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KALUNDBORG MODEL

Industrijska ekologija u praksi
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Industrial Symbiosis

Kalundborg
Denmark
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Razmena industrijskih nusproizvoda — prvi primer eko-
industrijske simbioze.

Kompanije su u ugovorne odnose stupale u periodu od 70-
tih do 90-tih godina (spontana i spora evolucija bilateralnih
odnosa)

Osnovni motiv: potraga za ekonomski isplativhom
upotrebom otpadnih materijala

U osnovi sistema je bilo 5 kljucnih partnera

U pocetku nije bilo planiranja Citave mreze za industrijsku
simbiozu

Jedini planirani potez bio je lociranje fabrike gipsanih ploca
“Gyproc” u blizinu rafinerije “Statoil” radi iskoriScenja
rafinerijskog gasa kao energenta

Intenzitet razmene materije i energenata = 3 miliona tona
godisnje



PET OSNOVNIH PARTNERA:

Asnaes — termoelektrana na ugalj, najveca u Danskoj, 1500 MW

Statoil — rafinerija nafte, najveca u Danskoj, kapaciteta 3,2 miliona
tona godisnje
Gyproc — kompanija za proizvodju gipsanih ploca — godisnje

proizvodi 14 miliona kvadratnih metara (dovoljno za izgradnju svih
kuca u 6 gradova veliCine Kalundborg-a)

Novo Nordisk — medunarodna farmaceutska kompanija,
biotehnologije — godisnja prodaja preko 2 milijarde USD (postrojenje
u Kalundborgu je jedno od najvecih i proizvodi 40% svetskih koliCina
insulina, kao i industrijske enzime)

Grad Kalundborg — obezbeduje sistem daljinskog grejanja za 20000
stanovnika, kao i sistem za snabdevanje vodom
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PARTNERI @

U EKO-INDUSTRIJSKOJ SIMBIOZI:

ASN@S: Termoelektrana ENERGI =2

Statoil: Rafinerija FORILNLo 1T

Novo Nordisk:

Farmaceutska industrija i biotehnologije -
navo nordisk

Novozymes: Proizvodnja industrijskih enzima novozymesi“*

Gyproc:

Proizvndnja gipsanih ploca za gradevinarstvo

= A
Gyproc
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PARTN ER' (nastavak)
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Bioteknisk Jordrons

Kompanija za remedijacijutla SOILREM

- jordens bedste valg

 Bioteknisk Jordens:

. Grad Kalundborg: Prima toplotnu energiju iz elektrane

* Novoren I/S: postrojenje za tretman otpada ‘0 ,’ rowune
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Kalundborg industrial park




,Asnaes Energy E2“ je termoelektrana na ugalj i jedna je od najvecih u
Danskoj. Obezbeduje toplotu za grad Kalundborg, za priblizno 4.500
domacinstava, za farmaceutsku kompaniju , Novo Nordisk® i, Novozymes*.

Termoelektrana predaje paru rafineriji nafte ,,Statoil“. Visak toplote iz
procesa hladenja tehnicke vode se usmerava za dalje koriScenje u
ribnjacima i staklenicima.

Velika koli€ina leteceg pepela i klinkera iz elektrane (oko 30000 t/god.) se
dalje koristi u fabrici cementa, za proizvodnju portland cementa i izradu
okolnih puteva.

Farme koriste mulj iz ribnjaka i nusproizvode farmaceutske kompanije
,Novozymes* kao dubrivo. ,Novo Nordisk® iz procesa proizvodnje insulina
kao nusproizvod daje suspenziju kvasca, koja se koristi dalje za ishranu
800.000 svinja.

Mulj iz opstinskih postrojenja za preCis¢avanje vode se koristi kao hranljivi
sastojak u procesu bio-remedijacije.



 Rafinerija nafte , Statoil“ iz pogona za desumporizaciju izdvaja
amonijum tiosulfat (HgN,O,S,) u kolicini od 20000t/god. koji se dalje
koristi kao techo dubrivo. Ova kolicina odgovara ukupnoj potrosnji
dubriva u Danskoj.

* Postrojenje za desumporizaciju koje se nalazi pri elektrani , Asnaes®
izdvaja sumpor dioksid (SO,) iz dima i formira gips (CaSO,-2H,0) kao
nusproizvod, u koli¢ini od 200.000t/god.

S02+CaC03+%202+2H20=C02+CaS04+2H20
(Sumpor + Kalcijum + Kiseonik + Voda = Gips)

* Dobijeni gips se prosleduje firmi , Gyproc* za izradu gipsanih ploca
koje imaju Siroku primenu u gradevinarstvu. , Gyproc“ dobija gips i iz
opstinskog reciklaznog centra Kalundborg. Sumpor se, takode,
predaje fabrici “Kemira” za proizvodnju sumporne kiseline (H,S0O,).
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« Skup kompanija u Kalundborgu se smatra pionirima
industrijske simbioze. Veliki znacaj ove grupacije je
u tome sto je posluzila kao inspiracija drugim
kompanijama, koje su prema njihovim pozitivhim
iskustvima uspele da stvore replike mreza za
razmenu nusproizvoda.

 Razmena otpada obuhvata 2,9 miliona tona
materijala godisnje. Partnerstvo se bazira na
finansijskoj dobiti.

« Slabost: sistem se oslanja na fosilno gorivo iz uvoza.



POTROSNJA VODE:

Termoelektrana Asnaes je smanjila ukupnu potrosnju voda za 60% i
potrosnju pitke vode za 90%.

Podzemene vode su supstituisane povrsinskim vodama iz jezera
Tisso i precis¢éenom otpadnom vodom iz rafinerije Statoil

Kompanija Novozymes A/S je prethodno takode koristila pitku vodu iz
podzemnih izvora za svoj proces proizvodnje. Sadasnjim postupkom
je milion kubnih metara pitke vode supstituisano jezerskom vodom
koju komunalni sistem opstine Kalundborg preciscava do kvaliteta
pitke vode.

Potrosnja jezerske vode je takode smanjena za 50%, jer
termoelektroana Asnaes reciklira svoje otpadne vode



KALUNDBORG MODEL

OTPADNE VODE:

Recikliraju se zajedno sa povrsinskim i atmosferskim vodam
rezervoaru kapaciteta 220000 kubnih metara i koriste se z
tehnoloski proces u termoelektrani.

Kompanija Novozymes A/S preciSc¢ava otpadne
zagadenja koji odgovara otpadnoj vodi iz do
pumpa u sistem za tretman otpadnih vod
Relativno visoka temperatura vode iz si
Novozymes A/S olaksava kasniji tr



KVASAC:

Iz proizvodnje insulina u kompaniji Novo Nordisk A/S dobija se hrana za
uzgoj prasadi. Proizvodnja insulina se zasniva na procesu fermentacije u
kome su glavni sastojci secer i so, koji se transformisSu u insulin
dodavanjem kvasca. Posle zagrevanja, kvacac, koji predstavlja
nusproizvod, pretvara se u polute€nu masu za ishranu svinja. U supstancu
se dodaju secer, voda, i bakterije mle€¢ne kiseline. Ovaj nutrijent godisSnje
zamenjuje priblizno 70% sojinih proteina koji su tradicionalni dodatak
prehrani prasadi. Priblizno 800000 svinja se godisnje uzgoji uz upotrebu
ove supstance.

TECNO DPUBRIVO:

Proces desumporizacije u kompaniji Statoil redukuje sadrzaj sumpora u
rafinerijskom gasu, pri cemu se emisije SO, znatno redukuju. Nusproizvod
je amonijumsulfat, koji se koristi za proizvodnju priblizno 20000 tona
tecnog dubriva, sto priblizno odgovara potrebama danskog trzista.



GAS:

Veciti plamen za sagorevanje viska gasa je deo bezbednosnog sistema
svake rafinerije. Bezbednosni plamen Statoil rafinerije je sveden na
najmanju mogucu meru, jer se visak gasa koristi za internu upotrebu. U
ranijem periodu, najvec¢i deo ovog gasa je cevovodom transportovan do
postrojenja kompanije Gyproc i rafinerije Asnaes, kao energent za njihovu
proizvodnju.

GIPS:

Postrojenje za desumporizaciju termoelektrane Asnas uklanja
sumpordioksid (SO,) iz gasa i proizvodi godisnje priblizno 100000 tona
gipsa (gips je nusproizvod hemijskog procesa desumporizacije). Gips se
prodaje kompaniji Gyproc A/S, koja proizvodi gipsane ploce za
gradevinarstvo. Gips iz termoelektrane znac¢ajno smanjuje potrebu za
uvozom sirovog gipsa, a sekundarni gisps je Cistijeg i uniformnijeg
sastava od prirodnog. Gips iz reciklazne stanice Kara/Noverens takode, u
manjoj meri, doprinosi kako smanjenju potrebe za prirodnom sirovinom,
tako i smanjenju koli€ine €vrstog otpada za deponovanje.



PEPEO:

Termoelektrana Asnaes uklanja Cestice pepela iz dima i tako proizvodi
priblizno 30000 tona pepela godisSnje.

Pepeo se tretira u postrojenju u Velikoj Britaniji, pri cemu se izdvajaju
nikl i vanadijum. Najveci kupac pepela je kompanija Aalborg Portland
koja ga koristi za proizvodnju u industriji cementa.

BIOMASA:

Proizvodnja enzima u kompaniji Novozymes A/S zasniva se na
fermentaciji sirovina kao sto je krompirovo ili kukuruzno brasno. Proces
fermentacije generise 150000 kubnih metara cvrste biomase, poznate pod
trziSnim imenom NovoGro®. Posle inaktivacije i higijenizacije, ovu
biomasu koristi priblizno 600 farmera kao dubrivo za svoja polja na
Zapadnom Zealand-u, sto predstavlja supstituciju komercijalnih dubriva.
Ova biomasa, kao uzgredne produkte, sadrzi azot i forsfor.
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Razmena industrijskinh nusprodukata, kompanije
u ugovorne odnose stupale u periodu od 70-i
90-tih godina:

* Asnaes — termoelektrana na ugalj
 Statoil — rafinerija nafte

» Gyproc — kompanija za proi
* Novo Nordisk — farma



Ulazne sirovine:
« Ugal]

* Visak gasa iz rafinerije
« Slana rashladna voda




Termoelektrana
na ugalj




Rafinerija nafte
Inputs & outputs

Sirova nafta

Rafinerija

Para nafte




crerubta Industrial Ecosystem at Kalundborg, Denmark
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KALUNDBORG MODEL
efekti saradnje

Smanjenje potrosnje resursa

Nafta 19000 t/god.
Ugalj 30000 t/god.
Voda 1200000 t/god.
Smanjenje emisija

CO, 130000

SO,

Ponovna upotreba otpadnih materij

Pepeo

Sumpor

Gips

Kiseonik iz bio-otpa

Fosfor iz bio-0




« UsSteda resursa:

— 30% bolje iskoroscenje goriva upotrebom
kombinovanog postupka proizvodnje toplote | €
(kogeneracija) u odnosu na odvojene proce

— Smanjena potrosnja nafte

— 3500 grejnih tela manje (nafta kac
zagrevanje domacinstava

— Usteda zaliha pitke vode

* Novi izvori sirovina
— Gips, sumporna k

L

vise: http://www.symbiosis.dk ‘o




For exchange students...




Eco-parks (Kalunborg)
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