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STRUCNO ISKUSTVO:

Projektant filterskih postrojenja
Voditelja radova montaze
Voditelj pustanja u pogon

»WALE postrojenje je odrzivo samo onoliko koliko je ucinkovit i
pouzdan njegov sustav prociS¢avanja dimnih plinova.”
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1 Uvod

Zasto je prociséavanje dimnih plinova bitno?

Okolisna prihvatljivost WtE postrojenja u velikoj mjeri ovisi o tome koliko ucinkovito kontrolira emisije nakon izgaranja.

OTPAD IZGARANIJE

energija + dimni

sirovina . .
plinovi

KLJUENA PORUKA

WHLE nije definiran samo
ucCinkovitoscu izgaranja, nego i
sposobnoscu da sigurno

kontrolira ono sto izlazi iz
CHOIELER

ProciS¢avanje dimnih plinova predstavlja kljucnu
barijeru izmedu procesa izgaranja i atmosfere.
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PROCISCAVAN
E

viSestupanjski sustav

ZDRAVLIE LJUDI

* Smanjuje izloZzenost prasini, kiselim
plinovima, NOx, Hg, tesSkim metalima
dioksinima i furanima.

USKLADENOST

Omogucuje stabilan rad unutar
emisijskih zahtjeva i pouzdanu
procesa.

NADZOR
EMISUA

kontinuirano
mjerenje

-G

DIMNIJAK

kontrolirane emisije
emisije

ZASTITA OKOLISA

Ogranicava emisije u zrak i posljedi¢no
opterecenje tla,voda i ekosustava.

POVJERENIJE JAVNOSTI

Transparentno mjerenje i dokazivo
emisije klju¢ni su za vjerodostojnost
projekta.

Moderni WtE = proizvodnja energije + viSestupanjsko prociséavanje + kontinuirani nadzor emisija

emisija
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2 Tehnologije proc¢is¢avanja dimnih plinova

Kod modernog Waste-to-Energy postrojenja
ne govori se o jednoj tehnologiji, nego o visSe-
stupanjskom sustavu procCis¢avanja dimnih
plinova.

U praksi se kombinira nekoliko procesa, jer
razliCite tehnologije ciljaju razliCite onecisc¢ujuce
tvari; od kojih su najbitnije emisije krutih Cestica,
ykiseli” plinovi (HCI, HF, SO2), NOx plinovi, ziva,
razni teski metali, dioksini i furani.
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PROCISCAVANJE DIMNIH PLINOVA U WASTE-to-ENERGY POSTROJENJU

Visestupanjski sustav za kontrolu pra§ine, kiselih plinova, NOx, teskih metala i organskih mikrozagadivaca
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OF=3 OF=3 OEXm

o Kontinuirani
monitoring emisija
(CEMS) |

o Kontrola emisija
i izlaz odiScenog plina I

Ispiranje dimnih plinova
vodom ili otopinom

Dodatno snizene HCI,
S0, Hg i finih Cestica

- a Voda /
ﬂotopma
' 1 EMS |

- l.so

» | m HCI
X A | W Pralina ’
3 ’ . :gc Ocisceni
| | dimni plin |
u atmosferu |
' F -
Dodatno sniZene
HCI, SO,, Hg i finih Cestica
QL0
Otpadna voda

(obrada)

PREDNOSTI B

O
©

&

Vrlo niske emisije
Znatno ispod strogih graninih vrijednosti

Visoka fleksibilnost rada
Prilagodba raziiitim vrstama otpada i opterecenjima.

Oporaba energije

Proizvodnja elektricne i/ili toplinske energije

Uskladenost s modernim ekoloskim zahtjevima
Ispunjavanje svih vazetih propisa o emisijama



Uklanjanje krutih cCestica iz dimnih plinova

Uklanjanje krutih Cestica iz dimnih plinova jedan je od osnovnih koraka
svakog sustava procis¢avanja. Cilj nije samo smanjiti ukupnu koncentraciju
prasine, nego ucinkovito izdvojiti i vrlo fine Cestice koje mogu nositi teske
metale i druge Stetne spojeve. U industrijskoj praksi dvije najvaznije
tehnologije za takvo otprasivanje su elektrostatski filteri (ESP) i vrecasti filteri

(bagfilteri)
Uklanjanje krutih Cestica iz dimnih plinova
Elektrostatski otpraSivac Vrecasti filter
(ESP)
Visoki napon Ciscenie komprimiranim zrakom
5 v . l_@ﬁ

Cesticama &8 PP
E2

K ]
Dimniplin » ® '. _r < ﬁ]L
3 4 ~ 20 8 ) Y e
s krutim ..0... oo e .-
e ) | e
e - l ||

lzdvojena pradina lzdvojena prasina
« Cestice se elektricki nabijaju * Mehanicka filtracija kroz filterske vrece
« TaloZenje na sabimim elektrodama « Cestice ostaju na povrsini vre¢a (filterski kolag)
« Periodiéno otresanje prasine + Periodiéno ¢iScenje komprimiranim zrakom

Obje tehnologije u€inkovito uklanjaju krute Cestice,
ali se razlikuju u principu rada, radmim uvjetima i primjeni.
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ELEKTROSTATSKI FILTER (ESP)

Princip rada i funkcionalna shema

Emisijske
elektrode
(zice/igle)

transformatori

Visokonaponski
(30-100 kv DC)

Ulaz dimnog plina
(s prasinom)

wew #

" lzlaz ociscenog
dimnog plina
(u atmosferu)

Sakupljena pras‘ma
(prema sulosma)

PRINCIP RADA (KORACI) FUNKCIONALNA SHEMA (POJEDNOSTAVLJENO)
Ulaz dimnog plina Emisijske Talozne
- : lektrod lektrod Vrlo visoka uinkovitost A
o Dimi pln s Cesticama prasine ulazi u ESP. (neeg:thr'ni peo‘ 9 (p:z;iv k1 pg’ " = O (> 99,9 % uklanianja praine) Ei?‘ l I Termoelektrane

- J§> Elektrostatsko nabiijanje
&;. Visokonaponski istosmjerni napon (30-100 kv) 0 Nizak pad tlaka

DCb] stvara jako elektricno polje. Cestice se Dimni plin I Ocisceni Emisijske Talne (mala potro3nja energije) Cementare
nabijaju. s prasinom g dimni plin elektrode t i

Migracia | | ) ' (izlaz) Cicsligie elektrode Q Pogodan za velike protoke plina

9 Nabijene cestice pod utjecajem elektricnog | = O Dug vijek trajanja

polja migriraju prema taloznim plo¢ama
i taloze se.
o Otresanje (rapping) i uklanjanje prasine

Povremene vibracije i otresanje (rapping)

Kemijska i
procesna industrija

O Moguénost rada u teSkim
uvjetima (visoke temperature,

. : 2 agresivni plinovi)
uklanjaju sloZeni sloj pradine s ploca, koji pada Vlsokonaponslfl - | "
u lijevke te se transportira u silose : : i e Lijevei transformatori Q Sirok raspon primjena ||E5=35) Kogeneracije
e ll'al Clstog plina sakupl,an‘e pragine (za p{aﬁinu) (30—100 kv DC) A

O¢isceni dimni plin izlazi kroz dimnjak u atmosferu

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.
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Funkcionalna shema vrecastog filtera

Cijev komprimiranog zraka

Sustav otresanja /
pulse-jet Ciscenje

Ventili impulsa

Komora Cistog plina

Izlaz
_—— . oiscenog plina

‘ T T ‘
| | SE——— Kogare
t 4 4 B ! pJ 1 LIt Filtarske vrece
1 ' | W Sloj prasine na vrecama

Komora
dimnih plinova

Ulaz
dimnith b

nova

, Lijevak za prasinu
Princip rada: o
Dimni plinovi ulaze u vrecasti filter — m Tok dimnih pinova
u kojem se zadrzavaju Cestice prasine 4 i o= » Tok ociscenog plina
na filtarskim vrecama. O¢is¢eni plin Rotacijski ventil { At (NES Rotaciski ventil T
izlazi iz filtera, a praSina se periodicki ) ra L (pul::jet é?ggeg;’ "
otresa impulsima komprimiranog zraka e ———— '
te pada u lijevke. Prasina se odvodi (VIR viw v OB waw veiw ¥ Pad praSine nakon otresanja
rotacijskim ventilima i zajednickom e o
puznicom na zajednicki izlaz. .°:-::,:f~5';.; Cestice prasine

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.
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4 Magma — Reference filtera
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Elektrostatski filter

BE-TO Slavonija

Slavonski Brod ¢ 32,5 MW; > 100.000 m3/h e Emisije ispod <30 mg/Nm3

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.
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Elektrostatski filter

BE-TO Glina2

¢ Glina e 24 MW, > 75.000 m3/h e Emisije ispod <30 mg/Nm3

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.




Elektrostatski filter Elektrostatski filter

BE-TO Sava BE-TO Hrast Pakovo

e Stara Gradiska ¢ 12 MW; > 30.000 m3/h e Emisije ispod <30 mg/Nm3 e Pakovoe 19 MW; > 55.000 m3/h e Emisije ispod <30 mg/Nm3

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026. 13




Elektrostatski filter
BE-TO Zupanja

e Zupanjae 23 MW; > 70.000 m3/h ¢ Emisije ispod <20 mg/Nm3

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.
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Elektrostatski filter

BE-TO Viro

e Virovitica® 17 MW; > 60.000 m3/h ¢ Emisije ispod <30 mg/Nm3
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Elektrostatski filter Elektrostatski filter

BE-TO Karlovac BE-TO Brinje

e Karlovace 26 MW, > 85.000 m3/h e Emisije ispod <20 mg/Nm3  Brinjee 26 MW; > 85.000 m3/h e Emisije ispod <20 mg/Nm3

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026. 15




Elektrostatski filter Elektrostatski filter

BE-TO Gospic BE-TO Slatina

® Gospic¢e 23,3 MW; > 85.000 m3/h e Emisije ispod <20 mg/Nm3 e Slatinae 21,4 MW; > 80.000 m3/h e Emisije ispod <20 mg/Nm3

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026. 16




Elektrostatski filter

BE-TO Hungrana

e Szabadegyhdaza ¢ 26,9 MW; > 85.000 m3/h
e Emisije ispod <20 mg/Nm3
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Elektrostatski filter
BE-TO Sisak (2026.)

e Sisake 17 MW; 65.000 m3/h e Emisije ispod <30 mg/Nm3

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.

Elektrostatski filter

BE-TO Osijek (2026.)

e Osijeke 17 MW; > 65.000 m3/h e Emisije ispod <30 mg/Nm3
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Vrecasti (Bag) filter:
Biomase Energie de Montsinéry

® Monsinery, Francuska Gvajana ¢ 20 MW,
>90.000 m3/h e Emisije ispod <20 mg/Nm3

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026. 19




Kriterij

Ucinkovitost uklanjanja prasSine
Izlazna prasina

Pad tlaka

Radna temperatura

Fini PM

Osjetljivost na svojstva prasine
Rad s reagentima /

aktivnim ugljenom

HCl / SO, / Hg / PCDD/F

Energetska potrosnja

Tipicna primjena

TipiCne industrije

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.

ESP

>99,5 %

tipicno 5-20 mg/Nm?

vrlo nizak, ~100-300 Pa
vrlo visoka, ovisno o izvedbi
vrlo dobro

visoka
ograniceno

samo indirektno /
uz dodatne sustave

NiZa-srednja (VN)
veliki protoci, visoke temperature
termoelektrane, cementare,

metalurgija, kogeneracije na
biomasu, mineralna industrija

Vredasti filter

>99.9 %

tipiéno <1-5 mg/Nm?

visi, ~1.000-2.000 Pa
ograni¢ena materijalom vreéa
izvrsno

niza

vrlo pogodno

vrlo dobro u kombinaciji s reagentima

visa zbog Ap

W1E, kemijska obrada plinova,
trazene vrlo niske emisije

W1tE/spalionice, biomasa, kemijska
industrija, farmacija, prehrambena
industrija, fini procesni prahovi
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5 Daljnji smjer razvoja firme Magma

—>Neutralizacija dimnih plinova

Funkcionalna shema postrojenja s vrecastim filterom,
dozwanjem aktivnog ugljenai sode bikarbone

Sustav otresanja /

Cilev komprimimnog zraka pulse-jet Ciscenje

Komora ¢istog plina

Zona ubrizgavanja i

A resa > Filtarske vrece
Ulaz Y s 3 £ : . | | ] o
) ‘ 7 ». . s .‘ | M M i i u
dimnih plinova ik , ] & B 0% 8% _ reakcije na vretama
(mijesanje dimnih pij
s aktivnim uglienom i sodom Plinova Lijevak za prasinu /
sodom bikarbonom) produkt reakcije
Princip rada: s Tok dimnih plinova
Dimni plinovi ulaze u reaktor, u koji se dozira aktivni ugljen i soda bikarbona. s Tok ociécenog plina
Reagensi u struji dimnih plinova reagiraju s onegis¢ujucim tvarima i/ili ih Tok zraka 22 otresanje
adsorbaraju Cestice prasine i produkti reakcije zadrzavaju se na filtarskim . L (pulse-jet éicenje)
vrecama. Ocisceni plin izlazi iz filtera, a prasSina i produkti reakcije nakon - ] = ; Pl Nkl
otresanja padaju u lljevke te se odvode rotacijskim ventilima i zajednickom Zajednicka puimca s < S
puznicom na odvod. Siaiee Cestice pratine /
seid e produkti reakcije
Odvod prasine / produkta reakcije
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21



HVALA NA POZORNOSTI

IVAN LONCAR, mag.ing.mech.
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