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REZIME

Na deponiju industrijskog otpada "Raca" intenzivno je odlagan industrijski otpad iz metalurskih
pogona "Zeljezare" Zenica, a danas iz kompanije "Arcelor Mittal". Prema raspolozivim podacima na
ovu deponiju do danas je odlozeno oko 19 miliona tona raznih vrsta otpadnih materijala: visokopecéna
i Celicanska troska sa sadrzajem metalne supstance (berne), vatrostalni materijali, pepeo i Sljaka,
livacki pijesak i drugi otpadni materijali iz tehnoloskih procesa metalurskog kompleksa.

Koristenjem savremenih tehnoloskih postupaka reciklaze ovih otpadnih materijala, Sto je i tematika
ovog rada, mogu se ostvariti znacajni pozitivni ekoloski i ekonomski efekti.

Ekoloski efekti su: smanjenje emisija, odnosno smanjenje negativnih uticaja deponije "Raca" na
osnovne elemente okolisa (vode, zemljiste, zrak), obezbjedenje efikasnog funkcionisanja drenaznog
sistema (drenaznih kanala i glavnog kolektora) u podlozi deponije "Raca", sprecavanje pojave klizista
Sirih razmjera, uklapanje deponije industrijskog otpada "Raca" nakon sanacije i rekultivacije u opsti
ambijent okolisa na okolinski prihvatljiv nacin.

Ekonomski efekti su: pozitivni finansijski efekti, otvaranje novih radnih mjesta, "Stednja" neobnovljih
prirodnih sirovina, nastavak odlaganja industrijskog otpada iz tehnoloskih procesa kompanije
"Arcelor Mittal" i sl.

Kljuéne rijeci: deponija, industrijski otpad, metalurgija, sanacija, reciklaza

SUMMARY

Industrial waste from metallurgic plant ,, Zeljezara“ Zenica was intensively landfilled in the industrial
waste landfill ,, Raca*. According to the available data so far it was landfilled about 19 million tonnes
of various waste types. blast furnace slag with metal components, steel mill slag with metal
components, refractories, ash and slag, foundry sand and other materials.

By modern technological recycling procedures of these wastes significant positive ecologic and
economic effects can be achieved.

Ecologic effects are: reduction of negative effects which landfill have on the environment, provision of
effective drainage system functioning (drainage canals and drainage collectors) in the landfill
foundation, slide face prevention, integration of the landfill into the environment after completion of
remediation and restoration process.

Economic effects are: positive financial effects, opening of new working places, conservation of natural
resources, continuance of waste landfilling from technological process of company ,, Arcelor Mittal

Key words: landfill, industrial waste, mettalurgic plant, remediation, recycling
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1. UVOD

Na deponiju industrijskog otpada ,Raca intenzivno je odlagan industrijski otpad iz
proizvodnih pogona metalurskog kompleka Zeljezare "Zenica": visokih peéi, elektroluénih
pe¢i (EAF-15 tona, EAF-100 tona), koksare, aglomeracije, energetike, saobracaja i drugih
pogona ovog kompleksa, u vremenskom periodu od 1956. do pocetka 1992. godine, odnosno
do prestanka integralne proizvodnje. Takode, i danas se odlazu manje koli¢ine industrijskog
otpada iz kompanije "Arcelor Mittal" d.o.o. Zenica.

Prema raspolozivim podacima ,,Zeljezare” Zenica na deponiju industrijskog otpada ,,Raga“ do
1992. godine odloZeno je 9,336.000 m’® ili ca 19,000.000 tona. Prosje¢ni sadrzaj metalne
supstance (berne) u odloZenom industrijskom otpadu procjenjuje se na oko 6 mas. %, odakle
slijedi da se u ovoj deponiji nalazi preko 1,000.000 tona metalne supstance (berne) i drugih
korisnih komponenti, §to deponiju svrstava u red veoma vrijednog sekundarnog lezista.
Osnovne vrste industrijskog otpada koje su odlagane na deponiju ,,Raca” i koje ¢e se tretirati u
procesu sanacije ove deponije su: visokopeéna troska sa sadrzajem metalne supstance (berne),
Celicanska troska sa sadrzajem metalne supstance (berne), vatrostalni materijali, pepeo i $ljaka,
livacki pijesak i drugi otpadni materijali iz tehnoloskog procesa metalurskog kompleksa.

U dosadasnjem periodu odlaganja industrijskog otpada na odlagalistu ,,Rac¢a“ vrseno je ru¢no
izdvajanje metalne supstance (berne) i drugih otpadnih materijala od strane lokalnog
stanovniStva i firme ,,Ahsun" iz Mostara. Nekontrolisanom eksploatacijom ovog odlagalista
ve¢ su uocena odredena ostecenja infrastrukturnih i individualnih stambenih objekata u zoni
nozice odlagaliSta, §to upozorava na moguénost formiranja klizista Sirih razmjera koje bi
uzrokovalo nesagledive posljedice.

2. TEHNOLOSKI PROCESI OBRADE INDUSTRIJSKOG OTPADA I SANACIJE
DEPONIJE ,,RACA“

2.1. Opis tehnoloskog procesa obrade industrijskog otpada

Tehnoloski proces obrade industrijskog otpada u procesu sanacije deponije ,,Rac¢a* predviden
je maSinama, uredajima i postrojenjima koja ¢e se instalirati na samoj lokaciji ove deponije.
Pri izvodenju tehnoloskog procesa obrade industrijskog otpada dobit ¢e se korisne
komponente koje imaju trzisnu vrijednost.

Korisne komponente iz tehnoloskog procesa obrade se direktno otpremaju prema krajnjim
korisnicima, dok se nekorisni ostatak otpada iz tehnoloskog procesa kamionima transportuje
na odobrenu lokaciju odlagaliSta ove deponije u cilju kona¢ne sanacije i rekultivacije
pojedinih dijelova ove deponije.

Tehnoloski proces obrade industrijskog otpada u cilju sanacije ove deponije predviden je iz
sljedecih tehnoloskih cjelina:

- rucno izdvajanje korisnih komponenti iz otkopa na deponiji,

- selektivno izdvajanje nekorisnih komponenti pomocu hidrauliénog bagera sa
dubinskom kaSikom u otkopima deponije sa direktnim transportom kamionima na
odobrene lokacije odlagalista ove deponije,

- selektivno izdvajanje magneticne metalne supstance (berne) sa elektromagnetom
instaliranim na hidrauli¢nom bageru,

- selektivno izdvajanje korisnih komponenti (visokopecna i Celi¢anska troska i sl.) sa
sadrzajem magneticnih 1 nemagneticnih metalnih supstanci sa kamionskim
transportom na magnetnoj separaciji na kojoj se vrsi izdvajanje (slika 1):

0 magneti¢nih metalnih supstanci sa magnetnim odvajacima i
0 nemagneticnih i drugih korisnih komponenti sa ru¢nim odabirom na izbirnom
traénom transporteru,
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- usitnjavanje (drobljenje i mljevenje) korisnih komponenti sa drobilicama i mlinovima
poslije izdvajanja magneti¢nih i nemagneti¢nih materijala,

- utovar korisnih komponenti u kamione sa transportom do krajnjih korisnika (kupaca)
ili do Zeljeznicke stanice za dalji transport,

- utovar nekorisnog ostatka otpada na magnetnoj separaciji u kamione kojim se vrsi
transport ostatka na odredene lokaciie odlagaliSta ove deponiie.

; ih o]

Slika 1. Princip rada magnetne separacije za izdvajanje magneticnih metala: 1. noseca konstrukcija,
2. prilazna rampa, 3. prijemni koS, 4. magnetni bubanj, 5. zavjesa, 6. potporni zid, 7. nasip, 8. tracni
transporter za magneticne metale, 9. tracni transporter za nemagneticne metale

e 1

2.2. Opis tehnoloskog procesa sanacije deponije industrijskog otpada ,,Ra¢a“
Tehnoloski postupak sanacije deponije industrijskog otpada ,,Raca“ sastoji se od sljedecih
cjelina:
- CiSCenje 1 eventualna sanacija glavnog kolektora u podlozi deponije,
- sanacija formiranih klizi$ta u zoni nozice deponije,
- obrade industrijskog otpada pri ¢emu se dobijaju:
e korisne komponente koje imaju trzi$nu vrijednost i
¢ nekorisni ostatak otpada.
- odlaganje nekorisnog ostatka industrijskog otpada u zonu nozice deponije
- rekultivacija kosina i bermi etaza poslije njihovog dovodenja u zavrsni polozaj.

3. EKONOMSKI PARAMETRI IZDVAJANJA KORISNIH KOMPONENTI 1Z
DEPONIJE INDUSTRIJSKOG OTPADA ,,RACA“

Na deponiji industrijskog otpada ,,Raca“ pored metalne supstance (berne) nalaze se i druge
sekundarne sirovine koje se odgovaraju¢om tehnologijom mogu izdvojiti iz ovog otpada, kao
§to su: nemagneti¢ni metali, gradevinska keramika, vatrostalni materijali kao 1 jalovina koja
zahvaljuju¢i svom hemijskom sastavu moze posluziti kao osnovna sirovina za pogone
proizvodnje vjestackih dubriva.

Ekonomski parametri izdvajanja korisnih komponenti iz deponije industrijskog otpada ,,Raca“
pokazuju koli¢inu korisnih komponenti izraZzenih prema sljede¢im parametrima:

- u sjevernom dijelu deponije ,,Raca“ postoje preduslovi za projektovanje povrSinske
eksploatacije za izdvajanje korisnih komponenti, prvenstveno izdvajanja metalne
supstance (berne),

- ceksploatacija ovog dijela deponije "Raca" moze se vrsiti odvojeno od ostalih dijelova
ove deponije,

- u ovom dijelu deponije industrijskog otpada po procjeni nalazi se ukupno 1,703.934
m’ ili 3,578.261 tona industrijskog otpada,

- prognoziran godisnji kapacitet eksploatacije sjevernog dijela deponije bez prisustva
nelegalnih izvodaca iznosila bi oko 300.000 tona, pri cemu se dobija oko 18.000 tona
metalne supstance (berne),
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- ukupni period eksploatacije ovog dijela deponije industrijskog otpada ,,Raca“ za
prognozirani godi$nji kapacitet iznosi oko 8 godina.

4. UTICAJ PROCESA SANACIJE DEPONIJE INDUSTRIJSKOG OTPADA

,RACA“ NA OKOLIS
U procesu sanacije, odnosno izdvajanja korisnih komponenti iz deponije industrijskog otpada
"Raca" dolazi do emisija koje imaju negativan uticaj na okoli§, pa samim tim i na zdravlje
zaposlenih radnika i stanovnika u zoni ove deponije:

- emisije prasine,

- emisije buke,

- emisija ulja i masti iz objekata za odrzavanje masina i postrojenja,

- emisije fekalnih i sanitarnih otpadnih voda iz objekata za smjestaj radnika,

- zauljene otpadne vode iz separatora za odvajanje masti, uljai taloga i

- otpadne vode sa prali§ta masina.

Za zastitu okoliSa, odnosno zdravlja zaposlenih radnika i stanovnika u zoni ove deponije
predvidene su sljede¢e mjere:

4.1. Mjere za sprecavanje i smanjenje emisija prasine

Prasina koja ¢e se produkovati u postrojenjima za izdvajanje korisnih komponenti na deponiji
ima negativno djelovanje i na efikasnost rada ovih postrojenja. Posebno negativno djelovanje
ima na radni vijek SUS motora transportno-gradevinskih masina.

Za smanjenje i sprecavanje emisije prasine pri selektivnom izdvajanju korisnih komponenti
potrebno je u periodu povecane emisije prasSine u susnom periodu vrSiti polivanje vodom iz
cisterni radnih povrsina u zoni rada utovarivaca i hidrauli¢nih bagera na utovaru odlozenog
otpada u kamione i transportnih puteva kojim se krecu kamioni.

4.2. Mjere za sprecavanje i smanjenje emisija buke
Povecane emisije buke pri radu postrojenja za izdvajanje korisnih komponenti se o¢ekuju na
sljede¢im uredajima:

- radu magnetne separacije,

- radu kamiona, hidrauli¢nih bagera i utovarivaca.
Dopustena dnevna izlozenost buci radnika iznosi 85dB. Na postrojenjima gdje nivo buke
prelazi 85dB i gdje radnici stalno ili povremeno borave duzni su koristiti sredstva za zaStitu
sluha.

4.3. Mjere za smanjanje emisija ulja i masti
Pri odrzavanju i servisiranju postrojenja u zoni rada na deponiji ,,Rac¢a‘* potrebno je sprovoditi
sljede¢e mjere za izbjegavanje emisija ulja i masti:

- izvodenje plansko-preventivnog odrzavanja pojedinih komponenti postrojenja vrsiti
prema uputstvu proizvodaca pojedinih komponenti (npr. pogoni tra¢nih transportera,
hidrauli¢nih bagera i sl.),

- uredno skladiStenje ulja i masti,

- odvojeno sakupljanje pojedinih vrsta otpada u odgovarajucu burad i kontejnere koji
odgovaraju uslovima transporta do destinacije za konac¢no zbrinjavanje (npr. otpadna
ulja do Rafinerije ulja ,,Modri¢a“ u Modri¢i i sl.).
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4.4. Mjere za sprefavanje emisija zagadujuéih materija iz objekata za smjeStaj
radnika

Sanitarne i fekalne otpadne vode na deponiji ,,Raca“ produkuju se u kontejneru za smjestaj i

ishranu radnika i sanitarnom kontejneru (WC, tu$, umivaonik) te u prirucnoj trpezariji za

pranje suda i sl. Iz sanitarnih i fekalnih ¢vorova otpadne vode se preko unutrasnje i vanjekse

kanalizacione mreze sakupljaju i odvode u zajedni¢ku septicku jamu, koja se izraduje u

nepropusnoj izvedbi sa najmanje dvije komore.

4.5. PreciS¢avanje zamuljenih otpadnih voda sa radnih povr§ina
Sve oborinske vode u periodu intenzivnih padavina i topljenja snijega sa radnih povrSina na
etazama i iz zone pripreme rada te izdvajanja korisnih komponenti na deponiji ,,Raca“
gravitaciono ¢e doticatu u najniZze nivoe industrijskog odlagalista transportujuéi sa sobom
sitne Cestice otpada, pijeksa i mulja. Za zastitu okolisa, narocito za zastitu povrsinskih voda
koje oticu sa deponije i tla u zoni stalnih i povremenih vodenih totkova, sve oborinske vode sa
radnih povrSina deponije se kanalima odvode u talozne bazene u kojima se vrsi talozenje
sitnih Cestica otpada, pijeska i mulja.
Tehnoloske otpadne vode koje se produkuju u radnoj zoni na deponiji ,,Raa“ te na
pristupnim putevima mogu sadrzavati sljedece materije koje mogu imati Stetan uticaj na
okolis:
- mehanicke necistoce (sitne frakcije pijeska i sl.),
- masnoce (ulja, masti) iz kamiona te uredaja i postrojenja za sluc¢aj da su na njima
neispravni odgovarajuci uljni sistemi-curenja ulja i masti.
Mjere koje su predvidene za spreavanje i smanjenje emisija zagadujucih materija iz radne
zone deponiji ,,Raca‘*:
- za sakupljanje slivnih tehnoloskih voda izgraditi talozni bazen za taloZenje grubih
Cestica pijeska i drugih sitnih Cestica,
- izataloZnog bazena izvrsiti ugradnju separatora odgovarajuceg kapaciteta za odvajanje
taloga, ulja i masti u kojem se vrsi njihovo precis¢avanje,
- iza separatora za odvajanje taloga, ulja i masti potrebno je izgraditi kontrolno okno za
uzimanje uzoraka precis¢ene tehnoloske vode za monitoring sastava i kvaliteta
preciséene vode.

4.6. PreciS¢avanje i zbrinjavanje otpadnih voda sa praliSta masina priruc¢ne radionice
Na industrijskom odlagali§tu otpada ,,Raca“ za izdvajanje korisnih komponenti potrebno je
izgraditi praliSte za rudarsko-gradevinske masine. Otpadne vode sa ovog pralista te sa drugih
zauljenih povrsina su optere¢ene muljem, mastima i uljem te mogu onecistiti okolis, posebno
povrsinske i podzemne vode i tlo. Za sprec¢avanje tog zagadenja u sklo$pu pralista potrebno je
instalirati separator za odvajanje masti, ulja i taloga. Uvodenje otpadnih voda sa pralista
masina u ovaj separator vrsi se odvojenim sistemom kanalizacije.

5. EFEKTI SANACIJE DEPONIJE INDUSTRIJSKOG OTPADA ,,RACA*

5.1 Ekonomski efekti
Ekonomski efekti koji ¢e se ostvariti u procesu obrade industrijskog otpada i sanacije
deponije ,,Raca“ su:
- finansijski efekti od prodaje sekundarnih sirovina, koji se procjenjuju nekoliko
desetina miliona KM,
- otvaranje novih radnih mjesta, posSto se u direktnoj proizvodnji planira zaposljavanje
oko 30 radnika,
- ,.Stednja“ neobnovljivih prirodnih sirovina,
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- nastavak odlaganja industrijskog otpada na okolinski prihvatljiv nacin iz tehnoloskog
procesa iz kompanije ,,Arcelor Mittal“ i dr.

5.2 Ekoloski efekti
Ekonomski efekti koji ¢e se ostvariti u procesu obrade industrijskog otpada i sanacije
deponije ,,Raca“ su:

- smanjenje emisija, odnosno smanjenje negativnog uticaja deponije ,,Rac¢a“ na osnovne
elemente okoliSa (voda, zemljiste, zrak),

- obezbjedenje efikasnog funkcionisanja drenaznog sistema (drenaznih kanala i glavnog
kolktora) u podlozi deponije ,,Raca“,

- sprecavanje pojava klizista Sirih razmjera, kao posljedica dosadasnje nekontrolisane
eksploatacije metalne supstance — berne 1 nekontrolisanog odlaganja otpada
posljednjih godina,

- uklapanje deponije "Raca" nakon sanacije i rekultivacije u opsti ambijent okolisa,

- formiranje zelenog pojasa grada Zenice u procesu i nakon rekultivacije deponije
,Raca“1dr.

6. ZAKLJUCAK

Posmatraju¢i deponiju industrijskog otpada ,Raca*“ kao zasebnu cjelinu i moguénost
eksploatacije razliciti korisnih komponenti (sekundarnih sirovina) sa aspekta iskoristivosti i
isplativosti eksploatacije na datom podruéju, potrebno je ukljucenje lokalne zajednice i
kompanije "Arcelor Mittal". Ovo ukljucenje se prvenstveno ogleda u regulisanju nacina
upravljanja deponijom, sistema povrsinske eksploatacije i adekvatnom pristupu zastiti okoline
na ovom prigradskom podrucju.

Na deponiji industrijskog otpada ,Raca* postoji mogucnost iskoriStavanja metalne
komponente (berne) iz visokopeéne i Celianke troske, vatrostalnog materijala, kao i
iskoristavanja troske kao pucolanske mase za industriju cementa, cestogradnju te proizvodnju
Sljako-betonskih blokova za gradevinarstvo. Rucnim izdvajanjem navedenih korisnih
komponenti direktno iz odlagalista i predloZzenim procesima povrsinske eksploatacije moguce
je ispostovati tehnlosko-tehnicke propise sa aspekta ekonomske isplativosti, zastite na radu i
zastite okoline.
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