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Abstract: Renewable energy sources not only now certainly represent the right alternative to reducing the primary energy
consumption and sustainable development of the society, but also the right choice when it comes to energy impact on ecology,
environmental protection, carbon dioxide emissions and global warming planets. The aim of this paper is to present some of the
possible ways of using renewable energy sources and municipal solid waste in the function of sustainable development, such as the
use of renewable energy sources and municipal solid waste in the process of food production. Also, the goal is to show advantages
and some limitations related to the use of renewable energy sources and municipal solid waste in the process of food production.
During the development of this work, various scientific methods were used, such as: method of analysis (analysis of results of many
years laboratory and field work), synthesis method, description method, statistical method for data processing, etc. The results of the
research of scientific literature have shown that different renewable energy sources and different municipal waste can be used in
different ways in the process of food production.
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1. UvOD

Savremeni nacin Zzivota ¢ini ljude potpuno zavisnim od energije. Rastu¢a potrosnja fosilnih goriva - kao $to su nafta,
ugalj i gas - ima veliki uticaj na ukupnu emisiju Stetnih gasova u atmosferu. Zastita zivotne sredine se smatra klju¢nom
za opstanak CoveCanstva. Ljudi moraju da imaju Cist vazduh, vodu i zemljiste kako bi mogli da prezive. Razvoj
ekoloske svesti Covecanstva uticao je na napretke u reSavanju problema zivotne sredine zato Sto su ljudi uzimali i
aktivno i pasivno ucées¢e u brizi o zivotnoj sredini [1]. NajeS¢ée navodena definicija odrzivog razvoja nalazi se u
Bruntlandovom izvestaju (dobio ime po Harlem Brundtland, norveskoj politic¢arki, diplomati i lekaru) ,,NaSa zajednicka
buducnost®, koji je, na poziv Ujedinjenih nacija, 1987. godine, sacinila Svetska komisija za zivotnu sredinu i razvoj.
Definicija glasi: ,,0drzivi razvoj jeste razvoj koji zadovoljava potrebe sadasSnjice, pri ¢emu ne ugrozava sposobnost
buduéih generacija da zadovolje svoje potrebe.” Odrzivi razvoj podrazumeva izradu modela koji na kvalitetan nacin
zadovoljavaju drustveno-ekonomske potrebe i interese gradana, a istovremeno uklanjaju ili znatno smanjuju uticaje koji
prete ili Stete zivotnoj sredini i prirodnim resursima. Odrzivi razvoj je usmeren na poboljsanje zivotnog standarda
pojedinaca, uz kratkorocno, srednjorocno i dugorocno ocuvanje zivotne sredine. Bruntlandov izvesStaj naglasava tri
osnovne komponente odrzivog razvoja: privredni (ekonomski) rast, zastitu zivotne sredine i socijalnu pravdu
(jednakost), koje treba da budu medusobno uskladene.

Nakon konferencije o zivotnoj sredini i razvoju, odrzane u leto 1992. godine u Rio de Zaneiru, pojam ,,Sustainable
Development” postao je vode¢i pojam u oblasti politike o zivotnoj sredini. To svakako predstavlja napredak za
ekolosku politiku, jer se na taj nacin pojasSnjava veza izmedu ekoloskih, ekonomskih i socijalnih problema, unutar koje
se moraju postaviti problemi zastite zivotne sredine ako se Zele reSiti strucno i na drustveno prihvatljiv nacin. Kada se
odrzivi razvoj shvati ozbiljno, kao rezultat toga dolaze potrebe za drasti¢nim promenama u svim podrucjima Zivota
svakog pojedinca. Velike promene su neophodne u oblasti ekonomije, politike i socijalne pravde, npr. promene svesti u
oblasti potrosackih navika (Sto je samo po sebi ve¢ dovoljno tesko) [2].

Kada je u pitanju koriS¢enje energetskih resursa, danas su u primeni brojna tehnicka reSenja koja doprinose efikasnom
sagorevanju fosilnih goriva, uz smanjenje gubitaka i povecanje stepena korisnosti. Medutim, na pocetku treceg
milenijuma, uz velike tehnicke i tehnoloske prodore u mnogim oblastima, Covecanstvo se suoCava sa sve veéim
problemima iscrpljenja resursa energije i sirovih materijala, posebno minerala, oSte¢enjem i zagadenjem zivotne sredine
— vazduha, vode, zemlje i sve brzim smanjivanjem Sumskih i obradivih poljoprivrednih povrSina. Interes za kori§¢enjem
prirodnih resursa u uslovima intenzivnog tehnickog i ekonomskog razvoja je u porastu, a cilj je dosti¢i odrzivost,
odnosno, zadovoljiti potrebe danas, ne dovodec¢i u opasnost moguénost buduéih generacija da zadovolje svoje potrebe
za energijom. Pored racionalizacije potro$nje energije unapredenjem energetske efikasnosti u svim oblastima, danas se
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tezi razvijanju Sto nezavisnijeg, vitalnijeg i elastiCnijeg sistema energetike u kome primena obnovljivih izvora energije
moze da ima vaznu ulogu u zadovoljenju energetskih potreba.
Trenutno svet pokriva svoje energetske potrebe uglavnom neobnovljivim izvorima energije, ve¢inom fosilnim gorivima
(ugljem, naftom i prirodnim gasom). Kao §to i samo ime kaze, ovi izvori energije nisu obnovljivi, a to znaci da ne mogu
trajati veCno, te ¢e u odredenom trenutku biti potroseni. Takode fosilna goriva su vrlo Stetna za okolinu, jer prilikom
sagorevanja [3]:
- emituju u atmosferu velike koli¢ine gasova koji pojacavaju efekat staklene baste (ugljen-dioksid CO,, metan
CH, itd.) i tako uticu na globalno zagrevanje Zemlje.
- emituju u atmosferu velike koli¢ine gasova (ugljen-monoksida, sumpor-dioksida, azotnih oksida), dima,
pepela, prasine i drugih Cestica koje zagaduju zZivotnu sredinu.
Kako bi se zaustavile ili bar ublazile navedene negativne pojave i omogucio odrzivi razvoj, opsti trend u svetu je teznja
ka smanjenju potroS$nje neobnovljivih izvora energije (fosilnih goriva) i to na dva nacina: koriS¢enjem obnovljivih
izvora energije umesto neobnovljivih i poboljsanjem energetske efikasnosti.

2. MOGUCNOSTI KORISCENJA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U PROCESU
PROIZVODNJE HRANE

Obnovljivi izvori energije su izvori energije koji se nalaze u prirodi i obnavljaju se u celosti ili delimicno, to su [4]:

- energija vodotokova (hidroenergija),

- energija vetra,

- solarna energija (energija Sunca),

- geotermalna energija,

- energija okeana (energija morskih struja i talasa, energija plime i oseke),

- vodonik,

- energija biomase, koja moze biti: ¢vrsta biomasa, te¢na biomasa (te¢no biogorivo: bioetanol, biometanol,

biodizel) i gasovita biomasa (gasovito biogorivo: biogas, sinteticki gas) itd.

Vodeni mlinovi i vetrenjace koje su koristili nasi preci proizvodili su mehani¢ku energiju iz obnovljivog izvora
energije. Oko 1.200 godine u Evropi su se pojavile vetrenjace koje su se koristile za mlevenje brasna i pumpanje vode,
za odvajanje zrnevlja od stabljika, u pilanama itd.
Kod geotermalne energije, koristi se toplota iz dubina Zemlje za proizvodnju elektricne energije. Ve¢ postoje sistemi
toplotnih pumpi koji prenose toplotu samo nekoliko metara ispod povrsine u vrtove i kuée u svrhu grejanja, ovo je
relativno nova, ali obecavajuca tehnologija.
Solarni kolektori predstavljaju sisteme koji na najjednostavniji nacin suncevu energiju pretvaraju u toplotnu. Vazdusni
kolektori su specijalni tip kolektora sa ravnom plo¢om u kojima se vazduh zagreva i, za najvec¢i deo, koristi direktno bez
posrednog skladistenja za grejanje objekta. Zagrejani vazduh se takode moze koristiti za susenje poljoprivrednih
proizvoda lekovitog i drugog bilja. Pomoc¢u izmenjivacéa toplote vazduh-voda, takode se moze grejati i voda, na primer
za domacu upotrebu.
Pojam biomasa je nastao od re¢i bioloska masa. Biomasa predstavlja jedan od najznacajnijih obnovljivih izvora
zivotinja 1 njihovih produkata), koje se razli¢itim procesima pretvaraju u druge oblike energije pogodne za dalju
upotrebu. Biomasa se dobija iz biljaka, zivotinja i gradskog otpada. S obzirom na postojanje vrlo velikog broja
otpadnog materijala, koji u odredenoj meri sadrzi biomasu, ali pored biomase sadrzi Stetne i opasne materije, razvijene
zemlje pod pojmom biomasa uglavnom definiSu gorivo koje se moze smatrati kao ¢isto gorivo, bez Stetnih i opasnih
materija u sebi, koje se mogu naci u obojenim i na neki drugi nacin hemijski tretiranim drvetom, pri procesima u drvno-
preradivackoj industriji [2]. Prvi i najstariji izvor energije koji su ljudi koristili je biomasa, to je obnovljivi izvor
energije koji se danas siroko koristi i koji doprinosi zastiti nase okoline, kao i generalno, otvaranju novih radnih mesta i
ukupnom razvoju gradova, opstina i cele drzave. Istorijski gledano, biomasa je bila osnovni izvor energije za
Covecanstvo, uglavnom u obliku drveta koje se koristilo za grejanje i spremanje hrane, dok su industrijskom
revolucijom primat preuzela fosilna goriva. U Srbiji se biomasa uglavnom upotrebljava na tradicionalan nacin i to u
vidu energije za grejanje, kuvanje ili zagrevanje tople vode. Pored ovih vidova upotrebe, biomasa se moze koristiti i u
kogeneracijskim postrojenjima za proizvodnju elektricne i toplotne energije, potom kao sirovina za proizvodnju
biogoriva, a moze se koristiti i u industriji za proizvodnju vlakana i hemikalija [1, 5].

2.1. KoriS¢enje ¢vrste biomase u kombinaciji sa solarnom energijom za proizvodnju toplotne energije
za grejanje staklenika

Primer koriS¢enja Cvrste biomase u kombinaciji sa solarnom energijom za proizvodnju toplotne energije za grejanje
plastenika, prikazan je na slici 1. Toplotna energija se dobija pomocu solarnih kolektora, a ako ta koli¢ina toplote nije
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dovoljna onda se sagorevanjem c¢vrste otpadne biomase iz poljoprivrede (reznice voca i vinograda), drveta ili peleta
(Sumskih ili poljoprivrednih) u kotlu oslobada toplotna energija [1].

Slika 1. Koris¢enje biomase u kombinaciji sa solarnom energijom za proizvodnju toplotne energije za grejanje
plastenika

2.2. Proizvodnja biogasa, biodizela i dubriva za poljoprivredu

Poljoprivrednu biomasu ¢ine ostaci iz ratarske proizvodnje (poput pSeni¢ne slame, kukuruzovine, oklaska, stabljika i
sl.) koji se dobiju kada se odvoji glavni proizvod (pSenica, kukuruz, suncokret i sl.), zatim ostaci rezidbe u vocarstvu i
vinogradarstvu (granje i sl.), potom ostaci primarne i sekundarne prerade poljoprivrednih proizvoda (kostice, ljuske i
sl.). Nakon berbe kukuruza na njivama ostaje kukuruzovina (stabljika sa liS¢em). Iako je neosporno kako se
kukuruzovina mora prvenstveno vracati u zemlju, preporucuje se zaoravanje 30% do 50% kukuruzovine, Sto znaci da za
energetsku primenu ostaje najmanje 50%. To predstavlja znacajnu kolic¢inu, ako bi se preostala kukuruzovina iskoristila
za ogrev zimi ili za susenje poljoprivrednih kultura i sl., ustedela bi se energija koja se koristila za tu namenu. Biomasu
sa farmi zivotinja ¢ine ostaci zivotinjskog porekla nastali u poljoprivredi (¢vrsti i tecni stajnjak (stajsko dubrivo)),
kukuruzna silaza itd., slika 2 [1].

Slika 2. Proizvodnja biogasa, biodizela i dubriva za poljoprivredu
2.3. Proizvodnja biogoriva i sto¢ne hrane

Biogoriva mogu biti proizvedena neposredno iz biljaka ili posredno iz industrijskog, komercijalnog, domaceg i
poljoprivrednog otpada. Postoje razlidite vrste biogoriva koja se dele na: biogoriva prve generacije, biogoriva druge
generacije i biogoriva trece generacije, zavisno od izvora materijala za proizvodnju, troskova proizvodnje, cene i
emisije ugljen-dioksida.

Osnovne sirovine za proizvodnju biogoriva prve generacije konvencionalnim tehnoloskim postupcima su Secer, skrob,
biljna ulja i zivotinjske masnoce, odnosno sirovine koje su hrana za ljude i stoku. Najveci problem s biogorivima prve
generacije je zapravo ¢injenica da je proizvodnja biogoriva pretvaranje hrane u gorivo, a to loSe uti¢e i na cenu i na
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dostupnost hrane Sirom sveta, a ve¢ sad postoji gotovo milijarda ljudi koji Zive na rubu gladi.

U biogoriva prve generacije spadaju: bioetanol (bioalkohol), biodizel, biogas, sinteticki gas itd. Na primer bioetanol se
proizvodi od biljaka koje sadrze puno Secera (Secerne trske, kukuruza), a za proizvodnju biodizela koriste se biljke koje
sadrze viSe ulja (soja, kanola, uljana repica). Plasiranje nusproizvoda proizvodnje biogoriva je takode veoma znacajno
za krajnju ekonomicnost biogoriva. Na primer, glicerin koji nastaje tokom proizvodnje biodizela se moze precistiti do
farmaceutskog kvaliteta, a nusproizvodi proizvodnje bioetanola se mogu koristiti kao stocna hrana obogacena
proteinima.

Biogoriva druge generacije dobijaju se preradom poljoprivrednog i sumskog otpada. Za razliku od prve generacije,
biogoriva ove generacije bi mogla znatno redukovati emisiju CO,, pored toga se ne koriste kao hrana. Biogoriva druge
generacije koja su trenutno u proizvodnji su: biohidrogen, bio — DME, biometanol, DMF, HTU dizel, Fischer — Tropsch
dizel i mesavine alkohola [3].

Biogorivo dobijeno pomocu specijalnih biokultura (na primer, alge oilgae) predstavlja tre¢u generaciju biogoriva a
same alge obnovljivu sirovinu za biogoriva buduénosti.

2.4. Proizvodnje biogasa i poljoprivrednog dubriva

Posto se biogas proizvodi tamo gde se organski materijal razgraduje bez vazduha, postoji Sirok spektar organskih
materija koje su pogodne za anaerobnu razgradnju, slika 3. Neke od tih materija su [2, 3]:
- Cvrsto i teCno stajsko dubrivo (stajnjak) sa stocarskih i zivinarskih farmi;
- silaza trave i kukuruza;,
- poljoprivredni i Sumski ostaci;
- ostataci biomase nastali primarnom preradom poljoprivrednih proizvoda, a koji ne sadrze opasne materije,
ostatke i delove zivotinja;

- bioloski otpad iz: klanica, pivara, destilerija, prerade voca i proizvodnje vina, mlekara, industrije celuloze,
Secerana;

- industrijske otpadne vode (Secerane, prerada melase, prerada krompira, proizvodnja vo¢nih sokova, mlekare,
pivare, papir i celuloza)

- mulj iz kanalizacionih voda itd.

Slika 3. Princip proizvodnje biogasa i poljoprivrednog dubriva

Ostatak fermentacije je nusproizvod procesa anaerobne digestije, a postoji vise nacina za njegovo koris¢enje. Prilikom
koris¢enja kao dubriva, u poredenju sa netretiranim stajnjakom, ostatak fermentacije ima niz prednosti, jer ima
homogeniju strukturu, povoljniji odnos ugljenika i azota C/N, a hranljive materije su dostupnije biljkama. Pri tome,
zamenjuju se mineralna hraniva za ¢iju proizvodnju je potrebno ulaganje energije, Sto direktno uti¢e i na smanjenje
emisija GHG. Zbog anaerobnih uslova i povisene temperature, u fermentoru se odvija higijenizacija i odumiranje
patogenih mikroorganizama. Tokom procesa fermentacije, razgraduje se i niz organskih supstanci koje izazivaju
neprijatne mirise, ¢ime se uklanja negativan uticaj na stanovniStvo u okolini. Proizvodnja i koriS¢enje biogasa u
poljoprivredi imaju visestruki znacaj. To se prvenstveno odnosi na doprinos zastiti zivotne sredine u vidu smanjenja
potencijala za globalno zagrevanje, ali i ocuvanju prirodnih resursa — zemljita i vode. Proizvodnjom i kori§¢enjem
biogasa na poljoprivrednim farmama postize se decentralizovano generisanje energije, ostvarenje prihoda za vlasnika
biogas postrojenja i zaposljavanje lokalnog stanovnistva. Sve navedeno doprinosi ostvarenju pozitivnih socio-
ekonomskih efekata.
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2.5. Proizvodnja toplotne energije za staklenike i elektri¢ne energije i ,,CO, dubrenje*

Kroz hemijski proces fotosinteze, biljke sa hlorofilom kao katalizatorom preuzimaju CO;, iz vazduha i iz njega stvaraju
ugljenik, koji je izvor rasta biljke. U prirodnom okruzenju se po pravilu nalazi oko 350 ppm CO,. Optimalni udeo CO,
koji biljke mogu konzumirati je oko 800-1000 ppm. Zahvaljuju¢i obogacivanju atmosfere u staklenicima na ovaj nivo
sadrzaja CO,, rast biljaka se, na prirodan i ekoloski nacin, povecava i do 40%. Ova tehnika se naziva ,,CO, dubrenje*.
Uobicajeni nacin obogacivanja atmosfere sa CO, u staklenicima se obavlja sagorevanjem zemnog gasa u tzv. CO,-
gorionicima. Za istu namenu moguce je, uz odgovaraju¢u pripremu, koristiti izduvne gasove iz gasnih motora.
Nezavisno od metode dobijanja CO; nastaje oko 0,2 kg CO, na svaki kWh dovedene energije gasa. Koncentracija CO,
u izduvnom gasu gasnog motora je 5 do 6%. Na slici 4. je prikazana Sema ,,dubrenja sa CO," u staklenicima primenom
GE Jenbacher gasnih motora uz istovremenu proizvodnju toplotne energije za grejanje staklenika i elektricne energije
za vlastite potrebe, uz plasman viska u elektrodistributivnu mrezu. 1zduvni gas iz gasnih motora moze da se Koristi
direktno ili indirektno za procese suSenja - npr. u proizvodnji cigle i crepa, keramickoj industriji ili za suSenje stoce

hrane [1].
ﬂlzdu-.rni gas

Duvaljka

%_O_,Lmy

i
@

Potrosat toplote Ovetlienje
(staklenik)

Tank 33 ureom

_Elektricna
energija
Slika 4. Proizvodnja toplotne za staklenike i elektri¢ne energije i ,,CO, dubrenje*

Ovakvo postrojenje donosi sledeée efekte:
- znacajan porast prinosa u staklenicima;
- plasman viska elektricne energije u elektrodistributivnu mrezu;
- smanjenje izdataka za placanje vr$nog opterecenja (maxigraf);
- nepotrebna investicija u dizel agregate za proizvodnju potrebne elektricne energije;
- toplotna energija se koristi za grejanje staklenika i/ili eksternih potrosaca (naselja, banja, topli vazduh za suSare
itd.);
- postojeci kotlovi se koriste kao rezervni ili vr$ni, tj. njihov broj pogonskih sati bi se smanjio na minimum;
- ,,CO, dubrenje*.

2.6. Koriséenje biogasa za trigeneraciju (proizvodnju toplotne, rashladne i elektricne energije) koja se moze
koristiti u prehrambenoj industriji

Kombinacija gasnih motora i apsorpcionih hladnjaka je dobro reSenje za rashladivanje prostorija i odredenih
industrijskih procesa, slika 5. Otpadna toplota iz hladnjaka mesavine, motornog ulja, rashladne vode motora i izduvnih
gasova, koristi se kao pokretacka energija. Kombinovanjem kogeneracionog postrojenja sa apsorpcionim rashladnim
sistemom, moguce je iskoristiti sezonske viskove toplotne energije za dobijanje rashladne energije, ¢ime se poboljSava
ekonomicénost. Pomoc¢u ovog koncepta, moguce je dosti¢i ukupnu efikasnost od 75% (elektri¢na energija i hladenje).
Jasno, ovo povecava godisnji kapacitet postrojenja, ali i ukupnu efikasnost.

Apsorbcioni cileri obezbeduju ekonomsku i ekolosku alternativu konvencionalnom hladenju. Kombinovanje visoko
efikasne opreme za dobijanje energije, uz nisku emisiju, sa apsorpcionim ¢ilerima, omoguc¢ava maksimalnu ukupnu
efikasnost goriva, eliminaciju HCFC/CFC rashladivaca i sveukupno smanjenje Stetnih emisija. Topla voda iz sistema za
hladenje kogeneracionog postrojenja sluzi kao pokretacka energija za apsorpcione cilere. Vru¢i izduvni gas se moze
iskoristiti kao energetski izvor za visoko efikasne parne Cilere. Tako se vise od 80% termicke energije kogeneracionog
postrojenja moze pretvoriti u rashladnu vodu, ¢ime se znatno povecava njegova ukupna efikasnost [1, 5].
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Slika 5. Proizvodnja toplotne, rashladne i elektriéne energije (trigeneracija)

3. MOGUCNOSTI KORISCENJA KOMUNALNOG CVRSTOG OTPADA U PROCESU
PROIZVODNJE HRANE

Pod komunalnim c¢vrstim otpadom obicno se podrazumeva ¢vrsti otpadni materijal iz domacinstava i komunalnih
objekata, industrijskih postrojenja, turistickih i trgovackih objekata, otpad sa javnih povrSina (parkova, gradevinski i
drugi otpaci od rusenja), kao i poljoprivredni otpadni materijal nastao usled razli¢itih poljoprivrednih aktivnosti u
prigradskim sredinama.

Smanjenje zaliha fosilnih goriva (uglja, nafte i prirodnog gasa) je evidentno. Takode, poslednjih decenija drustvo je
postalo svesno negativnih posledica pojacanog efekta staklene baste GHG (Greenhouse Gases), koga uzrokuje emisija
CO; i drugih gasova. ReSenje ovih problema se vidi u smanjenju potrosnje fosilnih goriva, $to se moZze ostvariti ve¢im
koriS¢enjem obnovljivih izvora energije i energije komunalnog cvrstog otpada, kao i poboljSanjem energetske
efikasnosti.

Znaci, koris¢enje energije komunalnog ¢vrstog otpada se podstice sa ciljem smanjenja potrosnje fosilnih goriva, kao i
smanjenja emisije gasova koji izazivaju efekat staklene baste.

Koriséenje energije komunalnog ¢vrstog otpada u procesu proizvodnje hrane i u druge svrhe ima vise pozitivnih efekata
i predstavlja neminovnost u savremenim drustvima. Tehnologije kori§¢enja energije komunalnog cvrstog otpada
neprekidno se razvijaju i unapreduju, s ciljem postizanja najpovoljnijih efekata po zajednicu i zivotnu sredinu.

Projekti koriS¢enja energije komunalnog otpada mogu biti odrzivi samo ako su ekonomski i tehnicki opravdani.
Ekonomicnost koriS¢enja energije otpada najvise zavisi od sastava i koli¢ine otpada. Svaki ovakav projekt podrazumeva
koriSéenje odredenih komponenti otpada, zbog toga te komponente moraju biti prisutne u dovoljnim koli¢inama u
otpadu Cija se energija planira da koristi. Koli¢ina otpada predstavlja jo§ vazniju stavku nego sastav. Bez dovoljnih
koli¢ina otpada povratak investicionih troskova, kao i troskove rada i odrzavanja nemoguce je nadoknaditi.

3.1. Pretvaranja energije komunalnog ¢vrstog otpada u druge oblike energije pogodne za proizvodnju hrane

Energija se iz organske frakcije otpada, kako biorazgradive tako i nebiorazgradive, moze pretvoriti u druge povoljnije
oblike energije na dva osnovna nacina: termohemijskom konverzijom i biohemijska konverzijom.

Svaka od navedenih tehnologija pretvaranja energije komunalnog ¢vrstog otpada u druge oblike energije zahteva
razli¢ite koli¢ine ulaznih sirovina, emituje razli¢ite koli¢ine ugljen-dioksida, ima razli¢ite produkte i razliCite je
efikasnosti. Koja ¢e se tehnologija pretvaranja energije komunalnog otpada u druge oblike energije izabrati zavisi od
brojnih faktora, ukljucujuéi i lokalne metode sakupljanja, obradivanja i odlaganja komunalnog ¢vrstog otpada, kao i
lokalnih propisa vezanih za zivotnu sredinu.

Termohemijska konverzija otpada predstavlja termicku dekompoziciju organske materije, a kao rezultat dobija se
toplotna energija ili gorivo, gasovito, te¢no ili ¢vrsto. Procesi termohemijske konverzije su pogodni kada je re¢ o
tretmanu otpada koji sadrzi visok udeo organskih materija koji nisu biorazgradivi, a sadrzaj vlage je relativno nizak.
Najznacajniji postupci termohemijske konverzije otpada su [4]: insineracija, piroliza, gasifikacija i plazma proces.
Insineracija (spaljivanje) komunalnog ¢vrstog otpada predstavlja proces kontrolisanog sagorevanja (spaljivanja) otpada,
radi dobijanja toplotne energije i Smanjenja zapremine otpada tj. transformisanja otpada u sastojke koji su manje opasni,
manje kabasti i koje je lakSe kontrolisati. Spaljivanjem otpada oslobada se toplotna energija koja se pretvara u druge
oblike energije kao $to su: elektricna energija, topli vazduh, topla voda i para, koje se mogu koristiti u prehrambenoj
industriji.

Piroliza otpada je delimi¢na oksidacija tokom koje se postepeno povecava temperatura Sto rezultira stvaranjem
piroliznog gasa.

Gasifikacija otpada je proces koji se odvija na visokoj temperaturi sa dodatnim zagrevanjem otpada, kao rezultat
dobijaju se gasovi visoke kalorijske vrednosti (ugljen-monoksid, vodonik i metan). Gasifikacija i piroliza su napredne
tehnologije za kori$¢enje energije otpada, i jo§ uvek nisu u potpunosti razvijene za komercijalnu upotrebu, za razliku od
Insineracije.
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Plazma proces nastaje kada se komunalni ¢vrsti otpad zagreva na visoku temperaturu od 3.000 do 10.000°C. Energija se
oslobada elektrinim praznjenjem u inertnoj atmosferi. Ovim putem se organski otpad konvertuje u gas bogat
vodonikom, a neorganski otpad u inertne staklene ostatke.

Biohemijska konverzija otpada se zasniva na enzimatskoj dekompoziciji organskih materija pomocu mikroorganizama,
a kao rezultat dobija se metan. Bioloski tretman otpada podrazumeva kompostiranje, anaerobnu digestiju i kominaciju.
Ostaci nakon bioloskog tretmana mogu biti u te€nom ili ¢vrstom stanju, a u zavisnosti od njihovog kvaliteta, oni se dalje
obraduju, deponuju ili koriste kao dubrivo.

Kompostiranje predstavlja biolosku razgradnju biootpada u prisustvu vazduha, pri ¢emu nastaju ugljen-dioksid, voda,
toplota i kao konacni proizvod kompost - humus (lat. compostium - dubrivo od biljnog otpada i zemlje). Kompostiranje
je prirodan proces proizvodnje humusa od organskog otpada nastalog u kuhinji i dvoristu. Kompost hrani biljke,
osigurava prozracnost zemljiSta, zadrzava vodu, pogoduje rastu korenitog bilja. Moze se koristiti u: vo¢njacima,
povrtnjacima, rasadnicima, parkovima, zelenim povrsinama, poljoprivrednim, stocarskim i Sumarskim domacinstvima,
prehrambenoj industriji, ugostiteljstvu, trgovinama, skolama, de¢jim vrti¢ima, stambenim i drugim objektima.
Kominacija je metoda koja se zasniva na usitnjavanju smeca na posebnim uredjajima-mlinovima, a potom se ispusta sa
vodom u kanalizacioni sistem, medutim ovako samleven otpad moze biti toksican za vodene biocenoze.

Anaerobna digestija otpada je bioloska razgradnja organskog otpada u odsustvu kiseonika (u anaerobnoj sredini), pri
¢emu se stvaraju gasovi metan i ugljen-dioksid. Metan predstavlja gas koji se moze koristiti kao izvor energije, slika 6.

Slika 6. Sematski prikaz postupka anaerobne digestije opada [1]

Na deponijama komunalnog otpada nastaje deponijski gas kao posledica njegovog anaerobnog raspadanja, a koristan
efekat takve anaerobne fermentacije je povecanje degradacije organskih materijala i redukovanje zapremine otpada.
Anaerobna digestija se ve¢ neko vreme smatra veoma vaznom tehnologijom za tretman otpada i dobijanja energije.
Istorijski gledano, primena je zapocela razvojem postrojenja za anaerobnu digestiju za tretman stajskog dubriva i mulja.
Ova tehnologija je bila ranije fokusirana na tretman kanalizacionog mulja i poljoprivrednog dubriva.

Tecni ostatak fermentacije sa visokim sadrzajem nutricijenata i frakcije vlakana, moze da se koristiti za dubrenje u
poljoprivredi.
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3.2. Proizvodnja gasa u postrojenjima za preciS¢avanje kanalizacionih voda i otpadnih voda iz prehrambene i
drvno-preradivacke industrije koje ne sadrZe opasne materije

U uredajima za preciS¢avanje otpadnih voda sa anaerobnom stabilizacijom mulja nastaje gas, koji predstavlja vrlo
interesantan izvor energije. Efikasnost produkcije gasa obezbeduje se odrzavanjem temperature (oko 35°C), pH
vrednosti, meSanjem i odstranjivanjem kiseonika i toksi¢nih materija. U anaerobnim reaktorima (digestorima)
nastaje gas kao meSavina gorivih i negorivih gasova prosecnog sastava: metan 55-75%, ugljen-dioksid 25-45% (u
zapreminskim %), i ostalih gasova, kao sto su vodonik, kiseonik, ugljen-monoksid, azot, vodonik-sulfid, amonijak i
vodena para.

Gasni digestori koriste biorazgradive materije, od kojih se dobijaju dva korisna proizvoda: gas i fermentisano
biodubrivo vrhunskog kvaliteta, slika 7. Gas precis¢en do nivoa Cistoce za gasovod naziva se obnovljivi prirodni gas i
moguce ga je koristiti u svakoj primeni u kojoj se inace koristi zemni gas. To ukljucuje distribuciju takvog gasa putem
gasovoda, proizvodnju elektricne energije, grejanje, zagrevanje vode i upotrebu u raznim tehnoloskim procesima, kao
Sto su izmedu ostalog i razliciti tehnoloski procesi u prehrambenoj industriji. Kompresovan, gas moze da se koristi i
kao pogonsko gorivo za vozila, kao §to je izmedu ostalog i poljoprivredna mehanizacija [5].
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Slika 7. Proizvodnja gasa u postrojenjima za preci¢avanje kanalizacionih voda i otpadnih voda iz
prehrambene i drvno-preradivacke industrije koje ne sadrZe opasne materije

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da se koris¢enjem obnovljivih izvora energije u procesu proizvodnje
hrane, kao i u druge svrhe mogu posti¢i pozitivni efekti, kao §to je: smanjenje emisije gasova koji pojacavaju efekat
staklene baSte (pre svega ugljen-dioksida i metana) i zagaduju Zivotnu srednu, Sto doprinosi smanjenju globalnog
zagrevanja i zastiti zivotne sredine; smanjenje uvoza fosilnih goriva; otvaranje novih radnih mesta (navedena tri efekta
se nazivaju efekat “3E”- ekologija, energetika, ekonomija); smanjenje troskova za energiju; pojava novih proizvodnih
programa i usluga; razvoj lokalne industrije, povecanje sigurnosti snabdevanja energijom; stvaranje mogucnosti za
upotrebu razli¢itih izvora energije; stvaranje mogucnosti za efikasnije koris¢enje sopstvenih potencijala u proizvodnji
energije itd. Takode, na osnovu rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da se kori§¢enjem komunalnog ¢vrstog otpada u
procesu proizvodnje hrane, kao i u druge svrhe mogu postici pozitivni efekti, kao $to je: bezbedna i po ekonomskim
pokazateljima povoljna mogucnost tretiranja otpada koji bi inace predstavljao znacajne probleme; smanjenje emisije
CO; jer moze dovesti do smanjenja koris¢enja fosilnih goriva; smanjenje energetske zavisnosti od uvoza; izbegavanje
emisije metana sa deponija itd.
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