaciju koja Zeli da:

= uvede, odrzava i poboljSava sistem okolinskog upravljanja,
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= obezbijedi da njen sistem okolinskog upravljanja bude usaglasen sa njenom
okolinskom politikom,

= pokaze drugima tu usaglaSenost,

= trazi certfikaciju/registraciju ovog sistema okolinskog upravljanja od strane neke
eksterne organizacije.

Preduzece po vlastitom izboru odreduje granice implementacije EMS-a prema ISO 14001, tj.
bira da li ¢e standard primijeniti na nivou cijelog preduzeca ili nekog njegovog
organizacionog ili funkcionalnog dijela. Sa druge strane, nivo detalja i kompleksnost sistema,
te opseg dokumentacije i sredstava za tu namjenu zavisit ¢e od veli¢ine preduzeca i prirode
njegove djelatnosti. Ovo se posebno odnosi na mala i srednja preduzeca.

U EU mnoga preduzeéa se dobrovoljno odlucuju da implementiraju EMS u skladu sa ISO
14001 ili EU ekoloski menadzment i plan audita (EMAS). EMAS ukljuuje zahtjeve
standarda ISO 14001, ali i dodatno naglasava usaglasenost sa zakonom, okolinski u¢inak i
sudjelovanje zaposlenika, a takoder zahtijeva vanjsku verifikaciju sistema upravljanja i
validaciju javnih okolinskih izvjestaja.

Implementacija zahtjeva EMS-a prema ISO 14001 sastoji se od sedam faza:

= Definiranje okolinske politike,

= Planiranje,

= Implementacija i djelovanje,

* Provjera EMS-a (audit) i korektivne mjere,

= Priprema redovnih izvjestaja o stanju okolisa,
= Preispitivanje od strane rukovodstva,

= Certifikacija.

Preduzece mora da uspostavi, dokumentuje, implementira, odrzava i stalno poboljSava sistem
okolinskog upravljanja, prema zahtjevima ovog medunarodnog standarda i utvrdi kako ce
ispuniti zahtjeve.

Definiranje okolinske politike

Politika predstavlja sustinu stava koje rukovodstvo preduzeca ima prema okolini, a §to se
upravo mjerama politike pretvara u odnos preduzeca prema okolinskom upravljanju. Vazno je
da okolinska politika bude kompatibilna viziji, misiji 1 strategiji preduzeca, te da potice
prevenciju zagadivanja, permanentno usaglaSava sa zakonskom regulativom, ali 1 da ukazuje
na obavezu stalnog poboljSavanja.

Najvise rukovodstvo mora da definiSe okolinsku politiku preduzeéa prema okolini i osigura
da:

= ona odgovara po prirodi, razmjeri i okolinskim uticajima na vlastite aktivnosti,
proizvode ili usluge,

= ukljucuje obavezu kontinuiranog poboljSavanja i prevencije zagadivanja,

= ukljucuje obavezu uskladivanja s odgovaraju¢im zakonodavstvom i okolinskim
propisima i drugim zahtjevima koje je preduzece potpisalo,

= bude okvir za postavljanje i pracenje okvirnih i operativnih okolinskih ciljeva,

= se dokumentuje, implementira i odrzava te saop¢ava svim zaposlenim, te

da je dostupna za javnost.
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Planiranje

Planiranje obuhvata analizu vlastitih procesa radi utvrdivanja promjena unutar procesa koji bi
th mogli unaprijediti. Zahtjevi standarda ISO 14001 jesu da se:

= identificiraju okolinski aspekti kojima je potrebno upravljati,

= utvrde i razviju zakonski i drugi zahtjevi,

= utvrde okvirni i operativni ciljevi, te

= ustanove i odrZzavaju programi okolinskog upravljanja.
Identificiranje okolinskih aspekata

Preduzece mora da uspostavi i odrzava proceduru(e) da bi se identifikovali okolinski aspekti
njenih aktivnosti, proizvoda i usluga, koje ona moZze nadzirati i na koje moze uticati, kako bi
odredilo one koje imaju, ili mogu imati znacajne uticaje na okolinu. Preduze¢e mora da
osigura da se ovi aspekti, koji se odnose na znacajne uticaje, uzimaju u obzir kod postavljanja
njegovih okolinskih ciljeva, te mora da dokumentuje i aktualizira ove informacije.

Utvrdivanje i razvijanje zakonskih i drugih zahtjeva

Preduze¢e mora da uspostavi, implementira i odrzava proceduru(e) identifikacije i pristupa
zakonodavnim i drugim zahtjevima koje je preduzece potpisalo, a koji su primjenjivi na
okolinske aspekte za njegove aktivnosti, proizvode ili usluge.

Utvrdivanje okvirnih i operativnih ciljeva

Preduzece mora da definiSe i odrzava dokumentovane okvirne i operativne okolinske ciljeve
za svaku bitnu funkciju 1 nivoe unutar preduzeca.

Pri definisanju i preispitivanju svojih ciljeva, preduzeée mora da razmotri zakonske i druge
zahtjeve, svoje znacCajne okolinske aspekte, tehnoloske moguénosti, kao 1 finansijske,
operativne i poslovne zahtjeve, ukljucujuéi i stav zainteresiranih strana.

Okvirni i operativni ciljevi moraju biti konzistentni sa okolinskom politikom, ukljucujuci
obavezu sprjeavanja zagadivanja.

Program okolinskog upravljanja

Preduzece mora da ustanovi i odrzava program(e) za postizanje svojih okvirnih 1 operativnih
ciljeva. On mora da obuhvati:

= podjelu odgovornosti za postizanje okvirnih 1 operativnih ciljeva za svaku bitnu
funkciju 1 nivo organizacije;
= nacine i vremenski okvir u kome oni treba da se dostignu.
Kada se projektuje novi razvoj ili uvode nove ili mijenjaju postojece aktivnosti, proizvodi ili
usluge, moraju se, gdje je bitno, dopuniti program(i), da bi se u tim projektima osigurala
primjena okolinskog upravljanja.

Implementacija i djelovanje

Implementacija i djelovanje obuhvata zahtjeve za ispunjavanjem sljedec¢ih elemenata:

= Struktura i odgovornost,

= QObucavanje, svjesnost i kompetentnost,
= Komunikacija,

= Dokumentiranje okolinskog upravljanja,
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= Kontrola dokumentacije,

= QOperativne kontrole,

= Pripravnost reagiranja u slu¢aju opasnosti.
Struktura i odgovornost

Da bi se omogucilo efikasno okolinsko upravljanje moraju biti definisane, dokumentovane i
obavljene uloge, odgovornosti i ovlastenja.

Rukovodstvo mora da obezbijedi potrebna sredstva za implementaciju i kontrolu sistema
okolinskog upravljanja. Sredstva obuhvataju ljudske resurse odredenih specijalistickih
vjestina, tehnoloske 1 finansijske resurse.

Najvise rukovodstvo preduze¢a mora da odredi posebnog predstavnika(e) rukovodstva, koji
¢e nezavisno od drugih odgovornosti, imati odredene uloge, odgovornosti 1 ovlastenja u cilju:

= osiguranja da se zahtjevi sistema okolinskog upravljanja ustanove, implementiraju i
odrZavaju u saglasnosti sa ovim standardom,
= izvjeStavanja najviSeg rukovodstva o efektima sistema okolinskog upravljanja radi
preispitivanja, kao i osnove za poboljSavanje sistema okolinskog upravljanja.
Obucavanje, svjesnost i kompetentnost

Preduze¢e mora da identifikuje potrebe za obuc¢avanjem. Ono mora da zahtijeva da osoblje,
¢iji rad moze stvoriti znacajan uticaj na okolinu, dobije adekvatnu obuku.

Preduze¢e mora da ustanovi i odrzava procedure, da ucini svoje zaposlene ili ¢lanove za
svaku bitnu funkciju:

= svjesnim vaznosti uskladivanja sa okolinskom politikom i procedurama, kao i sa
zahtjevima sistema okolinskog upravljanja,

= gsvjesnim znacajnih uticaja na okolinu, stvarnih ili potencijalnih, od vlastitih radnih
aktivnosti 1 okolinskih pogodnosti u slu¢aju poboljsanih u¢inaka osoblja,

= gsvjesnim njihovih uloga i odgovornosti u postizanju uskladenosti sa okolinskom
politikom 1 procedurama, te sa zahtjevima sistema okolinskog upravljanja,
ukljucujudi pripravnost u slucaju opasnosti i sanacione mjere, te
= svjesnim potencijalnih posljedica nepoStivanja specificiranih  operativnih
procedura.
Komunikacija
U odnosu na svoje okolinske aspekte i1 sistem okolinskog upravljanja, preduzeée mora da
ustanovi 1 odrzava procedure za:
= internu komunikaciju izmedu razli¢itih nivoa i funkcija unutar preduzeca,
= primanje, dokumentovanje i odgovaranje na bitne obavijesti zainteresiranih strana
van preduzeca.

Preduze¢e mora da razmatra procese eksternih komunikacija o svojim znacajnim okolinskim
aspektima, te da registruje svoju odluku.

Dokumentiranje okolinskog upravljanja

Preduzece mora da ustanovi i odrzava informacije, u obliku dokumenta ili u elektronskoj
formi, tj. da:

= opiSe sustinske elemente sistema upravljanja i njithovu interakciju, te
= obezbijedi vezu sa srodnom dokumentacijom.
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Kontrola dokumentacije

Preduze¢e mora da ustanovi i odrzava procedure za ovladavanje svim dokumentima koje trazi
ovaj medunarodni standard, kako bi se osiguralo da:

= se oni mogu locirati,

= se oni periodicno preispitaju, revidiraju, ako je potrebno i odobravaju za
prikladnost, od ovlaStenog osoblja,

= su aktuelne verzije bitnih dokumenata dostupne na svim mjestima, gdje se izvode
djelovanja vazna za efikasno funkcionisanje sistema okolinskog upravljanja,

= se zastarjeli dokumenti odmah povuku sa svih mjesta izdavanja 1 iz upotrebe, ili na
neki drugi nacin osigura od njihove nenamjenske upotrebe,

= se svi zastarjeli dokumenti, zadrzani zbog pravnih aspekata i/ili u cilju ocuvanja
znanja, prikladno obiljeze.

Dokumentacija mora da bude jasna, sa datumom (i datumima revizije) i lako prepoznatljiva,
uredno odrzavana i saCuvana za specificirani period. Moraju se ustanoviti i odrzavati
procedure i odgovornosti za izradu i izmjenu razli¢itih tipova dokumenata.

Operativna kontrola

U skladu sa svojom politikom, okvirnim i operativnim ciljevima, preduzece mora da
identifikuje one procese i aktivnosti koji su udruzeni sa identifikovanim znacajnim
okolinskim aspektima.

Preduzece mora da planira ove aktivnosti, uklju¢ujuéi odrzavanje, kako bi osiguralo da se one
izvode pod specifi¢nim uslovima uz:

= postavljanje i odredivanje dokumentovanih procedura, da bi obuhvatila situacije u
kojima bi njithovo nepostojanje moglo dovesti do odstupanja od okolinske politike,
okvirnih 1 operativnih ciljeva,

= odredivanje operativnih kriterija u procedurama,

= ustanovljavanje i odrzavanje procedura, koje se odnose na znacajne okolinske
aspekte, koji se mogu identifikovati za robe i usluge koje preduzece koristi i
obavjestavanje dobavljaca i ugovaraca o bitnim procedurama i zahtjevima.

Pripravnost reagiranja u slucaju opasnosti

Preduze¢e mora da ustanovi i odrzava procedure da bi identifikovalo moguénost nezgoda i
reagovanja na nezgode i opasne situacije, kao 1 za sprjecavanje i ublazavanje okolinskih
uticaja, koji mogu biti sa njima povezani.

Preduzece mora da preispita i revidira, gdje je to potrebno, svoje procedure za pripravnost i
reagovanja u slucaju opasnosti, posebno nakon dogadanja nezgoda ili opasnih situacija.

Preduzece mora takoder da, gdje je to izvodljivo, periodi¢no testira takve procedure.

Provjera i korektivne mjere

Ova faza sadrzi Cetiri elementa, a zajednicki cilj im je mjerenje 1 evaluacija efekata akcija
koje se preduzimaju nakon implementacije i1 funkcioniranja EMS-a. Ova faza obuhvata:

= monitoring i mjerenje,

= neusaglaSenosti, te korektivne i preventivne mjere,
= zapisi, te

= interni audit sistema okolinskog upravljanja.

103



Monitoring i mjerenje

Preduze¢e mora da ustanovi i odrzava dokumentovane procedure za redovan monitoring i
mjerenje kljucnih karakteristika svojih djelovanja i aktivnosti koje mogu imati znacajan uticaj
na okolinu.

Oprema za monitoring mora biti kalibrisana i odrzavana, a zapisi ovih procesa moraju biti
cuvani prema utvrdenim procedurama preduzeca.

Preduzece mora da ustanovi i odrzava dokumentovanu proceduru za periodicno vrednovanje
usaglasenosti sa relevatnim zakonodavstvom i okolinskim propisima.

Neusaglasenosti, te korektivne i preventivne mjere

Preduze¢e mora da ustanovi i odrzava procedure za odredivanje odgovornosti i ovlastenja za
vodenje 1 istrazivanje neusaglasenosti, poduzimanje akcija za ublazavanje izazvanih uticaja
kao 1 za iniciranje i dovrSavanje korektivnog i preventivnog djelovanja.

Svaka korektivna ili preventivha mjera, poduzeta za uklanjanjem uzroka stvarnih i
potencijalnih neusaglasenosti, mora da bude odredena prema vaznosti problema i srazmjerna
nastalom okolinskom uticaju.

Preduze¢e mora da provede i registruje promjene u dokumentovanim procedurama koje
rezultiraju iz korektivnih i preventivnih akcija.

Zapisi

Preduzece mora da ustanovi i odrzava procedure za identifikaciju, odrzavanje i raspolaganje
okolinskim zapisima. Ovi zapisi moraju ukljucivati zapise o osposobljavanu i rezultate audita
1 preispitivanja.

Okolinski zapisi moraju biti jasni, prepoznatljivi 1 sljedivi za obuhvacenu aktivnost, proizvod
ili uslugu. Oni moraju biti ¢uvani i odrzavani na takav nacin da ih je lako ponovo pronaci, te
zaSti¢eni od oStecivanja, propadanja ili gubitka. Njihovi rokovi ¢uvanja moraju da se ustanove
1 registruju. Zapisi moraju biti odrzavani, prikladno za sistem i preduzecée, kako bi pokazali
usaglasenost sa zahtjevima medunarodnog standarda ISO 14001.

Interni audit sistema okolinskog upravljanja

Preduze¢e mora da ustanovi i odrzava programe i procedure za periodi¢ne interne audite
sistema okolinskog upravljanja, koji se sprovode da bi se:

= utvrdilo da li je ili ne sistem okolinskog upravljanja uskladen sa planiranim
dogovorima u vezi sa okolinskim pristupom upravljanju, ukljucujuéi zahtjeve iz
standarda, te da li je implementiran i odrzavan na odgovarajuci nacin,

= obezbijedilo rukovodstvo preduzeca informacijama o auditima.

Program audita preduzeca, ukljucujuci svaki plan, mora da bude zasnovan na okolinskoj
vaznosti aktivnosti koja je u pitanju 1 na rezultatima prethodnih audita. Da bi bile
sveobuhvatne, procedure audita moraju da obuhvate podrucje primjene audita, ucestalost
metodologije, kao 1 odgovornosti i zahtjeve za provodenje audita i izvjeStavanje o rezultatima.

Preduzece treba da obezbijedi obuku za internog auditora jer su takve vrste kontrole jedan od
osnovnih zahtjeva ISO standarda i svrha im je redovno kontrolisati primjenu istog u radnom
okruzenju.
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Priprema redovnih izvjestaja o stanju okolisa

Pripremanje okolinskog izvjeStaja je veoma znacajna faza, koja naroitu paznju daje
rezultatima koje je postigla organizacija prema svojim okvirnim i operativnim ciljevima.
Izvjestaj se redovno izraduje — jednom godisnje ili rjede zavisno od znacaja emisija, nastanka
otpada itd. Prilikom izrade izvjeStaja, operator se moze Kkoristiti relevantnim postojecim
indikatorima okolinskog ucinka, osiguravajuci pri tome da izabrani indikatori:

= daju preciznu ocjenu ucinka organizacije,

= da su razumljivi i nedvosmisleni,

= da se mogu porediti iz godine u godinu radi procjene razvoja okolinskog ucinka
organizacije,

= da se mogu po potrebi porediti sa sektorom, nacionalnim ili regionalnim
referentnim vrijednostima,

= da se mogu po potrebi porediti sa zakonskim zahtjevima.

Preispitivanje od strane rukovodstva

Najvise rukovodstvo preduzeca mora da, u intervalima koje ono odredi, preispita sistem
okolinskog upravljanja, kako bi se osigurala njegova kontinuirana pogodnost, adekvatnost i
efektivnost. Proces preispitivanja od strane rukovodstva mora da osigura da su prikupljene
neophodne informacije kako bi se omogucilo rukovodstvu da provede ovo ocjenjivanje. Ovo
preispitivanje mora da bude dokumentovano.

Preispitivanje rukovodstva mora da se odnosi na moguée potrebe za izmjenom politike,
ciljeva i drugih elemenata sistema okolinskog upravljanja, a u svijetlu rezultata audita sistema
okolinskog upravljanja, te promijenjenih okolnosti i obaveze za stalnim poboljSavanjem.

Certifikacija

Politika, program(i) i procedure audita EMS-a se podvrgavaju provjeri od strane neovisnog
akreditiranog tijela. Nakon Sto preduzece jednom dobije certifikat za svoj uvedeni EMS, on je
podlozan ponovnim provjerama svake godine, odnosno novim recertificiranjima svake tri
godine.

Zastupljenost implementiranih sistema po ISO standardima u preduze¢ima u BiH prikazana je
na Slici 12.
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Slika 12. Certificirani sistemi upravljanja u skladu sa standardima 1SO i HACCP sistemom u
preduzecima u BiH15

Na bazi istrazivanja sprovedenih tokom izrade ove tehnicke upute uocCeno je da vecina
preduzeca implementacijom sistema upravljanja prema ISO 9001 i HACCP sistema, u
znacajnoj mjeri mogu da prate uticaj svojih aktivnosti na okolinu, pa se stoga i ne opredjeljuju
odmah za implementaciju EMS-a prema ISO 14001. Obi¢no se na taj korak odlucuju
naknadno, kada shvate nedostatke implementiranih sistema, te kada prepoznaju da ¢e EMS
prema ISO 14001 u znacajnoj mjeri poboljsati i unaprijediti sveukupni sistem upravljanja.
Osnovni motivi preduze¢a u BiH, koja su implementirala i certificirala EMS prema ISO
14001, bili su:

o vecinska privatna vlasni¢ka struktura u preduzecima, koja je svjesna potrebe
zaStite okoliSa/Zivotne sredine, prepoznala je sistem okolinskog upravljanja
kao dokazan, kvalitetan 1 pouzdan alat za sistemsku analizu i1 upravljanje
okolinskim uticajima preduzeca,

o rast povjerenja u preduzeCe od strane razliCitih zainteresiranih strana
(zaposlenih, drzave, dionicara, okolnog stanovnistva, osiguravajucih drustava,
banaka, itd.),

o kontrolisano koriStenje prirodnih resursa, te kontrolisane emisije i ispustanja
polutanata,

o direktne finansijske koristi racionalnim upravljanjem sirovinama, energijom,
vodom, otpadom, te od investicija u okolinski prihvatljive tehnologije,

o stiCe se alat za uravnotezenje okolinskih i ekonomskih interesa u preduzecu,

o lakSe ispunjavanja sve strozijih zakonskih i drugih okolinskih zahtjeva,

o sprjeavanje mogucih incidentnih situacija i njihovih posljedica na okolinu
izazvanih aktivnostima preduzeda,

0 prepoznavanje mogucénosti za dodatnim poveCanjem ugleda 1 imidza
preduzeca,

o cinjenice da dobiveni certifikat omogucava bolje uslove na trzistu, narocito
medunarodnom, te povecanje konkurentnosti preduzeca i njegovih proizvoda
ili usluga,

o zadovoljavanje potreba kupaca naklonjenih okolini i poboljSanje odnosa sa
javnoscu;
o efikasna kontrola svih dogadanja unutar preduzeca,

o posjedovanje validnog dokaza da se okolinskim uticajima upravlja u skladu sa
zahtjevima medunarodnih standarda, ¢ime se uklanjaju prepreke za ucesce na
javnim tenderima,

o bolji pristup poticajnim programima u zemlji i EU,

15 POSLOVNE NOVINE, novembar/studeni 2007. godine, Privredna §tampa, d.o.0. Sarajevo
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o Dbolji uslovi za dobivanje kredita (neke banke u inostranstvu ve¢ osjecaju
suodgovornost za investicije koje ne postuju okolinske zahtjeve),

o smanjenje troskova deponovanja otpada; te
o olaksice pri izvozu.
Vremenski period uvodenja EMS-a u preduzecu zavisi od vise faktora:
o djelatnosti i veli¢ine preduzeca i sloZenosti njegovih okolinskih uticaja,

o odlucnosti 1 zelje samog preduzeca, s tim u vezi i odgovarajuce obezbjedenje
resursa,

o nacina uvodenja EMS-a (vlastitim snagama ili angazovanjem vanjskog
konsultanta),

0 motivacije 1 znanja nosioca realizacije uvodenja EMS-a u preduzecu,

o postojeeg stepena ispunjenja zahtjeva medunarodnog standarda u preduzecu,
te

o prethodnog postojanja sistema upravljanja kvalitetom ili nekog drugog sistema
u preduzecu.

U zavisnosti od navedenih faktora, proces uvodenja EMS-a prema zahtjevima ISO 14001
moze trajati u idealnom sluc¢aju 6 mjeseci, pa do 2 ili vise godina.

Implementacija EMS-a ukljuuje uspostavu sistema kojim ¢e preduzeée -efikasno
prepoznavati i ispunjavati zakonske i druge zahtjeve vezane za njene okolinske aspekte,
identificirati, ocjenjivati i na odgovarajuc¢i na¢in upravljati svojim okolinskim uticajima, te uz
odgovarajuc¢i monitoring kontinuirano uticati na smanjenje svojih negativnih uticaja na okolis.
U tom kontekstu finansijska sredstva potrebna za implementaciju EMS-a se prije svega
odnose na troskove edukacije i pla¢a zaposlenih koji ¢e raditi na uspostavi sistema, primjene
odabranih mjera, provjere i korekcija, preispitivanja i odrzavanja sistema, te certifikacije.

Preduzece Cesto koristi usluge konsultanata tokom faza uvodenja i odrzavanja sistema. U
slucaju da se preduzece odluci za angazovanje vanjskog konsultanta, troskovi konsaltinga se
dogovaraju na osnovu snimka postojeceg stanja u preduzeéu, njegove veli¢ine i1 slozenosti
njegovih okolinskih uticaja. Visina troskova svakako ovisi i o kvalitetu same konsultantske
kuce. Troskovi konsaltinga za manja i srednja preduzeca se trenutno na BiH trziStu krecu u
Sirokom rasponu, od 5.000 KM do 15.000 KM.

Preduze¢a trebaju izdvojiti i odredena finansijska sredstva za implementaciju mjera
predvidenih  okolinskim programima poput kupovine nove opreme, ispitivanje
elektroinstalacija, mjerenja buke, kontrole otpadnih voda, kontrole emisija u zrak, izrade
novog plana zastite od poZzara, uredenja zelenih povrsina oko objekta i sl.

Finansijska sredstva potrebna za certifikaciju sistema zavisno od veli¢ine preduzeca, brojnosti
1 sloZenosti njenih okolinskih uticaja, priblizno odgovaraju visini troskova samog konsaltinga,
odnosno kre¢u se od 7.000 do 20.000 KM. Troskovi certifikacije odreduju se izmedu
preduzeca i certifikacijske kuce, obi¢no na bazi trogodiSnjeg ugovora, a sastoje se od:
troSkova certifikacijskog audita, troSkova godiSnjeg nadzornog audita i godiSnje takse za
koriStenje certifikacijskog znaka. Dodatni troSkovi se odnose na troSkove dolaska vanjskog
auditora, troSkova putovanja i sl. Nakon isteka trogodi$njeg ugovora sklapa se novi
trogodis$nji ugovor, za recertifikaciju sistema, ¢iji troSkovi su obi¢no nesto manji od troskova
prvog ugovora.
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Finansijska sredstva potrebna za odrzavanje EMS-a na godiSnjem nivou, odnosno za
realizaciju odredenih aktivnosti, ne moraju predstavljati dodatne troskove, ve¢ mogu biti dio
budzeta koje je preduzece planski odredilo, imaju¢i u vidu potrebe za odrzavanjem ovog
sistema. U izuzetnim slucajevima ta sredstva mogu iznositi dodatnih 5-10 % od planiranog
budzeta preduzeca.

Preduzec¢a u vecini slucajeva danas uvode EMS radi zahtjeva trziSta i svojih kupaca, dok
manji broj preduzeca prepoznaje ISO 14001 kao prednost u poboljSanju svog sistema
upravljanja. Spremnost BiH preduzeéa da investiraju u uvodenje EMS je jo$ uvijek na
izuzetno niskom nivou. Razlozi za to su brojni 1 razlikuju se od preduzeca do preduzeca, a u
sustini su:
= nizak nivo svijesti o potrebi ocuvanja okolisa,
= preduzeca nisu svjesna ¢injenice da su godisnji troskovi koji su direktno vezani za
odrzavanje EMS-a zanemarivi u odnosu na koristi koje preduze¢e moze imati,
= JoSa vladina politika — nedovoljno se ¢ini na poboljSanju uslova poslovanja BiH
preduzeca, niSta ne radi na popularizaciji EMS-a, uz Casne izuzetke nema programa
poticaja, EMS nije ukljucen u zakon o javnim nabavkama i sl.

Svako drustveno odgovorno preduzece, dakle preduzeée koje zeli graditi svoj ugled 1 biti
prepoznatljivo u oblasti kojom se bavi, treba biti spremno da, uz ostale zahtjeve, ispunjava i
zahtjeve sistema okolinskog upravljanja.

Posjedovanje certifikata moze donijeti brojne koristi:

= racionalizacija rada dovodi do ustede kroz smanjenje potroSnje vode, energije i
sirovina,

= prihod od efikasnog upravljanja otpadom kroz njihovu revalorizaciju i smanjenje
troskova zbrinjavanja otpada,

= izgradnjom vlastitih ljudskih resurs dolazi do smanjenja troSkova vanjskog
konsaltinga,

= potvrda ispunjavanja zakonskih i drugih okolinskih zahtjeva,
= indirektna finansijska korist kroz povecanje imidza i ugleda preduzeca, te
mogucénost ispunjavanja posebnih zahtjeva kupaca 1 javnih ponuda.

Implementirani EMS koji se stalno unaprjeduje u velikoj mjeri pomaze preduzecu prilikom
pripremanja zahtjeva i dobivanja okolinske dozvole. Konkurentnost certificiranih BiH
preduzeca za dobivanje poslova u inostranstvu se znacajno povecava, a u nekim granama
industrije to je i iskljucivi zahtjev. U BiH ovo jos uvijek nije slu¢aj, medutim priblizavanjem
ulaska nase zemlje u EU 1 posjedovanje certifikata o ISO 14001 sve viSe dobiva na znacaju.

8.1.2 Optimizacija rada kroz obuku

Obezbijedenje neophodne obuke i instrukcija osoblju na svim nivoima, od menadzmenta do
radnika u proizvodnji, za sva njihova zaduzenja, moze pomoc¢i da se poboljsa kontrola
procesa, minimizira potroSnja i1 nivo emisija, te smanji rizik od nesre¢a. Obuku mogu
izvrSavati domacéi ili vanjski eksperti, ali oni nisu odgovorni za okolinsko upravljanje
procesima koji su ve¢ u toku. Svi problemi koji nastaju tokom rutinskih operacija, stavljanja u
pogon, zaustavljanja rada masina, ¢iS¢enja, odrzavanja, izvanrednih stanja i ne rutinskih
radova bi trebali biti pokriveni ovom obukom. Tekucu procjenu rizika procesa i radnih
prostora, te monitoring u skladu sa utvrdenim standardima i praksama rada vr$e rukovodioci u
saradnji sa radnicima u proizvodnji. Priprema obuke zahtijeva utroSak radnog vremena svih
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kadrova za pruzanje informacija, instrukcija, obuke i nadzora te postupak procjene programa,
da bi se ustanovile potrebe 1 u€inkovitost obuke.

Ostvarene okolinske koristi
Snizena potroSnja i nivoi emisija, te smanjeni rizici nesreca Sirom preduzeca.
Operativni podaci

Postoje brojni primjeri za okolinske koristi, uklju¢ujuéi prevenciju od nesreca, koji su rezultat
optimiziranog rada tokom obuke, npr.

= Izbjegavanje prolijevanja prilikom odvajanja cijevi i crijeva za polijevanje, npr.
tokom otpremanja velike zapremine mlijeka; c¢iS¢enja hemikalija kao Sto su
kausti¢ni 1 organski rastvaraci i sl.,
= Prevencija gubitaka gotovih proizvoda ili prolivanja u skladiStima osiguranjem
adekvatne obuke radnika (npr. vozaca viljuskara),
= Osiguravanje da su posude i crijeva za polijevanje ispraznjeni prije iskljucenja i/ili
gasenja,
= QOsiguravanje da se sa opremom koja stvara buku, a za koju se nivo buke ne moze
dovoljno smanjiti na samom izvoru, radi minimalno tj. koliko je neophodno i da se
ta mjera smanjenja buke, poput zatvaranja vrata i prozora, uvijek primjenjuje.
Odredbe propisa o zdravlju i sigurnosti na radnom mjestu su takoder jako znacajne.
Primjenjivost
Primjenjivo za sva postrojenja iz prehrambene industrije.
Kljucni razlozi za implementaciju

Sagledavanjem uticaja na okoli$/zivotnu sredinu moze se posti¢i smanjenje potroSnje i nivoa
emisija, Sto vodi do uSteda 1 rasta povjerenja kod nadleznih organa i vlasti.

8.1.3 Izbor i projektovanje opreme

Na samom pocetku, prilikom projektovanja i planiranja izgradnje pogona i postrojenja za dati
tehnoloski proces podsektora prehrambene industrije, veoma je vazno opredijeliti se ispravno
za projektovanje objekata industrijskog pogona u kojima ¢e biti smjeSteni proizvodni
kapaciteti i izbor postrojenja i opreme koja ¢e se koristi u proizvodnim procesima na nacin
koji ¢e doprinijeti integralnoj zastiti okoliSa, odnosno smanjenju potro$nje vode i energije, te
emisija u zrak, vode i zemljiste.

Kada je u pitanju oprema za proizvodnju, distribuciju i koristenje energije u prehrambenoj
industriji, veoma je vazno pitanje energijske efikasnosti. Zbog toga je potrebno obratiti paznju
na izbor i projektovanje opreme i prostora za odvijanje slijedecih procesa:

= Proizvodnja nosilaca toplote (vodena para, vrela i topla voda, uklju¢ujuéi hemijsku
pripremu vode) u kotlovnicama,

= Distribucija nosilaca toplote unutar fabrike (cjevovodi) i potrosnja toplote za
proizvodne (u samom tehnoloskom procesu) i neproizvodne svrhe (grijanje
prostorija),

= Koristenje elektricne energije unutar fabrike (za pogon raznih uredaja u
proizvodnom procesu, rashladnih sistema, osvjetljavanje proizvodnih i
administrativnih prostorija, kao 1 fabrickog kruga),
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= Proizvodnja fluida pod pritiskom (kompresori, zajedno sa pogonskim maSinama-
elektro i dizel motori),

= Uredaje 1 prostor za skladiStenje, distribuciju 1 potroSnju ¢vrstih i1 tecnih goriva
unutar fabrike.

Za potros$nju vode najvaznije je obratiti paznju na postojanje mjeraca potrosnje na dijelovima
proizvodnog pogona gdje se smatra da dolazi do najvece potros$nje vode, a u cilju analize
potro$nje vode radi postizanja okolinske i ekonomske koristi.

Projektovanje prostorija sa ravnim zidovima i zaobljenim uglovima jednostavnim za ¢iS¢enje
umnogome doprinosi smanjenju koli¢ine vode potrebne za ¢iS¢enje. Takoder je veoma vazno
projektovati/izabrati opremu koja optimizira potros$nju vode i energije, te nivoe emisija i koja
olakSava ispravan rad 1 odrzavanje.

Nacin projektovanja opreme za pumpanje i prenosenje sirovina moze sprijeciti nastanak
otpada, emisije u zrak i vodu, kao i nastanak buke. Rezervoari, pumpe, zatvaraci i ventili na
kompresorima i ispusna mjesta u tehnoloskim procesima mogu biti znacajan izvor gubitaka
vode i energije.

Takoder, projektovanje opreme u cilju minimiziranja prepunjavanja moze smanjiti rizik od
prolijevanja i emisije u zrak.

Osnovni uzrok buke nastale radom ventilatora kod sistema hladenja, ventilacije i klimatizacije
je vrtloZenje 1 lokalno usporavanje brzine protoka uslijed vrtloznog odbacivanja. Vrtlozno
odbacivanje je periodi¢no odvajanje vrtloga od predmeta u fluidnom toku, §to uzrokuje da na
predmet uticu sile promjenljivog intenziteta. Za dati rezim, tupo zakrivljeni ventilator koji
radi sa najveé¢im stepenom iskoristenja je manje bucan od radijalno oblikovanog ventilatora.

.....

imaju lopatice velikog pre¢nika i male brzine. Takoder, vece frekvencije koje proizvode
ventilatori sa ve¢im brojem lopatica prostiru se na manje udaljenosti nego nize frekvencije
nastale iz ventilatora sa manjim brojem lopatica.

Najjeftiniji ventilatori su obi¢no oni sa najmanjim precnikom lopatica, ali pokazalo se da oni
proizvode najvecu buku. Cijena ventilatora je, medutim, obi¢no mali dio bilo kojeg projekta i
zbog toga ne bi trebala da bude odlucujuéi faktor pri izboru.

U cilju smanjenja nastanka buke, cijevi mogu biti postavljene u zidove ili posebne kanale.
Optimalni rezultati se postizu oblaganjem ili punjenjem Supljina sa materijalima koji
apsorbuju zvuk. Materijal od kojih su cijevi napravljene i geometrija stjenke cijevi odreduje
Sirenje buke u zraku. Nacin na koji su cijevi postavljene, trasa postavljanja cjevovoda, kao
npr. broj i mjesto postavljanja koljena i T-komada i bilo koje unutrasnje pregrade uticu na sve
prirodne frekvencije zvuka.

Kada su u pitanju emisije neprijatnih mirisa potrebno je obratiti posebnu paznju na
skladiStenje 1 koriStenje sirovina. Vrlo je bitno da se sirovine koriste dok su svjeze, ¢ime je
potros$nja sirovina optimizirana, te time minimiziran i nastanak otpada.
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Tabela 18. Neki efikasni primjeri kod projektovanja opreme

Izbor i projektovanje opreme

Primjeri

Potrosnja vode

Instaliranje pojedina¢nih uredaja za mjerenje
potrosnje vode po proizvodnim pogonima

Postavljanje cjevovoda pod nagibom radi
poboljsanja gravitacionog odvodenja vode

Transportne trake mogu biti projektovane da
vrSe samopraznjenje i opremljene sa
drenazom (odvodima) $to olakSava CiS¢enje

Smanjenje potrosnje energije-energijska
efikasnost

Planiranje optimalnog iskoristenja energije
ukljucujuéi ponovno koristenje otpadne
toplote

Ugradnja automatiziranog sistema za
mjerenje i upravljanje procesom

Ugradnja termostatskih ventila za kontrolu
mijeSanja vode 1 pare

Izolacija cjevovoda za razvod pare i vode

Odvojiti snabdijevanje parom i vodom

Identifikacija i oznacavanje svih namjestenih
ventila i opreme radi smanjenja rizika
neispravnog namjestanja od strane osoblja

Izolacija krova zgrade i cijelog objekta

Projektovanje osvjetljenja industrijskog
pogona odvajanjem strujnih krugova kako bi
se omogucila rasvjeta samo onog prostora u
kojem se trenutno obavlja neki rad

Izbor odgovarajucih veli¢ina kotlova i
rashladnih tornjeva u cilju zadovoljenja
maksimalno ocekivane potraznje i
odgovarajuca kontrola kako bi se uvijek
dostavljale potrebne koli¢ine

Smanjenje nastanka otpada

Optimizacija kapaciteta sistema cjevovoda i
ostale opreme radi minimizacije gubitaka
proizvoda

Prostorije za skladiStenje sirovina mogu biti
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Izbor i projektovanje opreme

Primjeri

projektovane na nacin da je moguc¢ sistem
protocnog reda (sirovine koje su primljene
prve, prve se i koriste), npr. da se prostor za
isporuku puni odozgo, a prazni odozdo ¢ime
se sprjeCava kvarenje sirovina i njihovo
koriStenje u skladu sa rokom trajanja kako ne
bi doslo do bacanja onih kojima je istekao
rok trajanja

Smanjenje optere¢enja otpadnih voda

Odvajanje tehnoloske otpadne vode od
sanitarnih otpadnih voda

Ugradnja slivnika na podovima sa reSetkama
radi sprjecavanja dospijeca ¢vrstih materija u
otpadne vode

Projektovati prostor koji se koristi za utovar i
istovar sirovina tako da je olakSano Cesto 1
efikasno ¢is¢enje, predvidajuci glatke
povrsine 1 minimiziranje uglova i ostalih
mjesta koja su tesko dostupna za ¢iS¢enje

Projektovanje 1 izrada radnog platoa ispred
mazutne stanice sa slivnim kanalima, kako bi
se usmjerilo odvodenje otpadnih voda prema
separatoru masti i ulja

Ugradnja CIP  sistema koji  sadrzi
recirkulaciju  sredstava za CiSCenje, i
automatsko doziranje hemijskih sredstava ili
ugradnja  mjeraca  provodljivosti  radi
utvrdivanja koncentracije hemijskih
sredstava u vodi za pranje CIP sistema, te
planiranje samoneutralizacije u rezervoaru za
neutralizaciju

Smanjenje emisija u zrak

Transportne trake mogu biti potpuno
zatvorene 1 zavarene, ili montirane sa
poklopcima  sa  lokalnom  ispusnom
ventilacijom  projektovanom da  hvata
emisije, kada ogradivanje nije izvodljivo

Minimiziranje duzine transportne trake ili
broja transfer ta¢aka moze smanjiti emisije
neke sirovine u prahu

Smanjenje buke

Kod sistema za rukovanje sirovinama,
zljebova i lijevaka, buka nastala od udara
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Izbor i projektovanje opreme

Primjeri

izmedu sirovine 1 zZljeba moZe se minimizirati
izbjegavanjem naglih promjena pravca i
minimiziranjem sila udara, npr. odrzavanjem
kliznog kontakta proizvoda sa Zljebom i
minimiziranjem visine padanja, ili izborom
materijala za oblogu trake koji ¢e ublaziti
buku

Koristenje elasti¢nih prikljucaka izmedu
ventilatora i zljebova kako bi se minimiziralo
prenosenje vibracija na potporne elemente

Izbor ventilatora sa manjim brojem lopatica

Odabir materijala za cijevi koji ima osobine
izolacije zvuka, tj. izabrati cijevi od lijevanog
zeljeza umjesto plasticnih

Odabir materijala za priguSenje zvuka na
pokretnim trakama na linijama za punjenje
staklenih boca, kao npr. odabir gumenog
materijala

Pozicioniranje opreme na nacin da najbucnija
strana koju stvara oprema ne bude okrenuta
prema lokaciji osjetljivoj na buku

Smanjenje neprijatnih mirisa

Izgradnja odgovarajuceg ventilacionog
sistema

Slivnici moraju biti projektovani tako da
sprijeCavaju povratak neprijatnih mirisa. tj,
zaklapanje, regulacija, ventilacija.

8.1.4 Promjene i redizajn postrojenja

Ukoliko uslovi za doprinos efikasnom koriStenju resursa i smanjenja emisija u zrak, vode i
zemljiSte nisu zadovoljeni na samom pocetku, prilikom projektovanja pogona i izbora
postrojenja 1 opreme, onda se u toku vec postojeceg izgradenog i zateCenog stanja moze
pribje¢i promjenama i redizajniranju pogona i postrojenja.

Postoje mnoge mjere kod redizajniranja postrojenja koje se mogu primijeniti kako bi se
smanjila potroS$nja vode, kao npr. optimizacija procesa kontrole, te recikliranje 1 ponovno

koriStenje vode.

Takoder je potrebno razmotriti posebno dijelove pogona i postrojenja kod kojih je moguce
primijeniti mjere redizajniranja radi postizanja energijske efikasnosti. Postoje mnoge tehnike
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za postizanje energijske efikasnosti, 1 ako one strogo zavise od odredene lokacije 1 vrste
procesa. Potrebno je znati da je ukupna uSteda energije obi¢no rezultat malih uSteda u
odredenom broju podrucja. Prelazak na opremu koja je energijski efikasnija, zatim na mala
kogeneracijska postrojenja za kombinovano koriStenje dva ili viSe izvora energije mogu
umnogome doprinijeti dodatnim ustedama. Neke mjere koje se poduzmu radi ustede energije
mogu dovesti do pozitivnih uticaja na okoli§, ali u svakom slucaju je potrebno uraditi
procjenu uzimajuéi u obzir troskove i okolinske ucinke kojom bi se pokazalo da je takva
mjera opravdana.

Kod pogona i postrojenja kod kojih se ucestalo proizvodi para za zagrijavanje, a koja koriste
elektricnu energiju iz gradske elektroenergetske mreze, ovaj nain moZe se zamijeniti mnogo
efikasnijim nacinom kogeneracijske proizvodnje pare za zagrijavanje i elektri¢ne energije za
druge potrebe. Kogeneracija se moze predstaviti preko termodinamickog ciklusa: kotao se
koristi za proizvodnju pare visokog pritiska, koja se zatim vodi cijevima do turbine koja
pokrece generator. Proizvedena elektri¢na energija se koristi za podmirivanje potreba objekta,
a visak se prodaje lokalnoj gradskoj mrezi. Kako para iz turbine zadrzava veliki dio svoje
energije, ta energija se moze iskoristiti za grijanje ili u druge svrhe. Elektri¢na energija se
moze jednako dobro proizvesti ili preko gasnih turbina i dizel motora ili parnih turbina. Izbor
zavisi od potrebne koli¢ine elektri¢ne i toplotne energije.

U nekim zemljama Evropske unije pokazalo se da je opcija koriStenja kogeneracijskih
postrojenja za proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije veoma dobra u mljekarama u kojima
postoji linija za proizvodnju mlijeka u prahu posto je u procesu isparavanja i susenja potrebna
1 elektricna 1 toplotna energija u velikim koli¢inama. Kogeneracijska postrojenja se veoma
mnogo koriste, dakle u procesima susenja mlijeka gdje se zahtijeva para visoke temperature i
pritiska, kao npr. 220-240 °C i 32-34 bara. Gubici u cjevovodima se takoder moraju uzeti u
obzir, tako da se proizvodnja pare mora odvijati na minimalno 40 bara.

Kada je u pitanju smanjenje buke, oprema koja predstavlja izvor buke kao $to su ventilatori,
kompresori i pumpe moze se izolirati pregradom, koja se obi¢no sastoji od metala oblozenog
zvuénom izolacijom, koja djelomicno ili u potpunosti izoluje buku.

Tabela 19. Neki efikasni primjeri kod promjene i redizajna postrojenja

Promjene i redizajn postrojenja Primjeri

Potro$nja vode Ukloniti sva crijeva za vodu koja cure,
popraviti neispravne slavine i toalete iz kojih
curi/kapa voda

Postaviti automatske mlaznice na crijeva sa
otvorenim krajem za pranje podova i radnih
povrsina

Uvesti 1 redizajnirati CIP - pranje u
pogonima gdje je oprema podesna za takvu
vrstu ¢iS¢enja radi optimizacije potros$nje
vode

Uvesti nacin pranja vodom pod visokim
pritiskom umjesto pranja vodom bez visokog
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Promjene i redizajn postrojenja

Primjeri

pritiska, a pri kojem se koristi velika koli¢ina
vode tokom ciS¢enje

KoriStenje automatskih pjenomata za
¢is¢enje

KoriStenje vode iz protoc¢nih rashladnih
sistema za pranje npr. radnih povrsina u
proizvodnji

Smanjenje potros$nje energije-energijska
efikasnost

Prodaja bilo koje proizvedene toplote i/ili
energije koja se ne moze iskoristiti na
lokaciji pogona i postrojenja

Izolacija rezervoara za sakupljanje
kondenzata, ventila i prirubnica u kotlovnici

Razmotriti koriStenje kogeneracijskih
postrojenja na mjestima gdje je za svaki dio
procesa potrebna i elektricna i1 toplotna
energija

Smanjenje nastanka otpada

Redizajnirati prostor skladista na nacin da je
omoguceno lako i sigurno koristenje, npr.
organizacija polica tako da je omogucena
efikasna manipulacija i koristenje viljuskara
u skladistu

Uvesti odvojeno prikupljanje organskog
otpada, plasti¢ne ambalaze, stakla, papira i
kartona, itd. organizovanjem odvojenih
mjesta za tu namjenu, te dalje plasiranje
prikupljenog otpada na trziste

Smanjenje optereéenja otpadnih voda

Ugradnja automatskih sistema za zatvaranje
dotoka vode ili sirovine u cilju izbjegavanja
prolijevanja iz opreme

Redizajniranje CIP sistema na najoptimalnije
rjeSenje, npr. ugradnja nekoliko manjih CIP-
ova u ve¢im pogonima

Optimizacija CIP programa pranja prema
veli¢ini posuda 1 pogona 1 vrsti zaprljanja

Smanjenje emisija u zrak

Zamjena koriStenja loz ulja sa prirodnim
gasom, u podruc¢jima gdje postoji mreza
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Promjene i redizajn postrojenja Primjeri

snabdijevanje prirodnim gasom

Smanjenje buke Motore mehanicki izolovati od spojenih
cijevi ili cjevovoda gdje god je to moguce

Kod fluidnih sistema, mogu se koristiti
prigusnice ili amortizeri za ublazavanje
udaranja, kako bi se smanjilo prenosenje
nastale buke u sistem cjevovoda

Povecati debljinu stjenke cjevovoda

Izolirati cijevi

Smanyjiti brzinu rada ventilatora

Izolacija opreme koja stvara buku pomocu
1zolacione pregrade

Ogradivanje parnih kompresora izolacionom
pregradom

Kod prostorija za zamrzavanje i
rashladivanje, ograditi masine 1 opremu
rashladnog sistema uz ostavljanje potrebnog
prostora za ventilaciju motora i ventilatora

8.1.5 Odrzavanje opreme i postrojenja

OdrZzavanje je postupak kojim se fizickom elementu postrojenja osigurava sposobnost vrsenja
funkcije koju korisnik od tog postrojenja trazi.

Efikasno planirano preventivno odrzavanje opreme i1 postrojenja moze minimizirati ucestalost
i koli¢inu nastanka otpada, otpadnih voda i emisija u zrak, kao i potro$nju vode i energije. Na
primjer, rezervoari, oprema za transport sirovina ili pomo¢nih fluida, zatvaradi na
kompresorima, ventili i ispusti u procesu mogu biti glavni izvori curenja, odnosno gubitaka.
Neispravna kontrolno-procesna oprema moze uzrokovati curenja, prelijevanja i gubitke.

Opéenito, odrzavanje komunalnih instalacija u preduzecu dobiva mnogo nizi prioritet nego
odrZavanje koje ima direktan uticaj na proizvodnju ili sigurnost. Ovo se moze pokazati kao
glavni faktor koji doprinosi prekomjernom koristenju vode i nepotrebnom nastanku otpadne
vode. Rezim odrzavanja kojim se dobro upravlja moZe osigurati, na primjer popravke na
mjestima gdje dolazi do propustanja i gubitaka, otkrivanje gresaka uslijed kojih moze do¢i do
prelijevanja ili prosipanja u slivnike.

Ukoliko se sprovode redovni programi odrzavanja i kontrole opreme i postrojenja moguce je
procijeniti odredena odstupanja ili izmjene u smislu njihovog uticaja. Jednostavnim

izmjenama u toku procesa mogu se posti¢i smanjenje potroSnje vode i deterdZenata za
¢iS¢enje, a time 1 smanjenje koli¢ine i optere¢enja otpadne vode.
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Suho Cis¢enje u procesu CiS¢enja doprinosi smanjenju potroSnje vode namijenjene za ¢iséenje,
a samim tim i smanjenju nastanka otpadne vode.

Kada su u pitanju emisije buke veoma je vazno kontrolisati emisije buke na samom izvoru
odrzavanjem opreme, kao i izbjegavanjem ili smanjenjem nastanka buke kontrolom rada

vozila i1 drugih transportnih sredstava.

Tabela 20. Neki efikasni primjeri kod odrzavanja pogona i postrojenja

Odrzavanje

Primjeri

Potro$nja vode

Primjena planiranog programa za ¢is¢enje i
odrzavanje opreme i prostorija

Suho ¢iS¢enje pogona i postrojenja

Namociti podove i opremu prije pranja kako
bi doslo do otpustanja prljavstine prije
konac¢nog ¢iS¢enja

PrenoSenje nus-proizvoda suhim putem, uz
primjenu ¢iS¢enja vodom pod pritiskom,
koriStenjem crijeva sa automatskim
prskalicama

Upravljati 1 minimizirati koli¢ine vode koje
se troSe redovnim popravkama na mjestima
gdje dolazi do gubitaka i curenja, te
redovnim izvjeStavanjem

Smanjenje potrosSnje energije-energijska
efikasnost

Primjena sistema upravljanja energijom:

za sistem proizvodnje pare (maksimizirani
povrat kondenzata, izbjegavanje gubitaka
pare iz povrata kondenzata, popraviti mjesta
gdje dolazi do izlaska pare )

za sistem proizvodnje komprimiranog zraka
(vrsiti redovan pregled i upravljanje
procesom, provjeravati temperaturu uredaja
za suSenje zraka, provjeravati koriStenje
komprimiranog zraka i potrebe za istim,
provjeriti da li ima curenja komprimiranog
zraka 1 izvrSiti popravke)

za rashladne sisteme i klimatizaciju (
redovno ¢istiti kondenzatore, osigurati da
zrak koji ulazi u kondenzator bude Sto
hladniji, odnosno drzati rashladne sisteme
podalje od izvora toplote, provjeravati da li
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Odrzavanje

Primjeri

dolazi do curenja rashladnog sredstva,
provjeravati nivo ulja, provjeravati da li je
termostat prilagoden na odgovarajucu
temperaturu)

Primjena sistema upravljanja osvjetljenjem

Izbjegavanje dugotrajnih otvaranja prozora i
vrata radi prozra¢ivanja prostorija u
periodima grijanja ili hladenja prostorija

Uvodenje radne discipline da se svjetla ne
drze upaljena tokom dana bez potrebe, ve¢ da
se koristi dnevno svjetlo

Smanjenje nastanka otpada

Odrzavati sistem odvojenog prikupljanja i
odvoZenja kartonske, papirne i PVC
ambalaze na reciklazu

Smanjenje optere¢enja otpadnih voda

Upravljati i minimizirati koli¢inu deterdZenta
koja se koristi

Izabrati deterdZente koji uzrokuju minimum
Stetnih uticaja na okolis, bez narusavanja
efikasnosti ¢iS¢enja

Izbjegavati gdje je to moguce, koristenje
sredstava za ¢iS¢enje 1 dezinfekciju koji
sadrze aktivni hlor

Redovno provoditi laboratorijske analize
sastava otpadnih voda iz pogona i postrojenja

Smanjenje emisija u zrak

Redovno provoditi mjerenja emisije u zrak iz
kotlovnice

Kontrola na mjestima gdje dolazi do
pretovara sirovina i materijala u prahu da li je
ivica za pretovar na odgovaraju¢em mjestu

Redovna kontrola cjevovoda sistema za
rashladivanje i zamrzavanje u cilju
sprjeCavanja curenja rashladnog sredstva i
odrzavanje ovakvih sistema, te zaStita
cjevovoda od ostecenja uslijed vanjskog
utjecaja

Smanjenje buke

Primijeniti sistem za upravljanje bukom
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Odrzavanje Primjeri

Smanjenje neprijatnih mirisa Sprovoditi audit i kontrolu neprijatnih mirisa

Redovno odrZzavanje ventilacionog sistema

Cistiti Cesto prostore za skladiStenje sirovina

Sprijeciti zastoje otpadne vode

8.1.6 Metodologija za minimizaciju i sprjecavanje potrosnje vode i energije i nastanka
otpada

Sa razvojem ljudske civilizacije i porastom populacije, dolazi do povecanja negativnih
utjecaja Covjeka na okoliS. Problemi kao posljedica Covjekove nepaznje javljaju se joS u
anticko doba. Tu se spominju problemi erozije uzrokovani pretjeranom sjeCcom Sume, kao i
zagadenje vode teSkim metalima eksploatiranim u rudnicima. Ipak, svi ovi problemi su bili
lokalnog ili regionalnog tipa. Takvo stanje se zadrzalo sve do industrijske revolucije. Pocetak
dvadesetog vijeka je prekretnica kada dolazi do globalizacije okoliSnih problema, kao i
intenzivnije degradacije ¢ovjekove okoline.

Raniji pristupi ovoj problematici su se sastojali od izbjegavanja problema, a mogu se svesti u
tri kategorije

e Uprljaj i bjezi - ovaj pristup je bio tipi¢an za mjesta sa malom naseljenoscu, a sastojao
se u migracijama stanovniStva izazvanih degradacijom okoline (najces¢e uslijed
degradacije obradivog zemljista)

e Razrijedi 1 rasprsi - ovo je bio jedini nacin upravljanja otpadom u pred-industrijskom i
klasi¢énom industrijskom dobu, baziran na prirodnom kapacitetu samoprecis¢avanja.

e Koncentriraj i zadrZi - jedno vrijeme je smatrano za dobru metodu upravljanja otpadom,
npr. za kontrolirano odlaganje toksi¢nog i1 nuklearnog otpada. Medutim, uslijed
fizickog propadanja kontejnera i/ili kontrole, nemoguée je garantirati dugorocno
skladiStenje bez pojave curenja.

Od 60-tih godina pa naovamo, postalo je jasno da strategija «razrijedi i raspr$i» nije vise
efikasna u borbi sa tackastim izvorima zagadenja. Zbog toga su nova tehnologija i poslovanje
zasnivani na uvodenju postupka pre¢iS¢avanja na kraju proizvodnog procesa, ili tzv. «end-of-
pipe» tretmana. Iako je do odredenog stupnja ucinkovit, ovaj pristup tretmana na kraju
procesa nije «rjeSenje».
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Slika 13. Povijest upravljanja otpadnim tokovima

“End-of-pipe” tretman ima i nusprodukte kao $to je otpadni mulj, koji mora biti odlozen ili

spaljen, Sto stvara novu dimenziju zagadenja okolisa, koja takoder mozZe biti neprihvatljiva.

Tek u zadnjih 10-15 godina, doslo se na ideju da se smanje emisije Stetnih materija na izvoru
njihovog postanka. Ova strategija prevencije zagadenja i minimiziranja otpada je bila
neophodna da bi se smanjili ogromni troSkovi preciS¢avanja, posebno od momenta kada je u

pravni sistem uveden princip zagadivac placa.

Ovaj novi pristup, nazvan «¢istija proizvodnja» obecava, jer ujedinjuje okoliSnu i poslovnu

stranu problema.

>

Tretman gasa
{prasina, sy, NOx, itd.)

Tretman i odlaganje
cvrstog otpada

Tretman otpadne vode
(BPK, P, N, Me, itd.)

Kontrola zagadenja putem “tretmana na
kraju procesa” dolazi nakon S§to je
zagadenje nastalo i predstavlja pristup
“reagiraj da bi izlijeCio” nastalu

posljedicu.

Kontrola nastanka zagadenja i okoliSna
poboljSanja se uvijek gledaju kao

dodatni troSkovi za preduzece.

Intervencijom u proizvodnom procesu na mjestu nastanka otpada, sa ciljem njegova
smanjenja ili potpunog izbjegavanja, moze se eliminirati ili minimizirati oneciSéenje i
istovremeno umanjiti troskovi proizvodnje. Ovaj preventivni koncept, kojim se smanjuje ili

Slika 14. Osobine “end-of-pipe” pristupa

cak izbjegava nastanak otpadnih tokova, naziva se €istijom proizvodnjom.




o Cistija proizvodnja je progresivna strategija koja se

bazira na pristupu “predvidi i sprijeci” prije nastanaka.
‘ ~ \ e Bazira se na rjeSavanju problema, a ne posljedica.

e Zagaduju¢e materije i otpad se smatraju potencijalnim

sirovinama.

Slika 15. Osobine cistije proizvodnje

Cistija proizvodnja je kontinuirana primjena integrirane preventivne okoliine strategije
primijenjene na procese, proizvode i usluge u cilju povecanja sveukupne efikasnosti i
smanjenja rizika po ljude i okoli$, te u isto vrijeme poduzeca €ini konkurentnijem i jamci
njihovu ekonomsku odrzivost.

Naime, analizom troSkova proizvodnje uocljivo je da znaCajan procent pripada otpadnim
tokovima iz procesa proizvodnje i ostalih prateCih segmenata jednog poduzeca. U strukturi
troskova koji se odnose na otpad, gotovo 80 % se odnosi na rasipanje sirovina za proizvodnju,
naroCito vodu i energiju. Sirovina u otpadnim tokovima znacajno opterecuje okolis, a
zahtijeva adekvatno zbrinjavanje, odnosno precis¢avanje, kako bi se postigla kvaliteta kojom
su zadovoljeni standardi za emisiju u okoliS. Otpadni tok predstavlja financijski gubitak za
poduzece i opterecuje cijenu proizvoda, 1 kao gubitak, i zbog troSkova potrebnih za
zbrinjavanje i pre€iS¢avanje. Dodatni troSak predstavljaju i naknade za ispustanje otpadnih
tokova.

Troskovi odlaganja
otpada
Troskovi transporta

Troskovi gubitka |
sirovina

Ukupni troskovi

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Slika 16. Procentualni iznos pojedinih kategorija u ukupnim troskovima otpada
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Praksa je pokazala da se ova integralna preventivna okoliSna strategija moze primijeniti i na
procese, i na proizvode, i na usluge, sa ciljem poboljSanja cjelokupne efikasnosti te smanjenja
rizika po ljude 1 okolis. Kada je rije¢ o procesima, dobri rezultati postignuti su u gotovo svim
industrijskim granama, od prehrambene, metalopreradivacke, kozarske, drvne do
termoelektrana 1 kemijske industrije.

Prednosti Cistije proizvodnje

Cistija proizvodnja se, generalno gledaju¢i, isplati jer dovodi do poveéanja proizvodne
efikasnosti 1 uti¢e na poboljSanje kvaliteta proizvoda. Ekonomske prednosti Cdistije
proizvodnje posebno dolaze do izrazaja kada se ova strategija usporedi sa ostalim metodama
za za$titu okoliSa kao Sto su tretman otpadne vode na kraju procesa, prerada otpada, tretman
ispusnih gasova itd. Ukratko, Cistija proizvodnja donosi mnoge koristi u koje spadaju:

-Rizik Dovodi do smanjenja okoli$nih, zdravstvenih 1 incidentnih rizika.

+Imidz Unaprjedenje ugleda poduzeca na trziSnom, druStvenom i administrativnom
polju.

+Kvaliteta Povecanje kvalitete proizvoda i smanjenje nastajanja proizvoda koji ne

zadovoljavaju postavljene zahtjeve.

+Ustede Ustede u sirovinama, vodi i energiji, kao i u upravljanju i tretmanu otpadnih
tokova. U stvari financijske ustede.

+Efikasnost Unaprjedenje radne strukture, racionalizacija i unaprjedenje tehnoloSkog
nivoa.

+Inovacija Pomaze savladavanju rutinskih poslova i unaprjedenju, redefiniranjem procesa,
procedura, faza, materijala, itd.

+Produktivnost Povecanje produktivnosti poduzeca, optimizacija procesa i1 racionalna
upotreba resursa. Medutim, okoliSno odrzivi industrijski razvoj ne mogu posti¢i industrije
same, to zahtijeva uces¢e svih sektora drustva. Vlasti ovdje imaju glavnu ulogu putem svoje
zakonske regulative, poreskog sistema, te putem brojnih drugih aktivnosti.

Koristi ostvarene implementacijom Cistije proizvodnje

Brojni su primjeri primjene Cistije proizvodnje u zemljama Mediterana (Hrvatska, Maroko,
Egipat, Spanjolska, Tunis, Hrvatska , Bosna 1 Hercegovina), kao 1 pozitivni rezultati ostvareni
na:

= Ustedi sirovina, vode i energije,
= Smanjenju Stetnih sirovina , te
= Smanjenju koli¢ine i moguce toksi¢nosti ispustenih zagadujucéih materija i otpada.
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U projektu koji je realizirao Hrvatski centar za Cistiju proizvodnju tijekom 2000. godine u
Osjecko - Baranjskoj zupaniji u okviru 8 projekata radenih sa metalnom, industrijom
deterdzenata, SeCeranom, termoelektranom 1 vinskom industrijom, ostvareni su sljedeci
povoljni u€inci na okolis:

= Smanjenje koli¢ine otpadnih voda 1.528.090 m’/god.
= Smanjenje emisija u zrak 412 t/ god.
= Smanjenje kol. tehnoloskog otpada 72.670 t/ god.
= Smanjenje koli¢ine opasnog otpada 245 kg/god.
= Ustede svjeze vode 350.185 m’/god.
= Ustede sirovina i pomo¢nih tvari 65 t/ god.
= Ustede zemnog plina 153.000 m’/god.

Kroz realizaciju preventivnih mjera na redukciji otpadnih materija na mjestu nastanka, u
okviru projekta su ostvarene ukupne financijske uStede od 9,44 milijuna kuna godisnje.

Ucesnici programa za jaCanje kapaciteta za primjenu Cistije proizvodnje u Bosni i
Hercegovini'® koji realizira Centar za okoliSno odrzivi razvoj, njih 11 iz metalne i
prehrambene industrije, svjesni da industrijska postrojenja predstavljaju znacajne zagadivace
zivotne sredine, izrazili su interes da upravo preventivnim mjerama suzbiju prekomjerno
zagadenje kako vode, tako 1 zemlje 1 zraka.

Njihova zainteresiranost za koncept Cistije proizvodnje polazi i od ¢injenice da se primjenom
ovog koncepta industrijska poduzeca pripremaju za uvodenje ISO standarda, jer e biti
potrebno da izvrSe kompletnu reorganizaciju proizvodnog procesa u smislu uvodenja radnih
procedura i1 kontrole kvaliteta radi efikasnijeg poslovanja, uvodenja napredne tehnologije,
usteda sirovina i energije i smanjenja otpadnih materija. Sve to prakti¢no znaci izvrSenje
zadatih kriterija koje propisuje novi set Zakona o okoliSu. Oc¢ekivanja od uvodenja Cistije
proizvodnje su velika, jer u uvjetima teske gospodarske situacije, Cistija proizvodnja pomaze
ozivljavanju posustale industrije u Bosni 1 Hercegovini, a posebno onih koje predstavljaju
izvor zagadenja.

Stoga je upravo razvoj ovakvih novih preventivnih pristupa smanjenju utjecaja industrijskih
aktivnosti na okolis, ukljucujuéi i primjenu najboljih raspolozivih praksi i tehnologija (BAP 1
BAT), esencijalan za zaStitu okoliSa. Potencijalne koristi od implementacije Cistije
proizvodnje su znacajne (Tabela 21.), i stoga je neophodno raditi na stvaranju sistema koji
omogucava $iru implementaciju ovog koncepta, odnosno uspostavi sistema pracenja emisija u
cilju dobivanja kompletnih i pouzdanih informacija o zagadivacima i njihovim otpadnim
tokovima, inspekcijskoj kontroli utjecaja industrijskih aktivnosti na okolis, te uvodenju
zakonodavnih i1 gospodarskih poticajnih mjera i mehanizama.

16 Jacanje kapaciteta za primjenu ¢istije proizvodnje u BiH, EC projekt iz LIFE Third Countries programa, 2001-2004
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Tabela 21. Rezultati devet pokaznih projekata

Period
§ § ovrat
. Usteda Usteda - . Otpad Ukupna . P
Preduzece vode energije Loz ulje | Sirov. usteda Investic. | a
(m*/god.) | (KW/god.) (t/god.) (mjese
ci)
Zivinoprodukt 25.543,1 0 62.911,0 37.165,0 6
TDS 20.925,0 5.850,0 85 % 703.800,0 | 21.000,0 1
Sinalco 0 11.100,0 12 5.907,4 471,0 1
Krajina Klas 0 7.5680, 0 1,8 7.075,0 1.379,0 2,5
Pivara 64.000,0 119.454,0 470 114.620,0 | 26.290,0 3
Fana 3.836,0 0 30 11.359,0 53.200,0 52
13.647,0 18649 49 % 0 51.481,0 1.000,0 0
Zica Sm® gas
0 400,0 4001 2% 12.000,0 36.000,0 36
Mebos nafta
Vegafruit 0 0 585 20.000,0 19.487,0 12
Ukupno 127.951,1 144.372,0 1098,8 989.153,4 195.992

Ustede vode, a prema tome 1 smanjenje koli¢ine otpadne vode variraju od 24 do 81 %, 1 sa
prosjekom od 60 % je za 50 % viSe nego Sto je predvideno (10 %). Ukupna godisnja usteda
energije je 144372 KW, dok je otpad smanjen za 1098,8 t/god. Troskovi proizvodnje su
smanjeni za KM/god (505.746,1 EUR/god). Ve¢ina primijenjenih mjera cistije proizvodnje
(78 %) je imala period povrata investicija manji od 12 mjeseci.

Znacajni rezultati koji su postignuti, potvrduju da je smanjenje otpada i emisija za 20 % ili
viSe, moguce ostvariti u Bosni i Hercegovini bez znacajnih finansijskih ulaganja. Dodatnih
10-20 % smanjenja je moguce sa malim investicijama, koje imaju period povrata manji od 12
mjeseci. Vecina preduzecéa bi zbog toga trebala biti u stanju da smanji zagadenje i otpad za
30-40 %, koriStenjem procedura Cistije proizvodnje 1 bez zahtijeva za investicijski zajam. U
isto vrijeme, mjere Cistije proizvodnje dokazano poveéavaju profitabilnost preduzeca.

Metodologija okolisnog dijagnosticiranja za uvodenje mjera prevencije i minimizacije

Aktivnosti na implementaciji se odvijaju prema jedinstvenoj metodologiji koja se sastoji iz
Sest osnovnih koraka.
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Pocetak Koralf 1 Pr_fprema i
- zapocinjanje

Analiza Korak 2: Analiza procesa

Korak 3: Definiranje moguénosti

za uvodenje CP

Poboljsanje Korak 4 : Odabir opcija CP
Korak 5: Implementacija opcija

CP
integraciia '<0Tak 6: Uciniti opcije cP
integracya odriivim

Slika 17. Koraci u implementaciji Cistije proizvodnje

.....

stru¢nog tima zahtijeva da specificiraju sve pogone i procese, od proizvodnih do skladista,
ukljucujuéi i energetske blokove i sl. Posebnu paznju, potrebno je posvetiti pomoénim
procesima, kao $to je ¢iS¢enje. Krajni cilj ove aktivnosti je identificiranje najvaznijih ulaznih i
izlaznih materijala, energije, vode, izraZena na nivou poduzeca.

| Korak 1: Priprema i zapo€injanje |

Sredisnji
rezultat: odabir
fokusa
procjene CP Korak 2 : Analiza procesa

2,1 Priprema diagrama procesa

2,2 lIzrada bilance materijala i energije

2,3 Proracun troSkova otpadnih tokova

2,4 Analiza problema uzrokovanih otpadnim
tokovima

v

[+ o> Sredli$nji rezultat: Popis izvora otpada i posljedica

v

| Korak 3: Generiranje opcija za CP |

Slika 18. Analiza procesa

Analizom se dobiva uvid u rad poduzeca, okoliSne utjecaje koji nastaju kao posljedica svih
aktivnosti u poduzecu, te troSkove vezane za potroSnju prirodnih resursa i sirovina i troskove
zaStite okoliSa. Deset industrijskih poduzecéa prilikom rada na analizi procesa uglavnom su
nailazili na poteskoce u prikupljanju podataka. Naime, racunovodstvena evidencija, kao i
evidencija o utroSku materijala vodi se obi¢no na razini cijeloga poduzeca. Izvori podataka su:

= Evidencija nabavke 1 prodaje;
= Evidencija o proizvodnji
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= Racunovodstveni podaci,
= Mjerenja na licu mjesta.

Podatke na nivou proizvodnih ili organizacionih jedinica gotovo je nemoguée bilo dobiti.
Clanovi timova su najéesée rjesavali ovaj problem procjenom pojedinih parametara, narogito
utroSka vode i energenata, na osnovi tehnoloskih pokazatelja. Medutim, za pouzdanu sliku o
ucinkovitosti upravljanja industrijskim pogonima i postrojenjima potrebno je evidentirati sve
podatke na nivou proizvodnih ili organizacionih jedinica. Iz podatka o utrosku vode na razini
poduzeca, npr., nemoguce je zakljuciti koliko se vode to tros$i po pojedinim proizvodnim
pogonima, da bi se zakljucilo da li se u nekom od proizvodnih pogona prekomjerno trosi. istu
poteskocu predstavlja evidentiranje utroska energije ili drugih sirovina na razini poduzeca.

Kako metodologija predvida poteskoce u prikupljanju podataka, to se zapravo zahtijeva da se
pouzdani bilans odredi za odabrani pogon ili postrojenje, nakon $to se uradi analiza na razini
poduzeda. Kriteriji za odabir "fokusa" analize su sljedeci:

= Ekonomski —financijski gubici uslijed nastanka otpada, rasipanja i neracionalne
potrosnje sirovine, vode i energenata

= Okolisni-koli¢ina i sastav otpada

= Tehnicki - ocekivani potencijal poboljSanja
Svih deset stru¢nih timova je odabralo svoj fokus zapoceli su detaljnu analizu pravljenjem
dijagrama procesa. Najprije su identificirane operacije iz tog procesa, a potom su sve

operacije povezane sa materijalnim tokom. Sustina je bila povezati ulaze i izlaze materijala i
energije ako je to prikazano na Slici 20.

—> emisije gasova

Sirovine

I—' (poluproizvodi) proizvoc

hemikalije >

> nus-proizvodi

vodal/zrak =] Procesna

energija=—>| JEdmlca > otpadna voda
| ;» tekuci otpad
reciklaza

b cvrsti otpad

Slika 19. Ulazno — izlazni parametri iz procesne jedinice

Kod fokusne analiza procesa klju¢na je bila identifikacija uzroka nastajanja otpada, i to:

» Utjecaj kvaliteta ulaznih materijala.

» Utjecaj tehnickih faktora - dizajna procesa/ opreme, prostornog pozicioniranja
opreme / cjevovoda, monitoring ispravnosti rada opreme, itd.

» Utjecaj radnih procedura — planiranje proizvodnje, radne procedure, ucestalost
odrzavanja, obuka osoblja, itd, te

» Utjecaj procedura za rukovanje otpadom.
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Slika 20. Koraci fokusne analize

Nakon $to su prepoznati uzorci nastanka otpadnih materija pristupilo se proracunu troskova
vezanih za otpadne tokove, i to internih troSkova:

=  Gubitak sirovine & poluproizvoda;

= Rad postrojenja;

= Prikupljanje i zbrinjavanje otpada

= FEksterni troskovi:

= Naknade za ispustanje otpadnih voda

= Ostale naknade, troSkovi za dozvole.
Projektni tim poduzeéa, u trazenju opcija CP, oslonit ¢e se na vlastite zamisli, pota¢i druge
zaposlenike u traZzenju ideja, provjeriti baze podataka o primjeni CP u sli¢nim poduzeéima, te
o tehnoloskim dostignu¢ima. Ideje treba traziti u :

* Izmjenama u proizvodu | Korak 2: Analiziraj proces |
* Izmjenama u ulaznom  Srediwi
.. rezultat: Listing v
materl] alu izvora otpada u
vy - . . procesu i Korak 3: G 9 09 éP
* Tehnolo$kim izmjenama posledica ord enerirdj opcye

3,1 Razvij opcije CP

=  Modificiranju opreme L .
) P 3,2 Odaberi izvedive opcije

= Boljoj kontroli procesa
= Dobrom gospodarenju

* Ponovnoj upotrebi u procesu e - Sredisrezultat: List opetia
proizvodnje !l

* Proizvodnji iskoristivih nus- | Korak 4: Odaberi CP opcije
proizvoda.

Nakon $to se dobije lista opcija potrebno ih je kategorizirati kao:
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= Opcije koje su oc¢igledno izvodive,
= Opcije koje su ocigledno neizvodive,
= Preostale opcije.
Za preostale opcije treba angazirati eksperte i tehnicare,. kako bi napraviti analizu

izvodljivosti, koriStenjem neke od kvalitativnih metoda. Preliminarna evaluacija treba pruziti
sljedecu vrstu informacija o preostalim opcijama: |

Korak 3: Generiraj CP opcije |

= jednostavne za implementaciju;

= ocekivana tehnicka izvodljivost; ediini \ _
! ’ . efl]:jl szilsﬁng Korak 4: Odaberi CP opcije

CP opeija 4.1 Ocijeni tehnicku izvodljivost
: 4,2 Ocijeni ekonomsku izvodljivost
4.3 Evaluiraj okoli$ni aspekt

= ocekivana ekonomska izvodljivost;
= ocekivano smanjenje otpada/emisija.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

4.4 Odaberi opciju za implementaciju

""""""""" * Sredisnji rezultat: Listing CP solucija

X

‘ Step 5: Implemeniraj CP opciiju

Kada je rije¢ o tehnickoj izvodivosti potrebno je fokusirati se na sljedece:

= Raspolozivost i pouzdanost opreme,

= Zahtjevi za prostorom, dodatnim instalacijama, monitoringom i kontrolom procesa,

= Zahtjevi u pogledu odrzavanja,

= Zahtijevane tehnicke vjestine (operateri, tehnicko osoblje, itd.).
Za ocjenu financijske izvodivosti potrebno je prikupiti podatke o potrebnim ulaganjima u
oprema, izgradnju, obuku, pokretanje, itd., o operativnim troskovima i ocekivanoj dobiti. Za
konac¢nu odluku moguce je izbrati neke od ekonomskih kriterija:

Trenutna sadasnja vrijednost (NSV)

n = vrijeme amortizacije (godina) Ekstranetoprilivnovea

1 = godi$nja kamatna stopa (%) NSV = Z = (1+i)

I = ukupno ulaganje

Period povrata investicije (PPI)

PPl - Ulaganje

Netoprilivnovca

Interna stopa povrata (ISP)

r = interna stopa povrata Ekstranetoprilivnovca -0

= 1+ r)i
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Najcesce koristeni kriteriji za odlucivanje je PPI kod kojeg se za implementaciju preporucuju
projekti sljede¢im redoslijedom :

o < 1-2 godine (projekti sa malom investicijom)
0 < 3-4 godine (projekti sa srednje velikom investicijom)

o <5 godina (projekti sa velikom investicijom)

Kada je rije¢ o okolisnim aspektima potrebno je evaluirati okoliSna poboljSanja:

= Smanjenje koli¢ine zagaduju¢ih materija 1 nastalog otpadf.;
= Smanjenje toksi¢nosti zagadujucih materija/otpada;
» Smanjenje potroSnje sirovina; Strediswi
> 'uvllat: Listing S
= Smanjenje upotrebe neobnovljivih sirovina; P opeiia bk lgala iy O
.. . - . J| 5,1 Pripremi za implementaciju
" Smanjenje potrosnje energije; 5,2 Izvri implementaciju CP
= Smanjenje potros$nje energije iz neobnovljivih izvora; 5,3 Prati i evaluiraj rezultate
= Smanjenje potrosnje vode;

= Smanjenje “neugodnosti”’: buka, prasina, dim, mirisi, itd.

Korak 4: Odaberi CP opciju |

v

Sredisnji rezultat: Uspjesno
>
implementirane opcije

v

| Korak 6: Odrzavaj CP |

Projektni tim ée kombinirati rezultate tehnickih, ekonomskih i okolisnih evaluacija CP opcija.
No, za uspjesnu implementaciju vazno je odgovarajuée dokumentirati o¢ekivane rezultate za
svaku pojedinu opciju kako bi se olakSao proces prikupljanja novca i monitoring rezultata
implementacije.

8.1.7 Tehnike upravljanja procesom proizvodnje

Planirati proizvodnju kako bi se smanjio nastanak otpada i ucestalost cis¢enja

Opis

Dobro planiran raspored proizvodnje koji smanjuje broj prijelaza na druge proizvode i u
skladu s tim broj ¢iS¢enja proizvodnih linija, moZe minimizirati nastanak otpada, potro$nju
vode i nastanak otpadnih voda. Ukoliko se umjesto proizvodnje istog proizvoda iz dva ili vise
puta isti moze napraviti u jednoj seriji, broj prijelaza se moze minimizirati. Planiranje
proizvodnje moze takoder uticati na broj i duzinu potrebnih ¢is¢enja.

Ukoliko postrojenje proizvodi nekoliko razli€itih proizvoda ili isti proizvod, ali sa drugacijim
okusima ili bojama, onda je u zavisnosti o razlikama izmedu specifikacija proizvoda i rizika
unakrsne kontaminacije, neophodno ¢iS¢enje opreme 1 postrojenje izmedu proizvoda. Ovo
moze biti vazno iz razloga sigurnosti hrane, npr. kada se vrsi izmjena sa koriStenja sastojaka
na koje ljudi mogu biti alergicni. Takoder, zbog razloga razliCitih okusa ili boja, npr. kada se
vr$i izmjena okusa jogurta sa borovnice na npr. breskvu.

Ukoliko se ostaci moraju ukloniti sa opreme izmedu dva proizvoda, utvrditi da 1i mozda
postoji mogucénost da se oni koriste kao nusproizvodi, a ukoliko ne postoji ta moguénost
ostaci se odlazu kao otpad. Ukoliko se broj izmjena smanji, moze se smanjiti i broj uklanjanja
ostataka, te se moze maksimizirati ukupna koli¢ina sirovina koja se koristi za finalni
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proizvod. Takoder, minimizira se koli¢ina utroSene vode, energije 1 hemikalija u procesima
¢iS¢enja izmedu dva proizvoda.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potros$nje vode, energije i hemikalija, kao 1 nastanak otpada i otpadnih voda.
Primjenjivost

Primjenjivo za sva postrojenja iz prehrambene industrije gdje se ista oprema koristi za vise
proizvoda 1 gdje se mijeSanje medu proizvodima mora izbjegavati iz razloga zakonske,
sigurnosne ili kvalitativne prirode.

Kljucni razlozi za implementaciju
Smanjenje potrosnje vode, energije 1 kemikalija i nastanak otpadne vode i otpada, te s tim u

vezi 1 smanjenje odgovarajucih troSkova.

Minimizirati vrijeme skladistenja lako kvarljivih materijala

Opis

Sirovine, nus-proizvodi, proizvodi i otpad se svi mogu skladistiti u Sto kracem vremenskom
periodu. Imajuéi u vidu njihovu prirodu, rok trajanja, karakteristike mirisa 1 kako se brzo
raspadaju bakterioloSkim putem i stvaraju neugodne mirise, moze se koristiti i hladenje.
Prerada proizvoda u S§to kracem periodu, te minimiziranje vremena skladiStenja, moze
povecati kvalitet 1 dobit, te time profitabilnost procesa.

Ukoliko se zalihe minimiziraju kako bi se izbjeglo starenje/kvarenje i materijali idu u preradu
Sto je prije moguce, na taj nacin se minimiziraju i gubici. Ovo ukljucuje planiranje i1 pracenje
nabavki, proizvodnje i otpreme materijala i gotovih proizvoda, materijala namijenjenih
daljnjim korisnicima i otpada. Brza upotreba sirovina ili djelomi¢no obradenih materijala ili
njihova otprema moze smanjiti gubitke uslijed raspadanja, te smanjiti potrebu za hladenjem.
Razdvajanje otpadnih materijala i uklanjanje otpada iz pogona S$to je brze to moguce
doprinose smanjenju nastanka problema vezanih uz neugodne mirise.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjeno rasipanje sirovina, djelomi¢no preradenih proizvoda, te gotovih proizvoda.
Smanjene emisije neugodnih mirisa, te smanjena potroSnja energije za hladenje.

Operativni podaci

Za optimizaciju gubitaka i potrebe za hladenjem, neophodna je suradnja izmedu dobavljaca
sirovina i ostalih sastojaka, kao i pomo¢nih materijala neophodnih za odvijanje proizvodnog
procesa, kao S$to je to ambalaza. Mozda postoje ugovorni aranzmani koji uticu na cijenu koja
se pla¢a dobavljacu, u zavisnosti od kvalitete, npr. dobavljenih sirovina.

Imajuéi u vidu da su voce 1 povrée izuzetno osjetljivi na kvarenje, buduéi da sadrze veliki
procent vode, kvarljivi su u svjezem obliku. Gubici se mogu izbje¢i ukoliko odmah idu na
preradu, izbjegavajuci bilo kakvo skladistenje.

Ukoliko se polupreradeni proizvodi otpreme $to je prije moguce iz jednog prehrambenog
pogona u drugi, gdje ¢e se nastaviti sa daljnjom preradom, mogu se minimizirati zahtjevi za
hladenjem u proizvodnom pogonu, kao i minimizirati nastanak otpada u pogonu u koji se
poluproizvod doprema.
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Primjenjivost

Primjenjivo za sva postrojenja iz prehrambene industrije koja rukuju, skladiSte i preraduju
kvarljive materijale.

Ustede

Obi¢no veliki procent proizvodackih troSkova unutar prehrambene industrije, otpada na
sirovine. Financijske posljedice proizvodnje otpada ne odnose se samo na troSkove za
odlaganje otpada, nego i1 na primjer gubitka sirovina, gubitka u proizvodnji, kao i na troSkove
dodatne radne snage. Minimiziranjem vremena skladiStenja u hladnjacama smanjuju se i
troSkovi za energiju.

Kljucni razlozi za implementaciju

Maksimiziranje kvalitete sirovina, smanjenje troSkova odlaganja otpada, smanjenje zahtjeva
za hladenjem, te sprjeCavanje nastanka neugodnih mirisa.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Siroko primijenjeno u prehrambenoj industriji.

Primjenjivati suhi transport ¢vrstih materijala

Opis
Vecina sirovina, ko-proizvoda, nusproizvoda i otpada se moZze transportirati bez upotrebe

vode. Ovim se smanjuje dospijece organske materije u vodu, koja se nakon toga mora
obraditi, bilo u samom pogonu bilo na gradskom uredaju za tretman otpadnih voda.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potrosnja vode, smanjen nastanak otpadnih voda i teret njenog zagadenja, povecana
moguénost za ponovnu upotrebu i recikliranje materija koje nastaju u proizvodnji, koje se u
brojnim slu¢ajevima mogu iskoristiti kao hrana za stoku

Operativni podaci

U sektoru prerade voca 1 povréa, suhi transportni sistemi se koriste za uklanjanje sortiranih,
preradenih ili djelomicno preradenih sirovina, ljuski, kora i ostataka od sijeCanja. Mehanicke
transportne trake mogu zamijeniti transport vodom, a tamo gdje se transport vodom ne moze
izbjeéi, moze se smanjiti koli¢ina vode. Transport vodom mozZe biti prednost ukoliko se na
primjer kombinira sa pranjem. Na primjer transport vodom se moze kombinirati sa pranjem
Secerne repice 1 krompira koji se koristi za proizvodnju Skroba, a takoder, ovi procesi koriste
vodu izvucenu iz sirovina. Voda koja se iskoristi za transport se nakon obrade moze ponovno
iskoristiti za uklanjanje Cvrstith materija, na primjer ostataka zemlje. Medutim, transport
vodom moze u nekim slucajevima biti neophodan za transport pojedinih vrsta voca i povréa
kako bi se izbjegla mehanicka oStecenja tokom transporta, npr. za paradajz, grasak, articoke 1
gljive.

Primjenjivost

Primjenjiv u sektoru prerade voca i povrca.

Ustede

Smanjeni troskovi za koristenje vode 1 ispustanje otpadnih voda. Moze se posti¢i veca cijena
za nusproizvode koji se prodaju kao hrana za stoku, jer ¢e na ovaj nacin oni sadrzavati manju
koli¢inu vode.
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Kljucni razlozi za implementaciju

PoboljSani higijenski standardi, smanjena potroSnja vode, smanjena potreba za obradom
otpadnih voda, manja upotreba deterdzenata i manji troskovi.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene
Pet postrojenja za filetiranje bakalara u Danskoj, te kompanija za preradu ribe u Velikoj
Britaniji.

KorisStenje tima za upravljanje otpadom u preduzecu

Opis

Nastanak otpada se moze minimizirati efikasnim koriStenjem sirovina i paralelno s tim
odvajanjem otpada u svrhu recikliranja, koji bi u suprotnom bio pomijeSan sa drugim
otpadnim tokovima. Formiranje posebnog tima u preduzecu, koji bi u cijelosti bio posvecen
smanjenju otpada moZe osigurati zadrzavanje fokusa na minimizaciji otpada, bez obzira na
druge probleme u preduzecu. Ovakav pristup moze biti jo§ efikasniji ukoliko se primjenjuje
zajedno sa praksom ukljucivanja smanjenja otpada u okvir odgovornosti radnih smjena, kao i
ukljucivanja u ciljeve tima za upravljanje kvalitetom.

Formiranje ovakvog tima, takoder Salje jasnu poruku da se radi o neCemu vaznome za
preduzece.

Tim se moze ukljuciti u projektiranje nove opreme, kao $to je to na primjer nova proizvodna
linjja. Ovim se osigurava da se od samog pocetka, znaci od projektiranja, traze nacini za
smanjenje nastanka otpada.

Dnevni podaci o nastanku otpada se mogu izloziti na vidno mjesto u pogonu, pokazujuéi kako
preduzece stoji u odnosu na dnevne ciljeve, Sta su uzroci nastanka otpadnih tokova, analizirati
podatke i planirati $ta treba poduzeti u buduénosti kako bi se sprijecio daljnji nastanak otpada.
Sedmicni izvjestaji se takoder mogu slati top menadZmentu preduzeca na uvid i1 pracenje
napretka.

Smanjenjem koli¢ine otpada koji se mora zbrinuti, mogu se poboljsati higijenski 1 sigurnosni
uvjeti u prostoru za odlaganje otpada. Takoder, mogu se postaviti daljnji ciljevi vezano za
stalna poboljSanja.

Ostvarene okolinske koristi

Znacajno smanjenje u koli¢ini nastalog otpada, te u skladu s tim smanjen uticaj na okoli$
povezan sa odlaganjem otpada.

Operativni podaci

Upotreba ove tehnike u jednom pogonu za proizvodnju hrane dovela je do smanjenja koli¢ine
otpada za 50 % u periodu od 8 mjeseci, Sto je nastavljeno 1 nakon tog perioda. Uticaj na okoli$
je znaCajno smanjen, zajedno sa znacajnim smanjenjem troskova uzrokovanih smanjenjem
gubitaka 1 rasipanjem sirovina.

U jednom primjeru pogona, preduzece je bilo u znacajnim financijskim poteskocama.
Znacajno smanjenje troSkova je prepoznato kao dobar poticaj da investiraju novac i krenu sa

projektom. Projekt je postavio izazovan cilj smanjenje koli¢ine mijeSanog otpada za 50 %.
Cilj je 1 ostvaren.
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Primjenjivost
Primjenjiv za sva postrojenja iz prehrambene industrije.
Ustede

Fokusiranje na poduzimanje pojedinih jednostavnih akcija dovelo je do znacajnih financijskih
usteda u periodu od 8 mjeseci.

Kljucni razlozi za implementaciju

Znacajne financijske ustede uzrokovane povecanim iskoriStenjem sirovina u finalnom
proizvodu, te smanjenim troskovima odlaganja otpada.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene
Najmanje jedan pogon za proizvodnju hrane u Velikoj Britaniji.

Razdvajanje izlaznih tokova u cilju optimiziranja upotrebe, ponovne upotrebe, recikliranja i
odlaganja (i minimiziranje upotrebe vode i zagadivanja otpadne vode)

Opis

Izlazni tokovi bez obzira da li su ili ne namijenjeni za upotrebu u proizvodu, mogu se
razdvajati u cilju optimalnije i1 lakSe upotrebe, ponovne upotrebe, povrata, recikliranja i
odlaganja. Ovim se takoder smanjuje kako potrosnja, tako i zagadivanje vode. Ovo se moze
raditi ru¢no ili automatski. Ovi izlazni tokovi mogu ukljucivati npr. sirovine koje ne
zadovoljavaju upotpunosti sve postavljene uslove za proizvodnju, ostatke i proizvode koji ne
zadovoljavaju specifikaciju.

Precizno pozicionirani uredaji za sprjecavanje prskanja, reSetke, poklopci, posude za
prikupljanje eventualnih kapanja mogu se koristiti kako bi se odvojeno prikupili izlazni
tokovi. Ovakvi uredaji/oprema se mogu postaviti na proizvodnu liniju, linjju za
punjenje/pakiranje, liniju za transfer, te pored pojedinih radnih jedinica, kao $to su stolovi za
guljenje, sjecenje 1 oblikovanje. Pozicija 1 dizajn ovakvih posuda zavisi od operacija u
pogonu, Zzeljenog stupnja razdvajanja razliCitth materijala i namjere njihovog krajnjeg
koriStenja ili odlaganja.

Kao primjer za sektor prerade voca i povréa moze se navesti uklanjanje sortiranih, ne
preradenih ili djelomi¢no preradenih ostataka voca i povrca, kore ili ostataka od sjecenja i
prikupljanje zemlje iz faze talozenja i filtriranja umjesto direktnog slanja na postrojenje za
tretman otpadnih voda.

Tamo gdje su koli¢ine potencijalnog otpada velike, mogu se instalirati ru¢ni ili automatski
sistemi za prikupljanje, poput drenova, pumpi i uredaja za usisavanje, kako bi se minimiziralo
pogorsanje kvaliteta i maksimizirala moguénost upotrebe, npr. kao hrana za stoku. Ovim se
takoder onemogucava dospijevanje ovih materijala, u procesima ¢iS¢enja, do postrojenja za
tretman otpadnih voda.

Mogu se prikupiti 1 pojedini materijali topivi u vodi, kao Sto je to slucaj sa Skrobom iz
krompira, koji se moze prikupiti iz Skrobne vode. Ovaj proces se moze optimizirati
koriStenjem mjeraca mutnoce.

Takoder materijali se mogu prikupiti za daljnje koriStenje ili odlaganjem koriStenjem metoda
suhog ¢iS¢enja.
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Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potrosnja vode i manje dospijece materijala u vodu, manje otpadne vode. Ukoliko
se materijali efikasno prikupe smanjuje se koli¢ina vode neophodne za operacije ¢is¢enja, te
se takoder koristi i manje energije za zagrijavanje vode za ciS¢enje. Takoder, potrebna je
manja koli¢ina sredstava za ¢iS¢enje. Smanjuje se 1 teret zagadenja otpadne vode po jedinici
proizvodnje, npr. BPK, KPK, azot i fosfor, kao i nivo deterdzenata.

Razdvajanje teCnih i1 ¢vrstih materija namijenjenih za daljnju upotrebu ili uniStavanje ima
nekoliko prednosti. Ukoliko postoje adekvatni sistemi za prikupljanje smanjuje se mogucnost
unakrsne kontaminacije izmedu razli¢itth nusproizvoda. Razdvajanjem nusproizvoda
smanjuje se mogucénost pojave neugodnih mirisa od materijala, koji i kada su svjezi emitiraju
neugodne mirise, tj. pomocu njihovog odvojenog skladistenja/uklanjanja pod kontroliranim
uvjetima, umjesto potrebe za kontrolom velikih koli¢ina mijeSanih nusproizvoda.

Takoder, minimiziranjem unakrsne kontaminacije, razdvajanje omogucava pojedinim
proizvodima koji se mogu iskoristiti da se iskoriste, umjesto njihovog odlaganja jer su
pomijesSani sa drugim materijalima koji se ne mogu iskoristiti. Na ovaj nacin svi pojedini
materijali se mogu iskoristi ili odloziti na za njih najprikladniji nacin.

Operativni podaci

Naredni primjeri pokazuju kako razdvajanje moze rezultirati Cistijim otpadnim vodama,
smanjenom potroSnjom vode i smanjenim otpadom.

U jednom primjeru pogona koji proizvodi "grickalice", otpadne vode se razdvajaju prije
tretmana na lokaciji pogona, te se nakon toga pristupa uklanjanju ¢vrstih Cestica i masti i ulja,
koji se nakon toga preraduju u kolace kao hrana za stoku. Ovo je rezultat "grupe za aktivnosti
oko vode" koja se sastojala od menadzera, voditelja smjena i savjetnika, koriStenjem razli¢itih
pristupa za proucavanje idealnih protoka za svaki komad opreme. Rezultati ovog audita
potro$nje vode pokazali su da se mogu ostvariti znacajne ustede. Identificirana su tri glavna
otpadna toka, tj. voda od pranja krompira, hladna Skrobna voda, te vru¢a Skrobna voda koja je
takoder sadrzavala i ulja. .

U preradi voca 1 povrca, €vrsti organski materijal iz procesa guljenja i1 blanSiranja se moze
odvojiti koriStenjem sita, filtera ili centrifuga, kako bi se sprijeCilo njihovo dospijece na
postrojenje za obradu otpadnih voda. Obi¢no se ove Cvrste materije, osim nakon kausti¢nog
guljenja, mogu koristiti kao hrana za stoku.

U proizvodnji Skroba, voda od pranja krompira se moze ponovno koristiti nakon uklanjanja
ostataka zemlje. Hladna Skrobna voda se moze reciklirati nakon $to se prikupi $krob dobrog
kvaliteta. Postoje podaci da recikliranje i ponovna upotreba vode mogu smanjiti potroSnju
vode za 19 %, tj. 165.000 m*/god.

Primjenjivost
Primjenjiv za sektor prerade voca i povr¢a.
Ustede

Smanjena potrodnja vode za 165.000 m*/god u primjeru pogona za proizvodnju "grickalica"
rezultirala je smanjenjem troSkova za potrosnju vode u iznosu od 145.000 €.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjene koli¢ine otpada budu¢i da se ovako prikupljani materijali mogu iskoristiti. Smanjen
tretman otpadne vode i odlaganje otpada, te s tim u vezi smanjeni odgovarajuéi troskovi.
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Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Najmanje jedan pogon za proizvodnju "grickalica" u Velikoj Britaniji. Mljekare u Velikoj
Britaniji, te pogoni za preradu voc¢a 1 povréa u Belgiji. Postoji Siroka primjena u proizvodnji
pica, na primjer u vinarijama.

Upotreba nusproizvoda, koproizvoda i ostataka kao hrane za stoku

Opis

Postoje brojni primjeri u prehrambenoj industriji gdje se sirovine, djelomi¢no obradena hrana
1 finalni proizvodi namijenjeni ljudskoj potrosnji ili od kojih je izdvojen dio namijenjen
ljudskoj potroSnji mogu iskoristiti kao sto¢na hrana. Na primjer, hrana koje neznatno odstupa
od zahtjeva kvaliteta za potroSace, ili koje je previSe proizvedeno, moze se iskoristiti kao
stocna hrana.

Proizvodnja sto¢ne hrane iz, npr. pulpe Secerne repice, jabuke ili usitnjene pulpe paradajza,
bez ikakvog tretmana ili nakon njega ogranicena je sa nekoliko faktora ukljucujuéi truljenje
tijekom skladiStenja ili transporta, te prisustvom nezeljenih sastojaka poput alkalija ili soli.
Sadrzaj vode predstavlja glavni uzrok povecanju troskova transporta, te u odredenom obimu 1
nivo truljenja.

Ostvarene okolinske koristi

Povecano iskoriStenje materijala, te smanjeno nastajanje otpada. U skladu s tim i smanjenje
troskova za energiju za tretman i odlaganje otpada.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Pojedini materijali se trebaju skladistiti u uvjetima kontrolirane temperature, ukoliko ih nije
moguce preraditi prije nego $to se pocnu raspadati i prestanu biti upotrebljivi za stocnu hranu.

Primjenjivost

Primjenjivo u sektoru prerade voca i povrca, obzirom da se u ovom sektoru koriste sirovine i
djelomicno preradeni sastojci i proizvodi koji su primjenjivi za ishranu zivotinja, bilo direktno
ili nakon dodatne prerade, a koji odgovaraju relevantnoj zakonskoj regulativi kojom se
regulira kvaliteta i sastav hrane za Zivotinje.

Ustede
Smanjenje troSkova tretmana i odlaganja otpada.
Kljucni razlozi za implementaciju

Ekonomska upotreba nusproizvoda, proizvoda koji ne zadovoljavaju specifikaciju, koji bi se u
suprotnom morali tretirati 1 odloziti kao otpad.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Primjeri izvora hrane za stoku iz procesa iz postrojenja prehrambene industrije koja proizvodi
proizvode namijenjene za ljudsku upotrebu prikazani su u narednoj tabeli.
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Tabela 22. Primjeri izvora hrane za stoku iz pogona prehrambene industrije-sektor prerada
voca i povréa

Izvor hrane za stoku Primjer industrijskog izvora
Stabljike, ljuske 1 lis¢e Prerada voca i povréa
Voce i povrée, kao Sto je kora, jezgra i Prerada voca i povréa

ostaci od sjeCenja

Isitnjeno meso jabuka i paradajza, pulpa od | Prerada voca i povréa
juznog voca, bez ili nakon tretmana

Cvrste materije i ulja uklonjena iz otpadnih | Proizvodnja "grickalica"
tokova vode

Razdvajanje vodnih tokova radi optimizacije ponovne upotrebe i tretmana

Opis

Opcenito postoje Cetiri tipa vodnih tokova prisutnih u postrojenjima iz prehrambene
industrije, tj. voda koja se direktno koristi u procesu/tehnoloska, voda za sanitarne potrebe,
nezagadena voda i oborinska voda. Sistem za razdvajanje vode moze se projektovati za

skupljanje ovih vodnih tokova i njihovo razdvajanje prema osobinama, npr. prema teretu
njihovog zagadenja.

Nezagadeni vodeni tokovi se mogu, kad je to izvodljivo i kada nece uticati na sigurnost
proizvoda ponovo upotrijebiti za specifiéne procese npr. pranje, ¢iS¢enje, za sanitarne potrebe,
uzastopnu ponovnu upotrebu, te za sam tehnoloski proces. Nezagadena voda, koja se ne moze
ponovo upotrijebiti, generalno se moze ispustati bez tretmana, a time se sprjecava nepotrebno
opterecenje za postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda.

Zagadene otpadne vode se razdvajaju da bi bile podvrgnute odgovaraju¢em tretmanu prema
svojim karakteristikama. U tom slu€aju je moguce za tokove velikih koli¢ina, a malog tereta
zagadenja da se recikliraju odgovaraju¢im tretmanom, da se ispuste direktno u gradsko
postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda bez tretmana ili da se pomijeSaju sa tretiranim
otpadnim vodama prije ispustanja.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjeno zagadivanje vode, putem odvajanja Ciste od prljave vode, dovodi do smanjenja
potro$nje elektricne energije koja se koristi za tretman otpadnih voda. Ponovna upotreba vode
smanjuje potrosnju vode Sto rezultira i smanjenjem emisija. Takoder se na ovaj nacin
omogucava povrat toplote.

Operativni podaci
Moguénosti za ponovnu upotrebu vode ukljucuju:

=  Upotrebu vode koja nije zagadena u procesu gdje se zahtijeva voda, koja nemora
ispunjavati uvjete kvalitete vode za pice

= Recikliranje unutar jednog procesa ili grupe procesa bez tretmana

= Recikliranje sa tretmanom
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= Kondenzat nastao tokom evaporacije se moze ponovo koristiti u procesu zavisno od
njegovog kvaliteta, npr. sadrzaja organske i/ili anorganske materije i suspendovane
materije. Kondenzat se moze koristiti kao voda za potrebe kotlovnice. Ovo vodi do
obnavljanja znatne koli¢ine toplote, kao i do ustede prilikom koristenja hemikalija
za tretman vode za kotlovnicu. Ako se kondenzat ponovo koristi to se moze
optimizirati maksimizacijom povratnog kondenzata i izbjegavanjem gubitaka vrele
pare od povrata kondenzata.
= Voda koja nije bila u dodiru sa proizvodom, kao §to je rashladna voda iz rashladih
sistema, kondenzat i voda koja je blago zagadena, moze se koristiti za ciS¢enje
manje osjetljivih zona, npr. pranje dvorista, ili za pripremanje rastvora za ¢iscenje.
Ponovna upotreba rashladne vode u druge svrhe nije moguca ukoliko ona sadrzi
biocide.
Primjenjivost
U postrojenjima iz prehrambene industrije u sektoru prerade voca i povréa, postoje odredene
mogucénosti za ponovnu upotrebu vode. Razdvajanje otpadne vode je primjenjivo u novim i
prili¢no izmijenjenim postoje¢im postrojenjima iz prehrambene industrije. Sistem za
razdvajanje otpadnih voda se moZe projektovati za nova postrojenja tako Sto ¢e se razdvajati
razli¢ite vrste otpadne vode unutar preduzeca. Za postojea postrojenja, ovo je slozeniji
proces zbog dodatnih troskova, te fizickih i inzenjerskih ograni¢enja na datom podrucju.

Ustede

Za razdvajanje otpadnih voda potrebna su velika finansijska sredstva, ali to se moze
nadoknaditi smanjenjem tekucih troskova zbog nizih zahtjeva tretmana otpadne vode, bilo da
se preciS€avanje radi na lokaciji preduzeca ili u gradskom postrojenju za precis€avanje
otpadnih voda, ili u obje ove kombinacije. Nije ekonomi¢no razdvajati male, pojedinacne
tokove. Smanjeni troskovi su vezani sa potroSnjom vode, a u nekim slucajevima i sa
smanjenjem potro$nje energije.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje dugoro¢nih troSkova za tretman otpadne vode. Nadalje, razdvajanjem vodnih
tokova manjeg tereta zagadenja, veli¢ina postrojenja za tretman se moze smanjiti. Smanjenje
potrosnje vode 1 energije.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene
Koristi se u preradi voéa 1 povréa; te pogonima za proizvodnju pi¢a. Tehnika se takoder

koristi i u barem jednom postrojenju za proizvodnju grickalica u Velikoj Britaniji.

Minimiziranje trajanja perioda zagrijavanja i hladenja

Opis

Trajanje procesa zagrijavanja i hladenja se moze optimizirati tako da se minimizira potroSnja
energije. To se moze posti¢i na razlicite nacine, npr. upotrebom predtretmana, zaustavljanjem
operacije ¢im se potrebni efekat ostvari 1 odabirom opreme s kojom se moze posti¢i potrebni
efekat sa minimalnom potro$njom energije.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potroSnja energije.

137



Operativni podaci

Primjeri predtretmana koji minimiziraju vrijeme zagrijavanja su natapanje povrtnih sjemenki
kao Sto je leca 1 suSenje krompira prije przenja za pripravljanje ¢ipsa.

Zaustavljanje radnje ¢im se potrebni efekat ostvari ukljucuje i to da se sastojci ne kuhaju duze
nego Sto je potrebno, ili da se hladenje ne prakticira na nizim temperaturama nego Sto je
potrebno u preradi ili skladiStenju.

Primjenjivost
Primjenjivo je na mjestima gdje se obavljaju radnje zagrijavanja i hladenja.
Kljucni razlozi za implementaciju

Snizavanje potrosnje energije i odgovarajucih troskova

Optimizacija pokretanja i zaustavijanja rada i ostalih posebnih operativnih situacija

Opis

Pokretanje 1 zaustavljanje rada 1 ostale posebne operativne situacije se mogu optimizirati. Na
primjer, minimiziranjem broja pokretanja i zaustavljanja, otpadni gasovi iz produvne
ventilacije ili opreme za predgrijavanje se takoder minimiziraju. Optimiziranjem broja
pokretanja i zaustavljanja proizvodnje maksimalne vrijednosti emisija se mogu smanjiti , a
time su 1 vrijednosti emisija po toni sirovine nize. Ovo se takoder primjenjuje na opremu koja
se koristi za smanjenje zagadenja.

Ostvarene okolinske koristi

Zavisno od primjene, postiZzu se smanjenja u potro$nji energije, nastanku otpada i emisija u
zrak i vodu.

Operativni podaci

Pri smanjenju zagadenja zraka, npr. toplotni oksidanti iz otpadnih gasova ne djeluju
ucinkovito dok ne dosegnu temperaturu sagorijevanja zagadivaca za koje se koriste da ih
uniste, te se stoga moraju pokrenuti prije no $to su zaista potrebni.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjena potrosnja 1 nivoi emisija.

Dobro gazdovanje

Opis

Uvodenjem sistema za odrzavanje postrojenja Cistim i urednim moZe poboljSati cjelokupni
okolisni ucinak preduzeca. Ako se materijali i oprema ¢uvaju na za to predvidenom mjestu,
onda ¢e se lakSe osigurati potro$nja po datumima i stvaranje manje koli¢ine otpada. Takoder
se lakse Cisti postrojenje, te se smanjuje rizik od ¢estog pojavljivanja insekata, glodara i ptica.
Aktivno se mogu minimizirati prolijevanja i curenja, a izliveni materijali se odmah mogu

wewv s .

prikupiti suhim ¢iS¢enjem ili brisanjem.
Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje nastanka otpada, smanjena zagadenost vode suhim ¢iS¢enjem, smanjeno stvaranje
neugodnih mirisa i emisija, te smanjen rizik od ¢estog pojavljivanja insekata, glodara i ptica.
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Primjenjivost

Primjenjivo je u sektoru prerade voca i povrca.

Ustede

Anuliranje troSkove za ublazavanje mirisa, odlaganje otpada i tretman otpadnih voda
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje produkcije otpada i sigurnost (prevencija nesreca uslijed klizanja ili zapinjanja)

Upravljanje kretanjem vozila u krugu industrije

Opis

Kontroliranjem vremena kada vozila ulaze i izlaze iz pogona, te vremena kretanja vozila u
krugu industrije, moZe se smanjiti emisija zagaduju¢ih materija, kao 1 buke van kruga
industrije u osjetljivim periodima, npr. u toku no¢i kada susjedi, u stambenim podrucjima,
zele da spavaju.

Ovo se dodatno moze optimizirati odabirom vozila koji ne stvaraju veliku buku tokom rada,
ukljucujuéi one koji se dobro odrzavaju, te obezbjedujuéi puteve sa povrSinom koja umanjuje
buku.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisija buke u toku no¢i.

Nepozeljni efekti na ostale medije

PoviSena buka i nivo emisija iz vozila tokom dana.
Operativni podaci

Za neke procese u prehrambenoj industriji u sektoru prerade voca i povrca, koji prakticiraju
preradu 24 sata dnevno, znaaj prijema svjezih sirovina za brzu preradu moze ograniciti
moguénosti isporuka tokom dana. Ograni¢enje se moze primijeniti na, npr. preradu vocéa i
povréa u toku zetve i obrade, npr. paradajza i graska gdje se ove mjere ogranicenja
poduzimaju tokom 24 sata dnevno, da bi se osigurali zrelost i ukus. Ovo ogranienje se moze
primijeniti npr. u preradi voca i povr¢a za vrijeme Zetve 1 prerade paradajza i graska.

Moze biti tesko da se ogranici vrijeme dolaska i odlaska radnika u smjenama da bi se izbjegli
periodi kada buka moZe uzrokovati neprijatnosti u stambenim podruc¢jima.

Ucestalost kretanja vozila u toku dana moze imati uticaje na sigurnost na radu. Vidljivost je
bolja tokom dana, ali ako se u isto vrijeme u industriji nalazi vise ljudi i zajedno sa dodatnom
koncentracijom vozila ¢ini da upravljanje kretanjem vozila i odvajanje vozila od ljudi, bude
veliki prioritet.

Mogu¢i su utjecaji na podru¢je izvan industrije u smislu zaguSenja transporta uslijed
ogranicenja sati za prijem i otpremu u i izvan preduzeca.

Primjenjivost
Primjenljivo u pogonima i postrojenjima za preradu voca i povr¢a.
Kljucni razlozi za implementaciju

Dobri odnosi sa susjedima i eliminiranje Zalbi na nivoe buke izvan kruga industrije.
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Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Najmanje jedna fabrika za preradu voc¢a i povréa u Njemackoj.

8.1.8 Tehnike kontrole procesa proizvodnje

Koristi od poboljSanja kontrole procesa ukljuuju povecanje kvaliteta proizvoda, te time i
njegove prodaje, te smanjenje koli¢ina otpada. PoboljSanje kontrole ulaznih sirovina, uvjeta
rada procesa, rukovanja, skladistenja, produkcije otpadne vode, moze smanjiti koliine
nastalog otpada. To se moze posti¢i ukoliko se smanji koli¢ina proizvoda koji ne
zadovoljavaju specifikaciju, prosipanje/prolijevanje, stavljanje prevelikih koli¢ina materijala
u dozirne posude (kako se njihova sadrzina ne bi prelijevala ili prosipala iz njih), potrosnja
vode 1 druge vrste gubitaka.

Da bi se poboljsala kontrola procesa, vazno je identificirati u kojoj fazi procesa se proizvodi
otpad, koji je uzrok nastanka otpada, i Sta se moze poboljSati da bi se otpad smanjio. Na
primjer, ugradnja mjeraCa nivoa vode, ventila sa plovkom, ili mjeraca protoka, moze
eliminirati otpadnu vodu koja nastaje prelijevanjem. Ucestalost ¢iS¢enja 1 bazdarenja svih
ovih naprava zavisit ¢e od njihovog dizajna, od toga koliko Cesto i u kakvim uvjetima se
koriste.

Neophodno je da se projektuje, ugradi i stavi u funkciju oprema za monitoring 1 kontrolu
procesa, kako ovi uredaji ne bi predstavljali smetnju higijenskim uvjetima u proizvodnom
procesu 1 kako sami ne bi uzrokovali gubitke proizvoda i stvaranje otpada.

Kontrola temperature putem namjenskog mjerenja i izmjena

Opis

Otpad od sirovina i produkcija otpadne vode mogu se smanjiti putem kontrole temperature,
npr. u spremnicima/posudama u kojima se vrsi prerada i vodovima za transfer proizvoda.
Moguce koristi ukljuc¢uju sman_]enje kvarenja sirovina, smanjenje koli¢ina proizvoda koji ne
zadovoljavaju specifikaciju 1 smanjenje bioloskog zagadenja. KoriStenje senzora za
temperaturu ponekad se moze optimizirati tako Sto ¢e se koristiti u dvije svrhe, npr. za
monitoring proizvodne temperature, kao i temperature ¢is¢enja.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potrosnja energije i smanjena proizvodnja otpada. Moze do¢i 1 do smanjenja
potro$nje vode, ukoliko se voda ili para koriste za grijanje.

Operativni podaci

Jedno preduzece za preradu voca 1 povréa je, putem ugradnje termoelemenata za kontrolu
temperature, smanjilo svoje troSkove za potro$nju vode do 10 %. Termoelementi na dovodu i
odvodu sistema za brzo zamrzavanje i pranje, spojeni su sa automatskim kontrolnim
osiguratem koji optimizira protok. Kontrolni sistem znacajno je smanjio potroSnju vode i
energije, te proizvodnju otpadne vode, dok je u isto vrijeme odrzavao dovoljan protok vode,
potreban da bi se ispunili higijenski uvjeti procesa.

Preduzece koje vrsi fermentaciju melase/Secernog sirupa za proizvodnju alkohola, ugradilo je
poboljsani sistem kontrole temperature u posudi za fermentaciju, u kojoj se inace redovno
dolazilo do prekoracenja zahtijevane temperature za 5 °C. Rezultat je bio povecani proizvodni
prinos i smanjenje otpada za 15 %.
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Primjenjivost

Ovo je primjenjivo u svim postrojenjima u kojima se koriste procesi termicke obrade i/ili u
kojima se sirovine 1 materijali skladiste, ili se njihov transfer vrSi pri odredenim
temperaturama, ili odredenim temperaturnim rasponima.

Ustede

U primjerima gdje su koriSteni termoelementi, preduzeée je imalo ustedu od 13.000 funti
godisnje, uz pocetno ulaganje od 3.000 funti, dok je period otplate trajao 12 sedmica. Usteda
se moze posti¢i zbog povecanog proizvodnog prinosa i smanjene proizvodnje otpada.

Kljucni razlozi za implementaciju
Minimiziranje kvarenja proizvoda, povecanje proizvodnog prinosa i smanjena potrosnja vode.
Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Gore navedene mjere primijenjene su u fabrikama za proizvodnju slatkiSa, najmanje jednom
postrojenju sa preradu voca 1 povréa i najmanje jednom postrojenju za fermentaciju
melase/Se¢ernog sirupa u Velikoj Britaniji.

Kontrola protoka ili nivoa vode putem namjenskog mjerenja pritiska

Opis
Pritisak ili vakum moze se primijeniti u nekoliko radnih operacija, npr. u filtriranju, susenju,
fermentaciji, autoklaviranju itd.

Kontrola procesa se obi¢no moze primijeniti, koriStenjem senzora za pritisak, za indirektnu
kontrolu drugih parametara, npr. protoka ili nivoa. Senzori za pritisak u vodovima mogu se
koristiti za kontrolu pritiska brzine pumpe i brzinu protoka, te za minimiziranje otpada od
materijala koji je oSte¢en silom smicanja ili trenja. Sistem diferencijalnog pritiska koristi se za
monitoring nivoa u spremnicima ili reakcionim posudama, da bi se minimizirao gubitak
materijala iz preljeva ili vrijeme zastoja proizvodnje zbog nedostatka zaliha. Sistem
diferencijalnog pritiska takoder se koristi za monitoring pada pritiska u filterima, kako bi se
kontrolirali ciklusi ¢iS¢enja i optimizirao rad, te time i minimizirala koli¢ina otpada.

Senzori za pritisak koji se koriste u prehrambenoj industriji generalno zahtijevaju zatvarace i
povrsine koje su dizajnirane tako da osiguravaju higijenske uvjete.

Ostvarene okolinske koristi

Minimiziranje otpada

Operativni podaci

U primjeru postrojenja za proizvodnju soka, proizvod se filtrira kako bi se iz njega izvadili
¢vrsti komadici voca, prije punjenja u boce. Ciséenje filtera sa rasprsivacem za vodu pocelo je
u redovnim intervalima, u skladu sa programatorom. Preduzece je uvidjelo da su se na ovaj
nacin filteri Cistili ¢eS¢e nego $to je to bilo potrebno. Senzori za diferencijalni pritisak
ugradeni su na tri filterske jedinice 1 ciklus ¢iS¢enja bi poceo nakon signala sa ovih senzora.
Ovaj signal nastaje kada se dostigne odredeni pritisak u filteru. Potros$nja vode za ¢iS¢enje
filtera smanjena je za 30 %.

Primjenjivost

Moze se primjenjivati u postrojenjima gdje postoji protok tecnosti ili se tecnost pumpa, kao
naprimjer u sektorima prerade voca radi proizvodnje voénih sokova.
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Ustede

Prema izvjeStajima jednog postrojenja za proizvodnju sokova, smanjenje potroS$nje vode
prilikom ¢iS¢enja filtera rezultirale su uStedom od 800 funti godiSnje za potroSnju vode i
troskove preciS¢avanja otpadnih voda. Troskovi za izmjene iznosili su 6000 funti, tako da je
uloZeni novac vra¢en u roku od 9 mjeseci.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Pogon za proizvodnju sokova u Velikoj Britaniji.

Mjerenje nivoa tecnosti

Opis

Postoje dvije glavne kategorije senzora za nivo te¢nosti, senzori koji detektuju nivo i senzori
koji mjere nivo. Senzori koji detektuju nivo ukazuju da li je tecnost stigla do odredene tacke u
posudi (obi¢no je to najvisa ili najniza tacka). Ve¢inom su te aplikacije vezane za vizualni
indikator, vizualni ili audio alarm, ili regulator koji kontrolira koli¢inu te¢nosti koja ulazi i
izlazi iz posude. Senzori za mjerenje nivoa omogucavaju stalni monitoring stvarnog nivoa
teCnosti, putem odgovaraju¢e vrste reguliranja, npr. ubrzavanja ili usporavanja brzine
pumpanja.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potro$nja sredstava za ¢iSéenje i vode; smanjena produkcija otpadne vode i smanjen
rizik od zagadenja tla, povrSinskih i podzemnih voda.

Operativni podaci

Jedno veliko preduzece za preradu povréa, ustedjelo je novac putem smanjenja troskova za
vodu, naknada za otpadnu vodu, te je ustedjelo i vrijeme rada operatora putem ugradnje
regulatora nivoa na rezervoare za dovod vode u sistem koji se koristi za transfer povréa.
Ranije je operator podesavao regulator dovoda vode ru¢no, $to je uzrokovalo prelijevanje
vode iz rezervoara kada bi operator bio zaokupljen drugim obavezama. Ustanovljeno je da bi
jednostavni ventil sa plovkom bio jeftino rjeSenje za ovaj problem. Ovaj ventil sada regulira
dovod vode u rezervoar, ¢ime oslobada operatora zadatka da kontrolira nivo vode, te mu
omogucava da obavlja druge poslove.

Primjenjivost

Vrlo primjenjivo u postrojenima iz prehrambene industrije, npr. u rezervoarima ili reakcionim
posudama, bilo tokom procesa proizvodnje ili procesa €iS¢enja. Tabela 23. pokazuje neke
primjere kako senzori za nivo mogu da se koriste za smanjenje koli¢ina otpada i proizvodnje
otpadnih voda.
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Tabela 23. Primjeri koristenja senzora

Postrojenje Razlog za postavljanje regulatora

Rezervoari ili reakcione posude Sprijecavanje prelijevanja i bezrazloznog
troSenja materijala ili vode

Spremista Obezbjedenje informacija za kontrolu zaliha.
Minimiziranje koli¢ine otpada koja je
nastala zbog zastarjelih zaliha, te
proizvodnih gubitka nastalih zbog
nedostatka materijala.

Posude sa automatskim regulatorom Minimiziranje koli¢ine otpada koji nastaje
ulaznih/izlaznih koli¢ina zbog gubitaka u dovodu/odvodu, te
proizvoda koji nisu napravljeni tacno u
skladu sa receptom.

Tecni prehrambeni materijali Pracenje nivoa vode u rezervoarima da ne bi
bili previSe napunjeni, te da ne bi doslo do
prelijevanja vode.

CIP pranje Mjerenje nivoa u posudi za ¢iS¢enje, kako bi
se optimizirala koli¢ina vode/deterdzenta
koja se koristi, te kako bi se sprijecilo
prosipanje.

Ustede

Preduzece za preradu povréa ustedjelo je preko 15.000 funti godisnje kroz smanjenje troskova
za vodu, naknada za otpadnu vodu 1 operatorovo vrijeme. UloZeni novac vracen je u roku od
samo nekoliko mjeseci.

Kljucni razlozi za implementaciju
Skupi proizvodni gubici. Postrojenja koja su ve¢ primijenila navedene mijere. Siroka
primjenjivost u postrojenjima iz prehrambene industrije.

Mjerenje i regulacija protoka

Opis

Tehnike mjerenja i regulacije protoka mogu smanjiti koli¢ine otpada i proizvodnju otpadne
vode u postrojenjima prerade voca i povréa. Primjena mjerenja i regulacije protoka u
vodovima omogucava ta¢no dodavanje sirovina u posude za preradu i skladiStenje, te za
punjenje u ambalazu, na taj naCin minimizirajuci koriStenje vecih koli¢ina materijala nego Sto
je potrebno, te generiranje proizvoda koji ne zadovoljavaju specifikaciju.

Mjera¢i protoka bez unutraSnjeg elementa za mjerenje, npr. elektromagnetski mjeraci,
posebice odgovaraju higijenskoj primjeni. Da bi se smanjilo zagadenje, mjerac¢i moraju biti
¢vrsti 1 laki za CiS¢enje. U procesima gdje teCnost moze pre¢i u Cvrsto stanje na niskim
temperaturama, potrebno je pracenje temperature kako se tecnost ne bi ucvrstila u i oko
opreme. Postoje razliCite vrste mjeraa protoka na trziStu, npr. elektromagnetski mjeraci
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protoka, ultrazvu¢ni mjeraci itd. Za svaku vrstu se prilikom ugradnje moraju ispuniti odredeni
zahtjevi, kako bi se osiguralo da su njihova mjerenja tacna.

U CIP sistemima, mjerenja protoka moze kontrolirati i optimizirati koriStenje vode, na taj
na¢in minimiziraju¢i produkciju otpadne vode.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena koli¢ina otpadnih materijala, proizvoda i vode, te manja produkcija otpadne vode.

Operativni podaci

U jednoj industriji za preradu povrca, regulacioni ventili za ruéno podeSavanje protoka
instalirani su u sistem za dovod vode. To je omogucilo operatorima da naprave cak i vrlo
male izmjene u protoku vode. Osim toga, odredena postavka ventila i protok vode mogu se
vrlo lako ponavljati.

Preduzece koje se bavi proizvodnjom gotove hrane, instaliralo je vodomjer kako bi moglo
pratiti koli¢inu vode koja se potrosi na ¢iS¢enje opreme. Nakon nekoliko sedmica pracenja,
ustanovljeno je da potro$nja znaajno varira, i da nije vezana za nivoe proizvodnje. Nakon
diskusije sa drugim operatorima u blizini, uvedene su poboljSanje procedure ciS¢enja. Kao
rezultat toga, potro§nja vode se odmah smanjila za 80 m*/sedmiéno.

Prema izvjestajima od preduzeca koja se bavi proizvodnjom napitaka, takoder je vrlo korisno
da se ambalaza ne puni skroz do vrha.

Primjenjivost

Vrlo primjenjivo u preradi voca i povrca. Primjeri primjene mjerenja protoka prikazani su u
Tabeli 24.

Tabela 24. Primjeri koristenja regulatora protoka

Oprema Uvjet/aktivnost Razlog za reguliranje
Vodovi za dovod materijala | Tacno dodavanje materijala Minimiziranje koristenja
u reakcione posude vecih koli¢ina materijala

nego §to je to potrebno i
kreiranja proizvoda koji ne
zadovoljavaju specifikaciju

Dovod pare OdrZavanje odgovarajucih Minimiziranje koli¢ina
operativnih temperatura otpada koji nastaje uslijed
nedovoljno zagrijanih ili
pregrijanih materijala i
proizvoda

Sistemi za ¢iS¢enje Potro$nja vode Optimiziranje potrosnje i
minimiziranje proizvodnje
otpadne vode

Primjeri gdje se obi¢no koriste mjeraci protoka dati su u Tabeli 25.

144



Tabela 25. Mjesta na kojima se obicno primjenjuje mjerenje protoka u prehrambenoj

industriji
Proizvod/aktivnost Primjena
Bezalkoholna pica Mj er;nja protoka i reguliranje dodavanja
sirovina
Cvrsti materijali u rasutom stanju Naprimjer, odredivanje koli¢ine komadica

¢ipsa koja ulazi u bubanj za dodavanje
arome 1 zacina, kako bi bili sigurni da je
dodata odgovarajuca koli¢ina zacina

CIP Mjerenje protoka, kako bi se osiguralo da se
ta¢no odredena koli¢ina vode unosi u svaku
fazu ¢iscenja.

Ustede

U navedenom primjeru prerade povréa, sa ventilima koji su namjeSteni na optimalni protok,
preduzece je ustedjelo oko 18.000 funti godiSnje na troskovima za vodu i otpadnu vodu.
Period povrata investicije iznosio je 3 mjeseca.

PoboljSano upravljanje potroSnjom vode u proizvodnji gotove hrane rezultiralo je ustedom od
3.000 funti godisnje na troSkovima za vodu 1 otpadnu vodu, a period povrata investicije bio je
10 sedmica, s obzirom da je bilo potrebno samo 600 funti da bi se postavio mjerac.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potroSnje vece kolicine sirovina i vode nego §to je to potrebno, te ustede koje se
time postizu.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Mjerenje 1 reguliranje protoka se u velikoj mjeri primjenjuje u preradi vocéa i povréa.

Analiticko mjerenje

Da bi se smanjila bezrazlozna potrosnja sirovina, i provjerio njihov kvalitet, obi¢no se vrsi
provjera pH vrijednosti, provodljivosti i mutnoce te¢nosti.

MUJERENJE PH VRIJEDNOSTI
Opis
Sondama za pH mjeri se kiselost ili bazicnost te¢nosti. pH vrijednost je vazna u mnogim

procesima, naprimjer, procesima fermentacije koji se javljaju u sektoru prerade voca i povrcéa
( biolosko konzerviranje), za precis¢avanje vode i otpadne vode.

Sonde se mogu postaviti na liniju za preradu ili se mogu ru¢no ubaciti u spremista i posude.
Postoje razlicite vrste uredaja. Od jednostavnih sondi i mjeraca, do onih sofisticiranih koji
upozoravaju operatore na kvarove opreme, te se mogu odrzavati 1 bazdariti bez skidanja.
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Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potro$nja kiselina i baza, te kao posljedica toga, smanjena proizvodnja vode.
Smanjena bezrazlozna potrosnja materijala prilikom prerade, zbog neodgovaraju¢eg mijesanja
tokom prerade i ¢iS¢enja.

Operativni podaci

Da bi se izbjegla pogresna ocitavanja, brzina tecnosti ne bi trebala biti ve¢a od 2 m/s, te bi
elektrodu uvijek trebalo prvo smociti, da ne bi izgubila svoju funkciju.

Osim S$to se ovim sondama osigurava da je pH u otpadnoj vodi u skladu sa propisima,
reguliranje pH vrijednosti takoder pomaze da se minimizira mogucnost za skupu koroziju
odvodnog sistema uzrokovanu prevelikom kiselo$¢u 1 bazi¢nos$¢u otpadne vode.

Primjenjivost
Moze se primjenjivati u postrojenjima iz prehrambene industrije gdje se kiseli 1/ili bazi¢ni
materijali dodaju u proces, kod ¢is¢enja ili u tokovima otpadne vode. Primjeri koriStenja sondi

za mjerenje pH u postrojenjima iz prehrambene industrije prikazani su u Tabeli 26. Mjesta na
kojima se obi¢no koristi mjerenje pH vrijednosti prikazana su u Tabeli 27.

Tabela 26. Primjeri koristenja mjerenja pH u prehrambenoj industriji

Aktivnost Razlog za reguliranje

Reguliranje dodavanja kiselina i baza u Minimiziranje otpada koji nastaje zbog

reakcione posude prevelikih doza materijala 1 generiranja
proizvoda koji nisu u skladu sa
specifikacijom

Monitoring tokova otpadne vode za Minimiziranje  koriStenja  kiselina za

koriStenje u mijeSanju i neutraliziranju prije | preciS¢avanje otpadnih voda

ispustanja

Tabela 27. Mjesta na kojima se obicno koristi mjerenje pH vrijednosti kod prerade voca

Sektor/aktivnost Primjena

Proizvodnja dzema Mjerenje pH kako bi se ustanovila tacna
vrijednost pri kojoj nastaje zelirana
struktura dZemova i marmelada.

Kljucni razlozi za implementaciju
Smanjena potrosnja kiselina 1 baza, npr. u CIP-u, te smanjena proizvodnja otpada.
Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Postrojenja za proizvodnju dZzema, te preciS¢avanje otpadne vode.

MJERENJE PROVODLJIVOSTI
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Opis

Mjerenja provodljivosti se koriste za odredivanje Cisto¢e vode ili koncentracije kiselina ili
baza, tj. odredivanje sume jonskih komponenti vode. Dvije vrste senzora koje se koriste za
mjerenje provodljivosti su ¢elije sa elektrodama 1 induktivni senzori.

Celije sa elektrodama su senzori kontaktnog tipa, koji funkcioni§u prolaZenjem procesnog
fluida izmedu dvije plocaste elektrode. One su se pokazale veoma ta¢nim. Izvedbe obuhvataju
monitoring tehnoloSke vode za ponovno koriStenje, minimiziraju¢i time nastanak otpadne
vode i monitoring vode iz kotlovnice radi smanjenja nagomilavanja naslaga na toplim
povrsinama.

Provodljivost se moze takoder myjeriti koriste¢i induktivne senzore. Ovi senzori koji nisu
kontaktnog tipa koriste dva elektromagnetna namotaja (zavojnice) okolo procesnog fluida 1
podesna su za higijenske primjene.

Induktivni senzori imaju veci opseg od ¢elija sa elektrodama.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjeno koristenje vode 1 deterdzenata i smanjene koli¢ine otpadne vode.
Operativni podaci

lako protok fluida nije bitan, on obezbjeduje efekat samocis¢enja. Trebalo bi izbjegavati
vazduSne dZepove. Oprema bi trebalo da nadoknadi promjenu provodljivosti fluida sa
temperaturom.

Na primjeru mljekare, jedan ciklus CIP-a sastoji se od ispuStanja vode za ispiranje da bi se
isprali ostaci proizvoda, te CciS¢enja kiselinom ili kausticnim deterdzentom odredeni
vremenski period, nakon ¢ega slijedi ispiranje vodom.

Ove faze su ranije kontrolirane putem pojedina¢nih programatora, kako bi se ogranicila
koli¢ina deterdZzenta koja se koristi. Broj vodova i posuda cisti se od strane svake CIP
jedinice, tako da su ciklusi ¢iS¢enja razliciti.

Stoga je vrijeme otvaranja 1 zatvaranja odvodnog ventila bio rezultat kompromisa. Zbog toga
su se znacajne koli¢ine deterdzenta ispustale u vidu otpadne vode.

Uvedena su mjerenja provodljivosti kako bi se kontroliralo dodavanje kiseline ili kausticnih

sredstava za ¢iscenje, te kako bi se odredilo da li se sredstva za ¢is¢enje i/ili voda mogu
ponovno iskoristiti.

Na osnovu toga se odredilo kada deterdzent i/ili voda mogu biti ponovo upotrijebljeni, 1 da li
se koristila odgovaraju¢a koli¢ina deterdZzenta. U sve postoje¢e CIP jedinice naknadno su
ugradene sonde za provodljivost, te su iste ukljuene u specifikaciju za sve nove jedinice.

Sistem radi tako $to se sonda za provodljivost postavlja u glavni vod iz procesne opreme, u
blizini ulaza u spremiSte za deterdzent. Ova sonda vr§i monitoring koncentracije
deterdZenta/vode koja protjee kroz vod tokom procesa ciS€enja. Programator zapocinje
¢iS¢enje deterdzentom, i deterdZent postepeno zamjenjuje vodu u sistemu, koja se odvodi na
precisS¢avanje. Kada sonda detektuje odgovarajucu koncentraciju deterdzenta, ona Salje signal
aktivatoru da zatvori odvodni ventil. Tok zatim ide nazad u spremiste za deterdzent, i cirkulira
kroz sistem, umjesto ispusStanja. Programator zatim zapoc€inje fazu ispiranja. DeterdZent se
reciklira u spremiste za deterdzent sve dok ne dode do razblazavanja, i dok deterdzent opet ne
dostigne odgovarajucu koncentraciju. U tom trenutku, signal iz sonde za provodljivost otvara
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odvodni ventil 1 voda za ispiranje se ispusta u proces preciS¢avanja, sve dok sonda opet ne
detektuje Cistu vodu.

Odvodni ventil se zatim zatvara 1 Cista voda ide u spremiste. Sonda za provodljivost takoder
osigurava odrzavanje zahtijevane koncentracije deterdZenta u cijelom procesu ¢iS¢enja. Od
operatora se stoga zahtijeva minimalna paznja. Svaka sonda za provodljivost se donekle Cisti
prilikom ¢iS¢enja opreme. Dnevna potro$nja deterdZenta prati se mjeracem protoka na svakoj
CIP jedinici. Ukoliko se potro$nja deterdzenta poveca, to ukazuje da je sondi potrebno
dodatno c¢iS¢enje, odnosno operator treba tome da posveti oko 10 minuta svog vremena.
Dodatno cis¢enje sonde obicno se zahtijeva svake 4 do 6 sedmica.

Prema izvjestajima mljekare, napravljene su uStede na deterdzentu od oko 15 % na svakoj
CIP jedinici, smanjene su koli¢ine vode i1 deterdZenta koje se Salju na precis€avanje, smanjeno
je vrijeme zastoja rada opreme, te je optimizirana koli¢ina deterdzenta koja se koristi za svaki
ciklus ¢iS¢enja.

U drugoj mljekari, mjeraci provodljivosti ugradeni su kako bi se smanjila potros$nja
deterdZenta.

Sonda za provodljivost detektuje da li je u cijevima deterdzent ili voda, te ukoliko se radi o
deterdzentu, usmjerava protok u spremiste u koju se deterdzent ostavlja kako bi se ponovo
mogao upotrijebiti. Na taj nafin se reciklira voda od ispiranja, smanjuje se potrosnja
deterdZenta, te kao posljedica toga dolazi do smanjenja HPK u otpadnoj vodi.

Primjenjivost

Jako puno se primjenjuje u prehrambenoj industriji u procesima prerade i CiS¢enja. Primjeri
primjene mjerenja provodljivosti prikazani su u Tabeli 28. Mjesta na kojima se obi¢no vrsi
mjerenje provodljivosti u postrojenjima iz prehrambene industrije prikazana su u Tabeli 29.

Tabela 28. Primjeri mjesta na kojima se primjenjuje mjerenje provodljivosti u prehrambenoj

industriji
Aktivnost Razlog za reguliranje
Monitoring nivoa rastvorenih soli prije Minimiziranje potro$nje vode i proizvodnje
ponovne upotrebe vode otpadne vode
Monitoring vode iz bunara Minimiziranje kreiranja proizvoda loSeg
kvaliteta (koji postaju otpad) zbog koristenja
neadekvatne procesne vode

Tabela 29. Mjesta na kojima se obicno primjenjuje mjerenje provodljivosti u prehrambenoj
industriji

Sektor/aktivnost Primjena

CIP pranje Monitoring provodljivosti za kontrolu ventila
na postrojenju, a na osnovu razlika izmedu
proizvoda
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Sektor/aktivnost Primjena

Punjenje u boce (opcenito) Monitoring provodljivosti za koriStenje baza
u sredstvima za ¢iS¢enje boca

Monitoring proizvoda (induktivni senzori) U pogonima i postrojenjima za proizvodnju
voénih sokova i osvjezavajuéih pica

Ustede

Prema izvjestajima prve mljekare, ostvarene ustede na deterdzentu iznosile su 13.000 funti
godisnje. Period za povrat investicije iznosio je 16 mjeseci.

Prema izvjestajima druge mljekare, ustede su iznosile 10.000 funti godiSnje, a period povrata
investicije trajao je 4 mjeseca.

Kljucni razlozi za implementaciju
Smanjena potrosnja deterdZenta.
Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Brojna postrojenja u sektoru prerade voca i povréa, koja se bave proizvodnjom napitaka i u
mljekarama, za koje je naveden primjer, te tamo gdje se koristi CIP.

MUJERENJE MUTNOCE
Opis

Postoje mjeraci mutnoce koji koriste metod difuzije svjetlosti. Ovaj metod se koristi za
mjerenje male i srednje mutnoce, ukljucujuc¢i mutnocu destilovane vode.

Uredaji za uzimanje uzoraka mogu se koristiti u slucajevima kada je tesko ugraditi mjerac
mutnoée u postupak prerade. To pomaze u poboljSanju higijenskih uvjeta. Mjeraci mutnoce
koji koriste metod apsorpcije svjetlosti, mjere koli¢inu svjetlosti koja se prenosi kroz materije
u tekucini. Ovi uredaji koriste se za mjerenje srednjeg do visokog stepena mutnoce.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjeni gubitak materijala tokom prerade, poveéano ponovno iskoriStavanje vode i
smanjena proizvodnja otpadne vode.

Operativni podaci

Mjerac¢i mutnoce bi se po moguénosti trebali ugraditi na vertikalne cijevi gdje tok ide prema
gore, dok bi opticki uredaj trebao biti ugraden tako da je okrenut nasuprot smjeru tecenja,
kako bi se omogucio maksimalni stepen samocis¢enja. Da bi se izbjegla nepravilna mjerenja
uzrokovana ¢vrstim nanosom koji pluta ili se natalozio u cijevima, mjeraci bi u horizontalnim
cijevima trebali biti ugradeni sa strana, a ne na vrhu ili dnu. Brzina te¢nosti ne bi trebala biti
veca od 2 m/s, kako bi se izbjegla pogresna ocitanja. Da bi se izbjeglo savijanje snopa
svjetlosti, treba izbjegavati stvaranje kao i uklanjanje mjehurica iz tekucine.

Prema izvjestaju od jedne prehrambene industrije, odredeni dio proizvoda je otiSao u odvod
tokom faza razdvajanja, $to je uzrokovalo krSenje saglasnosti za ispustanje vode. Ugradnjom
higijenskog mjera¢a mutnoce i mjeraca protoka, smanjen je gubitak proizvoda u odvod, $to je
povecalo prinos proizvodnje i kreiralo finansijske ustede.
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Primjenjivost

Primjenjivo tamo gdje se proizvodni prinos moze povecati putem procesa povrata vode i
ponovne upotrebe Ciste vode.

Primjeri koristenja mjerenja mutnoce u prehrambenoj industriji prikazani su u Tabeli 30.

Tabela 30. Primjeri koristenja mjerenja mutnoce u prehrambenoj industriji

Aktivnost Razlog za kontrolu

Monitoring kvaliteta procesne vode Minimiziranje koli¢ine otpadne vode koja
nastaje zbog procesne vode ili proizvoda koji
ne zadovoljavaju specifikaciju

Monitoring CIP sistema Optimiziranje ponovne upotrebe Ciste vode,
na taj na¢in minimizirajuéi proizvodnju
otpadne vode

Uobi¢ajena primjena mjerenja mutnoée u prehrambenoj industriji je monitoring procesa
otpadnih tokova kako bi se odredila odrzivost povrata nazad u proces.

Ustede

Preduzec¢e za proizvodnju hrane, za koje je reCeno da je smanjilo troskove za preciS¢avanje
otpadne vode, ustedjelo je preko 100.000 funti godisnje.

Kljucni razlozi za implementaciju
Smanjeni proizvodni gubici.
Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Jedno postrojenje za proizvodnju hrane u Velikoj Britaniji.

Koristenje automatskih regulatora za otvaranje/zatvaranje vode

Opis

Senzori, kao Sto su fotocelije, mogu se ugraditi kako bi detektovali prisustvo materijala, te
kako bi se voda otvarala samo kada je to potrebno. Dovod vode moze se automatski zatvoriti
izmedu proizvoda i tokom svih obustava proizvodnje.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potro$nja vode, smanjene koli¢ine vode koje zahtijevaju preci§¢avanje, te ukoliko
se regulira pritisak, smanjena koli¢ina bioloskih i zagaduju¢ih materija.

Operativni podaci

Treba obratiti paznju tokom odabira, ugradnje i odrzavanja fotocelija, kako bi bili sigurni da
su pouzdane i1 da njihovo pravilno pozicioniranje osigurava adekvatno pranje proizvoda do
zahtijevane mjere, a ne preko toga.

KoriStenje ove tehnika podrazumijeva da voda treba biti primijenjena na svaki detektovani
proizvod, te tehnika ne pravi razliku izmedu ¢istih 1 prljavih proizvoda.
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Primjenjivost
Primjenjivo tamo gdje se zahtjeva naizmjeni¢ni dovod vode.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjeni troSkovi za vodu.

Koristenje reculacijskih uredaja

Opis

Ventili su regulacijski uredaji koji se najcesce koriste u manualnim 1 automatskim kontrolnim
sistemima. Ventili se Cesto koriste za izmjenu protoka, a da bi se kontrolirali razliciti
parametri u procesu, npr. moze se mjeriti temperatura ¢okolade, ukoliko je potrebno, moze se
prilagodavati putem reguliranja protoka vode za zagrijavanje i hladenje. Primjeri ukljucuju
regulatore protoka, elektromagnetne ventile, a 1 druge vrste su takoder dostupne.

Regulatori protoka koriste se da bi se obezbijedio konstantan protok pri unaprijed odredenoj
brzini. Protok kroz regulator moze se prilagoditi unutar odredenog raspona, ali su ovi uredaji
napravljeni pod pretpostavkom da prilagodavanja nece biti Cesta.

Elektromagnetni ventili su dva poziciona ventila, gdje se magnet koristi za otvaranje ili
zatvaranje ventila po primitku signala.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjena potros$nja vode i energije.
Operativni podaci

Preduzece koje se bavi proizvodnjom hrane iz primjera gore, ustanovilo je da trosi prevelike
koli¢ine vode koristenjem vakumskih pumpi. Iako je maksimalni protok trebao biti 2,7 m*/h,
stvarni protok iznosio je skoro 11,5 m’/h, odnosno preko &etiri puta vise nego §to je to
projektom zahtijevano. Ugradnja ventila koji osiguravaju konstantan protok, da bi se podesila
odgovarajuca brzina protoka u svakoj od vakumskih pumpi, smanjila je potro$nju vode za oko
60.000 m’/godisnje, §to iznosi 7,5 % potrognje vode u ovoj industriji.

Troskovi za vodu i1 otpadnu vodu smanjili su se, te je smanjena i potroSnja energije i habanje
vakumskih pumpi.

Primjenjivost

Regulatori protoka su vrlo primjenjivi na svim mjestima gdje se zahtijeva konstantan protok
pri odredenoj brzini. Elektromagnetni ventili mogu se koristiti u prehrambenoj industriji 1
Cesto se koriste za kontrolu dovoda vode.

Ustede

Uvodenje ventila koji osiguravaju konstantan protok u spomenuto postrojenje za proizvodnju
hrane, rezultiralo je uStedom od 70.000 funti godiSnje, dok je period povrata investicije
iznosio manje od mjesec dana.

Kljucni razlozi za implementaciju
Smanjena potrosnja vode i1 drugi relevantni troskovi.
Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Ove mjere se jako puno primjenjuju u prehrambenoj industriji.
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Koristenje mlaznica za vodu

Opis

Mlaznice za vodu se koriste u skoro svim postrojenjima prehrambene industrije. U sektoru
prerade voca i povrca koriste se npr. za pranje svjezeg voca i povréa, ispiranje ambalaze, te
¢iS¢enje opreme tokom prerade. Minimiziranje potro$nje vode i zagadenja otpadne vode moze
se vrsiti putem pravilnog pozicioniranja i usmjeravanja mlaznica. KoriStenje senzora koji se
aktiviraju samo pod odredenim okolnostima (naprimjer kada registruju prisustvo staklene
tegle ili boce na masinama za pranje ), je vrlo vazno, te njihova ugradnja na odgovarajué¢im
mjestima moze osigurati da se voda troSi samo kada je to potrebno.

Uklanjanje mlaznica sa mjesta na kojima se voda koristi za usmjeravanje hrane, i njihova
zamjena sa mehaniCkim uredajima moze smanjiti potroSnju vode 1 sprijeiti ulaZzenje
komadi¢a hrane u vodu koja se treba preciS¢avati na postrojenju za preciS€avanje otpadnih
voda. Osim toga, potroSnja vode moze se optimizirati putem monitoringa i odrZzavanja pritiska
na mlaznicama.

Pritisak vode moze se prilagoditi u zavisnosti od rada jedinice koja zahtijeva najveci pritisak,
1 odgovaraju¢i regulator pritiska moze se ugraditi na svakoj radnoj jedinici kojoj je potrebna
voda.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potrosnja vode 1 produkcija otpadne vode. Smanjeno zagadenje otpadne vode, npr.
zbog smanjenog perioda kontakta izmedu hrane i vode.

Operativni podaci

U sektoru prerade voca i povréa , mlaznice za vodu se najéesce koriste za pranje svjezeg voca
1 povrca, posebno jagodicastog i bobicastog voca koje se pere uz pomoc¢ tuseva. Takoder,
mlaznice za vodu se koriste kod ispiranja ambalaze na maSinama za pranje na kojima su
ugradeni senzori, te se mlaz vode usmjerava u srediste tegle ili boce u trenutku kada senzor
registruje njeno prisustvo . Takoder, pranjem pod pritiskom , uz pomo¢ malznica, postiZzu se
znacajne ustede kod pranja proizvodne opreme.

Primjenjivost

Ove mjere mogu se primjenjivati u svim sektorima prehrambene industrije, a u sektoru
prerade voca i povréa koriste se za pranje svjezeg voca i povréa , ispiranje staklenki, boca,
buradi, te proizvodne opreme.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene
Navedene mjere primijenjuju se i u BiH u industrijama za preradu voca i povréa.

8.1.9 Izbor sirovina i pomocnih materijala

Izbor sirovina koje minimiziraju otpad i Stetne emisije u zrak i vode

Opis

Dio upotrijebljenih sirovina i pomo¢nih materijala na¢i ¢e se u vidu otpada, kao i na
postrojenju za preciS¢avanje otpadnih voda. Pomo¢ni materijali su svi materijali koji se
upotrjebljavaju u preradi, a koji se ne¢e naéi u finalnom proizvodu npr. materijali za ¢is¢enje.
Najveci dio sirovina, koji se upotrebljava u prehrambenoj industriji, su prirodni 1 oni ¢esto
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imaju visok sadrzaj organske materije, a njihov efekt na kopneni 1 vodeni okoli§ moze biti
znacajan.

U praksi, opcija upotrebe razli¢itih sirovinskih materijala je Cesto limitirana buduéi da su
materijali specificirani u recepturama, te postoji ¢esto mali broj ili nijedna alternativa.
Nekoliko sektora u prehrambenoj industriji pokuSavaju upotrijebiti kao sirovinu nus-
proizvode ili otpad, kako bi se koli¢ine otpada smanjile.

Koli¢ine otpada, tijekom proizvodnog procesa, mogu se minimizirati, tako Sto ¢e se npr.
prezrelo voée i povrée prije unoSenja u proizvodni proces, eliminirati.

Ovo je moguce ostvariti ako se naprave sporazumi sa uzgajiva¢ima/dobavlja¢ima o npr.
uskladivanju vremenu Zetve sa vremenom i planom prerade i proizvodnje u postrojenima iz
prehrambene industrije (kako bi se izbjeglo da sirovine ¢ekaju, tj. da bi se izbjegla moguénost
njihovog prezrijevanja). Osim toga, sporazumi mogu biti napravljeni i o upotrebi pesticida,
npr. oko njihove upotrebe u propisanim koli¢inama, prije Zetve radi minimizacije
kontaminacije otpadnih voda od pranja voéa i povréa.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje otpadnih sirovina, smanjenje zagadenja otpadnih voda i emisija neugodnih mirisa
Operativni podaci

Specifikacija sirovina koje se isporucuju postrojenjima iz prehrambene industrije moze biti
dogovorena sa dobavljacima, kao i specifikacija sirovina koja moze biti vra¢ena dobavljac¢u
(kako bi se nabavile koli¢ine sirovina koje su potrebne, ali i omogucio povrat onih koje su
otpad ili visak) Ovo moze maksimizirati koliine sirovina koje zavrSavaju u proizvodu i
konsekventno minimizirati koli¢ine koje zavrSavaju kao otpad ili kao nus produkti slabije
kvalitete za npr. zivotinjsku ishranu.

Ovo moze biti postignuto sa dobavlja¢ima uz ostvarivanje kontrole kvalitete, tako da operator
brine i provjerava kvalitet sirovina koje ulaze u postrojenja iz prehrambene industrije.

Primjenjivost
Primjenjivo u sektoru prerade voca 1 povrca.
Kljucni razlozi za implementaciju

Maksimizacija proizvodne dobiti 1 minimizacija troskova odlaganja otpada.

Odabir pomocénih materijala

Hemikalije se takoder koriste u procesu proizvodnje hrane (npr. guljenje voca i povréa parom,
kaljenje povrtnih ulja, koagulacija, alkalizacija, neutralizacija). Neke supstance koje se koriste
u proizvodnji hrane su procijenjene da su visokog rizika u okviru dostupne zakonske
regulative EU 793/93/EEC. Ova procjena rizika odnosi se na rizike po ljudsko zdravlje 1
okoli§. Za supstance koje nisu procijenjene u okviru direktive 793/93/EEC, informacije o
opasnostima o nesre¢ama 1 rizicima moraju biti prikupljene od drugih izvora, kako bi se
osiguralo da su rizici minimalni i ponudene alternative za slu¢ajeve manjih nesre¢a, gdje je to
izvedivo. Primjer je procjena rizika i strategija upravljanja razvijena u Njemackoj.

Preporucuje se zamjena koristenja kancerogenih, mutagenih i teratogenetskih sirovina.
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Izbjegavanje upotrebe supstanci koje utjecu na smanjenje ozonskog omotaca npr. halogene
supstance

Opis

Halogene supstance su u S$irokoj upotrebi u prehrambenoj industriji, kod hladenja,
odmrzavanja 1 zamrzavanja. Interakcija halogenih supstanci sa ozonom u zraku inicira
postavljanje zabrane na prodaju i upotrebu proizvoda i opreme koja sadrzi ove supstance.
Trenutacno postoji prijedlog Europskog parlamenta i zajednice za regulaciju nekoliko
fluorinatnih gasova.

Ovi spojevi se zamjenjuju sa drugim rashladnim sredstvima kao §to su amonijak i glikol, a u
nekim slucajevima i sa ohladenom vodom.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje rizika od smanjenja ozonskog omotaca i globalnog zagrijavanja.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Rizik od curenja amonijaka i glikola, koje moze prouzrokovati zdravstvene i sigurnosne
probleme.

Operativni podaci

Upotreba supstanci koje mogu izazvati smanjenje ozonskog omotaca, moze biti prevenirana i
minimizirana sa:

e Upotrebom zamjene za takve supstance
e Ako su ipak primjenjuju supstance koje su opasne po ozonski omotaé¢, upotrijebiti
zatvorene linijske sisteme
e Zatvorenim sistemima u objektima
e Zatvaranjem dijelova sistema
e Kreiranjem parcijalnih vakuma u zatvorenom prostoru i prevencija curenja u sistemima
e Sakupljanjem ovih supstanci tokom tretmana otpada
e KoriStenjem optimiziranih tehnika za preciS¢avanje otpadnih gasova
¢ Pravilno upravljanje povratnim supstancama i otpadom.
Kljucni razlozi za implementaciju

Postojece zakonodavstvo

8.2 TEHNIKE SPECIFICNE ZA POJEDINE POGONE I OPERACIJE

8.2.1 Prijem materijala, rukovanje i skladistenje

Gasenje motora i rashladnog uredaja vozila tokom utovara/istovara i prilikom parkiranja

Opis

Rad motora i rashladnih uredaja vozila moze prouzrokovati neprijatnu buku. Ovo se moze
izbje¢i njihovim gasenjem tokom utovara, istovara i kada je vozilo parkirano. Ako je
neophodno odrzavati hladne ili smrznute uslove skladiStenja u vozilu, ovo moZze biti uradeno
koriStenjem izvor energije iz pogona skladista ili parkinga.
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Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisija buke

Primjenjivost

Primjenjivo tokom utovara i istovara vozila kada ona rade ili ne rade (misli se na rashladna
vozila).

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje emisija buke

8.2.2 Zastita voca i povrca od skladistenja na otvorenom

Opis

Otpad je minimiziran ako je voce i povrée , te organski otpad , kao §to su pokozica nastala u
toku ljustenja i komadi¢i nastali u toku sjecenja skladiSteni na ¢istom mjestu vani, u haldovini
1 zaSti¢eni od kiSe, ili potpuno zatvoreni u kontejnere. Ovakva zastita minimizira zagadenje i
Stiti prehrambene sirovine od oStecenj i kvaSenja usljed vremenskih prilika.

Ostvarene okolinske koristi

Reduciranje otpada

Nepozeljni efekti na ostale medije

Skladistenje vani moze privuéi insekte, ptice i glodare.
Operativni podaci

Neko voée i1 povrée je podlozno promjenama i oSteCenjima usljed visokih ili niskih
temperatura.

Primjenjivost
Primjenjivo u svim pogonima gdje sirovina i izlazni materijali trebaju biti uskaldisteni.
Kljucni razlozi za implementaciju

Potpuna upotreba produkata i reduciranje otpada.

8.2.3 Centrifuga/odvajanje

Minimizacija praznjenja otpada iz centrifugalnih separatora.

Opis

Frekvencija 1 koli¢ina praznjenja otpada iz centrifuge je obi¢no odredena od strane
proizvodaca opreme koja se koristi. Tamo gdje su ove informacije poznate, stvarni u¢inak
moze se provjeriti prema specifikaciji. Radom opreme po propisanom ucinku, moguce je
smanyjiti koli¢inu faznog praznjenja otpada i povecati odrZivost proizvoda sve dok su kvalitet i
higijenski standardi zadovoljeni. Ovo se moze posti¢i bliskom saradnjom sa osobljem
zaduZenim za kvalitet.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje otpada od sirovina.
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Primjenjivost
Primjenjivo kod svih centrifugalnih separatora.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjeni gubici sirovina i povecana dobit.

8.2.4 Kuhanje

Kuhaci sa tusevima

Opis

Pe¢i sa tusevima postizu dobru uniformnost zagrijavanja, a koriste manje vode i energije nego
vodena kupatila. Zagrijavanje se vr$i simultanim ispuStanjem zagrijane vode kroz tuseve i
stvaranjem zasi¢ene pare koja se diZe iz zagrijanog prihvatnog bazena, koji se nalazi na dnu
peci.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje vode 1 energije u odnosu na vodena kupatila.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Veca potro$nja energije za stvaranje pare.

Primjenjivost

Sirok spektar primjene u sektorima prehrambene industrije, a i u sektoru prerade voéa i

povrca.

Kuhaci sa parom

Opis

Pe¢i sa parom su sli¢ne pe¢ima sa tuSevima samo Sto ne koriste vodu. Zagrijavanje se vrsi
parom koja se stvara zagrijavanjem vode u prihvatnim bazenima. Kuhanje u pari smanjuje
upotrebu vode i stvaranje otpadnih voda i njihovog zagadenja.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje vode. Smanjenje koli¢ine otpadnih voda.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Veca potro$nja energije za stvaranje pare.

Operativni podaci

KoriStenje peci s parom za kuhanje povréa, dovodi do stvaranja otpadne vode opterecene
mastima, proteinima i dijelovima hrane.

Primjenjivost

Sirok spektar primjene u sektorima prehrambene industrije, pa i u sektoru prerade voéa i
povréa.
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Kuhaci sa vrucim zrakom

Opis

Pe¢i sa vrué¢im zrakom imaju ugraden sistem za recirkulaciju vruceg zraka, koji se dobiva
prolaskom zraka preko toplotnih izmjenjivaca, i izlaz za paru, koja sluzi za regulaciju
vlaznosti povrSine proizvoda. Pec¢i sa vru¢im zrakom prenose toplotu mnogo brze, nego druge
peci, tako da se vrijeme kuhanja i temperatura kuhanja mogu smanjiti, Sto dovodi do
smanjenja potrosnje energije.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potros$nje vode 1 energije.
Primjenjivost

Sirok spektar primjene u sektorima prehrambene industrije, pa i u preradi povréa.

Mikrovalni kuhaci

Opis
U mikrovalnim pec¢ima, hrana se zagrijava prolaskom mikrotalasa kroz nju. Rezultat toga je
generiranje toplote unutar hrane $to uzrokuje brzo kuhanje.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potrosnje vode 1 energije.
Primjenjivost

Sirok spektar primjene u sektorima prehrambene industrije, pa i u sektoru prerade povréa.

8.2.5 Prienje

Recirkulacija i sagorijevanje izlaznih gasova

Opis

Emisije u zrak zavise od radne temperature przenja npr. visoke temperature przenja od 180 do
200°C ¢e dovesti do brzeg razlaganja uljnih produkata, nego kod prZenja na niZim
temperaturama. Zrak iznad friteze se izvla¢i pomocu ventilatora. Ispusni zrak sadrzi VOC -
volatilne organske spojeve, a moze prouzrokovati i neugodne mirise. Regeneracija ulja 1
toplote, te recirkulacija izlaznih gasova minimiziraju ove emisije.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisija u zrak, ukljucuju¢i 1 neugodni miris. Regeneracija ulja. Regeneracija
energije. Recikliranje izlaznih gasova.

Operativni podaci

Kao primjer, kada se vrSi kontrolisani proces przenja, osigurano je da zavrSetak procesa
przenja bude kada se postigne da se finalni udio vlage nalazi u kriticnom podrucju od 1-2 %,
koje vodi do minimizacije emisije u zrak. Sta vise, da bi se ustedila energija, izmjenjivaé
toplote se montira u izlazni dio friteze.

Primjenjivost

Primjenjivo u procesima przenja krompira, u sektoru prerade povréa.
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8.2.6 Guljenje (uklanjanje pokoZice) voca i povréa

Cilj guljenja je uklanjanje pokozice sa svjezeg voca i povréa, uklanjanjem Sto je moguce
manjeg sloja ploda i postizanje Ciste oguljene povrsine ploda. Guljenje se primjenjuje u
industrijskim pogonima i postrojenjima za preradu voca i povrca. Postoje razli¢ite metode
guljenja koje su opisane u prethodnom poglavlju (Opis tehnoloSkog procesa). U tom
kontekstu, uklanjanje nepotrebnih 1 nejestivih dijelova svjeZzeg voca i povréa je razmotreno
kod opisa tehnoloskeoperacije dotjerivanje. Voda upotrijebljena za pranje konzervi i staklenih
tegli moze se ponovo upotrijebiti 1 u procesima guljenja.

Guljenje parom — kontinuirani proces

Opis

Masina za kontinuirano guljenje pokozice pomocu pare predstavlja bubanj sa unutarnjim
propelerima. Para ulazi direktno u bubanj, uopsSteno kod niskog pritiska onda je ovo Sarzni
proces i proizvod je zagrijan u toku nekog podesivog vremena zadrzavanja u bubnju. Vecina
oguljene pokozice je odstranjena parom, a neki preostali tragovi se ispiraju vodom. Voda
upotrijebljena za ovo ispiranje moze se filtrirati i dalje upotrijebiti za pranje svjezeg voca i
povréa.

Ako je za uklanjanje pokozice upotrijebljeno suho cetkanje, pokozica se uklanja ¢etkama
umjesto vodom, ali u ovom slu¢aju moze do¢i do veoma ozbiljnih kontaminacija cetaka
opasnim bakterijama , te su opasna zagadenja voca i povréa neizbjezna.

Ostvarene okolinske koristi

Reduciranje proizvodnog otpada u poredenju sa ostalim tehnikama guljenja, a pokozica se
Cesto koristi kao sto¢na hrana. Manja upotreba vode nego kod abrazionog guljenja i guljenja
pomocu nozeva.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Povecana upotreba pare u poredenju sa suhim i mokrim kaustiénim guljenjem. Visoka
potro$nja vode i nastanak otpadne vode. Neugodan miris takoder predstavlja problem.

Operativni podaci
Guljenje parom trosi priblizno pet puta vise pare nego kausticno guljenje.

Naredna tabela pokazuje potroS$nju energije za guljenje parom, prvenstveno za smrznuto
povrée

Tabela 31 Potrosnja energije za guljenje parom u sektoru prerade voca i povréa prvenstveno
za smrznuto povrée

Energija Priblizna potro$nja
Topla voda ( kWh / t smrznutog povréa ) 0

Para (t/t smrznutog povréa) 0.9

Pritisak ( bar) 7-15
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Elektri¢na energija ( kWh/t smrznutog povrca) 3.5

Guljenje parom zahtijeva velike koli¢ine vode, skoro pet puta veca od koli¢ine koju zahtijeva
tehnika kausticnog guljenja, a upola veca koli¢ina od koli¢ine vode koju zahtijeva
kombinacija abrazivnog guljenja i guljenja noZevima. Takoder, nastaje velika koli¢ina
otpadne vode sa visokim stepenom ostataka produkta guljenja. U pogonima prerade krompira,
guljenje pridonosi preko 80 % od ukupne vrijednosti BPK5 . U preradi voca, otpadna voda od
guljenja moze biti u koli¢ini od 10 % od ukupnog protoka otpadne vode, a preko 60 % od
ukupne vrijednosti BPKS5. Upotrebom guljenja parom, hladna voda se moZze upotrijebiti za
kondenzaciju pare. Ako rashladnaa voda nije upotrebljavana, onda je upotreba vode manja,
nastaje manje otpada 1 organsko optere¢enje u otpadnoj vodi je manje.

Gubici produkta kod guljenja su 8-15 %.

Otpad sadrzi ¢vrste dijelove pokozice, kao 1 rastvorljive supstance kao Sto su Skrob ili teCne
materije. Cvrste supstance se generalno odvajaju taloZenjem, susenjem i komostiranjem. Ova
frakcija sadrzi mineralne 1 bioaktivne fenolne supstance, ali takoder, u slucaju krompira,
glikoalkaloide koji limitiraju direktnu prehrambenu upotrebu.

Primjer procesa guljenja parom je pokazana na narednoj slici. Ovaj primjer moze se
usporediti sa izlazima u slucaju ako je upotrijebljno abrazivno guljenje nakon kojeg se vrsi
guljenje pomocu nozeva, $to je pokazano na slici u poglavlju gdje se opisuje abrazivno
guljenje u nastavku.
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Slika 21. Proces guljenja parom — primjer postrojenja iz Finske

Primjer sirovina koje se gule

Guljenje parom — Sarzni proces

Opis

Ova tehnika ima Siroku primjenu za guljenja velikih koli¢ina krompira, slatkog krompira,
cvekle, mrkve, ostalog gomoljastog povréa i paradajza.

Sarzni postupak guljenja parom se takoder zove i "munjevito guljenje parom — flash steam
peeling ". Sirovine kao $to su korjenasto povrce i gomoljasto povrée se izlazu djelovanju pare
pod visokim pritiskom, 1500 kPa do 2000 kPa u rotiraju¢oj posudi. Visoka temperatura
izaziva brzo grijanje i kuhanje povrSinskog sloja u periodu od 15-30 sekundi. Pritisak se onda
trenutno oslobada Sto izaziva skidanje skuhane pokozice. Vecina oguljene pokozice se
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izbacuje parom §to rezultira koncentriranom zagadenom parom. Vecina pokozice izbacena je
pomocu pare i voda je jedino potrebna za uklanjanje zaostalih tragova.

Ako je za uklanjanje pokozice upotrijebljeno suho Cetkanje, pokozica se uklanja cetkama
umjesto vodom, ali u ovom slu¢aju moze do¢i do veoma ozbiljnih kontaminacija cetaka
opasnim bakterijama , te su opasna zagadenja voca i povréa neizbjezna.

Ostvarene okolinske koristi

Reduciranje potroSnje vode i nastajanja otpadne vode, u poredenju sa kontinuiranim
guljenjem parom, ali uz porast stepena ostataka produkta. Reduciranje nastajanja otpada u
poredenju sa ostalim tehnikama guljenja 1 mogucénost obrade otpada koji se dalje koristi kao
sto¢na hrana. NiZi nivo tereta zagadenja otpadne vode u poredenju sa abrazivnim guljenjem
nakon kojega se vrsi guljenje uz pomoc¢ nozeva.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Veca potrosnja energije nego kod kausticnog guljenja. Neugodan miris takoder moze biti
problem.

Operativni podaci
Tabela 31. pokazuje potrosnju energije kod guljenja parom.

Ovaj proces ima niZzu potro$nju vode i1 nastajanje otpadne vode nego proces kontinuiranog
guljenja parom. Kod paradajza, upotrebljava se pritisak u opsegu od 200 do 350 kPa. Ovaj
metod je pokazao veci uspjeh i rasirenost u upotrebi zbog manje potros$nje vode i minimalnih
gubitaka produkta, dobrog izgleda oguljene povrSine i moguénosti visokog protoka vise od
4500 kg /h , sa automatskom kontrolom perioda guljenja.

Otpad sadrzi Cvrste ostatke pokozice, te rastvorene supstance kao Sto su Skrob ili tekuce
supstance. Cvrste materije generalno su odvojene taloZenjem, dalje su osuSene i
kompostirane. Ova frakcija sadrzi minerale i bioaktivne fenolne supstance, ali takoder, u
slu¢aju krompira, i glikoalkaloidi koji reduciraju direktnu prehrambenu upotrebu.

Primjenjivost

Primjenjivo za svo voce i1 povrée koje se guli, osim u slucajevima kada je guljenje relativno
teSko 1 kada se voce preraduje zajedno sa pokozicom za dalju preradu npr. u proizvodnji
kompota ili vo¢nih sokova.

Ekonomicnost

Guljenje parom se pokazalo kao mnogo ekonomicnije od abrazivnog guljenja, guljenja
pomocu noZeva i kaustiénog guljenja (primjena rastvora luzine ).

Primjer sirovina koje se gule

Ova tehnika ima Siroku primjenu za guljenje velikih koli¢ina krompira, slatkog krompira,
cvekle, mrkve, ostalog gomoljastog povréa i paradajza.

Abrazivno guljenje

Kod abrazivnog guljenja, sirovina koja se guli se dopremi uz karborundum valjak ili unutar
rotacionog bubnja koji je oblozen carborundumom. Abrazivna povrSina carborunduma
uklanja pokozZicu, koja se zatim pere vodom. Proces se normalno izvodi na temperaturi
okoline.
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Ostvarene okolinske koristi

Oljustena pokozica se moze doraditi i upotrijebiti kao sto¢na hrana. Reducirana potros$nja
energije.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Veca potro$nja vode. Visok gubitak produkta kod guljenja, visoka proizvodnja otpadne vode.
Neugodan miris moZe biti problem. Kombinacija abrazivnog guljenja i guljenja nozevima
proizvodi vece optereCenje zagadenja otpadne vode nego guljenje parom.

Operativni podaci

Ova tehnika ima znacajno veci gubitak proizvoda od gubitka ljustenja parom i do 25 % u
poredenju sa gubitkom od 8-15 % kod ljustenja parom. Ako se povrée sortira po veli¢ini i
tako sortirano ljusti gubitak kod ljustenja moze se reducirati kao i nastajanje otpada. Takoder,
znaajno je vece nastajanje otpadne vide nego kod guljenja parom. Ovako nastala otpadna
voda nakon razbalazenja ima visok sadrzaj otpada koji nastaju gubitkom proizvoda koji se
guli, te je obrada skuplja, a tretman obrade je zahtjevniji.

Energija nije potrebna za zagrijavanje vode ili proizvodnju pare, ali je neophodna za rad
valjaka u rotacionom bubnju.

Relativno nizak prolaz, uslijed potrebe svih komadi¢a produkta koji se guli da budu u
kontaktu sa abrazivnom povrSinom. Kvalitet higijene je ponekad problem, zato $to guljenje
moze biti nepotpuno, zatim rashladna funkcija vode nije uvijek potpuno ispunjena te se mogu
lokalizirati visoke temperature. Pored toga, kvalitet guljenja krompira moze se podesiti
upotrebom karborunduma.

Primjenjivost

Ova tehnika se upotrebljava za guljenje luka, krompira, mrkve i cvekle, gdje se pokozica lako
uklanja 1 kvalitet produkta se moze podesiti. Ponekad se abrazivno guljenje upotrebljava kao
korak predguljenja, a nakon toga se produkt guli uz pomo¢ nozeva.

FEkonomicnost

Ukupni troskovi 1 troSkovi energije su niski. Guljenje parom se pokazalo kao mnogo
ekonomicnije.

Primjer sirovina koje se gule

Siroka primjena kod guljenja luka i krompira.

Guljenje nozevima

Opis

Kod guljenja nozevima, materijal koji se guli je pritisnut uz rotirajuce ostrice noza ili se sam
materijal koji se ljuSti rotira uz stacionarne nozeve. lako se voda ne upotrebljava u toku same
operacije guljenja, upotrebljava se u nastavku kod ¢is¢enja nozeva, gdje takoder nastaje
otpadana voda.

Ostvarene okolinske koristi

Pokozica izdvojena ovom tehnikom guljenja moze se doraditi i direktno upotrijebiti kao
sto¢na hrana ili kao komponenta sto¢ne hrane. Niza potro$nja energije nego kod guljenja
parom.
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Nepozeljni efekti na ostale medije

Neugodan miris otpada, te stvaranje buke. Kombinacija abrazivnog guljenja i guljenja
pomocu nozeva daje vece opterecenje zagadenja otpadne vode nego guljenje parom, te trosi
dva puta vise vode.

Operativni podaci

Gubici proizvoda nakon guljenja pomoc¢u nozeva su 16-17 % . Odrzavanje oStrica nozeva
reducira nastajanje oSte¢enja na proizvodu i nastajanje otpada. Poslije sjecenja, neispravni
dijelovi npr. potamnjeli ili suviSe sitni mogu se izdvojiti i upotrijebiti za sto¢nu hranu. Kod
prerade mrkve, vrijedni sastojci kao S§to su vitamin C, vlakna, fenolne komonente i
karotenoidi mogu se vratiti kao sporedni proizvodi.

Tabela 32. pokazuje uticaj kombinacije abrazionog predguljenja i guljenja nozevima na
zagadenje vode u procesu proizvodnje kompota od krusaka.

Tabela 32. Uticaj kombinacije abrazionog predguljenja i guljenja nozevima na teret
zagadenja vode u procesu proizvodnje kompota od krusaka

BPKS (kg/t) | HPK (kg/t) | Suspemdov
ane
materije
(kg /1)

Abraziono predguljenje + guljenje nozevima 21,6 36,5 21,5

Potros$nja vode ako voda nije ponovno upotrebljavana za hladenje konzervi nakon sterilizacije 19,6 (m3 /t)

Potro$nja vode ako je voda ponovno upotrebljavana za hladenje konzervi nakon sterilizacije 6,2 ( km3/ t)

Slika 23 pokazuje dijagram toka prerade krompira i mrkve, gdje su pokazani izlazi ako je
abrazivno guljenje upotrijebljeno prije guljenja nozevima. Ovo se moze porediti sa izlazima
kod guljenja parom, Sto je pokazano na Slici 22.

Primjenjivost

Guljenje nozZevima se djelimi¢no upotrebljava za citrus voce gdje se pokoZzica lako uklanja 1
gdje je mala moguénost da se prouzrokuje oStecenje kod voca, te za ljuStenje malih koli¢ina
krompira, mrkve, cvekle i jabuka, ili kada se povrée upotrebljava u ugostiteljstvu ili

institucionalnim kuhinjama. Breskve i kruSke se gule na ovaj nain uz upotrebu veoma malih
oStrica (nozeva) montiranih na valjke.

Ekonomic¢nost

Guljenje nozevima se pokazalo veoma skuplje od guljenja parom.
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ULAZ Potros$nja vode

110 000 t krompir4 101/ kg sirovine /
Topivi vitamini,
v Skrob, vlakna, tekuce
v t.
T~ _—""| &vrsti otpad suis i
Razdvajanje \ |
necisto¢a i kamenja / .
....... 1
A4
v I Komunalno
- % - trtiranje
Predguljenje , npr, Talozenje otpadne

carborundumom | —eman Linija
v s000 komposta
I

Guljenje noZevima . . Minerali, vlakna
Kompostiranje i i
I fenolne supstance ,
Pranje (glikoalkaloidi )
Kontrola guljenja »  Organski > 5 / Vitamin C
i sortiranje otpad Stocna vlakna , fenolng
hrana supstance,
v

Sprecavanje tamnjenja
( krompir) T -

Glavna prerada

Voda
) 4

PRINOS :
60 500 t (55 %) proizvoda na bazi krompira

Slika 22. Dijagram toka prerade krompira i mrkve — primjer postrojenja iz Finske

Mokro kausticno guljenje (culjenje otopinom luzZine)

Opis

Materija koji se guli ili se stavlja ili provlaci kroz razblaZzenu otopinu luzine koncentracije od
1 do 2 %, ali ne vece od 20 % i zagrijava na 80 -120°C. OmekSana pokoZica se onda moZe
sprati tuSiranjem vodom pod visokim pritiskom. Koncentracija luzine i1 temperatura
zagrijavanja ovise od vrste voca ili povr¢a i stepena guljenja koji se zahtijeva. Iako se voda ne

koristi u toku same operacije guljenja, upotrebljava se u nastavku za ciS¢enje valjaka i nozeva
, gdje takoder nastaje otpadna voda.
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Ostvarene okolinske koristi
Smanjena potros$nja vode i energije u poredenju sa metodom guljenja parom .
Nepozeljni efekti na ostale medije

Nastaje otpadna voda sa visokim pH 1 visokim organskim optere¢enjem zagadenja. Nastaje
visokoalkalno ili slano zagadenje koje se teSko rasporeduje — uklanja. Upotreba hemikalija
moze limitirati hranjive sastojke koje pokozica sadrzi. Ako se pokozica upotrebljava za
prehranu neophodno je odvojiti tretiranje otpadne vode. Nastaje 1 neugodan miris i buka.
Proizvod moze izgubiti boju.

Operativn podaci

Upotreba kausti¢nog guljenja moze izazvati oscilacije pH vrijednosti u otpadnoj vodi. Osim
toga, kausticno guljenje izaziva vecu topivost materijala 1 kao posljedicu toga ve¢i HPK,
BPKS5 i suspendovane materije, odnosno veci teret zagadenja. Nivo BPK5 1 HPK je veéi nego
kod abrazivnog guljenja koje prethodi guljenju nozevima, ali je opterecenje suspendovanim
materijama nize. Kausti¢no guljenje zahtijeva manje energije, i kada je rije¢ o potrosnji
elektricne energije 1 potroSnji pare, nego guljenje parom, ali stvara vece opterecenje za
postrojenje za preciS¢avanje otpadne vode. Potros$nja vode kod mokrog kausti¢nog guljenja je
Cetiri puta manja nego kod guljenja parom. Neki proizvodi npr. paradajz zahtijevaju jaci
rastvor luzine 1 dodatak agenasa za vlaZenje. U slucaju krastavca koncentracija luZine je
priblizno 2%, kod mrkve priblizno 10 %, a u slu¢aju bundeve i do 20 %. Gubitak proizvoda je
oko 17 %.

Tabela 33. pokazuje uticaj kaustinog guljenja na zagadenje vode u procesu proizvodnje
kompota od kruSaka. MoZe se uporediti sa slu¢ajem kada je za istu operaciju upotrijebljena
tehnika abrazivnog guljenja, te guljenja noZevima u kombinaciji. Tabela 34 pokazuje podatke
0 potro$nji energije za kausti¢no guljenje, prvenstveno za smrznuto povrce.

Tabela 33. Uticaj kausticnog guljenja na teret zagadenja vode u procesu proizvodnje
kompota od krusaka (polovine krusaka u sirupu)

BPKS5 (kg/t) | HPK (kg/t) | Suspendov
ane
materije (
kg /1)

Kausti¢no guljenje ( guljenje rastvorom luzine) | 39,7 66,3 11,4

Potrosnja vode ako voda nije ponovno upotrebljavana za hladenje konzervi nakon sterilizacije 29,6 ( m3 / t)

Potrosnja vode ako je voda ponovno upotrebljavana za hladenje konzervi nakon sterilizacije 6,2 ( km3/ t)

Tabela 34. Potrosnja energije za kausticno guljenje , prvenstveno za smrznuto povrce

Energija Priblizna potro$nja
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Topla voda ( kWh / t smrznutog povrca ) 0
Para (t/t smrznutog povréa) 0.16
Pritisak ( bar ) 7
Elektri¢na energija ( kWh/t smrznutog povréa) 2

Na primjeru jednog postrojenja, upotreba vode i1 nastanak otpadne vode su poredeni za mokro
1 suho kausticno guljenje kod prerade cvekle od 72 t /dan. Za istu koli¢inu preradenog
proizvoda, suho kausti¢no guljenje smanjuje potros$nju vode za 75 % 1 ¢vrsti otpad za 90 % u
poredenju sa mokrim kaustiénim guljenjem. Pored toga, otpadna voda sakupljena u toku
suhog kausti¢nog guljenja sadrzi 88 % manje suspendovanih materija, 94 % mnaje HPK i 93
% manje BPKS, nego kod mokrog kausti¢nog guljenja. Ovo pokazuje da se pokoZica
kontaminirana luzinom u nekim slucajevima izdvaja u postrojenja za preciS¢avanje otpadne
vode u manjoj koli¢ini nakon stvaranja pufera. Suho kausti¢no guljenje ima manju potro$nju
luzine od mokrog guljenja.

Primjenjivost

Primjenjivo za svo voce 1 povrée koje se guli. Moze se upotrijebiti kod voca i povréa, gdje je
pokozica relativno tvrda u poredenju sa tkivom ploda i gdje guljenje parom nije moguce
primjeniti.

Ekonomicnost

Mokro kausti¢no guljenje proizvodi otpad sa veoma visokim pH 1 visokim teretom organskog

zagadenja, koji dodatno optere¢uju troSkove obrade otpadne vode. Kausti¢no guljenje
pokazalo se kao mnogo skuplje od guljenja parom.

Primjer sirovina koje se gule

Upotrebljava se za guljenje krompira, mrkve, cvekle, breskve, marelice, jabuke, kruske,
paradajza, paprika, bundeve, krastavca i citrus voca. Pokazalo se upotrebljivim za guljenje
jabuka, zato Sto guljenje parom ostecuje voéno tkivo.

Suho kausticno guljenje

Opis

Kod suhog kausticnog guljenja materijal se uranja u 10 % rastvor luZine 1 grije na 80 - 120°C,
do omeksavanja pokozice, koja se onda uklanja gumenim diskovima ili valjcima. Ova tehnika
smanjuje potroSnju vode, a pri ¢emi nastaje koncentrirana luznata kaSa za odlaganje. Nakon
guljenja, proizvod se ispire radi uklanjanaja pokozice i ostataka luzine.

U slucaju guljenja kruske ili marelice , pokozica je veoma tanka i mekana i ne uklanja se lako
sa tkiva voc¢a kao npr. kod paradajza, paprike ili krompira zbog toga $to je " priljepljena" uz
tkivo voc¢a. Pokozica je mnogo jace "prilijepljena" uz tkivo voca kod manje zrelog voca, nego
kod zrelijeg voca. Breskve i1 marelice se uranjaju u rastvor luzine i pokozica se raspadne.
Ostaci pokozice se onda ispiraju tuSiranjem vocéa. U praksi, voce razliCite zrelosti se guli
zajedno Sto produzava proces guljenja da se osigura da i najmanje dozrelo voce bude
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oguljeno. U slucaju npr. guljenja breskve 1 marelice, radi kasnije zastite i cijele 1 raspolovljene
, mehanicko uklanjanje omekSane pokozice moze izazvati neprihvatljiva oSte¢enja na
povrsini voca.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potrosnja vode u poredenju sa guljenjem parom i mokrim kausti¢nim guljenjem.
Smanjeno nastajanje Cvrstog otpada i nastajanje otpadne vode u poredenju sa mokrim
kausti¢nim guljenjem. NiZa potrosnja luzine nego kod mokrog kausti¢nog guljenja. Smanjena
potrosnja energije nego kod guljenja parom.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Nastajanje visokoalkalnog ili slanog otpada. Upotreba hemikalija moZe ograniciti
prehrambenu upotrebu izdvojene pokozice. Nastajanje neugodnog mirisa. Buka takoder moze
biti problem. Proizvod moZze biti obezbojen.

Operativni podaci

Suho kausti¢no guljenje moze uveliko smanjiti volumen i jacinu otpadne vode u poredenju sa
tehnikom guljenja parom i1 mokrog kausticnog guljenja. Pokozica se moze skupljati kao
emulzija, koja se moze pumpati i koju treba izmyjestiti. To pokazuje da pokozica
kontaminirana luzinom je u nekim slucajevima odloZena u postrojenju za preciS¢avanje
otpadne vode u malim koli¢inama, nakon stvaranja pufera. Suho kausti¢no guljenje pokazuje
nizu potrosnju luzine od mokrog kausti¢nog guljenja.

Na primjeru jednog postrojenja, upotreba vode 1 nastanak otpadne vode su poredeni za mokro
i suho kausticno guljenje kod prerade cvekle od 72 t /dan. Za istu koli¢inu preradenog
proizvoda, suho kausti¢no guljenje smanjuje potro$nju vode za 75 % 1 ¢vrsti otpad za 90 % u
poredenju sa mokrim kausticnim guljenjem. Pored toga, otpadna voda sakupljena u toku
suhog kausti¢nog guljenja sadrzi 88 % manje suspendovanih materija, 94 % manje HPK i 93
% manje BPKS5 nego kod mokrog kausti¢nog guljenja.

Primjenjivost

Primjenjivo za svo voce 1 povrée koje se guli. Moze se upotrijebiti kod voca i povréa, gdje je
pokozica relativno tvrda u poredenju sa tkivom ploda i gdje guljenje parom nije moguce
primjeniti.

Ekonomicnost

Suho kausticno guljenje prizvodi otpad sa veoma visokim pH koji dodatno opterecuju
troskove obrade otpadne vode. Suho kausti¢no guljenje pokazalo se kao mnogo skuplje od
guljenja parom.

Primjer sirovina koje se gule

Upotrebljava se za guljenje krompira, mrkve, jabuke, breskve i marelice.

Guljenje plamenom

Opis

Ova tehnika je razvijena za guljenje luka. MaSina za guljenje sa plamenom se sastoji od
transportne trake koja sirovinu za guljenje transportuje i rotira kroz pe¢ zagrijanu na
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temperaturu iznad 1000°C. Pokozica ili korijenje sagore i onda se odstarnjuju ispiranjem
vodom pod visokim pritiskom.

Ostvarene okolinske koristi

Guljenje plamenom zahtijeva toplinu, za razliku od drugih operacija guljenja koje zatijevaju
elektri¢énu energiju.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Kod primjene guljenja plamenom, dolazi do emisija praSine i neugodnog mirisa.
Operativni podaci

Prosje¢ni gubitak proizvoda je 9 %. Poznato je da se crvene paprike upotrijebljene prema
Spanskom receptu " piquillo peppers" mogu oguliti jedino upotrebom guljenja palmenom.

Primjenjivost

Tehnika guljenja plamenom se primjenjuje za guljenje luka i paprike.

8.2.7 Konzerviranje u konzerve, flase i tegle

Tzostavijanje kuhanja prije konzerviranja u konzerve, flase i tegle moguce je ako se hrana
moze kuhati u toku sterilizacije

Opis
Prije konzerviranja u konzerve, flaSe i tegle, hrana treba biti skuhana. Vodeno kupatilo,
polivanje toplom vodom, para, topli vazduh, mikrotalasna peénica se koristi za fazu

predkuhanja. Predkuhanje moze biti izostavljeno ako se hrana moze kasnije kuhati u toku
sterilizacije.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potro$nje vode i energije. Smanjeno stvaranje otpadnih voda i zagadenja.
Operativni podaci

Okolnosti koje omoguc¢avaju da se predkuhanje izostavi i da se kuhanje izvr$i u toku procesa
sterilizacije, zavisi od faktora kao Sto su veli¢ina komada hrane; veli¢ina konzerve, flase i
tegle; recepta; obezbjedivanje kvaliteta proizvoda; duzine vremena sterilizacije.

Primjenjivost

Velika primjena u sektoru prerade voca i povréa za hranu koja se konzervise kuhanjem.

Automatsko punjenje koje objedinjuje recirkulaciju tecnosti koja se prospe pri punjenju

Opis

Za hranu koja se konzervira u te¢nosti, automatski sistem punjenja moze da se koristi spojen
sa zatvorenom kruznom recirkulacijom prosute te¢nosti , kao $to je sos, rasol ili ulje.

Ostvarene okolinske koristi

Ponovno koristenje tople vode dovodi do smanjenja potros$nje vode i energije, smanjenja
tereta zagadenja otpadnih voda, te Stednje na tretmanu za prec¢iS¢avanje otpadnih voda.
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Operativni podaci

Kada konzerviramo povrée, konzerve se pune sa rasolom, sosom ili uljem. Prosipanje
navedene tecnosti dovodi do povecavanja zagadenosti otpadnih voda i dovodi do nedostatka
procesnog materijala (te¢nosti), ako se taj materijal nije ponovno upotrijebio. Kontaminacija
vode npr. u sterilizatoru uslijed prosutog materijala na stranama konzervi smanjuje mogucénost
ponovne upotrebe te vode.

Primjenjivost
Siroka upotreba npr. u konzerviranju povréa u konzerve, flase i tegle.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potros$nje vode, te usteda na tretmanu za prec€iS¢avanje otpadnih voda.

Ponovna upotreba plivajuceg ulja prilikom pranja napunjenih konzervi, flasa i tegli

Opis

Napunjene konzerve, flase i tegle se peru vodom i deterdZzentom da bi se oprale od sadrzaja
koji se prospe prilikom punjenja kao Sto je sos, rasol i ulje. Koli¢ina vode koja se upotrijebi
zavisi od toga kako se rukuje sa konzervama, flaSama, teglama 1 hranom. Plivajuce ulje moze
se pokupiti iz rezervoara za c¢iS¢enje i ponovo upotrijebiti. Ovo poveéava mogucnost
recirkulacije rastvora vode i deterdzenta i smanjivanje zagadenja otpadnih voda.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potroSnje vode 1 tereta zagadenja otpadnih voda, te uSteda na tretmanu za
preciS¢avanje otpadnih voda.

Primjenjivost

Primjenjuje se u ¢iS¢enju konzervi, flasa, tegli koje su napunjene sa biljnim uljem, hrana koja
sadrzi masti ili ulja ili koja je konzervirana u ulju.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potrosnje vode, te uSteda na tretmanu za preciS¢avanje otpadnih voda.

Prekidna (Sarzna) sterilizacije nakon punjenja konzervi, flasa i tegli

Opis

Napunjene 1 hermeticki zatvorene konzerve, flase i tegle, stavljaju se u koseve u sterilizatoru
npr. u serijama koje su uobicajene za autoklav i zagrijavaju se do podeSene temperature za
vrijeme koje je potrebno obezbjediti odgovarajucu sterilizaciju i konzervaciju proizvoda.
Neka hrana moze se kuhati u toku ovog procesa. Poslije sterilizacije konzerve, flase i tegle se
hlade na temperaturu od 25-35° C sa hlorisanom vodom.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potros$nje vode i tereta zagadenja otpadnih voda.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Otpadna voda moze da sadrzi ulje, rasol i sos poslije sterilizacije, ako konzerve nisu
prethodno dobro ociséene.
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Operativni podaci

Da bi se minimizirala upotreba vode, koriste se autoklavi sa kapacitetima za skladiStenje
vode. Voda recirkuliSe za hladenje konzervi 1 ponovo se koristi u operacijama ¢iS¢enja kada
se ona ne moze vise koristiti za sterilizaciju.

Primjenjivost

Siroka primjena u preradi povr¢a.

Kontinuirana sterilizacija poslije punjenja konzervi, flasa i tegli

Opis
Kontinuirana sterilizacija omogucava kontrolu uslova procesa i zato daje viSe ujednacene

proizvode. Oni produkuju postepene promjene u pritisku unutar konzerve, flase i tegle, manje
deformacije na spojevima u poredenju sa serijskom opremom.

Kontinuirana sterilizacija npr. uredaj za kuhanje i hladenje (,,cooker-cooler) moze se
razlikovati neznatno u dizajnu i veli€ini 1 radi kontinuirano. U neke modele mogu se smjestiti
viSe od 25.000 konzervi, flasa i tegli. Oni ih prenose na trakasti transporter kroz tri sekcije
tunela sa razliCitim pritiskom za predzagrijavanje, sterilizaciju 1 hladenje. Hrana se moze
kuhati u toku predzagrijavanja i sterilizacije.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potros$nje vode, energije i koli¢ina otpadnih voda.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Otpadna voda moze da sadrzi ulje, rasol i sos poslije sterilizacije, ako konzerve nisu
prethodno dobro oprane.

Operativni podaci

Kada se koristi kontinualni sterilizator, npr. ,,cooker-cooler voda se kontinuirano ponovo
koristi i dodaje da bi se nadoknadila koli¢ina vode koja se gubi evaporacijom, §to predstavlja
kontrolu upotrebe vode i energije. Voda se upotrebljava za ¢iS¢enje kada se ona ne moze vise
da koristi u sterilizaciji.

Glavni nedostatak kontinuirane sterilizacije ukljucuje velike zalihe u procesu koje bi se
izgubile kada bi se kvar desio 1 u nekim slu¢ajevima problem sa korozijom i moze da se javi
kontaminacija termofilnim bakterijama, ako nisu preduzete odgovarajuce preventivne mjere.

Primjenjivost

Siroka primjena u prehrambenoj industriji npr. u konzervisanju povrca.

8.2.8 Isparavanje (evaporacija)

Susenje i evaporacija su glavni procesi u prehrambenom sektoru u kojima se koristi energija.
U nekim postojecim instalacijama, kompleksna kombinacija razli¢itih tehnika se upotrebljava
za razliCite individualne operacije. Evaporacija se koristi za koncentrisanje te¢nosti. Ponekad
se evaporacija primjenjuje kao preliminarni korak prije suSenja, koje se moze vrSiti
primjenom razlicitih tehnika.

Teoretski, za evaporaciju vode, potrebno je 0,611kWh/kg (2,2 MJ/kg).U praksi ovo zavisi od
metode evaporacije i tipa suSenja koje se koristi, 1 kre¢e se od 0,556-0,972 kWh/kg ( 2,0-3,5
MJ/kg). PotroS$nja energije za suSenje moze biti manja ako je sadrZaj suhe supstance vlazne
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sirovine vec¢i. Ovo se moze posti¢i prethodnom evaporacijom ili cijedenjem opremom kao §to
su prese i centrifuge. Susare na paru mogu da imaju znatno manju potros$nju energije ako se
sastoje iz viSe faza. Ponekad se ispusni gasovi iz sagorijevanja u kogeneracijskim
postrojenjima koriste za suSenje proizvoda pa se redukuju potrebe za energijom.

Evaporatori kod kojih te¢nost teCe u obliku tankog filma niz zidove, mogu da se koriste za
pojedinacnu i viSefaznu evaporaciju. Oni su dugi cilindri napravljeni od nehrdajuceg celika.
Tecnost se unosi na vrhu evaporatora i tece kao tanki film niz unutraSnju stranu zagrijane
cijevi ili ploce koja se nalazi u evaporatoru.

Visefazno uparavanje

Opis

Uparivaci mogu raditi pojedinacno ili u seriji. Kada nekoliko uparivaca radi u seriji, svaki
upariva¢ uti¢e na proces. Kod sistema uparivaca sa viSestrukim efektom, izlazni produkt
jednog uparivaca utiCe na uparavanje drugog, visoka temperatura pare koja se oslobada iz
jednog uparivaca se koristi za zagrijavanje produkta sa nizom temperaturom u sljede¢em
uparivacu.

PovrSina uparivaca se zagrijava parom, koja se ubacuje na vrhu uparivaca. Ova para ili
ispusni gasovi se stvaraju u drugim operacijama u kojima se klju¢anjem teCnosti stvara para i
0VoO je primjer ponovne upotrebe energije.

Vodena para sadrzi dovoljno energije da se iskoristi za zagrijavanje u sljedecoj fazi. Vakum
se koristi u viSestrukom uparavanju da omoguc¢i kljuanje vode. Te¢nost koja se koristi u
procesu prolazi kroz seriju uparivaca, tako da je predmet viSefaznog uparavanja. Na ovaj
nacin, jedna jedinica pare koja se injektira u prvi upariva¢, moze da eliminiSe tri do Sest
jedinica vode iz teCnosti. USteda energije se povecava sa brojem faza (etapa) uparavanja. Do
sedam faza mozZe raditi u seriji, ali tri do pet je uobic¢ajeno. U finalnoj fazi, hladenje hladnom
vodom moze kondenzovati paru. Para uparivaca moze da se koristi kao izvor zagrijavanja za
druge procese.

U cilju postizanja dodatne efikasnosti, para koja se oslobada iz svakog uparivaca moze se
kompresovati, da bi se povecala energija prije upotrebe za zagrijavanje medija, koji ide u
sljede¢i uparivac.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosSnje energije npr. uvodenjem pare iz jedne faze u drugu fazu uparivaca u
kojoj je temperatura niza od prethodne.

Operativni podaci

Posto se toplota koristi za sljedecu fazu uparavanja, viSefazni uparivaci Stede energiju, za
razliku od jednofaznog uparavanja gdje se ne moze toplota vise puta iskoristiti. Zahtjevi za
parom u jednofaznim uparivac¢ima su od 1,2 do 1,4 t/t vodene pare. U Tabeli 35. predstavljeni
su podaci o potrosnji energije za razli¢it broj uparivaca koriste¢i TVR - toplotnom parnom
rekompresijom. USteda energije upotrebom mehanicke rekomresije pare - MVR je takoder
predstavljena u Tabeli 35.
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Tabela 35. Poredenje efikasnosti visestrukog evaporatora

Tip uparivaca Ukupna potrosnja energije
( kWh/kg vodene pare)

Toplotna rekompresija pare 0,140
3 faze

Toplotna rekompresija pare 0,110
4 faze

Toplotna rekompresija pare 0,084
5 faza

Toplotna rekompresija pare 0,073
6 faza

Toplotna rekompresija pare 0,060
7 faza

Mehanicka rekompresija pare 0,015
1 faza

Smatra se da u proizvodnji Secera, sok Secera nastao kao rezultat preciS¢avanja sadrzi 15%
suhe materije 1 neophodno je posti¢i ovaj sadrzaj suhe materije u ekstraktu Se¢era. Procesom
uparavanja dolazi do povecanja sadrzaja suhe materije od 15 do visSe od 68 %. To se bazira na
razmjeni toplote izmedu soka SeCera 1 pare proizvedene u parnom kotlu. ViSekratno
uparavanje produkuje razmjenu toplote koja se odvija izmedu soka Secera i niskog pritiska
pare. Ovo reciklira paru dobivenu iz soka poslije prve izmjene. U praksi, para niskog pritiska
iz generatora se kondenzuje poslije izvrSene razmjene toplote i vrac¢a se da dopuni kotao.
Nakon iste izmjene, dio vode iz Se¢ernog soka ispari i tako proizvedena para zagrijava drugi
stepen u kome novi dio vode ispari. Stepeni prate jedan drugi na ovaj nain. Operacija se
moze ponoviti Sest puta u potpunosti. Smanjivanje nivoa pritiska 1 temperature sa jednog
stepena na drugi dopusSta ponavljanje radnje nekoliko puta sa priblizno istom koli¢inom
energije.

Primjenjivost

Primjenjuje se u sektoru prerade voca i povrca, npr. u proizvodnji koncentrata od paradajza,

jabuke i limuna.

Kompresija/rekompresija

Kompresijom ispustene pare, moguce je posti¢i glavna smanjenja energetskih potreba za
procese koncentracije u prehrambenom sektoru. Toplota kojom se voda isparava i rastvor
zgu$njava, moze se nadoknaditi kondenzacijom pare koja se ispusta. Neki tipovi kompresora
koji se koriste su: kruzni kompresori, savijeni kompresori, turbo kompresori i kompresori na
uduvavanje.
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Kondenzacija pare mora se odvijati na temperaturi koja je veca od tacke klju¢anja. Da bi se
postigla temperatura kondenzacije, para se kompresuje na 0,1 do 0,5 bar ( 0,1- 0,5 hPa).
Razmjena toplote se koristi da bi se vratila toplota kondenzacije od kompresovane pare na
jedinicu za koncentrisanje.

Pored energije koja je potrebna za rad kompresora, nema dodatnih zahtjeva za energijom.

Osim ustede energije i smanjivanja troskova energije, drugi bitan razlog za kondenzaciju pare
je smanjivanje emisije mirisa.

Izvodljivost instaliranja tehnika za kompresiju pare uveliko zavisi od investicionih troskova i
perioda povrata investicije zbog nizih radnih troskova. RazliCiti 1 promjenjivi troSkovi
energije u razli¢itim drzavama mogu takoder uticati na tu odluku.

Mehanicka rekompresija pare

Opis

Mehanic¢kim kompresorom se kompresuje para koja se oslobada evaporacijom i ponovo
koristi za zagrijavanje. Latentna toplota je vec¢a od ulazne snage kompresora. Sa mehani¢kom
rekompresijom pare, sva para se kompresuje, pa se postize veliki stepen povrata toplote. Za
rad sistema se koristi elektri¢na energija, ali je potrebno konacno zagrijavanje parom da bi se
postigle visoke temperature. Dva tipa kompresora se koristi: ventilator i turbine velike
brzine.U praksi se najcesce koristi tip ventilatora zato $to je on energijski efikasniji.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisije mirisa. Smanjenje potrosnje energije u poredenju sa toplotnom parnom
rekompresijom. Smanjenje potreba za c¢iS¢enjem uslijed manjeg stvaranja produkata
sagorijevanja.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Elektricna energija je potrebna za kompresore na paru. Mehani¢ka rekompresija pare
produkuje buku, pa je zvucna izolacija potrebna

Operativni podaci

Smatra se da je potroSnja energije uparivaca Mehanicke rekompresije pare oko 10 kWh/t
isparene vode, sa neznatnom potro$njom pare. PoSto je sva para ponovno komprimirana, za
razliku od toplotnih uparivaca, gdje se samo jedan dio rekompresira, postize se visok stepen
povrata toplote. Takoder, niza temperatura uparavanja je potrebna, Sto znac¢i manje produkta
sagorijevanja.

U Tabeli 35. se vidi da se mogu posti¢i vece uStede energije koriStenjem mehanicke u
poredenju sa toplotnom rekompresijom pare.

Primjenjivost
Primjenjuje se u sektoru prerade voca i povréa, u proizvodnji koncentrata od paradajza,
jabuke i limuna; Mnogi novi uparivaci su opremljeni mehanickim sistemom.

Ustede

Posto se za rad sistema mehanicke rekompresije pare koristi elektricna energija radije nego
para, troskovi rada su znatno manji u poredenju sa sistemom toplotne rekompresije pare. Na
primjer, radni troSkovi 3-faznog mehanickog isparivaca iznose priblizno pola troskova
konvencionalnog 7-faznog toplotnog isparivaca. Razlika u teku¢im troSkovima za toplotni i
mehanic¢ki uparivac se povecavaju sa kapacitetom isparivaca.
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Toplotna parna rekompresija
Opis
Toplotna parna rekompresija koristi kompresore sa ubrizgavanjem pare za kompresiju pare.

Kompresori sa ubrizgavanjem pare mogu imati fiksne ili promjenjive injekcione rasprskace.
Toplotna energija potrebna za kompresiju je para iz kotla.

Para prolazi kroz injekcione mlaznice 1 prigusi se na nivo pritiska pare koja ima ulogu
prijemnika. Para se uvodi kao rezultat u razlici brzina. Para i svjeza para se mijeSaju u komori
za mijeSanje. Promjenu otvora za protok na difuzoru odreduje pritisak na kojem mijeSana para
napusta kompresor za injekciju pare.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisije mirisa

Nepozeljni efekti na ostale medije

Visa potroSnja energije od mehanickih uparivaca.
Operativni podaci

U poredenju sa mehanickim, toplotni uparivac je u prednosti §to nema pokretne dijelove 1
pouzdanost u procesu je veca. Smatra se da toplotni upariva¢ ima duzi ciklus proizvodnje i
manju ucestalost ¢iS¢enja.

Primjenjivost

Primjenjuje se u sektoru prerade voca i povréa, u proizvodnji koncentrata od paradajza,
jabuke i1 limuna;

Ustede

Niza kupovna cijena, ali ve¢i operativni troskovi u odnosu na mehanicke uparivace.

8.2.9 Rashladivanje

Upotreba plocastog izmjenjivaca toplote sa amonijakom za predhladenje ledene vode

Opis

Ledena voda se koristi kao medij za hladenje, npr. za hladenje povréa. Koli¢ina energije koja
se tro$i za proizvodnju ovakve vode moze se smanjiti instaliranjem plocastog izmjenjivaca
toplote da bi se pomocu amonijaka prethodno ohladila ledena voda koja se vraca, prije
kona¢nog hladenja u akumuliraju¢em rezervoaru ledene vode sa spiralnim izmjenjivacem
toplote. Ovo je zasnovano na Cinjenici da je temperatura isparavanja amonijaka visa u
plo¢astom rashladivacu nego kada se koriste spirale, tj. -1,5 °C umjesto -11,5°C.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potros$nje energije.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Upotreba amonijaka ukljucuje rizike. Istjecanje se moze sprijeciti odgovaraju¢im dizajnom,
operacijom i odrzavanjem.
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Operativni podaci

Smatra se da kapacitet postoje¢eg sistema sa ledenom vodom moze da se poveca bez
povecanja kapaciteta kompresora, 1 to instaliranjem plocastog rashladivaca za predhladenje
povratne ledene vode.

Npr. u jednom pogonu prerade povréa, kod hladenja povrca, ovaj sistem prethodnog hladenja
je ustedio skoro 20 % elektri¢ne energije kad se postavi u postojeéi sistem sa ledenom vodom.

Primjenljivost

Ovaj sistem se normalno koristi u svim novim pogonima i postrojenjima, ali se moze
upotrijebiti 1 u postojeéim.

Ustede

Cijena zavisi od postojeceg sistema ledene vode i kapaciteta.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjena potro$nja elektricne energije 1/ili povecanje kapaciteta hladenja, bez potrebe za

investicijama u novi rezervoar za ledenu vodu.

Upotreba hladne vode iz rijeke ili jezera za predhladenje ledene vode

Opis

Ledena voda se koristi kao medij za hladenje, npr. za hladenje povréa. Hladna voda iz rijeke
ili jezera se moze koristiti za predhladenje ledene vode.

Ostvarene okolinske koristi
PotroSnja elektri¢ne energije je neSto smanjena, zavisno od temperature rijecne vode.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Potrebna je energija za pumpanje vode do rashladnog tornja. Rijecna voda se vraca
nezagadena, ali sa malo pove¢anom temperaturom.

Primjenljivost
Primjenljivo kad su pogoni locirani blizu rijeke sa hladnom vodom.
Ustede

Sistem zahtijeva cijevi do rijeke 1 nazad, kao 1 efikasan sistem za pumpanje i
cisternu/rezervoar za skladistenje.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troskova energije.

Hladenje u zatvorenom krugu

Opis

Voda se koristi za hladenje, npr. pasterizatora ili fermentatora. Voda recirkuliSe putem
rashladnog tornja ili rashladivaca spojenog sa centralnim rashladnim postrojenjem, Sto znaci
da se ponovno rashladuje i vraca do opreme koja se hladi. Ukoliko postoji potreba da se
sprijeci rast algi ili bakterija, mogu se dodati hemikalije u vodu koja recirkuliSe. U suprotnom,
voda za hladenje se moze opet koristiti u svrhu ¢is¢enja.
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Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potro$nje vode i smanjen tretman otpadnih voda.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Energija se moze koristiti za hladenje vode za hladenje. Moguée je povratiti nesto od ove
toplote.

Operativni podaci

Smatra se da ovakvo hladenje moze da uStedi 80 % potroSnje vode, u poredenju sa otvorenim
sistemom. Ovo moZe biti znacajno u oblastima gdje voda nije lako dostupna. Rashladujuca
voda koja je ve¢ jednom prosla i koja ne dolazi u kontakt sa sirovinama u prehrambenoj
industriji ne¢e povu¢i kontaminante i moze se razmatrati za direktno ispustanje u vodotoke,
iako ¢e imati odredeno toplotno opterecenje. Ponovno prolaZzenje nezagadene vode za
hladenje kroz postrojenje za preciS¢avanje otpadne vode povecava potroS$nju energije i izaziva
razrjedivanje, bez smanjenja sveukupnog tereta zagadenja, tako da je direktno ispuStanje
korisno.

U sistemima sa recirkuliraju¢im rashladnim tornjem, voda za hladenje se konstantno reciklira
kroz taj toranj. Ipak, prolazak vode preko tornja za rashladivanje odrzava visok nivo
rastvorenog kiseonika §to moze izazvati koroziju unutar sistema, 1 isparavanje vode u tornju
moze izazvati porast koncentracije suspendovanih Cestica. Voda koja kruzi mozZe stoga
zahtijevati tretman kojim se sprecava korozija i dio vode treba da bude ispustan periodi¢no da
bi se sprijeCio porast koncentracije suspendovanih Cestica. Mjere predostroznosti takoder
treba da budu preduzete da bi se kontrolisali uslovi za porast bakterije Legionella, koja moze
da se $iri u kapljicama iz tornja i da bude uzro¢nik legionarske bolesti. Zatvoreni sistemi
minimiziraju koroziju i nema nagomilavanja rastvorenih ¢vrstih materija.

Ako se radi o velikom izvoru vode, kad je dostupna rijeka sa velikom koli¢inom vode, onda
negativne posljedice zajedno sa hladenjem u zatvorenom krugu mogu biti vece. Ukoliko
rijeka daje potreban volumen i prima termalno opterecenje bez znac¢ajnih posljedica po vodeni
svijet ili ako ne pravi smetnju drugim korisnicima povrSinske vode i voda ne postaje
zagadena, onda jednosmjerno hladenje predstavlja bolje rjeSenje kad je u pitanju zastita
zivotne sredine. Voda koja je ve¢ jednom prosla takoder zahtijeva energiju da bi se mogla
ispumpati iz izvora i van pogona i postrojenja. Ukoliko se ne preduzmu mjere za sprecavanje
curenja iz sistema koji se hladi, moze do¢i do ispustanja zagadene vode.

Za hladenje fermentatora, hladenje zatvorenog tipa uz upotrebu rashladivaca i pumpe za
recirkulaciju doprinosi boljem hladenju.

U Bosni i Hercegovini ve¢ina pogona ima implementiran zatvoreni kruZni sistem hladenja.
Primjenljivost

U sektoru prerade voca i povréa, koji imaju pogone za proizvodnju sokova.

Ustede

Kad je fermentator u pitanju, potencijalni troSak se smatra srednjim, ali period za povrat
ulozenih sredstava je kratak.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potroSnje vode, a samim tim smanjenje koliina otpadne vode Sto za posljedicu
ima finansijsku ustedu.
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8.2.10 Hladenje voca i povréa prije zamrzavanja
Opis
Temperatura voca i povrca prije ulaska u tunel za zamrzavanje je vazan faktor koji takode

odreduje potrosnju energije sistema. Sto je niza temperatura, manje je optereéenje rashladnog
sistema 1 manja je potroSnja energije.

Temperatura voca i povréa se moze sniziti dovodenjem u kontakt sa viSkom vode za hladenje
u visku vremena. Generalno, ovo je stepen hladenja poslije blanSiranja. Ako je temperatura
vode iznad 4°C, kanal ledene vode moze se iskoristiti za hladenje voca i povréa do 4°C.

Dodatno, recirkulaciona voda u kanalu ledene vode moze biti kontinualno hladena
priklju€ivanjem dodatnog rashladnog uredaja za vodu u kanalu ledene vode ili postavljanjem
povrsine za isparavanje ispod kanala ledene vode. PovrSina za isparavanje je spojena za
rashladni sistem na sli¢an nacin kao izmjenjivac topote za proizvodnju ledene vode. ako se
voda dovodi u tunel za zamrzavanje ona takode mrzne i predstavlja dodatno energetsko
opterecenje. To se moze sprijeCiti prolazenjem sirovine preko perforirane trake koja
omogucava uklanjanje vode sa sirovine i1 koja se ponovo prikuplja i1 koristi u rashladnom
procesu.

Ostvarene okolinske koristi

Redukovana potro$nja energije u procesu zamrzavanja.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Potro$nja energije u procesu hladenja prije zamrzavanja.

Operativni podaci

Uoceno je da smanjenje temperature proizvoda za 10 °C rezultira sljede¢em:

* smanjenje optere¢enja kompresora za hladenje na -30 do -40 °C, Sto smanjuje
potro$nju el. energije od 5 to 7 kWhe/t

* povecanje opterecenja kompresora za hladenje na 0 °C, §to redukuje potrosnju el.
energije od 1.5 do 2 kWhe/t

» ukupno smanjenje el. optere¢enja za 3 do 5.5 kWhe/t.

Takoder je uoceno to, da kad rashladni tunel radi pri kapacitetu od 10 t/h, onda el. opterec¢enje
pada za 30 do 55 kW ako je temperatura voca i povrcéa redukovana sa 30 na 20 °C prije ulaska
u rashladni tunel. Dalje, prenos toplote kada je rashladni medijum voda je za red veli¢ine veci,
nego kad je u pitanju vazduh. Dodatno, voc¢e i povrée je najbolje transportovati u rashladni
tunel hladno 1 suho koliko je god vise, da bi se redukovalo opterecenje za hladenje, a to se
postize cijedenjem voca i povréa poslije zaranjanja u hladnu vodu.

Primjenjivost

Primjenjivo za duboko zamrzavanje voca 1 povr¢a.

8.2.11 Zamrzavanje

Efikasnost upotrebe energije za duboko smrzavanje

NajviSe ustede energije se moze posti¢i u hladenju i smrzavanju. UStede su moguce korektnim
podesavanjem radnih parametara kao $to su temperatura isparavanja, brzina transportne trake
1 snaga uduvavanja hladnog vazduha u tunelu za smrzavanje. Ovo zavisi od proizvoda koji se

177



preraduje 1 od protoka. Potro$nja energije u elektricnim sistemima u tunelima za smrzavanje
se moZze drzati na najnizem mogucem nivou biranjem frekvencijskih konvertora na uredajima
za upuhavnje, na distributivhom transporteru i instaliranjem osvjetljenja visoke efikasnosti i
niske potroSnje energije.

Smanjenje pritiska kondenzacije

Opis
Efikasnost zamrzivaca se uglavnom odreduje pritiskom isparivaca i pritiskom kondenzacije.
Smanjenje pritiska kondenzacije povecava efikasnost zamrzivaa i smanjuje potroSnju

elektricne energije. Pritisak kondenzacije se drzi §to nizim obezbjedivanjem dovoljnog broja
kondenzatora.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje elektri¢ne energije.

Primjenljivost

Primjenjuje se u dubokom zamrzavanju i hladenju pakovanih i nepakovanih prehrambenih

proizvoda.

Smanjenje temperature kondenzacije

Opis
Smanjenje temperature kondenzacije povecava efikasnost i smanjuje potros$nju elektricne
energije. Ovo smanjenje se moze posti¢i podeSavanjem adekvatnog kapaciteta baterija

kondenzatora tako da se, cak i ljeti kad je sezona za sektor povréa, moze posti¢i dovoljno
niska temperatura kondenzacije.

Niske temperature se takoder mogu ocuvati odrZzavanjem kondenzatora Cistim i zamjenom
onih koji su dosta zahrdali. Blokirani kondenzatori dovode do povecéanja temperature
kondenzacije 1 takoder opada kapacitet hladenja, tako da se ne moZe posti¢i traZzena
temperatura.

Osiguravanjem da Sto hladniji vazduh ulazi u kondenzatore doprinosi smanjenju temperature
kondenzacije. Sto je topliji vazduh koji ulazi u kondenzator time je viSa je temperatura
kondenzacije. Ovo se moZe minimalizirati zaklanjanjem kondenzatora od sunceve svjetlosti
ukoliko je potrebno, osiguravanjem da topli vazduh ne cirkuliSe opet, i uklanjanjem svega Sto
sprecava protok vazduha i zamrzavanje nocu.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potrosnje elektri¢ne energije.
Operativni podaci

Smanjenje temperature kondenzacije za 10C povecava efikasnost za 2 %. Smanjenje
temperature kondenzacije za 50C dovodi do pada potrosnje elektri¢ne energije od 10 %.

Primjenljivost

Primjenjuje se u dubokom zamrzavanju i hladenju pakovanih 1 nepakovanih prehrambenih
proizvoda.
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Rast temperature isparavanja

Opis

Podizanje temperature isparavanja poboljSava ucinkovitost koriStenja energije. Da bi se to
postiglo, moZe se izvesti istovremena optimizacija raznih tunela za zamrzavanje. Ova
optimizacija treba da se preduzme opet nakon iskljucenja tunela, prerade drugog proizvoda i
postavljanja novog protoka.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje elektri¢ne energije.

Operativni podaci

Smatra se da ako se temperatura isparavanja poveéa za 1°C, efikasnost se poveéava za 4 % i
kapacitet hladenja se podiZe za 6 %.

Jedna flamanska studija o potroS$nji energije tokom zamrzavanja povréa u tunelu za
zamrzavanje, pokazuje da se najveca usteda postize podeSavanjem temperature isparavanja,
vremena zadrzavanja povréa u tunelu za zamrzavanje, protoka vazduha u odnosu na protok
povréa 1 vrste povréa. Ova studija takoder pokazuje da nije uvijek neophodno podesiti
temperaturu isparavanja na najnizi nivo, tj. -40 °C, da bi se postigao dobar kvalitet
zamrzavanja. Dalje, veoma je bitno nadgledati temperaturu proizvoda nakon njegovog
prolaska kroz tunel za zamrzavanje. Niske temperature, tj. manje od -18 °C nisu neophodne
posto ¢e se povrée na kraju Suvati u ograni¢enom prostoru na -18 °C. Visoke temperature, tj.
preko -16 °C, dovode do losijeg kvaliteta zamrzavanja. U najgorem scenariju, cijela masa se
moze zamrznuti zajedno tokom ¢uvanja u sanducima. Zakljuéci ove studije su jasni - treba:

l.
2.

Podesiti temperaturu isparavanja na najnizi nivo (tj. -40 °C)

U svakom tunelu, podesiti ventilatore na najve¢u moguéu brzinu bez izazivanja
gubitaka proizvoda

U svakom tunelu, podesiti brzinu transportera
Mjeriti temperaturu proizvoda nakon prolaska kroz tunel za zamrzavanje

Ako su temperature svih proizvoda manje od -18 °C, onda treba poveéati
temperaturu isparavanja dok se ne postigne temperatura proizvoda od -18 °C u
jednom tunelu

Smanjiti protok vazduha u drugim tunelima dok se ne postigne temperatura
proizvoda od -18 °C nakon prolaska kroz tunel

U vezi sa ovim primjerom:

Temperatura isparavanja jedinice za zamrzavanje je pode$ena na najnize, tj. -40 °C
Venitlatori su podeSeni na maksimalan dozvoljen protok vazduha bez gubitka
proizvoda. Ako su ventili koji reguliSu vazduh potpuno otvoreni ili ako je brzina
rotacije podeSena na maksimalnu frekvenciju, proizvod se izbacuje iz korita. Onda,
ventili se viSe zatvaraju ili se frekvencija smanjuje.

Prilikom podesavanja brzine transportne trake, obrnuto proporcionalnog vremenu
provedenom na traci, vodi se racuna da gustoca sloja nije preniska. Ovo uvijek
dovodi do formiranja preferencijalnih vazduSnih kanala u koritu za povrée, Sto
znaci da do ostatka korita dolazi malo vazduha. Ova gustoc¢a sloja nije podeSena na
previSe, posto bi to blokiralo zamrzavanje nizih slojeva. Kako se pritisak nad
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koritom sa povréem povecava, brzina protoka vazduha se smanjuje sa nizim
oduzimanjem toplote.

Temperatura proizvoda u svakom tunelu se mjeri. Da bi se to izvrSilo, izolovani
kontejner je popunjen proizvodima. Ocitavanje se vrSi ¢im se temperatura
stabilizuje. Odmah nakon zamrzavanja, vanjska temperatura je niZza od one u
centru.

Ako je temperatura proizvoda niza od -18 °C za svaki od tunela, onda se
temperatura isparavanja podeSava na viSu. Ovo se ponavlja dok se temperatura
proizvoda u jednom od ovih tunela ne izjedna¢i sa -18 °C. Ako u jednom od tunela,
temperatura proizvoda pri najnizem isparavanju je ve¢a od -18 °C, onda se protok
povréa u odredenom tunelu smanjuje.

U drugim tunelima za zamrzavanje, protok vazduha se smanjuje ako se postigne
temperatura proizvoda od -18 °C.

Primjenljivost

Primjenjuje se u dubokom zamrzavanju pakovanih i nepakovanih prehrambenih proizvoda.

Upotreba visoko efikasnih motora za rad ventilatora

Opis

Motori za pokretanje ventilatora su postavljeni u tunelu za zamrzavanje. Elektri¢na energija
koja napaja motore stoga mora da se rasipa u jedinici za zamrzavanje. Izborom visoko
efikasnih motora za pogon ventilatora ne samo da se direktno Stedi elektricna energija, tj.
manje je troSe ventilatori, nego se 1 indirektno Stedi, 1 to kroz opterecenje hladenja u jedinici
za hladenje.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje elektri¢ne energije

Primjenljivost

Primjenjuje se u dubokom zamrzavanju pakovanih i nepakovanih prehrambenih proizvoda.

Smanjenje rada ventilatora tokom kratkih prekida u proizvodnji

Opis

Prilikom zamrzavanja hrane, obi¢no se javljaju problemi sa snabdjevanjem rashladnog
uredaja, ako je zamrzavanje jedan korak u procesu proizvodnje ili kad se prelazi sa jednog
proizvoda na drugi. Tokom ovih perioda, bitno je drzati prazni tunel za zamrzavanje na
dovoljno niskoj unutrasnjoj temperaturi. Da bi se ovo postiglo, treba ostaviti ventilatore da
rade, ali se protok vazduha moze smanjiti. Da bi se to uradilo, motori sa regulisanom brzinom
rotacije se mogu podesiti na najnizu mogucu frekvenciju. Uz to, moze se iskljuciti nekoliko
ventilatora. Ovo smanjuje potroSnju elektri¢ne energije od strane ventilatora 1 jedinice za

hladenje.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje elektri¢ne energije.

Operativni podaci

Svako smanjenje snage ventilatora za 1 kW ima za rezultat ustedu od oko 1,4 do 1,6 kW.
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Primjenljivost

Primjenjuje se u dubokom zamrzavanju pakovanih i nepakovanih prehrambenih proizvoda.

Rad bez automatskog odmrzavanja tokom kratkih prekida u proizvodnji

Opis

Prilikom zamrzavanja hrane, obi¢no se javljaju problemi sa snabdjevanjem rashladnog
uredaja ako je zamrzavanje jedan korak u procesu proizvodnje ili kad se prelazi sa jednog
proizvoda na drugi. Tokom ovih perioda, bitno je drzati prazan tunel za zamrzavanje na
dovoljno niskoj unutrasnjoj temperaturi. Da bi se smanjila potro$nja elektri¢ne energije tokom
ovih prekida, automatsko odmrzavanje isparivaca se moze iskljuciti posto u praznom tunelu
za zamrzavanje ima malo ili ¢ak nimalo prenosa vlage ili vode, tj. voda se jedino unosi
zajedno sa hranom. Ovim se izbjegava ponovno hladenje isparivaca nakon odmrzavanja.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potrosnje elektricne energije.
Operativni podaci

Predmetni isparivac je tezine oko 2 tone i napravljen je od Celika. Da bi se ova masa ponovno
ohladila sa 15 do -35 °C potrebno je oko 13,33 kWh (48 MJ) hladenja. Ipak, isklju¢ivanje
automatskog odmrzavanja tokom kratkih prekida u proizvodnji dovodi do ustede u potrosnji
kompresora, tj. usteda od 5 do 9 kWh se moze ostvariti po isparivacu koji nije odmrzavan.

Primjenljivost
Primjenjuje se u dubokom zamrzavanju pakovanih i nepakovanih prehrambenih proizvoda.

Izdvajanje izlaznih tokova , optimiziranje upotrebe, ponovne upotrebe, obnavljanje, recikl i
odlaganje i minimiziranje upotrebe vode i kontaminacije otpadne vode )
Primjeri primijenjene ove tehnike

Vjerovatno postoji mnogo drugih moguénosti za primjenu ove tehnike u okviru ovog sektora.

e Odstraniti ¢ist organski materijal, npr. krompir zaostao u proizvodnoj opremi

e Ograniiti sortiranje, gubitke zbog rasipanja i rasprskavanja, uz pomo¢ montiranja
korita (kaseta) za skupljanje materijala koji se rasipaju, te preklopnica i mreza

e Upotreba suhe separacije /izdvajanja 1 sakupljanja cvrstih ostataka, polucvrstih
ostataka i1 oStecenih sirovina npr. u toku postupaka sortiranja, dotjerivanja, ekstakcije
1 filtracije

e Izdvajanje Cvrstih otpadnih materijala nastalih u procesima guljenja/ljustenja iz
otpadne vode, npr. sitima, filterima i centrifugom , kako bi ogranicili ispiranje

e Montirati klapne i mreze na transportne trake

Primjenjivost

Primjenjivo u svim proizvodnim pogonima za preradu voca i povréa.

8.2.12 Blansiranje voca i povréa

BlanSiranje voca i1 povréa je opisano u Poglavlju 5. Opis tehnoloSkog procesa i tehnika po
proizvodnim pogonima (C3). Generalno, sastoji se iz tri operacije: predgrijavanje, blanSiranje
1 hladenje, koje prethode daljoj preradi kao $to su konzerviranje ili smrzavanje. Tabela 36.
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pokazuje kvalitativna poredenja stepena potrosnje energije 1 vode za razliCite tehnike
blanSiranja.

Tabela 36. Poredenja stepena potrosnje energije i vode za razlicite tehnike blansSiranja

Tehnika blanSiranja Energija Voda
BlanSiranje parom sa hladenjem zrakom 3 1
BlanSiranje na trakama sa hladenjem vodom 1 3
BlanSiranje na trakama sa hladenjem zrakom 4 2
Blansiranje u bubnju sa protustrujnim hladenjem vodom 2 4

1: Najniza potros$nja

4: Najvisa potroSnja

Blansiranje parom sa hladenjem zrakom

Opis
BlanSiranje parom je kontinuirani proces, gdje se hrana koja se blanSira transportuje

dugackom perforiranom trakom. U toku predgrijavanja, hrana se pr§¢e vodom sa obje strane.
Voda za predgrijavanje je podeSena na 60°C upotrebom pare.

U toku blanSiranja, hrana se dalje zagrijava direktnim injektiranjem pare sa donje strane. Radi
minimiziranja potro$nje vode i energije para se reciklira i preraduje u zatvorenoj opremi
dizajniranoj da minimizira potro$nju pare.

Na kraju , hrana se hladi zrakom upotrebom ventilatora. Zrak je ohladen na nizoj temperaturi,
prskanjem vodom unutar struje zraka. Ova voda sprjecava suSenje hrane. Ako je neophodno,
hrana se moze dalje hladiti vodom u zadnjem odjeljku za hladenje. Ponovna upotreba ove
rashladne vode u sekciji predgrijavanja nije korisna, tako da voda ne zadrZzava mnogo
energije. Hladenje zrakom je manje energijski korisno od hladenja vodom, budu¢i da toplina
ne moze biti ponovno upotrijebljena, a i ventilatori za puhanje zraka preko hrane koja se hladi
imaju veliku potro$nju energije.

Ostvarene okolinske koristi

Najniza potro$nja vode i nastajanje otpadne vode u poredenju sa svim ostalim tehnikama
blanSiranja. Smanjena potroSnja energije u poredenju sa blanSiranjem na trakama sa
hladenjem zrakom.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Veca potrosnja energije nego na trakastom blanSeru sa hladenjem vodom i bubnjastom
blanSeru sa protustrujnim hladenjem vodom. Visoko BPKS5 opterecenje otpadne vode.
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Operativni podaci

Optimalni temperatura i vrijeme blanSiranja zavisi od tipa hrane i veli¢ine komadic¢a hrane
koja se blanSira. Tipi¢ni uslovi blanSiranja su 65 - 95°C, za jednu minuti ili vise. BlanSiranjem
parom nastaje otpadna voda sa visokim nivoom BPKS5.

IskoriStenje energije zavisi od metode odrzavanja pritiska pare. Hrana moze uéi i izaci iz
blansSera preko rotacionih ventila 1 brtvi za smanjenje gubitka pare i povecanje iskoristenja

energije, ili se para moze ponovo upotrijebiti prolaskom kroz venturi cijev. Upotrebom
kombinacije hidrostaticke i venturi cijevi moZe se povecati iskoristenje.

Parni blanseri su se pokazali najbolji kod gubitaka u vodi topivih komponenti i hranjivih
sastojaka, ali blanSiranje moze biti neravnomjerno ako je hrana suvise nagomilana na traci ili
ako produkti mjestimi¢no doticu jedan drugog i na tom mjestu onda mogu biti nedovoljno
blanSirani.

Primjenjivost

Primjenjuje se za blanSiranje voca i povrca.

Blansiranje na pokretnoj traci sa hladenjem vodom

Opis

Ovo je kontinualni proces, gdje sirovina stoji na dugoj perforiranoj traci i kre¢e se zajedno sa
trakom. Sirovina se prethodno zagrijava rasprskavaju¢om vodom koja prsce sa obje starne po
sirovini 1 koja se krece suprotnosmjerno u odnosu na sirovinu. Temperatura vode za
zagrijavanje se odrzava na 60°C pomocu pare. Ohladena voda za zagrijavanje se moze
ponovo koristiti u drugim procesima, npr. u procesu pranja i sjecenja, kao i za predpranje za
tunele za smrzavanje.

U sekciji za blanSiranje, sirovina se prs¢ée vodom odozgo i odozdo. Temperatura voda se
odrzava na 80 — 95 °C upuhavanjem pare .

Na kraju, sirovina se hladi vodom. Hladenje se odvija u seriji razli¢itih komora. U svakoj
komori, sirovina se prs¢e vodom odozgo 1 odozdo. Svjeza voda za hladenje na oko 2 — 15°C,
ulazi u zadnju komoru sekcije za hladenje, te se ponovo koristi u prethodnim komorama.
Voda iz prve komore sekcije za hladenje, neposredno poslije blanSiranja, gdje je topla,
ponovo se koristi u sekciji za prethodno zagrijavanje, $to vodi uStedi energije i smanjenju
potrosnje vode. Ako se najhladnija voda koristi za hladenje, to takode redukuje potroSnju
energije, 1 za hladenje nakon blanSiranja, i za hladenje ako sirovina ide na zamrzavanje.

Ostvarene okolinske koristi

Najmanja potro$nja energije u poredenju sa ostalim tehnikama blanSiranja. Smanjena
potrosnja vode u poredenju sa bansSiranjem u bubnju sa protivstrujnim vodenim hladenjem.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Veca potros$nja vode u odnosu na blanSiranje parom sa vazdu$nim hladenjem 1 blanSiranje sa
pokretnom trakom sa vazduSnim hladenjem. Visok nivo BPK u otpadnoj vodi.

Operativni podaci

Optimalna temperature i vrijeme blanSiranja zavise od vrste i veli¢ine sirovine. Vruc¢a voda iz
blanSiranja proizvodi otpadnu vodu sa visokim nivoom BPK.
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Ako se blanSer sa pokretnom trakom kombinuje sa vodenim hladenjem, potrosi se 2 — 8
KWh,/t smrznutog proizvoda. BlanSiranje na pokretnoj traci sa vodenim hladenjem je tehnika
sa najefikasnijim koriStenjem energije. Razlog je taj Sto se toplota oslobodena prilikom
hladenja hrane u zoni za hladenje koristi za prethodno zagrijavanje povréa prije blanSiranja.
Takoder, potro$nja vode je minimizirana ponovnim koristenjem unutar komora za hladenje i
za prethodno zagrijavanje.

Tabela 37. pokazuje medijume za prenos energije 1 potro$nju za blanSer sa pokretnom trakom
1 vodenim hladenjem izrazenim u koli¢ini zamrznutog proizvoda, tj. koli¢inom proizvoda koja
¢e biti zamrznuta poslije blanSiranja.

Tabela 37. Mediji za prenos toplote i potrosnja za blanser sa pokretnom trakom i hladenjem

vodom

Medijum za prenos energije Priblizna potros$nja
Vruca (kWh/t zamrznuto 0*
voda povrée)
Para  (t/t zamrznuto povrée) 0.16
Pritisak pare (bar) 7
El energija (kWhe/t zamrznuto | 0.5-1.3

povrée)

*Vruéa voda je 0 zato $to je voda zagrijavana ubacivanjem pare

Primjenljivost

Upotrebljivo za blansiranje voca i povrca.

Blansiranje na pokretnoj traci sa hladenjem vazduhom

Opis

Ovo je kontinualni proces gdje sirovina stoji na dugoj perforiranoj traci i krece se zajedno sa
trakom. Sirovina je prethodno zagrijana sa vodom koja prs¢e i odozgo i odozdo po sirovini i
koja se krece u suprtnom smjerno u odnosu na sirovinu. Temperatura vode za zagrijavanje se
odrzava na 60°C pomocu pare. Ohladena voda za zagrijavanje se moze ponovo koristiti u
drugim procesima, npr. u procesu pranje 1 sjeCenja, kao i za predpranje za tunele za
smrzavanje.

U sekciji za blanSiranje, sirovina se pr§¢e vodom odozgo i odozdo. Temperatura voda se
odrzava na 80 — 95 °C upuhavanjem pare . BlanSirana sirovina se hladi sa vazduhom koji se
propuhava jakim ventilatorima. Dalje se vazduh hladi ubacivanjem vode u struju vazduha.
Ova voda sprecava suSenje hrane. Ako je neophodno, sirovina se moze dalje hladiti vodom u
posljednjem odjeljku za hladenje. Ponovna upotreba ove rashladne vode u sekciji za
zagrijavanje nije moguce, jer ta voda ne posjeduje dovoljno energije. Ova tehnika je manje
energetski efikasna, zato Sto sa vazduSnim hladenjem energija ne moze biti ponovo
upotrebljena i ventilatori koji upuhavaju preko hrane imaju veliku potro$nju energije.
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Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potro$nja vode u poredenju sa blanSiranjem na pokretnoj traci sa vodenim
hladenjem i blanSiranjem u bubnju sa protivstrujnim vodenim hladenjem.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Najveca potrosnja energije u poredenju sa ostalim tehnikama blanSiranja. Vecéa potro$nja vode
nego pri blanSiranju parom sa vazdusnim hladenjem. Visoko optere¢enje BPK u otpadnoj
vodi.

Operativni podaci

Optimalna temperature 1 vrijeme blanSiranja zavisi od vrste i1 veliine sirovine. BlanSiranje
vru¢om vodom proizvodi otpadnu vodu sa visokim nivoom BPK.

Kad se blanSer sa pokretnom trakom upotrebljava u kombinaciji sa vazdusnim hladenjem,
potrosi se 7 — 28 kWh./t smrznutog proizvoda. Jaki ventilatori trose 60 kWh,. Tabela 38.
pokazuje medije za prenos energije 1 potro$nju za blanSer sa pokretnom trakom i vazdusnim
hladenjem, podrazumijevajuéi pod tim sirovinu koja ¢e biti zamrznuta.

Tabela 38. Mediji za prenos energije i potrosnja za blanser sa pokretnom trakom i hladenjem
zrakom

Medijum za prenos energije Red veli¢ine indikatora

Vruéa (kWh/t zamrznutog povréa) | 0*

voda
Para  (t/t zamrznutog povréa) 0.16
Pritisak pare (bar) 7

El energija (kWhe/t zamrznutog | 7 — 30
povrca)

*Vruca voda je 0 zato Sto je voda zagrijavana ubacivanjem pare

Ako je u procesu predvidena zaStita proizvoda od kvarenja, hladenje hrane do oko 40°C je
nepotrebno, jer ¢e se ionako proizvod poslije grijati da bi se sprijecilo djelovanje bakterija, t;.
zaStitio proizvod. Zastita prolaskom kroz toplotni tretman u kasnijim koracima, kao $to su
pasterizacija i sterilizacija. Ovo znac¢i da ¢e se manje energije potrositi ako se primjenjuje
neka od tehnika zasStite, poredeéi sa ostalim tehnikama koje se upotrebljavaju u sektoru
prerade vocéa i povréa i koje zahtjevaju naknadno hladenje, kao $to su hladenje prije
smrzavanja.

Primjenjivost

Primjenjivo za blanSiranje voca i povréa
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Dobosasti blanSer sa protivstrujnim vodenim hladenjem

Opis

Ovo je Sarzni proces u kojem se sirovina ubacuje u sistem pomocu rotiraju¢eg puznog
transportera. Voda u blanSeru se zagrijava ubrizgavanjem pare. Sirovina izlazi iz sistema
preko perforiranih lopatica. Dalje se sirovina hladi pomoc¢u vode koja protic¢e protivstrujno u
odnosu na sirovinu. Zagrijana rashladna voda se moze ponovo koristiti u drugim procesima,
npr. za zagrijavanje svjezih sirovina prije ulaska u blanser.

Ostvarene okolinske koristi

Manja potro$nja energije u poredenju sa blanSerom sa pokretnom trakom i vazduSnim
hladenjem i blanSerom sa parom i vadu$nim hladenjem.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Najveca potro$nja vode u poredenju sa drugim tehnikama blanSiranja. Visok nivo BPK u
otpadnoj vodi. Veca potroSnja energije nego blanSer sa pokretnom trakom sa vodenim
hladenjem.

Operativni podaci

Optimalna temperature i vrijeme blanSiranja zavise od vrste i veliine sirovine. Dobosasti
blanSer sa protivstrujnim vodenim hladenjem trosi 1 — 2.6 kWh,/t smrznutog proizvoda.
Protivstrujni doboSasti hladnjak trosi 2 — 4 litre vode po kilogramu sirovine.

Tabela 39. prikazuje medije za prenos energije i potroSnju dobosastog blansera, prikazani u
koli¢ini smrznutog proizvoda, podrazumijevajuéi pod tim sirovinu koja ¢e biti zamrznuta.

Tabela 39. Medijumi za prenos energije i red velicine indikatora za dobosasti blanser

Medijum za prenos energije Priblizna potros$nja
Vruca (kWh/t zamrznuto 0*
voda povrée)
Para  (t/t zamrznuto povrée) 0.16
Pritisak pare (bar) 7
El energija (kWhe/t zamrznuto | 0.5-1.3
povrée)

*Vruéa voda je 0 zato $to je voda zagrijavana ubacivanjem pare

Naredna tabela prikazuje medijume za prenos energije i potros$nju za protivstrujni dobosasti
hladnjak, prikazani u koli¢ini smrznutog proizvoda, podrazumijevajuéi pod tim sirovinu koja
¢e biti zamrznuta.
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Tabela 40. Medijumi za prenos energije i potrosnja energije za dobosasti hladnjak

Medijum za prenos energije Priblizna potros$nja
Vruca (kWh/t zamrznuto povrée) 0

voda

Para  (t/t zamrznuto povrée) 0

Pritisak pare (bar) 0

El (kWhe/t zamrznuto 0.5-13

energija povrée)

Primjenjivost

Primjenjivo za blanSiranje voca i povréa

8.2.13 Pakovanje i punjenje

Ekstenzivno pakovanje se koristi u ¢itavoj prehrambenoj industriji jer gotovi proizvodi
moraju biti upakovani na odgovaraju¢i naéin za distributere i kupce ne samo iz higijenskih
zahtjeva, ve¢ da pakovanje sadrzi neophodne informacije o proizvodu, da bude privla¢no za
kupca i da zasiti proizvod, a takoder i da pokaze ime marke, te da bude dosta vidljivo u ¢esto
vrlo okrutnim trziSnim uslovima. Ovo ukljuCuje kako veca pakovanje tj. pakete, tako 1
pojedina¢ne ambalaze. Higijenski uslovi moraju biti zadovoljeni, slijede¢i osnovne HACCP
principe.

Izbor ambalaznog materijala

Opis

Ambalazni materijali mogu biti izabrani da minimiziraju uticaj na okolinu. Da bi se otpad
minimizirao, treba uzeti u obzir tezinu i volumen svakog materijala, kao 1 moguénost za
ponovnu upotrebu, odnosno reciklazu. Cesto jedan materijal moze iskljuciti potrebu za

drugim, npr. stre¢ folija koja se moze reciklirati moze iskljuciti potrebu za papirnim tacnama i
stre¢ folijom.

Na izbor ambalaznog materijala moze uticati moguénost ponovnog koristenja, ¢ime se
direktno smanjuje koli¢ina otpada.

Lako se mogu izabrati materijali koji se recikliraju, pokuSati ne koristiti slozene materijale,
obiljeziti ambalazu navode¢i koriStene materijale, te smanjiti neZeljene kontaminacija
materijala, npr. papirne naljepnice na plasticnoj ambalazi. Ovo zahtijeva saradnju izmedu
proizvodaca ili dostavljaca ambalaze sa proizvodacem hrane i, u vecini slucajeva, sljedeéim
potroSac¢em u lancu, pogotovo ako je on prodavac na malo. Ugostitelj lakSe prihvata isporuku
u rinfuzi 1 ne zahtijeva atraktivno pakovanje.

Izbor ambalaznog materijala treba se zasnivati na bitnim zahtjevima iz ¢lana 9 Aneksa II
Direktive o ambalaznom otpadu 94/62/EC [213 EC 1994]. Aneks uklju¢uje minimiziranje
prisustva Stetnih i drugih opasnih supstanci i materijala, s obzirom na njihovo prisustvo u
emisijama, pepelu ili ocjednoj vodi deponija, kada se pakovanja ili ostaci spaljuju ili odlazu,
te sadrzi maksimalno dozvoljene koncentracije za sadrzaj kadmija, zive, olova 1
Sesterovalentnog hroma.
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Treba uzeti u obzir pogodnosti koriStenja materijala za reckliranje i/ili kompostiranje, tj.
njegove biodegradacije i/ili za proizvodnju energije tj. njegove kalori¢ne vrijednosti.

Direktiva o ambalaznom otpadu 94/64/EC sadrzi sve potrebne detalje. Materijali i
kombinacija materijala uti€u na praznjenje, sakupljanje, sortiranje, razdvajanje i recikliranje,
te potrebne zapremine za narednu upotrebu. Na primjer, prirodni materijali kao $to su drvo,
drvena vlakna, pamucna vlakna, papirna pulpa i juta, koji nisu bili hemijski modificirani,
mogu se bez detaljnog testiranja prihvatiti kao 1 biorazgradljivi.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosSnje neobnovljivih materijala 1 smanjenje stvaranja otpada. Smanjenje
troskova odlaganja otpada.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Ambalaza predvidena za ponovnu upotrebu Cesto je teza nego ambalaza za jednu upotrebu,
tako da ¢e mozda biti potrebna dodatna energija za njegovo rukovanje i transport. Ambalazu
koja moze do¢i u kontakt sa proizvodom, treba prije ponovne upotrebe ocistiti, za §to je
potrebno koriStenje vode i1 deterdzenata, a Sto nadalje proizvodi otpadne vode.

Primjenjivost
Primjenjivo u sektoru prerade voca 1 povr¢a.
Kljucni razlozi za implementaciju

Postojece zakonodavstvo, Direktiva 94/62/EC.

Optimizacija plana ambalaZiranja u cilju smanjenja kolicine otpada

Opis
Sprijecavanje zagadenja u odnosu na ambalazni otpad se posmatra koriste¢i hijerarhiju

postupka sa otpadom, dakle izbje¢i ambalaziranje; smanjiti ambalaZiranje; ponovno koristiti
ambalazu i reciklirati ambalazu.

Optimalna koli¢ina primarne i sekundarne ambalaze moze se koristiti uzimajuéi u obzir
veli¢inu proizvoda, oblik, tezinu zahtjeva distribucije i1 izabrani ambalazni materijal.
Ambalaza se moze izabrati da odgovara svrsi, minimizira koli¢ine upotrebljenog materijala za
pakovanje, maksimizira koli¢inu proizvoda po paleti i optimizira drzanje u skladistu.

Ovo se moze uciniti uz istodobno osiguranje da ambalaza kontinuirano daje traZeni stepen
zaStite za proizvod i bez povecanja rizika otpada proizvoda. Izbor ambalaze i ambalaznog
materijala treba se zasnivati na bitnim zahtjevima iz ¢lana 9 Aneksa II Direktive o
ambalaznom otpadu 94/62/EC .Jedan nalin da se to postigne je raditi na usaglaSavanju
standarda kao Sto su EN 13428 Ambalaziranje — Specifi¢ni zahtjevi za proizvodnju i sastav —
sprijeCavanje smanjenjem izvora (rad na ovom standardu postize ispunjenje treceg cilja
Aneksa II(1) Direktive i EN 13432 Ambalaziranje - zahtjevi za ambalaziranje koje se moze
povratiti kroz kompostiranje 1 biodegradaciju — Sema testiranja i kriteriji ocjene za konacno
prihvatanje ambalaZze.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje materijala za ambalaziranje i smanjenje otpada u pogonima i na mjestu
raspakiranja.
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Operativni podaci

Kompanija konditorskih proizvoda nabavila je novu masinu za omotavanje, koja je omogucila
da se izostave omoti unutarnjeg sastavljanja na njenim glavnim pakovanjima biskvita.
Posljedica je smanjenje propilena za 100 t/god.

Kompanija za proizvodnju hrane za domace zivotinje snizila je strane svojih kartonskih
podmetaca za prijevoz bez gubitka Cvrstoce. Ova je akcija smanjila otpad i dovela do
smanjenja od 49 % u koriStenju valovitog kartona 1 tinte.

Primjenjivost
Siroko primjenjivo u prehrambenoj industriji.
Ustede

Kompanija konditorskih proizvoda izvjestava da je povratni period investicije ispod 2 godine.
Kompanija za proizvodnju hrane za domace Zivotinje izvjeStava da je godiSnja uSteda 100.000
funti.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjena upotreba pakovanja.

Razdvajanje ambalaznog materijala u cilju optimizacije upotrebe, ponovne upotrebe, povrata,
recikliranja i odlaganja

Opis

Isporucioci sirovina, pomo¢nih materijala i hemikalija za ¢iS¢enje mogu uzeti natrag svoje
prazne posude izradene naprimjer od plastike, drveta ili metala, za recikliranje. Ovo moze biti
lakSe za operatore pogona i isporucioca ako urede da se koriste posude najveée moguce
veli¢ine. Pored toga, koriSteni ambalazni materijali, ako su odvojeni od drugih materijala, ako
se ne mogu ponovno koristiti mogu se poslati na recikliranje.

Odvajanje ambalaznog otpada moZe stvoriti mogucénosti da se otpad reciklira i smanji koli¢ina
koja se Salje na odlagalista otpada. On se moze ¢ak i prodati. Postupak moze biti jednostavan
kao Sto je npr. postavljanje papira, drveta, plastike 1 hrane u odvojene kontejnere.
Alternativno to moze ukljuditi sloZeniji postupak kao Sto je upotreba sprave za kvasenje u
cilju odvajanja ambalaze od proizvoda.

Na primjer zastitni plasti¢ni film oko flasa koje idu na liniju za flaSiranje moze se skupljati,
kompresovati u bale i slati na reciklazu.

Ostvarene okolinske koristi
Sprijecavanje nastanka otpada, lakSe recikliranje ambalaze i prehrambenih materijala.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Ako se prazne posude vracaju bez ¢iS¢enja nema medusobnih neZeljenih efekata. Posuda koja
dolazi u direktan kontakt s hranom treba udovoljavati trazenim higijenskim standardima, te se
treba prije ponovne upotrebe ocistiti. Ovo moze izazvati emisije praSine, koriStenje
hemikalija, nastanak otpadne vode i koriStenje energije. Prijevoz natrag od korisnika do
snabdijevaca obuhvata efekat na okolinu.
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Operativni podaci

Proizvodac¢ deserta razvio je maSinu da odvaja na kraju linije otpadni proizvod od njegove
ambalaze. Ovo je omogucilo da se plasticno-kartonska ambalaza kompaktira i reciklira, a
otpad od proizvoda da se mijeSa sa te¢nim otpadom hrane i prodaje kao hrana za stoku.
Rezultat je bio smanjen otpad, nizi troSkovi odlaganja otpada i pre¢is¢avanja otpadne vode.

Flase, bacve, burad, plasticni i metalni sanduci, kontejneri za nepakovanu robu, palete,
plasti¢ne kutije 1 plasticni podmetac¢i mogu se ponovno koristiti. Karton, plastika, staklo 1
metali mogu se reciklirati. Ovi materijali se mogu skupljati u postrojenjima, gdje se prazne za
pakovanje koje treba ponovno koristiti, potrebno je da preduzeca imaju aranzmane kao §to je
sistem zatvorene petlje, gdje povratni prevoz omogucava da se ambalaza vrati za ponovnu
upotrebu. Ovo je obi¢no efektivnije gdje je udaljenost prevoza relativno kratka.

Primjenjivost

Primjenjivo u svim novim i postoje¢im postrojenjima u prehrambenoj industriji koji koriste
raznovrsne ambalazne materijale.

Ustede

Ekonomski podaci razlikuju se od mjesta do mjesta i zavise od dogovorenih uslova sa
isporuc¢iocem 1/ili operatorom za recikliranje otpada. Smanjeni su troSkovi odlaganja i obrade
otpada.

Kljucni razlozi za implementaciju
Seme sprjetavanja i recikliranja otpada, zakonodavstvo koje je vezano za upravljanje

otpadom. Smanjuje se stvaranje otpada, te troSkovi odlaganja.

Optimiziranje efikasnosti linije za pakovanje

Opis

LosSe konstruisane i vodene linije za pakovanja ¢ine da mnoga preduzeca gube i do 4 % svog
proizvoda i ambalaze. Da bi se poboljsala efikasnost i produktivnost, te da bi se smanjio otpad
pojedine masSine treba ta¢no specificirati tako da rade skupa kao dio ukupnog efikasnog plana.

Vazno je odrzavati da najsporija masina u proizvodnoj liniji radi sa maksimalnim
kapacitetom. Idealno je ako ona nikad ne oskudijeva sa materijalom za rad. Efikasnost linije
za pakovanje moze se kontrolirati npr. sedmi¢no mjeriti indikatore klju¢ne za rad, npr. odnos
proizvodnje i otpada. Moze se napraviti dijagram optimalnih 1 stvarnih vrijednosti za maSinu
za pakovanje, da se identificira da li masina radi sa optimalnom efikasno$¢u. Mogu se takoder
ucrtati i druge vrijednosti da se pokaze pouzdanost pojedinih maSina. Kljucni indikatori
kvalitete rada mogli bi biti broj neispunjenih zahtjeva u smjeni ili danu i vrijeme zastoja.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje ukupnog otpada od pakovanja u pogonima iz prehrambene industrije.
Primjenjivost

Primjenjivo na sve pogone u prehrambenoj industriji, tj. nove i1 postoje¢e koje imaju masine
za automatsko punjenje.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje otpadnih proizvoda i pakovanja, kao 1 usteda troskova.
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Minimiziranje otpada optimiziranjem brzine linije za pakovanje

Opis
Rad linije za pakovanje moze se optimizirati i postaviti odgovaraju¢a brzina masina, da se

osigura da se proizvod odvaga u tacnom odnosu koji je u skladu sa radom opreme za toplotno
zatvaranje.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje otpadnih proizvoda i ambalaze.
Operativni podaci

Jedno preduzece je pratilo je rad svoje linije za pakovanja i otkrilo da neodgovarajuca brzina
masine prouzrokuje neta¢no vaganje proizvoda i kvar opreme za toplotno zatvaranje. Prostim
podesavanjem brzine omoguceno je da se izvrSe ustede proizvoda, pakovanja, naknadnom
radu i1 odlaganju otpada. Druge koristi bile su povecanje proizvodnje i 500 t/god smanjenje
otpada.

Primjenjivost

Primjenjivost u svim pogonima prehrambene industrije koji koriste nacin zatvaranja i
punjenja masinom.

Ustede

U navedenom preduzecu ostvarene su ustede u iznosu preko 120.000 funti/god. Druge
finansijske koristi vezane su za poveéanje proizvodnje i smanjenje otpada za odlaganje.

Kljucni razlozi za implementaciju

PoboljSana efikasnost proizvodnje.

Koristenje kontrolnih vaga u cilju prevencije od prepunjavanja ambalaZe

Opis

Koristenje kontrolnih vaga moze smanjiti koli¢inu proizvoda izgubljenog zbog prepunjavanja.
Prepunjavanje moze dovesti do gubitaka proizvoda, zbog prelijevanja, te ulaza ambalaznog
materijala, koji postaje blokiran u zatvara¢ima, i kontaminira ih kod maSinskog nacina
zatvaranja proizvoda. Ovo moze dovesti do prosipanja ili potrebe da se proizvodi odbace.
Mogu se koristiti tehnike kao §to je kontrola statistickim procesom da se prati prepumpavanje
i ozna¢i kada masina trazi podesavanje. Ovo se moze posti¢i takoder preko izvjezbanog
pazljivog rukovaoca koji odrzava optimalno postavljanje na masini za punjenje.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje otpada kod punjenja ili kontaminacije ambalaznih zatvaraca.
Operativni podaci

Na osnovnoj masini koja radi na punjenju od 400 g, standardna devijacija je od 0,5 g, tj. 0,125
%. Na starijoj masini vrijednosti devijacije mogu biti vise tj. izmedu 0,151 0,25 %.

Primjenjivost

Primjenjivost u svim postrojenjima za preradu voca i povréa sa automatskim masinama za
punjenje.
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Ustede

Ustede se postizu tim $to se ne puni vise nego $to je potrebno i §to se smanjuju gubici zbog
prosipanja.

Kljucni razlozi za implementaciju
Pridrzavanje zakonskih normi u mjeriteljstvu.

8.2.14 Proizvodnja energije i potrosnja

Efikasnost toplotnog generatora

Efikasnost je definirana kao odnos ulazne i izlazne energije procesa. Efikasnost toplotnog
generatora moze se opisati kao odnos izmedu energije oduzete fluidu pri ¢emu se uzima u
obzir toplota i ulazna energija goriva, procijenjen na niskoj kalori¢noj vrijednosti snage.
Tipican metod za kalkulaciju efikasnosti toplotnih generatora je tzv. ,,indirektna metoda“.
Ova metoda je bazirana na konvencionalnoj evaluaciji gubitaka putem myjerljive toplote u
dimu, nepotpunog sagorijevanja i disperzije sa zidova toplotnog generatora.

Za evaluaciju gubitaka na dimnjaku i gubitaka zbog nepotpunog sagorijevanja, generalno se
pribjegava mjerenju dva od sljede¢ih parametara, npr. O,, CO;, 1 CO, a oni se koriste za izradu
procentualnog gubitka na nacin kako se to prikazuje u Ostwaldovom dijagramu sagorijevanja.

Gubici uslijed disperzije kroz zidove toplotnog generatora su generalno konstantni sa
promjenama u napajanju i mogu se evaluirati koriste¢i dijagrame dobivene od proizvodaca
kotlova.

Kontrole za procjenu efikasnosti nadzornog uredaja su sljedece:

= analize dima i O,,

= koriStenje sagorijevanja goriva i zraka,

= pritisak, temperatura i kapacitet toplotnog prenosnog medija u grijacu, npr.
diatermickog ulja, i toplotnog prenosnog fluida do korisnika, npr. pare ili super
zagrijane vode.

PoboljSanje efikasnosti toplotnog generatora

Izolacija cjevovoda, kotlova i opreme

Opis

Izolacija cjevovoda, kotlova i opreme kao $to su pecnice i hladnjaci, moze smanjiti potro$nju
energije. Izolacija moze biti optimizirana izborom efektivnog materijala za oblaganje, male
provodnosti i velike debljine, kao 1 koriStenjem cjevovoda kotlova i opreme koja je izolirana
prije ugradnje. Predhodna izolacija ima prednost da su, npr. cijevni drza¢i montirani izvan
izolacionog omotaca umjesto da su direktno spojeni na cijev. Ovo smanjuje gubitak toplote
preko nosaca. Nedovoljna izolacija cjevovoda moze dovesti do prekomjernog zagrijavanja
okolnog procesnog prostora kao i do rizika Steta od opekotina.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje energije, te dodatno potroSnje goriva i emisija u zrak.
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Operativni podaci

Izolacija cjevovoda i tankova moze smanjiti gubitke toplote/hladno¢e do 82 — 86 %. Dodatno
25 — 30 % toplote moZe se ustediti koriStenjem prethodno izoliranih cjevovoda umjesto onih
koje su tradicionalno izolirani.

Primjenjivost
Primjenjivo u svim pogonima prehrambene industrije, bilo novim ili postoje¢im. Prethodna

izolacija cijevi je primjenjiva na novim instalacijama i tamo gdje dolazi do zamjene
postojecih cjevovoda, tankova i opreme.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troskova energije.

Toplotne pumpe za povrat toplote

Opis

Radni princip toplotne pumpe baziran je na toplotnom prijenosu sa nize temperature na visu
temperaturu uz pomo¢ elektricne snage. Na primjer, povrat toplote iz tople rashladne vode.
Rashladna voda je ohladena i toplota se moze koristiti za grijanje tople vode.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje energije.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Toplotne pumpe zahtijevaju elektricnu energiju.
Operativni podaci

1997. godine bilo je vise od 16 prehrambenih preduzec¢a u Australiji koja su koristila vise od
30 suSaca sa toplotnim pumpama za hranu. SuSa¢ sa toplotnom pumpom sastoji se od
uobic¢ajenih komora za suSenje sa sistemom vazdusne cirkulacije 1 uobicajenim
komponentama kondicioniranog sistema hladenja. Zrak koji se suSi je na evaporatoru
osloboden vlage, koji je rashladna sekcija ciklusa hladenja, i ponovno zagrijan na
kondenzatoru toplotne pumpe. Energijska efikasnost izrazena specificnom ekstrakcionom
procjenom vlage, npr. kg odstranjene vode/KWh utroSene energije, je izmedu 1 — 4, sa
prosjekom od 2,5 kg/KWh. Dva suSaca mogu se koristiti serijski. OsuSeni zrak sa toplotne
pumpe se prvo usmjerava prema fluidiziranom koritu sa polu osuSenim proizvodom. Struja
zraka zatim prolazi kroz kabinetni susa€. KoriStenjem ove kombinacije, energijska efikasnost
moze biti poboljsana do 80 %.

Primjenjivost

Dobar toplotni izvor je potreban u kombinaciji sa simultanom potrebom za toplotom u blizini
izvora.

Ustede
Ekonomska izvodljivost zavisi od cijene goriva koja je vezana sa elektricnom snagom.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjeni troskovi za potrosnju energije i vode.
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Povrat toplote na sistemu za hladenje

Opis

Povrat toplote moze se ostvariti na rashladnoj opremi kompresorima. Ovo ukljuc¢uje upotrebu
toplotnog izmjenjivaca skladiSnog tanka za toplu vodu. Zavisno od opreme za hladenje, moze
se ostvariti temperatura od 50 — 60 °C.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potrosnje energije, npr. kroz povrat toplote
Operativni podaci

Povratna toplota moze se koristiti za zagrijavanje vode na ¢esmama ili zrak za ventilaciju,
odmrzavanje duboko zamrznute robe, ili predzagrijavanje medija za ¢iSéenje.

Primjenjivost

Siroko primjenjivo u novim pogonima. Nedostatak prostora moZe biti prepreka za postojece
pogone. Tehnika je ekonomski izvodljiva u pogonima sa skladiStima za duboko zamrzavanje,
kao 1 normalnom hladnim skladistima, koja ne proizvodi dovoljnu koli¢inu toplote u zimskom
periodu.

Ustede

Smanjeni troSkovi energije.

Iskljucenje opreme kada se ne koristi

Opis

Mnogi primjeri mjera Stednje energije bez troskova ili sa malim troskovima su oni koji sami
uposlenici mogu poduzeti, na primjer isklju¢enja opreme, kao §to su kompresori i osvjetljenje.
Pumpe 1 ventilatori koji koriste hladni zrak, rashladnu vodu ili rastvor antifriza proizvode
toplotu, kad daju najvise snage troSe je 1 za opterecenje hladenja, tako da njihovo iskljuc¢ivanje
kad ne trebaju raditi, Stedi energiju. Ovo vaZi i za osvjetljenje u hladnjacama ili u ohladenim
prostorijama, kad daju najvise snage trose je i za optere¢enje hladenja.

Isklju€ivanje moze biti planirano ¢vrstim programima i pravilima. Kondicioniranje moze biti
nadzirano da bi otkrili npr. visoke ili niske temperature, te iskljucili motore kada nisu u
upotrebi. Opterecenje motora moze biti osjetljivo, tako da se motor iskljuuje u stanju
mirovanja.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje energije.

Primjenjivost

Siroko primjenjivi u pogonima prehrambene industrije.
Ustede

Smanjenje troSkova energije.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troSkova energije.
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Smanjenje opterecenja motora

Opis

Motori 1 pogoni se koriste za odvijanje mnogih mehani¢kih sistema u industrijskim
procesima. Optereéenje motora 1 pogona moze se smanjiti osiguravanjem da su poduzeti
redovno servisiranje i osnovni koraci odrzavanja kao Sto su podmazivanje strojeva.

Ako su potvrdne sljedece tacke, optere¢enje motora moze biti minimizirano:

da li je stroj koji motor pokrece efikasan?

da 1i sistem radi koristan 1 neophodan posao?

da li je prijenos izmedu motora i pokretane opreme efikasan?

da li su programi odrzavanja adekvatni?

da li su gubici na cjevovodima, ventilacijama i izolacijama minimizirani?
da li kontrolni sistem efektivan?

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potroSnje energije.

Primjenjivost

Primjenjivo gdje se koriste motori.

Ustede

Smanjenje troskova energije.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troskova energije.

Minimiziranje gubitaka motora

Opis

Gubici motora mogu se minimizirati kroz:

upotreba motora sa ve¢om efikasnos¢u gdje je to moguce,,

ako se motor pokvari, osigurati da je pruZena odgovarajuca briga i paznja u procesu

popravke u pogledu minimizacije gubitka energije,
izbjegavanje koristenja velikih predimenzioniranih motora,

obezbijedenje stalne ponovne konekcije elektricnog napajanja motora u zvijezdu,

kao besplatan nacin reduciranja gubitaka od lagano optere¢enih motora,

provjeru da neuravnotezenost napona, visoko ili nisko napajanje, harmonic¢na

izvrnutost ili slab faktor snage, ne uzrokuju prekomjerne gubitke.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje energije.

Primjenjivost

Primjenjivo gdje se koriste motori.

Ustede

Smanjenje troskova energije.
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Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troskova energije.

Frekventni pretvaracdi na motorima

Opis

Upravljanje brzinom pumpnog motora putem frekventnih pretvaraca osigurava to da je brzina
rotora tacno prilagodena zahtijevanom izlazu pumpe, kao Sto su snaga potroSnje i tretman
te€nosti.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potros$nje energije.
Operativni podaci

Smanjenje potroSnje snage zavisi od kapaciteta i broja pumpi 1 motora. Generalno, 10 %
smanjenja na izlazu pumpe odgovara 28 % smanjenja potroSnje snage na pumpi.

Primjenjivost

Frekventni pretvaraci mogu se koristiti na standardnim trofaznim motorima. Oni su sposobni i
za rucnu 1 za automatsku kontrolu brzine. Mogu biti ugradeni i u postojece i u nove instalacije
pumpi, ventilacionih uredaja i sistema beskonacnih traka. IzvijeSteno je da frekventnim
pretvaracima upravljani motori ne bi trebali prekoraciti 60 % od ukupne koriStene energije
instalacije, jer mogu imati nepovoljan efekat na elektro napajanje i mogu napraviti tehnicke
probleme.

Ustede
Cijena 5,5 KW frekventnog pretvaraca je oko 600 EUR.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potrosnje elektricne energije u kombinaciji sa blagim tretmanom proizvoda.

Koristenje promjenjive brzine pogona za smanjenje opterecenja ventilatora i pumpi

Opis

Pobudna snaga sama moze napraviti znacajan doprinos u potrosnji energije u industrijskim
procesima. Glavni troSkovi visoko efikasnog motora nisu niSta ve¢i od troSkova motora
standardnog kvaliteta, ali povecanje efikasnosti od 2 — 3 % c¢ini znacajne uStede tokom
zivotnog vijeka motora. Dodatno, koriStenje promjenjive brzine pogona za smanjenje
optereCenja na ventilatorima i pumpama je energetski puno efikasniji metod za regulaciju
protoka od regulatora, prigusivaca ili recirkulacionih sistema.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potros$nje energije.

Primjenjivost

Primjenjivo u svim pogonima prehrambene industrije gdje se koriste ventilatori 1 motori.
Ustede

Smanjenje troSkova energije.
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Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troskova energije.

8.2.15 Koristenje vode
Opis

Ako se crpi 1 koristi samo ona koli¢ina vode koja se zapravo zahtjeva u industrijskim
procesima, uticaj na podzemne vode je minimiziran, a energija se Stedi. Voda se moze
izdvajati uz zahtjev da se izbjegne prekomjerno skladistenje i rizik da postane neupotrebljiva,
zagadivanje ili curenje.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje troskova koristenja vode i energije.

Primjenjivost

Primjenjivo u pogonima prehrambene industrije kod kojih se koriste podzemne vode.
Kljucni razlozi za implementaciju

Nedovoljne koli¢ine raspolozive podzemne vode.

8.2.16 Ponovna upotreba vode u preradi voca i povréa
Opis

U novim 1 postojeim postrojenjima postoje mogucénosti za ponovnu upotrebu vode, bilo
direktno u operaciji bilo indirektno kao izvor, npr. grijanja ili hladenja. Posebno u postoje¢im
postrojenjima, takve moguénosti dosta zavise od toga npr. koja je operacija upotrijebljena,
koji je uredaj za otpadne vode ve¢ instaliran i koji su higijenski zahtjevi za vodu koja se
koristi. Moguce je ponovo koristiti vodu u istoj operaciji, ili bez tretmana ili sa prostom
filtracijom.

Sistematska analiza uzima u obzir upotrebu vode i kvalitet vode potreban za svaku upotrebu i
ponovnu upotrebu koje se moguée preduzeti.

Tako se kao primjer za ponovnu upotrebu vode u sektoru prerade voca i povréa navode:
* Procesne tehnike koje ne zahtjevaju pun tretman otpadne vode
= CiSéenje (moguéa podjela izmedu razliditih stepeni ¢iséenja)
* Sve operacije koje zahtjevaju kvalitet vode za pice

» Naknadna filtracija za uklanjanje dijelova povrca

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potrosnja vode i gdje je topla voda ponovo upotrebljena, smanjena potroSnja
energije.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Ako je potreban tretman prije ponovne upotrebe, moze doc¢i do potroSnje energije i
hemikalija.
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Operativni podaci

U sektoru prerade voca i povréa, odvajanje kisnice, vode za pranje, npr. vode koja nastaje od
pranja sirovina i drugih operacija ¢iS¢enja, i procesna voda, npr. voda koja nastaje prilikom
ljustenja, sortiranja i konzerviranja, treba biti zabiljezena. Dalje, voda koja je bila koriStena za
pranje ulazne sirovine i ima nizak nivo BPK moze pro¢i samo kroz reSetku, radije nego da
prolazi kompletan tretman. Isto se moze primjeniti za vodu koja skida led u hladnjaci.

Na primjer, pri blanSiranju sa pokretnom trakom i sa vodenim hladenjem, voda iz prve
komore sekcije za hladenje, tj. odmah poslije blansSiranja, koja je topla, je ponovo koristena u
sekciji za prethodno zagrijavanje sirovine prije blanSiranja. U ovom primjeru, sacuvana je
toplota 1 manje vode je potroSeno zbog recirkulacije. Takode je primjeceno da neka voda od
blanSiranja vo¢a i povréa moze biti upotrebljena za preliminarno c¢iS¢enje tunela za
zamrzavanje.

Voda upotrebljena za blanSiranje i voda upotrebljena za hladenje poslije blansiranja moze biti
upotrebljena za pranje sirovina, bez tretmana.

Voda upotrebljena za kuhanje voca i povréa moZze biti upotrebljena za pranje sirovina, bez
tretmana.

Primjeceno je da voda od hladenja konzervi i tegli pri zastiti voc¢a i povrca od kvarenja, moze
biti ponovo upotrebljena za rashladnu vodu poslije strerilizacije konzervi i tegli, za pranje
sirovina, za pranje oljustenog voca i povréa, za grijanje hladne vode za upotrebu za
blansiranja ili kao vodu za ¢is¢enje.

Takoder je primje¢eno da voda od sterilizacije moze biti upotrebljena za predpranje sirovina.

Ako je ova voda zagrijavana, ona moZze uticati na rok trajanja hrane, poboljSavajuci rast
bakterija.

Ponovna upotreba zagrijane vode za pranje moze zavisiti od toga da li voce i povrée ima
naknadni tretman toplotom.

Poslije bioloskog tretmana otpadne vode i njenog hlorisanja, voda moze biti upotrebljena za
pranje podova.

Poslije bioloskog tretmana i dezinfekcije, voda moze biti upotrebljena za operacije i potrebe
gdje se zahtjeva kvalitet vode za pi¢e. Opisan je primjer ponovne upotrebe ove vode za pranje
salate (vidi Poglavlje Tretman otpadnih voda specifi¢no u sektoru prerade voca i povréa).

Primjenjivost

Primjenjivo za nove 1 stare instalacije. Unapredenje ponovne upotrebe vode u postojecim
instalacijama, koriste¢i opremu koja ¢e poslije biti zamijenjena sa BAT-om, moZe omoguditi
ponovnu upotrebu vode da bi se minimizirao uticaj na okolinu postojece opreme.

Podsticaj za implementaciju

Smanjena potrosnja vode i u nekim sluc¢ajevima, smajena potrosnja energije.
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8.2.17 Hladenje i klimatizacija

Optimizacija klimatizacije i temperature hladnog skladistenja

Opis
Nerashladivanje klimatiziranih soba i rashladnih ostava na temperaturu ispod zahtijevane,
smanjuje potroSnju energije bez uticaja na kvalitet hrane. Rashladne ostave se Cesto drze na

nizim temperaturama nego $to je potrebno zbog zabrinutosti oko kvarova. Drzanje rashladne
ostave na nizim temperaturama od potrebne povecava moguénost da dode do kvara.

Primijeceno je da postavljanje jednostavnih kontrola i1 ispravnog podeSavanja moze biti veliki
korak prema omogucavanju pravilnog 1 Sto efikasnijeg rada rashladnog uredaja npr.
podesavanje termostata da postigne najoptimalniju potroSnju energije za instalaciju bez
uticaja na sigurnost.

Obiljezavanje normalnog ocitavanja na mjernom instrumentu pomaze ranoj detekciji kvara na
opremi. Automatske kontrole se mogu koristiti da iskljuci rashladni uredaj 1/ili svjetla kada za
iste nema potrebe. Svjetla 1 motori u rashladenom prostoru ne samo da koriste energiju, nego
stvaraju 1 toplotu koja doprinosi energiji koja je potrebna za smanjivanje temperature na
zahtijevanu. Energija se moze sacuvati ukoliko se oni mogu ukloniti tamo gdje nisu
neophodni ili isklju€eni kada za svjetla nema potrebe.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potrosnje energije
Primjenjivost

Primjenjivo u svim pogonima prehrambene industrije koji imaju klimatizirane prostore i
rashladne uredaje.

Kljucni razlozi za implementaciju
Smanjeni troskovi za potroSenu energiju

Minimiziranje transmisionih i ventilacionih gubitaka iz rashladnih prostorija, rashladnih
ostava i tunela za zamrzavanje

Opis
Da bi se smanjili transmisioni i ventilacioni gubici u jedinicama za zamrzavanje, trebaju se
poduzeti sljedeée mjere:

= drzati vrata i prozore zatvorene §to je visSe moguce
= ugraditi brzo-zatvarajuca i efektna izolaciona vrata izmedu prostora sa razli¢itim
temperaturama

= smanyjiti veli¢inu vrata na neophodni minimum za bezbijedan pristup
= odrzavati dobro zaptivanje vrata, stvaranje ledenih naslaga oko vrata ukazuje na
loSu hermetizaciju

= ne slagati robu na vrata
= rashladiti prostor ispred rashladne prostorije
= ako se vrata Cesto koriste, postaviti trakastu zavjesu

= ograniCiti ventilaciju ugradivanjem prolaza izmedu utovarnog/istovarnog prostora
za vozila i prostora za skladiStenje sa adekvatnim zaptivanjem

= smanjiti cirkulisanje zraka kada su vrata i poklopci otvoreni
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= primijeniti adekvatnu termalnu izolaciju 1 odvajanje tunela za zamrzavanje od
njihovog okruzenja
= rashladivati no¢u kada je temperatura ambijenta najniza
Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potroSnje energije. U nekim slucajevima, moze bit smanjeno Sirenje mirisa i nivoa
buke.

Primjenjivost

Primjenjivo tokom dubokog zamrzavanja zapakovanih i nezapakovanih proizvoda za ishranu
u klimatizovanim prostorijama.

Ustede

U 2001. godini, je zabiljezeno, da je troSak otvaranja vrata 6 funti/h za ostave za zamrzavanje
1 3 funte/h za ostave za hladenje.

Redovno odmrzavanje Citavog sistema

Opis

Isparivaci koji rade na temperaturi ispod 0°C trebaju biti kompletno odmrznuti prije nego Sto
led pocne pokrivati peraje. Ovo se moze raditi svakih par sati ili svakih par dana. Kada je
isparivac prekriven ledom, temperatura isparavanja opada, povecavajuci utroSak energije.

U slucaju da elementi za odmrzavanje nisu ispravni, onda ¢e se naslage leda na ispariva¢ima
pogorsati. [z ovog razloga je vazno provjeriti da se isparivaci odmrzavaju ispravno.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potroSnje energije.
Operativni podaci

Pad od 1°C u temperaturi isparavanja moze povecati trosSkove koriStenja za 2-4 %. Sistem
odmrzavanja na zahtjev, koji pokre¢e odmrzavanje kada je to potrebno, a ne po mjeracu
vremena, smanjuje koriStenje energije za 30 % u nekim sluc¢ajevima.

Primjenjivost
Primjenjivo tokom dubokog zamrzavanja zapakovanih i nezapakovanih prehrambenih
proizvoda.

Optimizacija ciklusa odmrzavanja

Opis

Da bi se postigao optimalni ciklus odmrzavanja isparivaca, vrijeme izmedu ciklusa se moze
podesiti. Ako je period izmedu ciklusa odmrzavanja predug onda pada efikasnost isparivaca i
pritisak opada preko isparivaca. Ako je ovaj period suvise kratak, onda se stvara znacajna, ali
nepotrebna toplota u skladiSnom prostoru.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potrosnje energije.
Primjenjivost

Primjenjivo tokom dubokog zamrzavanja zapakovanih i nezapakovanih proizvoda za ishranu.
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Automatsko odmrzavanje rashladnih isparivaca u rashladnom skladistu

Opis
Sloj leda formiran na povrSini isparivaca smanjuje njihovu efikasnost u razmjeni toplote.

Topli gas iz kompresora se moze koristiti za odmrzavanje i uklanjanje ovih slojeva. UsSteda
energije zavisi od kapaciteta/broja isparivaca 1 vrijeme rada zamrznutih isparivaca.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potrosnje energije.
Primjenjivost

Siroka upotreba u novim postrojenjima, a lako moze biti primijenjeno i u postojec¢im radnim
procesima.

Ustede
Smanjena potrosnja energije. Kratak period otplate.
Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Postrojenja sladoleda u nordijskim zemljama

Koristenje , binary ice‘ kao rashladne tecnosti (sekundarni rashladivac)

Opis

,Binary ice* se moze koristiti kao rashladna te¢nost. Binary ice se moze opisati kao te¢ni led.
Sastoji se od ledenih kristala veli¢ine od 10-100 pm, kada pluta u vodi koja sadrZi antifriz.
Antifriz moze biti na bazi etanola i sadrzi antikorozivne supstance ili ako je tecni led za
potapanje hrane koristi se obi¢na so.

Opisane su dvije tehnologije za proizvodnju te¢nog leda. Prva koja je prikazana na Slici 23. je
teni led malog ili srednjeg kapaciteta, npr. 100-1.000 kW. Brojevi u sljede¢em tekstu se
odnose na Sliku 30. Tecni led se proizvodi sa specijalnim isparivac¢ima, koji se zovu binary
ice/te¢ni led generator (1), koji se snabdjeveni sa tecnos$¢u putem pumpe (2), iz posude te€nog
leda (3). Konvencionalno rashladno postrojenje (4), sa malim rashladnim punjenjem, povezan
je sa ,,binary ice* generatorom. ‘“Prirodni* rashladivaci kao §to je voda (ne za zamrzavanje),
zrak, CO, (jo§ uvijek u razvoju), amonijak i ugljikovodonici, isto se mogu koristiti, kao
alternative za hloro-fluoro-ugljikovodonike. Sekundarna pumpa (5) snabdijeva tecni led na
datu koncentraciju leda u glavni dovod (6), gdje pumpe (7)(opcija), snabdijevaju tecni led
prema rashladnim masama (8). U slu¢aju “nulte mase®, ali u rezervi, tecni led se drzi kruzeci
u sekundarnom prstenu (6) i (10) ali se propusta preko ventila (9), koji se otvaraju ¢im su
rashladne mase iskljuc¢ene. Povratne cijevi (10) transportuju tecni led, (sa ili bez kristala leda)
nazad u rezervoare. (3)
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1 generator te¢nog leda 4 rashladni uredaj 7 distributivna pumpa(opcija) 10 cijev za povrat
2 primarna pumpa 5 sekundarna pumpa 8 tovar za hladenje koja sadrzi istopljeni led
3 posuda za odlaganje 6 dovodna cijev koja sadrzi 9 zaobilazni ventil ili ledenu vodu

tecnog leada led

Slika 23. Binary ice sistem sa konvencionalnim rashladnim postrojenjem

Srednji 1 veliki kapacitet tecnog leda, npr. 1.000 kW — 1MW, mozZe biti proizveden sa
rashladnim procesom sa ,,vodom kao rashladiva¢em*. Tehnologija je veoma sli¢na ovoj sa
Slike 23, sa izuzetkom da konvencionalno rashladno postrojenje nije neophodno. Kompresor
vodenog isparenja i odgovarajuci uslovi vakuma, za te¢ni led 500 Pa (5 mbar), izazivaju da
voda isparava u praznu posudu (evaporator) i kompresor uklanja vodena isparenja, koja se
naknadno kondenzuju.

Ostvarene okolinske koristi

Pod uporedivim uslovima, koeficijent reda za te¢ni led je uglavnom bolji nego za
konvencionalne rashladne postrojenja i postrojenja za zamrzavanje, npr. koristi se manje
energije. Potrebni su manji rashladni uredaji, tako da je manji broj materijala potreban, zato
Sto ne trebaju biti toliko otporni na hemikalije, mogu biti jednostavniji i bolje opremljeni za
reciklazu. Zbog toga S§to Citavo postrojenje nije opremljeno sa potencijalno Stetnim
rashladivacima, mogucénost i ozbiljnost slucajnog ispustanja istih je smanjen. Za razliku od
drugih rashladivaca, te¢ni led napravljen od vode i alkohola moze normalno biti pusten u
postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda, sa dozvolom regulatora. Odlike brze izmjene faza
ledenog kristala navodno omogucavaju odli¢an prijenos toplote. PovrSina, zbog ovoga, moze
biti smanjena ili tecni led moZe biti topliji, Sto omoguéava manju potro$nju energije i manju
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povrsinu zamrzavanja. Gubitak tezine proizvoda je znaCajno manji 1 odmrzavanje moze biti
nepotrebno za rashladivace zraka. Te¢ni rashladivaci mogu biti manji 20 do 50 % .

Operativni podaci

U Tabeli 41. se porede zapremine suhog i tecnog leda koji je potreban za 3°C smanjenja
temperature.

Tabela 41. Poredenje zapremina suhog i tecnog leda potrebnih za postizanje pada
temperature za 3°C

Proces Rashladivanje Uporedivanje Energija
hladenja mogucénosti obezbjedena za
hladenja za datu hladenje (kJ/kg)
masu, da bi se
postiglo smanjenje
temperature od
3°C
Hladenje Suhi 1 11
Tecni led od 10 % ledenih 3.0 33
kristala
Tecni led od 20 % ledenih 6.0 66
kristala
Zamrzavanje | Suhi 1 11
Tecni led od 10 % ledenih 3.7 33
kristala
Tecni led od 20 % ledenih 7.3 66
kristala

Na primjer, Cetiri do sedam puta vise rashladivaca treba da cirkuliSe ako je suhi led u upotrebi
kao rashladivac, u odnosu na te¢ni led. Potvrdeno je da promjer cijevi moze biti u prosjeku 50
% manji 1 snaga pumpe 70 % manja za tecni led u poredenju sa suhim ledom. Takoder je
potvrdeno da postrojenja sa te¢nim ledom uglavnom rade Gitavih 24" dnevno tako da je
potreban mali ledomat i zapremina ostave.

Primjenjivost
Primjenjivo u svim postrojenjima za prehrambenu industriju.
Ustede

Potvrdeno je da postrojenja sa tecnim ledom obi¢no rade na jeftinoj tarifi ili tokom vremena
kada je nisko ukupno elektricno opterecenje.
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Kljucni razlozi za implementaciju

Izbacivanje za ozon Stetnih hloro-fluoro-ugljikovodonika u skladu sa ,,Montrealskim
protokolom* i predvideni pritisak da se smanji koristenje hloroflorougljikovodonika prema
,»Kyoto protokolu®.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene
Primjena u mesnoj industriji, preradi ribe, fermentaciji i hladnom skladiStenju u Njemackoj.

8.2.18 Proizvodnja i koristenje komprimiranog zraka

Optimalna podesavanja pritiska

Opis

Pritisak u kompresoru moze se podesiti na maksimum, a onda se moze podeSavati za svaku
pojedinac¢nu primjenu da se smanji energija potrebna za proizvodnju komprimiranog zraka i
smanji nekontrolisano izlijevanje. Za primjenu koja zahtjeva ve¢i pritisak ili duzi period rada
od vecine drugih mjesta gdje se koristi komprimirani zrak, mozda bi bilo efikasnije 1 jeftinije
da se ugradi kompresor u tu svrhu.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potro$nje energije i smanjenje nivoa buke, ako veliki kompresori rade krace
vrijeme.

Primjenjivost

Primjenjuje se tamo gdje u postrojenju postoji vise uredjaja koje koriste komprimirani zrak.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potros$nje energije i smanjenje popratnih troskova.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Sirok spektar upotrebe

Optimalni temperatura usisnika vazduha

Opis

Kompresori rade efikasnije kada koriste hladan zrak. Ovo se generalno postiZe osiguravanjem
da se zrak uvlaci van zgrade. Ovo se moze provjeriti mjerenjem usisne temperature koja ne
smije pre¢i 35 °C kada je kompresor pod punim optere¢enjem. Temperatura usisne prostorije

bi trebala biti u 5 °C razlike u odnosu na vanjsku temperaturu. Ako je temperatura prostorije
viSa, to smanjuje efikasnost rada kompresora.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potrosnje energije
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjena potros$nja energije i smanjenje popratnih troskova.
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Ugradnja priguSivaca na usisnike i ispusne cijevi

Opis

Ugradnja prigusSivaca na usisnik zraka i ispuSnu cijev kompresora. Prigus$iva¢i mogu biti
apsorpcijski i reaktivni. Apsorpcijski prigusivac apsorbuje buku. Reaktivni prigusivaci sadrze
komore i pregrade ¢ija veli€ina i1 pozicija odreduju zvuéne karakteristike priguSivaca.

Reaktivni prigusivaci mogu biti efektivniji za kompresore koji stvaraju znacajan nivo nisko
frekventne tonalne buke.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjeno rasprostiranje buke.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Ako prigusSiva¢ nije dobro dizajniran, moze do¢i do povecanja koriStene energije, uslijed
pritiska ili zacepljenja.

Operativni podaci

Potvrdeno je da dobro dizajnirani/osmiSljeni priguSivaci neée povecati povratni pritisak
sistema. Ako prigusSiva¢ nije dobro projektovan, izrazeno smanjenje moze podi¢i gubitak
pritiska i1 srazmjerno povecati potro$nju energije. Povratni pritisak moze se smanjiti
povecavanjem veli¢ine priguSivaca i spojnice izmedu priguSivaca i kompresora. Ugradnja
direktnog/ravnog/ priguSivaca moze sprijeciti povratni pritisak 1 zacepljenje.

Potvrdeno je da se viSebrojni ispusni otvori mogu prikaciti na cjevovod koji se svodi u jednu
cijev veceg dijametra. Takoder je potvrdeno da se zadnji priguSivac bilo kojeg tipa
automobila moze koristiti da se postigne tipicno smanjenje od 25 dB (A).

Primjenjivost

Primjena tamo gdje se koristi kompresovani zrak.
Ustede

Niski troSkovi.

Kljucni razlozi za implementaciju

Prevencija radne buke koja izaziva oSte¢enje sluha 1 smanjenje broja Zalbi na Sirenje buke van
postrojenja.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene
Sirok spektar upotrebe

8.2.19 Sistemi na paru

Maksimalno poveéanje povrata kondenzata

Opis

Ako se topao kondenzat ne vraca u kotao onda se mora zamijeniti sa prec¢iS¢enom hladnom
vodom za dopunjavanje. Dodatna voda za dopunjavanje takoder stvara dodatne troskove
preciS¢avanja vode. Umjesto rutinskog oslobadanja kondenzata u postrojenje za precis¢avanje
otpadnih voda zbog rizika od zagadenja, kondenzat moze biti prikupljen u medjurezervoaru i
analiziran na prisutnost bilo kojeg zagadivaca. Ovo takoder vodi ka smanjenju koriStenja
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hemikalija za tretman napojne vode kotlove. Dodatno ili alternativno, ako se kondenzat ne
moze vratiti u kotao zbog zagadenosti, toplota moze biti izdvojena iz zagadenog kondenzata
prije nego Sto se iskoristi za ¢iS€enje mjesta gdje se zahtjeva voda manjeg stepena cistoce
(npr. ¢iS¢enje okolnog prostora).

Energija u sistemu u bilo kojoj pari koja se koristi za direktno ubrizgavanje u proces moze se
smatrati potpuno iskoriStenom.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potroSnje energije i vode i smanjenje nastanka otpadnih voda. Smanjeno koristenje
hemikalija za prec¢iS¢avanje vode za napajanje kotla.

Operativni podaci

U slucaju da se topao kondenzat ne vraca u kotao, onda mora biti zamijenjen sa prec¢isS¢enom
hladnom vodom za dopunjavanje uz gubitak od cca. 20 % energije apsorbovane u proizvodnji
pare iz koje nastaje kondenzat. Ovo moze biti najvec¢i gubitak energije prilikom koriStenja
pare.

Primjenjivost
Primjenjuje se tamo gdje se para stvara u kotlu.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troskova rada i popratnih troskova.

Izbjegavanje gubitaka pare prilikom povrata kondenzata

Opis

Kada se kondenzat oslobada iz kolektora pare 1 teCe duz cijevi za povrat, odredena koli¢ina
vode opet ispari. Ova para se obi¢no ispusta u zrak i gubi se energija koju posjeduje. Moguce
je da se ova koli¢ina pare prikupi i iskoristi (npr.u kotlu).

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potros$nje energije i vode.

Operativni podaci

Para koja ispari uglavnom sadrzi oko 40 % energije kondenzata pod pritiskom.
Primjenjivost

Primjenjuje se tamo gdje dolazi do isparavnja kondenzata i gdje se ta para moze iskoristiti.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troSkova rada i popratnih troskova

Izbjegavanje neiskoristenih/neredovno koristenih cijevi

Opis

Mogu postojati ogranci sistema za rasporedivanje pare koji se viSe ne koriste i mogu se
odstraniti iz sistema. Takoder, cjevovod koji dostavlja paru u neredovno koristenu opremu
moze biti izolovan ugradnjom ventila ili zasuna. NekoriSten i neredovno koristen cjevovod
izaziva nepotrebno koriStenje energije i vjerovatno dobiva manje paznje prilikom odrzavanja.
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Uklanjanje ovakvog cjevovoda moze ostaviti ostatak sistema cjevovoda neadekvatno
pri¢vrséen, tako da je potrebno dodatno u¢vrséivanje.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje koriStenja energije i vode.
Primjenjivost

Primjenjivo u potpunosti.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potrosnje energije i popratnih troskova

Minimiziranje odsoljavanja i odmuljivanja kotla

Opis

Odsoljavanje kotla se koristi za regulisanje koli¢ine soli u kotlu, npr. hlorida, baza i silikatnih
kiselina, jer je neophodno da se ovi parametri odrzavaju u okviru propisanih ogranicenja.
Takoder se koristi za otklanjanje naslaga mulja npr. kalcijum fosfat 1 korozivni proizvodi, npr.
zeljezni oksidi iz bojlera te da se voda odrzava bistra i bez boje. Otpadna voda pod visokim
pritiskom 1 temperaturom se stalno ispusta, ili na odredeno vrijeme ili konstantno. 1z ovog
razloga potrebno da se odsoljavanje svede na minimum.

Najbolje je da se ukupna koli¢ina rastvorenih ¢vrstih materija u kotlu odrzava na najve¢em
dozvoljenom nivou. Ovo se moze posti¢i preko automatskog sistema koji se sastoji provodne
sonde u kotlu, regulatora odsoljavanja ili ventila za regulaciju odsoljavanja. Provodnost se
mjeri konstantno. Ako izmjerena provodljivost prelazi maksimalnu vrijednost, onda se
regulacioni ventil viSe otvara.

Da bi se smanjila potroSnja energije, toplota se moze izdvojiti i ponovo iskoristiti tokom
odsoljavanja kotla.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje potros$nje energije. Smanjena proizvodnja otpadnih voda.
Operativni podaci

Tabela 42. prikazuje potencijalnu ustedu goriva putem smanjenog odsoljavanja kao funkcije
pritiska pare u dubokom zamrzavanju povrc¢a. Pri pritisku pare od 10 bara, ostvariva je usteda
goriva od 2,1 % ako se odsoljavanje smanji za 10 %.

Tabela 42. Potencijalne ustede reduciranjem odsoljavanja kotla u dubokom zamrzavanju

povréa
Efektivni pritisak u kotlu (bar) USteda goriva pri smanjenju odsoljavanja (%)
7 0.19
10 0.21

17 0.25
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Primjenjivost

Primjenjivo tamo gdje se koristi kotao.

8.2.20 Ciséenje

Proizvodna oprema i proizvodne instalacije se Ciste i dezinfikuju periodi¢no, a ucestalost ovisi
od proizvoda i1 procesa prerade. Cilj ¢iS¢enja i dezinfekcije je uklanjanje ostataka iz procesa
prerade, drugih zagaduju¢ih materija i mikroorganizama kako bi se osigurala kvaliteta
proizvoda, bezbjednost hrane, kapacitet proizvodne linije, transfer toplote i optimalan rad
opreme. To se moze raditi ru¢no, kao npr. ¢iS¢enjem pod pritiskom ili automatski, npr.
koristenjem CIP —a. Rucno cCiS¢enje u osnovi zahtijeva razdvajanje opreme (rastavljanje na
dijelove), za vrijeme ¢iS¢enja.

Suho ciséenje opreme i instalacija

Opis

Mnogi zaostali (rezidualni) materijali mogu se odstraniti iz posuda, sa opreme ili instalacija,
prije ¢iS¢enja vodom. Ovakav postupak ¢iS¢enja se moze primijeniti tijekom, kao i nakon
radnog vremena. Sva prosipanja, ispadanja, itd. mogu se ocistiti bilo krpom ili spuzvom, bilo
odstraniti vakuum usisivacem, radije nego ih isprati u odvodne cijevi. Ovim se smanjuje
dospijece materijala u vodu, koji bi se nakon toga morali odstraniti na postrojenju za tretman
otpadnih voda. Ovim se redukuje potrosnja vode, pa se shodno tome taj nastali otpad tretira
kao bilo koji komunalni otpad. Ovo se takoder moZe unaprijediti koriStenjem suhog transporta
materijala i otpada.

Suho ciS¢enje opreme je uvijek brzo i pogodno, ako je osigurano spremiste(sanduk) za
sakupljanje otpada.

Pribor za sakupljanje moZze biti zakljucan na odredenom mjestu, kako bi sigurno bio dostupan
za vrijeme procesa ¢iS¢enja.

Osim rucnog ciS¢enja opreme 1 instalacija, mogu se Kkoristiti i druge mjere kao Sto su,
ostavljanje vremena materijalima da iscure prirodnim putem, koriStenjem gravitacije, u
pogodno postavljene posude za tu namjenu.

Postupak ¢iS¢enja se moze odvijati na nacin da se osigura da je mokro ¢iS¢enje minimizirano
a da su neophodni higijenski standardi zadovoljeni. Npr. koriStenje crijeva moze biti
zabranjeno do zavrSetka postupka suhog ¢iscenja.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjena potrosnja vode i koli¢ina otpadne vode. Smanjeno dospije¢e materija u otpadne
vode, te samim time, smanjeni nivoi KPK i BPKs. Povec¢ana moguénost ponovne upotrebe i
recikliranja supstanci nastalih u procesu. Smanjena upotreba energije neophodne za
zagrijavanje vode za CiS¢enje. Smanjeno koristenje deterdZenta.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Povecanje koli¢ine ¢vrstog otpada.
Operativni podaci

Uobicajena praksa osoblja uklju¢enog u proces ¢is¢enja je da uklone resSetke sa podova i
materijale speru direktno u odvode, mozda vjerujuci da ¢e neke naknadne resetke ili posude
zaustaviti ¢vrste materije. Medutim, kada ove materije dospiju u otpadnu vodu one su
predmet razlicitih utjecaja kao Sto su turbulencija, pumpanje ili mehanicko filtriranje. Ovo
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dovodi do raspadanja Cvrstih Cestica i1 otpusStanja rastvorljivog BPK, zajedno sa pojavom
koloidnih i suspendiranih ¢vrstih masnoca.

Naknadno uklanjanje ovih rastvornih, koloidnih i suspendiranih organskih materija moze biti
daleko kompliciranije i skuplje nego koristenije jednostavnih posuda sa reSetkama.

U preradi voca 1 povréa, gubici u proizvodu tokom procesa, mogu biti prikupljeni i
upotrebljeni kao sto¢na hrana.

Prilikom koriStenja praskastih materijala za ¢iS¢enje, veoma je vazno razmotriti rizike vezane
za pozar i eksploziju, te za zastitu na radu.

Kod cis¢enja opreme, vazno je razmotriti rizike vezane za pristup opasnim materijama i
ostrim ivicama.

Zurno uklanjanje mozZe biti neophodno i nuZno za odrZavanje (¢uvanje) higijene i prevenciju
mikrobioloskih rizika.

Primjenjivost
Primjenjivo u svim pogonima prehrambene industrije.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjena potroS$nja energije i vode, smanjena potreba za tretmanom otpadnih voda, manja
upotreba deterdzenata i manji troskovi.

Primjer postrojenja

Mnoga postrojenja primjenjuju postupke suhog ¢is¢enja prije postupka mokrog ¢iscenja.

Nabavka i upotreba sifona u podovima

Sifon je fina mrezica smjestena u odvodnom kanalu koja sprjeava ¢vrste materije da dospiju
u vodu, te u uredaj za tretman otpadnih voda. Sifoni sa reSetkama se mogu fiksirati tako da se
osigura da nema dospijeca Cvrstih Cestica u otpadnu vodu. Ukoliko se prazne nakon suhog
¢iS¢enja i fiksiraju prije mokrog ¢iS¢enja, moze se izbjeci da ¢vrste materije i Cestice dospiju u
otpadnu vodu.

Ostvarene okolinske koristi

Cvrsti otpad koji padne na podu ne dospijeva u otpadnu vodu. Ovim se smanjuju
suspendirane materije, BPK, KPK, masti i ulja, ukupni azot i ukupni fosfor u otpadnoj vodi.
Cvrsti otpad sakupljen na ovaj nacin moze biti iskoristen u neke druge svrhe ili odloZen na
odgovaraju¢i nacin.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Povecanje koli¢ine otpada
Operativni podaci

Veli¢ina otvora na reSetkama moZe varirati u zavisnosti od primjene, a ucestalost praznjenja
moze takoder varirati u ovisnosti o karakteristikama potencijalno prosutog materijala.

Primjenjivost
Primjenjivo u svim pogonima prehrambene industrije.
Ustede

Vrlo jeftino za odrzavanje
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Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjeno zagadivanje otpadne vode i samim time jednostavniji tretman otpadne vode
Primjer pogona

Siroko primjenjivo u prehrambenoj industriji.

Prethodno namakanje podova i otvorene opreme kako bi se odstranile necistoce prije cis¢enja

Opis
Podovi i otvorena oprema se mogu namociti prije postupka mokrog ¢is¢enja. Ovim se uklanja

prljavstina 1 samim time olakSava naknadno ¢iS¢enje, npr. koristi se manje vode 1 manje
deterdZenata.

Ostvarene okolinske koristi

Ovisno o okolnostima moZze biti smanjena potroSnja vode i energije za zagrijavanje vode.
MozZe se smanjiti potro$nja hemikalija.

Primjenjivost
Primjenjivo tamo gdje treba odstraniti jaa zaprljanja

Upravljanje potrosnjom vode, energije i upotrebe deterdzenata

Opis

Ukoliko se vodi dnevna evidencija o potrosnji vode, deterdzenata i ¢isto¢i, moguce je utvrditi
odstupanja od uobiCajene prakse, te zatim pratiti 1 planirati tekuce aktivnosti kako bi se
smanjila buduca potroSnja kako vode, tako i deterdZenata, bez narusavanja higijene. Ovo se
odnosi na svo ¢iS¢enje, bilo da se radi o manualnom ili automatskom, kao $to je na primjer
koriStenje CIP-a.

Moguce je uraditi probna ¢iS¢enja, na primjer sa manje ili bez deterdZenata; upotrebom vode
razli¢itih temperatura; koriste¢i mehanicki tretman, tj. koriste¢i "snagu" kako pritiska vode,
tako 1 "snagu" ¢iS¢enja sredstava kao Sto su razli¢ite spuzve za trljanje, Cetke, itd.

Prac¢enje i kontroliranje temperature ¢iS¢enja moze omoguciti ispunjavanje zahtijevanih
standarda Cisto¢e opreme i1 postrojenja bez prekomjerne upotrebe sredstava za ¢iS¢enje.

Vazan udio u prevenciji prekomjerne upotrebe vode i deterdzenata, ¢ini obuka uposlenika o
upotrebi 1 nacinu pripreme otopina za ¢iS¢enje, kao 1 o nacinu njihove primjene. Na primjer,
osoblje ne bi trebalo pripremati otopine u prevelikim koncentracijama, bilo da to rade ru¢nim
ili automatskim doziranjem. Ovakve situacije se deSavaju vrlo ¢esto, ukoliko ne postoji obuka
ili nadzor, pogotovo tijekom automatskog doziranja sredstava za ¢iS¢enje.

Ostvarene okolinske koristi

Moguce smanjenje potrosnje vode, deterdzenata i energije neophodne za zagrijavanje vode.
Mogu¢énost smanjenja zavisi o zahtjevima u pogledu ¢is¢enja za svaki pojedini dio opreme ili
postrojenja.

Operativni podaci

Neadekvatna kontrola higijene uzrokuje probleme u pogledu sigurnosti hrane, koji mogu
rezultirati odbacivanjem proizvoda ili skra¢enjem roka upotrebe proizvoda. PoboljSanja u
tehnikama c¢iS¢enja mogu takoder biti postignuta koriStenjem ograni¢enja toka kod
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snabdijevanja vodom 1 regulacijom pritiska vode, iz visokog pritiska u srednji i niski.
Ucestalost mokrog ¢iS¢enja se takoder moze procijeniti u cilju smanjenja broja kompletnih
mokrih Cis¢enja.

U nekim postrojenjima, jedno kompletno mokro ¢iS¢enje dnevno moze biti dovoljno da se
osigura zahtijevani nivo higijene. Kod planiranja ucestalosti i1 trajanja ciS¢enja opreme
potrebno je uzeti u obzir njenu veli¢inu i slozenost, kao 1 vrstu i stupanj zaprljanosti.

Primjenljivost

Primjenljivo za sve pogone iz prehrambene industrije.

Ustede

Primjena tehnike moZze rezultirati u smanjenju troskova za vodu, energiju i deterdZente.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjeni troskovi za vodu, energiju i deterdZente.

Postavljanje pistolja na crijeva za cisc¢enje

Opis

Na crijeva za CiS¢enje se mogu postaviti pistolji sa okidac¢em bez potrebe za jo§ nekim
izmjenama, u slucaju da se koriste bojleri za zagrijevanje vode. Ukoliko se koriste ventili za
mijeSanje vodene pare 1 vode kako bi se osigurala topla voda, u tom slucaju neophodno je
ugraditi kontrolne ventile, koji bi sprijecili vodenu paru i vodu da udu u pogresnu cijev.
Automatski ventili za zatvaranje su Cesto opskrbljeni prskalicama. Prskalice povecavaju
ucinak vode, a smanjuju njen protok.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenjepotrosnje vode i1 energije.
Operativni podaci

U jednom primjeru postrojenja, izracunata je usSteda u energiji za koriStenje crijeva sa
postavljenim automatskim ventilom i prskalicom, koriste¢i vodu temperature 71 °C. Protok
prije ugradnje je bio 76 1/minuti, a po ugradnji je iznosio 57 I/minuti. Vrijeme rada crijeva je
bilo 8 h/d prije ugradnje, a 4 h/d nakon toga. Za cijenu vode od 21 USD/m’ godinja usteda
vode je iznosila USD 4.987 (cijena u 2000 godini).

Primjenjivost
Primjenljivo za sve pogone iz prehrambene industrije.
Ustede

Ukoliko se prskalice instaliraju bez automatskog zaustavljanja, cijena opreme je manja od 10
USD. Automatski pistolj sa prskalicom kosta priblizno 90 USD (Cijena je u 2000. godini). U
ovom slucaju je povratni period bio trenutan.

Kljucni razlozi za implementaciju
Smanjenje troSkova za vodu i energiju.
Primjer postrojenja

Siroko primijenjen.
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Ciséenje vodom pod pritiskom

Ciscenje pod pritiskom se koristi za ¢iS¢enje podova, zidova, posuda, kontejnera, otvorene
opreme 1 transportera, kao 1 za ispiranje nakon CiS¢enja 1 primjene hemikalija. Mogu se
koristiti kako topla, tako i hladna voda zavisno od zahtjeva ¢iS¢enja.

Opskrba vodom sa kontroliranim pritiskom, te putem prskalica

Opis

Tamo gdje je potrebna opskrba vodom, to se moZze uciniti putem prskalica postavljenih na
opremi za preradu ili putem prskalica postavljenih na crijeva koja se koriste za ciS¢enje
opreme 1/ili postrojenja. Za operacije CiS¢enja, do crijeva se moze dovesti voda iz vodovoda.
Prskalice postavljene na procesnoj opremi se projektiraju i pozicioniraju za svako pojedino
¢is¢enje.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje vode. Tamo gdje se koristi vruéa voda, moze se smanjiti ukupna
potrosnja energije.

Operativni podaci

Na svakoj se prskalici moze podesiti protok vode, u zavisnosti od primjene. Takode, pritisak
vode se moze podesiti u skladu sa operacijama koje zahtijevaju veci ili manji pritisak vode, te
se takoder moze ugraditi odgovarajuéi regulator pritiska na svaku od stanica za ¢iS¢enje koje
zahtijevaju vodu. Potro$nja vode se moze optimizirati pracenjem i odrzavanjem pritiska vode,
kao 1 stanja prskalica za vodu.

Primjenjivost
Primjenljivo za sve pogone iz prehrambene industrije, u skladu sa zahtjevima za ¢iS¢enjem.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potros$nje vode.

Ciséenje visokim pritiskom upotrebom centralnog sklopnog bloka

Opis

U c¢iS¢enju visokim pritiskom, voda se Sprica po povrSini koja treba da bude ociS¢ena
pritiskom od oko 15 bara, $to se podrazumijeva da je niski pritisak, pa do 150 bara, Sto se
smatra visokim pritiskom. Pritisak od oko 40 bara do 65 bara se takoder smatra visokim.

Masine za CiS¢enje pod pritiskom na dizel gorivo emitiraju dim, $to ih ¢ini neupotrebljivim za
rad unutar pogona prehrambene industrije. Masine koje koriste elektricnu energiju zahtijevaju
dodatne mjere sigurnosti, naponske uredaje, te dobro odrzavanje. Postoje podaci da mobilne
masine koriste vise vode.

Sredstva za &iS¢enje se ubacuju u vodu na umjerenoj temperaturi do 60 °C. Ciséenje pod
pritiskom smanjuje potro$nju vode i hemikalija poredeci ih sa crijevima. Medutim, bitno je da
se pritisak koristi na siguran i u¢inkovit nacin. Postoji dilema u prehrambenoj industriji oko
utjecaja na higijenu koje imaju aerosol i prskanja, povezanih sa upotrebom crijeva sa visokim
pritiskom.

Masine za ¢iS¢enja sa visokim i srednjim pritiskom imaju prednosti u poredenju sa maSinama
za CiS¢enje sa niskim pritiskom, koje se sastoje od manje potroSnje vode zbog efekata
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mehanickog ¢iS¢enja vodenih prskalica; potroSnja hemikalija je manja buduc¢i da se teska
zaprljanja uklanjaju uslijed vodenog mlaza, takoder smanjenje koli¢ine vode podrazumijeva
manje podloge za razvoj bakterija. Medutim, postoji problem oko povecanog rizika od
aerosola kod ¢is¢enja pod visokim pritiskom.

Istrazivanja pokazuju da ¢ak 1 sistemi sa nizim pritiskom mogu prouzrociti znacajan nivo
aerosola iznad visine od 1 metra, te se stoga ne bi trebali koristiti tijekom procesa proizvodnje
u higijenski osjetljivim podru¢jima. Mogu se koristiti pokretni sistemi za suho ¢iS¢enje, kojim
se ne samo da smanjuje potro$nja vode i optimizira odlaganje otpada, nego se i smanjuje rizik
od akcidentnih pokliznuca. Izvan proizvodnog vremena se sigurno mogu koristiti kako sistemi
sa visokim, tako i oni sa niskim pritiskom, ali zbog bolje ucinkovitosti, sistem sa visokim
pritiskom je jeftiniji. Postoje podaci koji govore da je CiS¢enje visokim pritiskom brzo,
jednostavno za koriStenje, efikasno i troSkovno uc¢inkovito.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje vode i hemikalija, u usporedbi sa tradicionalnim crijevima, kao i u
usporedbi sa ¢iS¢enjem sa srednjim 1 niskim pritiskom.

Operativni podaci

Kada se koristi ¢iS¢enje visokim pritiskom, vazno je da je postignut korektan balans izmedu
pritiska, koli¢ine vode gdje se voda S$prica, temperature vode 1 doziranja hemikalija za svaku
pojedinu primjenu. Neadekvatan pritisak moze rezultirati lo§im ¢is¢enjem, dok ée prevelik
pritisak povecati rizik od oSte¢enja povrSine 1 opreme ili cak moze povrijediti ljude.

Primjenjivost
Siroka primjena u svim pogonima iz prehrambene industrije.
Ustede

Postoje podaci da se koriStenjem sistema visokog pritiska, a male koli¢ine, mogu ostvariti
ustede u pogledu troskova za paru, vodu i otpadnu vodu od 85 %, u usporedbi sa sistemima sa
niskim pritiskom, a velikom koli¢inom vode. Smanjenje troSkova povezano sa smanjenom
potrosnjom hemikalija.

Primjer postrojenja

Siroka primjena.

Cisc¢enje niskim pritiskom uz pomo¢ pjene

Opis

Cisc¢enje niskim pritiskom uz pomo¢ pjene se moze Kkoristiti umjesto tradicionalnog nacina
¢iS¢enja crijevima sa vodom, ¢etkama i ru¢nim doziranjem deterdzenata. Moze se Koristiti za
¢iS¢enje zidova, podova, 1 povrSina opreme. Pjena za CiS¢enje, kao Sto je neki alkalni rastvor,
se poprska po povrsini koja treba da bude ocis¢ena. Pjena prianja na povrsinu. Ostavlja se da
djeluje 10-20 minuta, a potom se ispira vodom.

Ciséenje pjenom niskim pritiskom moZe koristiti bilo centralni sklopni blok, ili
decentralizirane pojedinac¢ne jedinice. Centralizirani sistemi opskrbljuju sa otopinom za
¢is¢enje i vodom pod pritiskom iz jedne centralne jedinice, te se tijekom ciS¢enja automatski
izmjenjuju procesi prskanja pjene i ispiranja. Mobilne maSine za ciS¢enje zahtijevaju vise
vremena, nego one koje se opskrbljuju iz centralnog sklopnog bloka.

213



Masine za ¢iS¢enje pod pritiskom na dizel gorivo emitiraju dim, $to ih ¢ini neupotrebljivim za
rad unutar pogona prehrambene industrije. Masine koje koriste elektri¢nu energiju zahtijevaju
dodatne mjere sigurnosti, naponske uredaje, te dobro odrzavanje. Postoje podaci da mobilne
masine koriste viSe vode.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje vode, hemikalija i energije u usporedbi sa upotrebom tradicionalnih
crijeva za vodu, Cetki 1 ru¢nog doziranja deterdzenata.

Operativni podaci

Prednosti koriStenja sistema sa pjenom ukljucuje povecano vrijeme kontakta sa zaprljanom
povrsinom, §to omogucava poboljSanje rezultata ¢iS¢enja koji se postizu, ¢ak uz upotrebu
manje agresivnih hemikalija. Hemijski sastojci omekSavaju zaprljanja, Sto rezultira
poboljsanom ucinkovitosti ispiranja i ¢iS¢enja. TroSkovi radne snage su takoder smanjeni,
budu¢i da je u usporedbi sa tradicionalnim metodama sad potrebno daleko manje vremena.
Budu¢i da se koriste manje agresivne hemikalije, smanjen je i broj oSte¢enja na maSinama, te
smanjen rizik po rukovaoca. Potencijalni nedostatak koriStenja pjene je njena gustoca, buduci
da se zbog toga odvaja od povrsine djelovanjem sopstvene tezine, te se time smanjuje vrijeme
kontakta sa povrSinom.

Primjenjivost

Primjenjivo na novim 1 postoje¢im postrojenjima, za ¢iS¢enje podova, zidova, posuda,
kontejnera, otvorene opreme i transportera.

Kljucni razlozi za implementaciju
Bolje c¢iS¢enje i1 eliminaciju problema vezanih uz ¢iS¢enje visokim pritiskom, npr. Sirenje

aerosola koji sadrzi prljave Cestice i bakterije.

Cisc¢enje gelovima

Opis

Gelovi se obicno koriste za ciS¢enje zidova, stropova, podova, opreme i kontejnera.
Hemikalija se poSprica po povrsini koja se treba ocistiti.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potrosnje vode, hemikalija 1 energije, u usporedbi sa tradicionalnim pranjem
crijevom i vodom, ¢etkama, uz ru¢no doziranje deterdzenata.

Operativni podaci

Cisc¢enje gelom omoguéuje duze kontaktno vrijeme nego pjena, izmedu prljavitine i aktivnog
deterdZenta, zbog prirode prijanjanja gela za povrSinu, te vecu pristupacnost udubljenjima,
buduc¢i da pristup nije onemogucen mjehuri¢ima zraka. Kako god, gelovi su providni i tesko
vidljivi, te mogu biti nepostojani pri visokim temperaturama.

Prednost koriS¢enja gelova ukljucuje povecanje vremena kontakta sa prljavom povr§inom, §to
dovodi do poboljsanja rezultata ¢is¢enja koji se postizu, cak i kada se koriste manje agresivne
hemikalije. Hemijski sastojci omekSavaju zaprljanja, $to rezultira poboljSanom ucinkovitosti
ispiranja i ¢iS¢enja. Buduéi da je gel lako isprati, koriste se manje koli¢ine vode. Troskovi
radne snage su takoder smanjeni, budu¢i da je u usporedbi sa tradicionalnim metodama sad
potrebno daleko manje vremena. Buduci da se koriste manje agresivne hemikalije, smanjen je
1 broj oSte¢enja na masinama, te smanjen rizik po rukovaoca.
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Primjenjivost
Primjenljivo na novim i postojeim postrojenjima, za ciS€enje podova, zidova, posuda,
kontejnera, otvorene opreme i transportera.

Kljucni razlozi za implementaciju

Eliminacija problema povezanih uz ¢iS¢enje visokim pritiskom, npr. Sirenje aerosola koji
sadrzi prljave Cestice i1 bakterije.

Odabir sredstava za cis¢enje

Odabir sredstava za CciS¢enje je predmet nekoliko kriterija, ukljucujuc¢i konstrukciju
postrojenja, dostupne tehnike cCiS¢enja, vrstu prljavstine 1 prirodu proizvodnog procesa.
Sredstva za ¢iS¢enje moraju biti odgovarajuca za upotrebu, ali 1 drugi aspekti su takode vazni,
npr. glukonska kiselina je manje korozivna nego druge kiseline. Takoder, ciS¢enje u
sektorima prehrambene industrije ne znaci samo otklanjanje necistoca, i dezinfekcija je isto
tako znacajna.

Izbor 1 upotreba sredstava za ciS¢enje 1 dezinfekciju mora obezbjediti efikasnu kontrolu
higijene, ali sa znaCajnim uvazavanjem uticaja na okoli§. Kada je upotreba sredstava za
¢iS¢enje neophodna, prvo je potrebno provjeriti da li oni mogu postignuti adekvatan higijenski
nivo, a potom provjeriti njihov potencijalni uticaj na okolinu.

Tipi¢na sredstva za ¢iS¢enje u prehrambenoj industriji su:
= alkalije, natrij 1 magnezij hidroksid, metasilikat, soda bikarbona

= kiseline, nitritna kiselina, fosforna kiselina, glukonska kiselina

= predpripremljena sredstva za ciS¢enje, kelatni agensi kao EDTA, NTA, fosfati,
polifosfati, fosfatni agensi ili povrSinski aktivni agensi.

= oskidiraju¢i ili neoksidirajuci biocidi.

Izbor sredstava za dezinfekciju i sterilizaciju

Hemikalije koje se koriste za dezinfekciju i sterilizaciju opreme i postrojenja rade na principu
da uti¢u na celijsku strukturu bakterija i1 sprjecavaju njihovo razmnozavanje. Dezinficijensi
koriSteni u prehrambenoj industriji su regulirani Direktivom 98/8/EC Procjena utjecaja na
okoli§ i1 zdravlje ljudi je obavezna od 2007. godine.

Nekoliko vrsta tretmana moze biti primjenljivo. To ukljucuje upotrebu okisdirajucih biocida,
te neoksidirajucih biocida, UV zraenja i pare.

Neoksidiraju¢i biocidi ukljucuju upotrebu npr. kvartarnih amonijumskih soli, formaldehide
glutaraldehide. Oni se opc¢enito nanose koriStenjem tehnike zvane “fogging”, gdje se
supstanca kao magla Sprica iz spreja u zonu koja treba biti sterilizirana, te se na taj nacin
oblazu izloZene povrsine. Ovo se obavlja izmedu radnih smjena, tako da se magla rascisti
prije nego §to radnicu dodu na radna mjesta. Izlaganje ovim kemikalijama moze izazvati
respiratorne probleme, tako da se moraju uzeti u obzir potrebe zdravlja radnika, onda kada se
vrsi odabir i1 upotreba sredstava za dezinfekciju 1 sterilizaciju.

CIP ciscenje i njegova optimalna upotreba
Opis
CIP sistemi su sistemi za ¢iS¢enje inkorporirani u cjelokupnu opremu, a koji mogu biti

kalibrirani na nacin da koriste samo neophodnu koli¢inu deterdzenta i vode na odgovaraju¢im
uslovima temperature, a ponekad i pritiska.
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Ugradivanje CIP sistema se moze planirati ve¢ u najranijoj fazi dizajniranja opreme, a moze
biti instaliran od strane proizvodaca. Naknadno ugradivanje CIP sistema je moguce, mada je
potencijalno teze i skuplje. Rad CIP sistema se moze optimizirati inkorporiranjem internog
recikliranja vode 1 hemikalija; paZljivo postavljenim operativnim programima koji odgovaraju
stvarnim zahtjevima za ciS¢enjem u procesu; koriste¢i odgovarajuce sprejeve i odstranjujuci
jacu zaprljanost prije ¢iS¢enja. Oprema pravilno dizajnirana za CIP ¢iScenje, trebalo bi da ima
,»sprej loptice locirane tako da nema ,,slijepih tacaka® u procesu ¢is¢enja.

Druga voda iz npr. RO (reverzne osmoze) i/ili kondenzat moze biti odgovarajuca za direktnu
upotrebu kod predispiranja u CIP-u, ili za druge upotrebe nakon koristenja/tretmana.
Upotreba ovakve vode za ispiranje moze da zavisi od Cinjenice da li je moguce materijale
ponovno iskoristiti u procesu. Ako je to slu¢aj neophodna je voda ¢iji kvalitet odgovara vodi
za pice.

Hemikalije koje se koriste u CIP-u su obi¢no alkalne otopine bazirane na kausti¢nim
sredstvima (koja izjedaju), da bi odvojile i otklonile masnoce i proteine acidnim jedinjenjima,
npr. bazirane na HNO; da bi otklonile 1 odvojile mineralni sloj. U mnogim slucajevima
koristenje kiselina nije neophodno. Ci$éenje kod koga se koriste samo kausti¢na sredstva se
nekada oznacava kao cis¢enje ,,jednom fazom*. Helatna sredstva, obi¢no bazirana na EDTA
ponekad se dodaju alkalnim otopinama, kako bi se sprijecilo talozenje koje se obi¢no javlja
kod alkalnih koncentrata i da bi rastopili naslage. Helatna sredstva i drugi aditivi mogu biti
Stetni za okolinu.

Neke prednosti jednofaznog ¢iS¢enja su da smanjuje potro$nju vode i energije, a povecava
brzinu ciS¢enja. Upotreba 1 kiselih i1 alkalnih sredstava za ciS€enje zahtjeva 2 tanka sa
dodatnim sistemom cijevi, ispiranje izmedu njih, te samim time upotrebu vise vode i energije,
a1 proces duze traje.

P4 .

Izbor sredstava za ¢iS¢enje zavisi od niza faktora i ne moze biti generalno odredeno. Odredena
sredstva za CiS¢enje su dostupna za pojedine upotrebe. Paznja se mora obratiti da se ne koriste
neodgovarajuc¢e hemikalije npr. deterdzenti koji sadrze EDTA za ¢iS¢enja tankova/cisterni za
mlijeko i skladiStenje sirovog mlijeka.

Postoje podaci da paralelno ili serijsko ¢iS¢enje tankova i paralelno ¢is€enje sistema cijevi
treba izbjegavati.

U paralelnoj konfiguraciji moze biti teSko posti¢i potrebnu distribuciju toka kroz vise od
jednog tanka i CIP povratak kroz tankove zahtjeva dugo vremena. Prebacivanje od ispiranja

wewv s .

do ¢iscenja, ili od ¢iS¢enja do finalnog ispiranja rezultira u dugackoj mixing zoni.

U serijalnoj konfiguraciji sadrZaj cijevi izmedu tanka I i II rezultirat ¢e u dugackoj mixing
zoni ako sadrzaj nije dreniran. Kada hemijska otopina sredstava za ciSéenje stize u tank I
(dreniran), sadrzaj cijevi moze postati izmijeSan sa sredstvom za ciS¢enje u tanku II (ranije
dreniranom).

Ostvarene okolinske koristi

Moguca redukcija potrosnje vode, deterdzenta 1 energije potrebne za zagrijavanje vode jer se
mogu postaviti nivoi potroSnje potrebne za lociranu povrSinu koju je potrebno ocistiti.
Moguca je ponovna upotreba vode i hemikalija unutar sistema.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Moguce povecano koriStenje energije vezane za ispumpavanje vode i deterdzenta.
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Operativni podaci

CIP sistemi mogu npr. smanjiti na minimum upotrebu sredstava za ¢iS¢enje 1 dezinfekciju
recikliranjem otopina za ciS¢enje. Neki gubici ¢e 1 dalje biti prisutni kod zagadenja voda i
otopina.

CIP sistemi mogu biti daleko efikasniji od manuelnih, ali moraju biti adekvatno dizajnirani i
upotrebljavani da bi njihove potencijalne vrijednosti bile optimalno iskoriStene. Dizajn i
upotreba koji minimaliziraju koriStenje vode, hemijskih sredstava za ciS€enje, a do
maksimuma povecéavaju rezultat ukljucuju:

= reispiranje koriStenjem manje koli¢ine vode koja u nekim slucajevima moze biti
kombinirana bilo sa povratkom reispirane vode na proces ponovne upotrebe,
= prilagodavanje CIP programa veli¢ini, tipu, zatim doziranje i potroSnja vode,
temperature, pritiska, vremena pranja i ispiranja,
= automatsko doziranje hemikalija i ta¢na koncentracija,
= interna reciklaza vode i hemikalija,
= ponovna upotreba intermedijalne/finalne vode za reispiranje,
= kontrola reciklaze zasnovana vise na provodljivosti nego na vremenu,
= gsprej uredaji,
= pravilan izbor CIP deterdzenta.
Finalna voda za ispiranje se ponovno upotrebljava bilo za reispiranje, intermedijalno ispiranje
ili pripremu otopina za CiS¢enje. Cilj finalnog ispiranja je da otkloni posljednje tragove
otopina za CiS¢enje sa opreme. Cista voda i voda za ispiranje koja se vraca u centralni CIP
sistem, dovoljno je ¢ista da bude ponovo upotrebljena, umjesto da bude odstranjena u odvod.

Ponovna upotreba finalne vode za ¢iS¢enje zahtjeva povezanost CIP povratne cijevi do tanka
za reispiranje.

Za velike, razgranate instalacije centralni CIP sistem moZe da bude neadekvatan. Cesto su
razdaljine suvise dugacke, Sto dovodi do odgovarajuceg gubitka toplote, deterdzenata i vode.
U tim slucajevima se moze koristiti nekoliko manjih CIP sistema.

Za neke male ili rijetko upotrebljavane instalacije, ili kod kojih rastvor za ¢iS¢enje postaje
veoma zagaden, kao $to su UHT instalacije koriste se pojedinacni sistemi. U takvim
sistemima nema ponovne upotrebe sredstava za ¢is¢enje.

Primjenjivost

Primjenljivo kod zatvorene/zavarene opreme kroz koje moze da cirkuliSe te¢nost, ukljucujuci
npr. cijevi i sudove.

Ustede

Kapitalna vrijednost visoka, reducirana cijena vode, energije i hemikalija.
Kljucni razlozi za implementaciju

Automatizirano i jednostavno rukovanje.

Primjeri upotrebe

CIP se koristi u mnogim pogonima za proizvodnju sokova i bezalkoholnih pica.
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Cesto i brzo cis¢enje procesne opreme i podrucja u kome se skladiste materijali
Opis

Podrucje na kome se skladiste sirovine, nusproizvodi i otpad treba Cesto Cistiti. Program
CiS¢enja treba da obuhvati sve strukture, opremu i unutraSnje povrSine, kontejnere za
odlaganje materijala, odvod, dvorista 1 kolovoze.

Ostvarene okolinske koristi

Usvajanje temeljitog ¢iS¢enja i dobrog gospodarenja kao rutine, smanjuje pojavu neprijatnog
mirisa i rizik od problema i neugodnosti vezanih za higijenu zbog StetoCina i gamadi.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Voda se troSi za vrijeme procesa ¢iS¢enja, mada koli¢ina zavisi od suhog ¢iS€enja prije
upotrebe vode. Zato postoje mogucénosti za ponovnu upotrebu vode iz izvora unutar pogona i
uredaja za preciS¢avanje otpadnih voda.

Operativni podaci

Ciséenjem podruéja gdje se dovozi sirovina i gdje je neizbjezna pojava ostataka od dijelova
voca 1 povrca, kao 1 dijelova biljaka i zemlje, smanjuje se mogucénost pojave truljenja tih
ostataka i pojave neprijatnih mirisa. Takode, smanjuje se mogucost kontaminacije sirovina i
pojava raznih Zivotonjica.

Redovno i Cesto odvozenje ostataka sirovina poslije ¢iS¢enja smanjuje pojavu neprijatnih
mirisa.

Primjenljivost
Primjenljivo kod svih pogona iz sektora hrane, pica i mlijeka.

Upotreba rasprsivaca za vodu i HPLV sprejeva za cis¢enje kamiona (HPLV = visok pritisak,
nizak volumen)

Opis

Upotrebom rasprSivaca za vodu 1/ ili HPLV sprejeva za ciS€enje kamiona postize se
smanjenje potrosnje vode i tereta zagadenja otpadnih voda

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje potroSnje vode i tereta zagadenja otpadnih voda

Operativni podaci

Kontejneri za grozde se odrzavaju koriStenjem ove tehnike. Voda za ¢iS¢enje se drenira.
Primjenljivost

Primjenljivo kod pogona prehrambene industrije kod kojih se materijali isporucuju
kamionima.

Ustede
Smanjena cijena vode i zbrinjavanje otpadne vode
Primjeri

Kod proizvodnje vina.
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8.3 TEHNIKE ZA KONTROLU I TRETMAN EMISIJA U ZRAK

Ovaj odjeljak —Tehnike za smanjenje emisija u zrak, podijeljen je na tri glavna odjeljka. Prvi
odjeljak opisuje sistemski pristup kontroli emisija u zrak, od inicijalne definicije problema te
o tome kako izabrati optimalno rjeSenje. Drugu odjeljak opisuje tehnike integrirane u proces
koje se koriste za spreCavanje ili smanjenje emisije u zrak. Na kraju, tre¢i odjeljak opisuje
tehnike smanjenja/eliminisanja na kraju proizvodnog procesa koje se koriste nakon mjera
integriranih u proces.

8.3.1 Strategija kontrole emisija u zrak

Ova strategija je podijeljena na odredeni broj evaluacijskih faza. Nivo do kojeg je potrebno
primijeniti odredenu fazu zavisi od specifi¢ne situacije instalacije, a neke faze mogu, ali i ne
moraju biti potrebne da se postigne nivo trazene zastite. Ova strategija se moze koristiti za sve
emisije u zrak, tj. emisije gasova, praSine i karakteristicnog mirisa, a neki od njih su
uzrokovane VOC emisijama — emisijama volatilnih organskih spojeva. Karakteristi¢an miris
je uglavnom lokalni problem koji se zasniva na neugodi, ali se Cesto javlja zbog emisije
isparljivih organskih jedinjenja, te ga takoder treba uzeti u obzir. Za svaku fazu,
karakteristiCan miris se koristi kao ilustrativni primjer. Pristup ovog primjera posebno je
koristan za velike pogone 1 postrojenja, gdje postoji veliki broj zasebnih izvora
karakteristiénog mirisa i1 gdje nije u potpunosti mogucée shvatiti ukupni nivo ispustenog
karakteristiénog mirisa.

Korak 1: Definiranje problema

Prikupljaju se informacije o zakonskim zahtjevima u pogledu emisija u zrak. Lokalni
kontekst, npr. vremenski ili geografski uslovi takoder mogu biti relevantni prilikom
definisanja problema, npr. u pogledu karakteristicnog mirisa.

Ljudi koji rade u pogonu i postrojenju, generalno ¢e dobro znati o kojim problemima sa
karakteristiénim mirisom se radi i mogu pomoc¢i konsultantu ili osobi koja ne poznaje lokalnu
situaciju.

Prvo, potrebno je izvrsiti uvid u broj i ucestalost prituzbi i karakteristika koje se odnose na
karakteristi¢an miris. Lokacija onih koji podnose prituzbe vezano za pogon i postrojenje,
zajedno sa njihovim komentarima ili od strane predstavnika lokalnih vlasti, pomazu u
identifikovanju problema koji treba rijesiti. Treba biti uspostavljen sistem podnoSenja
prituzbi, koji ukljucuje sistem za odgovor na sve prituzbe koje se odnose direktno na pogon i
postrojenje bilo da su primljene putem telefona ili licno. Ako se ispitaju i dokumentuju
egzaktni uvjeti proizvodnog procesa u vrijeme primanja prituzbi, to moze pomoci u lociranju
izvora karakteristicnog mirisa koje treba prekontrolirati. MoZe biti pregledana i bilo koja
korespondencija s lokalnim vlastima ili lokalnom zajednicom. Nivo aktivnosti lokalne
zajednice zajedno s pristupom i akcijama koje su poduzeli predstavnici lokalnih vlasti moze
omoguciti da se utvrdi ozbiljnost problema i uticaj vjerovatnog raspolozivog vremenskog
perioda potrebnog za modifikovanje proizvodnog procesa ili instaliranje postrojenja za
smanjenje emisija karakteristi¢nih mirisa.

Na kraju, mogu se utvrditi klimatski uslovi koji preovladuju na datom lokalitetu. Narocito
pravac puhanja vjetra koji preovladava, kao i brzina vjetra i ucestalost inverzija. Ova
informacija se moze koristiti za provjeru da li su prituzbe u velikoj mjeri rezultat odredenih
vremenskih uslova ili specifi¢nih operacija koje se prakticiraju u proizvodnom procesu.
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Korak 2: Popis emisija na odredenoj lokaciji

Popis ukljucuje uobicajene i neuobicajene emisije koje su rezultat rada pogona i postrojenja..
Karakteriziranje svake tacke emisije omogucava naknadno uporedivanje i rangiranje s
tatkama emisije na drugim lokacijama. Sistemski nacin identifikovanja karakteristi¢ne
emisije u zrak je da se izvrSi pregled svakog procesa i identifikuju sve potencijalne emisije.
Na primjer, ovim pristupom se mogu pokriti sljedece operacije na lokaciji:

= isporuka sirovina

= Cuvanje sirovina u rasutom stanju

* manja ambalaza za drzanje sirovina, npr. metalne bacve i1 vrece
=  proizvodnja

= pakovanje

= stavljanje na palete/skladiStenje.

Ovakav pristup se moze provesti s razli¢itim stepenom sofisticiranosti. Dijagrami s prikazom
toka proizvodnog procesa 1 dijagrami masina koje ucestvuju u proizvodnom proces, mogu se
koristiti tokom obilaska lokacije radi sistematske identifikacije svih izvora emisija.

Zavisno od tezine problema i klju¢nih operacija na datoj lokaciji, koje su uzrok problema,
mozda ¢e biti neophodno da se ova analiza proSiri kako bi obuhvatila karakteristicne emisije,
pa Cak 1 vanredne situacije. Moze se koristiti pristup tipa unakrsnog popisa u vezi s
dijagramom samog procesa i1 maSina-uredaja koji ucestvuju u proizvodnom procesu.
Dijapazon klju¢nih rijec¢i koje treba inkorporirati u ¢ek listu vjerovatno ¢e se drasti¢no
razlikovati od jedne do druge operacije koje emituje karakteristian miris.

Problem sa karakteristicnim mirisom moze se odnositi na kontinuirano ispustanje iz pogona i
postrojenja koje prenosi jedan distinktivan karakteristican miris u okolinu. Tretiranje
najznacajnije emisije ¢e u mnogim slucajevima umanjiti problem i smanjiti ili eliminirati
prituzbe. U drugim slu¢ajevima, uklanjanje najveceg izvora karakteristicnog mirisa za rezultat
¢e imati druge izvore karakteristicnog mirisa s te lokacije koji su jace izrazeni. Ti izvori
karakteristiénog mirisa mogu imati specifi¢an karakteristi¢an mirise drugaciji od onih koji
dolaze iz najveceg izvora karakteristicnog mirisa. Ova situacija moze posljedi¢no rezultirati
daljim prituzbama 1 zahtijevati dalje kapitalne troskove pored onih koji ve¢ postoje za
tretiranje najveceg izvora emisije. Zato je vazno da se u potpunosti evaluira dijapazon emisija
karakteristiénog mirisa s odredene lokacije i da se identifikuju zasebne emisije koje bi mogle
izazvati najvece prituzbe. Tabela 43. prikazuje jedan od nacina za evidentiranje informacija o
izvorima karakteristicnog mirisa u toku rada pogona i postrojenja. Moze se desiti i slucaj da
se problem sa karakteristi¢an mirisom javi tokom izvanrednog rezima rada. Uobicajeni cek
lista za izvanredan rezim rada prikazan je u Tabeli 44.

Tabela 43. Obrazac za prikupljanje informacija o emisiji karakteristicnog mirisa

Izvor karakteristicnog mirisa Primjeri
Vrsta ispustanja Forsirana/prirodna /ventilacija
Radni proces koji se provodi Grijanje/hladenje/odrzavanje/¢is¢enje
Kontinuitet emisija Kontinuirano/diskontinuirano/periodi¢no
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Izvor karakteristicnog mirisa

Primjeri

Operativno vrijeme

Trajanje po satu/po danu/po proizvod.ciklusu

Aranzman za ispustanje

Dimnjak//Saht/ugraden/atmosferski

Konfiguracija za ispuStanje

Pre¢nik dimnjaka/elevacija ispusta

Opis karakteristicnog mirisa

Sladak/kiseo/ljut/voéni

Jacina karakteristicnog mirisa

Veoma slab/izrazen/jak/veoma jak

Procijenjena stopa ispustene kolicine

Mjerenje/krivulje/procjena

Lokacija na mjestu instalacije

Koordinate ispusta

Vrsta operacije/rada

uobicajena/neuobicajena/vanredna

Ukupno rangiranje

Npr. -10to +10ili 0 to 10

Tabela 44. Cek lista za odredene (neuobicajene) tehnoloske operacije

Parametar

Primjeri

Gubitak sadrzaja

Prepunjavanje/isticanje/greSka kontrole

PraZznjenje odlagalista

Otpadni materijali 1 procesni materijali

Potencijal za materijal koji ulazi u
proces

Prelom parnog kalema

Reakcija ubrzanja Propustanje da se stavi ulazni materijali ili da se
kontrolira temperatura
Korozija/erozija Ucestalost inspekcija

Servisni gubici

Greske sigurnosnih instrumenata

Kontrola/osoblje

Nivo kontrole i supervizije

Ventilacija/ekstrakcija

Korektna baza projekta

Odrzavanje/inspekcija

Ucestalost, $ta je potrebno?

Pokretanje/zatvaranje

Implikacije za nizvodne operacije

Izmjene proizvodnje/protoka

100 %, 110 % proizvodnje + niska proizvodnja
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Parametar Primjeri

Izmjene formulacije Smrdljivi sastojci

Emisije karakteristicnog mirisa mogu se rangirati u smislu tezine njihovog uticaja na okolinu.
Mogucéi sistem za odredivanje redoslijeda na rang listi mogao bi zapoceti s grupisanjem
emisija u kategorije kao Sto su velika, srednja i mala, prema karakteristikama njihovog
karakteristiénog mirisa i s njim u svezi prituzbi. Na rangiranje unutar svake kategorije snazno
utice jacina mirisa povezana sa zra¢nim tokom i prirodom operacija, tj. da li se mirisi javljaju
kao kontinuirani ili nekontinuirani .Ovaj proces rangiranja moZe zahtijevati pristup, pored
gore nabrojanih faktora, i dodatnih eksperata.

Korak 4: Izbor tehnika za kontrolu emisija u zrak

Popis emisija, imisija i prituzbi, npr. u sluc¢aju karakteristicnog mirisa koji se ¢esto javlja zbog
emisije VOC-a, kojim se mogu identifikovati najve¢i izvori emisija u zrak s odredene
lokacije, treba biti sastavni dio plana tretmana ili strategije. On omoguéava da se identifikuje
svaki izvor Ciji bi uticaj mogao biti eliminisan, ili barem umanjen. Kontrolne tehnike
ukljucuju tretman koji je integrisan u sam proces ili koji se vrsi na kraju proizvodnog procesa.
Tretman koji je integrisan u sam proces uklju¢uje mjere koje se odnose na izbor supstanci,
kao §to je izbor zamjenskih supstanci umjesto onih Stetnih, kao $to su karcinogeni, mutagensi
ili teratogensi, koriStenje materijala s niskom emisijom, npr. nepostojanih (isparljivih)
tekucina 1 ¢vrstih materijala s niskim sadrZajem fine prasine i mjera vezanih za sam proces,
kao Sto je koriStenje sistema s malom emisijom i proizvodnih procesa s malom emisijom u
zrak. Ako je i nakon primjene mjera integrisanih u sam proces i dalje potrebna redukcija
emisije, mozda Ce biti potrebna dalja kontrola gasova, karakteristi¢nih mirisa/VOC-a 1 prasine
primjenom tehnika na kraju proizvodnog procesa.

8.3.2 Integrirane proizvodne tehnike

Integrirane proizvodne tehnike za minimizaciju emisija u zrak, generalno imaju okolinske
dobiti kao §to su upotreba sirovina i minimizacija otpada koji nastaje tokom proizvodnog
procesa. U ovom dijelu, navedene su okolinske dobiti koje su primjenjive sa aspekta tehnike.
Neke od opisanih tehnika kao tehnike za smanjenje emisija u zrak su takoder integrirane u
proces i omogucavaju povrat materijala za ponovnu upotrebu u proizvodnom procesu kao npr.
cikloni.

8.3.3 Tretman zraka na kraju proizvodnog procesa

Naredni odjeljci opisuju neke tehnike smanjenja na kraju proizvodnog procesa koje se koriste
za tretman emisija u zrak u okviru prehrambene industrije. Mjere za smanjenje emisija na
kraju proizvodnog procesa kreirane su tako da bi se smanjile ne samo masovne koncentracije,
nego 1 masovne tokove zagadivaca zraka koji potjeCu iz rada pojedinih dijelova ili
cjelokupnog proizvodnog procesa. One se normalno koriste tokom rada postrojenja.

Tabela 45. navodi neke tehnike smanjenja emisija na kraju proizvodnog procesa koje su u
Sirokoj upotrebi
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Tabela 45. Tehnike za smanjenje emisija na kraju proizvodnog procesa

Procesi tretmana

Cvrsti i te¢ni zagadivadi Gasoviti zagadivaci s karakteristicnim mirisom/VOC-
ovi
Dinamicka separacija Apsorpcija
Vlazna separacija Adsorpcija ugljika
Elektrostati¢ka precipitacija Bioloski tretman
Filtracija Termalni tretman
Aerosolska/droplet separacija* | Tretman kondenzacijom netermalne plazme*
Membranska separacija*

*Nije opisana kao tehnika minimizacije emisije u zrak u ovom dokumentu

Separacija rasprSenih Cestica/prasine koristi primjenu eksternih sila, tj. primarno
gravitacionih, inertnih 1 elektrostatickih sila. Takoder se praktikuje koriStenje fizicke
disperzije putem dimnjaka i rastuceg potencijala za disperziju poveéavanjem visine ispusnog
dimnjaka ili povecavanjem brzine ispustanja.

Karakteristike emisije odreduju koja je tehnika za smanjenje emisija na kraju proizvodnog
procesa najprikladnija. Za to ¢e mozda biti potrebna odredena fleksibilnost, kako bi se kasnije

mogao identifikovati tretman dodatnih izvora. Naredna tabela prikazuje kljucne parametre za
proces izbora tehnike.

Tabela 46. Kljucni parametri za izbor procedure za tretman na kraju proizvodnog procesa

Parametar Jedinica
Stopa protoka m’/h
Temperatura °C
Relativna vlaznost %

Uobicajeni dijapazon prisutnih komponenti —

Nivo prasine mg/Nm’
Organski nivo mg/Nm’
Nivo prisutnog karakteristi¢nog mirisa OU/Nm’

U nekim slucajevima komponente emisije se lako identifikuju. U slucaju karakteristiénog
mirisa, emisija koja se tretira obicno sadrzi slozen koktel, a ne samo jednu ili dvije
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komponente koje je lako definisati. Zato se postrojenje za smanjenje emisija u zrak cesto
dizajnira na osnovu iskustva s drugim slinim postrojenjima. Neizvjesnost do koje dovodi
prisustvo znacajnog broja komponenti koje se prenose zrakom moze zahtijevati pokuse sa
pilot-postrojenjima. Stopa protoka koji treba tretirati najvazniji je parametar u procesu izbora
1 veoma Cesto tehnike za smanjenje emisija nabrajaju se u poredenju s optimalnom stopom
protoka za njihovu primjenu.

Nabavka postrojenja za smanjenje emisija obicno podrazumijeva jedan broj garantnih izjava,
npr. vezano za mehanicku ili elektricnu pouzdanost za period od najmanje jedne godine. U
okviru procedure izbora i nabavke, dobavlja¢ ¢e takoder traziti podatke o efikasnosti procesa
u uklanjanju. Oblik garancije procesa vazan je dio ugovora. Na primjer, garantne izjave koje
se odnose na performanse za uklanjanje karakteristicnih mirisa mogu imati vise oblika. U
odsustvu olfaktometrijskih podataka garancija moZe jednostavno navesti “nema primjetnog
karakteristicnog mirisa izvan grani¢ne linije procesa ili izvan lokacije na kojoj se nalazi
instalacija”.

Ekstremno visoki standardi za koncentracije prasine Cistog gasa mogu se posti¢i koriStenjem
dvostepenih separacionih tehnika visoke performanse, npr. koriStenje dva platnena filtera ili
koristenje istih u kombinaciji sa specificnim filterima koji su detaljno opisani u Referentnom
dokumentu o najboljim raspolozivim tehnikama za hemijsku industriju."”

Tabela 47. prikazuje komparaciju performansi nekih tehnika separacije.

Tabela 47. Poredenje nekih tehnika separacije

Tehnika | Veli¢ina % Maksimalna Dijapazon Komentari
Cestice | efikasnosti | operativha | nivoa emisija
pm skupljanja | temperatura | Kkoji se mogu
nal pm °C postici
mg/Nm?

Cikloni 10 40* 1100 25-100 Grube cestice.
Koriste se kao
pomo¢ ostalim
metodama

Vlazna 1-3 >80 - 99 Ulaz 1000 <4 -50 Dobra performansa

separacija s odgovaraju¢im
vrstama prasine

Izlaz 80 Redukcija kiselog
gasa

Suha ESP | <0.1 >99 450 <5-15 Cetiri ili pet zona.

17 EC (European Council) (2003). Integralna prevencija i kontrola zagadivanja, Referentni dokument o najboljim raspolozivim tehnikama za zajednicke sisteme za

obradu/zbrinjavanje otpadne vode i gasa u hemijskoj industriji.
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Tehnika | Velic¢ina % Maksimalna Dijapazon Komentari
Cestice | efikasnosti | operativha | nivoa emisija
pm skupljanja | temperatura | Kkoji se mogu
nalpm °C postici
mg/Nm?
Uobicajena
aplikacija je prije
smanjenja
Zavisno od (prije-
dizajna smanjenja)

Vlazna 0.01 <99 80 <1-5 ESP s dvije zone u

ESP seriji. Uglavnom
precipitacija pare

Opticki jasan

Filtracija | 0.01 >99.5 220 <1-5 Dobra performansa
s odgovaraju¢om
vrstom prasine

Tj.

Platneni

filter

Filtracija— | 0.01 99.5 900 0.1-1 Dobra performansa
s odgovaraju¢om
vrstom prasine

Tj.

keramicki

filter

*Za Cestice vecih dimenzija i ciklone visoke efikasnosti, djelotvornost prikupljanja krece se
oko 99 %.

Optimalno koristenje opreme za smanjenje emisija u zrak

Opis

Zahtjev za rad opreme za smanjenje emisije moze varirati zavisno od recepture, npr. u slucaju
karakteristiénog mirisa. Ako se radi o procesima ili recepturama koje ne zahtijevaju da se
oprema za smanjenje emisija u zrak koristi cijelo vrijeme, upotreba takve opreme se moze
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programirati tako da se osigura njena raspolozivost kao i da se ista nalazi u odgovaraju¢em
radnom stanju kada je potrebna. Ista se moze instalisati tako da je ne moze zaobic¢i pojedinac
koji njome rukuje, ali kad ne vaze uslovi koji bi zahtijevali smanjenje emisije, tada bi
rukovodioci mogli zaobi¢i koriStenje te opreme. Na primjer, rukovodilac moze kod sebe
Cuvati  kljuceve koji omogucavaju pristup komandama S§to dozvoljava da se zaobide ta
oprema, a takoder mogu osigurati da ista bude stavljena u pogon kako bi se postiglo
optimalno radno stanje ¢im se ukaZze potreba za tim.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje emisije u zrak.
Operativni podaci

Kada je jedan pogon za konzervisanje vlazne hrane za ljubimce, koja je radila bez emitiranja
supstanci karakteristicnih emisija mirisa, preSla na proizvodnju drugog proizvoda,
karakteristiCan miris je postao znaCajan problem, jer postojeCe mjere za kontrolu
karakteristiénog mirisa nisu odgovarale ovom novom receptu. Promjene recepture takoder su
dovele do fluktuiraju¢ih problema s karakteristicnim mirisom u fabrikama zivotinjske hrane,
gdje se na bazi Sarze/serije dodaju riblja ulja ili melasa. Ovi primjeri demonstriraju potrebu za
smanjenje emisija, ¢ak 1 u malim individualnim postrojenjima. Kao i osiguranje da je oprema
za smanjenje emisija ukljucena, za efikasnu prevenciju emisije u zrak treba poboljsati i radne
uslove. Na primjer, u objektima za dimljenje mesa ili ribe, te postrojenjima za przenje kafe
koje koriste termalnu oksidaciju za uklanjanje karakteristi¢nih mirisa, ti termalni oksidansi ne
rade efikasno dok ne dostignu temperature sagorijevanja polutanata (zagadivaca), tako da ih
treba pokrenuti na vrijeme za te temperature koje treba dosti¢i u komori za sagorijevanje.

Primjenjivost
Primjenjivo gdje se koristi oprema za smanjenje emisija u zrak.
Kljucni razlozi za implementaciju

Prevencija emisije u zrak.

Sakuplianje emisija u zrak na mjestu njihovog nastanka — lokalna ispusna ventilacija

Opis

Da bi se osigurali prikladni radni uslovi, obezbijedio kisik za sagorijevanje kod opreme koja
radi na naftu ili gas i da bi ista Cinila dio sistema za kontrolu emisija u zrak, potrebno je
obezbjediti adekvatnu ventilaciju radnog prostora i specifi¢énih operacija procesa. Generalna i

lokalna ventilacija uklanja, npr. produkte sagorijevanja kod opreme koja radi na naftu ili gas i
karakteristi¢ne mirise, isparenja i paru od procesa kuhanja.

Lokalna ispusna ventilacija moZe obezbjediti zastitu od opasnosti po zdravlje koji su rezultat
nekih isparenja od kuhanja, kao $to su oni koji ukljucuju direktnu primjenu toplote kod hrane.
Ako takva ventilacija nije dizajnirana da se moZe ¢uvati hranu u ¢istom stanju i bez ostataka
masnoca, ona moze izgubiti na svojoj efikasnosti i uzrokovati rizike od pozara. Ako je ulazeci
zamjenski zrak previse vreo ili previse hladan, postoji rizik da ¢e ga osoblje iskljuciti. Kada se
ulazeci zrak povlaci prirodnim putem, obicno je potrebno neko sredstvo za kontrolu ulaska
Stetnih supstanci. Ventilirani zrak se mozZe upustati u postrojenje za smanjenje emisije, a u
nekim slucajevima, on moze recirkulirati, uzimajuéi u obzir higijenske zahtjeve. U nekim
primjenama, moguce je sakupljanje materijala koje nosi zrak radi ponovne upotrebe.
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Ogranicavanje izvora emisije u zrak, te upotreba lokalne ispuSne ventilacije trosi znatno
manje energije nego tretiranje volumena cijelog prostora. Emisije u zrak ukljucuju, npr.
karakteristicne mirise koji se Cesto javljaju zbog emisije VOC-a i prasina, kao $to su zito i
brasno. Da bi bili efikasni, dimenzije takvih kapaciteta treba da budu adekvatne, a osobine
kao vodilice ili Zlijjebovi sa pokretnim poklopcem 1 zatvara¢ima mogu doprinijeti smanjenju
emisije prasine i gasa.
Identifikovane emisije koje zahtijevaju tretman kanaliSu se na izvoru i po mogucénosti
kombinuju se prije transportovanja do neke tehnike za smanjenje emisija. Cilj ove opreme je
da sprijeci, gdje je moguce, te kontroliSe do najmanjeg detalja, ispustanje svih emisija u zrak.
Slijede primjeri za ove probleme:

= taCke utovara/istovara vozila

= pristupne tacke postrojenja za proces

= otvoreni prenosnici-transportne trake

= objekti za ¢uvanje/skladistenje

= procesi transfera

= procesi punjenja

= procesi ispustanja
Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje emisija u zrak 1 potencijalno ponovno koristenje materijala donesenih zrakom.
Nepozeljni efekti na ostale medije
Potrosnja energije.
Operativni podaci

Vecéi dio tehnika za smanjenje emisija dizajniran je na bazi obima zracnog toka koji je
potrebno tretirati. To zahtijeva efektivno zadrzavanje separatne emisije dok ipak zadrzava
odgovaraju¢i obim zracnog toka koji osigurava da nece biti emisije u zrak u radnoj okolini.

Primjeri u kojim se zrak recirkulira ukljucuju:

= zrak iz dovoda za prasinu moze se recirkulisati na pneumatske transportere ¢ime se
takoder skuplja prasina za ponovnu upotrebu;

* dim iz dimnih komora moze djelomi¢no ili potpuno recirkulirati.
Evidencije o kriterijima za dizajn, o testovima performansi, zahtjevima odrzavanja i testovima

1 inspekcijama mogu olakSati dalje odrzavanje, modifikovanje i testiranje u odnosu na
originalnu specifikaciju.

Primjenjivost

Primjenjiv na sve pogone iz prehrambene industrije sa emisijama u zrak, npr. tokom utovara i
istovara vozila, na zlijebovima, tatkama transfera, utovarnim mjestima.

Ustede

Minimiziranjem volumetrijske stope protoka koja zahtijeva tretman moze se posti¢i znatna
uSteda na rashodima za troSkove kapitala postrojenja za smanjenje emisija. Vazno je napraviti
razliku izmedu generalne ventilacije pogona i lokalne ispuSne ventilacije. Generalna
ventilacija ukljucuje kretanje mnogo vecih koliCina zraka, pa tako trosi vise energije 1 postaje
mnogo skuplja.
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Kljucni razlozi za implementaciju

Zastita na radu.

Transport kanalisane emisije do postrojenja/opreme za tretman ili smanjenje

Opis
Kanalisane emisije se transportuju do opreme za tretman na kraju proizvodnog procesa ili do
opreme za smanjenje emisije. Postoje tri najvaznija faktora koja treba uzeti u obzir prilikom

projektovanja opreme za transport emisije do postrojenja za tretman. To su brzina transporta,
projekat ventilacijskih kanala i1 diskontinuirani tokovi.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje emisija u zrak.
Nepozeljni efekti na ostale medije
Potrosnja energije.

Operativni podaci

Transport kanalisane emisije do postrojenja za tretman treba pazljivo razmotriti kako bi se
minimizirali bilo koji operativni problemi. Narocito, potencijal za talozenje Ccestica i
potencijal za kondenzovanje vode i drugih zagadivaca koje nosi zrak mogu rezultirati teSkim
zagusenjem, koje zahtijeva Cesto CiS¢enje, a moze dovesti 1 do higijenskih problema.
Inkorporirajuc¢e tacke ciS¢enja i drenazni ventili u ventilacijskom sistemu omogucavaju
¢iS¢enje u cilju uklanjanja akumulisanog materijala.

Izborom niske brzine transporta minimiziraju se troskovi ventilatora za izbacivanje necistog
zraka. Ako se prisustvo prasine smatra problemom, tada se smatra da je neophodni minimum
brzina transporta barem 5 m/s.

Ako postoji vjerovatnoéa da ¢e prisustvo prasine dovesti do operativnih problema, uprkos
radu pri velikim brzinama transporta, onda se moZze instalirati jedna plenum komora, t;.
prosireni kanal gdje bi ulazile zra¢ne struje krcate ¢esticama, a ukupna brzina se smanjuje na
2.5 do 5.0 m/s.

Ova komora je namjenski projektovana da pospjeSuje talozenje Cestica, opremljena je
uzlijebljenom stranom i jednim brojem malih vrata za ¢iS¢enje cijelom svojom duzinom.
Izlazni cjevovodni sistem koji vodi od plenum komore reduciran je u pre¢niku kako bi
ponovo dostigao brzinu transporta u sistemu.

Provodni kanali ventilacije projektovani su sa zajedni¢kom brzinom transporta cijelim putem,
tako da je brzina zraka u svim ograncima provodnih kanala i ispuSnoj tacki ista. Ulaz
ogranaka u glavni provodni kanal moze biti pod uglom od najvise 45°, iako je ugao od 30°
efikasniji. Na ulaznoj tacki ogranka u glavni provodni kanal, pre¢nik glavnog provodnog
kanala postepeno se penje na ugao od 15° Da bi se osiguralo postizanje potrebne
performanse, projektovanje ventilacijskog kanalnog sistema €esto vodi neki specijalizovani
izvodac.

Diskontinuirani ispusni tokovi su priliéno uobicajeni tamo gdje postoji jedan broj ispuSnih
taCaka koje se prazne u centralno postrojenje za tretman, ako su neke kontinuirane, a neke
diskontinuirane.
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Ovo moze omoguciti potencijal nekim ispusnim tackama da kontaminiraju druge emisije iz
procesa tokom rezima rada s greSkom, pa ¢e mozda trebati razmotriti moguénost rada
ventilatora pod variraju¢im uslovima opterecenja.

Kontrolni sistem koji je potreban za ovu vrstu aranzmana moze biti slozen. Na primjer,
ventilator moze biti specificiran kao sistem sa samo jednom brzinom, tako da moze uvijek
postizati projektovanu stopu protoka. Ovaj sistem zahtijeva dodatni ulazni tok za ventilacijski
sistem radi ispravljanja eventualnih nedostatka u dizajniranoj stopi protoka kad se proces
iskljuci. Ovaj dodatni ulazni tok bi se mogao izvlaciti s mjesta na kojem radi operater ili biti
koriSten za obezbjedenje dodatne ventilacije za objekat zgrade.

Alternativno, moze se koristiti ventilator koji radi s izmjenjivacem frekvencije/ucestalosti.

U tom slucaju brzina ventilatora bi se kontrolisala mjerenjem statickog pritiska na ulazu u
ventilator, a zadnji odvojni ulaz bi iSao nadole.

Ovaj sistem bi rezultirao varijabilnom stopom protoka u postrojenje za tretman u skladu s
posebnim procesima koji su u radu. Izbor opcije s fiksnom brzinom ili sistemom pretvaranja
uveliko zavisi od vrste instalisanog postrojenja za smanjenje emisija i od toga da li efikasnost
nekog tretmana opada s promjenom stope protoka.

Primjenjivost

Primjenjivo na sve pogone iz prehrambene industrije sa emisijama u zrak.

Izbor tehnika na kraju proizvodnog procesa sa ciljem smanjenja neugodnih mirisa/isparljivih
organskih jedinjenja

Opis

Prilikom odabira tehnika za smanjenje neugodnog mirisa, prva faza je analiza protoka,
temperature, vlaznosti, te koncentracije zagadujuéih supstanci i lebdecih Cestica u emisiji sa
neugodnim mirisom. Neugodni mirisi Cesto nastaju zbog emisija isparljivih organskih
jedinjenja, i u tom slucaju primijenjena tehnika treba da uzme u obzir toksi¢ne i zapaljive
supstance. Kratki prikaz generalnih kriterija za odabir tehnika za smanjenje neugodnih
mirisa/isparljivih organskih jedinjenja dat je u Tabeli 48, gdje su ovi parametri prikazani
zajedno sa generalnim vrstama dostupne opreme za smanjenje istih.

Tabela 48. je vrsta smjernice i ne sadrzi sve detalje o prednostima i manama svake pojedine
tehnike. Svaka karakteristika emisije neugodnog mirisa podijeljena je na dva ili tri raspona
vrijednosti. U ovom primjeru, protok je podijeljen na dva raspona vrijednosti, odnosno preko i
ispod 10.000 m*/h. Svakoj éeliji u tabeli data je vrijednost izmedu 0 i 3, gdje vrijednost 3
predstavlja najbolju dostupnu tehniku.

Za svaku tehniku smanjenja neugodnih mirisa, dat je ukupan relevantni raspon emisija
neugodnih mirisa. To omoguéava jednostavan sistem rangiranja, prema kojem se tehnike sa
najveéim ocjenama dalje razmatraju. Obicno od tri do pet tehnika za smanjenje neugodnih
mirisa prelazi u sljedecu fazu procedure odabira.
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Tabela 48. Sazetak generalnih kriterija za odabir tehnika za smanjenje neugodnih
mirisa/isparljivih organskih jedinjenja

Tretman Protok (m3/h) Temperatura Relativna Lebdece Koncentracija Ocjena
(°O) vlaZnost cestice zagadujuéih supstanci
(%) (mg/Nm3) (mg/Nm3)
<10000 | >10000 | <50 >50 <75 | >75 0 <20 | >20 | <500 | >500
Fizicki 1 2 1 2 2 1 1 1 2 1 0
Apsorpcija - 1 1 2 1 2 1 1 1 3 1 0
voda
Apsorpcija - 2 2 2 1 2 1 2 1 1 2 1
hemijska
Adsorpcija 3 1 3 0 2 0 3 0 0 2 1
Bioloska 3* 2% 3 0 2 2 3 1 0 3 0
Termalna 3 1 1 3 2 1 3 2 1 3 3
oksidacija
Kataliticka 3 2 1 3 2 1 3 0 0 3 3
oksidacija
Plazma 2 3 3 1-2 3 2 3 3 1- 3 2
2
Ocjenjivanje Opis
0 Ova vrsta tretmana nije odgovarajuca, ili je mala vjerovatnoca da Ce biti efikasna, te se stoga ne smatra
dijelom procedure odabira.
1 Ovu vrstu tretmana vrijedi uzeti u razmatranje, iako je mala vjerovatnoca da je to najbolji moguci
tretman.
2 Tehnika za smanjenje dobro odgovara datim uvjetima.
3 Predstavlja najbolju vrstu tretmana za dati sistem.
* Zavisi od povrSine.

Dalje se razmatra efikasnost ili zahtijevani uspjeh. To se moZe procijeniti uz pomo¢
strucnjaka iz ove oblasti i1 informacija od onih koji se bave kreiranjem tehnika za smanjenje.

Sljede¢i korak u proceduri odabira je procjena izvodljivosti. Ovdje se razmatraju kapitalni i
operativni troSkovi, potrebni prostor, kao i to da li je u slicnom procesu dokazano da je
relevantna tehnika primjenjiva.
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Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisije neugodnih mirisa.

Primjenjivost

Primjenjivo u svim postrojenjima iz prehrambene industrije.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje emisija neugodnih mirisa.

Tehnike dinamicke separacije

Osnova za separaciju i uklanjanje Cestica u dinamickim separatorima su sile polja, koje su
proporcionalne masi Cestica. Zato su, gravitacioni, skretni ili inercioni separatori i
centrifugalni separatori kao Sto su cikloni, multiekstraktori i rotacioni tok deopraSivaca, svi
dinamicki separatori. Oni se uglavnom upotrebljavaju za separaciju krupnih Cestica samo
(>10 am.) ili kao prvi korak prije uklanjanja fine prasine na druge nacine.

Separatori
Opis

Struja otpadnog gasa prelazi u komoru gdje se prasina, aerosoli i/ili kapljice izdvajaju iz gasa
pod uticajem gravitacije/masene inercije. Efekat se povefava smanjivanjem brzine gasa
projektovanim elementima uredaja, npr. pregradama (zlijebovima), lamelama ili metalnom
reSetkom.

Projektovani wuredaj treba obezbijediti dobru, ujednacenu raspodjelu brzine u sudu.
Preferencijalni tokovi imaju negativan uticaj na efikasnost. Upotreba unutrasnjih prepreka u
inercionom separatoru omogucava rukovanje na ve¢im brzinama, koje uti¢u na smanjenje
zapremine u separatoru u poredenju sa taloznom komorom. Nedostatak je poveéavanje pada
pritiska.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje zagadenja zraka. Potencijalna viSekratna upotreba vazdusastih materijala.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Potrosnja energije.

Operativni podaci

Separatori su karakteristicni po svojoj jednostavnoj i snaznoj namjeri, malim zahtjevima u
pogledu prostora i velikoj radnoj pouzdanosti.

Skretni 1ili inercioni separatori omogucuju efektivno uklanjanje praSine. Uslijed njihove
inercije, velike ¢estice ne mogu da slijede ponovno skrenut vazdusni tok i izdvajaju se. Kod
odgovarajuceg modela , moguce je postici separaciju od 50 % za Cestice vece od 100 am.

Primjenjivost
Separatori su podesni za upotrebu gdje:

= su visoki nivoi prasine u netretiranom gasu
= nema zahtjeva za uklanjanje finih Cestica

= nema potrebe za prethodnom separacijom i/ili zastitom i propuStanjem u nizvodne
sisteme
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= su pritisci visoki, npr. visoki pritisak deopraSivanja
= sutemperature visoke, npr. visoka temperatura deoprasivanja
Ustede

Jeftinija tehnika.

Cikloni

Opis

Cikloni upotrebljavaju inerciju za uklanjanje Cestica iz struje gasa koriste¢i centrifugalne sile,
obi¢no unutar konusne komore. Oni rade stvaraju¢i dvostruki vrtlog unutar ciklonskog tijela.

Gas koji dolazi je prisiljen na kruzno kretanje, koje se spusta u blizini unutrasnje povrsine
ciklonske cijevi. Na dnu, gas mijenja smjer i ide spiralno prema gore kroz sredinu cijevi i van
kroz vrh ciklona. Cestice u struji gasa su prinudene da se kreéu prema zidovima ciklona
centrifugalnom silom rotirajuceg gasa ali suprotno od sile otpora kretanja gasa koji se krece u
fluidu kroz i izvan ciklona. Velike Cestice dopiru do zida ciklona 1 nagomilavaju se na dnu
ljevkastog suda za punjenje, poSto male Cestice napustaju ciklon sa gasom koji izlazi.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisija u zrak. Potencijalna viSekratna upotreba vazdusastih materijala.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Potrosnja energije.

Operativni podaci

Cikloni su karakteristicni po svojoj jednostavnoj i snaznoj namjeri, malim zahtjevima u
pogledu prostora 1 velikoj radnoj pouzdanosti.

Cikloni postizu bolje rezultate separacije nego separatori.

Primjeceno je da cikloni, koji se upotrebljavaju za uklanjanje malih Cestica u izduvnom gasu
susilice u toku proizvodnje destilisanih suSenih zrna, imaju efikasnost do 99,97 % zavisno od
uslova prerade 1 veli¢ina Cestice.

Primjenjivost
Cikloni su upotrebljavani za kontrolisanje mase materijala, primarno >10 pm. Postoji,

medutim, velika efikasnost ciklona koji su projektovani da budu efikasni ¢ak i za Cestice
veli¢ine 2,5 pm.

Cikloni upotrebljavani bez drugih tehnika smanjenja generalno nisu dovoljni za ispunjavanje
propisa vezanih za zagadenje zraka, ali dobro sluze kao predcistaci za mnogo skuplju zavrSnu
kontrolu uredaja kao S§to su fabricki filteri ili ESPs (Electrostatic Precipitators-elektrostaticki
taloznici) .Veoma mnogo se upotrebljavaju poslije operacoja suSenja spreja i poslije operacija
gnjecenja, mljevenja i kalcinisanja. Fosilno gorivo-zapaljivo industrijsko gorivo u jedinicama
za sagorijevanje uglavnom koriste visSestruke cikloni koji rade sa ve¢om efikasnoS¢u nego
pojedinacni ciklon i mogu izdvojiti estice <2.5 pm.

Cikloni se upotrebljavaju za uklanjanje C¢vrstih 1 tecnih zagaduju¢ih materija u zraku.
Uglavnom se upotrebljavaju samo za separaciju velikih Cestica, to jest >10 um.

Podesni su za upotrebu tamo gdje su:
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= su visoki nivoi prasine u netretiranom gasu

= nema zahtjeva za uklanjanje finih Cestica

= nema potrebe za prethodnom separacijom i/ili zastitom i propuStanjem u nizvodne
sisteme

= su pritisci visoki, npr. visoki pritisak deopraSivanja

= sutemperature visoke, npr. visoka temperatura deoprasivanja

Cikloni se upotrebljavaju u toku proizvodnje stocne hrane, kada se za nju koriste ostaci voca 1
povréa, osusene kaSe SeCerne repe; Skroba. Upotrebljavaju se u sektoru biljno ulje za
uklanjanje sitnih necistoca kao §to su ostaci biljaka, prasine, pijeska i blata, emisije iz sirovih
uljarica.

Ustede
Jeftinija tehnika.

Mokra separacija

Opis

Dinamicke tehnike separacije, efektivna masa sila, to jest gravitacija, inercija i centrifugalne
sile, sve opadaju naglo sa povecavanjem veliine Cestice. Mokri cikloni su jedinice visoke
efikasnosti, rasprSuju vodu unutar struje otpadnog gasa da povecéaju tezinu mase materijala i
zbog toga takoder odstranjuju sitan materijal i povecavaju efikasnost separacije. Mada,
govoreci uopste, ovo samo premjesta zagadivace iz vazduha u vodu. Mokri separatori mogu
se odabrati za pojedine primjene, npr. tamo gdje je opasnost od eksplozije povezana sa
prahom (prasinom).

Razliciti tipovi mokrih separatora mogu biti izdvojeni klasifikovanjem u pogledu njihovih
karakteristika. Neki od primjera su:

= tehnike apsorpcije kao Sto su skruber tornjevi, sprej skruber (skruber; uredaj za
sprecavanje zagadenja vazduha), slojni apsorber

= skruberi za injektiranje, npr. visoki pritisak/ skruberi za injektiranje dualne
supstance

= mlazni skruberi

= vrtlozni skruberi

= rotacioni skruberi, ras¢lanjivaci (visoki ucinak)

= venturi (cijev) skruberi (visoki u¢inak).
Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje emisija u vazduh, npr. prasine. Potencijalna visekratna upotreba vazdusastih
materijala. MoZe biti koristan ako postoji moguénost u samoj fabrici za viSekratnom
upotrebom prikupljene tecnosti. IskoriStavanje proizvoda, npr. u obradi biljnog ulja, skupljeni
prah je iskorisSten i moze se dodati u brasnastu smjesu. Sprecavanje opasnosti od vatre.

Elektrostaticki talozZnici

Opis
Elektrostaticki taloznici, koriste se za izdvajanje ¢vrstih ili tenih Cestica iz otpadnih gasova.
Cestice koje se rasprSuju u gasu su elektrostatiCki nabijene, tako da se nakupljaju na metalnim

plo¢icama. Glavne komponente elektrostatickih taloznika su filtersko kuéiste, elektroda za
praznjenje 1 nakupljanje, dovod elektricne energije, plo¢ice koje reguliSu protok gasa i
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vibracijski sistem pomocu kojeg se Ciste elektrode na kojima se nakupljaju Cestice. Proces
izdvajanja mozZe se podijeliti u sljede¢e pojedinacne faze:

= Nabijanje Cestica u jonskom polju.

= Transport nabijenih Cestica na ploCicu na kojoj se iste nakupljaju.
= Nakupljanje i stvaranje tankog sloja Cestica na plocici.

= Skidanje tankog sloja prasine sa elektrode.

Postoji razlika izmedu suhih i mokrih elektrostati¢kih taloznika. Oni mogu imati horizontalni
ili vertikalni protok gasa. Suhi elektrostaticki taloznici uglavnom su napravljeni od elektroda
koje sakupljaju Cestice, a koje su u obliku metalnih plocica. Stoga se ovi taloznici nazivaju i
plocasti elektrostaticki taloznici. Kod mokrih elektrostatickih taloznika, elektrode na kojima
se nakupljaju Cestice ¢esto imaju oblik cijevi, te se stoga protok gasa uglavnom odvija u
vertikalnom smjeru. Stoga se ovi taloznici takoder nazivaju i cjevasti elektrostaticki taloznici.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisija u zrak. Manja potro$nja energije u poredenju sa drugim tehnikama
izdvajanja.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Proizvodnja otpadne vode ukoliko se koriste mokri elektrostatic¢ki taloznici.
Operativni podaci

Elektrostati¢ki taloznici omogucavaju stopu izdvajanja Cestica do cak 99,9 %, efektivno
izdvajanje Cestica ¢ak 1 manjih od 0,1 am, te preciS¢avanje koli¢ina gasa od preko 1.000.000
m3/h.

Elektrostaticki taloznici imaju vrlo male gubitke pritiska, npr. od 0,001 do 0,004 bara, malu
potro$nju energije, npr. 0,05 do 2 kWh/1000 m3 i dug zivotni vijek. Mokri elektrostaticki
taloZnici mogu ostvariti bolji nivo izdvajanja Cestica od suhih taloZznika. Posebice, oni mogu
izdvojiti vrlo male Cestice praSine, aerosoli, i u odredenoj mjeri, teskih metala i gasovitih
supstanci.

Primjenjivost

Koriste se za uklanjanje ¢vrstih i1 te€nih supstanci koje zagaduju zrak, a posebice praSine.
Elektrostaticki taloznici koriste se u velikim sistemima za ¢iS¢enje velikih koli¢ina otpadnih
gasova pri velikim temperaturama. Mokri elektrostati¢ki taloznici koriste se za ciS¢enje

gasova zasi¢enih te€noS¢u, za izmaglicu od kiselina i katrana, ili ukoliko postoji rizik od
eksplozije.

Filteri

Filter separatori se tipi¢no upotrebljavaju kao zavrSni separatori, posto se prethodni separatori
upotrijebe, npr. tamo gdje otpadni gas sadrzi komponente sa osobinama koje ¢ine Stetu na
filterima, npr. abrazivna prasina ili agresivni gasovi. Ovo obezbjeduje adekvatan vijek trajanja
filtera i radnu pouzdanost.

U filter separatorima, gas se dodaje kroz porozan medijum u kojem dispergovane Cvrste
Cestice su zadrzane kao rezultat razli¢itih mehanizama. Filter separatori se mogu klasifikovati
na osnovu filter medijuma, rasponu ucinka i postrojenjima za ¢iS¢enja filtera.

Kod filtera-tkanine, otpadni gas prolazi kroz tijesnu mrezu ili osjetljivu tkaninu, stvarajuci
prasinu koja se skuplja na tkanini procijedom ili drugim mehanizmima. Filteri-tkanine mogu
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biti u obliku ploc¢a, kaseta ili fiSeka (najces¢i tip) sa mnogim pojedina¢nim filter tkaninama
zajedno u grupi. Stvrdnuta praSina koja se stvara na filteru moZze znacajno povecati efikasnost
skupljanja.

Filteri koji se Ciste su medu najvaznijim tipovima filter separatora, upotrebljavaju se za
industrijsko uklanjanje mase. Praksa koriStenja mrezastih materijala za filter tkanine je u
velikoj mjeri zamijenjena upotrebom ne-mrezastih 1 iglicasto-osjetljivih materijala.
Najznacajniji parametri kod filtera koji se Ciste su vazduh u promjerima tkanine i1 gubitak
pritiska.

Materijal filtera vrsi separaciju i osnovni je dio filter separatora. Mrezaste tkanine imaju niti
koje se ukrStaju na desnim uglovima. Ne-mrezasti i iglicasto-osjetljivi, s druge strane, su
radne trodimenzionalne strukture koje mogu biti stabilizovane adhezijom vlakana ili
naizmjeni¢no umetanjem ili uklanjanjem vlakana. Ne-mrezasti i igliCasto-osjetljivi mogu
takoder sadrzavati unutraSnju podrzavajuéu mrezastu tkaninu, npr. poliester ili
staklastovlaknastu tkaninu, da ih pojaca. Iglicasto-osjetljivi napravljeni od sintetickih vlakana
se sve viSe upotrebljavaju.

Ne-mrezasti 1 igli¢asto-osjetljivi posjeduju trodimenzionalne karakteristike procjedivanja.
Cestice prasina se zaustave na filter strukturi, formirajué¢i pomoéni sloj filtera koji
obezbjeduje dobru separaciju ¢ak i najsitnijih Cestica. Jedna od karakteristika ove “duboke
filtracije” je velika efektivna specificna povrSina. Stalno intenzivno ciS¢enje uklanja
nagomilan sloj prasine i sprecava prekomjerne gubitke pritiska. Probleme, medutim, mogu
prouzrokovati ljepljive, masne, gomilajuce, adhezivne, abrazivne i/ili higroskopske Cestice
prasine.

Cjevasti filteri

Opis

Kod cjevastih filtera, medijum filtera se sastoji od cijevi do 5 metara dugackih, sa precnikom
izmedu 12 i 20 cm. Gas se krece od unutra prema vani ili obrnuto, zavisno od metode
¢iS¢enja.

Oprema sadrzi okrugao filter koji ukljucuje niz vertikalnih cijevi postavljenih u valjku, slicno
po spoljasnosti sa ciklonom, a ne zahtijeva poseban prostor. Struja vazduha prolazi kroz filter
i fine Cestice se nanose na povrSinu pojedinih cjevastih filtera. Cjevasti filteri se Ciste sa
potpuno automatizovanim postupkom sli¢no impulsu, suprotno sistemu ispiranja vodenom
strujom, upotrebljavaju¢i komprimirani vazduh ili druge hermetizovane gasove, uz pomoé
viSestepenog sistema za injektiranje. Cijevi se Ciste pojedinacno, $to obezbjeduje neprekidno
¢iS¢enje cjevastih filtera i uklanjanje prasine.

Proizvod ocis¢en u cjevastim filterima pada na ispusnu bazu, gdje se prenosi vazduhom koji
proti¢e kroz specijalni sistem perforacije, do ispusta za prasSinu. Gasovi koji se ¢iste na ovaj
nacin ostavljaju filter ¢istim preko Ciste gasne komore.

Pojedinac¢no cis¢enje cjevastih filtera smanjuje koli¢inu prasine koja je ociS¢ena iz filtera u
svako doba, §to znaci potencijalnu eksplozivnu praSinu-zapremina vazduha u filter komori je
odgovaraju¢e manja u poredenju sa konvencionalnim filter sistemima. CIP filteri se uspjesno
upotrebljavaju u prehrambenoj industriji od 1995.godine. Ako se upotrebljava u mljekarskoj
industriji, filter proizvod je uporediv sa sprej susilicom proizvoda. Cjevasti filteri mogu se
upotrebljavati bez prethodnog ciklon separatora.

Sistem ciS¢enja za okrugle filtere je slican onom koji se upotrebljava za CiS¢enje cjevastih
filtera instalisanih kao CIP sistem. Struja vazduha prolazi kroz CIP rasprSivace u osnovi
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cjevastog filtera 1 drugih rasprSivaca unutar filtera, u toku rukovanja, ali ne u toku ¢iS¢enja
CIP-a. Ovo sprecava CIP rasprSivace da budu blokirani sa praSinom od procesuiranog
vazduha.

Druga vazna prednost je to S§to je cjevasti filter smjeSten u zoni gdje se struja vazduha
opterecena sa praSinom odrzava Cistom protokom vazduha. Ovo znaci da 1 sa Cak vrlo
higroskopskim proizvodima osnova je Cista od teskih taloga. Ovo je suStinska prednost
uporedujuci sa drugim modelima filtera i produzava vrijeme rada izmedu faza ¢iS¢enja. Zone
Cistog 1 prljavog gasa, cjevasti filteri, filterski zid i drugi unutrasnji dijelovi su intenzivno
poprskani putem temeljno poredanih grupa rasprsivaca.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjene emisije prasine u vazduh. Smanjena potro$nja energije je takoder zabiljezena (nema
obezbijedenih podataka).

Smanjena proizvodnja otpada, npr. uslijed separacionog procesa susenja, moze, u principu,
biti moguca visekratnom upotrebom odvojene mase tvari u procesu, ili sporednog proizvoda.

Filteri upotrebljavaju znatno manje energije nego cikloni i proizvode manje buke. Ako su
filter instalacije podesne za CIP upotrebljavaju za izlaze¢i vazduh, nije potrebno koristiti
ciklone uzimajuéi u obzir velike usStede energije 1 smanjenja buke koje se postizu. Smanjena
potros$nja vode 1 sredstava za ¢iS¢enje, upotrebom CIP.

Filter separatori mogu posti¢i visoke stope separacije, npr. >99 %, ¢ak i1 sa vrlo sitnim
Cesticama koje se izdvajaju na vrlo efikasan nacin.

Cjevasti filteri trebaju se susiti sa toplim vazduhom, sa ugasenim sistemom ¢iSéenja cjevastog
filtera, da sprijeci probleme u radu uslijed vlage kad se opet upotrijebi.
Primjenjivost

Cjevasti filteri se Siroko primjenjuju u pogonima prehrambene industrije. Upotrebljavaju se za
¢vrste i teCne zagadivace vazduha.

Vrecdasti filteri
Opis

Vrecasti filteri su napravljeni od filter materijala do oko 30 mm debljine i raspona do 0.5 m
visine 1 1.5 m duzine. Vrecasti filteri su montirani jednim svojim krajem otvorenim prema
cijevi Cistog gasa. Netretirana struja gasa uvijek tece izvana prema unutrasnjosti, uglavnom u
gornjem dijelu vrecastog filtera. Naredna tabela prikazuje poredenje izmedu razli¢itih
vrecastih filter sistema

Tabela 49. Poredenje razlicitih vrecastih filter sistema

Parametar Impuls Membrana filtera Filter stakleno

mlaznog filtera stakleno vlakno vlakno

Vazduh prema 22 -25m/s 19 -25m/s 8 —10 m/s
gustini vlakna

Granice 200 °C 280 °C 280 °C
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Parametar Impuls Membrana filtera Filter stakleno
stakleno vlakno vlakno
mlaznog filtera
temperature
Vrecasti tip Poliester Membrana/stakleno vlakno | Stakleno vlakno
Vrecasti tip, 0.126 x 6.0 m 0.292 x 10 m 0.292 x 10 m
veli¢ina
PovrSina vlakna za 2.0 m? 9.0 m? 9.0 m?
vrecasti tip
Plast Da Ne Ne
Pad pritiska 2.0 kPa 2.0 kPa 2.5 kPa
Vrecasti tip, Do 30 mjeseci 6 — 10 godina 6 — 10 godina
trajanje

Ostvarene okolinske koristi

Smanjene emisije prasine u vazduh. Smanjena potrosnja energije je takoder zabiljeZena (nema
obezbijedenih podataka).

Smanjena proizvodnja otpada, npr. uslijed separacionog procesa susenja, moze, u principu,
biti moguca visekratnom upotrebom odvojene mase tvari u proizvodnom procesu..

Filteri upotrebljavaju znatno manje energije nego cikloni 1 proizvode manje buke. Ako su
filter instalacije podesne za CIP, te se upotrebljavaju za vazduh na izlazu, nije potrebno
koristiti ciklone uzimaju¢i u obzir velike ustede energije i smanjenja buke koje se postizZu.
Smanjena potrosnja vode i sredstava za ¢is¢enje upotrebom CIP-a.

Operativni podaci

Filter separatori mogu posti¢i visoke stope separacije, npr. >99 %, ¢ak i sa vrlo sitnim
Cesticama koje se izdvajaju na vrlo efikasan nacin. Vrecasti filteri mogu se upotrebljavati da
smanje emisije prasine do <5 mg/Nm3.

Kao opce pravilo, prosjecan razmak izmedu vlakana je znacajno veéi od cCestica koje se
skupljaju. Stope separacije uslijed efekta filtra su dopunjene sa masenim silama, koc¢ionim
efektima i elektrostatickim silama.

Primjenjivost
Filteri se upotrebljavaju za uklanjanje ¢vrstih i tecnih zagadivaa vazduha. Takoder se

upotrebljavaju za ¢is€enje cijevi za provodenje gasa. Vrecasti filteri se upotrebljavaju u skoro
svim pogonima prehrambene industrije.

Filteri sa nasutim slojem
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Opis

Filterski medij koji se koristi u filterima sa nasutim slojem je obi¢no granulacijski sloj od
Sljunka, pijeska, kre¢njaka 1 uglja veli¢ine cestica od 0,3 do oko 5 mm. Tokom procesa
filtracije Cestice prasine se zakace za granulacijski sloj. Sloj prasine koji podrzava proces
razdvajanja se formira na povrSini sloja. Prodiranje izdvojene prasine moze se sprijeciti
upotrebom finih Cestica (<0.5 mm) i malom brzinom toka (<0,1 m/s). Ipak postoji rizik da se
uspostave formacije, Sto moze rezultirati u smanjenju brzine izdvajanja.

Sadrzaj nasutog sloja moZe biti i do nekoliko metara visok. CiSéenje se vrdi ispiranjem
povratnim tokom, mehanickim mijeSanjem koje se kombinuje sa ispiranjem zrakom ili
pokretnim rasprSivacima u toku ¢is¢enja. Upotrebom filtera koji je dizajniran (projektovan) sa
vise odjeljaka obezbjeduje se kontinuirano ¢is¢enje.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje emisije prasine u zrak. Takoder postoje podaci o smanjenju koristenja energije.

Filteri koriste znacajno manje energije nego cikloni i proizvode manje buke. Ukoliko se
koriste CIP filteri za izlaze¢i zrak, tada nije neophodno da se koriste cikloni, ¢cime se dostize
znacajna usSteda energije i smanjenje buke. Takoder se smanjuje upotreba vode i sredstava za
¢iS¢enje koriste¢i CIP.

Operativni podaci

Filter separatori mogu dosti¢i visok stepen separacije npr. >99 %, sa velikom efikasnos¢u
uklanjanja i vrlo finih (sitnih) Cestica. Pri odredenim pokuSajima dostignuta isto¢a gasova

iznosi oko 10 mg/Nm® kod tretiranja otpadnih gasova sa prosje¢nim sadrzajem pragine od 18
g/Nm’ u zagadenom gasu i srednjom veli¢inom Gestica od 0,5 pm.

Stepen separacije filtera sa nasutim slojem nije tako dobar kao kod filtera sa vlaknastim
slojevima. Filteri sa nasutim slojem se zbog toga koriste za separaciju (izdvajanje)
problemati¢nih cCestica praSine ili separaciju kod viSih temperatura izduvnih (otpadnih)
gasova. Ovi filteri se ¢esto koriste zajedno sa prethodnim separatorima kao $to su npr. cikloni.

Kao opce pravilo, prosjecna udaljenost izmedu vlakana je znatno veca od Cestica koje trebaju
biti prikupljene. Stepen separacije takoder zavise o brojnim faktorima, opstruktivnim efektima
1 elektrostatickim silama.
Primjenjivost
Filteri sa nasutim sadrzajem mogu biti koriSteni za dostizanje simultane separacije prasine i
gasova. Filteri sa nasutim sadrZajem su pogodni za uklanjanje Cestica praSine koje su:

= Tvrde i abrazivne,

=  Temperature do 1000°C,

= Pomijesane sa hemijski agresivnim gasovima,

= Zapaljivi gdje postoji rizik varnicenja,

= [zmijeSani sa sumaglicom.

IzmijeSani sa nekim zagaduju¢im gasovima kao Sto su SO,, HCl i HF, gdje simultana
izdvajanja mogu biti dostignuta sa odgovaraju¢im paketom.

Apsorpcija

Rijeci ,,apsorber- upijac® ili ,,ispirac*“ se nekada koriste simultano §to moze uzrokovati
konfuziju. Apsorberi se generalno koriste za uklanjanje gasa u tragovima (male koli¢ine), dok
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se ,,ispiraci® koriste za odredeno smanjenje. Ovakva podjela nije uvijek tako kruta, tako da
mirisi 1 gasovite komponente u zraku takoder mogu biti uklonjene zajedno sa prasinom putem
kondenzovane pare ili postupkom mokrog struganja (ispiranja, ¢etkanja).

Cilj apsorpcije je da omogu¢i najveéu mogucu dostupnu povrsinu te¢nosti i obezbijedi dobro
strujanje povratnog toka gasa i1 te¢nosti. Proces apsorpcije ovisi o zeljenoj rastvorljivosti
komponenti zagadivaca koje su prisutne u strujanju izduvnih gasova u apsorpcionom mediju.
Postoji znatan broj vrsta dizajna usisivaca- apsorbera, i mnogo razlicitosti (varijacija) koje su
u vezi sa efikasno$¢u nacina odstranjivanja na kontaktu izmedu gasa i teCnosti. Postoje tri
vrste apsorbera (usisivaca):

o Aposrber sa nasutim slojem
o Plocasti apsorber
o Sprejni ispirac

Principi rada

Proces ukljucuje razmjenu mase izmedu rastvorljivog gasa i te€nog rastvaraca u uredaju za
kontakt gasa i1 te¢nosti. Brzina odstranjivanja (otklanjanja) supstance iz zra¢nog toka zavisi od
njegovog stepena zasi¢enja na povrsini rastvaraca u usisivacu (apsorberu) koji s druge strane
zavisi od rastvorljivosti 1 brzine njegovog otklanjanja iz cirkuliraju¢eg rastvora reakcijom i
ispustanjem. Ovaj mehanizam odreduje efikasnost otklanjanja za odredenu veli¢inu usisivaca,
uredaja za apsorpciju i odredenu brzinu toka zraka. Tako da efikasnost otklanjanja zavisi od
vremena reakcije, stepena zasi¢enosti na povrsini tecnosti 1 reaktivnosti komponenata gasa u
apsorpcionom rastvaracu.

Osiguravaju¢i da su Stetne komponente iz zraka dovoljno rastvorljive u vodi, usisiva¢
(apsorber) treba biti projektovan da dostigne Zeljenu efikasnost otklanjanja. Problem raste s
potrebom da se na povrSini apsorbirajuce tecnosti odrzi dovoljno niska koncentracija kako bi
se obezbjedile jake sile za rjeSavanje problema. Ovo Cesto rezultira sa prekomjernom
koli¢inom vode potrebne za dostizanje dovoljne efikasnosti. Zbog toga generalno nije
prakticno da se otklanjanju razli¢ite komponente samo uz upotrebu vode i obi¢no se
primjenjuju drugi apsorberi.

Sistemi koji koriste samo vodu mogu biti razmatrani u prvoj fazi, prije drugih apsorbera, ali
treba imati na umu da je ucinkovitost ovih sistema bazirana na njihovom mehanizmu a ne na
sposobnosti apsorpcije. Na primjer apsorpcija vodom nezasi¢enih zra¢nih struja rezultirace
hladenjem zraka do saturacije putem procesa adiabatskog hladenja. Ovaj efekat hladenja
moze dovesti do kondenziranja i otklanjanja komponenti iz strujanja zraka kada se one ohlade
do temperature ispod njihove tacke kljucanja.

Dizajn

Efektivna raspodjela tecnosti i zraka su fundamentalni uslovi za sve dizajne apsorbera.
Optimalni dizajn prema standardnim principima hemijskog inzinjeringa zahtjeva podatke o
koncentraciji, rastvorljivosti i prelazu mase za komponente koje trebaju biti uklonjene iz
strujanja gasa. NajviSe emisija u zrak iz prehrambene industrije su slozene mjesavine za koje
je tesko izdvojiti sve prisutne hemijske sastojke i ¢ak joS teze odrediti njihovu koncentraciju.
Priroda i kinetika oksidacionih reakcija su obi¢no nepoznate i njih je veoma tesko odrediti cak
1 za pojedinacne komponente. Moze se tvrditi da dizajn opreme za apsorpciju mora biti
zasnovan na empirijskom, a ne nau¢nom pristupu. Tako je zapremina paketa odabrana prema
zapremini za koju je prethodno utvrdeno da omogucava prihvatljivu potpunu apsorpciju
komponenata koje se mogu apsorbirati. U slucaju ograni¢enog radnog iskustva kada je u
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pitanju ispustanje (emisija), mogu se primijeniti probe na pilot-uredajima. Pilot-uredaji ili ve¢
steceno iskustvo, mogu, stoga, biti koriSteni za odredivanje visine paketa koja je potrebna da
se dostignu zadate karakteristike rada. Paket se odabire tako §to se odreduje broj jedini¢nih
visina kako bi se dostigla zahtijevana efikasnost. Veli€ina i vrsta paketa, linearna brzina gasa,
koja odreduje precnik apsorbera, linearna brzina tecnosti, pad pritiska gasa 1 efikasnost
apsorbera po jedini¢noj visini koji odreduje visinu paketa su medusobno povezani. Procedura
projektovanja je usmjerena u pravcu optimiziranja dizajna u pogledu kapitalnih troskova i
troSkova rada, uzimajuéi u obzir zahtijjevanu zapreminsku, apsorpcionu efikasnost i
ograni¢enja kao Sto su moguca zacepljenja paketa i maksimalno dozvoljeni pad pritiska.

Tabela 50. Smjernice za projektovanje apsorbera

Parametar za dizajn Jedinica Vrijednost
(projekat)

Brzina gasa

Protok gasa

Protok te¢nosti

Vrijeme boravka gasa

Pad pritiska

Stepen (brzina) isticanja % povratnog toka
tecnosti

Plavljenje % plavljenja

Apsorpcioni reagensi

Efikasnost apsorpcije moze biti povecana ukoliko apsorpciona tenost sadrzi reagense koji
stupaju u reakcije sa komponentama koje se nalaze u zratnom toku. Ovo efektivno smanjuje
koncentraciju zrano-Stetnih komponenti na povrSini tecnosti i time odrzava jake sile za
apsorpciju bez potrebe za velikom koli¢inom apsorpcione tecnosti. Postoje brojni specifi¢ni
reagensi koji se mogu Kkoristiti u apsorpcionim sistemima za odstranjivanje sastojaka
neugodnog mirisa i ostalih organskih sastojaka iz zra¢nog toka. Ovi reagensi su generalno
oksidirajuc¢i rastvori.

Najsire primjenjivani reagensi ukljucuju natrijum-hipohlorit, hidrogen-perioksid, ozon i
kalijum permanganat. Upotreba baza i kiselina kao apsorpcionih medija je takoder
rasprostranjena i Cesto kiselinsko/bazni sistem se upotrebljava zajedno sa nekim oksidiraju¢im
apsorbentom. Zbog znacajnog broja komponenata koje mogu biti prisutne u emisijama u zrak
iz pogona za preradu hrane, viSestupni apsorberi mogu biti primijenjeni. I ako apsorpcioni
sistem moze ukljuciti inicijalno ispiranje vodom iza kojeg slijedi proces sa kiselinama ili
bazama, a zatim kona¢no oksidacioni proces.
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Natrijum hipohlorit je veoma Siroko primjenjiv oksidans prvenstveno zbog svoje visoke
reaktivnosti. Hipohlorit se pokazao kao posebno koristan za instalacije ¢ije emisije sadrze
znaCajan nivo sumpora i azota, te sastojaka neugodnog mirisa.

Hipohlorit se generalno koristi za alkalni pH kako bi se sprijecilo razgradnja u slobodan hlor.
Postoji tendencija da hipohlorit reaguje sa odredenim komponentama kroz procese hlorinacije
prije nego kroz procese oksidacije. Ovo se posebno dogada kada se u zra¢nom toku nalaze
aromati¢ne materije koje mogu razviti hlorinirane aromatske sastojke u tretiranom toku zraka.
Potencijal za hlorinaciju je ve¢i ukoliko je koncentracija hipohlorita veéa, tako da dizajn
uvrStava nizu koncentraciju hipohlorita u apsorbirajucoj te¢nosti nego $to je stvarno potrebna
za optimalnu apsorpciju, smanjujuci rizik ove pojave.

Kako bi se ovo rijesilo razvijen je novi proces koji je u osnovi konvencionalni hipohlorni
apsorber ali sa katalizatorom uklju¢enim u sistem recikliranja tecnosti. Katalizator je baziran
na nikl-oksidu i ovaj sistem bi trebao da drasticno poveca stepen reakcije hipohlorita i sprijeci
sve reakcije hlorinacije. Potencijalne reakcije hlorinacije su izbjegnute prilikom
dekompozicije hipohlorita u gas, kisik 1 natrijum hlorid, suprotno od slobodnog hlora, koje su
omogucene upotrebom katalizatora. Ovim se sa druge strane omogucava povecana
koncentracija hipohlorita u apsorberu i povecanje efikasnosti. pH se kontrolira na priblizno
pH 9, a redoks potencijal se odrzava na optimalnoj voltazi.

Hidrogen-peroksid je generalno manje efektivan od hipohlorita, zbog svoje nize oksidacione
snage. Ipak, prednost postoji u tome $to je produkt reakcije voda i moZze se primjenjivati kada
su prisutni aromatori kako je gore objasnjeno. Hidrogen-peroksid se obi¢no koristi u
acidofilnim uslovima, prvenstveno radi kontrole stepena dekompozicije.

Ozon je takoder jak oksidacioni agens, i ako je njegova oksidaciona mo¢ vise izrazenija u
tenoj fazi nego u gasovitoj fazi.

Cvrsti oksidacioni agenti se takoder koriste kao §to su kalcijum-oksid ispira¢, kod kojeg
Cestice kalcijum-oksida dolaze u kontakt sa neugodnim mirisima u strujanju gasa proizvodeci
¢vrsti ostatak kalcijum-karbonata. Identificirano je ograni¢eno odstranjivanje neugodnih
mirisa i nerijetki operativni problemi (tokom rada) u vezi sa rukovanjem ¢vrstim materijama.
Zbog toga je ¢eSc¢a primjena te¢nih apsorpcionih agensa.

Apsorber sa nasutim slojem
Opis

Sistemi sa nasutim slojem su najcesce koriSten tip upijaca koji nudi prednost maksimiziranja
povrsine po jedinici zapremine i relativno nizak pad pritiska.

Zracni tok koji treba biti tretiran (precis¢en) je usmjeren u suprotnom smjeru u odnosu na tok
recirkulirajuce teCnosti. Nasuti sloj se sastoji od velikog broja dijelova paketa, obic¢no
napravljenih od plastike, koji dozvoljavaju znacajnu povrSinu za ostvarivanje kontakta
izmedu gasa 1 tecnosti. Sistem za tecnost moZe sadrZavati sve od jednostavne pumpe za
recikliranje do sloZene sofisticirane stanice za doziranje hemikalija sa objektom za kontrolu
pH. Distribucija tecnosti se pokazala kao najefektivnija u obliku serije simetricno postavljenih
prskalica na povrsini jedinice. PreciS¢eni zrak se ispusta kroz eliminator sumaglice kako bi se
uklonile visak kapljica prije emisije.

Ostvarene okolinske koristi

Odstranjivanje neugodnih mirisa i prasine iz zraka.
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Nepozeljni efekti na ostale medije
Nastaje otpadna voda. Vjerovatnoca da nastane vidljivi trag na izlazu iz dimnjaka.
Operativni podaci

Apsorberi su efektivniji za ostvarivanje specificnih komponenti u odnosu na sveukupno
odstranjivanje i oni su registrirali efikasnost od 70-80 %. Upotreba jedne centralne prskalice
za distribuciju te¢nosti opada zbog toga Sto daje slabiju distribuciju te¢nosti. Zavisno od
vertikalne duzine paketa u apsorberu moze se javiti potreba da se uvede sistem redistribucije
tecnosti. Ova oprema je kompaktna tako da apsorber ne zauzima puno prostora, ali oni mogu
trebati prostor za bezbjedno skladistenje hemikalija.

Primjenljivost

Generalno govoreci apsorberi su prikladni za Siroku primjenu zapreminski velikih zra¢ni
tokova koji sadrze gasove i/ili neprijatne mirise u relativno niskoj koncentraciji.

Ustede

Relativno jeftin u poredenju sa ostalim tehnikama za kontrolu neugodnih mirisa na kraju
procesa (,,end-of-pipe‘). Relativno niski kapitalni 1 troSkovi rada. TroSkovna efikasnost se
smanjuje ukoliko tretirani gasovi imaju veci sadrzaj vlage zbog njihovog prioriteta apsorpcije
vodene pare.

Primjer uredaja

Siroka primjena za kontrolu neugodnih mirisa

Plocasti apsorber
Opis

Plocasti apsorber (upijac) se sastoji od vertikalnog tornja sa nekoliko horizontalnih
perforiranih tacni ili sitastih ploca koje su uglavljene u njemu. Pregrade su postavljene na
kratkom rastojanju iznad otvora na plocama. Tecnost za ispiranje ulazi na vrhu tornja i
sukcesivno tece duz svake tacne. Zra¢ni tok koji se tretira ulazi na dnu tornja i1 krece se navise
prolazeci kroz otvore (perforacije) na plo¢ama. Brzina strujanja zraka je dovoljna da sprijeci
teCnost da curi kroz otvore. Zrak koji se tretira se usmjerava kroz zavjesu koja nastaje
prelivanjem te¢nosti preko tacni. Postoji mnogo varijacija u dizajnu ploca i pozicioniranju
prskalica tecnosti.

Ostvarene okolinske koristi

Odstranjivanje neugodnih mirisa gasova i prasine iz zraka.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Nastaje otpadna voda. Vjerovatnoca da nastane vidljivi trag na izlazu iz dimnjaka.
Operativni podaci

Uoceno je da ovi apsorberi imaju relativno mali pad pritiska. Efektivniji za ostvarivanje
specificnih  komponenti u odnosu na sveukupno odstranjivanje, a tipicno registrirana
efikasnost je 70-80 %. Ova oprema je kompaktna tako da apsorber ne zauzima puno prostora
ali oni mogu trebati prostor za bezbjedno skladistenje hemikalija.
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Primjenljivost

Generalno govoreci apsorberi su prikladni za Siroku primjenu na zra¢ne tokove koji sadrze
gasove 1/ili neprijatne mirise u relativno niskoj koncentraciji.

Ustede

Relativno jeftin u poredenju sa ostalim tehnikama za kontrolu neugodnih mirisa na kraju
procesa (,,end-of-pipe). Relativno niski kapitalni 1 troSkovi rada. Troskovna efikasnost se
smanjuje ukoliko tretirani gasovi imaju veci sadrzaj vlage zbog njihovog prioriteta apsorpcije
vodene pare.

Sprejni ispiraci
Opis
Sprejni ispira¢ jednostavno sadrZi tecni sprej koji dolazi u kontakt sa zratnim tokom koji se

diZe naviSe u datoj posudi. Posuda ne sadrzi ni ,,pakovanje®, niti ploce niti bilo kakav uredaj
koji se koristi za omogucavanje kontakta izmedu gasa i tecnosti.

Ostvarene okolinske koristi

Odstranjivanje kondenzovanih para i prasine iz zraka.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Nastaje otpadna voda. Vjerovatnoca da nastane vidljivi trag na izlazu iz dimnjaka.
Operativni podaci

Ova oprema je kompaktna tako da apsorber ne zauzima puno prostora, ali mogu trebati
prostor za bezbjedno skladistenje hemikalija.

Tamo gdje je prisustvo prasine ili kondenza potencijalni problem i zahtjeva se da se u istom
uredaju (opremi) otkloni zagadenje gasova ili neugodnih mirisa, mogu se pojaviti ozbiljni
problemi u radu i tokom vremena apsorber se mora Cistiti da bi se vratio u funkciju. S
obzirom na ovo mozda bi viSe odgovaralo da se instalira apsorber sa talasastim plo¢ama. Na
ovaj nacin bi ulazni zrak prolazio kroz seriju ploca sa talasastim rubovima sa rasprSivacem
teCnosti postavljenom na pocetku svakog skupa talasastih ploca. Skup talasastih plo¢a moze
biti dizajniran da se moze odstraniti na licu mjesta, oCistiti i zamijeniti bez potrebe za
isklju¢ivanjem postrojenja. .

Primjenljivost

Raspr$na komora nije generalno pogodna za kontrolu neugodnih mirisa i1 gasovitih supstanci
zbog ograni¢enog prelaza mase. Ipak, ukoliko zrak, koji se treba precistiti sadrzi znacajan
nivo prasine ili kondenziraju¢ih materija, onda se moze koristiti jednostavan raspr$ni toranj,
kako bi se oni odstranili prije tretmana kojim ¢e se omoguciti povecanje kontakta izmedu gasa
i tecnosti, kao Sto su prethodna dva navedena upijaca.

Ustede

Relativno niski kapitalni i troSkovi rada.

Adsorpcija ugljika

Opis

Adsorpcija je proces jedinice koji podrazumijeva kaptazu komponenti noSenih u zraku na
jednoj finoj povrsini aktivnih Cestica. Postoji niz moguéih aktivnih materijala koji se koriste
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za opce aplikacije, ukljuCujuéi zeolite, silicijumske kiseline, polimerske smole i aktivirani
ugljik. Trenutno se aktivni ugljik najcescée bira kao apsorbent u prehrambenoj industriji, pa je
tako Siroko rasprostranjena upotreba termina ,,adsorpcija ugljika®.

Adsorpcija ugljika je jedan dinamican proces u kojem molekule pare padaju na povrSinu
¢vrstog materijala i tu ostaju jedan vremenski period prije ponovnog desorbovanja u fazu
pare. Uspostavlja se ravnoteza izmedu adsorpcije i desorpcije, tj. posebna koncentracija
jednog jedinjenja na karbonskoj povrSini odgovara koncentraciji ili parcijalnom pritisku tog
jedinjenja u gasovitoj fazi.

Proces adsorpcije moze biti ili fizi¢ki, u kojem slucaju adsorbovane molekule na povrSini drze
Van der Waalsove sile, ili kemijski, gdje se stvaraju kemijske veze izmedu adsorbovanih
molekula 1 povrSine. Oba ova procesa oslobadaju toplotu, s tim da kemijski proces oslobada
toplotu mnogo vise nego prvi. .

Aktivni ugljik se moze dobiti od mnostva ugljicnih materijala, ukljucujuci drvo, ugalj, treset,
lignit, koStane i naftne taloge. Proizvodi na bazi ljusture i uglja obicno se koriste u
aplikacijama u fazi pare. Proces pravljenja sastoji se od dehidracije 1 karbonizacije sirovine,
Sto rastjeruje nepostojane materije i proizvodi strukturu rudimentarne pore.

Nakon toga slijedi termalna ili kemijska aktivacija. Aktivni ugljik koji se koristi u
aplikacijama za kontrolu karakteristicnog mirisa posjeduje tipicna svojstva prikazana u
narednoj tabeli.

Tabela 51. Svojstva aktivnog ugljika

Parametar Jedinice Svojstvo
Velicina Cestice mm 14-2.0
Gustoca mase kg/m® 400 - 500
Povrs$ina m?/g 750 — 1500
Volumen pore cm’/g 0.8—-1.2

Podloge za ugljik mogu se koristiti jednokratno i odbacivati, ili regenerirati. Regenerirani
sistemi se obi¢no koriste na pogonima i postrojenjima na kojima je ekonomski atraktivno da
se vrii obnavljanje kaptiranog materijala. Ce3¢a je pojava da se koristi jednokratni fiksni
sistem apsorpcije. Regenerirani sistemi se obicno projektuju s vise podloga tako da se mogu
istovremeno provoditi adsorpcija i desorpcija. Obic¢no je potrebno da se podigne temperatura
podloge adsorbenta kako bi se oslobodio adsorbat, a para je medij koji se najcesce koristi.
Stoga regenerativni sistem zahtijeva dodatni mehanizam za kaptiranje materijala
desorbovanih tokom procesa regeneracije.

Sistem fiksnog leziSta obuhvata jednu podlogu od aktivnog ugljika preko koje prolazi gasna
struja koju treba tretirati. Ugljik je ili u jednostavno upakovanom aranzmanu lezista ili u
formi karbonskih filtera. Ti filteri su u suStini papirni ili kartonski kertridzi koji sadrze
praskasti aktivni ugljik. Generalno, aranzman s kertridZzom se koristi za generalnu ventilicaju
prostora dok se pakovani sistem leZiSta koristi za kontrolu karakteristi¢nih mirisa koji nastaju
u ispuSnom procesu. Nakon Sto nestane aktivnog ugljika, npr. o ¢emu se moze prosuditi na
osnovu poviSenog nivoa izbaCenog karakteristicnog mirisa, treba zamijeniti karbonski ili
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kertridz aranzman. Pakovani sistem leziSta ima tu prednost da u najvecem broju slucajeva
moze biti vra¢en dobavljacu radi regeneracije u njegovim prostorijama, dok odlaganje/bacanje
kertridZ filtera obi¢no vr$i korisnik.

Model namijenjen za ventilaciju odjeljenja pomocu kaseta filtera je znacajno razli¢it od
slojnih filtera koji se koriste u procesu kontrole mirisa. Uopste, kaseta filteri se upotrebljavaju
za male protocne otvore naizmjenic¢nog ili rijetkog karaktera sa vrlo niskom sorbent
koncentracijom. Suprotno, slojni sistem se upotrebljava tamo gdje koncentracija komponenti
u struji vazduha koji se tretira je znacajno visa od tipi¢nog odjeljenja ili koncentracija poda
(sprata) fabrike. Glavna razlika je da je model baziran na svakom sistemu stalno vrijeme; sa
ventilacijom odjeljenja koja samo zahtijeva 0.1 do 0.2 sekunde, i proces izduvnog tretmana
koji zahtijeva izmedu 1 do 3 sekunde. Izbor stalnog vremena je sustinski kompromis izmedu
fizicke zapremine modeliranog postolja i vremena izmedu obnova.

Naredna tabela prikazuje principe rukovanja tri glavna tipa adsorbera.

Tabela 52. Princip rukovanja glavnim tipovima adsorbera

Adsorber Princip rukovanja
Fiksirano postolje, nestabilno Zagaden gas prolazi kroz nepokretno postolje
stanje adsorbera adsorbenta

Fluidizirano postolje adsorbera Zagaden gas prolazi kroz suspenziju adsorbenta

Neprekidno kretajuce postolje Adsorbent pada gravitacijom kroz struju gasa koja se
adsorbera podize

Ostvarene okolinske koristi

Uklanjanje mirisa, gasova i prasina iz vazduha.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Potrosnja energije. Otpad se proizvodi, npr. kad se aktivni ugalj treba razdvojiti.
Operativni podaci

Instalisanje ugljik adsorbcionog sistema je prilicno jednostavno, ukljucuje ventilator i sud za
drzanje postolja ugljika. Apsorpcija ugljika moze uciniti uklanjanje mirisa sa efikasnoS¢u od
80 —99 %.

Adsorbcioni kapacitet aktivnog ugljika je izrazen kao tezina u % u uslovima koli¢ine
specifiziranog materijala koji moZe biti apsorber prema jedinici mase ugljika. Ovo prikazuje
drugacdije raspone od niskog do nultog pa do 110 % 1 prilicno su beznacajne za neprijatan
miris ispuSne potencijalnosti Sirokog raspona pojedinih komponenti. U ovom smislu, kao
op¢a smjernica, vrijednost od 30 % mozZe se upotrebljavati za procjenjivanje ocekivanog
vijeka trajanja postolja ugljenika koji se upotrebljava u prehrambenoj industriji.

Ocekivani vijek podloge za ugljik moze se stoga procijeniti na osnovu znanja o stalnosti
(rada) modela, organskom punjenju i struji vazduha za tretiranje.

Primjenjivost

Adsorbcija ugljika je uopée podesna za spore prolaze vazduha od 10.000 m’/h i gdje je
zagadujuca supstanca koji se treba ukloniti trenutno u maloj koncentraciji, npr. manjoj od 50
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mg/Nm®. U uvjetima kontrole mirisa, glavne primjene adsorbcije ugljika su &iéenje
ventilisanog zraka i tretman procesa emisija neprijatnog mirisa.

Prisustvo prasine u struji gasa koji se tretira moze ozbiljno remetiti efikasnost postolja ugljika,
kao 1 povecanje pada radnog pritiska. Adsorbcija ugljika, stoga, nije primjenjiva tamo gdje je
prasina, ili ¢ak kondenzacioni materijal, prisutna. Prasina 1 kondenzacioni materijali mogu se
ukloniti u pred-filter postupku, mada ¢e ovo doprinijeti kompleksnosti i neekonomicnosti, kao
1 dodatnim problemima u radu prilikom zahtjeva u ¢iS¢enju i prodoru prasine.

Uopce, niza temperatura, veca koli¢ina adsorbera 1, stoga, duze vrijeme prodiranja ili trajanja
postolja. Kao smjernica, adsorbcija ugljika nije primjenjiva na temperaturi iznad 40 °C. Osim
toga, efikasnost aktivnog uglja se smanjuje na relativnoj vlaznosti iznad 75 %, osim za
jedinjena rastvorljiva u vodi kao §to su nizi amini i1 vodonik sulfid. Ova prednost koju voda
ima kod adsorpcije moze dovesti do kondenzacije unutar postolja, ¢ineéi ugljenik neaktivnim.
Podloga za ugljik ¢e onda trebati suSenje prije nego se opet upotrijebi.

Ustede

Ova tehnika ima relativno niske kapitalne troSkove. Operativni troSak je visok, npr. troskovi
ugljika su otprilike 2.400/t. EUR. Regeneracija u prosjeku nije isplativa, tako da ugljik
postolje mora biti kompletno obnovljeno kad njegova efikasnost adsorpcije pocne da pada, Sto
se moze desiti poslije kratkog perioda $to zavisi od stope emisija mirisa 1 koncentracije
mirisa.

Bioloski tretman

Proces koriStenja mikro organizama za smanjenje emisija mirisa se uveliko koristi. Brzina
reakcije bio-degradacijskog procesa je relativno niska, te optimiziranje operativnih uvjeta
moze imati krucijalni utjeca;.

Postoje dvije vrste bioloskog tretmana, biofilteri i bio-precistaci. Najpopularniji tip bioloskog
tretmana je biofilter.

Postoji mnogo stvari koje treba uzeti u obzir kod projektiranja biofiltera, koje treba uzeti u
razmatranje da bi se osigurala efikasan rad; kao Sto su: vrijeme zadrZavanja, temperatura,
vlaZnost, uticaji prasine i masnoce na filter, organski teret, teret neprijatnog mirisa, te dizajn i
karakteristike filterskog materijala. Prednosti i nedostaci bioloskog tretmana su prikazani u
narednoj tabeli.

Tabela 53. Prednosti i nedostaci bioloskog tretmana

Prednosti Mane

Relativno nizak kapitalni troSak | Ogranien na temperaturu <40 %

Relativni niski troskovi rada Veliki zahtjevi za prostorom

Potencijalno visok nivo Mogu¢énost formiranja vidljivog paperja
otklanjanja mirisa 90-99 %

Jednostavan dizajn i nadin rada | Zahtjeva kontrolu ph i sadrzaja vode

Spora adaptacija na fluktuiraju¢e koncentracije
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Nacin rada

Biofilm je sloj vode koji se nalazi oko pojedinih Cestica filterskog materijala, tamo gdje su
prisutni mikroorganizmi. Kada struja zraka koje se treba tretirati teCe oko Cestica, javlja
kontinuirani prenos mase izmedu plinovite faze i biosloja. Isparljive komponente prisutne u
zraku, zajedno sa kisikom, se djelomi¢no rastvaraju u te¢noj fazi biosloja. Drugi korak u
reakciji je aerobna bioloska razgradnja komponenti u tecnoj fazi. Na ovaj nacin, stvara se
gradijent koncentracije u biosloju koji odrzava kontinuirani tok mase komponenti iz gasa do
mokrog biosloja.

Transport preko granice i difuzija u biosloj omogucavaju hranu mikroorganizmima koji Zive u
biosloju. Hranjive tvari neophodne za rast ¢elija se osiguravaju iz filterskog materijala.

Biofilter

Opis

U biofilterima, zagadiva¢i se lijepe =za filtrirani materijal 1 bivaju razgradeni
mikroorganizmima koji se nalaze na fiksiranom filteru. Filterski materijal je uraden u formi
nasutog sloja 1 kroz njega prolaze otpadni plinovi. Za otpadne plinove sa visokim nivoom
prasine, plin mora pro¢i kroz fazu uklanjanja prasine, prije nego dospije u biofilter. Biofilteri

mogu da funkcioniSu na principu uzlaznog ili silaznog metoda. Nije sigurno koji je metod
bolji i najvjerovatnije da je efikasnost rada ista u oba slucaja.

Pad pritiska kroz biofilter je nizak, obi¢no u granicama 10 do 25 mm/m visine nasutog sloja.
Ovaj niski pad pritiska ukazuje da je odgovarajuci dizajn distribucije zraka kriti¢ni parametar
kod projektiranja.

Otpadni gas se na pocetku direktno usmjerava u aparat za vlaZenje zraka, gdje se

prostrujavanjem zraka stavlja u kontakt sa recirkuliraju¢om vodom. Zrak koji izlazi iz aparata
za vlazenje zraka se usmjerava u bio-filter, prikazan na narednoj slici.
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Slika 24. Prikaz biofiltera

Nije uobicajena praksa da se aparat za vlaZzenje zraka snabdijeva sa svjezom vodom, jer bi
ovo stvorilo potrebu za tretmanom otpadne vode.

Povremeno natapanje vrha filtera dozvoljava sistemu da odrzi potrebnu koli¢inu vlage u
materijalu filtera od 40 do 60 %. Bilo koja voda, koja propada kroz filter putem natapanja ili
nakupljanja kiSe moze se reciklirati u ovlazivacu kako bi se izbjeglo ispustanje otpadne vode
1z sistema.

Postoji Sirok spektar materijala za filtere koji se koriste u bio filterima. Glavni zahtjevi u
pogledu materijala za filter su velika specifi¢na povrSina, npr. 300-1.000 m?/m’, visok
kapacitet zadrzavanje vode, ograniCena kompaktnost i ograni¢ena otpornost na tok.
Uobicajeno se koristi vlaknasti treset pomijeSan sa vrijesom u omjeru 50 %. mikrobske
aktivnosti se javlja u tresetu, dok vrijes osigurava krutost, odnosno sprjeava stjeSnjavanje,
time produZavajudi ,,Zivotni vijek* filtera. Jedan oblik smjese treseta/vrijesa je gnojivo od
gljiva pomijesano sa 5 milimetarskim pre¢nikom polistirena koji sluzi za podrsku u omjeru 50
%. Korijensko drvo se sastoji obi¢no od 3 korijena, grana i slabasnih grancica. Ono je
podijeljeno na dijelove duge obi¢no 15 cm, kada se cijepaju, a ne rezanjem na dijelove. Ova
radnja uveliko izlaze maksimalnu povrSinu i1 ne zahtijeva dodatni materijal. Svi ovi filteri su
dokazani u kompletnim postrojenjima. Specifi¢ni sistemi mogu zahtijevati i neke druge
materijale.

Biofilteri se mogu dalje podijeliti na zemljane i ne zemljane biofiltere. Zemljani biofilter
obuhvata sloj Supljikavog tla ispod kojeg se nalazi mreza cijevi kroz koje struji zrak koji se
tretira.

Ostvarene okolinske koristi

Reducirana emisija u zrak, npr. mirisi i isparljiva organska jedinjenja (VOC)
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Nepozeljni efekti na ostale medije
Stvaranje kiselih nusproizvoda npr. iz biorazgradnje komponenti gasa

Odlaganje filterskog materijala. U nekim slucajevima koristeni materijal se kompostira kako
bi se smanjilo organsko zagadenje i nakon toga se koristi za dubrenje. Kondenzovana voda se
reciklira, u suprotnom zahtjeva poseban tretman.

Operativni podaci

Biofilter koji ispravno radi ¢e postizati koncentracije odlaznog mirisa od obicno 150 do 200
OU/m’. Karakteristi¢an miris koji se vezuje za tretirane emisije je miris pljesni, vlazan Sumski
tip koji ima malo slicnosti sa mirisom koji ulazi u uredaj. Moze se posti¢i efikasnost u
otklanjanju mirisa i do 99,5 %, mada procenat otklanjanja veoma zavisi od koncentracije na
ulazu u uredaj. Uobiajeno je da je nivo mirisa na vanjskom otvoru manji od 150 OU/m’, tako
da uz maksimalna efikasnost od 97 %, nivo mirisa na ulazu u uredaj je 5.000 OU/m’.

Generalno, potrebno vrijeme zadrzavanja za biofiltere zavisi od nivoa i vrste tvari prisutne u
emisijama koje se tretiraju. Komponente aromati¢ne prirode zahtijevaju duZze vrijeme
zadrzavanja nego je to slucaj kod jednostavnih organskih hemikalija.

Kao generalna vodilja, izabrano je minimalno vrijeme zadrZavanja od 20 sekundi, proSireno
do 40 sekundi kada su prisutne tvari sa smanjenom mogu¢nosc¢u biorazgradnje.

Brzina kroz filter iznosi izmedu 0,02 1 0,05 m/s. Teret po povrsini filtera, Sto je bitan podataka
kod projektiranja filtera, je obi¢no u skali izmedu 100 do 250 m® gasa na sat po m® filtera.

Tipi¢no vrijeme trajanja filtera se procjenjuje od 3-5 godina, medutim za veéinu materijala
filtera, a posebno za treset/grijac, filter zahtijeva pokrivanje gornjeg sloja u toku prvih 18
mjeseci.

Iz razloga moguénosti zbijanja, maksimalna visina filtera je ogranic¢ena na priblizno 1,0 do
1,Gdje se zbog ogranienosti prostora zahtijeva veca visina filtera, potrebna je odredena vrsta
vertikalne podrske u cilju sprjecavanja zbijanja. .

Distribucija zraka kroz biofilter je vazna stvar, koju treba imati u vidu, te se preporucuje
izgradnja plenum komore. S tim u vezi visina plenum komore predstavlja 50 % visine
filterskog materijala.

pH vrijednost materijala filtera u biofilteru varira izmedu 6,5 i 7,5, koja je ujedno
najpovoljnija za ve¢inu bakterija. U pojedinim slucajevima, biorazgradnja otpadnih gasova
moze rezultirati stvaranjem kiselih nusproizvoda, te se moze poduzeti dodavanje alkalija.

Vazna karakteristika filterskog materijala ukljucuje nizak gubitak pritiska, visoki puferski
kapacitet, te prisutnost Sirokog spektra organizama.

Priblizno 40-60 % vlaZznoga sadrzaja na filteru je neophodno kako bi se osigurala potpuna
efikasnost. Filter treba stalno odrzavanje.

Potpuna zamjena materijala je neophodna jedino ako se razgradnja organske tvari odvija u
takvom vremenu zadrzavanja da je neophodan protok zraka u potpunosti onemoguéen. Da bi
se omogucila zamjena materijala u filteru, oprema mora biti dizajnirana i izradena na nac¢in da
omogucava pristup kamionima ili kolicima.. Ako je biofilter podijeljen u nekoliko segmenata,
cijela proizvodnja u odredenom podrucju ne mora biti potpuno obustavljena zbog poslova na
odrzavanju. U zavisnosti od prirode narednog procesa moze se postaviti otvor za gas u hitnim
slucajevima lociran na ulazu u biofilter, povezan sa temperaturnim senzorom. Kontrolni
mehanizam je smjeSten tako da ako temperatura u biofilteru prede 45 °C u unaprijed
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odredenom periodu npr. od 4 sata, ispusni gasovi se oslobadaju direktno u zrak time
zaobilaze¢i filter.

Prasina 1 masti se uklanjaju prije filtera kako bi se izbjeglo moguce zacepljenje, Sto bi moglo
dovesti do pada pritiska u filteru, te kako bi se izbjeglo smanjenje efikasnosti.

Zemljani slojevi se obi¢no instaliraju ispod tla, te se moraju poduzeti posebne mjere kako bi
se osiguralo da je filterski sloj iznad razine vode. Najveci nedostatak kod zemljanih biofiltera
jeste veoma dugo vrijeme zadrzavanja neophodno za bioloski proces, koji je oko 5 minuta.
Ovo rezultira prije svega u velikim otvorenim strukturama koje zauzimaju znacajnu povrsinu.

Primjenjivost

Koristi se da se eliminiraju biorazgradljivi zagadivaci vazduha, organski zagadivaci, te mirisi,
kao npr. kod postrojenja za tretman otpadnih voda.

Proces biofiltracije je prikladan za Siroki spektar zra¢nih struja, sve do, ali ne preko,
izvanrednih 100.000 m’/h, pod uslovom da je dostupno dovoljno zemljine povrsine.
Maksimalna granica koncentracije zagadujucih tvari na ulazu u uredaj je manje od 5.000
mg/Nm3, iako se koncentracija od 1000 mg/Nm® koristiti kao smjernica kod procjene
dovoljnosti biofiltracije.

Ispusni gasovi iz industrijskih postrojenja opcéenito sadrzavaju Siroki spektar razliCitih
komponenti, te se preporucuje testiranje na pilot postrojenju kako bi se osiguralo da je
biofilter odgovaraju¢e dimenzioniran.

Biofilteri su prikladni za ventilacijske sisteme, gdje je prisutno stalno izlazno strujanje iz
posuda ili prostorije u kojoj se vrsi proces.

Ova tehnika nije primjenjiva na temperaturama zraka iznad 40 °C. Ako temperatura iznad 40
°C preovladava znacajniji dio vremena, npr. vise od 4 sata, onda se mikroorganizmi prisutni u
biofilteru steriliziraju, te bi cijeli proces morao poceti iznova. Na temperaturi ispod 10 °C,
stopa bioloske razgradnje dramati¢no opada, te ono $to je vazno naglasiti jeste da ova tehnika
nije primjenjiva na vlaznost ispod 95 %.

Primijeceno je da upotreba biofiltera u pogonima prehrambene industrije koja proizvode
gotova jela, moze povecati higijenske rizike, zbog prisutnosti bakterija u filterskom
materijalu.

Ustede

Relativno velika moguénost uklanjanja mirisa, po veoma niskim troskovima u poredenju sa
drugim tehnikama koje se koriste pri istom procesu. TroSak za "silazni" sistem je veci, nego
za "uzlazni" sistem.

Specifi¢ni troskovi ulaganja u biofiltere, zavise od veli¢ine postrojenja. Za manja postrojenja,
npr. ona veli¢ine 200-500 m’/h, trosak je oko 45-50m eura po m’ ispustenog zraka. U veéim
postrojenjima troskovi mogu dosegnuti i do 10-15 eura po m’ zraka. Ovi troskovi ne
ukljucuju eventualni medu tretman, te neophodne troskove izgradnje.

Troskove najviSe prave, troskovi za energiju, prije svega onu za pokretanje ventilatora, te
pumpi za vlazenje. Postoje troskovi povezani sa vodom neophodnom za vlazenje, odrzavanje
filtera, te zamjenom filterskih materijala kada dotraju. TroSkovi energije iznose 0,15-0,
225/1000m’ ispustenog zraka, radunajuéi troskove elektri¢ne energije u iznosu od 0,15
EUR/kWh. Ukljuéivsi iznad navedene dodatne troskove, cijena cijelog procesa na 1.000 m’/h
po ispustenog zraka iznosi oko 0,225-0,30 EUR
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Zemljani filteri imaju visoku moguénost uklanjanja mirisa, po veoma niskim troskovima u
poredenju sa drugim alternativnim tehnikama.

Kljucni razlozi za primjenu
Da bi se izbjegle prituzbe zbog mirisa, te da bi se ispunili pravni zahtjevi.
Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Siroko se koriste u prehrambenoj industriji.

Bioispirac

Opis

Bioispiraci su apsorberi u kojima se odvija razmjena supstanci kako izmedu zagadenih gasova
tako 1 apsorbera. Mikroorganizmi se odijele u konacnici u sakupljenu tecnost ili se
primjenjuju kao sloj za apsorber, te filter. Apsorber je popracen sakuplja¢em magle kako bi se
odvojile gasovite i1 tecne faze. U slijede¢em koraku apsorpcije konstituanti otpadnoga gasa
koji su upijeni u te¢noj fazi se odstranjuju iz apsorbenta. Za otpadne gasove sa visokim
nivoima Cestica, gas se pusta prvo kroz odstranjivac prasSine , a tek onda kroz bioispirac.

Tehnika u sustini, ukljucuje sloj apsorbera koji sadrzi odredene bakterije, te odvodnu jamu.
Tvar koja razgraduje gas se puSta uzduz tornja, suprotno toku vode koji sadrzi bakterije.
Bakterija se prihvati za filterski sloj na slican nacin kao filter koji se koristi za preciS¢avanje
otpadnih voda. Hranjive tvari, neophodne za rast bakterija i sintezu se povremeno dodaju.
Prikaz uredaja je prikazan na narednoj slici
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Slika 25. Prikaz bioispiraca

Ostvarene okolisne koristi

Smanjenje emisija Stetnih gasova, neugodnih mirisa, te isparljivih organskih jedinjenja.
Bioispira¢ zahtijeva viSe energije nego biofilter, budu¢i da osim kretanja zraka postoji 1
recirkulacija vode. Odlaganje filterskog materijala.

Operativni podaci

Veli¢ina bioispira¢ nije ograni¢ena neophodnim strujanjem zraka, iako krajnja veliCina
jednoga filtera moze rezultirati potrebom za instaliranje dva paralelna sistema. Maksimalna
koli¢ina zagadujuéih materija u ulazu u uredaj bi trebala biti manje od 5.000mg/Nm”, iako se
granica od 1.000 mg/Nm’ koristi kao smjernica pri ocjeni prikladnosti procesa
bioprecis¢avanja.

Brzina biorazgradnje je relativno spora, uvjeti za rad mogu imati krucijalnu ulogu. Bioispira¢
djeluje sa predvidenim vremenom zadrzavanja od 5-15 sekundi, zavisno od toka koji se treba
tretirati. Bioprecista¢ zahtijeva mnogo manju povrsinu zemlje od obic¢nih biofiltera.
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Primjenjivost

Koriste se da eliminiraju biorazgradljive Stetne gasove, posebno organska zagadenja i mirise.
U teoriji, bioispiraci se koriste tamo gdje je biooksidacija prikladno rjeSenja za probleme sa
emisijama u zrak, te je stoga primjena sli¢na primjeni kojoj sluze kod biofilteri, ali vazno je
naglasiti da se filteri primjenjuju u daleko vecoj mjeri. Ova tehnika nije primjenjiva za
temperature zraka iznad 40 °C.

Ustede

Relativno visoka moguénost uklanjanja mirisa, po relativno niskim troskovima, ako se porede
sa troSkovima koje iziskuju druge alternativne tehnike.

Toplotni tretman otpadnih gasova

Toplotnim tretmanom se mogu oksidirati na visokim temperaturama odredeni gasoviti
polutanti. Brzina reakcije se eksponencionalno povecava sa temperaturom.

Oksidiraju svi polutanti, uklju¢ivo sve organske smjese, takoder isto i neorganske supstance
kao $to su ugljenmonoksid i amonijak.

Obezbjedujuci potpuno sagorijevanje, ugljik i vodonik reaguju sa kiseonikom obrazujuci CO,
i vodu. Nepotpuno sagorijevanje stvara nove polutante, kao §to su ugljenmonoksid CO i
potpuno ili djelimi¢no neoksidirana organska jedinjenja.

Ako otpadni gas sadrzi elemente kao Sto su sumpor, azot, halogene i fosfor tada se
sagorijevanjem stvaraju neorganski polutanti kao $to su oksidi sumpora, oksidi azota,
vodonikova jedinjenja, koji se kasnije uklanjaju nacinima procesa preciS¢avanja otpadnih
gasova ukoliko su koncentracije previsoke. To ograni¢ava podrucja primjene za postupak
sagorijevanja polutanata.

Postoji obaveza za vise sigurnosnih tehnickih zahtjeva, a narocito za:

- Potrebna je zaStita od povrata plamena izmedu postrojenja za termicko spaljivanje i gasne
struje koja se tretira. UopSteno, to se moze posti¢i pomoc¢u plamenih osiguraca od eksplozije
povratnog plamena ili vodenim preprekama.

- Na pocetku rada, a prije paljenja gorionika, postrojenje za termicko spaljivanje mora biti
propuhano sa zrakom volumena 5 puta veceg od volumena peci.

Svakom ponovnom paljenju gorionika u toku rada prethodi ¢iS¢enje gorionika .

- KoriStenje zraka obogacenog rastvorom solventa ¢ini postupak rizi¢nim.

Termicka oksidacija (termicko spaljivanje) otpadnih gasova

Za potpunu oksidaciju mjeSavine da bi se postigla razgradnja u vazdusnoj struji mora biti
podesena koli¢ina zraka sa dovoljnom koli¢inom kiseonika, dovoljnim vremenom kontakta i
dovoljno visokom temperaturom. Oksidacija organskih jedinjenja ¢e se odvijati ako se
odrzava temperatura gasova u peci izmedu 200 — 400 °C veéa nego §to je temperatura
samopaljenja prisutnih hemijskih sadrzaja. Pri termickoj oksidaciji pretvorba polutanata se
odvija na visokim temperaturama, npr. ve¢im od 600 ° C.

Obzirom da ¢e primjenom termicke oksidacije biti uniStena jedinjenja polutanata vazno je
razmotriti povrat toplote iz procesa termicke oksidacije i tako smanjiti troskove goriva. Kod
prehrambene industrije emisije u zrak rijetko imaju organske komponente u koncentracijama
koje izazivaju eksplozivna stanja, pa se uglavnom koriste konvencionalne pe¢i ili postrojenja
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za termiCku oksidaciju koja imaju direktan kontakt plamena sa vazduSnom strujom koja se
tretira. U slucaju kada je visoka koncentracija organskih komponenti, iznad relevantne granice
za nastanak eksplozivnog stanja, onda se zahtijeva vrsta sistema bez plamena. Ti sistemi
koriste toplotni medij za grijanje vazdusSne struje i na taj nacin se izbjegava direktan kontakt
vazdus$ne struje sa plamenom.

Postrojenja za termiCku oksidaciju sa direktnim plamenom obi¢no rade pri temperaturama
700 do 900 °C. Temperatura reakcije zavisi od prirode polutanta; ona moze biti niza ali za
manje lako oksidirajuce supstance , kao §to su organo-halogena jedinjenja moze biti i iznad
1.000 °C. Za jedinjenja neugodnog mirisa opcenito je usvojena temperatura 750 do 800 °C.
Uvjetii opreme za pojedine etape termicke oksidacije prikazani su u Tabeli 54. a tipican izgled
postrojenja za termiCku oksidaciju prikazan je na Slici 26.

Tabela 54. Uvjeti za razlicite faze termicke oksidacije

Faze i oprema Uvjeti

GORENIJE Gorivo sagorijeva sa ¢istim zrakom ili sa dijelom
kontaminiranog zraka $to dovodi do stvaranja plamena na
tipi¢noj temperaturi 1350 do 1500 °C

MIJESANJE Obezbjediti odgovarajuéu turbulenciju i time mijesanje
procesnog gasa postizuéi jednoli¢nu temperaturu.

SAGORIJEVANIJE Gasovi se zadrzavaju na temperaturi sagorijevanja dok se ne
zavrsi oksidacija, obi¢no 0,5 do 1 sekunde

POVRAT TOPLOTE Smanjuje troskove rada i potrosnju goriva.
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Slika 26. Shema postrojenja za termicko spaljivanje(oksidaciju)

Gorionik moze imati dvije izvedbe, sa jednim plamenikom i onog kod kojeg se gorivo
distribuira  kroz viSe mlaznica. Prema obliku strujanja imamo gorionike sa laminarnim
strujanjem, mlaznicama i vrtloznim tokom strujanja. U specificnim sluCajevima gorionik
moze biti zamijenjen sa elektriénim grijuéim sistemom.

Kiseonik neophodan za sagorijevanje moze se uzeti iz zraka, ili iz zra¢ne struje koja se tretira
ili alternativno kao omjer zraka i zra¢ne struje. Moguca dodatna goriva mogu biti lako ulje za
loZenje, prirodni gas ili LPG-liquefied petroleum gas (te¢ni naftni gas).

Potrebno je obratiti paznju na mogucnost prisustva bilo koje koli¢ine vodene pare u vazdusnoj
struji koja bi mogla dovesti do gasenja plamena, §to ima za rezultat loSe sagorijevanje.

Gorionik takoder moZe biti tipa prethodnog mijeSanja goriva 1 zraka potrebnog za
sagorijevanje prije prolaska kroz mlaznice, ili difuzionog tipa gdje se gorivo mijesa sa zrakom
za sagorijevanje na mjestu iza mlaznice. Vecéina gorionika je difuzionog tipa.

MjeSavina gasne struje se moze posti¢i prirodnom difuzijom ili mehanizmom mijesanja ili
pomocu odbojnika (Zljebova) koji obezbjeduju promjenu smjera a time mijesanje.

Komora za sagorijevanje u kojoj se odvija reakcija oksidacije mora biti projektovana da izdrzi

velika toplotna opterecenja. Neke konstrukcije komora napravljene su od termootpornog
materijala sa metalnim plastom i vatrostalnom oblogom. Veli¢ina komora za sagorijevanje je
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dovoljna da postigne zeljeno vrijeme zadrzavanja 1 da prilagodi dovoljnu duzinu plamena bez
gasenja.

Neki oblici povrata toplote su skoro uvijek zagarantovani ¢ime se smanjuju troSkovi rada i
potros$nja goriva. Povrat toplote se konvencionalno provodi u cijevnim izmjenjivacima toplote
u kojima se toplota kontinualno prenosi za predgrijavanje ulazne gasne struje gasa.

Ova vrsta sistema se naziva rekuperativni sistem i ima 70 do 80 % povrata toplote sa jednim
tipiénim nivoom dizajna.

Povrat toplote moze se takoder posti¢i i sistemom regeneracije, koji koristi 2 kompleta
izmjenjivaca toplote sa keramiCkim ploCama. Tako se jedna ploCa grije neposredno u
kontaktu sa izlaznim gasovima, dok se druga ploca koristi za predgrijavanje dolaznih gasova.
Sistem radi tako da ploce budu naizmjeni¢no u funkciji grijanja i hladenja. Potencijal za
povrat toplote ovog sistema je veéi od rekuperativnog sistema, sa 80 do 90 % povrata toplote,
Sto je tipi¢no dizajnirana konstrukcija. Upotreba termickih fluida stoji kao alternativa ovom
tipu sistema.

Toplotu mozemo takoder povratiti koriStenjem kotlova koji koriste otpadnu toplotu, gdje se
tretirani izlazni gasovi koriste za proizvodnju vodene pare za koriStenje u drugim pogonima i
postrojenjima ili lokaciji. Rad postrojenja za termicko spaljivanje ne moze uvijek i¢i zajedno
sa potrebama za parom, tako da integracija moze biti sloZena.

Postoji takoder mogucnost za sekundarni povrat toplote, upotrebom tretiranih izlaznih gasova
iz prve faze povrata toplote za grijanje vode ili prostora. Postoje primjeri gdje se toplota
sagorijevanja moze vratiti u popre¢nom izmjenjivacu toplote i koristiti u procesu kuhanja
umjesto pare.

Izvjestajima upoznajemo da se problemi neprijatnih mirisa u neposrednoj sredini okruzenja
mogu rijesiti sagorijevanjem dimnih gasova iz kuhanja/dimljenja.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje emisije gasova i neprijatnih mirisa.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Primjenom procesa termicke oksidacije, medutim postoji moguénost za stvaranje nepoZzeljnih
nus-proizvoda sagorijevanja, kao na primjer visokog sadrzaja NOx i CO,. U sustini, $to je
veca temperatura reakcije to je ve¢a mogucnost stvaranja povecanog nivoa NOy. Obicno je
korisno vrsiti izbor gorionika sa nizim stvaranjem NO.

Potrebno je razmotriti kako minimizirati stvaranje SO, emisija iz gasova neprijatnog mirisa
koji sadrze neka jedinjenja sa sumporom. Mora biti razmotreno i prisustvo hlorida u gasovima
neprijatnog mirisa radi mogucéeg obrazovanja kiselih gasova, kao sto je HCI. Takoder se javlja
potencijalni problem korozije unutar opreme. Kada su prisutna isparljiva organska jedinjenja
(VOC) nuzno je posebnim uslovima sprijeciti formiranje dioksina, mada je uobicajeno
njegovo neznatno obrazovanje u procesima izgaranja otpadnih gasova /217, EZ,2003/.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Potro$nja energije, kao npr. potroSnja goriva za rad postrojenja za termicko spaljivanje
gasova.

Operativni podaci

Postrojenje za termicku oksidaciju ne¢e dobro raditi sve dok se ne postignu temperature za
efikasno izgaranje polutanata, kako bi bili sigurni u njihovo unistenje. Pravilno projektovano
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postrojenje za termiCko spaljivanje 1 pravilan rad ovog postrojenja moze posti¢i efikasno
uklanjanje neprijatnih mirisa sa 100 % ucinkom, pa je ova tehnika neovisna o intenzitetu
neprijatnih mirisa.

Kod neprijatnih gasova koji sadrZze znacajnu koliinu Cesti¢ne tvari nepohodno je provesti
predtretman prije tretmana procesom termicke oksidacije. To je narocito relevantno ako
instalirani sistem podrzava povrat toplote, uslijed moguceg kvara izmjenjivaca toplote.

Dok visoko prisustvo vode, odnosno vodene pare u zraku, ne stvara problem u procesu,
zahtjevi koje mora zadovoljiti gorivo su veéi nego za zagrijavanje suhog zraka. U praksi,
uklanjanje vodene pare iz zracne struje se obi¢no ne poduzima i obi¢no su ukljuc¢eni dodatni
zahtjevi za gorivo u sveobuhvatnim ekonomskim razmatranjima termicke oksidacije kao
tehnike.

Termickom oksidacijom otpadnih gasova moze se posti¢i nivo isparljivih organskih jedinjenja
(VOC) od 1 —20 mg/m’ /217, EC, 2003/.

Norveska istrazivanja susenja dimljenih kobasica, gdje je razmatrana komora za kuhanje/
dimljenje, nadeno je poslije termi¢ke oksidacije prisustvo u otpadnom gasu 7 mg TOC/m’
odnosno 0,2 mg TOC/ t kobasica. Gas nije sadrzavao CO.

Na primjeru jedne suSnice sa godiSnjom proizvodnjom od 3000 t dimljenih proizvoda, otpadni
gasovi od procesa suSenja se sagorijevaju koriStenjem termicke oksidacije sa direktnim
plamenom.

Otpadni gas iz bezdimnih faza procesa koji ne zahtijevaju smanjenja emisije nemaju potrebu
da se tretiraju.

Sistem se smatra kao robustan tretman otpadnih gasova 1 zahtijeva malo odrzavanja.

Postrojenje za termi¢ku oksidaciju se zagrijava na svoju radnu temperaturu prije nego se
upotrijebi dimni generator. U vrijeme dimljenja, ventilator tjera izlazni gas preko ugrijanih
dijelova rostilja kroz klapnu bajpasa na predgrijavanje. Tu se tako prljavi gas zagrije na 300 —
350 °C prije ulaska u komoru za sagorijevanje, gdje se mijeSa sa vruéim gasovima iz gasnog
gorionika. Poslije tretmana, Cisti gas se upotrebljava za predgrijavanje prljavog gasa putem
integrisanog izmjenjivaca toplote, hladi ga na 400 do 450 °C, prije nego se ispusti u zrak kroz
odvodni dimnjak.

Tabela 55. prikazuje tehnicke podatke za termicku oksidaciju sa direktnim plamenom.

Tabela 55. Tehnicki podaci za koristenu termicku oksidaciju

Parametar Vrijednost Napomena
Brzina protoka otpadnog 2300 m*/h Normalno stanje (0 °C i
gasa 1013 mbar, suho)
Kapacitet gorionika 600 kW Kapacitet se kontinuirano
prilagodava

Koncentracije supstanci u | Dostignuti nivoi u izvjestaju | 2.300 Nm’/h x 50 mg/Nm®
otpadnom gasu nisu dati 0,115 kg/h

<50mg/Nm’ ukupnog
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Parametar Vrijednost Napomena

organskog ugljika < 0,115
kg/h

Kod temperature od 620 — 660 °C postize se kompletno uklanjanje emisija neprijatnih mirisa,
a po nekom opstem pravilu, ukupni organski ugljik se emituje kod nespecificne razine ispod
50 mg/Nm’.

Termicka oksidacija sa direktnim plamenom moze se posti¢i iznad 1.000 °C.

Djelotvornost tehnike ovisi od nekoliko parametara, kao $to su radna temperatura, vrijeme
zadrzavanja 1 uslovi mijeSanja u komori za sagorijevanje. Postizu se nivoi ukupnog organskog
ugljika manji od 10 mg /Nm’.

Zrak za sagorijevanje za Zrak za hladenje 1500 Prljavi zrak iz su$nice Ulje za grijanje 56 kg/h
gorionik na loZe ulje 300 Nm’/h 1650 Nm*/h
Nm’/h

Centralno ¢is¢enje otpadnog gasa direktnim plamenom poslije gorenja

l l

Zrak za hladenje Cisti otpadni gas

1500 Nm’/h 1650 Nm’/h

Slika 27. Ravnotezno stanje masa otpadnog gasa u sistemu tretmana otpadnog gasa kod

Primjena:

Sistem se upotrebljava za uklanjanje VOC i neprijatnih mirisa. Termicka oksidacija ima
prednost, jer je univerzalno primjenjiva kao metod kontrole neprijatnih mirisa, jer veéina
komponenti neprijatnih mirisa moze biti oksidirana u produkte bez neprijatnog mirisa na
visokoj temperaturi, dok je primjena drugih metoda mnogo restrikitivnija, ogranicenja.
Termi¢ka oksidacija se primjenjuje za tretman manjih volumena, manjih od 10.000 Nm®/h,
gdje faktor ekonomicnosti rada ukazuje poveéanje troskova za grijanje veéih volumena
protoka zraka. Metod je prikladan za otpadne gasove neprijatnih mirisa sa promjenljivom
koncentracijom kontaminanata i moze tretirati razli¢ite volumena protoka.
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Ako su prisutni alkalni metali u zemljiStu, kod postrojenja za suSenje povréa , oni mogu
izazvati preranu degradaciju keramickih materijala koji se upotrebljavaju u konstrukcijama
regenerativnog povrata toplote.

Ustede

Ova tehnika zahtijeva visoke kapitalne troskove, ali glavna razmatranja u procjeni pogodnosti
za termiCku oksidaciju su radni troSkovi u smislu zahtjeva za gorivom. KoriStenje sistema za
rekuperativni ili regenerativni povrat toplote moze poboljSati efikasnost tehnike i smanjiti
troskove rada. Moguce je remodeliranje za sve vrste pe¢i za dimljenje, uz razlicite troskove.
Postoje peci za dimljenje sa integriranom opremom za termicku oksidaciju.

Primjer postrojenja

Koristi se u barem jednoj susnici u Njemackoj 1 u susnicama u nordijskim drzavama.

Oksidacija otpadnih gasova u postojecem kotlu

Opis

Moguce je usmjeriti gasove neprijatnog mirisa na postoje¢i kotao na lokaciji pogona i
postrojenja. Ovo ima prednost koriStenja postojeCe opreme i izbjegavanja investiranja u
dodatnu opciju preciS¢avanja. Princip rada je u biti isti kao 1 kod termicke oksidacije kod
postrojenja izgradenog za tu svrhu.

Izlazni tok neprijatnih mirisa se vodi na ventilator kotla zra¢nog toka za sagorijevanje ili
ventilator kotlovnice, a onda na kotao. To obezbjeduje kiseonik potreban za sagorijevanje 1
uniStavaju se komponente neprijatnih mirisa.

Sveobuhvatna izvodljivost koriStenja postojeceg kotla uveliko zavisi od volumena zraka
neprijatnog mirisa koji se tretira u odnosu na potreban zrak za sagorijevanje u kotlu pod
ekstremnim optere¢enjem. Ako je zrak neprijatnog mirisa znacajno manji nego potreban zrak
za sagorijevanje onda ¢e to vjerovatno predstavljati problem. Ukupan volumen zraka
neprijatnog mirisa bi mogao jednostavno da se vodi kanalom kroz ventilator za sagorijevanje.
Ipak, velika vec¢ina radnih uslova rezultira time da kotao radi na cikli¢an na¢in kao odgovor
na signal pritiska pare.

Moguce implikacije na rad kotla treba u potpunosti razmotriti. Elementi sigurnosti povezani
sa trasiranjem ispuStanja neprijatnih mirisa u kotao su u osnovi obuhvaceni u radu postojeceg
kotla. Mogu se dodati osiguraci protiv plamena ili vodene prepreke za sprjeavanje povrata
plamena izmedu kotla i gasnog toka koji se tretira.

Ostvarene okolinske koristi

Visoko efikasno i, ukoliko je korektan rad, isto toliko efikasno u uklanjanju neprijatnih
mirisa, ukljucujuci i intenzivne neprijatne mirise kao i ostale metode gorenja.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Potro$nja energije. PotroSnja goriva moze se povecati posSto to moze biti neophodno radi
odrZavanja rada kotla, ukoliko se to drugacije ne zahtijeva .

Operativni podaci

Normalan rad kotla je proizvoditi paru u skladu sa potrebama pogona i postrojenja posto se
stalno prati na signalu za pritisak pare na izlazu kotla. Kada se pritisak pare poveéa na svoju
postavljenu vrijednost, kotao ¢e reagirati smanjenjem dotoka goriva na gorionik. Protok zraka
za sagorijevanje, koji je elektricno ili mehanicki povezan sa brzinom ubacivanja goriva, ¢e
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takoder biti smanjen radi odrzavanja optimalnih uslova sagorijevanja. Ako je brzina dotoka
zraka za sagorijevanje na ovim niskim uslovima gorenja niza od volumena zraka neprijatnog
mirisa koji se tretira, onda strategija za kontrolu kotla treba da se promijeni. Takoder,
poznavanje sadrzaja kiseonika koji sadrzi zrak neprijatnog mirisa, ukoliko se sumnja da je
manji od 21 %, ¢e nadalje pomo¢i kod pocetne probe izvedivosti.

Strategija kontrole bi se mogla promijeniti da ne bude zavisna od pritiska pare i da ne bude
zavisna od brzine dotoka zraka za sagorijevanje. Brzina dotoka zraka za sagorijevanje bi se
onda postavila na minimum, tj. da je ekvivalentna volumenu zraka neprijatnog mirisa koji se
tretira, Sto bi po redu onda postavilo minimalni brzinu dotoka goriva i brzinu gorenja. Kada se
postigne postavljeni pritisak pare, kotao se vraca na rezim rada sa minimalnom brzinom
dotoka zraka za sagorijevanje 1 neZeljena toplota se ispusta kroz dimnjak kotla. Klju¢ni dio
procjene je utvrditi procenat vremena za koji kotao radi sa brzinom dotoka zraka za
sagorijevanje nizom od brzine dotoka zraka neprijatnog mirisa, radi proracuna dodatnih
troskova za gorivo.

Na samom pocetku treba razmotriti da li ¢e kotao raditi uz stvaranje gasova neprijatnih
mirisa.

Primjenjivost

Koristi se za uklanjanje gasovitih zagadujuéi materija i neprijatnih mirisa. Pogodno za
neprijatne mirise malog volumena i visokih koncentracija.

Ustede

Moguénost za koriStenje postojec¢e kotlovnice ima ekonomske koristi, 1 u smislu kapitalnih
troSkova i1 operativnih troskova.

Kljucni razlozi za implementaciju

Ispunjavanje zahtjeva postavljenih zakonskom legislativom.

Kataliticka oksidacija otpadnih gasova

Opis

Kataliticka oksidacija je proces sli¢an termickoj oksidaciji uz jednu osnovnu temeljnu razliku,
a to je da se u ovom slucaju oksidacijske reakcije odvijaju uz prisustvo katalizatora, a ne na

zraku. Glavna prednost kataliticke oksidacije je da se zahtijevaju znafajno niZe radne
temperature, npr. 250 do 500 °C.

Kao i kod apsorpcije, reaktanti za heterogene gasne reakcije moraju biti prvo prenijeti na
unutrasnju povrSinu opéenito poroznih katalizatora. PoSto opcenito postoji nedostatak
adekvatnih podataka o supstancama, kao $to je konstanta brzine reakcije 1 koeficijent difuzije,
reaktori se obi¢no planiraju na osnovu empirijskih podataka.

Glavne komponente sistema za katalitiCko sagorijevanje su pomoc¢na oprema za gorenje,
izmjenjivac toplote i reaktor sa katalizatorom. Tipi¢ni izgled postrojenja za kataliticko
sagorijevanje je prikazano na Slici 29.
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Slika 28. Prikaz katalitickog sagorijevanja

Zractna struja ulazi u jedinicu i1 predgrijava se u konvencionalnoj oplati i cijevnom
izmjenjivacu toplote. Predgrijana ulazna struja se dalje zagrijava putem gorionika na Zeljenu
temperaturu oksidacije, prije prolaska na katalizator. Kontaminanti prisutni u zracnom toku
neprijatnih mirisa, zajedno se sa kiseonikom rasipaju po povrsini katalizatora. Oksidacija se
odvija 1 produkti oksidacije se desorbiraju nazad u gasnu struju. Ovi transferni procesi
zahtijevaju ograniceno vrijeme unutar katalizatora, uz brzinu reakcije koja je pod jakim
uticajem radne temperature. Tretirani gasni tok zatim prolazi kroz izmjenjivaé toplote,
zagrijavajuci dolazeci zra¢ni tok neprijatnih mirisa.

Najvazniji aspekt osnove katalizatora je omjer povrSine podrucja i volumena i otuda
raspolozivo podrucje za reakciju.

Aktivne komponente koje se obi¢no koriste su metali iz grupe platine i oksidi metala Co, Cr,
Cu, Fe, Mo, Ni, Ti, V, i W. Pomo¢ni materijali su obi¢no metali u obliku ploca, tkanine ili
mreze, metalni oksidi, npr. Al,O3;, SiO, i MgO, 1 minerali, npr. plavi kamen ili zeolit, u
kalupima.

Prilikom procjene potencijalnih postrojenja za kataliticko sagorijevanje potrebno je razmotriti
slijede¢e upute kao moguce rjeSenje za ublazavanje: prostorna brzina, pad pritiska i
temperatura.
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Prostorna brzina se definiSe kao reciprocna vrijednost vremena boravka gasa unutar bloka
katalizatora, sa volumetrijskim protokom zraka izraZzenim na 0 °C. Tipi¢ni obim prostornih
brzina koji se koristi u industrijskim primjenama je izmedu 20.000 1 45.000 m/h. Ovo
odgovara obimu vremena boravka od 0,03 do 0,1 sekundi na tipi¢nim radnim temperaturama.
U osnovi, postoji balansiranje izmedu koli¢ine katalizatora ugradenog u dizajn i1 radne
temperature.

Sto je vise katalizatora i time rada u odnosu na prostornu brzinu od 20.000 m/h, time ée biti
potrebnija niza radna temperatura za postizanje datog ucinka. Ako je zra¢ni tok koji se tretira
velik, onda treba ugraditi dodatni katalizator za smanjenje troSkova goriva zagrijavanjem na
nizu radnu temperaturu. Medutim, povecano punjenje katalizatora ¢e stvoriti pove¢an pad
pritiska, zahtijevajuc¢i time dodatnu snagu ventilatora za ekstrakciju.

Katalizator pokazuje linearnu vezu izmedu brzine dotoka i pada pritiska uslijed laminarnog
toka unutar katalizatora. Tipi¢ni dizajn bi dozvolio ukupan pad pritiska sistema od priblizno
500 mm. Konfiguracija bloka katalizatora igra vaznu ulogu u minimiziranju pada pritiska 1
time radnih troSkova. KatalitiCka oksidacija je egzotermna reakcija. Postoje pogoni i
postrojenja gdje se temperatura povecava na dovoljnu veli¢inu da se omoguci kataliticka
oksidacija za rad na samoodrziv naCin bez dodavanja goriva nakon Sto se postignu radni
uslovi.

Povrat toplote je bitan dio procesa i obi¢no se integriSe u dizajn, koriStenjem tretiranih gasova
za predgrijavanje dolaze¢ih gasova. Izmjenjvaci toplote su tipi¢no dizajnirani sa povratom
toplote od 80 °C, sto efikasno rezultira sa krajnjom temperaturom ispustanja izmedu 150 i 200
°C za tipi¢ne temperature oksidacije.

Postrojenja za kataliticko spaljivanje zauzimaju manje prostora nego postrojenja za
spaljivanje otpadnih gasova.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje emisije gasova i neugodnih mirisa.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Postoji mogucénost da ¢e proces spaljivanja generirati nezeljene nus-proizvode, npr. visoke
nivoe NOy i CO,. Sto je temperatura reakcije veéa, to je veéi i potencijal za generiranje
povecanih nivoa NOy. Obi¢no je vrlo korisno izabrati gorionik koji prilikom sagorijevanja
proizvodi male nivoe NOy. Na radnim temperaturama nastaju relativno male koli¢ine NOy, te
se moze dostiéi nivo od 15 mg/Nm”.

Sva jedinjenja koja sadrze sumpor, a koja su prisutna u gasu sa neugodnim mirisom, generirat
¢e emisije SO,, te se stoga treba razmotriti moguénost za njihovo minimiziranje.

Prisustvo hlorida u emisiji sa neugodnim mirisom treba takoder razmotriti, jer postoji
mogucnost za stvaranje kiselih gasova kao $to je HCl. Osim $to moZe do¢i do stvaranja
emisija, takoder moze doc¢i do problema sa korozijom unutar postrojenja za spaljivanje. Kada
su prisutna halogenizirana isparljiva organska jedinjenja, mogu biti potrebni posebni uvjeti
kako bi se sprijeCilo stvaranje dioksina, iako je po pravilu stvaranje dioksina tokom
sagorijevanja otpadnih gasova zanemarljivo.

Potrosnja energije, npr. potros$nja goriva za rad postrojenja za spaljivanje.
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Operativni podaci

Postrojenje za kataliticku oksidaciju ne moZe raditi efikasno ukoliko se ne dostignu
temperature sagorijevanja potrebne da bi se unistile relevantne zagadujuce supstance, tako da
ono treba da po¢ne sa radom prije nego §to zapo€ne sam proces sagorijevanja.

Katalitickim spaljivanjem otpadnih gasova mogu se dosti¢i nivoi isparljivih organskih
jedinjenja od <1 — 20 mg/Nm’. Izvjestaji pokazuju da su nivoi ugljen monoksida bili <100
mg/Nm”. Nasuprot tome, nivoi NO, mogu dosti¢i jako visoke vrijednosti, npr. izvjestaji
pokazuju da je tokom katalitikog sagorijevanja nivo NO, 1.000 mg/Nm’.

Pravni zahtjevi u Njemackoj uglavnom se ispunjavaju koristenjem katalitickog spaljivanja, ali
se u potpunosti ispunjavaju koriStenjem obi¢nog spaljivanja.

U poredenju sa spaljivanjem, kataliticko spaljivanje zahtijeva manju operativnu temperaturu,
te ne postoji potreba za posebnim gradevinskim materijalom. Uklanjanje moguc¢ih neugodnih
mirisa od strane katalitickog postrojenja za spaljivanje u regiji iznosi preko 95 %, §to je manje
od skoro 100 %, koje se postize prilikom spaljivanja.

Jedinjenja kao Sto je sumpor, halogeni, cink i organske Cvrste materije imaju tendenciju da
prekriju kataliticku povrSinu.

Na svu srecu, ovaj proces je reverzibilan, te se kataliticka aktivnost ponovo moze postic¢i
putem primjene visoke temperature. Inertne lebdece Cestice takoder utjeCu na postepeno
smanjenje katalitiCke aktivnosti, iako ¢e primjena visoke temperature, 500 °C, ponovo
pokrenuti kataliticku aktivnost.

PraSina prisutna u gasu ima tendenciju da se akumulira na prednjem rubu katalizatora, $to
rezultira u postepenom povecavanju pada katalitickog pritiska. Iako literatura predlaze da su
moguce koncentracije pragine do 115 mg/Nm’, u praksi se kao referentna vrijednost spominje
50 mg/Nm’.

Struktura oblika pcelinjih saca je efikasnija od drugih, jer minimizira probleme sa trenjem,
mehanickom stabilno$¢u, prevelikim padom pritiska, te hemijskom stabilno$¢u u
oksidiraju¢em okruzenju.

Efektivni zivotni vijek katalizatora uglavnom zavisi od prirode protoka zraka koji se tretira.
Podaci o ovome su razliéiti, te izvjestaji pokazuju da je zivotni vijek katalizatora u rasponu od
dvije do deset godina, iako obi¢no traje od tri do pet godina.

Otpadni gasovi iz su$nice ¢esto se tretiraju pomocu katalitiCke oksidacije, pri temperaturama
od 350 do 450 °C. Plemeniti metali (platina, paladij) ili odredeni metalni oksidi (bakar, hrom)
natalozeni na keramicke povrsine, koriste se kao katalizatori. Osjetljivi su na prasinu, aerosoli
iz masnoce 1 kataliticke otrove kao Sto je olovo i drugi metali. IzvjeStaji pokazuju da je
efikasnost dobra i da se toplota moZe obnavljati.

Primjenjivost

Ove mjere koriste se za smanjenje emisija gasovitih zagadujuc¢ih supstanci i neugodnih mirisa
pri malim koncentracijama prasine. Mogu raditi 1 pri protocima zraka na razliitim
temperaturama i razli¢itim nivoima neugodnih mirisa.

Ustede

Manji troskovi za gorivo u odnosu na spaljivanje. TroSkovi zamjene katalizatora koStali su
otprilike 50.000 funti/m’ (2001.), te je to jedan vaZan parametar kod izratuna operativnih
troSkova.
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Kljucni razlozi za implementaciju

Postivanje zakonske regulative i kontrola neugodnih mirisa.

8.4 TRETMAN OTPADNIH VODA NA KRAJU PROIZVODNOG PROCESA

Tretman otpadnih vode je tretman na kraju proizvodnog proces koji se zahtijeva iz razloga §to
se otpadne vode javljaju iz razli¢itih izvora tokom proizvodnog procesa Ovo ukljucuje vode iz
vozila, opreme, ¢iS¢enja pogona i vode tokom pranja sirovina. Otpadne vode se isto takoder
javljaju 1 kod isparavanja ili suSenja hrane. Postrojenja za tretman otpadnih voda troSe
energiju i stvaraju ostatke tj. viSak energije npr. u vidu vodene pare koji obi¢no moze biti na
raspolaganju u proizvodnom procesu, a koji treba odlagati

Tretman otpadnih vode se primjenjuje nakon “integriranog postupka” operacija koje
minimiziraju i potroSnju i kontaminaciju vode.

U prethodnim poglavljima prezentirane su operacije koje se koriste u prehrambenoj industriji
u sektoru prerade voca 1 povrca, ali u njima nisu uklju€ene operacije koje primjenjuju tehnike
tretmana na kraju proizvodnog proces. U ovom odjeljku predstavljeni su op¢i problemi o
otpadnim vodama u prehrambenoj industriji, tacnije sektoru prerade voca i povrca i njihovim
tretmanima u pogonima i postrojenjima. Nakon toga, individualno su prezentirani najcesce
korisSteni tretmani koji su bazirani na informacijama o tretmanima otpadnih vode u sektoru
prerade voca i povr¢a.

Tehnike Siroke upotrebe u prehrambenoj industriji ostvaruju dobrobiti za okruzenje kao $to su
minimizacija otpadnih voda i u odnosu na specificne tokove otpadnih voda mogu da se
postignu neke ili sve tacke koje slijede:

= smanjenje u volumenu otpadnih voda,

= smanjenje u opterecenju otpadnih voda,

= climinacija ili smanjenjue koncentracije odredenih supstanci,

= povecanje podobnosti za recikliranje ili ponovno koriStenje voda.

Ove tehnike su obrazlozene u ovom dokumentu. Neke od njih su u potpunosti primjenjive u
sektoru prerade voca i povréa, a neke samo u odredenim tehnolo$kim operacijama u ovom
sektoru. Prema tome, ovaj odjeljak obuhvata manju primjenu tehnika koje se koriste kod
ispustanja otpadnih voda iz prehrambene industrije. Ove tehnike ukljuc¢uju one tehnike koje
mogu ili ne moraju biti razmatrane kao BAT.-najbolje raspolozive tehnike.

Postoje mnogi faktori koji utjecu na izbor tretmana otpadnih voda, a glavni faktori su:

= volumen i sastav otpadnih voda koje se ispustaju

= Jokalna situacija u pogledu vodoprijemnika otpadnih voda npr. Gradsko postrojenje
za preCiS¢avanje otpadnih voda, rijeka, usce, jezero, more ili bilo koja druga
primjena ograni¢enja vezana za ispust otpadnih voda.

= ckonomicnost

= odstranjivanje zagadujucih supstanci uklju¢ujuéi npr. opasne supstance definirane u
Direktivi vijeéa 76/464/EEC [206, EC 1976] 1 prioritetne opasne supstance
definirane u Direktivi 2000/60/EC [207, EC 2000].
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8.4.1 Ispustanje otpadnih voda iz pogona i postrojenja

Mnogi faktori se uzimaju u obzir prilikom odabira opcija za ispustanje otpadnih voda:

da li su otpadne vode koje se ispustaju iz proizvodnog procesa Ciste ili zagadene
mogucnost prikladnog mjesta za tretman na licu mjesta tj,. na samoj lokaciji
pogona i postrojenja

blizina i kapacitet postrojenja za tretman otpadnih voda

blizina i karakteristike potencijalnih prijemnih voda - vodoprijemnika

dostupnost postrojenja za tretman ili raspolozivih objekata

troSkovi poredenja izmedu lociranja buduceg postrojenja za tretman na samoj
lokaciji pogona i1 postrojenja i ako se ono treba locirati izvan lokacije ili u okviru
drugih raspolozivih objekata

relativna efikasnost npr. bazirana na smanjenju tereta zagadenja otpadnih voda na
licu mjesta, tj. na samoj lokaciji ili na postrojenjima lociranim izvan lokacije
pogona i postrojenja.

procjena rizika u okruzenju udruZena sa drugim opcijama

disponiranje sekundarnog otpada koji nastaje na postrojenju za tretman otpadnih
voda, ako se ono nalazi na samoj lokaciji pogona i postrojenja

moguénost rada i odrzavanja na objektima postrojenja za tretman otpadnih voda
koje je locirano unutar lokacije pogona i postrojenja

pregovaranje sa vlastima ili operatorom uredaja za tretman otpadnih voda i
moguénost dobijanja odobrenja

projektovani trendovi u pogledu volumena i sastava otpadnih voda

blizina lokalnog stanovniStva

Glavne opcije za ispustanje otpadnih voda iz pogona su:

na postrojenjima za tretman otpadnih voda izvan lokacije pogona i postrojenja npr.
Gradskim postrojenjima za tretman otpadnih voda bez tretmana

na postrojenjima za tretman otpadnih voda izvan lokacije pogona i postrojenja npr.
Gradskim postrojenjima za tretman otpadnih voda nakon djelimi¢nog tretmana

na rijecnim tokovima nakon potpune obrade na postrojenju za tretman otpadnih
voda unutar lokacije pogona i postrojenja

ponovno koriStenje odredenih tokova otpadnih vode npr. kao tok u drugim
industrijama ili za irigacije

U slucajevima gdje je bitno da pogoni budu zatvoreni s obzirom na izvor sirovina i gdje su
postrojenja za tretman otpadnih voda udaljena od lokacije pogona i postrojenja, tu nema druge
moguénosti nego da se prakticira potpuni tretman i ispuste otpadne vode u lokalne rijecne
tokove. U vecini slucajeva dvije ili viSe opcija ¢e biti vrijedne detaljnog razmatranja.
Ispustanje otpadnih voda moze biti glavni faktor u izboru mjesta za nova postrojenja.

Prednosti tretmana tokova otpadnih voda na licu mjesta, tj. u okruzenju i lokaciji pogona i
postrojenja su sljedeca:

viSe fleksibilna na povecanu proizvodnju ili na promjene uvjeta proizvodnog
procesa,

objekti za tretmane otpadnih voda unutar lokacije pogona i postrojenja su obicno
izgradeni po mjeri i obi¢no funkcioniSu dobro,
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= operatori proizvodnih jedinica pokazuju vise odgovornosti prema tretmanu
otpadnih voda kada su sami odgovorni za kvalitet otpadne vode koja se ispusta.

Prednosti tretmana otpadnih voda na kombiniranim postrojenjima od kojih se dio nalazi na
samoj lokaciji, a dio izvan lokacije su:

= iskoriStavanje kombiniranih efekata kako temperature ili pH vrijednosti,

= manji troSkovi radi nivoa ekonomicnosti,

= viSa efikasna iskoriStenost kemikalija i opreme koji ¢e relativno smanjiti operativne
troskove,

= razrjedivanje odredenih kontaminanata/zagaduju¢ih materija koji mogu biti teski za
obradu npr. emulgirane masnoce ili sulfati (soli sumporne kiseline).

Tamo gdje se otpadne vode obraduju na postrojenjima koja su locirana van lokacije pogona,
vaze navedene prednosti, ako obezbjeduju da:

= obrada otpadnih voda na postrojenjima za tretman otpadnih voda lociranim na
lokacijama udaljenim od pogona i postrojenja je dobra onoliko koliko bi se postiglo
na postrojenjima za tretman otpadnih voda da su locirani na samoj lokaciji pogona i
postrojenja, izri¢ito u pogledu opterecenja, ali ne i koncentracije svake supstance u
vodi koja dolazi na postrojenje

= postoji prihvatljivost male vjerovatnosti optimizacije u okviru propustanja otpadnih
voda preko povrSine/automatskog prelijevanja ili na posrednim pumpnim stanicama

= postoje odgovarajuéi program pracenja emisija do postrojenja za tretman otpadnih
voda uzimajuéi u obzir potencijalnu inhibiciju bilo kog daljeg bioloskog procesa

Dodatno, postrojenje za tretman otpadnih voda izvan pogona moze poboljSati svoj rad
dobijajuéi otpadnu vodu iz prehrambenog sektora, zato Sto su ove vode biodegradabilne.

Koristene tehnike u tretmanima otpadnih voda

Opisi raznih tehnika u tretmanima otpadnih voda u narednim odjeljcima su prikazane u nizu
kako se tehnike koriste da bi se postepeno poboljSavao kvalitet otpadne vode. Zbog prirode
koriStenih sirovina 1 proizvedenih proizvoda, otpadna voda dobivena iz prehrambene
industrije je uglavnom razgradiva u prirodi. Kako god, agensi za ¢iS¢enje 1 dezifenkciju mogu
predstavljati problem, ako su nedovoljno razgradivi. Tabela 59. prikazuje koristene tehnike u
tretmanu otpadnih voda, a Tabela 60. sumira njihovu tipi¢nu primjenu u prehrambenoj
industriji.

Tabela 56. Tehnike obrade otpadnih voda

Sifra Tehnika

Primarni tretmani

T1 Sita

T2 Mastolovi ili separatori ulja i masti za uklanjanje FOG 1 lakih
ugljikohidrata
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T3 Ujednacavanje toka 1 optere¢enja
T4 Neutralizacija
TS TaloZenje/sedimentacija
T6 Flotacija rastvorenim zrakom - DAF
T7 Pomo¢ni tank sa skretanjem toka
T8 Centrifuga
T9 Precipitacija — obaranje
Sekundarni tretmani
T10 Aktivni mulj
T11 Sistemi Cistog kiseonika
T12 Uzastopni Sarzni reaktori SBR
T13 Aerobne lagune
T14 Kapajuc¢i filteri
T15 Bio — tornjevi
Txx Reaktor sa pokretnim slojem sa biofilmom (MBBR)
T16 Rotirajuce bioloski kontaktor - RBC
T17 Bioloski aerisani potopljeni filteri (BAFF) i zaronjeni bioloski aerisani
filteri (SBAF) BAFF-SBAF
T18 Aerobni filteri sa visokim i ultravisokim u¢inkom
T19 Anaerobne lagune
T20 Anaerobni kontakt procesi
T21 Anaerobni filteri
T22 UASB
T23 IC reaktori
T24 Hibridni UASB
T25 Fluidizirani i raSireni sloj reaktora
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T26 EGSB

T27 MBR
T28 Visestepeni sistemi
Tercijarni tretmani
T 29 Bioloska nitrifikacija/denitrifikacija
T30 Amonijacno ispustanje tekuceg tereta na dnu tanka/rezervoara (striping

amonijaka — difuzija amonijaka iz vode u neki gas)

T31 Biolosko uklanjanje fosfora

T32 Odstranjivanje prioritetno opasnih i rizi¢nih supstanci
T33 Filtracija

T34 Membranska filtracija

T35 Bioloski nitrificirajudi filteri

T36 Dezinfekcija 1 sterilizacija

Prirodni tretman

T37 Integrisane izgradene mocvare
Obrada taloga/mulja
T38 Kondicioniranje (poboljSanje) mulja
T39 Stabilizacija mulja
T40 Uguséivanje mulja
T41 Odvodnjavanje mulja
T42 Susenje taloga mulja

Tabela 57. Tipicne primjene nekih tehnika ispustanja otpadnih voda u prehrambenoj
industriji

Emisija tipova Tehnike

Rastvorene organske materije (BPK/HPK) T10,T11, T12, T13, T14, T15, T16, T17,
T18, T20, T21,T22, T23, T24, T25, T26,
T27,T32, T37, Txx
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Ukupne suspendirane Cestice T1, TS5, T8, T9, T33, T34, T37 Txx

Kiseline/alkali (baze) T3, T4

FOG — ukupne masti i ulja (slobodni) T1, T2, TS, T6 1, T8 1, T9

FOG ukupne masti i ulja (emulgirane) T10, T12, T13, T14, T19, T20, T21, T28

Azot T10, T11,T12,T13, T14, T15, T16, T29,
T30, T35, T37 Txx

Fosfor T9,T10, T12, T14, T15, T16, T31, T37 Txx

Opasne i rizi¢ne supstance T5,T9,T10, T14, T32

1 pojacano koriStenje kemikalija

2 ukljucuje odstranjivanje amonijaka

Otpadne vode iz prehrambene industrije imaju sljedece karakteristike:

= ¢vrste tvari (Citava i sitno rasuta)

= nizak i visok nivo pH vrijednosti

= slobodne jestive masnoce/ulja

= emulgirani materijali npr. jestive masnoc¢e/ulja

= topljive biorazgradive organske materije npr. HPK

= isparljive supstance npr. amonijak i organske supstance

= nutrijenti npr. fosfati i/ili nitrogen

= patogeni npr. iz sanitarnih voda

= teSki metali

= bioloski nerazgradljive organske materije
Nakon tretmana, u narednoj tabeli se prezentira kvalitet otpadnih voda koji moze biti
postignut. Za neke sektore, moguce je postizanje nizeg nivoa zagadujuc¢ih materija u

ispustenoj otpadnoj vodi. Informacije o nekim sektorima prezentiraju se u narednim
odjeljcima. Lokalni uvjeti mogu zahtijevati nizi nivo emisija da bude postignut.
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Tabela 58. Karakteristicni parametri kvaliteta otpadnih voda iz prehrambene industrije

nakon tretmana otpadnih voda

Parametri Koncentracija

(mg/l)

BPKs <25

HPK <125

TSS <50

pH 6-9

Ulja i masti <10

Ukupan nitrogen <10

Ukupni fosfati <5

Koliformne bakterije 400MPN/100ml’

MPN - broj najvece vjerovatnoce
*Sektori za preradu mlijeka i mesa

Bolji nivoi BPK i HPK se mogu posti¢i. To nije uvijek moguée
posti¢i ili efektivni troSak za dostizanje prikazanih nivoa nitrogena

i fosfora, u skladu sa lokalnim uvjetima

Otpadne vode proizvedene u razli¢itim sektorima mogu znatno varirati u nivoima sastava i
zagadenja, a razni procesi se mogu koristiti za njihovo tretiranje. Sazetak nekih metoda
koristenih u razli¢itim sektorima je predstavljen u narednoj tabeli. Kombinacije procesa su
cesto koriStene kako bi se tretirale teSko zagadene otpadne vode.
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Meso Krompir Voce i Biljna Mljekara Skrob Slasti¢arnica Secer Pivare Industrija Bezalkoholna i Destilacija i Vino i
povrée ulja slada i piva alkoholna pic¢a Zestoka pienusci
alkoholna piéa
(Spirit)
Primarni tretmani
Sita Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
TalozZenje/ Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
Sedimentacija
DAF Da Da Da Da Da Da Da
Mastolov — separator Da Da Da Da Da Da Da
ulja i masti
Centrifuga Da Da
Ekvalizacija protoka Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
i opterecenja
Precipitacija ili Da Da Da Da Da Da
obaranje
Neutralizacija Da Da Da Da Da Da Da Da Da
Sekundarni tretmani
Aerobni tretmani Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
Anaerobni tretmani Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
Aktivan mulj Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
Visestepeni aktivni Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
mulj
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SBR Da* Da* Da Da Da** Da Da Da Da Da
MBBR Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da Da
Filteri za kapanje Da Da Da Da Da*** Da Da Da Da Da
kapajuci filteri
Aerobne lagune Da Da Da Da*** Da Da Da Da Da
(uvale)

DA — tretman primijenjen u tom sektoru

*Koristi se u Nizozemskoj

**Bezzra¢ni Sarzni reaktori

**% J vezi sa bezzra¢nim tretmanom
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8.4.2 Primarni tretmani

U ovom dokumentu termin primarni tretman se koristi kako bi se opisalo ono $to je ponekad
opisana kao primarni tretman, pocetni tretman ili predtretman.

Sita (izdvajanje krupnog otpada) (T1)

Opis

Nakon $to su cvrste tvari uklonjene odredenim tehnikama u proizvodnom procesu i zasticene
od ulaska u otpadne vode npr. koriStenjem sudova za njihovo prikupljanje lociranih na
odredenim mjestima unutar postrojenja, te iste ¢vrste tvari mogu biti uklonjene iz otpadnih
voda koriStenjem sita. Velike koli¢ine neemulgiranih supstanci mogu biti uklonjenje ako se
prosijavanje izvr$i zajedno sa tehni¢kim i operativnim mjerama u cilju izbjegavanja
zacepljenja.

Sito je uredaj sa otvorima, obi¢no istih veli¢ina koji se koristi za zadrzavanje krupnih ¢vrstih
tvari koje se mogu naci u otpadnim vodama. Sito se sastoji od paralelnih reSetaka, Sipki ili
Zica, isprepletenih Zica ili perforiranih limenih das¢ica. Otvori mogu biti bilo kakvog oblika,
ali su ve¢inom kruznog ili pravokutnog oblika. Razmak izmedu Sipki za uklanjanje veoma
krupnih materijala prije detaljnijeg prosijavanja moze biti od 60-20 mm. Da bi se otklonili
manyji dijelovi kao §to su komadi povréa npr. grasak i grah u fabrikama konzervirane hrane
razmak izmedu Sipki obi¢no ne prelazi 5 mm. Otvori u automatskim situ idu od 0.5 do 5 mm
sa otvorima od 1-3 mm u Sirokoj upotrebi. Manji otvori (1-1.5 mm) su i manje podlozni
blokadama nego vec¢i (2-3mm).

Glavni tipovi sita su staticki (krupni ili sitniji), vibrirajudi i rotacioni.
Staticko sito se moze sastojati od vertikalnih Sipki ili perforiranih limenih plocica. Ovaj tip
sita zahtijeva ruc¢no ili automatsko ¢iS¢enje.

Vibriraju¢e prosijavanje zahtijeva brzo kretanje da bi bilo u¢inkovito. Najces¢e se koriste za
primarne tretmane udruzene za obnavljanje nusproizvoda posebno tvrdih tvari sa niskim
sadrzajem vlage i koji se preferira tamo gdje otpadna voda ne sadrzi masnocu. Vibrirajuce
prosijavanje radi izmedu 900-1800 rpm; kretanje moze biti ili kruzno ili pravokutno ili
Cetverokutno i1 da varira od 0.8-12.8 mm od ukupnog kretanja. Brzina i kretanje mogu biti
odabrani prema konkretnim primjenama. Od primarne vaznosti u selekcija ispravnog
vibrirajueg finog sita je primjena tacne kombinacije jacine Zice i procenta otvorenog
podrucja sita. Kapaciteti vibriraju¢ih prosijavanja (sita) su bazirani na procentu otvorenog
podrucja medija za prosijavanje (sita)

Rotirajuée ili bubanj sito prima otpadnu vodu na jednom kraju i odvaja ¢vrste materije na
drugom kraju. Tekuéina izlazi napolje putem sita do prijemne kutije za dalji prenos. Sito se
obi¢no Cisti stalnim prskanjem preko eksternih Strcaljki, koje su nagnute prema ispusnom
kraju tvrde faze. Ova vrsta sita je pogodna za vodne tokove koji sadrze ¢vrste tvari. Mikrosita
mehanicki odvajaju ¢vrste Cestice iz otpadnih voda pomocu mikroskopske fine grade.
Najvazniji operativni parametar je pad pritiska, drugim rije¢ima gubitak radnog tlaka sa
najboljim parametrima separacije da budu izmedu 5 1 10 mbar-a.

Ostvarene okolinske koristi

Nivoi suspendiranih materija, ukupnih ulja 1 masti i BPK/HPK su smanjeni. Povrat proizvoda
npr. pulpa u sektoru voéa i povréa. Smanjen rizik Sirenja mirisa nizvodno u postrojenju za
tretman otpadnih voda.
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Nepozeljni efekti na ostale medije

Moze do¢i do Sirenja neugodnog mirisa u zavisnosti od npr. vrste i veli¢ine izdvojenih ¢vrstih
tvari.

Primjenjivost

Primjenljiv u pogonima za preradu hrane 1 pi¢a. Koristi se u sektorima za preradu voca i
povrca.

Ustede

Sito otklanja potrebu za dodatnim tretmanom otpadnih voda i dodatnim troSkovima. Smanjuje
koli¢inu proizvedenog mulja §to bi u suprotnom zahtijevalo dodatne troskove za njegovo
odlaganje.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje potrebe za tretmanima otpadnih voda.

Separatori masti i ulja ili mastolovi koje se koriste za uklanjanje masnoca, masti i ulja i lakih
ugljikohidrata (T2)

Opis

Ako se masnoce, ulja i masti ne uklone prije pocCetka aerobnog bioloskog tretmana, to moze
ugroziti tretman otpadnih voda s obzirom da nisu lako razgradive bakterijama. Oslobodene
masno¢e mogu se izdvojiti iz vode koriste¢i separatore za masnoce (presreta¢i masnoca).
Sli¢na oprema se koristi i1 za odvajanje lakih ugljkovodika.

Dalji razvoj separatora za masnoce je separator/razdvojnik sa paralelnim plocama. Ovdje su
separatorske/razdvojne komore nagnute na kutu od 45 °. Europska standardizacija separatora
za ulje, masnoce i lake ugljikovodike je trenutno u obradi (prEN 1825 i prEN 858, prvi i drugi
dio).

Ostvarene okolinske koristi

Otklanjanje oslobodenih masti i ulja iz otpadne vode. Sistem obicno ne zahtijeva nikakve
dodatne hemikalije tako da se povratne masnoc¢e mogu ponovo koristiti.

Nepozeljni efekti na ostale medije

U zavisnosti od vrste separatora za masnoce npr. bez kontinuiranog otklanjanja masnoce
moze postojati mogucénost emisije/Sirenje neugodnog mirisa posebno tokom praznjenja.

Instaliranje separatora za masnoce unutar procesnih podru¢ja moze prouzrokovati probleme
sigurnosti hrane. Pretjerano vru¢a voda moze prouzrokovati da se masnoce provedu kroz
procesna podrucja i mogu otopiti ve¢ prikupljene masnoce i zbog toga ovo bi se trebalo
izbjegavati. Zastitni materijali i lakoca CiS¢enja bi se trebalo uzeti u obzir.

Ta¢no odredivanje veli¢ine komora je kriticno za osiguravanje pravilnog odvajanja i
izbjegavanja ispiranja tokom jakog ili izvanrednog bujanja vode. Skretanje toka moze biti
potrebno ako dotoci trpe veliku fluktuaciju. Praznjenje i redovno odrzavanje je bitno kako bi
se izbjegli problemi neugodnog mirisa.
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Operativni podaci

Efikasnost odvajanja/separacije zavisi od temperature vode i moze se povecati ako je
temperatura vode niza. Isto tako prisustvo emulgatora moze smanjiti efikasnost odvajanja.
Receno je da se efikasnost od 95 % u odnosu na sadrzaj oslobodene masnoce i ulja moze
postici.

U sektorima za preradu biljnih ulja i masnoca, primijenjeni separatori sa paralelnim plo¢ama
osjetljivi su na zacepljenja.

Primjenjivost

Primjenljiv u prehrambenoj industriji, u otpadnim vodama koje sadrze zivotinjske i biljne
masnoce, ulja i masti.

Ustede

Zahtjevne investicije se kompenziraju ustedama u troSkovima tretmana otpadnih voda i
odrZavanjem postrojenja. Koristi se u sektorima za preradu biljnih ulja i masnoca.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje problema prouzrokovanih masno¢ama u cjevovodima otpadnih voda 1 na
postrojenju za tretman otpadnih voda, te smanjenje zahtijeva prilikom tretmana otpadnih
voda.

Ujednacavanje toka i opterecenja otpadnih voda (T3)

Opis

Tank/rezervoar za ujednaCavanje (bafer tank) obi¢no obezbjeduje ujednacavanje toka i
sastava otpadnih voda pri njihovom fluktuiranju ili obezbjeduje poboljSane tretmane npr. pH
kontrola ili kemijska prilagodba uvjeta. Potreba da se izjednaci ispusStanje otpadnih voda
moze biti razmatrana tako da se osigura da se dotok i sastav otpadnih voda nadu unutar
projektnih parametara postrojenja za tretman otpadnih voda.

Ostvarene okolinske koristi

Omogucava tehnikama daljeg tretmana da rade sa optimalnon efikasnos¢u. Koristi
kombinirane efekte do krajnje uravnoteZenosti temperature ili pH vrijednosti.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Pretjerano zadrzavanje otpadne vode u tankovima za ujednacavanje toka moze dovesti do
kiselosti ili neugodnog mirisa.

Operativni podaci

Adekvatno mijeSanje 1 ventilacija je potrebna za minimiziranje stvaranja kore na povrsini
tanka za ujednacavanje i1 odrzavanja dovoljnog nivoa rastvorenog kisika, kako bi se
obezbijedilo da se ne postignu anaerobni uslovi u tanku, $to bi moglo dovesti do kiselosti i
Sirenja neugodnog mirisa. Kako god, tamo gdje je potrebno, oprema za odstranjivanje kore je
instalirana. Tankovi za ujednacavanje obi¢no imaju vrijeme zadrzavanja od 6 do 12 sati.
Primjenjivost

Siroko primjenjivo u sektoru za prerade voca i povrca.
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Ustede

Troskovi izgradnje i rada ekvalizacionog tanka/rezervoara treba da budu uporedeni sa
uStedom vezanom za rad bez smetnji tehnika u daljem tretmanu.

Kljucni razlozi za implementaciju

Da uspostavi homogeno snabdijevanje procesa u daljem tretmanu otpadnih voda.

Neutralizacija (T4)

Opis

Cilj neutralizacije je da se izbjegne ispustanje jakih kiselina ili alkalnih otpadnih voda.
Neutralizacija moze isto tako zastititi proces u daljem tretmanu otpadnih voda.

Za neutralisanje otpadnih voda sa niskim pH-a vrijednostima obi¢no se koristi sljedece:

= Krec¢njak, emulzija krecnjaka ili kreCno mlijeko (gaSeni kre¢ Ca(OH),)
= Natrijev hidroksid (NaOH) ili natrijum karbonat (Na,CO3)
» Jonski izmjenjivac-kationski
Za neutralisanje otpadnih voda sa visokim pH-a vrijednostima obi¢no se korsiti sljedece:

= Uvodenje CO; npr. kao gasa iz fermentacionih procesa
*  Sumpor-vodoni¢na kiselina (H,SO,) ili hloro-vodoni¢na kiselina (HCI)
* Jonski izmjenjiva¢-anionski

Termin samo-neutralizacije se koristi kada, u nekim slucajevima, veli¢ina ekvalizacionog
tanka u kombinaciji sa pogodnim varijacijama tokova otpadnih voda, ne zahtjeva upotrebu
dodatnih kemikalija.

Ostvarene okolinske koristi

Izbjegavanje efekata jakih kiselina i jakih alkalnih otpadnih voda tj. korozija, smanjenje
efikasnosti bioloskih tretmana 1/ili smanjenje osobina u samo-prec¢iS¢avanju jezera i rijeka i
mogucéi pogonski problemi za druge korisnike vode.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Zbog dodavanja hemikalija u otpadne vode, sadrzaj rastvorenih Cvrstih Cestica/soli se moze
znacajno povecati u tretiranoj vodi, te se mogu pojaviti problemi u odlaganju ¢vrstog otpada
iz tretmana otpadne vode.

Primjenjivost

Primjenjivost u pogonima sa jakom kiselim ili alkalnim otpadnim vodama. Neutralizacija se
koristi u sektorima prerade voca i povréa, kao i u proizvodnji pica.

Sedimentacija (T5)

Opis

Sedimentacija je odvajanje gravitacionim taloZenjem iz vode Cestica, koje su teze od vode.
Natalozene Cvrste tvari se uklanjaju kao talog sa dna tanka ili periodicno nakon §to se voda
ukloni.

Oprema koriStena za sedimentaciju moze biti :
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= pravokutni li kruzni rezervoari opremljeni sa odgovaraju¢im struga¢ima
(strugac na vrhu za otklanjanje masnoca, ulja 1 masti i strugaci na dnu za otklanjanje
¢vrstih tvari) 1 dovaljan kapacitet da se obezbijedi vrijeme zadrzavanja potrebno za
izvrSenje sedimentacije
= plocasti ili cjevasti strugaci gdje se ploce koriste za povecanje povrSine za proces
odvajanja
Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje nivoa suspendiranih materija 1 nivoa masnoca, ulja 1 masti. Smanjenje
proizvedenog otpada npr. u sektorima za proizvodnju Skroba, talog moze bit upotrebljiv kao
nusproizvod za ishranu zivotinja. Smanjenje nivoa talozivih i plivajucih Stetnih i opasnih tvari
koje se mogu emitirati.

Prednosti i mane sedimentacije su predstavljene u narednoj tabeli.

Tabela 59. Prednosti i mane sedimentacije

Prednosti Mane
Jednostavnost instaliranja, nisu sklone Pravokutni ili kruzni rezervoari mogu zauzeti
kvarenju veliku povrsinu

Nepogodna za fino dispergovane Cestice

Plocasti separatori mogu biti blokirani
masnocama

U sektoru za preradu Secera, dovod ili transport vode sadrzi mulj, kamenje i otpade povrca
kao i visok HPK iz oSteene SeCerne repe. TeSka praSina zahtijeva proces sedimentacije.
Izneseni su podaci o koriStenju velikih bazena za sedimentaciju. Talog uzet iz lociranih
bazena se dalje odvodnjava i iscjedak vra¢en nakon odvodnjavanja se moze ponovo vratiti u
fabriku ili putem difuzora ili vodom kroz dovodne kanale.

Primjenjivost
Primjenjiv u sektoru prerade voca i povréa.
Ustede

Izdvajanja za tretman otpadnih voda generalno ih ¢ine efektivnim u smislu kostanja za vecinu
instalacija pokrivenih sa IPPC koje koriste neku vrstu separacije suspendovanih materija. U
poredenju sa flotacijom rastvorenog zraka, tehnike sedimentacija imaju veée kapitlane
troSkove, ali manje operativne troskove.

Flotacija ispustenog zraka (DAF) (T6)

Opis

Odvajanje materijala lakSih od vode npr. jestivih ulja/masnoa moze biti pojac¢ano
koristenjem tehnike flotacije. Tehnika flotacije rastvorenog zraka se uglavnom koristi u
prehrambenoj industriji. Ova tehnika smanjuje vrijeme zadrzavanja, ali ne omogucava
odvajanje emulgiranih masnoca, ulja 1 masti i1z vode 1 iz tog razloga je Siroko upotrebljena u
prehrambenoj industriji za odstranjivanje slobodnih masnoc¢a, odnosno ulja i masti.
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Osnovni mehanizam tehnike flotacije ispuStenog zraka je ispustanje malih mjehuri¢a zraka u
otpadne vode koje sadrze tvrdi otpad koji pluta na povrsini. Cisti mjehuriéi zraka se pripajaju
hemijskim stvorenim ¢esticama i1 kako mjehuri¢i rastu na povrsini, tako i ¢vrste tvari plutaju
skupa sa njima.

Zrak se ispusta pod pritiskom 300-600 kPa (3-6 bar). Zrak se obi¢no upusta u povratni tok
tretirane otpadne vode, koje su ve¢ prosle kroz jedinicu flotacije ispustenog zraka. Ova super-
zasi¢ena mjeSavina zraka i otpadne vode teCe kroz veliki fluktuirajuéi rezervoar gdje se
ispusta zrak stvarajuc¢i male mjehuri¢e zraka. Ovdje se oni akumuliraju, sabijaju i uklanjaju
mehanickim zgrtanjem ili usisnim odvodenjem. Hemikalije kao §to su polimeri, aluminijski
sulfat ili zeljezni klorid mogu se koristit za pojacanje flokulacije i adhezije mjehurica.
Oprema za ovu tehniku je slicna onoj koja se koristi za sedimentaciju.

Ostvarene okolinske koristi

Nivoi slobodnih masnoca, ulja i masti, BPKs, HPK i suspendiranih materija, nitrogena i
fosfata su smanjeni. Smanjenje proizvedenog otpada npr. talozi se mogu ponovo iskoristit kao
nusprodukt npr. za ishranu Zivotinja. Citav sistem je aerobni tako da je problem Sirenja
neugodnog mirisa nizak.

Primjenjivost
Siroka primjena u prehrambenoj industriji. Koristi se i u sektorima za preradu voca i povréa.
Ustede

Naknade tretmana otpadnih voda uopceno su skuplji za veéinu pogona koje pokriva IPPC
kako bi se izvrSile neke vrste procesa odvajanja suspendiranih materija. U poredenju sa
sedimentacijom, tehnika flotacije ispustenog zraka ima manje kapitalne troskove, ali veée
troSkove operacija.

Kljucni razlozi za implementaciju

U poredenju sa sedimentacijom, ova tehnika zahtijeva manje podrucje, ima vece efikasnosti
odvajanja i moze apsorbirati ogromnu koli¢inu optereéenja (tereta).

Primjenljivost

Siroka primjenljivost u prehrambenoj industriji. Koristi se i u sektorima prerade voca i
povrca.

Ustede

TroSkovi u tretmanu otpadnih vode generalno ih cine isplativim za veéinu instalacija
pokrivenim IPPC u ostvarivanju neke vrste odvajanja suspendiranih materija. Poredec¢i sa
talozenjem, DAF ima manje kapitalne, ali vece operativne troskove.

Kljucni razlozi za implementaciju
Porede¢i sa taloZzenjem; DAF zahtjeva manju povrSinu, ima vecu efikasnost pri taloZenju i

moze apsorbovati udarna optereéenja.

Pomocni tank sa skretanjem toka (T7)

Opis

Pra¢enje nepredvidenih situacija moze omoguciti prevenciju od akcidentnih ispustanja iz
procesa koji mogu ostetiti postrojenje za tretman otpadnih voda i/ili ugroziti rad gradskog
postrojenja za tretman otpadnih voda, primajuci iznenadno veliko optere¢enje. Prevenciju ¢ini
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postavljanje pomo¢nog tanka takvog kapaciteta da prihvati tipicno 2 — 3 sata vrSnog protoka.
Tok otpadne vode se prati, tako da se moze automatski usmjeriti na pomo¢ni tok, ako je
potrebno. Pomo¢ni tank je povezan sa balansnim tankom ili primarnim precistacem tako da se
viSak te¢nosti moze postepeno vracati u glavni tok otpadne vode. Alternativho, moze se
urediti da se sadrzaj pomocnog tanka ispuSta negdje drugo (npr. u postrojenje za
precis¢avanje otpadnih voda koje se nalazi na udaljenom mjestu). Pomo¢ni tankovi se koriste
1 tamo gdje nema odvojenog sistema za odvodenje atmosferskih voda i on se moze povezati
sa postrojenjem za tretman otpadnih voda.

Ostvarene okolinske koristi
Izbjegavanje nekontrolisanih 1 netretiranih ispusStanja otpadne vode.
Primjenljivost

Siroka primjenljivost u prehrambenoj industriji, a takoder i u sektoru prerade voéa i povréa.

Centrifugiranje (T8)

Opis

Postoje Cetiri glavna tipa centrifuga. Centrifuge sa ¢vrstim cilindrom i1 koSarom sluze za
odvajanje vode iz mulja u Sarznom procesu (ovo nije bas ta¢no, obi¢no se ove centrifuge i
koriste zbog kontinualnog rada, tzv. Laughlin centrifuga). Konfiguracija ¢vrstog cilindra
pomaze izdvojenoj te¢nosti da ili da bude izbacena sa povrSine ili da presko¢i branu na vrhu
centrifuge. KoSara je izbuSena, tako da te¢na faza prolazi kroz sito tokom centrifugiranja.

Disk-otvor centrifuge se primarno koriste za separaciju tecno/te¢no. Na kraju, dekanter
centrifuge su standardna tehnologija Siroko koriStena za separaciju aktivnog mulja. Centrifuge
mogu biti koriStene za razdvajanje Cestica suviSe malih za talozenje, iz razloga §to se koristi
veca gravitaciona sila.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje nivoa suspendovanih materija, ukupnih masti 1 ulja i BPK/HPK. Manja
proizvodnja otpada.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Velika potrosnja energije.
Primjenljivost

Siroko promjenljivo u prehrambenoj industriji, npr. za ugus¢ivanje ili izdvajanje vode iz
otpadnog aktivnog mulja. Upotreba centrifuga kao tehnike za primarni tretman je prilicno
limitirana. Koristi se u vo¢a i povr¢a i bezalkoholnih i alkoholnih pica.

Ustede

TroSkovi odrzavanja i energije mogu biti veliki 1 zbog toga ova tehnika nije privlacna za
postrojenja sa relativno malim protokom.

Precipitacija (obaranje) (T9)

Opis

Kad se ¢vrste Cestice ne mogu razdvojiti samo gravitaciono, npr. kad su previse male, njihova
gustina je priblizna gustini vode ili one obrazuju koloide/emulzije, mozZze se Kkoristiti
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precipitacija. Ova tehnika pretvara supstance rastvorene u vodi u nerastvorne ¢estice putem
hemijske reakcije. Precipitacija se moze koristiti za uklanjanje fosfora.

Ovaj proces se sastoji iz tri glavna dijela. Prvi stepen je koagulacija, koja destabilizuje
koloide/emulzije smanjuju¢i napon odgovoran za njihovu stabilnost. Ovo se postize
doziranjem neorganskih hemikalija kao §to su aluminijumsulfat, zeljezohlorid ili krec.

Sljede¢i korak je flokulacija malih Cestica u velike, koji se mogu lakse taloziti ili flotisati.
Ovo mozZe ukljuciti dodavanje polielektrolita koji formiraju veze izmedu Cestica formirajuci
velike flokule. Pored koagulacije-flokulacije, javlja se i precipitacija nekih metalnih
hidroksida i ovi hidroksidi apsorbuju Cestice masti.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje nivoa suspendiranih materija, masti, ulja i masnoca, te fosfora. Ako se u procesu
proizvodnje koriste opasne i visoko rizi¢ne supstance, njihov nivo u otpadnoj vodi se
smanjuje

Nepozeljni efekti na ostale medije

Zbog dodavanja hemikalija u otpadnu vodu, moze do¢i do znacajnog povecanja rastvorenih
¢vrste materije/soli i moze biti komplikovano ponovo upotrijebiti ili odloziti nastali ¢vrsti
otpad

Podaci o radu
Tokom precipitacije, primijeceno je da je efikasnost uklanjanja fosfora 70 — 90 %.

Uklanjanje fosfora iz otpadnih voda rafinerije jestivog ulja moze predstavljati problem. U
netretiranoj otpadnoj vodi, fosfor je prisutan u neorganskoj 1 organskoj formi. Organski fosfor
ne reaguje sa neorganskim flokulantima za precipitaciju. Precipitacijom sa, npr. solima
aluminijuma moze, poslije bioloSkog raspadanja organskih supstanci, moze se posti¢i nivo
fosfora manji od 4,5 g/t nerafiniranog ulja.

Postrojenja za hemijski tretman su komplikovana upravljanje, jer su njihove performanse jako
osjetljive na promjenu karakteristika otpadnih voda, tako da su veoma teska za automatizaciju
1 zahtijevaju znacajnu operatorsku radnu snagu.

Izbor hemikalija koji se koriste za koagulaciju i flokulaciju zavisi od toga gdje se namjerava
prazniti mulj.

Ako se precipitacija koristi simultano sa tretmanom otpadne vode sa aktivnim muljem,
primije¢eno je da ona pomaze talozenju aktivnog mulja. Primije¢eno je da u nekim
slu¢ajevima dodatak fosfora ¢ini mulj vrijednijim u pogledu njegove upotrebe u poljoprivredi,
dok u drugim povecava problem eutrofikacije. Performanse uklanjanja fosfora iz postrojenja
za tretman otpadnih voda sa aktivnim muljem i simultanom precipitacijom iz pet finskih
pogona za proizvodnju Skroba iz krompira prikazane su u Tabeli 61.
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Tabela 60. Performanse uklanjanja fosfora iz postrojenja za tretman otpadnih voda sa
aktivnim muljem u sektoru proizvodnje Skroba iz krompira

Influent ukupni-P nivo (mg/1) 30-90

Efluent ukupni-P nivo (mg/1) 1-2

Aktivni mulj 0.1 -0.3 kg BOD/m3d

Primjenljivost
Koristi se u preradi voca i povréa za uklanjanje fosfora sa solima aluminijuma i Zeljeza.

Ova tehnika se moze koristiti simultano tokom sekundarnog tretmana, npr. u procesu sa
aktivnim muljem, ili kao tercijarni tretman. KoriSteno u preradi voca i povrca, bezalkoholnih i
alkoholnih pi¢a i biljnih ulja i masti.

Ustede

Ova tehnika proizvodi ¢vrsti otpad, koji je skup za odlaganje.

8.4.3 Sekundarni tretmani

Sekundarni tretman je usmjeren uglavnom prema uklanjanju biorazgradljivih organskih i
suspendiranih tvari pri ¢emu se koriste bioloske metode. Adsorpcija zagadujuce materije na
nastalom organskom mulju ¢e ukloniti i nebiorazgradljive materijale, npr. teSke metale.
Organski azot 1 fosfor se djelimi¢no uklanjaju iz otpadne vode. Vrste sekundarnog tretmana
mogu biti upotrebljne same ili u kombinaciji, §to zavisi od karakteristika otpadne vode i
zahtjeva prije ispustanja u recipijent. Ako se upotrebljavaju u kombinaciji u seriji, tehnika se
zove visestepeni sistemi .

Postoje tri osnovna tipa metabolickih procesa, tj. aerobni proces, koji koristi rastvoreni
kiseonik; anaerobni proces, bez kiseconika i anoksi¢ni proces, koji koriste biolosku
redukciju kiseonika. U ovom dijelu ¢e biti opisane tehnike koje uglavnom koriste aerobne 1
anaerobne metaboli¢ke procese.

Glavne prednosti 1 nedostaci anaerobnih procesa u preciS¢avanju otpadnih voda u poredenju
sa aerobnim procesima su prikazane u narednoj tabeli.

Tabela 61. Prednosti i nedostaci anaerobnog i procesa preciscavanja otpadnih voda u
poredenju sa aerobnim procesom

Prednosti Nedostaci

Niska proizvodnja specifi¢nog viska; niza | Mezofilne bakterije, koje napreduju na 20 — 45
stopa rasta znac¢i manje zahtjeve za °C, mogu zahtijevati spoljni izvor toplote
makro/mikro nutrijentima

Manji zahtjevi za energijom uslijed Niska stopa rasta zahtjeva dobro zadrzavanje
nedostatka vjestacke ventilacije biomase
Generalno, manji kapitalni troskovi i Pocetna faza pustanja u rad/aklimatizacije
troskovi rada po kg uklonjenog HPK. Ovo | moze biti duga (Ne za reaktore sa granularnim
je u skladu sa smanjenom produkcijom muljem, npr. EGSB, zasijan sa muljem
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mulja i manjim troSkovima mjesanja. postrojenja u radu)

Proizvodnja biogasa koji se moze Anaerobni sistemi osjetljiviji od aerobnih pri
upotrijebiti za proizvodnju struje ili pare. | promjenama temperature, pH, koncentracije 1
opterecenja zagadenja

Mali zahtjevi za prostorom. Neke komponente precis¢ene vode mogu biti
toksi¢ni/korozivni, npr. H,S

Moze se lako iskljuciti za duze vrijeme i
ostaviti u stanju mirovanja

(korisno za sezonsku proizvodnju, npr.
preradu Secerne repe)

Djelimi¢na prednost procesa je formiranje
muljnih kuglica (peleta). Ovo ne samo da
omogucava brzu reaktivaciju sistema koji
je mirovao, ve¢ i prodaju viska muljnih
kuglica, pr. za pokretanje novih sistema.

Neke supstance koje ne mogu biti
razlozene aerobno, mogu se razloziti u
anaerobnim uslovima, npr. pektin i betain

Manje problema sa neugodnim mirisima,
ako su primijenjene odgovarajuce tehnike
Za njegovo snizavanje

Nema formiranja aerosola, mogu
asimilirati ukupne masti i ulja

Aerobni procesi

Aerobni procesi su jedino generalno upotrebljivi i isplativi tamo gdje je otpadna voda lako
biorazgradljiva. Mikroorganizmi u smjesi te¢nosti mogu dobiti kiseonik ili preko povrsine ili
ubacivanjem preko difuzora potopljenih u otpadnoj vodi. Ubacivanje kiseonika preko
povrsine je izvodljivo preko povrsinskih aeratora ili koseva za aeraciju.

Prednosti i nedostaci aerobnog preciS¢avanja otpadne vode su prikazani u narednoj tabeli.
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Tabela 62. Prednosti i nedostaci aerobnog precis¢avanja otpadne vode

Prednosti Nedostaci

Raspadanje u bezopasna jedinjenja. Velika koli¢ina mulja.

Ubacivanje vazduha moZe prouzrokovati
izbacivajem gasova sa neprijatnim
mirisima/aerosolima.

Bakterijska aktivnost opada pri niskim
temperaturama. Pored svega, moze se upotrijebiti
povrsinska aeracija i ubacivanje Cistog kiseonika
za poboljsanje procesa.

Ako ukupne masti u ulja nisu uklonjeni prije
aerobnog procesa, to moze omesti funkcionisanje
postrojenja za tretman otpadnih voda, jer one nisu
lako razgradljive za bakterije

Aktivni mulj (T10)

Opis

Tehnika sa aktivnim muljem proizvodi aktiviranu masu mikroorganizama koji su u stanju da
aerobno stabilizuju otpadne materije. Biomasa se aeriSe i odrzava u suspenziji unutar reaktora.

Postrojenje moze koristiti vazduh, kiseonik ili kombinaciju ovo dvoje. Ako se koristi
kiseonik, onda se zovu sistemi sa ¢istim kiseonikom.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje nivoa BPK/HPK, fosfora i azota. Ako se u proizvodnom procesu koriste opasne i
rizi¢ne supstance, smanjuje se njihov nivo u otpadnim vodama.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Visoka potroSnja energije.
Podaci o radu

Poslije odredenog vremena zadrzavanja u reaktoru, koje moze da varira od nekoliko sati do
preko 10 dana, bazirano na visini organskog optere¢enja ili odnosa F/M (food/microorganism
ratio — odnos koli¢ine aktivhog mulja (mikroorganizama) i BPK koji mogu preraditi —
opterecenje mulja) od oko 0,1 — 0,15 kg BPK/kg MLSS (Mixed Liquor Suspended Solids —
Mjera koli¢ine biomase (mg/l) na dan), pomijeSana suspenzija mikroorganizama prolazi kroz
taloznik . Hidrauli¢ko vrijeme zadrzavanja ili starost mulja i odnos F/M mozZe stalno varirati
kao funkcija karakteristika sirove otpadne vode, kao npr. sastava, sadrzaja i raspadljivosti
organskih supstanci, i zahtjeva za kvalitet prec¢i§¢ana vode. Na primjer, nitrifikacija se odvija
pri niskim (<0.1 kg BPK/kg MLSS po danu) F/M odnosima. U talozniku se odvija taloZzenje
mikrobioloskih flokula i bistra voda se prelijeva u vodotok. IstaloZzeni mulj se uglavnom vraca
u tank za aeraciju.. Medutim, dio npr. viska mulja se potro$i na odrzavanje gradskog
postrojenja za tretman otpadnih voda na razumnom nivou, npr. 3.000 mg/I1.
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Primijecena je efikasnost uklanjanja fosfora 10 — 25 % tokom koriStenja tehnike sa aktivnim
muljem.

U sektoru proizvodnje Secera, primijeceno je da niske temperature vazduha i vode tokom
zime smanjuju kapacitet uredaja zbog smanjenja aktivnosti bakterija. Medutim, mala koli¢ina
otpadne toplote iz procesa proizvodnje Secera se moze iskoristiti za podizanje temperature u
sistemu i poboljsanja bakterijske aktivnosti.

Najces¢i problem u vezi aktivnog mulja je bujanje mulja. Ovaj izraz se koristi da opiSe
bioloski mulj koji se loSe talozi. To se deSava zbog prisustva vlaknaste bakterije i/ili
prekomjernog prisustva vode unutar bioloske flokule (stvaranje hidratacionog omotaca
bakterija u sastavu flokula). Jedna vazna i fundamentalna Cinjenica koju treba ista¢i u vezi
bujanja mulja je da je prevencija bolja od lijecenja. Primije¢eno je da je tipican lijek za
bujanje mulja upotreba hemijskih sredstava, npr. hlorisanje, upotreba ostalih oksidativnih
hemikalija, da bi se unistili konCani organizmi koji nisu zasti¢eni flokulom aktivhog mulja.
Ovi nacini lijeCenja nisu selektivni i mogu unistiti ¢itavu biolosku aktivnost.

Prevencija bujanja mulja se postiZe sa, npr. obezbjedenjem i odrzavanjem optimalnog balansa
dodatih nutrijenata, minimiziranjem otpusStanja nutrijenata i prekomjerne proizvodnje
koncastih bakterija. Nacini za postupanje sa bujanjem mulja kad se ono pojavi, ukljucuje
smanjenje opterec¢enja. Prisutnost amonijaka omogucava evidenciju nivoa i pokazuje da li je
potrebna denitrifikacija. Hidraulicko vrijeme zadrzavanja, starost mulja i radna temperatura su
najvazniji parametri za razmatranje. Parametri trebaju biti podeseni tako da dode do slamanja
otpornije organske supstance.

U dodatku, upotreba odvojene komore ili selektora je uocena kao dobar alat za prevenciju i
kontrolu rasta koncanih organizama. Ovo je inicijalna kontaktna zona gdje se mijeSaju
primarna otpadna voda i povratni mulj. Selektor ukljucuje selektivni rast organizama koji
formiraju flokule omogucéujuéi visok odnos F/M pri kontrolisanom nivou rastvorenog
kiseonika. Kontaktno vrijeme je kratko, obicno 10 — 30 minuta. Anoksi¢ni reaktor, koji
zahtjeva prisustvo nitrata u vodi, Cesto je izbor za nitrifikaciju sistema sa aktivnim muljem.
Kao efektivna kontrola koncastih bakterija, anoksi¢ni selektori pruzaju korist od smanjivanja
zahtjeva procesa za kiseonikom, dok je nitratni azot iskoriSten kao krajnji primalac elektrona
za oksidaciju ulaznih biorazgradljivih organskih materija, pri ¢emu se odrzava visoka
alkalnost tokom nitrifikacije, kao rezultat povratka alkalnosti u anoksi¢noj zoni. Anoksic¢ni
selektori mogu biti dosta efikasni u kontroli rasta koncastih organizama zato Sto koristi i
kineticki 1 metabolicki mehanizam selekcije.

Primjenljivost

Siroko primjenljiv u prehrambenoj industriji. Ova tehnika mozZe biti upotrebljena za tretman
otpadne vode sa malim ili velikim BPK, ali ¢e tretman vode sa niskim BPK biti efikasniji i
jeftiniji. Upotreba ove tehnike moze biti ograni¢ena zahtjevima za prostorom. KoriSteno u
prehrambenom sektoru, kao i u podsektoru prerade voca i povr¢a.

Ustede

Tehnika sa aktivnim muljem pruza jeftin tretman rastvorljivih organskih materija. Ipak, bolje
je ako se za tretman otpadnih voda iz proizvodnje Skroba, sa HPK ve¢im od 10.000 mg/l,
pored aerobnog tretmana, koristi jo§ neka tehnika.

U industriji voénih sokova, zbog sezonskih varijacija otpadnih voda, primjena ove tehnike je
obi¢no predimenzionisana, $to odgovara visokim investicijama i operativnim troskovima.
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Sistemi sa Cistim kiseonikom (T11)

Opis

Sistemi sa Cistim kiseonikom u principu sluZe za intenziviranje procese sa aktivnim muljem,
npr. ubacivanje Cistog kiseonika u postoje¢e konvencionalno aerisano postrojenje. Ovo se
obi¢no koristi poslije povecanja proizvodnje i kad se uvidi da postojece acrobno postrojenje
nije efikasno, makar samo jedan dio njegovog radnog ciklusa.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje BPKs/HPK i azota. Smanjena moguénost pojave neprijatnih mirisa ukoliko nije
naru$ena povrSina tanka za aeraciju. Smanjena potroSnja energije.

Podaci o radu

Porede¢i sa konvencionalnim aktivnim muljem, sistem sa Ccistim kiseonikom moze
intenzivirati proces tako $to moze raditi pri viSem nivou suspendovanih materija. Ova tehnika
tro$i manje energije nego pri konvencionalnom aktivnom mulju (70 % energije se raspe zato
Sto vazduh sadrZzi oko 70 % zapremine azota).

Primjenljivost

Siroko primjenljiv u prehrambenoj industriji. Kao i u novim pogonima, sistemi sa ¢istim
kiseonikom se ugraduju i u stare sisteme iz prehrambene industrije. Koriste se u sektoru
prerade voca i povrca.

Ustede

Posto sistem radi pri ekstremno velikim starostima mulja i time podstice endogenu
respiraciju, pri ¢emu biomasa troS$i samu sebe, tako da je znacajno smanjenje troSkova
odlaganja mulja. Ipak, postrojenja koja koriste kiseonik umjesto vazduha, imaju vece
operativne troSkove.

Kljucni razlozi za implementaciju
Upotreba Cistog kiseonika povecava kontrolu i performanse i sistemi sa Cistim kiseonikom se

mogu naknadno ugraditi u postojece sisteme.

Uzastopni Sarzni reaktori (SBR) (T12)
Opis
SBR je varijanta procesa sa aktivnim muljem. On radi na principu ,,napuni i ispusti i

uobicajeno je da se sastoji iz dva identi¢na reaktora. Razli¢iti stepeni procesa sa aktivnim
muljem se deSavaju unutar istog reaktora.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje BPK/HPK, azota i fosfora.
Podaci o radu

Proces je veoma fleksibilan toliko koliko je mogucéi broj promjena procesa unutar operativnog
ciklusa, npr. poboljSana denitrifikacija tokom faze mirovanja. Tipi¢no vrijeme ciklusa je oko
Sest sati. Vrijeme potrebno za svaku fazu procesa treba podesiti tako da se proces prilagodi
lokalnim uslovima. Na kraju, odvijanje procesa je nezavisno od bilo kakvih uticaja
uzrokovanih ulaznim hidrauli¢kim promjenama. U tom pogledu, USR ima jednostavniji i
robusniji rad, tj. puni i prazni sistem prije nego konvencionalni sistem sa aktivnim muljem.
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PoSto pazljivo punjenje Sarze vodi stvaranju lako taloZivog aktivnog mulja, ovaj proces je
podesan za industrijske otpadne vode koje imaju tendenciju prema stvaranju bujanja mulja.

Uobicajeni rad tipicnog SBR je prikazan u narednoj tabeli.

Tabela 63. Karakterizacija tipicnog SBR

Korak Svrha Operacija Maksimalna Vrijeme
(aeracija) zapremina (%) | ciklusa
(%)
Punjenje Dodavanje supstrata | Vazduh uklj/isklj 25-100 25
Reakcija Biolosko razlaganje Vazduh 100 35
uklj/mijeSanje
Talozenje Bistrenje Vazduh isklj 100 20
Ispustanje Uklanjanje vode Vazdubh isklj 35-100 15
Mirovanje * Otpadni mulj Vazduh uklj/isklj 25-135 5

*Otpadni mulj se moze pojaviti i u drugim koracima. U sistemu sa viSe tankova. faza
mirovanja se koristi da obezbijedi vrijeme za punjenje drugog tanka. Ovaj korak moze biti
izostavljen.

Primjenljivost

Primjenljiv za sve pogone iz prehrambene industrije; primjena ove tehnike moze biti
ograni¢ena zbog zahtjeva za prostorom. Ova tehnika moze biti upotrebljena za tretman
otpadnih voda sa visokim 1 niskim sadrzajem BPK, ali ¢e tretman vode sa niskim BPK biti
efikasniji i jeftiniji. Koriste se u preradi voca i povr¢a.

Ustede

Manji kapitalni i veéi operativni troskovi nego kod konvencionalnog tretmana sa aktivnim
muljem.

Aerobne lagune (T13)

Opis

Aerobne lagune su veliki plitki bazeni u zemlji koji se koriste za tretman otpadnih voda
prirodnim putem. One ukljucuju upotrebu algi, bakterija, sunceve svjetlosti i vjetra. Kiseonik,
osim onoga kojeg proizvode alge, ulazi u vodu preko difuzije iz vazduha. Sadrzaj laguna se
periodi¢no mijeSa pomoc¢u pumpi ili povrSinskih aeratora. Vrsta aerobne lagune su aerobna
jezera (fakultativne lagune), gdje do stabilizacije dolazi kombinacijom aerobnih, anaerobnih i
fakultativnih bakterija. Koli¢ina kiseonika se odrzava u gornjem sloju i to samo preko
povrsinske aeracije.
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Vrsta aerobne lagune su aerobna jezera (fakultativne lagune), gdje do stabilizacije dolazi
kombinacijom aerobnih, anaerobnih i fakultativnih bakterija. Koli¢ina kiseonika se odrzava u
gornjem sloju i to samo preko povrSinske aeracije.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje nivoa BPK i azota.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Moguc¢i neprijatni mirisi, erozija zemljiSta i kontaminacija podzemnih voda.
Podaci o radu

Lagune pruzaju veliki puferski kapacitet zbog svoje velike povrSine 1 zapremine;
izjednacavanje zapremine i1 koncentracije u sezonskom radu i one uspostavljaju adaptiranoj
biocenozi uslove za dugo vrijeme zadrzavanja.

U zavisnosti od karakteristika zemljista, lagune se mogu zatvoriti tako da ne dode do njihovog
izlijevanja ili curenja u tlo, da bi se izbjeglo zagadivanje podzemnih voda.

Razlaganje BPK podsti¢e prirodne procese kao Sto su ciklusi kruzenja ugljika, azota i
sumpora, kao i djelovanje bakterija PovrSinska aeracija se koristi za povecanje aktivnosti
aerobnih bakterija ako je to potrebno, npr. na niskim temperaturama. Dodatni kiseonik se
ubacuje u vodu pomocu ,,slobodnih* ili ,,fiksiranih* plivajucih aeratora na elektricni pogon.
Povremeno, aeratori sa pogonom na vjetar se koriste gdje to dozvoljavaju vremenske prilike.
Postoje 1 mjeSoviti sistemi na vjetar i struju.

Primjenljivost

Primjenljivo za sve pogone prehrambene industrije; primjena ove tehnike moze biti
ogranicena zbog zahtjeva za prostorom. Ova tehnika se moze koristiti za tretman otpadne
vode sa visokim ili niskim sadrzajem BPK, ali ¢e tretman vode sa niskim BPK biti efikasniji i
jeftiniji.

U sektoru prerade voca i povrca, lagune se koriste jer imaju dovoljan kapacitet da sprijece
nekontrolisano prelijevanje i u moguénosti su da kontroliSu praznjenje otpadne vode tokom
perioda velikog protoka. Lagune se koriste u preradi voca i povréa.

Kapajudi filteri (T14)
Opis

U aerobnim procesima sa imobilisanom mikroflorom, kao §to su kapaju¢i filteri, biomasa se
razvija na povrsini medija koji ispunjava filter, a otpadna voda se distribuira tako da prelazi
preko medija.

Kapaju¢i filter se obi¢no ispunjava kamenjem ili razli¢itim vrstama plastike. Pre¢i§¢ena voda
se skuplja ispod medija 1 odvodi do taloznika, gdje se jedan dio te¢nosti moze vracati da
razblazi dolaznu otpadnu vodu. Varijacije ukljucuju promjenljivu ili stalnu duplu filtraciju.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje BPK/HPK, fosfora i azota. Ako se u proizvodnom procesu koriste opasne i rizicne
supstance, smanjuje se njihov nivo u otpadnim vodama.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Moguca pojava neprijatnih mirisa.
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Podaci o radu

U sektoru proizvodnje sokova, ova tehnika je efikasna 70 %, tako da je potreban dalji tretman.
Efikasnost uklanjanja fosfora u kapajucim filterima je oko 8 — 12 %.

Primjenljivost

Primjenljivo za otpadne vode sa relativno niskim BPK, ili za dodatni tretman poslije tretmana
sa aktivnim muljem ili poslije kapajuceg filtera sa visokim ucinkom. Njegova upotreba u
prehrambenoj industriji opada zato Sto je potrebna relativno velika povrSina zemljista, te
pojava operativnih problema tokom zastoja uslijed zaguSenja. Koristi se u preradi voca, za
proizvodnju bezalkoholnih pica.

Bio-tornjevi (T15)

Opis

Otpadna voda iz pogona prehrambene industrije je ¢esto opterecena organskim materijama u
tolikoj mjeri da prevazilazi mogucénosti konvencionalnog tretmana. Zbog toga je potrebno
smanjiti BPK na prihvatljiv nivo prije daljeg tretmana. Bio-tornjevi ili grubi filteri su
specijalno projektovani kapajuci filteri koji rade na visokom organskom opterecenju i koji
mogu ukloniti visoki procenat BPK.

Tehnika koristi nadzemne tankove koji sadrza plastiéni medijum sa velikom ukupnom
povrSinom. Mikrobioloski film je zalijepljen za medijum i konzumira organski materijal.
Otpadna voda se ¢esto vraca preko bio-tornjeva do prelaska u dalji tretman. Otpadna voda iz
bio-tornjeva ide dalje u konvencionalni bioloski proces.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje BPK/HPK, fosfora i azota.

Moguca pojava neprijatnih mirisa. Emisija buka. Moze nastati SS.
Podaci o radu

Plasti¢ni medijum 1 koji se koriste u biotornjevima imaju odnos povrsina/zapremina od oko
100 — 240 m*/m’.Pri optereéenju ulazne otpadne vode od 0.5 kg BPK/m3/dan primijeéeno je
smanjenje od preko 90 %; do 60 % smanjenje je moguce pri optereéenju od 2,5 kg
BPK/m3/dan. Moguca je pojava blokiraju¢eg i nestabilnog mulja. Moze do¢i do pojave buke
prilikom uduvavanja vazduha u bio-toran;.

Primjenljivost

Primjenljivo u svim pogonima prehrambene industrije sa velikim organskim optere¢enjem
otpadne vode.

Kljucni razlozi za implementaciju
Bio-tornjevi su efikasan metod za smanjenje BPK do priblizno kvaliteta otpadne vode

domacdinstava.

Reaktor sa pokretnim slojem sa biofilmom (MBBR — Moving Bed Biofilm Reactor)

Opis

Reaktori sa pokretnim slojem biofilma su modifikacija kapajuceg filtera, s tim da se, za
razliku od kapajuceg filtera, vazduh intenzivno uvodi na dnu reaktora, ¢ime se postize

intenzivno mijeSanje medijuma u reaktoru, a samim tim i bolja iskoriStenost medijuma
(kompletan medijum ucestvuje u procesu precis¢avanja). Medijum se pravi od plastike i u
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obliku sa §to veCom povrSinom (specijalni prstenovi), tako da ukupna povrsina u odnosu na
zapreminu reaktora dostize i do 500 m*/m’. Imobilisana mikroflora se lijepi za medijum i
razgraduje organske materija u prisustvu velike koli¢ine kiseonika, §to za posljedicu ima
veliki kapacitet uredaja.

U procesu dolazi do autodigestije mulja, tako da je smanjena koli¢ina otpadnog mulja. Mulj
se odvaja u talozniku iza reaktora i jedan dio se vraca u proces, a visak se izbacuje.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje BPKs/HPK, azota i fosfora.
Nepozeljni efekti na ostale medije

U manjoj mjeri potro$nja energije za aeraciju.
Podaci o radu

U zavisnosti od sastava otpadne vode, projektuje se uredaj, koji se moze sastojati od vise
reaktora. Uredaj se projektuje konzervativno, tako da u radu moZe podnijeti udare i
hidrauli¢kog i organskog opterecenja. Posto je medijum u fluidizovanom sloju, iskoriStena je
¢itava povrSina medijuma i ne dolazi do zacepljivanja zbog mulja. Primijeceno je da je uredaj
podjednako uspjesan i sa niskim i sa visokim organskim optereéenjem, kao i sa razli¢itom
koli¢inom nutrijenata.

Primjenljivost

Siroko primjenljiv u svim pogonima prehrambene industrije sa velikim teretom zagadenja
otpadne vode, npr. za smanjenje BPK, fosfora, azota i suspendiranih tvari.

Ustede
Nisko investiciono ulaganje, zauzima malu povrS$inu. Mali operativni troskovi.
Kljucni razlozi za implementaciju

Mala veli¢ina postrojenja u odnosu na kapacitet. Malo investiciono ulaganje.

Rotirajuée bioloski kontaktor (RBC) (T16)
Opis
Rotiraju¢e bioloski kontaktor se sastoji od niza diskova od polistirena ili polivinil-hlorida

postavljenih na malom rastojanju. Diskovi su potopljeni u otpadnu vodu i polako rotiraju kroz
nju.

U radu, biomasa se lijepi 1 raste na povrsini diskova i formira tanak sloj preko cijele okvaSene
povrsine diskova. Rotacija diskova omogucava biomasi naizmjeni¢ni kontakt sa organskim
materijalom iz otpadne vode i atmosferom za apsorpciju kiseonika. Rotacija je takoder
mehanizam za uklanjanje viska ¢vrstih materija sa diska koje odlaze u taloznik.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje BPK, fosfora, azota i suspendiranih Cestica.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Mogu¢ nastanak neprijatnih mirisa.

289



Podaci o radu

Pravilno projektovan, rotiraju¢e bioloSki kontaktor je dosta pouzdan zbog prisutne velike
koli¢ine mase. Velika koli¢ina biomase takoder omogucava da uspjeSno izdrze udare
hidraulickog 1 organskog optere¢enja. Postavljanje viSe stepeni preCiS¢avanja u ovom
protocnom sistemu eliminiSe neujednaceni tok duZz reaktora i1 ublazava opterecenja.
Primijeceno je da moze do¢i do blokiranja rada diskova.

Ustede
Efikasnost uklanjanja fosfora se kre¢e oko 8 — 12 %.
Primjenljivost

Siroko primjenljiv u svim sektorima prehrambene industrije.

Bioloski aerisani potopljeni filteri (BAFF) i zaronjeni bioloski aerisani filteri (SBAF) (T17)
Opis

Bioloski aerisani potopljeni filteri (BAPF) 1 zaronjeni bioloski aerisani filteri (ZBAF) su
hibridni sistemi nastali nanoSenjem mikroorganizama na inertni nosa¢. Osnovna
karakteristika ovih sistema je velika specificna povrSina koja omogucava bolji rast
mikroorganizama, a samim tim i ve¢i efekat preciS¢avanja otpadnih voda.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje BPK/HPK.
Podaci o radu

Ispiranje ide na svakih 24 sata da se ukloni viSak biomase. Poslije nije potrebno sekundarno
taloZenje. Za tretman vode sa ispiranja, potrebno je talozenje ili flotacija.

Primjenljivost
Koriste se u preradi voca i povr¢a 1 proizvodnji alkoholnih 1 bezalkoholnih pica.
Ustede

BAFF reaktori su okarakterisani kao isplativi nacini tretmana rastvorljivih organskih materija.

Aerobni filteri sa visokim 1 ultravisokim u¢inkom (T18)

Opis

Aerobni filteri sa visokim 1 ultravisokim u¢inkom imaju potencijal tretmana vode povecanog
opterec¢enja. Proces koristi veliki povratni tok otpadne vode, direktno kroz skup sastavljenih
brizgaljki. Vazduh se uvodi kroz brizgaljke, omogucavajuci odli¢ne uslove za djelovanje
bakterija 1 intenzivno mijeSanje i oksidaciju. Ovi uslovi su pogodni za bakterije koje ¢ine sam
proces mnogo drugacijim od ostalih aerobnih tehnika, tj. mikroorganizmi koji prolaze kroz
brizgaljke su mali broj bakterija u sistemu, §to je razli¢ito od ostalih sistema, gdje bakterije
nisu nosioci pre¢is¢avanja i gdje postoje visi oblici Zivota.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje BPK/HPK.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Ovi filteri ne daju kvalitet otpadne vode dovoljan za ispustanje u povrSinske vode.
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Podaci o radu

Aerobni sistemi sa ultravisokim uc¢inkom nude mogucénost za precis¢avanje do 50 - 100 puta
vecih opterecenja nego konvencionalni aerobni sistemi. Pored svega, potreban je dodatni
aerobni tretman za manja opterecenja, jer ovi sistemi ne daju dovoljan kvalitet otpadne vode
pogodan za ispustanje u rijeke.

Primjenljivost

Siroko primjenljiv u prehrambenoj industriji.
Ustede

Smanjena kapitalna investicija.

Kljucni razlog za implementaciju

Smanjena veli¢ina postrojenja i kapitalna investicija.

Anaerobni procesi

Uslijed nedostatka kiseonika, organska tvar se raspada, stvara metan (CH4) kao sekundarni
proizvod, koji se koristi za zagrijavanje reaktora. Tokom standardnih anaerobnih procesa,
reaktori su obi¢no nezagrijani, ali u visoko anaerobnim procesima reaktori se obi¢no griju. U
oba slucaja, temperatura reaktora se mora odrzavati na 30 — 35 °C (mezofili¢na) ili 45 — 50 °C
(termofili¢na), a da li je zagrijavanje neophodno zavisi prvenstveno od temperature sastojaka.

anaerobnih tehnika (kg BPK/m® zapremine reaktora) za otpadne vode (vise opterecene)

Anaerobne tehnike se generalno koriste u onim industrijama gdje postoji visok nivo
rastvorljive 1 lako biorazgradive organske materije, te gdje je nivo HPK visok 1 iznosi vise od
1.500 — 2.000 mg/l. U prehrambenoj industriji primjena anaerobnog prec¢is¢avanja otpadnih

voda je uveliko ogranicena na relativno tesko zagadenu otpadnu vodu ¢iji je HPK izmedu
3.000 1 40.000 mg/1, na primjer u industrijama za proizvodnju Seéera i prerade voca i povréa.

Skoro je postignut neki uspjeh u primjeni odredenih anaerobnih sistema ¢ak i za manje
zagadene otpadne vode sa HPK izmedu 1.500 and 3.000 mg/l, na primjer u industrijama za
proizvodnju voénih sokova, mineralne vode i negaziranih pi¢a Tamo gdje su prisutne velike
fluktuacije u zapremini i intenzitetu otpadnih voda, na primjer u sektorima za preradu voca i
povrcéa, ovaj tretman je manje efikasan.

Jedan od najfundamentalnijih aspekata primjene anaerobnih procesa na otpadnim vodama je
taj da ogromna vecina organskog ugljika koji je povezan sa vrijednos¢u za BPK se pretvara u
metan, umjesto za proces rasta novih ¢elija. Istina je da je suprotno kod aerobnih procesa, koji
pretvaraju veéinu organskog ugljika u nove ¢elije koje na kraju stvaraju ¢vrsti biootpad koji
zahtijeva dalji tretman ili odlaganje izvan lokacije pogona i postrojenja. Anaerobni procesi
stvaraju daleko manje otpadnog mulja. Takoder, dobiveni metan ima visoku kalori¢nu
vrijednost i kao takav se moze ponovo upotrijebiti kao gorivo npr. na drugom mjestu u
pogonu i postrojenjima..

Sam anaerobni sistem ne bi mogao posti¢i trazeni visoki kvalitet otpadne vode na kraju
procesa preciS¢avanja za kona¢no ispuStanje u vodotok. Stoga, anaerobna postrojenja za
precis€avanje obi¢no prati aerobni sistem, poSto se sa aerobnim procesom preciS¢avanja
postiZe nizi apsolutni nivo ispustanja i uklanja hidrogen sulfid, obezbjedujuci time dovoljnu
koli¢inu zraka otpadnim vodama kako bi se poboljSao proces raspadanja preostalog BPK.
Energija dobivena iz anaerobnog postrojenja moze biti jednaka onoj koju koristi aerobno
postrojenje. Pod odredenim uslovima aerobni tretman moze biti primijenjen na gradskim
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postrojenjima za tretman otpadnih voda. Ovo ¢e ovisiti od postrojenja za preciS€avanje
otpadnih voda (PPOV) prilikom primanja otpadne vode i ravnoteze izmedu opterecenja
tretmana otpadnih voda i1 faze aerobnog tretmana na licu mjesta. Anaerobno tretirana otpadna
voda moze biti povrsinski snabdjevena zrakom na lokaciji pogona prije transfera na gradsko
postrojenje za tretman otpadnih voda. Ovo se obicno odvija u rezervoaru nakon tretmana
obezbjedujuci pozitivno rastvoreni kiseonik po nivoima prije ispustanja u PPOV.

Metanogena bakterija iz zadnje faze anaerobnog procesa koja proizvodi metan se mora zastiti
od prejakih hlornih i sumpornih jedinjenja, pH-vrijednosti i temperaturnih fluktuacija. U fazi
acidifikacije (stvaranja kiselina) druga bakterija ¢e dominirati i rastvoriti mnoge supstance
koje stvaraju probleme. Uslijed sporog mikrobnog rasta ne dolazi do uklanjanja fosfora. Ne
deSavaju se ni nitrifikacija niti denitrifikacija, tako da se ovim procesom anaerobnog tretmana
nitrogen ne moze ukloniti.

Suvremena rjeSenja reaktora dozvoljavaju viSe nivoe optere¢enja, povecanu proizvodnju
biogasa ili nude vecu stabilnost. Kada se bakterije u ovim sistemima adaptiraju na otpadne
vode, onda dolazi do povec¢ane stabilnosti.

Sistemi na licu mjesta odnosno na lokaciji pogona i postrojenja zasnovani na anaerobnim
reaktorima kao osnovnim tretmanskim procesima imaju sli¢an izgled. Sastoje se od kolektora
otpadne vode ili rezerovara za izjednacavanje iz kojeg se voda ispumpava/tece u primarni
rezervoar za tretman. Primarni procesi preciS¢avanja su isti kao S$to je opisano za aerobne
sisteme.

Iz primarne faze preciS¢avanja, otpadna voda ide u rezervoar za kondicioniranje ili privremeni
rezervoar gdje se otpadna voda “kondicionira”, tj vrSe se pH korekcije ili dodavanja
nutrijenata, prije nego se putem distributivnog sistema pusti u bioreaktor. Raniji anaerobni
reaktori imali su pocCetne faze anaerobnog metabolizma koji su zapocinjali u rezervoaru za
kondicioniranje (odnosno acidifikacijskom rezervoaru). Suvremena rjeSenja reaktora
dozvoljavaju sve opcije procesa metabolizma unutar reaktora. Rezervoar za kondicioniranje je
dakle tu samo radi pH korekcija 1 dodavanja nutrijenata.

Tretman se odvija u reaktoru proizvodeci biogas koji se mora skupiti. Druge komponente su
obi¢no rezervoar za smjeStanje mulja, ventilacioni otvori za odlaganje gasa i postrojenja za
primarni tretman.

Tipi¢ni podaci izvedbe nekih anaerobnih tehnika su prikazani u Tabeli 64.

Tabela 64. Tipicni podaci o ucinkovitosti anaerobnih procesa tretmana otpadnih voda

Proces Ulazni BPK Vrijeme Organsko Uklonjeni
(mg/l) zadrZavanja opterecenje HPK
(sati) (kg HPK/m® na (%)
dan)
Anaerobne 0.6-1
lagune ’
Anacrobni 1.500-5.000 2-14 0,5-5,3 75-90

kontakt proces
Fiksni sloj

10.000-70.000 24-48 1-15 75-85

UASB 5.000-15.000 4-12 2-12 75-85
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(-60)

Reaktor — sa | 5 00.10.000 5-10 530 80-85
pr051ren1m

slojem
Reaktor s 40-60
fluidiziranim
slojem
Reaktor sa 31
unutrasnjom
recirkulacijom
uo)

Neki uobicajeni problemi koji su se pokazali tokom djelovanja anaerobnog procesa
preciS¢avanja su dati u Tabeli 66.

Tabela 65. Uobicajeni operativni problemi tokom bioloSkih procesa precis¢avanja

Problem Mogucde rjeSenje
Nedostatak makro nutrijenata BPK:N:P omjeri se obi¢no odrzavaju na 500:5:1
PH PH se odrzava na 6,8-7,5
Temperatura Optimalna temperatura za mezofili¢nu bakteriju je
35-37°C
Nedostatak mikro nutrijenata Odrzavaju se minimalne koli¢ine mikro nutrijenata,

narocito za Fe, Ca, Mg i1 Zn u skladu sa
primijenjenim specificnim procesom

Fizicka blokada ulaznog otvora Klju¢ni element je efikasno sito i primarni tretman
cjevovoda reaktora

Preopterecenje Potrebno je obratiti paznju da originalni
projektovani omjeri hidrauli¢nog, ¢vrstog i
organskog opterecenja ne prelaze preporuke
proizvodaca

Anaerobne lagune (T19)

Anaerobne lagune su slicne aerobnim lagunama, s tom razlikom da se anaerobne lagune ne
mijeSaju. Mogu izazvati problem emisije neprijatnih mirisa uslijed emisije H,S. U sektoru
proizvodnje bezalkoholnih piéa, primijeceno je da su anaerobne lagune duboke i preko 2 m.

Anaerobni kontaktni procesi (T20)

Opis

Anaerobni kontaktni procesi mogu biti povezani sa aerobnim procesom aktivnog mulja, s
obzirom da je separacija i recirkulacija biomase ukljucena u projektno rjeSenje. Nepreciscene
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otpadne vode se mijeSaju sa ¢vrstim materijama iz recikliranog mulja i ubacuju u reaktore
zasti¢ene od prodiranja vazduha, gdje se odvija njihovo razlaganje (digestija).

Ostvarene okolinske koristi
Smanjen nivo BPK/HPK.
Operativni podaci

U poredenju sa procesima UAMP visokih performansi i proSirenih 1 fluidiziranih polozenih
reaktora, kontaktni stabilizacioni procesi ne proizvode tako visoke koncentracije biomase u
reaktoru i1 stoga rade sa manjim optere¢enjem (obicno do 5 kg HPK/m?* dnevno). Njihova
osnovna prednost medutim lezi u relativno neproblemti¢cnom radu, a posebno nepostojanju
problema zacepljenja. PoSto anaerobni mulj proizvodi gas izvan reaktora, a zapremina gasa
nastavlja da raste, Cesto se ukazuje potreba za degasifikacijskom jedinicom izmedu
metanskog reaktora i1 jedinice separatora. Degasifikacija se moze posti¢i vakumom,
iskrcavanjem, hladenjem ili polako pokrecu¢i mijeSalicama. Ovakav nafin omogucava
operativnost procesa sa vremenom zadrzavanja od 6 — 14 sati.

Primjenjivost

Primjenjivo kod pogona 1 postrojenja u prehrambenoj industriji gdje otpadne vode sadrze
rastvorivi otpad jakog intenziteta.

Kljucni razlozi za implementaciju

Ova tehnika obezbjeduje relativno dobro odvijanje procesa, te nepostojanje problema
zacepljenja.

Anaerobni filteri (T21)

Opis

U anaerobnim filterima rast anaerobne bakterije je uspostavljen na ambalazi. Ambalaza
zadrzava biomasu unutar reaktora i takoder pomaze pri separaciji gasa u fazi uklanjanja.
Sistem se moze izvoditi uzvodno ili nizvodno.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjen nivo BPK/HPK 1 stabilizacija otpada.
Operativni podaci

Posto se bakterija zadrzava na mediju 1 ne ispira se u otpadnoj vodi, moze se posti¢i prosjecno
vrijeme boravka celije reda veli¢ine od 100 dana.

Primjenjivost

Pogodno za tretman teSko zagadenih otpadnih voda sa HPK 10.000 — 70.000 mg/1.

Uzvodni anaerobni muljni prekriva¢ (UAMP) (T22)

Opis

U ovakvom sistemu, otpadna voda se usmjerava na dno reaktora radi jednoobrazne
distribucije. Otpadna voda prolazi kroz prekriva¢ od prirodno stvorenih bakterijskih granula
sa dobrim karakteristikama taloZzenja, tako da se te bakterije ne ispiru lako iz sistema.
Bakterija je nosilac reakcija i tada prirodna konvekcija podize mjeSavinu gasa, tretirane

otpadne vode i1 granula mulja na vrh reaktora. Patentirani trofazni raspored separatora se
koristi za separaciju finalne otpadne vode od ¢vrste materije (biomase) i biogasa.
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Ostvarene okolinske koristi
Smanjen nivo BPK/HPK.
Operativni podaci

Zabiljezeno je optereéenje do 60 kg HPK/m® dnevno, ali je uobiajena stopa optereéenja 10
kg HPK/m® dnevno sa hidrauli¢nim zadrzavanjem od 4 sata.

Jedna mana UAMP reaktora je osjetljivost tehnike na ukupne masti i ulja. Nivo masnoce
mora biti ispod 50 mg/l u otpadnoj vodi, inace dolazi do Stetnog efekta za proces. S druge
strane, posebna prednost procesa je u formaciji kuglica. Ovo omoguéava ne samo brzu
reaktivaciju poslije mjeseci dugog prekida rada, ve¢ 1 prodaju viska kuglica mulja kao npr. za
inokulaciju novih sistema.

Primjenjivost
Ovaj proces je posebno pogodan za otpadne vode sa niskim sadrzajem Cvrste materije i sa
relativno niskim nivoom HPK (<2.000 mg/l) i na malim povrSinama. Reaktori sa poloZzenim

muljem su trenutno najrasprostranjeniji reaktori u prehrambenoj industriji. Koriste se u
sektoru prerade voca 1 povrca.

Reaktori sa unutra$njom cirkulacijom (UC) (T23)

Opis

Postoji posebna konfiguracija UAMP procesa, tj UC reaktor, gdje se dva dijela UAMP
reaktora mogu postaviti jedan na drugi, jedan dobro opterecen, a drugi manje. Biogas iz prve

faze pokrece podizanje nivoa gasa Sto rezultira unutrasnjom recirkulacijom otpadne vode i
mulja, kako 1 sam naziv kaze.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjen nivo BPK/HPK.
Operativni podaci

Jedna od glavnih prednosti UC reaktora je ta $§to ima odredenu dozu samoregulacije, bez
obzira na varijacije u novopristiglim tokovima 1 optere¢enjima. Kako se opterecenje
povecava, koli¢ina stvorenog metana takoder raste, i dalje povecava stepen recirkulacije, a
samim tim 1 razblazivanje novopristiglog opterecenja. Tipi¢na opterecenja u ovom procesu
variraju od 15 — 35 kg HPK/m? dnevno.

Primjenjivost

Siroko primjenjivo u prehrambenoj industriji.

Hibridni UAMP reaktori (T24)

Opis

Hibridni proces je varijacija konvencionalnog UAMP reaktora. Ukljucuje zatvorenu zonu
medija iznad glavne otvorene zone. Ovo omogucava skupljanje 1 zadrzavanje negranuliranih
bakterija koje bi se u konvencionalnim UAMP reaktorima izgubile iz procesa. Niza zona
mulja se ponasa na isti na¢in kao 1 kod konvencionalnog UAMP reaktora i odgovorna je za
vecéinu biorazgradnje organskog materijala. Uloga mikroorganizma i medija u zatvorenoj zoni
je da obezbijedi odredenu dozu tretmana izglacavanja kako bi se zadrzale bioloske Cvrste
materije u rezervi i sprijecilo ispiranje biomase iz reaktora.
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Ostvarene okolinske koristi
Smanjen nivo BPK/HPK.
Operativni podaci

Anaerobni hibridi su sistemi sa visokom i tipicnom stopom opterec¢enja koja varira od 10 - 25
kg HPK/m® dnevno.

Primjenjivost

Siroko primjenjiv u prehrambenoj industriji.

Reaktori sa fluidiziranim i proSirenim slojem (T25)
Opis
Ovi reaktori su sli¢ni anaerobnim filterima. Ako se Cestice 1 biomasa u potpunosti izmijesaju,

tada je to proces poznat kao fluidizirani sloj, dok je djelimi¢no pomijesan sistem poznat kao
prosireni sloj.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjen nivo BPK/HPK i stabilizacija otpada.
Operativni podaci

Da bi se postigao visoki zapreminsko- vremenski ué¢inak od 15 — 35 kg HPK/m’ dnevno,
apsolutno je neophodno puniti metanske reaktore sa koliko je moguce jednakim zapreminama
adekvatno acidifikovane otpadne vode bez ¢vrstih materija. Shodno tome, svi veliki sistemi
su izgradeni kao dvostepeni sistemi, tj sa odvojenom fazom acidifikacije.

U reaktorima sa fluidiziranim slojem nose¢i materijal je stalno u pokretu sa proSirenjem sloja
od 50 % ili vise. Noseci materijal (obi¢no pijesak ali ponekad i Sljunak ili plasti¢ne kuglice)
se drzi u suspenziji putem visokog stepena recirkulacije. Recirkulacija mora biti dovoljna jaka
da zadrzi nose¢i materijal u suspenziji, ali se mora voditi raCuna da pretjerana cirkulacija ne
izazove razdvajanja biomase od nose¢eg materijala.

Reaktori sa proSirenim slojem takoder sadrze pomoc¢ni medij, Cesto pijesak ili sinteticki,
plasti¢ni materijal. Laki materijali se esto koriste da bi se minimizirala brzina uzvodnog toka
neophodnog da se sloj fluidizira. Veli¢ina Cestica se kre¢e od 0,3 — 1,0 mm.

Primjenjivost

Primjenjiv na pogonima 1 postrojenjima iz prehrambene industrije sa otpadnim vodama
niskog tereta zagadenja sa prosje¢nim HPK izmedu 1.500 i 3.600 mg/1.

Reaktori sa prosirenim slojem granuliranog mulja (EGSB) (T26)
Opis

EGSB reaktori koriste granularni mulj tipa koji koriste UASB reaktori, ali oni rade sa ve¢im
dubinama granuliranog mulja i1 viSim nivoom podizanja vode. Digestor koristi recirkuliranu
tretiranu vodu 1 namjesten je sa trofaznim (¢vrsto, te¢no, gas) separatorom.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjen nivo BPK/HPK i azota. Smanjene potrebe za elektricnom energijom uslijed
stvaranja energije sagorijevanjem metana proizvedenog iz jedinice za kogeneraciju.
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Operativni podaci

Zabiljezen je odnos optereéenja do 30 kg HPK/m® dnevno. Brzina podizanja vode je obi¢no 3
m/h, naspram 1 m/h za UASB. Inicijalna aklimatizaciona faza za ove reaktore ne traje dugo.

Na primjeru destilerije melase, ovaj reaktor reaktor tretira kondenzovane pare iz kondenzatora
1 singlings 1z destilacije/rektifikacije. Reaktor smanjuje optere¢enje HPK 1 azota u uredaju sa
aktivnim muljem koji slijedi iza njega. Proizvedeni metan se spaljuje u postrojenju i generise
struju 1 toplotnu energiju. Velika efikasnost reaktora, rezultira u proizvodnji malih koli¢ina
viska aerobnog mulja. U ovom primjeru, on se koncentriSe u dekanteru i koristi za potrebe
poljoprivrede ili se odlaze na gradsko postrojenje za pre¢iS¢avanje otpadnih voda.
Primjenjivost

Siroko primjenjivo u prehrambenoj industriji.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troSkova precis¢avanja otpadnih voda i pouzdana uskladenost sa grani¢nim
vrijednostima emisija za ispustanja.

Aerobni/anaerobni kombinovani procesi

Membranski bio-reaktori (MBR) (T27)

Opis

MBR je varijacija konvencionalnog aktivnog mulja gdje su brojni moduli membrana ili kaseta
postavljeni unutar tijela reaktora. Poslije bioloskog tretmana, izmijeSana te¢nost se upumpava
pod statickim pritiskom u membranu, gdje se ¢vrste materije razdvajaju od tecnosti i ispusta
se Cista otpadna voda, a koncentrovana mjeSavina te¢nosti se ponovno upumpava u bio

reaktor. MBR je operativan i u aerobnoj ili anaerobnoj metodi, time se povecava broj
odgovarajucih hemikalija, npr. za ¢iS¢enje membrana u bioloskom tretmanu.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjen nivo BPK/HPK.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Uslijed prljanja (zapusavanja) membrana, dolazi do ve¢ih troSkova energije nego Sto je to
slucaj kod konvencionalnog tretmana aktivnhim muljem, te do nastanka dodatnih koli¢ina
otpadne vode.

Operativni podaci

MBR je operativan na razli¢itom opsegu opterecenja, ali moze posti¢i vece brzine
preciS¢avanja na viSe nacina, kao npr. povecan staticki pritisak povecava koli¢inu rastvorenog
kiseonika pomazuéi pri transferu masa; koriste¢i kiseonik umjesto zraka i koriste¢i multifazni
sistem za optimizaciju procesa. Za primjenu kod uklanjanja ulja i masti, koncentracije u
otpadnoj vodi se mogu smanjiti na manje od 15 mg/l. MBR obezbjeduje visoko efikasnu
separaciju biomase, dozvoljavaju¢i njenu koncentraciju u uzvodnom reaktoru, da bude do
deset puta veéa u odnosu na normalnu koncentraciju u konvencionalnim sistemima
suspendovanog rasta. Pri koriStenju MBR, nema potrebe za sekundarnom sedimentacijom i
mogu se posti¢i razli¢iti nivoi MLSS npr. 12 — 17.000 mg/1.
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Biomasa za recikliranje

Kontaminirana Cista
voda . voda
Bioreaktor
: Membranski
sistem
Kontrola pH i
nutrijenata

Zrak

Slika 29. Pojednostavljen dijagram toka MBR

Potro$nja energije za pumpanje moze biti znacajno visa u odnosu na tretman
konvencionalnim aktivni muljem, ali se moZe minimizirati primjenom slobodnog pada
otpadne vode. Prljanje membrana mogu biti veliki problem. Ozradivanje i1 ispiranje su
koriSteni kao kontrola ovog problema, $to moZe rezultirati stvaranjem dodatne otpadne vode.

Primjenjivost

MBR je primjenjiv u svim pogonima i postrojenjima prehrambene industrije. Ova tehnika ima
prednost §to nema potrebu za velikim prostorom. Sistem je idealan za otpadne vode veéeg
intenziteta 1 manjeg volumena. Posebno je atraktivan u situacijama gdje je neophodno dugo
vrijeme zadrzavanja ¢vrste materija kako bi se obezbijedilo neophodno biolosko raspadanje
zagadujuc¢ih materija. Dalje, otpadne vode koje sadrze jedinjenja koja nisu lako rastvorljiva
kao §to su, fenoli, pesticidi, herbicidi i hlorni rastvori, kao takoder i veliko organsko
zagadenje se mogu tretirati sa MBR. Koristi se u sektoru prerade voca i povr¢a.

Ustede

Visoki operativni troSkovi.

Visestepeni - multifazni sistemi (T28)
Opis

Razni aerobni i anaerobni procesi obrade otpadnih voda se mogu pojedinacno primjenjivati ili
u kombinaciji. Kada se primjenjuju u kombinaciji i to izvedeno serijski, ta tehnika se naziva
viSestepeni sistem.

Obrada otpadne vode se odvija sukcesivno po odvojenim fazama, koje su medusobno
razdvojene pomocu separatnih muljnih krugova..

Ostvarene okolinske koristi

Smanjen nivo BPK/HPK i ponovna upotreba vode.

Operativni podaci

Sljede¢e kombinacije procesa se uglavnom koriste pri aerobnom tretmanu:

= aktivni mulj/aktivni mulj,
= kapajudi (sa tankim mlazom) filter/kapajuci filter,
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= kapajudi filter/aktivni mulj,
= aktivni mulj/ kapajudi filter,
» Jagune/aktivni mulj,

= lagune/ kapajuci filter.

U sektoru prerade voca i povrca i bezalkoholnih pi¢a, dvofazni bioloski sistemi, anaerobni pa
aerobni, se mogu koristiti za postizanje kvalitete otpadne vode odgovarajuce za ponovnu
upotrebu ili ispustanje u vodotok.

Primjenjivost

Primjenjiv u pogonima i postrojenjima prehrambene industrije sa otpadnim vodama jakog
intenziteta. Koristi se u sektorima prerade voca i povrca, bezalkoholnih pica, proizvodnje
biljnog ulja i masnoca i Skroba.

8.4.4 Tercijarni tretmani

Nakon sekundarnog tretmana, dalji tretman mora omoguditi ponovnu upotrebu vode u
procesu ili nizi stepen - voda za pranje, ili ispuniti uslove za ispustanje. Tercijarni tretman
odnosi se na bilo koje procese koji uzimaju u obzir korake koji "dotjeruju”, sve do pa cak i
ukljucujuéi dezinfekcijske i sterilizacijske sisteme

U ovom dokumentu, pod tercijarnim tretmanom se podrazumijeva napredni tretman otpadne
vode iz koje se uklanja otpadna tvar, ukljuujuéi: amonijak, nutrijente, opasne i rizi¢ne
supstance ili preostale suspendovane i organske supstance.
Nutrijente, nitrogen i fosfor, potrebno je ukloniti prije ispusStanja u povrSinske vode u
osjetljivim podru¢jima. U odabiru prikladne strategije kontrole hranjivih materija, vazno je
ocijeniti:

= karakteristike netretirane otpadne vode

* tip postrojenja za tretman otpadnih voda koji ¢e biti koristen

= potrebni stepen kontrole nutrijenata

= potrebu za sezonsko ili godi$nje uklanjanja nutrijenata

Bioloska nitrifikacija/denitrifikacija (T29)

Opis

Ova tehnika je varijanta procesa tretmana aktivnim muljem. U ovom poglavlju, opisana su
Cetiri tipa procesa. U prethodnoj denitrifikaciji, dolazeéa otpadna voda prvo ulazi u
denitrifikacioni bazen. NH4-N prolazi kroz bazen nepromijenjen, gdje organski N hidrolizira
u NHs-N. U sljede¢em nitrifikacionom bazenu, hidroliza je kompletna i amonijak je
nitrifikovan. Formirani nitrat se transportuje preko povratnog mulja, te preko intenzivne
recirkulacije iz nitrifikacionog bazena otice u denitrifikacioni bazen, gdje se reducira u azot.

U sistemu sa simultanom denitrifikacijom, stvaraju se aerobne i anoksi¢ne zone na ciljanoj
osnovi kontrolisu¢i ulaz kiseonika unutar bazena. Simultana denitrifikacija je prvenstveno
dizajnirana kao cirkulacioni bazen ili rotirajuci bazen.

U periodi¢noj denitrifikaciji, aktivni mulj u bazenu se periodi¢no prozrac¢uje. U bazenu sa
aktivnim muljem, aerobni i anoksi¢ni procesi sukcesivno se odvijaju u istom bazenu. Opseg
nitrifikacije 1 denitrifikacije moze se uveliko prilagoditi uvodenjem varijabilnog operativnog
vremena.
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U kaskadnoj denitrifikaciji nekoliko odjeljaka bazena koji se sastoje od anoksi¢nog i
aerobnog tona (prethodna denitrifikacija) postavljeni su u seriju bez srednje sedimentacije.
Netretirana voda je odvojena u prvu kaskaduo koja obezbjeduje optimalno koriStenje
supstrata prisutnog u otpadnoj vodi. Talog se vrac¢a u prvi bazen. Ovdje nije potrebna interna
recirkulacija unutar pojedinih faza.

Ostvarene okolinske koristi
Nivoi azota se smanjuju i Stedi se energija.
Operativni podaci

Ova tehnika ima visok potencijal za efikasno uklanjanje, 1 visoku stabilnost procesa, visoku
pouzdanost relativno laku kontrolu procesa i zahtjevanost prostora.

U preradi Skroba je potvrdeno da se reakcije nitrifikacije 1 denitrifikacije zbivaju u
anoksi¢nom mediju koji se moze dobiti sekvencijalnom aeracijom rezervoara aktivnog mulja
ili u odvojenoj anoksi¢noj zoni. Uklanjanje azota se vrsi upotrebom prethodne denitrifikacije.

Primjenjivost

Primjenjivo u postrojenjima iz prehrambene industrije sa otpadnom vodom koja sadrzi azot.
Ustede

Umjereni troskovi

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Koristi se u sektoru prerade voca i povréa.

Uklanjanje amonijaka (T30)

Opis

Pored bioloskih procesa, postoje brojni fizicko-hemijski procesi za precis¢avanje vodenih
tokova optereenih azotom. U prehrambenoj industriji, kondenzat koji sadrzi visoku
koncentraciju amonijaka, moze se ukloniti u dvostepenom sistemu. Sistem se zasniva na

desorpcijskim 1 apsorpcijskim kolonama, i obje su napunjene sa materijalom za punjenje da se
poveca dodirna povrsina izmedu vode i zraka.

Desorpcijska kolona je nabijena sa alkaliziranim kondenzatom s vrha, da bi pomjerila NH4" -
NH; ravnotezu u smjeru NH3, koji opada duz kolone.

U isto vrijeme, zrak se ubacuje u dno kolone. U protusmjernom procesu procesu se stoga vrsi
prelazak amonijaka iz te¢nog u gasovito stanje.

Nakon toga, zrak oboga¢en amonijakom se premjeSta u adsorpcijsku kolonu, gdje se
uklanjanje amonijaka iz zraka vrsi kiselinskim rastvorom, oko 40 % amonium sulfat koji
cirkulira u desorpsijskoj koloni. Zrak je sada oc¢iS¢en od amonijaka i konacno se moze
ponovno upotrijebiti za uklanjanje.

Kondenzat, koji nakon uklanjanja sadrzi nizak nivo amonijaka djelimi¢no se upotrebljava kao
voda za odrzavanje u pogonu, a preostali viSak kondenzata se uvodi unutar aerobnog
bioloskog procesa precis¢avanja.
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Ostvarene okolinske koristi

Smanjuje se nivo azota. Stvara se manje otpada, npr. Rastvor amonijum sulfata nastao tokom
ovog procesa, moze biti iskoriSten kao tecno gnojivo ili kako neproteinski izvor azota za
ishranu stoke.

Operativni podaci

U oticanju se moze posti¢i koncentracija amonijaka od <2 mg/l. Ovo odgovara stepenu
efikasnosti otprilike 99 %.

Primjenjivost

Tehnicki, proces uklanjanja amonijaka je dokazan za tokove otpadnih voda sa visokim
koncentracijama amonijaka.

Ustede

I kondenzat sa niskim sadrzajem amonijaka i rastvor amonijum sulfata mogu se ponovo
upotrijebiti.

Kljucni razlozi za implementaciju

Koncentracija amonijaka u otpadnoj vodi se normalno reguliSe zbog njenog Skodljivog uticaja
na ekosistem vodoprijemnika.

Uklanjanje fosfora bioloskim metodama (T 31)

Opis

Otpadne vode iz prehrambene industrije mogu sadrzavati znacajnu koli¢inu fosfora, ako se
upotrebljavaju sredstva za ¢iS¢enje koja sadrze fosfate.10-25 % fosfora unesenog u sistem
moze se ukloniti primarnim ili sekundarnim tretmanom. Ako je neophodno daljnje uklanjanje
moze se upotrijebiti bioloski tretman. Ove metode se baziraju na forsiranju mikroorganizama
u mulju tako da ¢e oni preuzimati viSe fosfora nego §to je potrebno za normalan rast celije. U
ovom dijelu su opisana dva tretmanska procesa koristena za uklanjanje fosfora.

Odgovaraju¢i anaerobni/aerobni proces za uklanjanje vecinskog dijela fosfora koristi se za
kombiniranu oksidaciju ugljika 1 uklanjanje fosfora iz otpadne vode. Ovaj proces je
jednostruki sistem za zaustavljanje rasta mulja, koji kombinuje anaerobne i aerobne sekcije u
nizu.

U svojstvu procesa za uklanjanje fosfora iz bocnog toka je da se dio aktiviranog povratnog
muljnog procesa preusmjerava do spremnika za otklanjanje fosfora.

Ostvarene okolinske koristi
Redukovan fosfor i nivoi BPK/HPK.
Operativni podaci

Efektivnosti uklanjanja fosfora razli¢itih metoda za tretman otpadnih voda rezimirane su u
narednoj tabeli.
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Tabela 66. Efikasnost uklanjanja fosfora razlicitih metoda za tretman otpadnih voda

Postupak ili proces tretmana DL E i:;:fg:: (lf,z)j)i 18 TGSEm

Primarni tretman 10-20
Talozenje 70-90
Aktivni mulj 10-25

Kapajudi filteri 8-12

Rotirajuci bioloski kontaktori 8-12

Biolosko uklanjanje fosfora 70-90
Adsorbcija ugljika 10-30
Filtracija 20-50
Reverzna osmoza 90-100

Potvrdeno je da je bioloski tretman je mnogo tezi za manipulisanje od talozenja.
Primjenjivost

Upotrebljiv u postrojenjima iz prehrambene industrije sa vodom koja sadrzi fosfor.
Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Upotrebljava se u sektoru prerade voca i povrca.

Uklanjanje opasnih i Stetnih supstanci (T32)

Opis

Organski rastvaraci, ostaci pesticida, 1 toksi¢ne neorganske supstance mogu se naci u otpadnoj
vodi. Direktivom 76/464/EEC (206, EC, 1976) o zagadivanju opasnim supstancama koje se
ispustaju u akvati¢ne sredine 1 njenim poddirektivama ustanovljen je Spisak 1. (djelimi¢no
opasnih® i Spisak 2. ,manje opasnih® grupa supstanci na bazi toksi¢nosti hemikalija,
postojanosti 1 bioakumulacije. Direktiva 2000/60/EC ima za cilj ostvariti uklanjanje
prioritetnih rizi¢nih supstanci. Ova Direktiva nalaze da moraju prestati ili da se izbacuju u
fazama. Evropsko vijece i parlament slozili su se prijedlogom Komisije o supstancama koje
treba uzeti u obzir za prioritetno djelovanje i o specifiénim mjerama koje treba poduzeti protiv
zagadenja voda od tih supstanci.

Uklanjanje mnogih od ovih supstanci moze biti implementirano odgovaraju¢om upotrebom
nekih tretmana, kao §to je sedimentacija, filtracija 1 membranska filtracija. Dalje uklanjanje
moze biti implementirano upotrebom tercijarnog tretmana kao Sto je adsorpcija ugljika i
hemijska oksidacija.

Adsorpcija ugljikom je napredna metoda za tretiranje otpadnih voda. Srednje zrnasti filteri se
obi¢no koriste uzvodno od kontaktora aktivnog ugljika za uklanjanje topljivih organskih
materija povezanih sa suspendiranim materijama prisutnim u sekundarnom efluentu. I zrnasti
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1 praskasti ugljik se koriste 1 pokazalo se da imaju slab afinitet za polarne organske vrste sa
niskom molekularnom masom. Zrnasti aktivni ugljik radi tako $to upija zagadivace unutar
ugljikovih granula. Ovi tipovi medija za filtriranje se upotrebljavaju za uklanjanje nekih
hemikalija, ukusa i mirisa.

Hemijska oksidacija se upotrebljava za uklanjanje amonijaka, za smanjenje koncentracije
ostataka organske materije, te za smanjenje bakterijskog 1 virusnog sadrzaja otpadnih voda.
Oksidanti koji se koriste ukljucuju hlor, hlordioksid i ozon.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje nivoa opasnih i prioritetnih rizicnih supstanci, BPK/HPK i fosfora. Dezinfekcija
otpadne vode, ukoliko se koristi hemijska oksidacija.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Otpadni produkti.
Operativni podaci

Prilikom upotrebe adsorpcije ugljika, pritjecanje visoke koncentracije suspendovanih materija
¢e formirati taloge na zrncima ugljika Sto ¢e rezultirati gubitkom pritiska, blokiranjem
protjecanja i gubitkom apsorpcionog kapaciteta. Nedostatak konzistentnosti pH, temperature i
brzine protoka, takoder moze uticati na djelovanje uglji¢nih kontaktora.

Efikasnosti uklanjanja fosfora koristenjem adsorbcije ugljika su 10-30 %.
Primjenjivost

Primjenjivo u svim postrojenjima iz prehrambene industrije sa otpadnom vodom koja sadrzi
opasne i prioritetne rizi¢ne supstance.

Ustede

Visoke cijene za energiju.

Kljucni razlozi za implementaciju

Podrzavanje zakona

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Adsorbcija ugljika se koristi u sektorima prerade voca i povrca, te alkoholnih 1 bezalkoholnih
pica.

Filtracija (T33)

Opis

Filtracija, npr. spora filtracija, brza filtracija, dubinska filtracija, povrSinska filtracija
(mikrosito), biofiltracija i koagulaciona filtracija, moze se koristiti kao korak pri otklanjanju
¢vrstih materija iz otpadne vode. Nasuprot sedimentaciji ili flotaciji otopljenim zrakom,
filtracija ne zahtjeva razliku u gusto¢i izmedu Cestica i te¢nosti. Razdvajanje Cestica i tecnosti
se obavlja razlikom u pritisku izmedu dvije strane filtera dopustajuci prolazak vode kroz
filter.

Filteri mogu biti ili gravitacijski ili filteri sa pritiskom. Zavisno od prirode ¢vrste materije,
mogu se upotrebljavati standardni pijesak ili dvostruki medijski filter (pijesak/antracit).
Dostupni su brojni trajno samopreciS¢avajuéi pjescani filteri koji su dokazano izrazito
efektivni prilikom otklanjanja suspendovanih ¢vrstih materija iz krajnje otpadne vode.
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Ostvarene okolinske koristi
Smanjeni nivoi suspendovanih materija i fosfora.
Operativni podaci

Pjescani filteri su upotrebljavaju za uklanjanje suspendovanih materija, jer je rastvorljivi BPK
je veoma nizak nakon produzenog aerobnog tretmana.

Efikasnosti uklanjanja fosfora koristenjem su 20-50 %.
Primjenjivost

Primjenjivo u svim postrojenjima iz prehrambene industrije da bi se postigli nizi nivoi emisija
suspendovanih materija.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Upotrebljava se u sektoru prerade voca i povrca.

Membranska filtracija (T34)
Opis

Procesi membranske filtracije koriste pritiskom vodenu, polu-propustljivu membranu radi
postizanja selektivnog odvajanja. Ve¢i dio selektivnosti se postize odredbom relativne
veli¢ine pora. Veli¢ina membranskih pora je relativno velika ukoliko ¢e se uklanjati talog ili
suspendovane materije, ili je vrlo mala za uklanjanje anorganskih soli ili organskih molekula.
Tokom operacije napojni rastvor te¢e kroz povrSinu membrane, Cista voda prolazi kroz
membranu dok se zagadiva¢i i ostaci otpadnih materija zadrzavaju u otopini. Cista ili tretirana
otpadna voda navodi se kao permeat ili proizvedeni vodeni tok”, dok se tok koji sadrzi
zagadivace zove koncentrat ili otpadni tok*.

Unakrsna mikrofiltracija (CFM) je unakrsna filtracija upotrebom membrana koje imaju manje
pore veli¢ine od 0,1do 1 p. Dovodni tok ne zahtijeva opseZzan primarni tretman, dok je
membrana relativno otporna na oneciS¢enje i moze se lako Cistiti.

Ultrafiltracija (UF) je sli¢na sa CFM, ali UF membrane imaju manje pore veli¢ine 0,001-0,02
p. Najmanje pore UF membrane imaju kapacitet da otklone molekule dijametra manjeg od 1
nm ili nominalne molekularne tezine veée od 2.000. Neki primarni tretmani mogu biti
neophodni da bi se zastitilo onec¢iS¢enje membrane. Za vec¢inu UF dizajnova ne preporucuje se
uvodenje adsorbcionih materija ili flokulanata u dovodni tok jer mogu zacepiti membranski
modul.

Filtracija reverznom osmozom (RO) ima sposobnost da otklanja otopljene organske i
anorganske molekule. Voda se filtriranjem razdvaja od otopljenih soli kroz polu-propustljivu
membranu, pri pritisku ve¢em od osmotskog pritiska prouzrokovanog solima. Prednost ove
filtracije je ta da su otopljene organske materije manje selektivno razdvojene nego u drugim
procesima. Proc¢is¢en rastvor prolazi kroz membranu.

Nanofiltracija (NF) je relativno nova tehnika koja kombinuje svojstva iz UF 1 RO sa visokom
selektivnoscéu. Njeno ime je nastalo od priblizne veli¢ine presjeka od nekoliko nanometara ili
tacnije, molarne mase od 200-1.000 g/mol. Ovo se postiZe sa specijalnim nanofiltracionim
membranama koje ¢ak imaju pore definisane veliCine, ali njihovo zadrzavanje zavisi od
elektrostaticCkog punjenja molekula koje ¢e se odvojiti. Membrane imaju selektivnu
propustljivost za minerale, tj. visoka propustljivost za jednovalentne katione i anione i slabu
propustljivost za dvovalentne katione. Nanofiltracioni sistem je operativan kad je pritisak
medijuma u rangu 1-5 MPa.
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Elektrodijaliza omogucava jonsko odvajanje upotrebom elektricnog polja kao vodece sile koja
se suprotstavlja hidraulickoj sili. Membrane koje se koriste su prilagodene tako da su
selektivne za jone (za katione i anione). Odredeni broj ¢elija je neophodan da bi se napravila
kompletna elektrodijalizna jedinica. Hemijsko taloZenje soli na membranskoj povrsini i
nakupine preostalih organskih koloida mogu sprijeciti predtretmanom otpadne vode sa
aktivnim ugljikom, ili hemijskim talozenjem ili nekim vrstom viSemedijske filtracije.

Ostvarene okolinske koristi

Nivo suspendovanih, koloidnih i rastvorenih ¢vrstih materija je smanjen. Nivo fosfora takoder
je smanjen upotrebom RO. Koncentriranje tokova otpadne vode sa ciljem smanjenja koli¢ina
prije daljnjeg tretmana/odlaganja, npr. moguce koncentriranje razrijedenog otpada do onog
pogodnog za ponovnu upotrebu. Moguci povrat skupih sastojaka za ponovnu upotrebu ili
vra¢anje/prodaju dobavljacu na licu mjesta ili negdje drugdje. Obnavljanje sastojaka
materijala na izvoru. Povrat vode za ponovnu upotrebu.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Moze nastati dodatna otpadna voda.
Operativni podaci

Problemi mogu proizaéi iz zacepljenja membrane i polarizacije ¢vrstog dijela koloidne faze.
Posto su brzine protoka kroz membranu relativno male, velike povrSine membrane su
potrebne da bi se povratio materijal.

Upotrebom UF do 90-95 % ulazne vode moze biti vraceno kao proizvedena voda. Upotrebom
RO fosfor se uklanja sa efikasnos¢u 90-100 %.

RO membrane su veoma osjetljive na zacepljenja i mogu zahtijevati Sirok stepen primarnog
tretmana. Oksidanti koji mogu razoriti membranu i Cestice, npr. ulja, masti 1 drugi materijali
mogu prouzrokovati formiranje opni ili ljuske, moraju se ukloniti primarnim tretmanom ili ¢e
se membrana podvrgnuti ¢eS¢im ciklusima ¢iS¢enja. Izlazni tokovi nakon RO su normalno
veoma visokog kvaliteta i podesni su za ponovnu upotrebu u procesu proizvodnje. Standardna
praksa je da se odstrani otpadni tok ili da se primjeni prikladni tretman na koncentriranom
rastvoru. Povrat koji se moze dobiti kao i potrebni radni pritisak, zavisit ¢e od tipa otopljenih
¢vrstih materija i njihove koncentracije.

Primjenjivost

CMF tehnike su primjenjive za uklanjanje bakterija i zagadujucih materija iz dovodnih tokova
ali ne za efektivni tretman pesticida ukoliko su aktivni sastojci relativno netopljivi ili vezani
za suspendovani materijal. CMF se koristi u Velikoj Britaniji za uklanjanje teskih metala iz
industrijske otpadne vode.

Primjene UF ukljucuju uklanjanje ulja iz otpadne vode i uklanjanje mutnoce iz obojenih
koloida. U sektoru za preradu ribe koriStena je metoda UF za tretiranje otpadne vode iz
proizvodnje mljevene ribe, ali ovaj metod nije jeftin za odvajanje proteina iz otpadne vode
nastale tokom pripremanja ribljeg jela.

RO se koristi za uklanjanje teSkih metala i pesticida €iji su aktivni sastojci molekularne tezine
vece od 200.

Ustede

Operativni troskovi povezani sa koriStenjem i ¢iS¢enjem membrana mogu biti vrlo visoki.
Veliki su i troskovi za energiju.
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Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Upotrebljava se u sektoru prerade voca i povréa.

Biolosko nitrificirajudi filteri (T35)

Amonijak se uobicajeno uklanja tokom sekundarnog bioloskog tretmana dopustajué¢i mulju
produzeno vrijeme djelovanja da bi se pomogao rast nitrificiraju¢ih bakterija. Ipak,
uobicajeno je da se postave odvojeni tercijarni bioloski nitrificirajuéi filteri. Oni su obi¢no
varijacije od standardnih preciS¢avajucih ili izuzetno brzih aerobnih filtera. Oni mogu biti
praceni postrojenjima sa aktivnim muljem ili povezani na razvijene sisteme.

Dezinfekcija i sterilizacija (T36)

Tehnike dezinfekcije 1 sterilizacije rade po istom principu. Djeluju na éelijsku strukturu
unutar bakterije i spre¢avaju njenu reprodukciju. Dezinfekciona sredstva koja se koriste u
prehrambenoj industriji se kre¢u unutar zahtjeva Direktive 98/8/EC (226, EC, 1998). Moze se
koristiti nekoliko tipova tretmana. Ovo ukljucuje upotrebu oksidiraju¢ih biocida,
neoksidirajuc¢ih biocida i UV radijaciju. Kuhanje se takoder koristi u dezinfekceiji, da bi se
ubili termo-rezistentni mikroorganizmi.

Biocidi

Opis

Oksidiraju¢i biocidi djeluju oksidacijom zida bakterijske celije u cilju sprjecavanja
reprodukcije. Ovo se postize upotrebom jakih oksidiraju¢ih agenasa kao §to su hlor/bromin,
ozon 1 hidrogen peroksid. Upotreba spojeva hlora, npr. hlorni gas, hlor dioksid, natrijum ili
kalcijum hipohlorid, se oslanja na formiranje hipohlorne kiseline (aktivni biocidi) u tecnom

rastvoru. Biocidi na bazi broma prevladavaju u primjenama u industriji zbog toga Sto se vrste
hipobromne kiseline razdvajaju pri viSem pH nego odgovarajuéi spojevi na bazi hlora.

Ozon moZze nastati iz zraka ili Cistog oksigena kada se primijeni visoki napon kroz otvor
blisko postavljenih elektroda. Ozon se naglo razlaze nakon nastanka, tako da nikakvi hemijski
ostaci ne postoje u tretiranim otpadnim vodama, ali je sadrzaj rastvorenog kisika u njemu
veoma velik. Ne dolazi do nastanka halogenih komponenti. Ozon se takoder koristi kao
oksidiraju¢i agens.

Neoksidiraju¢i biocidi djeluju tako Sto hemijski mijenjaju strukturu éelije da bi sprijecili
reprodukciju bakterijske ¢elije. Oni se sve viSe upotrebljavaju u prehrambenoj industriji, a
neki primjeri su etverokomponentna amonijumova so, formaldehidi i glutaraldehidi.

Ostvarene okolinske koristi
Ponovna upotreba otpadne vode, ¢ak i za pice.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Kada se upotrebljavaju hlorne komponente, organske komponente sadrzane u otpadnoj vodi
mogu reagovati sa hlorom stvaraju¢i toksi¢ne supstance, npr. hlor-amine i ostale organske
halogone komponente. Sta vise, ove rekcije mogu smanjiti efikasnu koli¢inu doziranja hlora.
Hlor takoder moZe biti veoma agresivan prema konstrukcijskim materijalima, kao §to je
nehrdajuéi Celik. Organske halogene komponente mogu umanyjiti naknadni bioloski tretman
otpadne vode, nakon ponovne upotrebe vode. Kada se upotrebljava ozon mogu se formirati
kancerogene i mutagene komponente, a ozon je iritantan za respiratorni trakt, stoga se
profesionalno izlaganje treba kontrolisati.
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Operativni podaci

Ozonizacija se izvodi u dubokim i prekrivenim kontaktnim komorama. Ovo je efektivno bez
potrebe za koriStenjem drugih hemikalija. Ozon ¢e se prirodno raspasti i vratiti u kisik nakon
nekoliko sati.

U preradi ribe ozon se upotrebljava za tretiranje raznih tekucih otpadnih voda i dokazano vrlo
efikasan u tretiranju razblazenih otpada. Za viSe koncentrovane otpadne vode npr. iz procesa
prerade lignji, ozon mozZze biti primijenjen kao dodatni korak.

Primjenjivost
Primjenjiv u svim postrojenjima iz prehrambene industrije.
Ustede

Upotreba ozona ima umjereno visoke troskove. Upotreba drugih biocida ima relativno niske
kapitalne i operativne troskove.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Upotrebljava se u sektoru prerade voca i povr¢a.

UV zracenje

Opis

UV radijacija je vjerovatno najviSe napredovala u dezinfekcionoj tehnologiji u proteklih 10
godina. UV svjetlo na 254 nm se lako apsorbuje Celijskim genetskim materijalom unutar
bakterija 1 virusa, i sprjeCava reprodukciju c¢elija. Doziranje se mjeri milivatima po
kvadratnom centimetru pomnozen vremenom kontakta u sekundama. Aktualna doza zavisi od
transmisije, tj. odnosi se na prisustvo drugih komponenti koje mogu apsorbovati i redukovati
UV svjetlo smanjujuéi uticaj na otpadnu vodu.

Ostvarene okolinske koristi
Ponovna upotreba otpadne vode, ak i za pice.
Nepozeljni efekti na ostale medije

Vode tretirane sa UV radijacijom su sklone ponovno infekciji, tako da je potrebno uraditi brz
i higijenski tretman.

Operativni podaci

Glavna prednost UV dezinfekcije u odnosu na ostale tehnike je da nema skladistenja i potrebe
upotrebljavanja opasnih hemikalija, a izostaju i Stetni nus proizvod. S druge strane, glavni
nedostatak UV dezinfekcije je da direktna linija vidljivosti mora biti sa¢uvana izmedu lampe i
virusa/bakterija. Prihvatljivi nivoi suspendovanih ¢vrstih materija ili mutnoce (koji smanjuju
transmisivnost) ¢e Stititi bakterije 1 sprjecavati njihovu dezinfekciju. Otpadna voda koja sadrzi
komponente sa visokom transmisivnoSéu zahtjeva vec¢e doze UV zraenja. I ozon i UV
radijacija su nestabilni i moraju biti generirani kad se koriste.

Primjenjivost
Primjenjiv u svim postrojenjima iz prehrambene industrije.
Ustede

Relativno niski kapitalni i operativni troskovi.
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Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Primjenjivo u sektoru prerade voca 1 povrca.

8.4.5 Prirodni tretmani

U prirodnom okruzenju, bioloski i fizicko-hemijski procesi se desavaju kada voda, tlo, biljke,
mikroorganizmi 1 atmosfera stupe u interakciju. Prirodni sistemi prec¢iS¢avanja su
projektovani da iskoriste prednosti ove interakcije i obezbjede tretman otpadne vode. Procesi
uklju¢uju mnoge od ovih kombinacija koje se koriste u konvencionalnim sistemima za
tretman otpadne vode, kao Sto su sedimentacija, filtriranje, talozenje i hemijska oksidacija, ali
u “prirodnim” omjerima. Sporiji su od konvencionalnih sistema. Sistemi zasnovani na tlu
uglavnom koriste kompleksni mehanizam purifikacije tla i nakupljanje u usjevima i drugoj
vegetaciji. U sistemima zasnovanim na vodi, kao $to su prirodna i vjeStactka moc¢varna tla 1
akvati¢ni biljni sistemi, vegetacija pruza podlogu za rast bakterija. Prirodni tretmani su
zakonom zabranjeni u nekim zemljama ¢lanicama EU zbog mogucih opasnosti koje bi to
moglo da ima na podzemne vode.

Integrisana vjestacka mocvarna tla (ICW) (T37)

Opis

Ove tehnike se razlikuju od drugih tehnika izvedbe vjestackih mocvarnih tla po tome Sto su
projektovana da pruzaju najSiri moguci spektar ekoloskih uslova kao $to je to slucaj sa
prirodnim moc¢varnim tlima, ukljucuju¢i uslove od tla, vode, biljaka i1 Zivotinjskog svijeta.
Dodatno, ove tehnike teze za ‘“uskladivanjem sa pejzazom” i ,,obnavljanjem/stvaranjem
staniSta®. Naglasak je stavljen na kontrolisanje kvaliteta vode u moc¢varama i okolnom
zemljistu i vodotocima. Strateski locirani bunari za monitoring se takoder redovno kontrolisu.

Ove tehnike simultano primjenjuje primarne, sekundarne i1 dalje nivoe tretmana u svojoj
“slobodnoj povrSini vodotoka”. Ovo se postize izgradnjom serije plitkih medusobno
povezanih bazena ili laguna u kojima su posadene razne akvati¢ne biljne vrste. Otpadna voda
se uvodi na najvi$oj tacki u ovim lagunama i prihranjuje se gravitacijski kroz lagune. Ove
sekvencionalno rasporedene lagune su dovoljni individualni eko-sistemi. Svakim korakom se
postize za stepen ¢iS¢a voda. Odnos zapremine otpadne vode i povrSine mocvarnog tla u
cjelokupnom ICW rjesenju odreduje kvalitet izlazne vode.

Makrofitska vegetacija koju koristi ovo rjeSenje ima razli¢ite funkcije. Primarna funkcija je
odrzavanje biofilma (slojeva mulja), koji nosi glavnu funkciju ¢iS¢enja mocvarnog tla.
Takoder, omogucava sorpciju hranljivih sastojaka i ponasa se kao filterska sredina (medij), a
upotrebom odgovaraju¢e vegetacije se mogu kontrolisati neprijatni mirisi 1 patogeni
organizmi. Pored kapaciteta vegetacije da filtrira suspendovane ¢vrste materije, ona takoder
povecava hidraulicki otpor, a samim time i vrijeme zadrZavanja.

Ostvarene okolinske koristi

Nivoi suspendovanih ¢vrstih estica, BPK/HPK, nitrogena i fosfora su smanjeni. Stedi se
energija, u usporedbi sa konvencionalnim tretmanom. Smanjene su emisije stakleni¢kih
gasova. Ne koriste se hemikalije. Ne zahtijeva odlaganje mulja. Postoje mogu¢nosti reciklaze
hranljivih sastojaka putem kompostiranja. Ovo pruza stani$te Sirokom spektru biljaka i
zivotinja. Mogu biti povoljni za blizu zajednicu i edukativni. Mjesto se moze ponovo vratiti
na staro, odnosno, zateceno stanje.
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Nepozeljni efekti na ostale medije

Podzemna voda koja tece ispod mocvarnog tla ima nizi stepen hranjivih sastojaka neko
okolno zemljiste. Fosfor se zadrzava u tlu.

Zabiljezene performanse ICW su prikazane u narednoj tabeli.

Tabela 67. Zabiljezene performanse za ICW

Mjesto

uzimanja
uzorka

HPK
(mg/l)

Ukupni fosfor
(mg/l)

Amonijak
(mg/l)

Nitrati
(mg/1)

Otpadna voda
koja utjece

3.167

212

12

102

Bazen za

36,5

0,5

0,05

<1

konacni
monitoring

Primjenjivost

ICW tehnika se moze primjenjivati pri raznim okolnostima kao Sto su visoka ili niska
koncentracija zagaduju¢ih materija i hidraulickih terete optereCenja koje variraju tokom
vremena. ICW tehnike se mogu izgraditi kao potpuno nova cjelina ili mogu biti dio postojece
mocvare, ili akvatiCnog pejzaza. Zauzimanje zemljiSta potrebnog za ICW moZe ograniciti
njegovu primjenu, tj. povriina tla potrebnog moze da varira od 10 m* do mnogo hektara u
zavisnosti od zapremine proizvedene otpadne vode i karakterisitka zagadenosti.

Ustede

Zabiljezeno je da, u usporedbi sa konvencionalnim postrojenjima, ICW pristup omogucava
ustedu na operativnim, vrijednosnim i kapitalnim troskovima od 0,03 EUR, 0,49 EUR i 0,46
EUR po kg HPK. USteda je uglavnom zahvaljujué¢i smanjenim troSkovima energije,
nekoristenju hemikalija i nestvaranju i skladiStenju mulja.

Kljucni razlozi za implementaciju

Fkonomska ustede.

8.4.6 Tretman mulja

Ovo poglavlje pokriva tretman mulja iz otpadnih voda. Tehnike za koriStenje i odlaganje
mulja nisu sadrzane u ovom dokumentu. Izbor ovakvog tretmana moze biti izazvan
moguénostima upotrebe i odlaganja koje su dostupne operatoru. Ovo ukljucuje recimo,
rasprostiranje mulja na zemljiSte, odlaganje koje se vrSi na odlagaliStima otpada, upotreba
materijala za izolaciju, spaljivanje, suspaljivanje, vlazna oksidacija, piroliza, gasifikacija,
vitrifikacija. Kapitalni i operativni troskovi vezani za tretman mulja mogu biti visoki u
usporedbi sa ostalim PTOV aktivnostima, a samim tim i mjerilo pri odabiru, jer se tezi
smanjenju troSkova u ranoj fazi projektovanja postrojenja. Pravni okvir vezan za zaStitu
okoliSa/zivotne sredine znacajno ograni¢ava moguénosti odlaganja ili znacajno povecava
njegove troskove.

Tehnike prerade mulja iz otpadnih voda

Tehnike za tretman mulja tipicno ili smanjuju zapreminu za odlaganje ili mijenjaju svrhu za
odlaganje ili ponovno koriStenje. Tipi¢no, smanjenje volumena putem dehidracije se moze
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odvijati na licu mjesta, a dalja prerada mulja se odvija izvan lokacije pogona i postrojenja.
Smanjivanjem zapremine mulja za odlaganje dolazi do smanjenja trosSkova transporta i ako
ide na odlagaliSte otpada, do smanjenja troSkova samog odlagaliSta. Tehnike tretmana koje se
primjenjuju u prehrambenoj industriji su prikazane detaljno u nastavku.

Kondicioniranje mulja (T38)

Opis

Svrha kondicioniranja mulja je poboljSanje njegovih karakteristika kako bi se lakSe zgusnuo
i/ili dehidrirao. Uobicajene tehnike koje se koriste su hemijske ili termalne. Hemijsko
kondicioniranje pomaze pri separaciji vezane 1 ubafene vode iz mulja. Termalno
kondicioniranje podrazumijeva zagrijavanje mulja pod pritiskom u kratkom vremenskom
periodu.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje zapremine mulja.
Ustede

Troskovi hemikalija su obi¢no veoma visoki..

Stabilizacija mulja (T39)

Opis

Mulj se stabilizuje hemijskim, termalnim, anaerobnim i1 aerobnim procesima kako bi se
poboljsalo njegovo zgusnjavanje i/ili dehidracija i smanjenje neprijatnih mirisa i patogena.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje sastojaka neprijatnog mirisa. Smanjenje koli¢ine biorazgradivih ¢vrstih materija
mulja. Smanjenje koli¢ine biorazgradive rastvorljive tvari, putem pretvaranja mineralizovanih
nitrogen/organskih tvari u humusom bogat materijal. Smanjenje patogenih organizama.
Smanjenje potencijala za truljenje.

Nepozeljni efekti na ostale medije

Termalna stabilizacija zahtjeva dosta energije i1 oslobada neprijatne mirise. Aeorbna
stabilizacija, takoder zahtjeva dosta energije za mijeSanje i snabdijevanje kiseonikom.

Operativni podaci

Hemijski proces stabilizacije ima niske tehnoloSke zahtjeve i moZe poboljSati nizvodnu
dehidraciju, smanjiti neprijatne mirise i patogene organizme. U svakom slucaju, povecava
sadrzaj ¢vrste materije u mulju. Termalni proces stabilizacije ne zahtjeva puno prostora i
efikasan je tretman za dehidraciju mulja i uniStavanje bakterija. Odabir ove tehnike moze
ovisiti o tome da li je zagrijavanje prirodno, dobiveno kao sporedni proizvod procesa koji se
odvijaju u postrojenju ili zahtjeva za direktan input energije. Aerobni proces stabilizacije
proizvodi mulj bez neprijatnih mirisa i veoma je lako operativan. Na proces znacajno utice
temperatura i mulj ima siromasne mehanicke dehidracijske karakteristike. Anaerobni proces
stabilizacije proizvodi gas, koji je izvor energije. Ovu tehniku karakteriSe dugo rezidualno
vrijeme i postize se dobra mineralizacija mulja.

Primjenjivost

Primjenjiv u svim pogonima i postrojenjima prehrambene industrije koje proizvode mulj.
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Ustede

Termalna 1 anaerobna stabilizacija imaju visoke kapitalne troSkove. Aerobna stabilizacija ima
niske kapitalne troskove.

Zgusnjavanje mulja (T40)

Opis

Zgusnjavanje je procedura koja se koristi za povecanje sadrzaja Cvrste materije u mulju
uklanjanjem dijela te¢ne frakcije. Tehnike koje se obi¢no koriste za zgu$njavanje mulja su

sedimentacija, centrifuga i DAF. Najjednostavnija tehnika zgu$njavanja je dozvoliti mulju da
se konsoliduje u rezervoarima za sedimentaciju mulja.

Zgusnjavanje se moze primijeniti i za primarne i za sekundarne tretmane muljem. Primarni
tretman muljem se sastoji uglavnom od neorganske materije i/ili primarne organske Cvrste
materije.

Uglavnom su u stanju da se sastave bez hemijske podrske, posSto tretirana voda nije
prekomjerno “ubadena” u mulj. Voda u sekundarnom tretmanu mulja je vezana unutar
skupina i teze ju je ukloniti.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje zapremine mulja
Nepozeljni efekti na ostale medije

Moguce otpustanje neprijatnih mirisa pri upotrebi DAF. Visoka potrosnja energije, nastanak
buke i vibracija pri centrifugiranju.

Operativni podaci

Mulj koji se uzima sa dna rezervoara za primarnu i sekundarnu sedimentaciju otprilike sadrzi
oko 0,5 — 1,0 % suhe ¢vrste materije i do 4 % Cvrste materije za flotaciju mulja. Pri upotrebi
flotacije ispuStenim zrakom, sistem se odrZava kao aerobni. U ovom slu€aju zabiljeZena je
blokada. Na efikasnost zgusnjavanja u procesu sedimentacije uti¢e visina sloja mulja, a ne
zapremina sloja koji pliva na povrSini iznad njega. Stoga je uzak 1 visok rezervoar efikasniji
od niskog rezervoara velike povrSine. Ova tehnika ne zahtjeva veliki utrosak energije. U
zavisnosti od nacina primarnog uklanjanja mulja, moze se razmisliti i o upotrebi dva
rezervoara kako bi se postigla mirna sedimentacija u jednom rezervoaru, dok je drugi u
ciklusu punjenja. Ako ovo nije izvodljivo, input mulja se mora odvijati blizu vrha rezervoara
po moguénosti na odbojnoj ploc¢i kako bi se minimiziralo hidrauli¢ko ometanje. Rezidentno
vrijeme u rezervoaru zavisi od prirode mulja. Pretjerano zadrzavanje se mora izbjegavati kako
bi se minimizirala mogucnost ostvarivanja anaerobnih uslova koje prati pojava neprijatnih
mirisa 1 korozija. Unutar rezervoara se mora dozvoliti blaga agitacija. Obicno se koristi
ograda unutar rezervoara za zguSnjavanje kako bi se podstaklo smanjenje stratifikacije mulja i
oslobadanje bilo kog ubacenog gasa ili vode. Konvencionalna gravitacijska/postavljena
ograda radi zguSnjavanja omogucava zgusnjavanje mulja do 4 — 8 % suhe ¢vrste materije, u
zavisnosti od prirode sirovog mulja 1 posebno relativnog sadrZaja primarnog mulja. Stopa
aditiva u zgudnjivatu se kre¢e izmedu 20 — 30 m’punjenja/m’ povrdine dnevno.
Centrifugiranje pruZza dobro zadrzavanje Cvrste materije koju je teSko filtrirati, ne zahtjeva
puno prostora i jednostavna je za postavku, ali se time postize niska koncentracija ¢vrste
materije u cvrstom tijelu. Zahtjeva puno energije i zahtjeva profesionalno osoblje na
odrzavanju. Za mnoge lokacije, samo zgu$njavanje mulja je dovoljno za smanjenje zapremine
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mulja do nivoa pri kom je omoguceno odlaganje van lokacije po finansijski povoljnim
uslovima. Za vecée lokacije, proces zgusnjavanja je prva faza prije odvijanja dehidracije.

Primjenjivost
Primjenjiv u svim pogonima i postrojenjima prehrambene industrije koje proizvode mulj.
Ustede

Smanjenje troskova upumpavanja u uredaj za tretman otpadnih voda. Sedimentaciono
zgu$njavanje ima niske operativne troskove.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje veliCine cijevi i troSkova upumpavanja na veéim uredajima za tretman otpadnih
voda

Dehidracija mulja (T41)

Opis

Cilj dehidracije je isti kao kod zgusnjavanja, s tom razlikom da je koli¢ina Cvrste materija
mnogo veca. Postoji nekoliko procesa dehidracije mulja i odabir ovisi o prirodi i frekvenciji

proizvedene ¢vrste materije i koli¢ine neophodnog ¢vrstog tijela. Tehnike dehidracije koje se
opcenito koriste su centrifugiranje, filterska presa sa remenom, filter presa i vakumski filteri.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjenje zapremine mulja
Nepozeljni efekti na ostale medije

Veliki utroSak energije, nastanak buke 1 vibracije pri centrifugiranju, mada ovo varira zavisno
od brzine i intenziteta individualne operacije.

Operativni podaci

Centrifuga je kontinuiran proces koji proizvodi ¢vrsto tijelo do 40 % suhe Cvrste materije za
odredeni mulj. S obzirom na prirodu “zatvorenosti” centrifuge, problemi neprijatnih mirisa su
minimizirani. Dalje, centrifuga dobro zadrzava ¢vrstu materiju koju je teSko filtrirati, ne
zahtjeva puno prostora i laka je instalacija. Ipak, ovaj proces zahtjeva veliki utrosak energije,
postize nisku koncentraciju ¢vrste materije u ¢vrstom tijelu i zahtjeva profesionalno osoblje
na odrzavanju.

Filter prese su grupni procesi i mogu se rucno intenzivirati. “Plo¢e” su prekrivene
odgovarajucom filter tkaninom, ovisnom o aplikaciji 1 mulj se ubacuje u Supljinu ploce.

Mulj se dehidrira pod pritiskom tako Sto filtrat prolazi kroz filtersku tkaninu. Kad se pusti
pritisak 1 ploce se razdvoje, ¢vrsto tijelo (mulj) se ili ru¢no ukloni ili vibracioni mehanizam
automatizuje proces. Filter presa moze proizvesti i do 40 % suhe ¢vrste materije i omoguditi
filtriranje sa niskim suspendovanim ¢vrstim materijama. Mane ove tehnike su te Sto je ovo
grupni proces i filter tkanina ima ogranicen rok trajanja.

Remen presa i vakuum filteri su kontinuirani procesi sa filter tkaninom koja konitnuirano
prolazi kroz rolere koji silom dehidriraju mulj. Optimizacije performansi zahtjeva redovno i
posebno odrzavanje.

Remen presa proizvodi i do 35 % suhe ¢vrste materije. Dalje, remen prese se visoko efikasne
u dehidraciji 1 relativno lake za odrzavanje. Mana im je hidrauli¢na ogranic¢enja, kratak rok i
osjetljivost na karakteristike prihranjivanja mulja.
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Vakuum filteri su sloZeni sistemi sa maksimalnim diferencijalnim pritiskom od 1 bara. Filtrat
moze imati jako visoke suspendovane ¢vrste Cestice.

Primjenjivost

Primjenjivi u svim pogonima i postrojenjima prehrambene industrije koje proizvode mulj.
Ustede

Mulj sa preko 10 % suhe ¢vrste materije postaje tezak 1 skup za upumpavanje. Dehidracija
proizvodi Cvrsto tijelo od mulja koji moZe sadrzavati 20 — 50 % suhe Cvrste materije.

Troskovi odlaganja opadaju kako se smanjuje sadrzaj vode. Filter prese imaju visoke troskove
radne snage. Vakuum filteri imaju visoke operativne i troSkove odrzavanja.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjenje troskova odlaganja.

Susenje mulja(T42)

Opis

Susenje mulja je tehnika koja ukljucuje smanjenje sadrzaja vode u mulju isparavanjem. Svrha
je ukloniti vlaznost iz mokrog mulja kako bi se mogao koristiti ili odloziti efikasno.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjenje zapremine mulja

Operativni podaci

Vlazni dio suhog mulja moZe pasti ispod 10 %. SuSenje se postiZze prirodnim isparavanjem,
pri ¢emu su lokalni vremenski 1 klimatski uslovi kljucni; ponovnim koriStenjem toplote
proizvedene u postrojenju ili direktnim utroSkom energije.

8.4.7 Tretmani otpadnih voda specificni za sektor prerade voca i povréa

Karabkteristike otpadnih voda

Fabrike za preradu voca i povréa ispustaju velike koli¢ine otpadne vode za koje je
karakteristi¢an visok sadrzaj organskih materija (najveéi dio organske materije nastaje pri
ljustenju 1 blanSiranju). Otpadne vode mogu da sadrze joS i sredstava za ciS€enje
(dezinfekciona sredstva kao Sto su hloridi), ¢vrste materije, suspendovane materije, rastvorene
materije, soli (minerale), nutrijente i patogene organizme. Pri tretmanu otpadnih voda iz
sektora za preradu voca i1 povréa, potrebno je obratiti paznju na pH, temperaturu i sadrzaj soli
(minerala). Karakteristike ovih otpadnih zavise od sljedecih faktora:

= kuvaliteta i koli¢ine upotrebljene vode,

* tipa sirovine i stepena prerade sirovine,

= kvalitete ulazne sirovine (stepena zrelosti 1 oStecenja),
= dalije proizvodnja sezonskog karaktera,

= opreme koja se koristi,

* mokrog ili suhog transporta sirovina,

= procesa ¢iScenja i tipa sredstava za ciS¢enje.
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Najvazniji parametri ovih otpadnih voda su visok sadrzaj BPK 1 SS (suspendovane materije).
U zavisnosti od lokalnih zakonskih propisa neophodno je utvrditi koncentraciju pesticida u
otpadnim vodama. U SAD dozvoljena koncentracija pesticida u otpadnim vodama je 0,05
mg/L, i u koliko je koncentracija pesticida u otpadnim vodama veca od propisane neophodno
je preuzeti korektivne mjere.

Tretman otpadnih voda

Dole navedene tehnike preciS¢avanje nije potrebno primijeniti za pogone za preradu
krompira. Razdvajanje vodenih tokova u sektoru prerade voca i povréa se u pravilu
primjenjuje prije tretmana otpadnih voda. Nakon razdvajanja, primarni tretman otpadnih voda
podrazumijeva primjenu sljedecih tehnika:

= odvajanje krupnog otpada pomocu sita (resetke),

= ckvalizaciju-ujednacavanje toka,

* neutralizaciju,

= sedimentaciju (gravitaciono taloZenje),

= flotaciju (odvajanje uduvavanjem zraka),

= centrifugiranje,

= precipitaciju (naknadno taloZenje upotrebom hemikalija).

Suspendovane materije 1 Cvrste Cestice bolje je odvajati procesom sedimentacije nego
flotacijom (odvajanje upuhavanjem zraka). Ukoliko otpadna voda sadrzi masti i1 ulja
primjenjuje se kombinacija sedimentacije i flotacije.

Upotreba hemijskih sredstava u procesu guljenja moZe ograniciti upotrebu oguljene biomase
za ishranu. Cinjenica je da ako se oguljena biomasa koristi za ishranu, neophodan je odvojen
tretman otpadnih voda. Vodena para, koja se koristi u procesu guljenja, moZe da ima posebno
postrojenje za proizvodnju vodene pare.

U pojedinim slucajevima otpadne vode nakon primarnog tretmana mogu da se odvode do
postrojenja za preciS¢avanje komunalnih otpadnih voda. Ukoliko bi se otpadne vode ispustale
direktno u vodotok (povrSinske vode) ili bi se ponovo koristile u procesu proizvodnje,
zahtijeva se primjena sekundarnog tretmana otpadnih voda. Zbog sezonskog karaktera
proizvodnje bioloski tretman otpadnih moze da predstavlja problem za rukovanje
postrojenjem za preciS¢avanje otpadnim vodama.

Za otpadne vode kod kojih je vrijednost BPK vec¢a od (1.000-1.500) mg O,/L moZe da se
primjeni anaerobni proces preciS¢avanja. Nakon anaerobnog tretmana, a nakon povrSinske
aeracije, otpadne vodu mogu da se odvode do postrojenja za precis€avanje komunalnih
otpadnih voda, ali se ne smiju ispustati direktno (u povrSinske i podzemne vode). Za
postrojenja kod kojih je koli¢ina zagadenja mala, moze da se primjeni aerobni proces
precis¢avanja. Otpadne vode iz sektora prerade voca i povréa Cesto karakteriSe nedostatak
azota 1 fosfora i za bioloSku aktivnost potrebno je dodati odredenu kolic¢inu N i1 P. Proces
nitrifikacije i proces uklanjanja fosfora moze biti stimulisan (poboljSan) kontrolisanom
aeracijom. Primjenom dvostepenog bioloskog anaerobno-aerobnog sistema preciS¢avanja
moguce je posti¢i zahtijevani kvalitet za ispusStanje otpadne vode. u vodotoke (povrSinske
vode).

Ukoliko je dozvolom (vodoprivrednom ili ekoloSkom) navedeno da efluent mora da zadovolji
uslove za ispuStanje u vodotok ili ako se za proces proizvodnje zahtijeva ulazna voda,
kvaliteta vode za pice, neophodan je tercijarni tretman otpadne vode. ukljuc¢ujuéi dezinfekciju
1 sterilizaciju.
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Ponovna upotreba otpadne vode u sektoru prerade povréa — analiza slucaja

Opis
Zbog sve vece potraznje za vodama odgovarajucih kvantitativnih i kvalitativnih karakteristika
1 zbog stalnog povecéanja troSkova obrade voda namijenjenih za pice, preduzeca koja se bave

preradom povraé¢a neophodno je da primjenjuju sljedece tehnike da bi se smanjila koli¢ina
zahvacene vode:

* ponovna upotreba preciS¢ene otpadne vode za faze proizvodnje gdje se ne zahtijeva
upotreba vode kvaliteta vode za pice. Primjena aerobnog procesa preciS¢avanja
otpadne vode sa primjenom tercijarnog tretmana (npr. filtracija pomocu pjescanih
filtera), dovela bi do smanjenja specifiéne potrosnje vode na (3-3,5) m’/t proizvoda,

* smanjenje sadrzaja soli u otpadnoj vodi. primjenom nacina guljenja parom,

= primjena anaerobnog procesa preciS¢avanja otpadne vode 1 povecanje kapaciteta
aerobnog postrojenja za preciS¢avanje otpadne vode.

Ostvarene okolinske koristi

Primjenom gore navedenih tehnika smanjila bi se koli¢ina zahva¢ene vode, a ponovna
upotreba preciS¢ene otpadne vode. dovela bi do smanjenja zagadenja, odnosno ukupna
koli¢ina ispustene otpadne vode bi se smanjila.

Nepozeljni efekti na ostale medije
Postrojenje za precis¢avanje otpadne vode iziskuje povecanje troskova za energiju.
Operativni podaci

Izgradnja postrojenja za preciS¢avanje otpadne vode dovela bi do povecanja kapaciteta
proizvodnje od 17.000 t/godisnje do 55.000 t/godiSnje za period od 10 godina. Glavni cilj je
da od ukupne koli¢ine zahvaéene vode, najmanje 50 % ¢ini precis¢ena otpadna voda. Na taj
nacin bi se specifi¢na potro$nja vode svela na vrijednost < 2 m’/t proizvoda.

Postrojenje za preciS¢avanje otpadne vode sastoji se od anaerobnog predtretmana (reaktor
zapremine 5.000 m’, optere¢enja 30 t HPK/dan, specifiénog optereéenje 6 kg HPK/m®/dan) i
aerobnog tretmana pomocu aktivnog mulja. Nakon talozenja, otpadna voda se odvodi na
pjescane filtre (primjenjuje se dvostepena filtracija, maksimalni kapacitet 100 m*/h). Poslije
podesavanja pH vrijednosti i/ili dodatka sredstava za flokulaciju, otpadna voda se podvrgava
procesu ultrafiltracije UF (kapacitet UF jedinice je 40 m’/h, pritisak 0,5-1 bar). Kao mediji za
UF koriste se vlakna, veli¢ine pora 0,001um -0,02 um. Na kraju procesa otpadna voda se
podvrgava procesu reverzne osmoze (primjenjuje se dvostepena reverzna osmoza, kapacitet
20 m’/h, pritisak 8-10 bar, efikasnost procesa 70 %). Iako otpadna voda ne sadrzi soli i
bakterije, primjenjuje se sterilizacija pomoc¢u UV zracenja. Voda koja se koristi za ispiranje
pjescanih filtera i UF jedinice, nakon bioloskog tretmana ponovo se vraéa u proces.

Ustede

Trenutno cijena vode za piée kreée se od 0,99 EUR/m’ do 1,54 EUR/m’ i oéekuje se rast
cijena vode za pice. Cijena tehnoloSke vode (smjesa 1:1 podzemne vode 1 pre¢iS¢ene otpadne
vode) je 1,03 EUR/m’ .

Kljucni razlozi za implementaciju

Ukoliko je bakterioloski ispravna, podzemna voda moze da se koristi u sektoru prerade
povréa. Medutim, upotrebe podzemne vode, moze biti ograni¢ena sljede¢im faktorima:
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= potrebno je pumpati vodu sa dubine od 300 m,
* smanjenje nivoa podzemnih voda moze dovesti do prekida vodosnabdijevanja,

= pojedini parametri kvaliteta podzemnih voda ne zadovoljavaju standardom
propisane vrijednosti.

Ponovna upotreba otpadne vode od pranja povréa

Opis

Postrojenje za pre€iS¢avanje otpadne vode od pranja povréa napravljeno je tako, da najmanje
55 % ukupne koli¢ine vode koja je namijenjena za pranje povrca, €ini precis¢ena otpadna
voda Postrojenje je napravljeno (konstruisano) za proizvodni pogon u V. Britaniji. Sistem za
precis¢avanje se sastoji iz predtretmana otpadne vode u ekvalizatoru, aeracije, membranskog
bio-reaktora (MBR), reverzne osmoze i dezinfekcije pomocu UV zrafenja. Nakon bioloskog
tretmana u MBR reaktoru, otpadna voda se sistemom pumpi dovodi do membranske jedinice
(imamo dvije membranske jedinice), gdje se biomasa pomoc¢u membranskih modula odvaja
od otpadne vode i vra¢a u MBR reaktor. Otpadna voda se, nakon odvajanja biomase, odvodi
na tercijarni tretman.

Ostvarene okolinske koristi

Primjenom prikazanog postrojenja za precis¢avanje otpadne vode smanjila bi se koli¢ina
zahvacene vode, a samim tim i koli¢ina ispustenih otpadnih voda.

Operativni podaci

Od ukupno 1200 m*/dan otpadne vode od pranja povréa, vise od 815 m’/dan sistemom pumpi
se dovodi do MBR reaktora. Nakon tercijarnog tretmana otpadne vode primijenjena reverzna
osmoza i UV dezinfekcija), vise od 650 m*/dan moze da se koristi za pranje povréa ili kao
tehnoloska voda. HPK influenta je oko 1.444 kg/dan i zavisi od kapaciteta proizvodnje.
Intenzivni aerobni uslovi stvoreni unutar bio-reaktora, za projektovani nivo opterecenja
suspendovanim materijama od 15.000 mg/L, kombinovano je sa procesom starenja mulja
aktivnog mulj, i omogucava dobar kvalitet efluenta.

Zapremina bioreaktora je smanjena za oko 20 % u odnosu na konvencionalne postupke
precis¢avanja.

Oko 50 % otpadne vode nakon sprovedenog postupka preciS¢avanja zadovoljava kvalitet
vode za piée i moze biti ponovno upotrebljena u procesu proizvodnje. Vrijednost HPK ulazne
otpadne vode (influent) od 1.500 mg/l, nakon sprovedenog postupka preciS¢avanja, je
smanjena skoro na nulu. Sistem za odvajanje biomase ultrafiltracijom obezbjeduje filtrat koji
se direktno podvrgava procesu reverzne osmoze 1 sterilizacije pomoc¢u UV zracenja.

Ponovna upotreba otpadne vode u procesu prerade graska, nakon hlorisanja

MikrobioloSko zagadenje moze da se sprijeci upotrebom hlordioksida kao dezinfekcionog
sredstva. Koncentracija hlordioksida koja obezbjeduje efikasno uklanjanje mikrobioloskog
zagadenja odgovara koncentraciji hlordioksida pri procesu dezinfekcije vode za pice, 1 iznosi
0,5 ppm. Upotreba rehlorisane vode (voda hlorisana vise puta), koja se koristi za pranje pri
ulazu voca 1 povréa, u pojedinim zemljama nije dozvoljeno. Ponovna upotreba rehlorisane
vode na mjestima gdje ona moze do¢i u direktan kontakt sa vo¢em i povréem takoder se ne
preporucuje.
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Prerada krompira

Osnovna karakteristika otpadne vode iz procesa prerade krompira je prisustvo "lako"
biorazgradljivih organskih materija. Problemi koji mogu da nastanu u toku preciS¢avanja
otpadne vode su:

= promjena (dnevna, sedmi¢na, god.) kvantitativnih i1 kvalitativnih karakteristika
otpadne vode,

= visoka koncentracija necistoca,

* neuravnoteZen sastav otpadne vode (visok sadrzaj ugljenih hidrata, nedostatak
nutrijenata),

= prisustvo materija koje izazivaju pojavu pjene (proteini),

= pojava velikih koli¢ina mulja,

= porast temperature (35 °C -40 °C) otpadne vode, iziskuje upotrebu hladnjaka,

* intenzivna anaerobna razgradnja dovodi do pojave neprijatnih mirisa,

= prisustvo kiselina u toku fermentacije, prouzrokuje pad vrijednosti pH (4-5). Proces
nastajanje kiselina traje oko 2 sata.

Za anerobno/aerobni sistem precis¢avanja neophodno je utvrditi ukupnu koli¢inu zagadenja
od azotne komponente u otpadnoj vodi i da li je moguce precis¢avanje ispustene otpadne vode
ili pojedinih tokova, odnosno da li otpadna voda u aerobnoj fazi precis¢avana otpadna voda
sadrzi dovoljno ugljenika za uklanjanje azotne komponente. Ukoliko se gore navedene
¢injenice uzmu u obzir, moguca je primjena bioloSkog tretmana za precis¢avanje, na otpadne
vode iz pogona za preradu krompira. Upotreba UASB reaktora se ne preporucuje za otpadne
vode iz pogona guljenja krompira.

8.5 TEHNIKE ZA TRETMAN OTPADA NA KRAJU PROCESA

Otpad koji nastaje u sektoru prerade voca 1 povrca je uglavnom organskog porijekla. Tu spada
odbaceno voce i1 povrée tokom selekcije kod ukljucivanja u proizvodni proces, kao i kora,
drske 1 drugi dijelovi voca i1 povréa koji nastaju tokom tehnoloskih operacija poput guljenja,
odvajanje kospica i sjemenki, dotjerivanje sirovina za njihovu obradu i sl. Odredene koli¢ine
otpada se javljaju 1 kod pakiranja u formi oStecenog materijala ili viska (folija, najlon, etikete,
kartonske kutije, plasticne kesice 1 dr.).

U Poglavlju 7.3 navode se mjere za smanjenje ovog otpada, na mjestu njegovog nastanka.
Ovdje treba naglasiti znacaj postupanja s otpadom, koji se javlja na kraju proizvodnog
procesa, nakon poduzetih mjera za njegovu minimizaciju tokom prizvodnog procesa, odnosno
na mjestu njegovog nastanka.

U tom kontekstu, za otpad razdvojen po kategorijama, preporucuje se sljedece:

0 Ambalazni otpad poput papira i kartona, oSteCenih tetrapak kutija za sok 1
sl. — preporuCuje se postupanje sa otpadom, iz proizvodnog procesa, u
skladu sa Zakonom o upravljanju otpadom, koje ¢e pravovremeno odvoziti
ovaj otpad i pravilno ga tretirati.

O Ambalazni otpad poput staklenih tegli 1 konzervi — preporucuje se
postupanje sa otpadom, iz proizvodnog procesa, u skladu sa Zakonom o
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upravljanju otpadom (stakla i konzervi), koje ¢e pravovremeno odvoziti
ovaj otpad i ispravno ga tretirati

0 Otpad organskog porijekla (ostaci voéa 1 povréa) — preporucuje se
postupanje sa otpadom, iz proizvodnog procesa, u skladu sa Zakonom o
upravljanju otpadom, koje ¢e ovaj otpad koristiti za izradu komposta ili sa
zemljoradnickom zadrugom za poljoprivredne potrebe. Moze se sklopiti
ugovor sa farmama, koje ¢e ovaj otpad koristiti za sto¢nu ishranu

8.6 SPRIECAVANJE NESRECA VELIKIH RAZMJERA

Jedna od najznacajnijih potencijalnih ekoloskih posljedica vezano za postrojenja iz
prehrambene industrije jeste nesreca koja bi mogla da negativno utjece na okolis. Nju obi¢no
karakteriSe slucajno ispustanje otpadnih materija direktno u vazduh, vodu ili zemlju, mada to
takoder moze biti i propust koji dovodi do proizvodnje otpada, koji bi se ina¢e mogao izbjeci.
Naprimjer, sluajno ispustanje sadrzaja cisterne koja sadrzi sirovinu, npr. mlijeko; ili
proizvod, npr. biljno ulje, ili pomo¢ni materijal, kao $to je amonijak, moze imati znacajno
Stetan utjecaj na lokalne vodotoke ili sistem vodosnabdjevanja. Takve nesrec¢e se mogu desiti
tokom rutinskih ili nerutinskih radnji.

Postoji niz faza u upravljanju sluc¢ajnim ispustanjima, koje obuhvataju:

= [Identifikovanje potencijalnih nesreca koje bi mogle zagaditi okolis;
= Sprovodenje procjene rizika za identifikovane potencijalne nesre¢e u cilju
utvrdivanja vjerovatnoc¢e pojavljivanja, te potencijalne konkretne vrste 1 ozbiljnost
Stetnosti za okoli$
» Razvijanje mjera kontrole u cilju spre¢avanja, eliminisanja ili smanjivanja, do
prihvatljivog nivoa, rizika povezanih sa identifikovanim potencijalnim nesre¢ama
= Razvijanje i sprovodenje plana intervencije u slucaju nesrece;
* Analiziranje svih nesre¢a i izbjegnutih nesreca, kako bi se identifikovali njihovi
uzroci i sprije¢ilo ponavljanje.
Identifikovanje potencijalnih nesreca
Opis
Nesreée se mogu desiti kao rezultat, npr.:
= gubitka uskladiStenog sadrzaja, npr. curenje, prolijevanje ili propustanje posude ili
rezervoara;
= gubitka sadrzaja zbog propusta na kontroli procesa;
= propusta ili kvara tehnika na kraju procesa, koje imaju za cilj smanjenje zagadenja;
= kvara na komunalnim instalacijama, npr. vodovodnim ili elektri¢nim.
Identifikovane informacije o potencijalnim nesre¢ama se zatim mogu upotrijebiti za procjenu
rizika.
Informacije koje se mogu upotrijebiti su, npr.:
(a) Informacije o supstancama u postrojenju

Na mogucénost deSavanja nesrece znatno utjecu sirovine, pomo¢ni materijali, poluproizvodi,
proizvodi i otpad u postrojenju, tako da je bitno:
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= voditi inventar supstanci. Moguce je da postoji zakonska obaveza da se ovo predoci
hitnim sluzbama

= procijeniti njihovu potencijalnu ekolosku (i sigurnosnu) opasnost. Dobar izvor
ekoloskih i informacija o sigurnosti su deklaracije o sigurnosti materijala, koje
obezbjeduje isporucilac supstanci, te deklaracije o proizvodu, koje se obicno
saCinjavaju interno od strane privrednog subjekta.

» informacije o koli¢inama koje su uskladisStene u postrojenju i njihova tacna
lokacija.

(b) Identifikovanje emisija iz pogonskih procesa/inventar emisija

Bitno je da se identifikuju sva ispuStanja/emisije ili potencijalna ispustanja/emisije koje bi
mogle dovesti do abnormalne pojave/slucajnog ispustanja.

.....

potencijalne emisije. To obi¢no podrazumijeva:

= isporuku sirovine

= skladiStenje sirovina u rasutom stanju

= skladiStenje sirovina koje nisu u rasutom stanju, bacve, vrece, kontejner za prijevoz
1 skladiStenje tecnosti 1 sirovina u rasutom stanju

* proizvodnju

* pakovanje

= paletiranje

= skladiStenje.

Pored razmatranja procesa, potrebno je uzeti u razmatranje i pomocénu opremu/procese u
postrojenju. Tu obi¢no spadaju:

* komunalne instalacije, npr. kotlovnica, kompresovani vazduh, vodovodni sistem,
sistem za snabdijevanje amonijakom
* interni transport u postrojenju, npr. viljuskari.

Takoder, razmatraju se 1 moguci scenariji koji bi mogli rezultirati slu¢ajnim iznenadnim
povecanjem nivoa buke u krugu postrojenja.

(c) Plan postrojenja

Plan postrojenja se Kkoristi za prikaz postojeCeg sistema odvoda i mehanizama
kontrole/smanjenja zagadenja; poziciju objekata za skladiStenje krupnih i sitnih materija za
materije koje se skladiSte u rasutom stanju (rinfuzi), kao i za materije koje su narocito opasne;
sisteme transporta, kao §to je transport opasnih materija cjevovodima; glavne tacke emisija u
zrak 1 osjetljive predjele i receptore. Vazno je da se ovaj plan redovno azurira.

(d) Pozicija u odnosu na ekoloske receptore

U zavisnosti od supstance koja se ispusti uslijed nesrece, Stetnost se moze ¢ak smatrati
globalnim problemom ili onec¢iS¢enjem koje zahvata samo podrucje u blizini postrojenja. Da
bi se uvidjelo kakav potencijalni ekoloski utjecaj moze imati sluc¢ajno ispustanje, bitno je
poznavati lokalnu ekolosku situaciju. Iako postoje oblasti sli¢nosti izmedu postrojenja, isto
tako postoje i razlike, npr. postrojenja smjeStena u ruralnim podrucjima, stambenim
sredinama 1 industrijskim zonama ¢e se vjerovatno baviti razliitim ekoloskim pitanjima.
Slu¢ajno ispustanje emisija u zrak, smrada i iznenadno povecanje nivoa buke su kljucna
pitanja za postrojenja koja su smjeStena u blizini naselja, dok je utjecaj na lokalne vodotoke i
biljni i zivotinjski svijet pitanje od znacaja za ruralna podrucja. Potrebno je razmotriti pitanje
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javnih komunalija, naroc€ito kad je u pitanju ispustanje povrSinskih voda ili otpadnih voda u
lokalnu rijeku ili gdje postoji moguénost zagadenja podzemnih voda.

Osim toga, korisno je posjedovati osnovna znanja o geoloskim 1 hidrogeoloskim obiljezjima
podrucja na kojem se gradi postrojenje. Ako je ono smjesteno na glinenom zemljistu, bit ¢e

potrebno viSe vremena da ispusteni materijal dopre do obliznjih podzemnih voda nego u
slucaju pjeskovitog ili propusnog tla.

Snimanjem lokacije mogu se identifikovati svi ekoloski receptori na lokaciji 1 identifikovati
oni koji su narocito osjetljivi, npr.

* vodotok - prijemnik, koja prima tretirane i/ili povrSinske vode

= stambene jedinice u neposrednoj blizini postrojenja

» lokalna turisti¢ka atrakcija u blizini postrojenja

* lokalne Skole/bolnice

= ogjetljivi akviferi

= Jokaliteti od naroCitog nau¢nog znacaja

* podrucja izvanredne prirodne ljepote.

e) Informacije o lokaciji postrojenja i njenoj historiji

Cilj dokumentovanja informacija o lokaciji postrojenja je da se pokaZe da na tom lokalitetu
nema okoli$nih problema za koje je postojala mogucénost da nastanu uslijed aktivnosti koje su
se ranije odvijale na tom lokalitetu. Prikupljene informacije takoder pruzaju osnovu iz koje se
mogu procijeniti utjecaji slucajnih ispustanja zagadujucih supstanci do kojih moze do¢i u
buduénosti.

Kljuéni problem ovdje je zagadeno zemljiste ili zagadene podzemne vode. Do ovakvog
zagadenja moze do¢i iz izvora kao $to su podzemni rezervoari, loSa zastita od prolijevanja i
curenja, odlaganje otpada u krugu postrojenja i odvodi koji cure. Ukoliko se dokumentuje u
koje svrhe se zemljiSte ranije koristilo, mogu se identifikovati podru¢ja na kojima je mozda
doslo do zagadenja, te ukoliko je potrebno, mogu se provesti istrazivanja koja ukljucuju
uzimanje uzoraka i analizu tla/podzemne vode. Ovakva istraZivanja se obicno samo vrse
ukoliko se vjeruje da postoji osnovan rizik da je zemljiste ili podzemna voda zagadena.

(f) Druge informacije
Drugi faktori koji pomazu u identifikaciji potencijalnih izvora okoli$nih nesre¢a ukljucuju:

* ranije incidente ukljucujuéi izbjegnute nesrece,

= uspostavljene sisteme tehnoloSke i operativne kontrole i propuste i kvarove ovih
sistema

* ljudske postupke, interakciju izmedu operatora i1 proizvodnih operacija, te
mogucnost za okolisne incidente uzrokovane ljudskim postupcima.

(g) Struktuirane tehnike

Struktuirane tehnike mogu se koristiti da bi se identificirale potencijalne nesrece. Ove tehnike
detaljno razmatraju dijagrame toka proizvodne operacije koja se analizira. HAZOPS (Studije
opasnih materijala i operabilnosti)18, FMEA (Analiza mogu¢ih propusta i njihovih
posljedica)19 i SWIFT (Struktuirana tehnika ,,Sta ako*)20 su primjeri takvih metoda. Ove

18 HAZOPS - Hazard and Operability Studies

19 FMEA - Failure Mode and Effects Analysis
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tehnike mogu oduzeti jako puno vremena 1 sredstava, i obi¢no se ne koriste u postrojenjima
gdje su procesi i operacije relativno jednostavni.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjeni rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.
Primjenjivost

Primjenjivo u svim prehrambenim postrojenjima, medutim, ukoliko se potencijalne nesrece
identifikuju ve¢ u fazi projektovanja postrojenja, njihovo sprjeCavanje se moze na laksi i

.....

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjeni rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Primijenjeno u velikom broju postrojenja.

Procjena rizika

Opis

Procjena rizika je jedan vazan dio procedure upravljanja, kao Sto je 1 primjena ove tehnike

koja ¢e odrediti koliko rukovodioci u preduze¢ima razmisljaju o tome da li postoji znacajan
rizik da se desi nesreca.

Detaljnost i1 vrsta procjene rizika zavisi od karakteristika postrojenja i lokacije na kojem se
nalazi. Potrebno je uzeti u obzir obim i prirodu aktivnosti koje se odvijaju u postrojenju koje
je predmet istrazivanja, kao i rizici po okolis, ukljucujuéi i rizike po ljudsko zdravlje.

Opasnost je bilo Sta $to prijeti moguénoséu da nanese Stetu. Rizik je vjerovatnoca da ce
opasnost nanijeti spomenutu Stetu nekome ili neCemu, tj. da 1i su male ili velike Sanse da ¢e
biti nanesena $teta od te opasnosti.

(a) Ozbiljnost nesrece

Neki primjeri ozbiljnosti nesrece, na skali od 0 — 4, gdje 4 predstavlja najvisi nivo ozbiljnosti,
podrazumijevaju:

* ispustanje ¢vrste materije u postrojenju, koja je u potpunosti zadrzana i koja se
moze koristiti, ne bi nanijela nikakvu ekolosku $tetu, te se rangira sa oznakom 0

= u slucaju da je ispusStena materija uzrokovala kratkoro¢no i blago zagadenje dijela
tla u krugu postrojenja, to bi bilo oznaceno sa 1. Medutim, ako je ispusStena materija
prodrla do podzemnih voda, te bi mogla da nanese Stetu regionalnih razmjera
zagadivanjem vode, to bi bilo oznaceno u rasponu od 2 do 4 u zavisnosti od
zagadivaca, koli¢ine materije 1 osjetljivosti podzemnih voda, npr. da li se one
koriste kao izvor vode za pice.

» ako je ispuStena materija prodrla u drenazni sistem povrSinskih voda, moze nastati
manja, srednja ili ozbiljna Steta po lokalni okolis. U zavisnosti od koli¢ine i
toksi¢nosti ispustene materije, oznaka bi bila 2, 3 ili 4.

(b) Vjerovatnoca

20 SWIFT — Structured What-IF Technique
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Vjerovatnoca pojave zavisi od toga da li su uspostavljene i da li se primjenjuju sve neophodne
mjere opreza, npr. zakonske ili one koje su usvojene kao nacionalni, medunarodni ili
industrijski standardi za procese 1 operacije specificne za konkretno postrojenje. I
vjerovatnoca se moze bodovati, npr. na skali od 1 — 5, gdje 5 predstavlja najveéu
vjerovatnocu.

(c) Opsta procjena rizika
Opsti nivo rizika se dobija mnozenjem ozbiljnosti nesrece sa njenom vjerovatno¢om.

Primjena procjene omogucéava da se napravi sistemati¢na analiza potencijalnih nesreca i da se
sacini lista prioritetnih mjera za kontrolu rizika, pri tom osiguravajuéi da se prvo rjesavaju
najvazniji rizici.

Ostvarene okolinske koristi

Smanjen rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.

Operativni podaci

Procjena rizika zastarijeva kad se promijene tehnoloSki ili operativni uslovi. Kako bi se
osiguralo da su one efektivne, mora se obavljati njihovo redovno periodi¢no azuriranje, kao i
nakon desavanja znac¢ajnih promjena na postrojenju, kao $to je uvodenje novih operacija.

Osjetljivost javnosti ne mora nuzno da bude u uzajamnoj vezi sa ekoloSkom Stetnosti ili
postivanjem zakona. Veca je vjerovatnoca da ¢e ona biti procijenjena na osnovu broja zalbi
od strane gradana i relevantnih organa vlasti, te interesovanja koje ove strane budu pokazivale
za aktivnosti koje se dovode u vezu sa postrojenjem.

Primjenjivost

Primjenjivo kod svih novih i postojecih postrojenja iz prehrambene industrije.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjen rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Primijenjeno u velikom broju postrojenja.

Identifikovati potencijalne nesrece koje se moraju kontrolisati

Opis

Nakon $to se napravi procjena rizika, neophodno je identifikovati nesre¢e koje mogu
uzrokovati znac¢ajne ekoloske posljedice i koje se trenutno ne kontrolisu adekvatno. To se radi
uz koriStenje rezultata procjene rizika. U cilju identifikacije prioriteta, moze se koristiti sistem
bodovanja. S vremenom moze do¢i do promjena u tom pogledu u okviru kontinuiranog
programa poboljSanja zastite okolisa.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjen rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.
Primjenjivost

Primjenjivo kod svih novih i postojec¢ih postrojenja iz prehrambene industrije, medutim, u
slucaju da su potencijalne nesrece identifikovane u fazi projektovanja postrojenja, njihovo

.....

kasnije.
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Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjen rizik od nesreca koje mogu zagaditi okoli§

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene
Primijenjeno u velikom broju postrojenja.

Identifikovati i sprovesti neophodne mjere kontrole

Opis

Potrebno je sprovesti procjenu o identifikovanim izvorima potencijalnih nesreéa u cilju
utvrdivanja da li su neophodne nove mjere kontrole ili je neophodno poboljsati postojece
mjere kontrole.

Tipi¢ne mjere kontrole koje se mogu uzeti u razmatranje su:

» procedure upravljanja

= operativne procedure

= preventivne tehnike

= ugradivanje zasStite od prosipanja, prolijevanja itd.

= dizajniranje procesa/kontrola procesa.
(a) Procedure upravljanja
Procedure upravljanja sistemom se mogu uspostaviti u cilju procjene novih aktivnosti
postrojenja 1 osiguravanja da se vodi raCuna o pitanjima okolisa, uklju¢uju¢i mogucnost
potencijalnih ispustanja. Ove procedure podrazumijevaju:

= procedure procjene ekoloskih rizika povezanih sa novim sirovinama

= osiguravanje da su uspostavljene adekvatne mjere kontrole

= provjeravanje kompatibilnosti sa drugim materijalima i sirovinama sa kojima
slucajno mogu do¢i u kontakt

= gsprovodenje procedura procjene novih procesa u cilju osiguravanja da su mjere
kontrole ugradene u fazi projektovanja kako bi se sprijecila ili minimizirala
slucajna ispustanja.

(b) Operativne procedure

Moraju se uspostaviti operativne procedure, koje obuhvataju sve kljuéne procese u
postrojenju, a u cilju osiguravanja smanjenja rizika od nesrece.

Operativna uputstva za procese postrojenja ukljucuju, npr.

= sprovodenje rutinskih provjera o potencijalnim izvorima slu€ajnih ispustanja i bilo
kojih drugih mjera kontrole koje su uspostavljene

= gsprovodenje redovnih testiranja opreme za smanjenje zagadenja, kao Sto su filteri,
cikloni i postrojenja za tretman otpada

= gsprovodenje redovnih inspekcija podzemnih cisterni i postavljanje zastite (kao npr.
vodonepropusne obloge) s ciljem sprjeCavanja prosipanja i curenja

(c) Preventivne tehnike
Jedan primjer:

» ugradivanje odgovarajucih barijera u cilju spreCavanja nastanka Stete na opremi
koju bi moglo izazvati kretanje vozila.
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(d) Ugradivanje zastite od prosipanja, prolijevanja itd.
Ove mjere podrazumijevaju:

* primjena zastite (nepropusne obloge, zastitni premazi) kod skladiStenja materijala u
rasutom stanju (rinfuzi).

= koriStenje opreme za skupljanje prolivenog materijala, u cilju minimiziranja
utjecaja sluc¢ajnog ispustanja

» izoliranje odvodnih cijevi

= zadrzavanje ili smanjenje slucajnog ispustanja putem sigurnosnih ventila ili diskova
za zastitu od prevelikog pritiska

(e) Projektovanje procesa/kontrola procesa

Postrojenje u kojem se odvijaju procesi mora biti projektovano i1 kontrolisano na nacin da je
rizik od slu¢ajnog ispustanja materijala eliminisan ili minimiziran na prihvatljiv nivo.

Projektovanje procesa/mjere kontrole ukljucuju:

» primjenu tehnika u cilju prac¢enja efikasnosti opreme za smanjenje zagadenja, npr.
pad nivoa pritiska u filterima
= primjena tehnika u cilju spreCavanja prelijevanja cisterni, npr. mjerenje nivoa,
alarm 1 regulacijski ventili za visok nivo
Ostvarene okolinske koristi

Smanjen rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.

Primjenjivost

Primjenjivo u svim novim i postoje¢im postrojenjima iz prehrambene industrije.

Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjen rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Primijenjeno u velikom broju postrojenja.

Saciniti, sprovesti i testirati plan za hitne slucajeve

Opis

Moraju se saciniti i uspostaviti procedure/planovi intervencije, kako bi se, u slu¢aju da dode
do incidenta, osiguralo da se normalna situacija uspostavi sa minimalnim posljedicama po
okoli§. Ako plan nije testiran, on mozda nece pravilno funkcionisati u slucaju nastanka

nesrece, a postoji potreba za tim. U slucaju promjene uslova u postrojenju ili promjene
odgovornosti, potrebno je revidirati plan intervencije.

Obicno se planovi intervenciju prave za kompletno postrojenje 1 ukljucuju sigurnosne i
znacajne ekoloske rizike. Procedure intervencije koje se odnose na identifikovane bitne
ekoloske rizike se mogu ugraditi u generalni plan intervencije u slu¢aju nesreca.

Tipican plan intervencije koji se ti¢e ekoloskih incidenata sadrzi slijede¢e komponente:

= uloge i odgovornosti pojedinaca se moraju jasno definisati, i to:
» procedure za operatore koji ostaju da upravljaju kriticnim operacijama
postrojenja
» procedure i pravce izlaza u slu¢aju nuzde

324



» procedure za sve zaposlene

= zaduZivanje spasilackih i medicinskih duznosti

= moraju se uspostaviti/dogovoriti procedure obavjeStavanja o nesreCama i
informisanja nadleznih ekoloskih organa i hitnih sluzbi

* potrebno je sprovesti radnje minimiziranja utjecaja bilo kakvog ekoloSkog
incidenta

= potrebno je napraviti spisak zaposlenih sa imenima.

Naprimjer, preporucuje se uspostavljanje procedura intervencije koje se odnose na incidente
koji bi se mogli ticati ispustanja sljede¢ih materija:

* amonijaka

= uskladiStenih te¢nih sirovina ili proizvoda koji se skladiSte u rasutom stanju, npr.

jestivo ulje i mlijeko

= praSine nastale tokom susenja, kao S§to je susSenje rasprSivanjem

= potencijalno opasni nus-proizvodi, npr. biocidi i dizel gorivo
Osnovni cilj plana intervencije jeste ponovno uspostavljanje normalnog stanja $to je brze
mogucée sa minimalnim posljedicama po okoli§. Vanredne situacije se veoma razlikuju po
tezini i slozenosti, te je zato vazno da su planovi intervencije dovoljno fleksibilni da mogu da
se odnose 1 na manje, ali 1 na ozbiljne incidente, kao 1 da budu dovoljno jednostavni kako bi
se mogli brzo sprovesti.

Posljedice potencijalno katastrofalnih incidenata mogu biti znaajno umanjene sistemati¢cnom
pripremom, te redovnim detaljnim testiranjem planova sa obavijeStenim i obu¢enim osobljem.
U vanrednim situacijama nema dovoljno vremena da se odlucuje ko je glavni, da se istrazuje
koje eksterne agencije bi mogle identifikovati izvore pomo¢i, ili da se osoblje obucava za
djelovanje u slucaju nuzde. Sve ovo mora biti obezbijedeno prije nego Sto se desi vanredna
situacyja.

Ostali razlozi za pripremu planova intervencije u sluc¢aju nesrece su:

= skradivanje vremena za razmi$ljanje nakon Sto nastupi nesre¢a moze znatno
smanjiti njene posljedice, u pogledu, npr. ozljeda ljudi, Stete po imovinu, ekoloskih
posljedica i gubitka privredne aktivnosti

= osiguravanje da je situacija pod kontrolom, a ne u haosu

* smanjenje loSeg publiciteta, poSto nesrece velikih razmjera mogu ostaviti lo§
utjecaj na ugled organizacije, a kasnije na prodaju i odnose s javnos¢u

* ispunjavanje zakonskih obaveza. Planovi intervencije u slu¢aju nesre¢e su obavezni
u mnogim zemljama

= omogucavanje uslova za obavjestavanje eksternih agencija, Sire javnosti, sredstava
javnog informisanja i viSeg rukovodstva privrednog subjekta.

Planovi intervencije takoder mogu osigurati uspostavljanje odgovarajucih tehnika nadzora u
cilju ograni¢avanja posljedica bilo kakvog incidenta, kao Sto je oprema za ispustanje ulja,
izolacija odvodnih cijevi, alarmiranje nadleznih organa, procedure evakuacije, itd.

Ostvarene okolinske koristi
Minimiziranje zagadenja koja nastaju kao rezultat pojave nesreca.
Primjenjivost

Primjenjivo u slucajevima postojanja znatnog rizika zagadenja kao rezultat nastanka nesreca.
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Kljucni razlozi za implementaciju

Minimiziranje zagadenja koje nastaje kao rezultat pojave nesreca, ograniCavanje Stete za
ugled privrednog subjekta nakon pojave nesrece i ograni¢avanje razlicitih troSkova vezanih za
ponovno uspostavljanje postrojenja, te zakonskih nov€anih naknada i obaveza.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene
Primijenjeno u velikom broju postrojenja.

Analizirati sve nesrece i izbjegnute nesrece

Opis

Mogu se steci iskustva analiziranjem svih nesrea, kao i izbjegnutih nesre¢a. Mogu se
identifikovati razlozi zasto je doslo do nesreca koje su se desile, i onih koje su izbjegnute, te
se mogu preduzeti radnje za sprjeCavanje njihove ponovne pojave. U sluc¢aju da se ne
analiziraju izbjegnute nesre¢e, moze se propustiti prilika da se nesreca sprijeci. Vodenje
evidencije moze pomo¢i da se osigura da su preduzete sve neophodne radnje i da se odrzavaju
preventivne kontrole.

Ostvarene okolinske koristi
Smanjen rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.
Operativni podaci

Primjer izbjegnute nesre¢e je primjecCivanje da je neko ostavio otvoren ventil na praznoj
cisterni, ali da je ostalo dovoljno vremena da se on zavrne prije nego §to se cisterna ponovo
napuni. Uvodenje i koristenje tehni¢kog ili operativnog rjeSenja za spre¢avanje ove situacije
moze sprijeciti pojavu nesrec¢e u buduénosti, prilikom naprimjer pumpanja te€nosti u otvorenu
cisternu i direktno u postrojenje za preciscavanje otpadne vode ili prosipanja u dvoristu, a
potom u povrSinske i/ili podzemne vode. Primjenom relevantnih mjera sprjecava se i
proizvodnja otpada i slu¢ajno ispustanje.

Primjenjivost

Primjenjivo u svim novim i postoje¢im postrojenjima iz prehrambene industrije.
Kljucni razlozi za implementaciju

Smanjen rizik od nesreca koje mogu zagaditi okolis.

Primjeri postrojenja u kojima su navedene mjere primijenjene

Primijenjeno u velikom broju postrojenja.

9 SMJERNICE I KRITERIJI ZA ODREPIVANJE GRANICNIH VRIJEDNOSTI
EMISIJA

Davanje okolinskih/ekoloskih dozvola je kljuéni instrument smanjenja industrijskog uticaja
na okoli§/zivotnu sredinu, pomazu¢i da on bude u skladu sa okolinskim zahtjevima i da
promovira tehnoloske inovacije. Izdavanje integralne okolinske/ekoloske dozvola bavi se
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svim znacajnim uticajima koje veca industrijska postrojenja imaju na okoli$/Zivotnu sredinu
kako bi se isti zastitio kao cjelina.

Op¢i cilj davanja okolinskih/ekoloSkih dozvola je zastita ljudskog zdravlja i okoliSa/Zivotne
sredine i to definiranjem na transparentan, odgovoran nacin pravno obavezujucih zakona za
pojedinacne izvore sa znacajnim uticajem na okolis.

Izdavanje integralnih dozvola zna¢i da se emisije u zrak, vodu (ukljucujuci ispustanja u
kanalizaciju) 1 zemljiSte, produkcija otpada, kao i opseg drugih okolinskih uticaja moraju
zajedno razmatrati.

To znaci takoder, da nadlezni organi moraju postaviti uvjete dozvole tako da bi se postigao
visok nivo zastite cjelokupnog okoliSa/zivotne sredine koji je definiran kroz standard kvaliteta
okoliSa/Zivotne sredine. Ovi uvjeti se obi¢no baziraju na upotrebi koncepta ,,najboljih
raspolozivih tehnika“ koji balansira koristi za okoli§ sa troskovima operatora, naglaSava
sprjecavanje 1 kontrolu zagadenja i smanjenje radije nego tretman na kraju proizvodnog
procesa.

U skladu sa odredbama Zakona o zastiti okoliSa/Zivotne sredine, u dijelu koji govori o
izdavanju okolinske/ekoloske dozvole, grani¢ne vrijednosti emisija (GVE) i ekvivalentni
parametri 1 tehnicke mjere se zasnivaju na najboljim raspolozivim tehnikama uzimajuéi u
obzir tehnicke karakteristike pogona i postrojenja, njihov geografski polozaj i ostale uvjete.

Granicne vrijednosti emisije mogu se odrediti za odredene grupe, vrste ili kategorije tvari.
Granicne vrijednosti emisije tvari normalno vrijede za mjesto gdje emisija napusta pogon i
postrojenje, a pri odredivanju se zanemaruje razrjedenje.

Ukoliko su standardima kvaliteta predvideni stroziji uvjeti od onih koji se postizu primjenom
najboljih raspolozivih tehnika, utvrdit ¢ée se dodatne mjere neophodne za izdavanje
okolinske/ekoloske dozvole (npr. ogranicenje radnih sati, manje zagadujuéih goriva, i sl.).

Standard kvaliteta okoliSa/Zivotne sredine je mjera stanja odredenog okolinskog medija u
pogledu odredene zagadujuée materije, koja predstavlja gornju granicu prihvatljivosti
postavljenu da bi se zastitilo ljudsko zdravlje ili ekosistem.

U zakonima u BiH koriste se razli€iti termini za standard kvaliteta okoliSa kao npr. grani¢na
vrijednost kvaliteta zraka u Zakonu o zastiti zraka.

U Zakonu o vodama se navodi da se u cilju postizanja i odrzavanja dobrog stanja ili dobrog
ekoloSkog potencijala vrSi odredivanje karakteristika tipova vodnih tijela povrSinskih i
podzemnih voda u skladu sa metodologijom koja treba biti definisana podzakonskim aktima.

Takoder, u zakonu se definiSe i klasifikacija stanja voda tj. koriste se termini stanje vodnih
tijela povrSinskih i podzemnih voda, i to ekolosko i hemijsko stanje vodnog tijela povrSinskih
1 podzemnih voda. Ekolosko stanje vodnog tijela povrSinskih voda moze biti visoko, dobro,
umjereno, slabo i loSe u skladu sa referentnim uslovima. Hemijsko stanje vodnog tijela
povrsinskih voda moZe biti dobro i loSe u skladu sa referentnim uslovima. Stanje vodnog
tijela podzemne vode utvrduje se njegovim kvantitativnim i hemijskim stanjem. Klasifikacija
stanja podzemnih voda utvrduje se podzakonskim aktom. Karakteristika tipova vodnih tijela,
klasifikacija, kao i referentni uslovi tj. grani¢ne vrijednosti kvaliteta ovih vodnih tijela jo§
nisu definirane podzakonskim aktima.

Standardi kvaliteta okoliSa/zivotne sredine su propisani zahtjevi koji se moraju ispuniti u
odredenom vremenskom periodu, u odredenoj sredini ili odredenom dijelu, kao Sto je
propisano zakonom o zastiti okoli$a/zivotne sredine ili drugim zakonima, npr. koji se odnose
na kvalitet zraka ili vode (Direktive o kvaliteti zraka, povrSinskih i podzemnih voda). Ti
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standardi ¢e utjecati na industriju putem dozvola koje ¢e postivati standarde kvalitete
postavljene od strane EU i pojedinih zemalja.

Postavljanje GVE u integralne dozvole bi trebalo biti bazirano na kombinaciji pristupa
standarda kvaliteta okoliSa/zivotne sredine i pristupa baziranog na najboljim raspolozivim
tehnikama.

Standard kvaliteta okoliSa/zivotne sredine (za vodu i zrak) predvida minimalne okolinske
zahtjeve, 1 bilo koje grani¢ne vrijednosti postavljene u dozvoli ne bi trebale prouzrokovati da
standard kvaliteta okoli$a/zivotne sredine bude premasen.

Pristup baziran na tehnikama ide dalje, zahtijevaju¢i bolju okoliSnu ucinkovitost kroz
sprje¢avanje zagadenja, ukoliko to moze biti postignuto pri umjerenom trosku.

Zvani¢no propisane granicne vrijednosti emisija su definirane u podzakonskim aktima. One
mogu biti opste ili specificne za industrijski sektor i predstavljaju minimum zahtijeva koji
mogu biti postavljeni u integralnoj dozvoli. Ove grani¢ne vrijednosti emisija su zasnovane na
stanju razvoja tehnika u vremenu njihove objave tj. postavke.

Granicne vrijednosti emisija bazirane na tehnikama su procijenjene specificne koncentracije
ili teret zagadenja koji moze biti emitirano ili ispuSteno u okoli§ iz specifiénog pogona i
postrojenja u datom vremenskom periodu ili po jedinici proizvodnje.

Prema tome, treba razluciti pojam ,,zvanicno propisanih granicnih vrijednosti emisija* koje
su definirane Pravilnikom, i pojam ,, dopustene granicne vrijednosti emisija* bazirane na
najboljim raspoloZivim tehnikama.

Takoder, treba spomenuti i termin ,,opseg grani¢nih vrijednosti emisija koje se dobivaju
primjenom BAT-a“ koji najbolje odgovara konceptu uc¢inka koji je rezultat primjene jednog
specificnog BAT-a u razli¢itim postrojenjima, razliCitim zemljama tj. razli¢itim lokalnim
uslovima. One Cesto rezultiraju iz podataka o monitoringu postrojenja koji se izrazavaju kao
prosjecni (mjesecni, godisnji 1 sl.).

Gdje usaglasenost sa standardom kvaliteta okoliSa/zivotne sredine zahtijeva strozije granicne
vrijednosti emisija nego Sto se dobiju primjenom najboljih raspolozivih tehnika, standard
kvaliteta okoliSa/zivotne sredine bi trebao imati prednost, a stroZije grani¢ne vrijednosti
emisija morale bi se propisati u dozvolu.

Dakle, to je u sustini kombinirani pristup, za ¢iju primjenu se prije svega treba poznavati
trenutno stanje okoliSa/Zivotne sredine (npr. vode i1 zraka), koje ¢e ukazati na eventualnu
potrebu da se u nekom podrucju, zbog trenutno loSeg stanja, loSijeg od onog propisanog
standardom kvaliteta vode i zraka, industrijskom zagadivacu propiSu strozije grani¢ne
vrijednosti emisija, kako bi se to stanje poboljsalo.

Kombinirani pristup zahtijeva ¢vrste odluke menadZmenta od strane nadleznih tijela za
izdavanje okolinske/ekoloske dozvole, bazirane na pazljivim vrednovanjima od slucaja do
slucaja, da bi se osiguralo da granicne vrijednosti emisija, koje su najzad ukljucene u
integralnu dozvolu, zadovoljavaju kako BAT tako 1 kriterije standarda kvaliteta
okoliSa/zivotne sredine, kao i da ispunjavaju sve zakonom propisane grani¢ne vrijednosti
emisija.

Ovaj odnos je Cesto historijska dilema i Cesto se ne zna Sta je starije «koka ili jajen. U
mnogim slu¢ajevima, grani¢ne vrijednosti emisija su postavljene u odnosu na dostupne
standarde kvaliteta okoliSa/Zivotne sredine umjesto najboljih raspolozivih tehnika i stoga
dopustaju ispustanje emisija u vodu i zrak do odgovarajucih standarda.
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Ovo jasno krSenje mjera opreza i prevencije zagadivanja moZe takoder biti ohrabreno od
strane [PPC Direktive koja dozvoljava vlastima da uzmu u obzir lokalne okolisne uvjete kada
definiraju grani¢ne vrijednosti.

U okviru Studije uticaja na okoli§ moraju biti uradene detaljne analize uticaja na
okoli§/zivotnu sredinu s obzirom na osjetljivost lokalnih okolinskih uvjeta. Prema tome, nije
dovoljno samo primijeniti BAT (sektorski ili za specificnu lokaciju) nego i "ne izazvati
nikakvo znacajno zagadenje".

Emisije se mjere, po definiciji, na granici kruga postrojenja, a grani¢ne vrijednosti emisija
koje su utvrdene dozvolom odnose se na ove emisije. Ipak je bitno razlikovati emisije i
stvarni okoli$ni uticaj emisija na okoli§. Da bi se stvari pojednostavile, moze se razmatrati
samo tackasti izvor emisije, npr. dimnjak. Procjena stvarnog okoliSnog uticaja na datu
lokaciju treba uzeti u obzir disperziju/rasprsivanje (i opcenito sudbinu zagaduju¢ih materija u
okoliSu/Zivotnoj sredini) i bilo koje relevantne lokalne uvjete da bi se utvrdio okolis$ni uticaj
koji ¢e se porediti sa maksimalnim nivoom utvrdenim standardom kvaliteta okoliSa/zivotne
sredine.

Treba naglasiti da su u BiH zvani¢no propisane grani¢ne vrijednosti emisija definirane kao
specificne koncentracije ili teret zagadenja, a ne izrazeno po jedinice proizvodnje nekog
industrijskog postrojenja.

,Uticaj” oznacava koncentraciju koja je dobivena od emisija u prijemni okoli§/zivotnu
sredinu 1 zadnji cilj je uporediti predvidivu ili izmjeriti vrijednost u prijemnom
okoliSu/Zivotnoj sredini prema standardu kvaliteta okoliSa/zivotne sredine.

Transparentnost procesa odredivanja GVE za svaki slu¢aj posebno (uz upotrebu kriterija) bi
trebala biti zagarantovana kako bi se dao kredibilitet postavljenim vrijednostima.
Fleksibilnost koju daje IPPC je stoga povezana sa potrebom da se postave GVE na
transparentan nacin. Osnovni problem na evropskom nivou dolazi sa razli¢itim metodama i
standardnima za monitoring, te njihovim ograni¢enjima po pitanju dobivanja podataka ili
nedostatka takvih metoda.

Prema kriterijima koje je postavila Evropska komisija, fleksibilnost u uspostavljanju GVE
treba razumjeti kao dozvolu da se postave niZi limiti, dok fleksibilnost povecavanja GVE na
bilo kom osnovu nije prihvatljiva. Transparentnost procesa odredivanja GVE treba biti
garantovana u smislu kori$tenih kriterija, tako da postavljena vrijednost bude pouzdana.

Odredivanje GVE treba zasnivati na globalnoj analizi niza podru¢ja u kojima su primjenjive
najbolje raspolozive tehnike.

10 ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Tehnicka uputa o najboljim raspolozivim tehnikama u sektoru prerade voéa i povréa je
podrska cjelovitoj implementaciji Zakona o =zasStiti okoliSa/Zivotne sredine 1 pratecih
pravilnika u oba entiteta, te u Brcko Distriktu, koji nalazu izdavanje okolinske/ekoloske
dozvole u skladu sa najboljim raspolozivim tehnikama.

Uputa osigurava primjenu evropskih iskustava prilagodenih stanju sektora prerade voca i
povréa u nasoj zemlji. Najbolje raspolozive tehnike u ovom dokumentu bazirane su na
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tehnikama iz EU BREF Dokumenta o najboljim raspoloZivim tehnikama u sektoru
proizvodnje hrane i pi¢a* uz maksimalno uvaZavanje postojece situacije u navedenom
sektoru. Dokument je rezultat participatornog pristupa gdje su se nastojale uzeti u obzir
sugestije, primjedbe i problemi svih zainteresiranih strana, te posti¢i odgovarajuéi nivo
konsenzusa medu njima.

Tokom izrade ove upute nije se raspolagala dovoljnom koli¢inom informacija o tehnic¢kim,
okoliSnim 1 ekonomskim ucincima tehnika kojima se postize visok nivo zaStite
okolisa/zivotne sredine. Zbog toga je odluceno da se kao opis najboljih raspolozivih tehnika
za sektor prerade voca i povréa prezentira detaljan opis selektovanih tehnika iz prethodno
spomenutog dokumenta. U poglavlju o najboljim raspolozivim tehnikama dato je puno
korisnih informacija za preduzeca koja se bave preradom voca i povréa, te od navedenih
tehnika bi se za svaki pojedini slucaj industrijskog pogona i postrojenja trebalo pristupati
kreativno, te odabrati one koje su najbolje raspolozive za njihov proizvodni proces i okruzenje
u kojem se nalazi.

U dokumentu su razmatrane i djelatnosti proizvodnje vo¢nih sokova, kojima se bave vecina
preraradivaca voca i1 povréa u BiH, a treba napomenuti da se u skladu sa podzakonskim
aktima, za industriju proizvodnje bezalkoholnih pi¢a planira se izraditi zasebna tehnicka
uputa.

Potros$nja vode i energije, te nastanak velikih koli¢ina otpadne vode su najznacajniji okolinski
problemi u sektoru prerade voca i povréa. Imajuéi u vidu trenutno stanje u ovom sektoru,
preradivaci voca i povréa bi trebale poduzeti znacajnije korake u smanjenju potrosnje vode i
energije, a time bi se dobile i manje koli¢ine otpadne vode. U ovome ¢e znacajno pomoci
prezentirane najbolje raspolozive tehnike. Za pocetak, prioritet mogu imati najbolje
raspolozive tehnike koje su bazirane na konceptu prevencije zagadivanja, te koje ne izazivaju
prevelike troSkove, tj. tehnike koje su se pokazale kao profitabilne kada se primjene u
odgovaraju¢em industrijskom sektoru (BATNEEC). Primjenom koncepta prevencije
zagadivanja povecava se efikasnost proizvodnog procesa i zadrzava konkurentnost, a
istovremeno se Stiti okoli§/Zivotna sredina. Izbjegavanje i sprjecavanje nastajanja otpadnih
tokova na izvoru pomocu razli¢itih dostupnih tehnika i okolinskih alata je klju¢ odrzivog
razvoja.

Danas su ve¢ sve nacionalne strategija zastite okoliSa/Zivotne sredine usvojile ovakav pristup i
postavile prevenciju na vrh piramide u hijerarhiji opcija u upravljanju otpadnim tokovima. [ u
praksi, medu industrijskim preduze¢ima razvijenih, kao i zemalja u tranziciji, okolinski alati i
tehnike koji poticu i promoviraju koncept prevencije zagadivanja su opce prihvaceni, dokazali
su se kao profitabilni i velika su kompetitivna prednost za kompanije koje ih primjenjuju.

Za buduce analize namece se i potreba za prikupljanjem veceg broja podataka i informacija,
kako bi se identificirala i prioritetizirala mjesta gdje su neophodna poboljSanja, te kako bi se
ta poboljSanja mogla adekvatno pratiti (monitoring). Treba napomenuti da je BiH potpuno
otvorena zemlja za uvoz, te se u narednom periodu ovom aspektu treba posvetiti posebna
paznja, kao i znaCajno pojacati sistem kontrole prehrambenih proizvoda i sirovina koji se
uvoze. Ovo je posebno znacajno sa stanoviSta mogucih zagadujucih supstanci koje se mogu
naéi u njima, a mogu imati znacajan negativan uticaj na okoli$/zivotnu sredinu, a posebno na
vode.

21 EC (2006). Integrated pollution prevention and Control, Reference document on best available techniques in the food, drink and milk industries, august 2006.
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Postavljanje GVE u integralnoj dozvoli treba se bazirati na kombinaciji pristupa standarda
kvaliteta okoliSa/zivotne sredine i pristupa baziranog na najboljim raspolozivim tehnikama.
Gdje usaglasenost sa standardom kvaliteta okoliSa/Zivotne sredine zahtijeva stroZije GVE
nego S§to se dobiju primjenom najboljih raspolozivih tehnika, standard kvaliteta
okoliSa/zivotne sredine bi trebao imati prednost, a stroZije grani¢ne vrijednosti emisija morale
bi se propisati u dozvoli.

Imajué¢i u vidu trenutni status sektora prerade voca i povréa i identificirane okolinske
probleme, mnogim operatorima primjena prezentiranih tehnika ¢e uvjetovati i znacajne
promjene u njihovom poslovanju. Prelazak sa "end-of-pipe" pristupa u rjeSavanju
zbrinjavanja otpadnih tokova na pristupe koji promoviraju odrzivi razvoj u sasvim drugi
poziciju stavlja problematiku okoliSa/Zivotne sredine. Briga za okoli§/zivotnu sredinu vise
nije troSak koji treba nastojati svim sredstvima smanyjiti, nego dio svakodnevnog poslovanja,
koje pod odredenim uvjetima moze doprinijeti 1 boljim finansijskim rezultatima ukupnog
poslovanja.

Treba napomenuti da ¢ée ovaj dokument znacajno doprinijeti tehnoloSkoj harmonizaciji
sektora prerade vocéa i povréa u Bosni i Hercegovini sa istim sektorom u EU, $to je i jedan od
ciljeva Zakona o zastiti okoliSa/Zivotne sredine.

I na kraju treba ista¢i da okolinska/ekoloska dozvola bazirana na principu integralne
prevencije i kontrole zagadivanja kroz primjenu najboljih raspolozivih tehnika ne smije biti
kocnica ili smetnja u razvoju privrede u Bosni i Hercegovini, ve¢ instrument kojim ¢e se
zastiti okoli§/Zivotna sredina 1 zdravlje ljudi.
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12 RJECNIK POJMOVA

Proces sa aktivnim muljem

Bioloski tretman otpadne vode kojim bakterije, koje se
snabdijevaju organskim otpadom, cirkuliSu kontinuirano i
dolaze u kontakt sa organskim otpadom u prisustvu kisika
kako bi se povecala brzina razlaganja

Aeracija

Bioloski proces prilikom kojeg se uvodi zrak, kako bi se
povecala koncentracija kisika u tecnosti. Aeracija moze biti
izvrSena upustanjem mjehurica zraka kroz tecnost, prskanjem
tenosti u zrak ili mijeSanjem te¢nosti kako bi se povecala
povrsinska adsorpcija. Upuhivanje svjezeg i1 suhog zraka
kroz uskladistene usjeve, kao Sto su zrna zita, da bi povecali
njegovu teperaturu i/ili vlaznost.

Agronomski interesi

Vezani su za izuc¢avanje upravljanja zemljiStem i proizvodnje
usjeva

Anaerobni Bioloski proces koji se dogada bez prisustva kisika

A/O proces Odgovarajuci A/O proces za uklanjanje glavnog toka fosfora
koristi se za kombinovanu oksidaciju ugljika i uklanjanje
fosfora iz otpadne vode. Ovaj proces je pojedinacni sistem
rasta suspendovanog mulja koji kombinuje anaerobne i
aerobne dijelove u nizu

Akvifer Vodonosni sloj stijene (ukljucujuéi Sljunak i pijesak) koji ¢e
obezbijediti vodu u upotrebljivoj koli¢ini za bunar ili izvor

Azbest Mineralno vlakno koje moze zagaditi zrak ili vodu i
prouzrokovati rak ili azbestozu kada se udahne

Asepticno Sterilno ili oslobodeno bakterijskog zagadenja

Asepti¢na proizvodnja Termin koji se obicno koristi da bi se opisale tehnike

ambalaZiranje proizvodnje hrane i ambalaziranja za nerashladna skladista ili

dugotrajne proizvode, u kojem se ambalaza i prehrambeni
proizvodi steriliziraju u odvojenim kontinuiranim sistemima.
Sterilna ambalaza se potom puni sa sterilnim proizvodom,
zatvara i etiketira pod asepti¢nim uslovima

Asimilacijski kapacitet

Sposobnost prirodnog vodnog tijela da primi otpadne vode ili
toksi¢ne materije bez Stetnih efekata i bez uniStavanja
akvati¢nog zivota

Baktericid

Supstanca koja se koristi za kontrolu ili unistavanje bakterija

Pregrada

Ploca koja sprjecava ili regulise tok fluida

Voda filtrirana kroz obalu

Rije¢na voda zahvacéena van rije¢nog korita

Biohemikalije

Hemikalije koje se ili pojavljuju prirodno ili identi¢no
prirodnim supstancama. Primjeri uklju¢uju hormone,
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feromone, i enzime. Biohemikalije funkcioni$u kao pesticidi,
putem netoksic¢nih, nesmrtonosnih na¢ina dejstva, naprimjer
tako Sto uzrokuju poremecaje u rezimu parenja insekata,
reguliraju rast ili djeluju kao sredstvo za zastitu

Biocenoze

Grupa razli¢itih organizama koja obrazuje ¢vrsto integriranu
zajednicu. Povezanost izmedu takvih organizama.

Biorazgradljiv

Onaj koji moze biti razgraden fizicki i/ili hemijski putem
mikroorganizama. Naprimjer, mnoge hemikalije, ostaci
hrane, pamuk, vuna i papir su biorazgradljivi.

Biodiverzitet

Broj i vrsta razlicitih organizama u ekoloskom kompleksu u
kojem se oni prirodno nalaze. Organizmi su organizovani na
vise nivoa, kretaju¢i se od kompletnih ekosistema do
biohemijskih  struktura koje su molekularni osnov
nasljednosti. Prema tome, termin obuhvata razliCite
ekosisteme, vrste i gene koji moraju biti prisutni za zdravi
okolis. Veliki broj vrsta mora karakterisati lanac ishrane,
predstavljajuci visestruke odnose grabezljivac-plijen

Biomasa

Organska tvar koja predstavlja obnovljivi izvor energije.
Biomasa ukljucuje Sumske, poljoprivredne usjeve i otpad,
drvo i drvni otpad, zivotinjski otpad, dubrivo od stoke,
brzorastuce drvece i biljke, komunalni i industrijski otpad

Stepen Briksa (°briksa)

Takoder se zove % DSSC (% sadrzaja suhe rastvorljive
tvari). Koncentracija, izraZzena kao sadrzaj Secera, svih
supstanci rastvorenih u tecnosti. X°briksa ekvivalentno je
koncentraciji svih rastvorenih tvari u soku, koja uzrokuje
refraktometrijsko  odstupanje jednako onom koje je
uzrokovano sa X grama Secera na 100 grama rastvora.

Kola¢

Karbonacijska suspenzija nakon koncentracije na filterskim
presama do oko 70% suhe tvari, npr. sa nataloZzenim kalcijum
karbonatom

Mrezasta korpica

Korpica sa finom mreZom koja se stavlja na podni odvod
kako bi se sprijecio prolazak ¢vrstih Cestica u odvodni sistem
1 postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda.

Kausti¢an

Natrijum hidroksid

CIP sistem

Akronim za sistem centralnog industrijskog pranja. To je
praksa cCis¢enja rezervoara i posuda, cjevovoda, opreme za
preradu i procesnih linija na na¢in da voda i sredstvo za
¢is¢enje cirkuliraju kroz njih, bez potrebe za demontazom
opreme ili rastavljanjem cijevi.

Koliformne bakterije

Mikroorganizmi koji se mogu na¢i u crijevima ljudi i
zivotinja. Njihovo prisustvo u vodi ukazuje na fekalno
zagadenje i1 potencijalno opasnu bakterijsku kontaminaciju
mikroorganizmima koji uzrokuju bolest.
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Stanje

Dovesti u zeljeni oblik ili stanje.

,»Cossettes” (kozete)

Tanke $nite (u obliku V trake) od Secerne repe

Stabljika

Drska od biljke

Odledivanje

Uklanjanje leda (inja) iz unutrasnjosti frizidera ili komora za
rashladivanje

Degumiranje

Uklanjanje biljne smole iz biljnog ulja kako bi se izbjeglo
vratanje boje 1 okusa za vrijeme sljedeCeg koraka
precis¢avanja

Eutrofikacija

Zagadenje vodnog tijela kanalizacijom, dubrivima, spiranjem
sa zemljista, 1 industrijskim otpadom (neorganski nitrati i
fosfati). Ova jedinjenja podsticu rast algi, smanjujuci sadrzaj
kiseonika u vodi, $to izaziva smrt zivotinja kojima je za Zivot
neophodan visok sadrzaj kiseonika

Onecis¢enje

Proces zaprljanja ili zaCepljenja, npr. u kojem se nezeljena
strana tijela nagomilavaju na dnu filtera ili sredstvu za
izmjenu jona, §to dovodi do zacepljenja pora i povrsine
gornjeg sloja, sprjecavajuci ili usporavajuci funkcioniranje
dna filtera. Zaprljanje izmjenjivaca toplote se sastoji od
nagomilavanja prljavstine ili drugih materijala na zidu
izmjenjivaca toplote, uzrokujué¢i koroziju, neravnine i
kona¢no dovodeci do smanjene efikasnosti.

Svjeze pakovano

Voce ili povrée koje se pakuje svjeze

Fullerova zemlja

Mekana, zelenkasto-siva stijena sli¢na glini, ali nema
plasticnosti u sebi kao glina. Napravljena je uglavnom od
minerala gline, bogatih montmorilonitom, ali takoder sadrzi
veliki dio silicija. Njene osobine upijanja ¢ine je pogodnom
za uklanjanje ulja i masnoce.

Klijanje

Proces pri kojem sjemenke ili spore ni¢u i pocinju da rastu,
takoder se zove i proklijavanje.

Gram negativna bakterija

Ove bakterije nisu dobile rozu boju prilikom Gram reakcije.
Reakcija zavisi od kompleksnosti celijskog zida i dugo
vremena je sluzila za glavnu podjelu bakterijskih vrsta

Herbicid Bilo koja toksi¢na supstanca, koja se najcesc¢e upotrebljava
za uni$tavanje nezeljenih biljaka, posebno korova

HEPA filter Visoko efikasni zracni filter na kojem se taloze lebdece
Cestice

Ljuska Vanjska obloga ploda i sjemena, posebno mahuna od graska

i graha, ljuska kod zitarica, zeleni listi¢i kod jagode

Ledena voda

Ohladena voda koja se kasnije upotrebljava za hladenje

Imisije Zagadujuca materija/koncentracija koja je ispustena u okolis.
Mjeri se tamo gdje postoji utjecaj na okolis.
Lecitin Bilo koja grupa prirodnih fosfolipida koji su esteri od
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fosfatidnih kiselina sa kolinom; odnosno kompletno
fosfolipidi; smjese koje ih sadrze komercijalno upotrijebljene
kao emulgatori za hranu itd.

Talog

Sediment od vina ili neke druge tekuéine

Liofilizacija
(zamrzavanje-susSenje)

Proces konzerviranja proizvoda za ishranu putem njegovog
zamrzavanja i zatim isparavanja vode (u formi leda) sa
sublimacijom

Klice slada

Izdanci koji nastaju tokom germinacije slada

,Marc* (mark)

Ostaci, npr. kozica, kostica i sjemenke, koji nastaju nakon §to
se sok iscijedi iz voca, najcesc¢e jabuke ili grozda.

Miscela MjeSavina od sirovog biljnog ulja i heksana koji se stvara
tokom ekstrakcije biljnog ulja pomocu otapala.

Most Bilo koji sok ili te¢nost koji prolazi kroz proces alkoholne
fermentacije npr. sok od grozda ili kasa od jabuka ili
krusaka

Prirodni $krob Rafinirani Skrob bez ikakve hemijske i/ili fizicke

modifikacije

Ostwaldov dijagram saogrijevanja

Ostwaldov dijagram sagorijevanja daje graficki prikaz za
teoretski odnos izmedu proizvoda sagorijevanja
ugljikovodika.

On prikazuje medusobni odnos izmedu CO2, 02, CO, i
odnos, odnosno omjer zrak-gorivo. Sa ovim je moguce
odrediti CO i odnos zrak-gorivo, ako su vrijednosti CO2 i O2
poznate.

Pasterizacija

Termalni proces, tretman, ili njihova kombinacija, koji se
primjenjuje u preradi hrane kako bi se smanjio broj najvise
otpornih mikrorganizama, koji su znacajni za ljudsko
zdravlje, do nivoa koji nije Stetan po ljudsko zdravlje, a pod
normalnim uvjetima distribucije i1 skladiStenja. Termalni
pasterizacijski tretmani su ekvivalentne kombinacije
vremena/temperature, da bi se dostiglo odredeno decimalno
(log) smanjenje odrzivih organizama, a sa Sto manjim
Stetnim utjecajem na okus i hemiju hrane

Gusti sok od kruske

Sok poput gustog soka od jabuke, samo §to je napravljen od
kruSaka

Pesticidi

Bioloska, fizicka i hemijska sredstva koja se upotrebljavaju
radi uniStavanja StetoCina. Prakticno, termin pesticidi se
najcesCe upotrebljava za hemijska sredstva. Razliciti
pesticidi su poznati kao insekticidi, herbicidi, nematicidi,
fungicidi, rodenticidi, itd., sredstva protiv insekata,
nematoda, gljivica, korova odnosno glodara.

3

»PhoStrip  proces
uklanjanje fosfora)

(proces

za

Proces za uklanjanje sporednog toka fosfora, dio od
povratnog aktivnog mulja se preusmjerava do anaerobnog
bazena za uklanjanje fosfora.
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Isitnjeno meso jabuke

Ostaci, npr. koze, kostica i sjemenki nakon S§to se istisne sok
iz npr. jabuka, kruski i maslina

Re vrijednost (Reynoldsov broj)

Reynoldsov broj je odnos inercijalnih sila, kao Sto je to
opisano drugim Newtonovim zakonom kretanja, prema

silama otpora (sile uslijed viskoznosti). Ukoliko je
Reynoldsov broj visok, inercijalne sile dominiraju,
rezultiraju¢i  turbulentnim tokom. Ukoliko je nizak,

dominiraju sile otpora, Sto rezultira laminarnim tokom.

Sankeyov dijagram

Dijagrami koji se koriste za prikazivanje tokova kroz sistem,
npr. za prikazivanje tokova mase i energije

Primarno pakovanje

Pakovanje u direktnom kontaktu sa proizvodom.

Sekundarno pakovanje

Pakiranje zamisljeno na nacin da sadrzi nekoliko primarnih
pakiranja odredenog proizvoda bez obzira da li se kao takvo
prodaje krajnjem potrosacu ili sluzi za nadopunjavanje polica
u prodavnicama; moZe se odstraniti sa proizvoda bez da se
naruse njegove karakteristike.

Odbitak od tezine na zemlju

Tezina zemlje, pijeska i kamenja koji ostaju na usjevima
nakon §to se oberu

Tercijarno pakovanje

Pakovanje zamiSljeno na nacin da se olakSa rukovanje i
transport veceg broja proizvoda, ili grupiranih pakovanja, da
bi se sprijeCilo oSte¢ivanje uslijed fizickog rukovanja i
transporta.

Raskraviti

Odledivati hranu

Termicka otpornost (K/W ili °C/W)

Termicka otpornost izolacionih materijala je R- vrijednost
(komercijalna jedinica koja se koristi za mjerenje efikasnosti
termicke izolacije) podijeljena sa debljinom materijala
izrazenom u metrima

Vanilin

Slatko- mirisni kristalni aldehid koji je glavni sastojak
vanilije

Van der Wallsove sile

Sile koje postoje izmedu molekula iste supstance. Ove sile su
puno slabije od kemijskih sila, te ih slu¢ajne temperaturne
promjene oko sobne temperature obi¢éno mogu prekinuti. Sile
jedino funkcioniraju kada se molekule gibaju veoma blizu
jedna drugoj, tokom sudara ili bliskih promasaja
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PRILOG I.

Zastita potroSaca 1 okolisa, kao i eliminacija prepreka za slobodno kretanje roba i usluga su
predmet opéeg interesa zakonske legislative u Bosni 1 Hercegovini.

PROPISI KOJI REGULIRAJU DJELATNOST PRERADE VOCA I POVRCA

Osnovni zakoni kojima se reguliSe poslovanje privrednih drusStava koja se bave djelatnoscu
prerade voca i povr¢éa su:

Zakon o preduze¢ima RS (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 24/98, 62/02, 66/02, 38/03 i
97/04, 34/06),

Zakon o privrednim drustvima (“Sluzbene novine FBiH”, br. 23/99, 45/00, 2/02, 6/02),
Zakon o radu (“Sluzbene novine FBiH”, br. 43/99, 32/00, 29/03),

Zakon o radu RS (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 38/00, 40/00, 47/02, 38/03),

Zakon o radu (“Sluzbeni glasnik Br¢ko Distrikta BiH”, br.07/00),

Zakon o preduze¢ima Brcko Distrikta BiH (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta”, br.
11/01),

Zakon o zaStiti potroSaca u BiH (“Sluzbeni glasnik BiH”, br. 17/02),
Zakon o koncesijama BiH (“Sluzbeni glasnik BiH”, br. 32/02),
Zakon o porezu na dodatnu vrijednost (“Sluzbeni glasnik BiH”, br. 9/05).

To su sljede¢i zakoni:

Zakon o zdravstvenom nadzoru zivotnih namirnica i predmeta opSte upotrebe
(“Sluzbeni list SFRJ”, br. 55/78),

Zakon o zdravstvenoj ispravnosti zivotnih namirnica i predmeta opce uporabe
(“Sluzbeni list SFRJ”, br. 43/86),

Zakon o sanitarnoj inspekeiji (“Sluzbeni list RBiH”, br. 2/92),
Zakon o sanitarnoj inspekciji (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 14/94),
Zakon o opc€oj sigurnosti proizvoda (“Sluzbeni glasnik BiH”, br. 45/04).

To su sljede¢i pravilnici:

Pravilnik o nacinu i1 uslovima sprovodenja obavezne dezinfekcije, dezinsekcije i
deratizacije (“Sluzbeni list SRBiH”, br. 31/77),

Pravilnik o nadinu vrSenja zdravstvenih pregleda lica koja podlijezu zdravstvenom
nadzoru odnosno medicinskoj kontroli (“Sluzbeni list SRBiH”, br. 39/82),

Pravilnik o koli¢inama pesticida i drugih otrovnih materija, hormona, antibiotika i
mikrotoksina koji se mogu nalaziti u Zivotnim namirnicama (“Sluzbeni list SFRJ”,
br.59/83),

Pravilnik o sanitarno-higijenskim uslovima prostorija u kojima se proizvode, ¢uvaju i
stavljaju u promet zZivotne namirnice, sirovine namijenjene za proizvodnju zivotnih
namirnica i predmeti opSte upotrebe (“Sluzbeni list SRBiH”, br. 25/87) ,

Pravilnik o posebnoj radnoj odje¢i i obu¢i lica koja rade u proizvodnji i prometu
zivotnih namirnica i predmeta opste upotrebe (“Sluzbeni list SRBiH”, br. 25/87),
Pravilnik o uslovima i na¢inu vrSenja zdravstvenog pregleda Zzivotnih namirnica i
predmeta opSte upotrebe u toku njihove proizvodnje 1 o na¢inu vodenja evidencije o
izvrSenom ispitivanju (“Sluzbeni list SRBiH”, br. 25/87) ,
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= Pravilnik o nacinu i obimu sticanja potrebnih znanja o higijeni zivotnih namirnica,
sirovina namijenjenih za proizvodnju zivotnih namirnica i predmeta opste upotrebe i o
liénoj higijeni (“Sluzbeni list SRBiH”, br. 30/88),

= Pravilnik o kvalitetu aditiva za prehrambene proizvode (“SluZzbeni list SFRJ”, br.
39/89),

= Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice (“Sluzbeni list RBiH, broj 2/92; 13/94;
“Sluzbeni list SFRJ”, br. 33/87, 13/91),

= Pravilnik o uslovima za odredivanje zona sanitarne zaStite i zastitnih mjera za izvorista
vode koja se koriste ili planiraju da koriste za pi¢e (“Sluzbene novine FBiH”, br. 51/02),

= Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 40/03),

= Pravilnik o mjerama zasStite, nacinu odredivanja i odrzavanja zona i pojaseva sanitarne
zaStite, podru¢ja na kojima se nalaze izvoriSta, kao 1 vodnih objekata i voda
namijenjenih ljudskoj upotrebi (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 7/03).

Nakon donosenja Zakona o hrani na nivou drzave BiH (“Sluzbeni glasnik BiH”, br. 50/04),
kojim se ureduje osnova za osiguranje visoke razine zastite zdravlja ljudi 1 interesa potrosaca i
formiranja Agencije za sigurnost hrane u Bosni i Hercegovini, stvorio se pravni osnov za
donoSenje provedbenih propisa, te drugih posebnih propisa, koji se odnose na hranu, osobito
na higijenu, zdravstvenu ispravnost i kvalitet hrane, a koji ¢e obuhvatiti sve faze proizvodnje,
prerade, obrade 1 distribucije hrane. Provedbenim propisima utvrdit ¢e se zahtjevi koji se
odnose na: obaveze subjekata u poslovanju s hranom vezano za kvalitet, klasifikaciju,
kategorizaciju 1 naziv hrane, senzorska svojstva i sastav hrane, vrstu i koli¢inu sirovina,
dodataka i drugih tvari koji se koriste u proizvodnji i preradi hrane, tehnoloske postupke koji
se primjenjuju u proizvodnji 1 preradi hrane, metode uzimanja uzoraka i1 analiticke metode
radi kontrole kvaliteta hrane, dodatne ili specificne podatke koji bi trebali biti navedeni na
deklaraciji hrane, a od interesa su za potroSaca, mogucnost sljedivosti hrane, sistem
samokontrole, hrana i sastojci hrane koji sadrze genetski modificirane proizvode i dr.

U toku je izrada i usvajanje sljedecih pravilnika

= Pravilnik o opStem deklarisanju ili ozna¢avanju upakovane hrane,
= Pravilnik o oznacavanju hranljivih vrijednosti upakirane hrane,

= Pravilnik o uslovima upotrebe prehrambenih aditiva u hrani namijenjenoj za
ishranu ljudi,

= Pravilnik o upotrebi boja u hrani,

= Pravilnik o upotrebi zasladivaca/sladila u hrani,

= Pravilnik o upotrebi prehrambenih aditiva osim boja i zasladivaca/sladila u hrani,
= Pravilnik o vo¢nim sokovima, voé¢nim nektarima i sli¢nim proizvodima,

= Pravilnik o osvjezavaju¢im bezalkoholnim pi¢ima i slicnim proizvodima,

= Pravilnik o prirodnim mineralnim, prirodnim izvorskim i stolnim vodama,

= Pravilnik o oznakama originalnosti i oznakama geografskog porijekla hrane.

22 http://www.fsa.gov.ba/bs/pravilnci_za_javnu_raspravu.php
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PROPISI I1Z OBLASTI ZASTITE OKOLISA/ZIVOTNE SREDINE

Ovaj zakonski okvir uspostavljen je na nivou entiteta Federacije BiH i Republike Srpske, te
Brc¢ko Distrikta.

U nastavku se daju relevantni propisi na nivou entiteta i Brcko distrikta iz oblasti zastite
okoliSa/Zivotne sredine. Ovdje se ne prezentiraju propisi na kantonalnom nivou.

FEDERACIJA BIH

U FBIH nadleznost po pitanju zaSite okoliSa i voda podijeljena je izmedu entitetskih 1
kantonalnih nadleznih organa vlasti. Prema Ustavu FBiH (Clan 2. uz ¢lan 3. Glave III) ovlasti
federalne vlade i1 kantona iz domena okoline su: ekoloska politika, te iskoriStavanje prirodnih
bogatstava. Ovlasti se mogu ispunjavati zajednicki, zasebno ili na nivou kantona koordinirano
od federalne vlasti. Federalna vlast bi trebala kreirati politiku i donositi zakone shodno svakoj
od ovih ovlasti (kada je u pitanju obaveza na podruc¢ju FBiH).

Relevantni propisi u FBiH*, (zakoni, uredbe, odluke i pravilnici), a koji se ti€u razmatranog
sektora prerade voca i povrca, daju se u nastavku.

Zakoni

= Zakon o komunalnim djelatnostima (“Sluzbene novine FBiH”, br. 20/90),
= Zakon o geoloskim istrazivanjima (“Sluzbeni list R BiH”, br. 3/93),

= Zakon o rudarstvu (“Sluzbeni list R BiH”, br 24/93, 13/94, 6/08),

= Zakon o zdravstvenoj zastiti (“Sluzbene novine FBiH”, br.29/97),

= Zakon o upravnom postupku (“Sluzbene novine FBiH”, br. 2/98),

= Zakon o prikupljanju i prometu sekundarnih sirovina i otpadnih materijala (“Sluzbene
novine FBiH”, br. 35/98),

= Zakon o zastiti od joniziraju¢eg zracenja (“Sluzbeni novine FBiH”, br 15/99),

= Zakon o slobodi pristupa informacijama u FBiH (“Sluzbene novine FBiH”, br. 32/01),
= Zakon o Sumama (,,Sluzbene novine FBiH”, br. 20/02, 29/03),

= Zakon o koncesijama (“Sluzbene novine FBiH”, br. 40/02, 61/06)

= Zakon o zastiti okolisa (“Sluzbene novine FBiH”, br. 33/03),

= Zakon o zastiti prirode (“Sluzbene novine FBiH”, br. 33/03),

= Zakon o zastiti zraka (“Sluzbene novine FBiH”, br. 33/03),

= Zakon o upravljanju otpadom (“Sluzbene novine FBiH”, br. 33/03),

= Zakon o Fondu za zastitu okoliSa Federacije BiH (“Sluzbene novine FBiH”, br. 33/03),
= Zakon o gradevinskom zemljistu (,,Sluzbene novine FBiH”, br. 67/05),

= Zakon o inspekcijama (,,Sluzbene novine FBiH”, br. 69/05),

= Zakon o prostornom planiranju i koriStenju zemljiSta (“Sluzbene novine FBiH”, br.
02/06, 72/07),

= Zakon o vodama (“Sluzbene novine FBiH”, br. 70/06),
= Zakon o gradenju (,,Sluzbene novine FBiH”, br. 34/07).

23 http://www.fmoit.gov.ba//index.php?option=com_content&task=view&id=191&Itemid=134
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Podzakonski akti

Uredbe

Uredba o jedinstvenoj metodologiji za procjenu Steta od prirodnih i drugih nesreéa (SI.
novine FBiH, br. 75/04, 38/06),

Uredba o finansijskim garancijama kojima se moZe osigurati prekograni¢ni promet
otpada (,,S1. novine FBiH®, br. 41/05),

Uredba o obavezi dostavljanja godiSnjeg izvjestaja o ispunjavanju uvjeta iz dozvole za
upravljanje otpadom (,,S1. novine FBiH®, br. 31/06),

Uredba o selektivnom prikupljanju, pakovanju i oznacavanju otpada (“Sluzbene novine
FBiH”, br. 38/06),

Uredba o finansijskim 1 drugim garancijama za pokrivanje troskova rizika od mogucih
Steta, sanacije 1 postupaka nakon zatvaranja deponije (,,Sl. novine FBiH®, br. 39/06),
Uredba o opasnim i §tetnim materijama u vodama (“Sluzbene novine FBiH”, br. 43/07)
Uredba o gradevinama i1 zahvatima od znacaja za Federaciju Bosne 1 Hercegovine i
gradevinama, djelatnostima i zahvatima koji mogu u znatnoj mjeri uticati na okolis,
zivot zdravlje ljudi Federacije Bosne i Hercegovine i1 Sire, za koju urbanisticku

saglasnost izdaje Federalno ministarstvo prostornog uredenja (“Sluzbene novine FBiH”,
br. 85/07),

Odluke

Odluka o granicama rije¢nih bazena i vodnih podrucja na teritoriji F BIH (“SluZbene
novine FBiH”, br. 41/07),

Odluka o visini posebnih vodnih naknada (“Sluzbene novine FBiH”, br. 46/07).

Pravilnici

Pravilnik o posebnom rezimu kontrole djelatnosti koje ugrozavaju ili mogu ugroziti
sredinu (“Sluzbeni list SRBH”, br. 2/76, 23/76, 23/82, 26/88).

Pravilnik o dozvoljenim granicama intenziteta zvuka i Suma (“Sluzbeni list SRBH”,
46/89),

Pravilnik o uslovima koje moraju ispunjavati ovlastene laboratorije i1 sadrzaju i nac¢inu
izdavanja ovlastenja (“Sluzbene novine FBiH*, br. 54/99),

Pravilnik o uslovima za odredivanje zona sanitarne zaStite i zaStitnih mjera za izvorista
voda koje se koriste ili planiraju da koriste za pi¢e (“Sluzbene novine FBiH”, br. 51/02),
Pravilnik o pogonima i postrojenjima za koje je obavezna procjena utjecaja na okolis 1
pogonima i postrojenjima koji mogu biti izgradeni i puSteni u rad samo ako imaju
okolinsku dozvolu (“Sluzbene novine FBiH”, br. 19/04),

Pravilnik o uvjetima za prijenos obaveza upravljanja otpadom sa proizvodaca i
prodavaca na operatera sistema za prikupljanje otpada (“SluZzbene novine FBiH”, br.
09/05),

Pravilnik o postupanju s otpadom koji se ne nalazi na listi opasnog otpada ili ¢iji je
sadrZaj nepoznat (“SluZzbene novine FBiH”, br. 09/05),

Pravilnik o kategorijama otpada sa listama (“Sluzbene novine FBiH”, br. 09/05),
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Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisije zagaduju¢ih materija u zrak (“SluZbene
novine FBiH”, br. 12/05),

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisije u zrak iz postrojenja za sagorijevanje
(“Sluzbene novine FBiH”, br. 12/05),

Pravilnik o emisiji isparljivih organskih jedinjenja (“Sluzbene novine FBiH”, br. 12/05),
Pravilnik o grani¢nim vrijednostima kvaliteta zraka (“Sluzbene novine FBiH”, br.
12/05),

Pravilnik o monitoringu emisija zagaduju¢ih materija u zrak (“SluZbene novine FBiH”,
br.12/05),

Pravilnik o monitoringu kvaliteta zraka (“Sluzbene novine FBiH”, br. 12/05),

Pravilnik o postepenom iskljuc¢ivanju supstanci koje oSte¢uju ozonski omotac
(“Sluzbene novine FBiH”, br. 39/05),

Pravilnik o uvjetima i kriterijima koje moraju ispunjavati nosioci izrade studije uticaja
na okoli§ i visini naknade 1 ostalih troSkova nastalih u postupku procjene uticaja na
okolis (,,S1. novine FBiH*, br. 68/05, 92/07),

Pravilnik o sadrzaju izvjeStaja o stanju sigurnosti, sadrzaju informacija o sigurnosnim
mjerama i sadrzaju unutraS$njih i spoljnih planova intervencije (“Sluzbene novine
FBiH”, br. 68/05)

Pravilnik o uvjetima za podnosenje zahtjeva za izdavanje okolinske dozvole za pogone i
postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o zastiti okoliSa
(“‘Sluzbene novine FBiH”, br. 68/05),

Pravilnik o rokovima za podnoSenje zahtjeva za izdavanje okolinske dozvole za pogone
1 postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o zastiti okoliSa
(“‘Sluzbene novine FBiH”, br. 68/05),

Pravilnik o minimumu sadrzine opSteg akta o odrzavanju, koriStenju i osmatranju
vodoprivrednih objekata (,,S1. novine FBiH®, br. 18/07),

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima opasnih 1 Stetnih materija za tehnoloske otpadne
vode prije njihovog ispustanja u sistem javne kanalizacije odnosno u drugi prijemnik
(“Sluzbene novine FBiH”, br. 50/07),

Pravilnik o grani¢nim vrijednostima opasnih 1 Stetnih materija za vode koje se nakon
preciS¢avanja iz sistema javne kanalizacije ispustaju u prirodni prijemnik (“Sluzbene
novine FBiH”, br. 50/07),

Pravilnik o registru zagadivanja i postrojenjima (“Sluzbene novine FBiH”, br. 82/07),
Pravilnik o nacinu obracunavanja, postupku i rokovima za obraunavanje i placanje i
kontroli izmirivanja obaveza na osnovu op¢e vodne naknade 1 posebnih vodnih naknada
(“Sluzbene novine FBiH”, br. 92/07)

Pravilnik o donoSenju najboljih raspolozivih tehnika kojima se postizu standardi
kvaliteta okolisa (“Sluzbene novine FBiH”, br. 92/07),

Pravilnik o eko-oznakama i o nacinu upravljanja eko-oznakama (“Sluzbene novine
FBiH”, br. 92/07),

Pravilnik o uvjetima mjerenja 1 kontrole sadrzaja sumpora u gorivu (,,S1. novine FBiH*,
br. 6/08),

Pravilnik o obrascu, sadrzaju i postupku obavjeStavanja o vaznim karakteristikama
proizvoda i ambalaze od strane proizvodaca (“Sluzbene novine FBiH”, br. 6/08),

Pravilnik o sadrzaju, obliku, uvjetima, nacinu izdavanja i Cuvanja vodnih akata
(“Sluzbene novine FBiH”, br. 6/08),
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= Pravilnik o Zivotinjskom otpadu i drugim neopasnim materijalima prirodnog porijekla
koji se mogu koristiti u poljoprivredne svrhe (,,S1. novine FBiH®, br. 8/08),

= Pravilnik o uvjetima i krterijima koje mora ispunjavati pravno lice za izradu
dokumentacije na osnovu koje se izdaju vodni akti (,,S1. novine FBiH*, br. 17/08).

= Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o uvjetima za podnoSenje zahtjeva za
izdavanje okolinske dozvole za pogone i postrojenja koja imaju izdate dozvole prije
stupanja na snagu Zakona o zastiti okoliSa (“SluZbene novine FBiH”, br. 29/08).

Upustva

= Uputstvo o utvrdivanju dozvoljenih koli¢ina Stetnih i opasnim materija u zemljiStu
metode njihovog ispitivanja (,,SL.novine FBiH*, br. 11/99).

REPUBLIKA SRPSKA

U RS nadleznost po pitanju zaSite zivotne sredine i voda podijeljena je izmedu entitetskih 1
opstinskih nadleznih organa vlasti.

Relevantni propisi u RS* (zakoni, uredbe, odluke, pravilnici, uputstva), a koji se ti¢u
razmatranog sektora prerade voca i povrca, daju se u nastavku.

Zakoni

= Zakon o komunalnim djelatnostima (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 11/95, 51/02).

= Zakon o zdravstvenoj zastiti (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 18/99, 58/01, 62/02),

= Zakon o slobodi pristupa informacijama u RS (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 20/01),

= Zakon o slobodi pristupa informacijama u RS (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 20/01),

= Zakon o za$titi od jonizirajuéeg zracenja i o radijacionoj sigurnosti (“Sluzbeni glasnik
RS”, br. 52/01),

= Zakon o opStem upravnom postupku (“Sluzbeni glasnik RS, br. 13/02),

= Zakon o koncesijama (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 25/02, 91/06),

= Zakon o Fondu za zastitu zivotne sredine (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 51/02),

= Zakon o zaStiti zivotne sredine-PreciS¢eni tekst (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 53/02,
28/07),

= Zakon o zastiti prirode (“SluZzbeni glasnik RS, br. 53/02, 34/08),

= Zakon o zastiti vazduha (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 53/02),

= Zakon o upravljanju otpadom (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 53/02),

= Zakon o Sumama (,,Sluzbeni glasnik RS, br. 66/03, 53/05, 91/06),

= Zakon o geoloskim istrazivanjima (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 51/04),

= Zakon o za§titi od nejonizirajuceg zracenja (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 2/05),
= Zakon o rudarstvu (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 107/05),

= Zakon o inspekcijama (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 113/05, 1/08),

= Zakon o vodama (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 50/06),

= Zakon o uredenju prostora (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 84/02, 112/06),

24 http://www.vladars.net/sr-sp-cyrl/vlada/ministarstva/mgr/PAO/Documents/Forms/Allltems.aspx
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Zakon o gradevinskom zemljiStu (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 112/06).

Podzakonski akti

Uredbe

Uredba o klasifikaciji voda i kategorizaciji vodotoka (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 42/01),
Uredba o grani¢nim vrijednostima kvaliteta vazduha (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 39/05),

Uredba o grani¢nim vrijednostima emisije zagadujucih materija u vazduh (“Sluzbeni
glasnik RS”, br. 39/05),

Uredba o postepenom iskljucivanju supstanci koje oste¢uju ozonski omota¢ (“Sluzbeni
glasnik RS”, br. 94/05),

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 (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 07/06),

Uredba o postrojenjima koja mogu biti izradena 1 puStena u rad samo ako imaju
ekolosku dozvolu (“Sluzbeni glasnik RS>, br. 07/06),

Uredba o nacinu sudjelovanja u javnosti u upravljanju vodama (“Sluzbeni glasnik RS>,
br. 35/07).

Odluke

Odluka o visini vodoprivrednih naknada (“Sluzbeni glasnik RS, br. 19/98, 29/98, 4/99,
6/00, 55/01, 49/02),

Odluka o utvrdivanju granica oblasnih rije¢nih slivova (Distrikta) i slivova na teritoriji
RS-a (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 98/06).

Pravilnici

Pravilnik o nac¢inu odrzavanja rije¢nih korita i vodnog zemljista (“Sluzbeni glasnik RS”,
br. 34/01, 22/06),

Pravilnik o na¢inu i metodama odredivanja stepena zagadenosti otpadnih voda kao
osnovice za utvrdivanje vodoprivredne naknade (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 44/01),
Pravilnik o uslovima ispustanja otpadnih voda u povrSinske vode (“Sluzbeni glasnik
RS”, br. 44/01),

Pravilnik o uslovima ispustanja otpadnih voda u javnu kanalizaciju (“Sluzbeni glasnik
RS”, br. 44/01),

Pravilnik o uslovima koje moraju da ispunjavaju vodoprivredne laboratorije kao pravna
lica ili u okviru pravnih lica koje vrSe odredenu vrstu ispitivanja kvaliteta povrSinskih,
podzemnih i otpadnih voda (“Sluzbeni glasnik RS, br. 44/01),

Pravilnik o tretmanu i odvodnji otpadnih voda za podrucja gradova i naselja gdje nema
javne kanalizacije (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 68/01),

Pravilnik o mjerama zastite, nac¢inu odredivanja i odrzavanja zona i pojaseva sanitarne
zaStite, podru¢ja na kojima se nalaze izvoriSta, kao 1 vodnih objekata i voda
namijenjenih ljudskoj upotrebi (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 7/03).

Pravilnik o higijenskoj ispravnosti vode za pice (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 40/03),
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= Pravilnik o grani¢nim vrijednostima emisija u vazduh iz postrojenja za sagorijevanje
(nominalne termalne snage manje, jednak ili ve¢e od 50 MW) (“Sluzbeni glasnik RS”,
br. 39/05),

= Pravilnik o monitoringu emisija zagadujucih materija u vazduh (“Sluzbeni glasnik RS”,
br. 39/05),

= Pravilnik o emisiji isparljivih organskih jedinjenja (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 39/05),

= Pravilnik o monitoringu kvaliteta vazduha (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 39/05, 90/06),

= Pravilnik o vrstama otpada i djelatnostima u oblastima upravljanja otpadom za koje je
potrebna dozvola(,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 39/05, 3/07),

= Pravilnik o kategorijama otpada, karakteristikama koje ga svrstavaju u opasni otpad,
djelatnostima povrata komponenti 1 odlaganja otpada (“Sluzbeni glasnik RS”, br.
39/05),

= Pravilnik o kategorijama otpada sa listam (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 39/05),

= Pravilnik o transportu opasnog otpada (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 86/05),

= Pravilnik o finansijskim garancijama kojima se moze osigurati prekogranicno kretanje
otpada (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 86/05),

= Pravilnik o uslovima za prenos obaveza upravljanja otpadom sa proizvodaca i
prodavaca na odgovorno lice sistema za prikupljanje otpada (“Sluzbeni glasnik RS”, br.
118/05),

= Pravilnik o rokovima za podnoSenje zahtjeva za izdavanje ekoloske dozvole za pogone i
postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o zastiti Zivotne
sredine (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 24/06),

= Pravilnik o uslovima za podnosSenje zahtjeva za izdavanje ekoloske dozvole za pogone i
postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o zastiti Zivotne
sredine (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 24/06),

= Pravilnik o uslovima, nacinu, mjestima i rokovima sistematskih ispitivanja sadrzaja
radionuklida u zivotnoj sredini (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 77/06),

= Pravilnik o metodologiji 1 naCinu vodenja registra postrojenja i zagadivaca (“Sluzbeni
glasnik RS”, br.92/07),

= Pravilnik o donoSenju najboljih raspolozivih tehnika kojima se postizu standardi
kvaliteta zivotne sredine (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 22/08),

= Pravilnik o eko-oznakama i o nac¢inu upravljanja eko-oznakama (“Sluzbeni glasnik RS”,
br. 22/08),

= Pravilinik o uslovima za obavljanje djelatnosti pravnih lica iz oblasti zaStite zivotne
sredine (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 36/08).

Uputstva

= Uputstvo o nacinu, postupku i rokovima obraCunavanja i plac¢anja opstih 1 posebnih
vodoprivrednih naknada (“Sluzbeni glasnik RS”, br. 19/98, 27/01).

= Uputstvo o sadrzaju studije uticaja na zivotnu sredinu (“Sluzbeni glasnik RS>, br.
118/05).
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BRCKO DISTRIKT

U Brcko Distriktu nadleznost po pitanju zasSite zivotne sredine i voda podijeljena je izmedu
nadleZnih odjeljenja u Vladi BD.

Relevantni propisi u BD** (zakoni, pravilnici), a koji se ti¢u razmatranog sektora prerade

voca i pov

Zakoni

réa, daju se u nastavku.

Zakon o upravnom postupku (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br. 3/00,
9/02).

Zakon o prostornom uredenju (“SluZbeni glasnik Br¢ko Distrikta BiH”, br. 09/03,
23/03, 15/04),

Zakon o zastiti zivotne sredine (“Sluzbeni glasnik Br¢ko Distrikta BiH”, br. 24/04,
1/05),

Zakon o zastiti prirode (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br. 24/04, 1/05),
Zakon o zastiti vazduha (“Sluzbeni glasnik Br¢ko Distrikta BiH”, br. 25/04, 1/05),
Zakon o zastiti voda (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br.25/04, 1/05),

Zakon o upravljanju otpadom (“Sluzbeni glasnik Brc¢ko Distrikta BiH”, br. 24/04,
1/05),

Zakon o komunalnim djelatnostima (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br.
30/04),

Zakon o koncesijama (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br. 131/06).

Podzakonski akti

Pravilnici

Pravilnik o monitoringu kvaliteta vazduha (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta
BiH”, br.30/06),

Pravilnik o granicnim vrijednostima emisije u vazduh iz postrojenja za
sagorijevanje (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br.30/06),

Pravilnik o monitoringu emisija zagaduju¢ih materija u vazduh (“Sluzbeni glasnik
Brc¢ko Distrikta BiH”, br.30/06),

Pravilnik o postepenom iskljuCivanju supstanci koje osStecuju ozonski omotac
(“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br.30/06),

Pravilnik o grani¢énim vrijednostima emisije zagaduju¢ih materija u vazduh
(“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br.30/06),

Pravilnik o emisiji isparljivih organskih jedinjenja (“Sluzbeni glasnik Brcko
Distrikta BiH”, br.30/06),

Pravilnik o pogonima i postrojenjima za koja je obavezna procjena uticaja na
zivotnu sredinu 1 pogonima i postrojenjima koji mogu biti izgradeni i pusteni u rad

25 http://www.bdcentral.net/Members/javni_poslovi/akti/Pravilnici_eko/folder_contents
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samo ako imaju ekoloSku dozvolu (“Sluzbeni glasnik Br¢ko Distrikta BiH”, br
30/06),

= Pravilnik o uslovima za prenos obaveza upravljanja otpadom sa proizvodaca i
prodavaca na operatora za prikupljanje otpada (“SluZbeni glasnik Brcko Distrikta
BiH”, br. 32/06),

= Pravilnik o kategorijama otpada sa listama (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta
BiH”, br. 32/06),

= Pravilnik o postupanju sa otpadom koji se nalazi na listi opasnog otpada ili ¢iji je
sadrzaj nepoznat (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br. 32/06),

= Pravilnik o sadrzaju plana prilagodavanja upravljanja otpadom za postojeca
Pravilnik o izdavanju dozvole za aktivnosti male privrede u upravljanju otpadom
(,,Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta®, br. 32/06

= Pravilnik o uslovima za podnoSenje zahtjeva za izdavanje ekoloske dozvole za
pogone i postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o
za$titi zivotne sredine (“‘Sluzbeni glasnik Br¢ko Distrikta BiH”, br. 02/07),

= Pravilnik o sadrzaju studije uticaja na zivotnu sredinu (“Sluzbeni glasnik Brcko
Distrikta BiH”, br. 02/07),

= Pravilnik o rokovima za podnoSenje zahtjeva za izdavanje ekoloske dozvole za
pogone i postrojenja koja imaju izdate dozvole prije stupanja na snagu Zakona o
za$titi zivotne sredine (“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br. 02/07).

PROPISI VEZANI ZA NESRECE VELIKIH RAZMJERA 1 AKCIDENTNE
SITUACIJE

Svi pogoni i postrojenja, ukljucujuéi skladista, u kojima su opasne supstance prisutne u
koli¢inama iznad koli¢ina navedenih u Pravilniku o pogonima i postrojenjima za koje je
obavezna procjena uticaja na okoli§ i pogonima i postrojenjima koji mogu biti izgradeni i
pusteni u rad samo ako imaju okolinsku dozvolu (“Sluzbene novine FBiH”, br. 19/04, ¢lan 10
i 11), Uredbi o postrojenjima koja mogu biti izradena i puStena u rad samo ako imaju
ekolosku dozvolu (“Sluzbeni glasnik RS, br. 07/06, ¢lan 6 1 7) 1 Pravilniku o pogonima i
postrojenjima za koje je obavezna procjena uticaja na Zzivotnu sredinu i pogonima i
postrojenjima koji mogu biti izgradeni i1 puSteni u rad samo ako imaju ekoloSku dozvolu
(“Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br. 30/06, ¢lan 7 1 8) ovih podzakonskih akata
spadaju u pogone i postrojenja koji mogu izazvati nesre¢e vecih razmjera i1 za njih nadlezna
entitetska ministarstva i odjeljenje u Brcko Distriktu izdaju okolinsku/ekolosku dozvolu.
Mjesavine 1 preparati prisutni u pogonima i postrojenjima ili skladiStima trebaju biti tretirane
na isti na¢in kao 1 Ciste supstance pod uslovom da ostaju u okviru granica koncentracija koje
su odredene na osnovu njihovih svojstava u spomenutim ¢lanovima ovih podzakonskih akata
(¢lan 11, 71 8).

IzvjeStaj o stanju sigurnosti, Informacije o sigurnosnim mjerama i Unutrasnji plan
intervencije su duzni pripremiti operatori svih pogona i postrojenja, ukljucujuéi skladista, u
kojim su opasne supstance prisutne u koli¢inama iznad koli¢ina navedenih u Prilogu
Pravilnika o sadrZaju izvjeStaja o stanju sigurnosti, sadrzaju informacija o sigurnosnim
mjerama 1 sadrzaju unutra$njih i spoljnih planova intervencije (“Sluzbene novine FBiH”, br.
68/05) koji ¢ine sastavni dio ovog podzakonskog akta.

Odredbe ovog podzakonskog akata koje se odnose na plan sprjeCavanja nesre¢a vecih
razmjera 1 informacije o sigurnosnim mjerama duzni su pripremiti i operatori pogona i
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postrojenja, ukljucujuéi skladista, iz ¢lana 9. Pravilnika o pogonima 1 postrojenjima za koje je
obavezna procjena uticaja na okoli§ i pogonima i postrojenjima koji mogu biti izgradeni i
pusteni u rad samo ako imaju okolinsku dozvolu (“Sluzbene novine Federacije BiH”,
br.19/04). Operator pogona i postrojenja u FBiH je duzan Unutras$nji plan intervencije
dostaviti Federalnoj/Kantonalnoj upravi civilne zastite.

Izvjestaj o stanju sigurnosti treba da sadrzi najmanje:

= Plan sprjeavanja nesreca vecih razmjera;

= Opis lokacije pogona i postrojenja;

= Opis pogona i postrojenja;

= Identifikaciju i analizu mogucih rizika i1 mjere prevencije,

= Mjere zastite 1 plan intervencije kojima se sprjeCava Sirenje posljedica nesrece.

Sistemom sigurnosnog upravljanja se utvrduje organizaciona struktura, podjela odgovornosti,
razraduju procedure, procesi i vrsi raspodjela resursa u cilju sprjeCavanja nastanka nesreca
velikih razmjera. Sistem sigurnosnog upravljanja se provodi donoSenjem Plana sprjecavanja
nesrec¢a vecih razmjera a koji treba da sadrzi sljede¢e podatke: (i) organizacionu strukturu i
kadrove, (i1) identifikaciju i evaluaciju nesreca vecih razmjera, (iii) kontrolu rada pogona i
postrojenja, (iv) upravljanje promjenama u radu postrojenja, (v) plan upravljanja u
izvanrednim situacijama, (vi) pra¢enje djelotvornosti (monitoring), te (vii) audit i kontrolu.
Unutra$njim planom intervencije se definiSu mjere koje je potrebno poduzeti unutar kruga
pogona 1 postrojenja a u slucaju nesre¢e vecih razmjera. Spoljnim planom intervencije se
definiSu mjere koje je potrebno poduzeti izvan kruga pogona i postrojenja a u sluc¢aju nesrece
vecih razmjera.

Akcidentna situacija u osnovi predstavlja pojavu neocekivanog ili nedozvoljenog dogadaja.
Akcidentne situacije u fabrikama prerade voca i povréa predstavljaju pojavu velike emisije,
pozara ili eksplozije nastale kao rezultat neplanskih dogadanja u okviru neke industrijske
aktivnosti, koja ugrozava ljude 1 okoli§/Zivotnu sredinu, u okviru ili van granica preduzeca, i
to ukljucujuéi jednu ili viSe zagadujucih materija. Mogucu akcidentnu situaciju u pogonima
za preradu voca 1 povréa moze proizvesti neadekvatan rad postrojenja za skladistenje te¢nog
CO,, te rashladnog postrojenje koje kao rashladni medij koriste amonijak (npr. popustanje
ventila na spremniku $to ima za posljedicu isticanje amonijaka i sl.).

Uslove i stanje zastite na radu, zastite od pozara, kao i zastite i spaSavanja ljudi i materijalnih
dobara od prirodnih i dugih nesreca. te tehnicko-tehnoloSka uputstva za siguran rad definiSu
Zakoni o zastiti na radu (“Sluzbeni list SRBiH”, br. 22/90, “Sluzbeni glasnik RS, br. 26/93,
14/94, 21/96 1 10/98; “Sluzbeni glasnik Brcko Distrikta BiH”, br.31/05, 35/05), Pravilnik o
nafinu 1 postupku vrSenja periodi¢nih pregleda i ispitivanja iz oblasti zaStite na radu
(“Sluzbeni list SRBIH”, br.02/91), Zakoni o zastiti od pozara (“Sluzbeni list SRBIH”, br.
15/87, 36/90,3/93; “Sluzbeni glasnik RS”, br. 16/95, 16/02 i 2/05, “Sluzbeni glasnik Brcko
Distrikta BiH”, br.9/06), Zakon o zastiti i spasavanju ljudi 1 materijalnih dobara od prirodnih i
drugih nesrec¢a (“Sluzbene novine FBiH”, br. 39/03, 22/06), Uredba o sadrzaju i na¢inu izrade
planova zaStite 1 spasavanja od prirodnih i drugih nesre¢a (“Sluzbene novine FBiH”, br.
23/04), te Zakon o civilnoj zastiti (“Sluzbeni glasnik RS”, br.26/02, 39/03).

Prilikom projektovanja 1 izgradnje objekata za uskladiStenja odredenih supstanci, te stabilnih
sudova pod pritiskom, a koji se koriste u sektoru prerade voca i povréa, potrebno je
pridrzavati se zahtjeva sljedec¢ih vazecih propisa i normi za ove objekte 1 sudove:
= Pravilnik o izgradnji postrojenja za ukapljeni naftni plin i o uskladiStavanju i
pretakanju ukapljenog plina (“SluZzbeni list SFRJ”, br. 24/71),
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= Pravilnik o tehnickim normativima za pokretne zatvorene posude za komprimirane,
tekuce 1 podtlakom otopljene plinove (“Sluzbeni list SFRJ”, br. 24/71),

= Karakteristike opasnih i zapaljivih gasova, tecnosti i isparljivih te¢nosti i supstanci
JUS Z. CO. 010, 1979 (“Sluzbeni list SFRJ”, br 31/79),

= Pravilnik o tehni¢kim normativima za stabilne posude pod pritiskom (“Sluzbeni list
SFRJ”, br. 16/83),

= JUS H.F1.016 . ugljendioksid gasoviti — Tehnicki uslovi (“Sluzbeni list SFRJ”, br.
56/86),

= JUS M.E2.516 — stabilni sudovi pod pritiskom za tecni ugljendioksid (“Sluzbeni
list SFRJ”, br. 57/89),

= Pravilnik o tehnickim normativima za postavljanje stabilnih sudova pod pritiskom
za te¢ni ugljendioksid (“Sluzbeni list SFRJ”, br. 39/90), sa komentarom,

= Pravilnik o tehnickim normativima za pregled 1 ispitivanje stabilnih sudova pod
pritiskom za te¢ni ugljendioksid (“Sluzbeni list SFRJ”, br. 76/90), sa komentarom.

MEDUNARODNE OBAVEZE KOJE SE TICU INDUSTRIJSKOG SEKTORA

Osim vazecCe zakonske regulative BiH i medunarodnih standarda kojima se obezbjeduje
osiguranje kvaliteta 1 zdravstvene ispravnosti proizvoda, u narednom periodu svi proizvodaci
iz prehrambenog sektora BiH, pa i sektora prerade voca i povréa ¢e biti u obavezi da
odgovore medunarodnim 1 EU propisima iz ove oblasti :

= FAO/WHO CODEX Alimentarius,

=  Council Regulation EC 1881/2006 Maximum levels for certain contaminants in
foodstuffs ,

= Council Directive, No. 93/43/EEC Directive on the Hygiene of Foodstuffs.

Vezano za medunarodne obaveze koje se ticu industrijskog sektora prema direktivama EU, a
kojima je regulisana oblast upravljanja otpadom, vodama i zrakom, od strateSkog znacaja su
sljedece direktive:

= Direktiva o otpadu 2006/12/EC,

= Direktiva o kanalizacijskom mulju 86/278/EC koja je izmijenjena i dopunjena
Direktivom 91/692/EC i Uredbom EC 807/2003,

= Direktiva o ambalaznom otpadu 94/62/EC koja je izmijenjena i dopunjena
Direktivom 2004/12/EC 1 2005/20/EC i Uredbom EC 1882/2003,

= Direktiva o deponijama 99/31/EC koja je izmijenjena i dopunjena Uredbom EC
1882/2003,

= Direktiva o spaljivanju otpada 200/76/EC,
= Direktiva o zbrinjavanju otpadnih ulja 75/439/EEC,
= Direktiva o elektricnom i elektronskom otpadu 2002/96/EC,

= Direktiva o opasnom otpadu 91/689/EC koja je izmijenjena i dopunjena
Direktivom 94/31/EC 1 Uredbom EC 166/2006,

= Okvirna Direktiva o kvalitetu zraka 96/62/EC koja je izmijenjena i dopunjena
Uredbom 1882/2003/EC,

= Direktiva o grani¢nim vrijednostima SO,, NO,, NOy, lebde¢ih ¢estica i Pb u zraku
99/30/EC;

= Direktiva o ozonu 2002/3/EZ,
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= Okvirna direktiva o vodama 2000/60/EC koja je izmijenjena i dopunjena Odlukom
2455/2001/EC,

= Direktiva o tretmanu gradskih otpadnih voda 91/271/EC,
= Direktiva o kvalitetu vode za pi¢e 98/83/EC,

= Direktiva Vije¢a 99/32/EC EZ o smanjenju sadrZaja sumpora u tecnim gorivima do
31.12.2011. godine,

= Direktiva 98/70/EC o kvalitetu benzina i dizelskih goriva,

= Direktiva 99/94/EC o raspolozivosti informacija za kupce o potro$nji goriva i
emisijama CO; kod prodaje novih putnickih vozila,

= Direktiva 85/337/EC od 27. juna 1985. godine o procjeni efekata odredenih javnih 1
privatnih projekta na okolis, kako je ona dopunjena Direktivom Vije¢a 97/11/EC
od 3. marta 1997. godine i Direktivom 2003/35/EC Evropskog parlamenta i Vijeca
od 26. juna 2003. godine,

= Direktiva 1999/32/EC od 26. aprila 1999. godine o smanjenju sadrZaja sumpora u
odredenim te¢nim gorivima te dopunskom Direktivom 93/12/EEC,

= Direktiva 85/337/EEC o ocjeni efekata odredenih javnih i privatnih projekta na
okolinu,

= Direktiva 1996/62/EC o procjeni 1 upravljanju kvalitetom zraka

= Direktiva 1999/30/EC o grani¢noj vrijednosti SO,, NOy, NO,, ¢vrstih Cestica 1
olova u zraku,

* Regulativa 1836/93/EEC postavlja eko-upravljanje i Seme audita za industrijske
kompanije koje nastoje da promoviSu unapredenje okoliSa/zivotne sredine. Sema
zahtjeva od postrojenja da:

0 uspostave i implementiraju politiku, programe i sisteme upravljanja,
o kontroliSu proizvodnju,
0 obezbijede izvjestaje za javnost o uticaju proizvodnje na zivotnu sredinu.

Ovo se odnosi na industrijska postrojenja, postrojenja za proizvodnju energije i recikliranje i
moze se prosiriti na druga postrojenja. Ucesnici moraju preduzeti sljedece korake:

o usvojiti okolinsku politiku-ona bi trebala ukljuciti zadovoljenje regulativnih
instrumenata, nastavak unapredenja okoliSa/zivotne sredine i1 smanjenja
negativnog uticaja na okoli§/Zivotnu sredinu;

o pregled postrojenja prema propisima o okoliSu/zivotnoj sredini;

o uvodenje ekoloskih programa 1 sistema upravljanja okoliSom/Zivotnom
sredinom;

o pripremanje ekoloskih izvjestaja dostupnih javnosti, koji bi ukljucili detalje o
uticaju postrojenja na okoli$/Zivotnu sredinu;

o sprovodenje verifikacije ekoloskih izvjeStaja preko nezavisnih verifikatora
akreditovanih putem drzavnih akreditovanih sistema.
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MEDUNARODNI STANDARDI

Odredeni standardi primjenjivi u sektoru prerade voca i povréa nisu obavezujuéi, ali
organizacijama koje ih implementiraju daju izvrstan alat za upravljanje kvalitetom svojih
procesa i proizvoda, ukljucujuci zastitu potrosaca i okolisa/zivotne sredine.

Organizacije koje se bave preradom voca i1 povréa mogu usvojiti, implementirati i certificirati
sljedece sisteme upravljanja:

= Sistem upravljanja kvalitetom prema medunarodnom standardu ISO 9001.
= Sistem okolinskog upravljanja prema medunarodnom standardu ISO 14001.

= Sistem upravljanja sigurnosti hrane (HACCP sistem) prema medunarodnom standardu
ISO 22000 ili prema ALI-NORM 93/13, Anex 2 - Codex Alimentarius.

Svaki od njih se moze implementirati ponaosob ili kao sastavni dio integriranog sistema
upravljanja organizacije.

Bez obzira na sve prednosti koje nudi primjena medunarodnih standarda, trenutno u BiH
samo mali broj preduzeca koja se bave preradom voca i povréa imaju implementirane
standarde serije ISO 1 HACCP. S obzirom na ovo, treba istaknuti potrebu ukazivanja
preradivac¢ima voca 1 povréa na znacaj ovih standarda, u smislu uskladivanja proizvoda sa
zahtjevima kvaliteta koje postavlja zakonska regulativa (do vremena kada ¢e implementacija
standarda HACCP kao alata za osiguranje zdravstveno ispravnog proizvoda biti zakonska
obaveza, u skladu sa Direktivom Evropske zajednice “Directive on the Hygiene of
Foodstuffs”, No. 93/43/EEC of the Council of June 14, 1993., koja je propisala opsta pravila i
procedure radi povecanja povjerenja potrosaca u sigurnost prehrambenih proizvoda
namijenjenih za ljudsku ishranu.
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