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Izvleéek:

Danes je v deZelah razvitega sveta civilizacijski standard stalna oskrba prebivalstva s pitno
vodo in — po izrabi — zbiranje odpadnih vod s pomocdjo kanalizacijskega sistema ter njeno
giséenje na distilni napravi. Ciséenje odpadnih vod na komunalnih in drugih vrstah &istilnih
naprav je pravzaprav izboljSana imitacija samocis¢enja vode v naravi, ki ima za kon¢ni
produkt oCis¢eno vodo in seveda razli¢ne vrste trdnih odpadkov. Najvedji delez odpadkov pri
delovanju komunalnih Eistilnih naprav predstavlja odve¢no aktivno blato, ki nastaja v procesu
CiS¢enja komunalnih odpadnih vod oz. natancneje predvsem pri aerobnem bioloSkem

Cis¢enju odpadne vode.

V preteklosti se je odveéno blato KEN veginoma odlagalo na trajna odlagali$éa komunalnih
odpadkov ali pa se je uporabljalo kot gnojilo 0z. kompost v razlicne kmetijske namene. V
sredini leta 2009 se je zakonodaja na tem podrocju tako zaostrila, da tedanje variante
koncne dispozicije odve€nega blata prakticno niso bile ve€ mogoce. V diplomski nalogi so
obravnavane alternativne moznosti za kon¢no obdelavo, kako se s tem problemom
spopadajo ponekod v tujini, kaj lahko pri¢akujemo v prihodnosti in kak3ni so trenutni
zakonski okviri na tem podrocju.

Zaradi velike vsebnosti organskih snovi v odpadnem blatu in njegovega nenevarnega
znacaja je mogoce odvecno blato predelati v alternativno gorivo in ga tako reciklirati oz.
izrabiti njegov energetski potencial. Alternativha goriva se glede na kurilno vrednost in
vsebnost nekaterih nevarnih snovi uvr§€a v enega od petih razredov iz klasifikacijskega
sistema trdnih goriv iz odpadkov. Zaradi namena zagotavljanja ustrezne kvalitete, ki jo
zahtevajo predpisi in odjemalci oz. prevzemniki, mora tako povzrocitelj odpadka zagotoviti
u€inkovit nadzorni sistem njegove predelave v trdno gorivo.
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Abstract:

Constant potable water supply, waste water collecting through sewage systems and its
purification in treatment plants have become a civilisation standard in the developed
countries. Having purified water and different types of solid waste as a final product, the
wastewater purification in municipal and other types of treatment plants is actually an
advanced imitation of water self-purification as it occurs in nature. A major part of waste
produced by municipal treatment plants represents active sewage sludge, which is a product
of a waste water treatment process, specifically the aerobic biological treatment.

In the past, the waste sewage sludge was being disposed on permanent landfill sites or was
used as fertiliser or compost for different agricultural purposes. In the mid of 2009, a more
strict legislation was passed, prohibiting the variations of a sewage sludge final disposition
then used. The Diploma thesis discuses alternative options of the final treatment, the
different ways this problem is addressed in certain foreign countries, the future prospects,
and the current legislation in this field.

Due to a large content of organic matter and its non-hazard behaviour, the waste sewage
sludge can be recycled as an alternative solid fuel, thus enabling exploitation of its energy
potential. The responsible legislative act classifies select alternative solid fuels in five
categories depending on the calorific value and level of selected dangerous substances
contained. To ensure appropriate quality required by regulations and customers or
contractors, a waste producer must ensure an efficient control system of sludge processing
into a solid fuel.
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NCV
PE
RDF
S. S.
SIST
SRF
TGO
TOC
Ur.l. RS

.. Agencija Republike Slovenije za okolje

.. bioloska Cistilna naprava

.. centralna distilna naprava (Cistilna naprava z ve¢ kot 10.000 PE)

.. Cistilna naprava

.. dissolved organic carbon (vsebnost raztopljenega organskega ogljika)

.. European Standard (Normative) (evropski standard)

.. European waste catalogue (evropski katalog odpadkov)

.. International Organization for Standardization (Mednarodna organizacija za

standardizacijo)

.. kot prejeto

.. komunalna ¢Cistilna naprava

.. kurilna vrednost

.. mala komunalna &istilna naprava

.. het calorific value (spodnja kaloriéna vrednost)

.. populacijski ekvivalent

.. refused derived fuel (alternativno gorivo iz odpadkov)
.. Ssuha snov

.. Slovenski institut za standardizacijo

.. solid recovered fuel (alternativno gorivo iz odpadkov)
.. trdno gorivo iz odpadkov

... total organic carbon (vsebnost skupnega organskega ogljika)
.. Uradni list Republike Slovenije
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1 UuUvOoD

Ravnanje z odpadki postaja v danasnjem Casu, okolju in druzbi vedno bolj aktualen in perec
problem. Tega so se najbolj razvite dezele tega sveta zacele zavedati v osemdesetih letih
prejSnjega stoletja. Danes se vedno pogosteje sreCujemo s pojmom trajnostnega razvoja,
katerega osnovna definicija narekuje zadovoljevanje potreb danasnjega ¢loveSkega rodu, ne
da bi s tem ogrozili moznosti prihodnjih rodov, da zadovoljijo svoje potrebe. Slovenija se je
kot razvita drzava in Clanica Evropske unije zavezala, da bo sledila Strategiji trajnostnega
razvoja ter implementirala njene smernice v svojo druzbo in njen sistem. Aktualna strategija
EU na podrocju varovanja okolja je mo¢no povezana z energetsko politiko in ravnanjem z
odpadki. Predvsem nenehna gospodarska rast in razvoj ter prav tako neracionalnost,
nesmotrna raba in sodobno Zivljenje so vzroki, da se trend tako porabe energije kot tudi
koli¢ine odpadkov nenehno povedcujeta. *

Znanost in razvoj sta privedla do tega, da lahko z vedenjem, ki ga imamo danes, snovne in
energetske tokokroge bistveno bolje razumemo, jih racionaliziramo in optimiziramo.
Odpadne snovi lahko ponovno uporabimo ali jih recikliramo bodisi v sekundarne surovine oz.
v energijo. Po podatkih Eurostat-a v Sloveniji recikliramo 39 % komunalnih odpadkov, kar
nas uvrs§¢a v sam evropski vrh. Od nas sta uspesnejsi le Nemcija s 45 % in Belgija s 40 %
recikliranih komunalnih odpadkov. Do nedavnega je bil najbolj pogost nacin konCnega
ravnanja z odpadki odlaganje na trajna odlagali§¢a, vendar pa danes to ni vec resitev in je
kot taka zelo omejena, za nekatere kategorije odpadkov pa celo prepovedana. Na tem
podrocju sta zgled Nemcija in Nizozemska, ki na trajne deponije komunalnih odpadkov ne
odlagata vec niCesar.

Voda je bila Ze od nekdaj medij s katerim je Clovek odstranjeval sprva ¢lovesSke, kasneje z
razvojem pa tudi vedno ve¢ drugih razliénih odplak. V ¢asu, ko &loveska populacija 3e ni bila
tako velika in centralizirana, so vode v naravi s svojo samodistilno sposobnostjo lahko
prenaSale obremenitve, ki jih je povzrocal Elovek, kasneje pa je postalo jasno, da tako ne bo
Slo ve€ naprej.

Danes je v dezelah razvitega sveta Ze skoraj na koncu vsakega, vsaj fekalnega,
kanalizacijskega sistema Cistilna naprava, katere namen je ocistiti in razbremeniti odpadno
vodo. Cig&enje odpadnih voda na komunalnih in drugih vrstah &istilnih naprav je pravzaprav
izboljSana imitacija samociS€enja vode v naravi in ima kot taka za kon¢ni produkt o€is¢eno
vodo in seveda razline vrste odpadkov. Kot najbolj masovnemu od teh, se bom v

nadaljevanju te naloge posvetil prav odve¢nemu blatu.

1.1 Opredelitev problema

Vv v

Odvecno aktivno blato nastaja v procesu €iS€enja komunalnih odpadnih vod oz. natan¢neje
predvsem pri aerobnem bioloSkem CiSCenju odpadne vode in predstavlja najvecji delez
odpadkov pri delovanju komunalnih Eistilnih naprav. V slovenskem klasifikacijskem seznamu
odpadkov in predpisih iz tega podroc€ja je glavni termin za odpadek iz bioloSkega &iS¢enja
komunalne odpadne vode sicer »mulj«, vendar pa se kot ustaljen izraz med operater;ji
Cistilnih naprav uporablja beseda »blato« 0z. »odveéno blato« in ima klasifikacijsko Stevilko

19 08 05.

Odveéno blato iz KCN vsebuje okoli 40 do 70 % organskih snovi in je bogato s hranili, zato je
potencialno zelo zanimivo kot gnojilo ali kompost za razli€ne kmetijske in gozdarske namene.
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Poleg tega odveéno blato lahko vsebuje tudi nevarne snovi, predvsem tezke kovine, teZzko
razgradljive organske snovi (POPs) in patogene bakterije, Se posebej €e so izvor njegovega
nastanka Cistilne naprave velikih urbanih srediS¢, industrijskih podrocij ali vecjih kmetijskih
farm. Z uveljavitvijo novih predpisov in s tem strozjih kriterijev na tem podrocju, je postala
uporaba odvecnega blata zelo omejena oz. skoraj prepovedana.

Do nedavnega je bilo odlaganje odvecnega blata na trajne deponije komunalnih odpadkov
najbolj pogost, preprost in tudi najcenejsi nacin konénega ravnanja z njim. Z novo evropsko
direktivo in posledi¢no z novo slovensko uredbo, pa se od sredine julija 2009 odvecnih blat
KCN ne sme ve¢ odlagati na odlagali§¢a. Glavni vzrok za to je namre¢ dejstvo, da je
odvecno blato biorazgradljiv odpadek, ki pri razkroju povzro€a nastanek emisij toplogrednih
plinov, te pa na aktivnih odlagaliscih zelo tezko zajamemo v celoti.

Edina preostala mozna resitev za konéno dispozicijo odveénega blata na slovenskih tleh, za
katero Ze imamo potrebno znanje, tehnologijo in infrastrukturo, je tako termi¢na obdelava v
smislu seziga oz. soseziga. Ker blato vsebuje visok delez organskih snovi, ima posledi¢no (v
suhem stanju) tudi zadostno kurilno vrednost in je tako zanimivo za energetsko izrabo. Poleg
tega je odvecCno blato nenevaren odpadek, saj ne presega mejnih vrednosti okoljsko kritiCnih
komponent in ga je zato mozno predelati v trdno alternativno gorivo.

Predelava odveénega blata v alternativno gorivo je relativno dolg, zapleten in tudi drag
postopek. SvezZe odvecno blato ima namre¢ ob nastanku zelo nizko vsebnost suhe snovi in
sicer okoli 0,4 do 0,6 %. Blato je potrebno zato najprej zgostiti in nato dehidrirati, saj Sele na
ta nacin pridobi kurilno vrednost. ZgoS&anije in toplotna obdelava blata je tehnoloski postopek
s posebnim postrojenjem, specificno vhodno surovino in konénim produktom, ki mora
ustrezati predpisom in zahtevam prevzemnika tovrstnega odpadka.

1.2 Namen diplomskega dela

Da se zagotovi primerno obdelavo odve¢nega blata do oblike, ki je ekonomsko in tehniéno
sprejemljiva tako za imetnika odpadka kot tudi za prevzemnika ter ustrezna predpisom, je
potrebno zagotoviti u€inkovit nadzorni sistem predelave blata na vseh stopnjah obdelave.
Zato je temeljni namen te diplomske naloge podrobnejSa analiza in primerjava preteklih
rezultatov vzorcenj in preizkusanj kvalitete konénega produkta obdelave odvecnega blata na
izbrani veliki komunalni &istilni naprauvi, tj. suho blato oz. t. i. granule. Ti rezultati so klju¢nega
pomena za razvoj nadzornega sistema predelave blata oz. racionalizacije obsega vzorenja
in preizkusanja, ki je potrebno za kasnej$o klasifikacijo trdnega goriva iz odpadkov v
kakovostne razrede.

1.3 Delovna hipoteza

Relevantne lastnosti suhega blata iz stacionarno delujoCe Cistilne naprave tudi v daljSem
C¢asovnem obdobju ne nihajo v takem obsegu, da bi to lahko ogrozalo njegov status
alternativnega goriva v javnem prometu z njimi, kot to zahteva pristojni predpis.
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2 TEORETICNI DEL
2.1 Emisije toplogrednih plinov in z njimi povezane podnebne spremembe

Najvedji globalni okoljski problem s katerim se trenutno ukvarjajo gospodarsko najbolj razvite
drzave sveta je ublazitev oz. preprecitev podnebnih sprememb zaradi t. i. toplogrednih
plinov. Znanost opozarja, da zaradi ¢loveskih dejavnosti koncentracije toplogrednih plinov v
atmosferi naras€ajo bistveno hitreje kot bi sicer po naravni poti. Glede na emisijske scenarije
Medvladnega foruma za spremembo podnebja (IPCC) je v obdobju od 1990 do 2100
priCakovati zviSanje povpre¢ne globalne temperature za 1,4 do 5,8 °C in posledi¢no zaradi
taljenja ledenikov dvig morske gladine za v povprecju za 10 do 90 cm. 2

Od leta 1861, ko so zaceli instrumentalno spremljati globalno temperaturo zraka, je bilo prvo
desetletje 21. stoletja najtoplejSe do sedaij, leto 2010 pa najtoplejSe leto. V 20. stoletju se je
povpreéna globalna temperatura na zemeljskem povr$ju zviSala za priblizno 0,6 + 0,2 °C
(Slika 1). Znanstveniki na osnovi posrednih podatkov sklepajo, da je bila rast temperature na
severni polobli v 20. stoletju najvecja v stotih letih v zadnjih 1000 letih. Analize satelitskih
posnetkov kazZejo, da se je obseg zasnezenih povrsin zmanjSal za okoli 19 %. Analize so
pokazale tudi, da se je vecina gorskih ledenikov na nepolarnih obmogjih v 20. stoletju
zmanj$ala, kar je o€itno opazno tudi na najveéjem slovenskem ledeniku pod Triglavom.
Merjenja kazejo, da se je povprecna visina morske gladine v 20. stoletju dvignila za 0,1 do
0,2m.?

Trenutna tendenca razvoja globalnih klimatskih razmer bo posredno z dvigom temperature
vplivala tudi na druge naravne spremembe. NajpomembnejSe spremembe, ki se priCakujejo
v obdobju do konca tega stoletja, na podlagi izraCunov klimatskih modelov, so:

> dvig povprecne globalne temperature zraka za okoli 1,4 do 5,8 °C,

» povecCanje povprecne globalne koli€ine padavin,

» dvig povprecne globalne gladine morja za 0,1 do 0,9 m,

» nadaljevanje sploSnega zmanjSevanja ledenikov,

> porast ekstremnih klimatskih dogodkov (nevihte, viharji, suSe, poplave,...). 2
Glede na analize, ki so bile opravljene na tem podrocju, omenjene podnebne spremembe
Slovenije, predvsem zaradi njene geografske lege, ne ogrozajo tako zelo kot nekatere druge

drzave. Vsekakor pa se negativnim u¢inkom v kmetijstvu, gozdarstvu, poplavni ogrozenosti
in $e ¢em tudi pri nas ne bomo morali izogniti. 3
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Slika 1: Odkloni povpre¢ne globalne letne temperature na zemeljskem povrsju v obdobju 1861-2003
od povprecja za obdobje 1961-1990. Modra krivulja predstavlja desetletno povprecje. 4

Ob zviSevanju povprecne globalne temperature ozracja, so tudi meritve koncetracije metana
v atmosferi pokazale opazen porast, in sicer za 1 % vsako leto. Analize zra¢nih mehur¢kov
ujetih v izvrtanem ledu globoko pod povr$jem Grenlandije kazejo, da je bila koncentracija
metana v ozracju leta 1180 okoli 0,57 mg/m?3, nato pa je narasla na 1,2 mg/m?3, kar gre
pripisati predvsem globalnemu povec&anju Stevila prebivalstva ter spremljajoCim dejavnostim.
Danes so koncentracije metana v atmosferi najvisje v zadnjih 160.000 letih. 23

Cloveske dejavnosti so torej, predvsem v zadnjih 100 letih, povzrogile veliko pove&anje
koncentracij toplogrednih plinov. Med te pline spadajo predvsem ogljikov dioksid (CO3),
metan (CH.) in diduSikov oksid (N2O). Ti plini, ki se v atmosferi zadrzujejo dalj ¢asa, so sicer
za okolje neposredno neskodljivi. Negativna lastnost toplogrednih plinov je v tem, da
Soncevemu kratkovalovnemu sevanju ve€inoma dopusc¢ajo vstop v ozracje, vendar pa
kasneje tudi absorbirajo del izhajajo¢ega dolgovalovnega (toplotnega) sevanja, ki ga oddaja
zemeljsko povrsje in tako segrevajo ozrac€je. Temu pojavu pravimo ucinek tople grede in od
tod ime toplogredni plini. Potrebno je poudariti, da bi bila sicer povpre¢na temperatura
ozracja, brez prisotnosti toplogrednih plinov, od sedanijih 15 °C za priblizno 33 °C niZja, torej
okrog -18 °C. Tako nizka povprec¢na temperatura pa je za sedanje oblike Zivljenja na zemlji
neustrezna. Toplogredni plini, med katere spadajo tudi vodna para (H-O)), ozon (Os) in
drugi, imajo tako vlogo nekak$nega zemeljskega izolatorja, ki preprecuje, da bi se zaradi
konvekcije vsa toplota izgubila v vesolje. Antropogene emisije teh plinov so predvsem
posledica uporabe fosilnih goriv za industrijske in transportne namene, nekaterih kmetijskih
procesov, slabega ravnanja z odpadki ipd.
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Slika 2: Graf nihanja koncentracij metana in ogljikovega dioksida v ozracju v korelaciji s temperaturo v
obdobju zadnjih 160.000 letih 3

Podatki kaZejo, da so zacele koncentracije treh glavnih toplogrednih plinov ob industrijskem
razvoju naras€ati (Preglednica 1). Od leta 1750 se je prisotnost CO, v ozracju povecala za
okoli 30 % (od 280 na 365 delcev na milijon), v pretezni meri zaradi kurjenja fosilnih goriv.
Danes je koncetracija CO- najvi§ja v pretekljin 420.000 letih, po vsej verjetnosti pa celo v
zadnjih 20 milijonih let. Sedanja koncentracija CHa se je povecala za skoraj 150 % (od 700
na 1745 delcev na milijardo), kar je v zadnjih 420.000 letih tudi najviSja vrednost. Porast

ostalih toplogrednih plinov je prav tako evidenten. 23

Preglednica 1: Koncentracije treh najbolj pomembnih toplogrednih plinov, na katere vplivajo ¢lovekove
dejavnosti 2

CO: CH, N.O
Predindustrijska koncentracija ~280 ppm: ~700 ppbs ~270 ppb
Koncentracija v letu 1998 365 ppm 1745 ppb 314 ppb
Faktor segrevanja ozracja 1 21 310
Zivljenska doba v ozragju 5-200 let 12 let 120 let

;1 Faktor segrevanja ozracja pomeni, kolikSen je toplogredni ucinek nekega plina v primerjavi s toplogrednim u¢inkom enake

koli¢ine CO,
2 ppm ... delcev na milijon
3 ppb ... delcev na bilijon

Metan, kot toplogredni plin, na podnebne spremembe vpliva bistveno bolj kot ogljikov
dioksid. Zivlienska doba metana v ozragju je 12 let, ogljikovega dioksida pa 120 let. Ne glede
na to, da ima metan desetkrat krajSo zivljensko dobo od ogljikovega dioksida, pa je tezava v
tem, da ima metan enaindvajsetkrat vecji toplogredni potencial od ogljikovega dioksida. 2
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BioloSko razgradljivi odpadki v korelaciji s toplogrednimi plini

Biolosko razgradljivi odpadki (ostanki hrane, kuhinjski odpadki, zeleni odrez iz vrtov in
parkov, papir, karton, les, odve¢no blato iz komunalnih Cistilnih naprav,...) se razgrajujejo na
dva nacina, in sicer: anaerobno (brez prisotnosti kisika) in aerobno (s prisotnostjo kisika).
Emisije toplogrednih plinov se pri obeh nacinih razgradnje zelo razlikujejo, tako ima bistveno
vedji u€inek anaerobni razkroj. Pri odlaganju biorazgradljivih odpadkov brez prisotnosti kisika
prihaja do tvorbe odlagalis¢nih plinov, med katerimi so mnogi tudi toplogredni plini. Emisije
teh toplogrednih plinov iz trdnih komunalnih odpadkov v Sloveniji predstavljajo 3 % celotnih
emisij toplogrednih plinov. Te emisije se v zadnjem obdobju zmanjSujejo, predvsem zaradi
modernizacije odlagalis¢ trajnih odpadkov, v smislu vgrajevanj sistemov za zajem
odlagalis¢nih plinov in zaradi zakonodaje, ki v zadnjem €asu vse bolj omejuje odlaganje na
trajne deponije nenevarnih odpadkov. Glede na analize trenutnih trendov iz podrocja
trajnega deponiranja biorazgradljivih odpadkov lahko predvidevamo, da za doseganje
kjotskega cilja biorazgradljivi odpadki niso problemati¢ni vir emisij TGP. 2

2.2 Komunalne odpadne vode

2.2.1 lzvor odpadnih vod

Izvor in lastnosti odpadne vode so zelo pomemben podatek, ki ga moramo poznati Zze pred
zaCetkom nacdrtovanja Cistilne naprave. Od kemijskih, fizikalnih in bioloSkih lastnosti odpadne
vode je odvisno za kaks$ne procese CisCenja se bomo odlodili ter kakSno Cistilno napravo
bomo zgradili.

Pomemben podatek je tudi po kak§nem kanalizacijskem sistemu je voda dovedena v distilno
napravo. Poznamo loceni fekalni in meteorni kanalizacijski sistem ali kombiniranega. TeZava
pri kombiniranem kanalizacijskem sistemu je v tem, da se tako koli¢ine kot tudi lastnosti te
vode lahko zelo spreminjajo in s tem porusijo hidravliko Cistilne naprave.

Komunalne odpadne vode lahko izvirajo iz gospodinjstev, raznih javnih ustanov, obrtnih
delavnic, kmetij, industrijskih obratov ipd. Poleg slednjih, torej fekalnih, imamo $e padavinske
0z. meteorne odpadne vode, ki nastajajo ob spiranju urbanih ter ostalih infrastrukturnih
povrsin.

Tako koli¢ina kot tudi sestava odpadne komunalne vode se lahko v nekaterih specifi¢nih
sistemih spreminja sezonsko. Tu gre lahko npr. za prispevnost raznih vedjih institucij kot so
npr. Solski zavodi ali posameznih podrodji, kjer je velika fluktuacija ljudi, npr. turisti¢ni kraji. ®

2.2.2 Lastnosti odpadnih vod

S kemijsko analizo komunalnih odpadnih voda si pridobimo informacije o koncentracijah
specifi¢nih snovi in elementov. TakSne informacije, Se posebno takrat ko so povezane s
pretokom, nudijo osnovo za izradun masne bilance in tako dopu$&ajo upravljalcu CN
natancno kontrolo nad procesi €iS€enja. S tovrstnimi kemijskimi analizami dolo€amo
naslednje parametre: suspendirane (trdne) snovi, topne snovi, kemijsko potrebo po kisiku
(KPK), biokemijsko potrebo po kisiku za 5 dni (BPKs), pH vrednost, alkaliteto, mas€obe, olja,

dusikove spojine, fosforjeve spojine, klor, sulfid, strupenost in druge. > °
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Med najpomembnejse fizikalne lastnosti odpadne vode spadajo: temperatura, barva, von;,
motnost, spreminjanje pretoka, prevodnost in usedljivost.

V nasledniji preglednici (Preglednica 2) navajam limitne vrednosti nekaterih najbolj
pomembnih parametrov, ki lahko vplivajo na konéne lastnosti in kvaliteto blata KCN. Limitne
vrednosti so zapisane v Prilogi 2, Uredbe o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih
vod v vode in javno kanalizacijo (Ur.l. RS, &t. 47/2005).

Preglednica 2: Mejne vrednosti nekaterih parametrov onesnazenosti pri neposrednem in posrednem
odvajanju ter pri odvajanju v javno kanalizacijo ©

Mejne vrednosti pri odvajanju

Ime parametra Izrazen - -
N . Enota neposredno ali VvV javno
onesnazenosti kot o
posredno v vode kanalizacijo
SPLOSNI PARAMETRI

temperatura °C 30 40
pH - vrednost 6,5-9,0 6,5-9,5
neraztopljene snovi mg/L 80 (@)
usedljive snovi ml/L 0,5 10 (b)

ANORGANSKI| PARAMETRI

Kovine in njihove spojine

aluminij Al mg/L 3,0 (t) (a)
arzen As mg/L 0,1 (t) 0,1
baker Cu mg/L 0,5 (1) 0,5
barij Ba mg/L 5,0 (t) 5,0
bor B mg/L 1,0 (b) 10,0
cink Zn mg/L 2,0(@1) 2,0
kadmij Cd mg/L 0,025 (1) 0,025
kobalt Co mg/L 0,03 (1) 0,03
kositer Sn mg/L 2,0(@) 2,0
krom (celotni) Cr mg/L 0,5 (1) 0,5
krom (Sestvalentni) Cr mg/L 0,1(t) 0,1
nikelj Ni mg/L 0,5 (t) 0,1
srebro Ag mg/L 0,1(t) 0,1
svinec Pb mg/L 0,5 (1) 0,5
zelezo Fe mg/L 2,0(@) (a)
Zivo srebro Hg mg/L 0,005 (1) 0,005
Drugi anorganski parametri
klor (prosti) Cl mg/L 0,2 (t) 0,5
klor (celotni) Cl mg/L 0,5 (1) 1,0
amonijev dusSik N mg/L 10,0 (b) (9) (b)
nitritni dusik N mg/L 1,0 (1) 10,0
nitratni dusik N mg/L (h) -
cianid (celotni) CN mg/L 0,5 (t) 10,0
cianid (prosti) CN mg/L 0,1 (t) 0,1
fluorid F mg/L 10,0 (1) 20,0
kloridi Cl mg/L 0] -
fosfor (celotni) P mg/L 2’0. -
1,0 (j)
sulfat S04 mg/L (h) 300,0 (b)

sulfid S mg/L 0,1 (b) 1,0
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Mejne vrednosti pri odvajanju

Ime parametra Izrazen - .
N . Enota neposredno ali VvV javno
onesnazenosti kot .
posredno v vode kanalizacijo
sulfit SOs mg/L 1,0 (t) 10,0

ORGANSKI| PARAMETRI

Druge organske spojine

celotni organski ogljik —

TOC C mg/L 30,0 () -
kemijska potreba po kisiku O, mg/L 120,0 () i

— KPK

biokemijska potreba po

kisiku — BPKs Oz mo/L 2500

tezkohlapne lipofilne snovi

(mascobe, mineralna olja mg/L 20,0 (1) 100,0 (b)
.

cellotnl ogljlkqvod|k| ma/L 5.0 (1) 20,0
(mineralna olja)

lahkohlapni aromatski

ogljikovodiki (BTX)(n) mg/L 010 1.0
polarna organska topila (0) mg/L (p) 5.000,0
fenoli CeHsOH mg/L 0,1 (t) 10,0
vsota anionskih in

neionskih tenzidov mo/L Lo® (@)

(a) mejna vrednost se dolodi v skladu z drugim odstavkom 5. ¢lena te uredbe,

(b) mejna vrednost se lahko se doloéi v skladu s tretjim odstavkom 5. ¢lena te uredbe,

(9) mejna vrednost amonijevega dusika za industrijsko odpadno vodo, ki se odvaja na komunalno ali skupno ¢€istilno

napravo z zmogljivostjo:
- manj$o od 2.000 PE, je 100 mg/L,
- enako ali vecjo od 2.000 PE, pa je 200 mgl/L,

(h) velja mejna vrednost parametra onesnazenosti, dolo€ena na nacin iz 2. tocke te priloge,

0] Steje se, da je mejna vrednost kloridov presezena, Ce je preseZzena mejna vrednost strupenosti,

0] se uporablja pri odvajanju odpadne vode v vode na prispevnih obmocjih ob¢utljivih obmocij iz predpisa, ki ureja
emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih &istilnih naprav,

0] mejna vrednost parametra onesnazenosti je tretjina mejne vrednosti tega parametra pri neposrednem ali posrednem

odvajanju v vode, e gre za odvajanje neposredno v vodotok s prispevno povrsino, manj$o od 10 km?, razen e gre za
obstojedi iztok iz obstojeée naprave. Ce je tako izraGunana mejna vrednost niZja od okoljskega standarda kakovosti
za parameter onesnazenosti, ki je predmet izraCuna, se za mejno vrednost tega parametra onesnazenosti Steje
okoljski standard kakovosti za ta parameter na mestu iztoka ali za prvi dolvodni ekolo$ki tip vodotoka, ¢e vodotok na
mestu iztoka ni razvr§€en v ekoloski tip,

(n) lahkohlapni aromatski ogljikovodiki (BTX) so vsota benzena, toluena, etilbenzena in ksilena, pri Eemer se izvajajo
meritve in dolocajo letne koli¢ine onesnazevala za vsako posamezno spojino posebej. Pri ksilenu se upoSteva vsota
orto, meta in para izomere,

(o) polarna organska topila so topila, ki se z vodo povsem ali delno meSajo in so bioloSko razgradljiva,
p) Steje se, da je mejna vrednost polarnih organskih topil presezena, Ge je presezena mejna vrednost KPK,
(® mejna vrednost parametra onesnazenosti je desetina mejne vrednosti tega parametra pri neposrednem ali posrednem

odvajanju v vode, Ce gre za odvajanje neposredno v vodotok s prispevno povrsino, manjSo od 10 km2, razen Ce gre
za obstojedi iztok iz obstojee naprave. Ce je tako izradunana mejna vrednost niZja od okoljskega standarda
kakovosti za parameter onesnazenosti, ki je predmet izracuna, se za mejno vrednost tega parametra onesnazenosti
Steje okoljski standard kakovosti za ta parameter na mestu iztoka ali za prvi dolvodni ekoloSki tip vodotoka, ¢e
vodotok na mestu iztoka ni razvrs€en v ekoloski tip.
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2.2.3 Kilasifikacija odpadkov iz procesa €iS€enja komunalne odpadne vode

Preglednica 3: Klasifikacijski seznam odpadkov iz procesa ¢i§€¢enja komunalne odpadne vode ?

Zap. §t. Klasif. §t. odpadka Naziv vrste odpadka

1 13 02 08 Odpadna motorna, strojna in mazalna olja

2 1501 02 Plasti¢na embalaza

3 1501 10 Embalavza, ki vsebUJe.os.tanke n.evarnlh snovi ali je
onesnazena z nevarnimi snovmi
Absorbenti, filtrirna sredstva, Cistilne krpe in zas€itne

4 150203 obleke, ki niso zajeti v 15 02 02

5 16 05 07 Zavrzgn.e anorganske kgmlkallje, ki so sestavljene ali
vsebujejo nevarne snovi
Baterije in akumulatorji, ki so zajeti v 16 06 01,

6 2001 33 16 06 02 in 16 06 03 ter nesortirane baterije in
akumulatoriji, ki vsebujejo te baterije in akumulatorje

7 19 08 01 Odpadki na grabljah in sitih

8 19 08 02 Odpadki iz peskolovov

9 1908 05 Mulji iz €istilnih naprav komunalnih odpadnih vod

10 19 08 09 Masti mI oljine mgsanlpe _|z nap.ra\./ za Iogevanje olja in
vode, ki vsebujejo le jedilna olja in masti

11 200101 Papir in karton

12 2001 28 Premazi, ¢rnila, lepila, smole, kartuse

2.2.4 Ciséenje komunalne odpadne vode

Pri sodobnih postopkih ¢is¢enja odpadne komunalne vode uporabljamo razli¢ne fizikalne,
kemijske in biolodke metode, ki se med seboj dopolnjujejo in so pogosto tudi soodvisne.
Kaks$en nabor metod bomo vgradili v €istilno napravo je seveda odvisno od vrste in sestave
odpadne vode oz. od snovi, Ki bi jih radi odstranili iz vode. V osnovi so si postopki CiS€enja v
komunalnih &istilnih napravah dokaj podobni. V zaetni fazi se iz odpadne vode odstrani
vecje trdne delce (grobo CiS€enje), nato suspendirane snovi (primarno 0z. mehansko
CisCenje), temu sledi t. i. sekundarna faza Ci€enja oz. bioloSka stopnja &is€enja, v kateri se
odstranijo organsko razgradljive snovi. V primerih, ko je potrebno onesnazeno vodo
razbremeniti tudi dusikovih in fosforjevih spojin, moramo zagotoviti Se t. i. terciarno fazo, ki
prav tako deluje na biokemijski princip. Nazadnje, torej pred iztokom vode iz CN, se lahko
odlo¢imo Se za postopek dezinfekcije, s katerim uni€imo patogene mikroorganizme.

2.2.4.1 Predciscenje

V zacCetni fazi ¢iS&enja surove komunalne odpadne vode, na tipi¢ni komunalni Cistilni naprauvi,
se vrsi grobo CiSCenje s t. i. grabljami in siti, ponekod pa tudi mletje grobih frakcij delcev. Te
naprave so bolj ali manj Ze avtomatizirane. PredciS€enje oz. grobo CiS€enje je postopek, pri
katerem se iz surove odpadne vode odstrani kamenje, pesek, veje, listje, koScki kovin,
steklovina, kosi tkanin ipd. Ti delci bi sicer lahko v naslednjih fazah ovirali zbiralni sistem,
pre€rpavanje vode, masili cevi, poSkodovali naprave in s tem zmanjSevali pretok v sledece

faze Cistilnega procesa in tudi sam ucinek ¢iscenja. *

Vv v

Po grobem ¢&iS&enju sledi odstranjevanije primesi z vec¢jo gostoto. To so organske in
anorganske snovi, ki ne razpadajo in se ne razgrajujejo. Sem spadajo predvsem mivke, fini
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peski, lupine, semena, pepel, kavne usedline, cigaretni filtri ipd. Te odpadke se odstranjuje s
pomocjo peskolovov. V njih se hitrost toka odpadne vode upocasni, zaradi Cesar se delci z
vecjo gostoto od vode usedejo na dno. #8

2.2.4.2 Primarno €iSéenje

V fazi primarnega Cis€enja se iz komunalne odpadne vode odstranjuje lahko usedljive in
plavajoée snovi. Kanalizacijski sistemi, po katerih na CN doteka onesnaZena voda, so grajeni
tako, da dopuscajo hitrost vodnega toka najmanj 0,6 m/s. Posledi¢no, zaradi relativno hitrega
toka, trdne snovi ostajajo v suspenziji. Po grobem ¢id€enju se hitrost toka v peskolovu
zmanj$a na okoli 0,3 m/s, tezje snovi se posedejo, laZje predvsem organske snovi pa $e
vedno ostanejo v suspenziji. Ob zmanjSanju hitrosti toka vode pod 0,3 m/s, se tezje trdne
snovi (primarno blato) usedejo, laZje snovi pa ostanejo ali splavajo na povrsino. Na gladini se
koncentrirajo pene, katere poleg lazjih organskih delcev, vsebujejo tudi olja in mascobe.
Usedline, ki nastanejo na dnu bazenov, se s posebnimi, ponavadi avtomatiziranimi strgali
odstranjuje v konuse peskolovov. Hkrati se s posnemali z gladine vode posnemajo mascobe
v jasek za mas&obe in odvajajo na nadaljno obdelavo. Postopek izlo€anja masti in olj na
gladino lahko pospesimo z vpihavanjem zra¢nih mehurckov. #°

Ucinki odstranjevanja snovi v fazi primarnega ¢is€enja so:
> 90 do 95 % za trdne usedljive snovi,
» 50 do 65 % za suspendirane snovi,

» 20 do 35 % za celotni BPKs. *

2.2.4.3 Sekundarno (biolosko) ¢is€enje

Postopek bioloSkega CiS€enja odpadne komunalne vode z aktivnim blatom je najbolj razsSirjen
postopek te faze na komunalnih Cistilnih napravah. V osnovni ideji gre za tehni¢no

Vv v

izpopolnjeno in intenzivirano samoocis¢enje, ki poteka v naravem vodnem okolju. Primerjavo
med principom samociscenja organsko razgradljivih snovi v naravnem vodotoku in bioloSkem
¢iS€enju na komunalni Cistilni napravi, podajam v naslednji sliki (Slika 3).

Samogi$éenje v naravnem vodotoku v primerjavi s tehnologijo ¢iséenja na KCN poteka na
dva nacina:

> A: Na pritrjeni podlagi, npr. na kamnih ipd. Cistilna naprava, ki deluje na tem principu je
precejalnik (razni biofiltri ali rotirajoCi bioloSki kontaktorji) in

> B: Lebdede v vodi, kjer so mikroorganizmi razprseni. Cistilna naprava, ki deluje na tem
principu je Cistilna naprava z aktivnim blatom v suspenziji. +°
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Slika 3: Prikaz primerjave samocis¢enja vode v naravnem vodnem okolju in bioloskega Cis¢enja na
CN>®

Sekundarno oz. biologko &is&enje odpadne komunalne vode se na KCN izvaja tako, da se z
daljSim zadrZzevanjem onesnazene vode v prezracevalnih bazenih omogoc€a biokemijske
reakcije mikroorganizmov in pretezno raztopljenih sestavin odpadne vode. Ti organizmi
razgrajujejo organske ogljikove spojine, oksidirajo amonijev dusik (nitrifikacija) in akumulirajo
fosfor. V tem procesu sodelujejo bakterije in spremljajo¢a zdruzba, ki jo pretezno sestavljajo
bickarji, migetalkarji, kotacniki, gliste in malos&etinci. Tej zdruzbi re€emo tudi aktivno blato.
Mikroorganizmi v aktivnem blatu se med seboj povezujejo v kosme, ki so zbir manjsih
delcev, zbranih v vedje, lazje usedljive delce. *°

Prvi del bioloSkega CiS€enja je aerobni proces in poteka v prezracevalnih bazenih, drugi del
pa v naknadnih usedalnikih oz. bistrilnikih. Odpadna voda se v zacetni fazi bioloSkega
CiS€enja v prezraCevalnih bazenih pomesa s povratnim aktivnim blatom, katerega del se
dovaja iz naknadnega usedalnika. Heterotrofni mikroorganizmi presnavljajo raztopljene snovi
in drobne neraztopljene snovi, ki vsebujejo organske ogljikove spojine. Te shovi
mikroorganizmom predstavljajo hrano. Sestavni del aerobnega bioloSkega procesa je tudi
nitrifikacija, pri kateri avtotrofni mikroorganizmi pretvorijo okolju Skodljivo obliko dusika
(amonijev dusik NH4-N) v hranilo (nitratni dusik NOs-N). #°

Aerobni mikroorganizmi potrebujejo za svojo presnovo kisik, ve€ kot ga imajo, hitrejSa in
boljSa je njihova presnova. Kisik se kot stisnjen zrak v vodo dovaja s turbinskimi puhali skozi
vpihovala na dnu prezracevalnih bazenov. S tem ustvarimo ugodne aerobne pogoje za
obstoj in reprodukcijo mikroorganizmov ter ohranjamo kosme aktivnega blata v suspenziji. °
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Cis¢ena voda se nato iz prezragevalnih bazenov gravitacijsko preliva v naknadne usedalne
bazene. Namen naknadnih usedalnikov je loCevanje suspenzije aktivhega blata od ¢iS¢ene
vode. Kolonije mikroorganizmov povezane v kosme zaradi nekoliko vecje gostote potonejo
na dno. Naknadni usedalni bazeni oz. usedalniki so opremljeni z avtomatskimi veriznimi
strgali, posnemali in izloCevalniki plavajocih snovi. Lamele z gibanjem po gladini posnamejo
plavajoCe delce proti izlo€evalniku, z gibanjem po dnu bazenov pa strgajo usedlo blato v
konuse usedalnikov.

PREZRACEVALNI BAZEN Nitrifikacija

2NH, + 30, = 2NO, + 4H" + 2H.O

Turbo puhalo[ . i,. ZNO, + 0, = 2NO
P i
Mehansko - r____'- =
oliSéena o T —
surova odpadna Saif @] e e
voda e

Talna Ia Odveno blato
[ CRPALISCEBLATA . — .

= ' 8
Povralno biato (recikel) L )

NAKNADNI USEDALNIK

Slika 4: Shemati¢ni prikaz sodobne sekundarne (bioloske) faze ¢is¢enja komunalne odpadne vode. °

Ustrezen ucinek CiS¢enja odpadne vode v drugi (bioloski) fazi je odvisen predvsem od:
» zadostne vsebnosti raztopljenega kisika v vodi prezragevalnih bazenov,
» zadostnega zadrZzevalnega Casa odpadne vode v bazenih,

> primerne koncentracije in starosti aktivnega blata. °

Oc¢iS¢ena odpadna voda se iz naknadnega usedalnika prelije preko izto¢ne kinete v
povrSinski vodotok ali pa gre v nadaljne postopke €is€enja, npr. dezinfekcijo ali terciarno fazo
CisCenja.

2.2.4.4 Crpanje povratnega in odveénega blata

Del koncentrirane suspenzije aktivnega blata, ki se usede in zbira v konusnih poglobitvah
naknadnih usedalnikov, se kot povratno blato &rpa na zaCetek prezracevalnih bazenov oz.
vtoka mehansko ociS€ene surove odpadne vode. Na ta nacin se neprekinjeno zagotavlja
krozenje aktivhega blata in s tem optimalno koli¢ino mikroorganizmov v prezracevalnih
bazenih. Na rast mikroorganizmov sicer mo¢no vplivajo tudi fizikalno-kemijske lastnosti
odpadne vode. Preostali del koncentrirane suspenzije aktivhega blata se odstrani iz sistema
in ¢rpa v nadaljno obdelavo. °



Jarc, G. 2013. Podpora nadzornega sistema predelave odvecnega blata Cistilnih naprav v trdno gorivo. 13
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2.3 Odpadek 19 08 05: Mulji iz ¢istilnih naprav komunalnih odpadnih vod

2.3.1 Definicija

Vv v

Blato iz Cistilne naprave je odpadek, ki nastane ob ¢is€enju odpadne vode v komunalnih
Cistilnih napravah ali ostaja kot blato ob praznenju greznic za odpadno vodo iz gospodinjstev
ter malih komunalnih &istilnih naprav. °

2.3.2 Vrste in koli€ine blat v Sloveniji

Odvecno blato nastaja na vsaki komunalni Cistilni napravi in ima v seznamu odpadkov
klasifikacijsko Stevilko 19 08 05. Evropski katalog odpadkov (EWC) razvrs¢a odpadke, ki
nastajajo ob ¢id€enju komunalne odpadne vode v skupino 19. Blato pa natan¢neje uvrd¢a v
podskupino 19 08, ki vkljuCuje kar 13 vrst odpadkov iz naprav za Cid€enje odpadnih voda
komunalnega in industrijskega porekla. Slovenski klasifikacijski seznam odpadkov in
zakonodaja za odpadke kot glavni termin za odpadek iz bioloSkega CiS€enja komunalne
odpadne vode uporabljata besedo »mulj«. Operaterji na Cistilnih napravah pa za tovrsten
odpadek najpogosteje uporabljajo besedo »blato«.

Upravljalci komunalnih €istilnih naprav so poleg letnega porocila o monitoringu zavezani
posredovati tudi podatke o nastajanju in ravnanju z odpadnimi blati. Te podatke posredujejo
Agenciji RS za okolje, kjer vodijo podatkovno bazo o odpadnih blatih iz €istilnih naprav. Po
pravilniku o ravnanju z odpadki so upravljalci KCN prav tako dolzni te podatke posredovati
drzavnemu informacijskemu sistemu o odpadkih. Zaradi razli¢nega sistema zajemanja
podatkov in delne neute€enosti teh dveh informacijskih sistemov v preteklosti se ti podatki ne
ujemajo dobro. !

Kot primer povzemam statisti¢no analizo iz strokovnega &lanka. Zbrani podatki za skupino
odpadkov 19 v letu 2004 iz drzavnega informacijskega sistema o odpadkih so navedeni v
preglednici 4, podatki o koli¢inah blat iz komunalnih &istilnih naprav skupaj z nacini njihovega
odstranjevanja pa v preglednici 5.

V preglednici (Preglednica 4) se navedene koli¢ine nanasajo na izvorno, torej na mokro
stanje, oz. mokro obliko. Zaradi razli¢nih vsebnosti koli€ine vode v blatih v mokrem stanju, je
koli¢ino suhe snovi teZko dolociti. Ponavadi se te vrednosti gibljejo od 10 do 30 %, vendar pa
teh podatkov porocilo o nastalih odpadkih ne vklju€uje. Povpreéne vrednosti vsebnosti vode
dehidriranih blat iz bioloskih Cistilnih naprav so odvisne od tehnologije odvzema vode. Te
tehnologije se lahko med seboj zelo razlikujejo in so tudi razlicno u€inkovite. Postopki
odvzemanja vode iz odveCnega blata so ponavadi ve€stopenjski, od stopnje dehidracije pa je
v veliki meri odvisno tudi nadalnje ravnanje z odpadnim blatom. !
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Preglednica 4: Vrste in koli¢ine odpadnih blat iz ¢iS¢enja vod, nastalih v Sloveniji v letu 2004. 1*

Klasifikacijska . Kolic¢ina

§t. odpadka Naziv vrste odpadka [tss/leto]

19 odpadki iz naprav za CidCenje odpadne vode

19 08 odpadki iz naprav za Cid€enje odp. vode, ki niso navedeni drugje

1908 01 ostanki na grabljah in sitih 1.322

19 08 02 odpadki iz peskolovov 3.373

1908 05 mulji iz ¢istilnih naprav komunalnih odpadnih vod 26.747

19 08 06 nasicene ali iztroSene smole ionskih izmenjalnikov 9

19 08 07 raztopine in mulji iz regeneracije ionskih izmenjalnikov

19 08 08 odpadki iz membranskih sist. CiS€enja, ki vsebujejo nevarne snovi

19 08 09 mast! in oljne meSanice iz naprav za loCevanje jedilnega olja in 634
masti iz vode

19 08 10 mastl |r? oljne mesanice iz naprav za lo¢evanje olja in vode, ki 39
niso zajete v 19 08 09

1908 11 mulji |.z l?lolosklh C|s’F|In|h naprav tehnoloskih odpadnih vod, ki 1.000
vsebujejo nev. snovi

19 08 12 muljl |z.b|(.)Iosk|h Cistilnih naprav tehnoloskih odpadnih vod, ki 8.842
niso zajeti v 10 08 11

1908 13 mulji |.z Qruglh Cistilnih ngprav tehnoloskih odpadnih vod, ki 247
vsebujejo nevarne snovi

1908 14 ml:I|jI.IZ drugih Cistilnih naprav tehnoloskih odpadnih vod, ki niso 8.306
zajeti v 19 08 13

19 08 99 drugi tovrstni odpadki 1.370

Preglednica 5: Koli¢ine in ravnanje z blati iz komunalnih ¢istilnih naprav v RS v letu 2004. 11

Skupna koli¢ina mokrega blata [m?] 99.900

Povprecna susina [%] 13,1

Koli¢ina suhe snovi blata [t] 13.114

Odlozeno na odlagaliS€a [t s.s. / % od celotne koli€ine] 8793 /67

OdloZeno na kmetijska zemljis¢a [t s.s. / %] 125/1

Odpeljano na druge KCN [t s.s. / %] 473/ 4

Drugo ravnanje [t s.s. / %)] 3722 /28

2.3.3 Procesi obdelave odveénega blata iz komunalne €istilne naprave

Z iskanjem najbolj optimalnega nacina obdelave odve€nega blata se ukvarjajo v vseh razvitih
delih sveta, kjer delujejo komunalne Cistilne naprave, saj blato predstavlja najbolj masoven in

problematiCen odpadek v procesu CiS€enja odpadne vode. Njegov glavni izvor je sekundarno
aerobno biolosko CiS¢enje odpadne komunalne vode. Statistika kaZze, da v konvencionalnih
evropskih komunalnih €istilnih napravah v povprecju nastane priblizno 80 g/PE blata

dnevno.®
Mogoce resitve so si precej podobne in temeljijo na usmeritvi »3R« 0z. Reduce, Reuse in
Recycle, ta pa je zasnovana po naslednji hierarhiji:

1. zmanjSevanje nastajanja blata na izvoru (Reduce) z uporabo mikrobnih zdruzb z
manj8im prirastom zaradi boljSih presnovnih lastnosti blata,
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2. uporaba v kompost predelanega blata v kmetijstvu (Reuse),

3. recikliranje energije, pridobljene iz blata, z anaerobno digestijo (metan) in/ali sezigom
dehidriranega blata (Recycle).

Sele ko so izérpane te moZnosti je mogo&a odstranitev preostankov predelav, ki naj poteka
na okolju varen in prijazen nacin. 12

Ne glede na to, katero izmed koncnih metod izrabe blata izberemo, je potrebno torej najprej
iz blata v ¢im vecji meri odstraniti vodo. Ta proces zahteva mehansko in/ali toplotno energijo,
kar seveda pomeni stro$ek za upravljalca CN. Volumen koli¢ine blata se tekom tega procesa
zelo zmanj$a, kar olajSa njegovo nadaljno predelavo. Po koncani fazi odstranjevanja
odvecne vode, imamo le dve nadaljne moznosti:

> blato obdelamo termic¢no,

» preoblikovanega v kompost ali umetno pripravljeno zemljino vnesemo na kmetijske ali
nekmetijske povrsine.

Ce se odlogimo za drugo varianto, moramo blato stabilizirati. Cilj stabilizacije je zmanj$anje
vsebnosti biolosko razgradljivih snovi, patogenih mikroorganizmov in neprijetnih vonjav.

Analize stro8kovnih bilanc obratovanja komunalnih Cistilnih naprav kazZejo, da ravnanje z
odvecnim blatom v povprecju predstavlja okoli 30 do 50 % obratovalnih stroSkov. Zaradi tega
dejstva se vprasaniju racionalne izrabe snovne in energetske vsebnosti odveCnega blata
posveca veliko pozornosti. Visoke vsebnosti organskih snovi in hranil, predvsem fosforja,
dusika in mineralov, narekujejo njegovo recikliranje v kmetijske namene ali v kompost oz.
umetno pripravljeno zemljino za namen sanacije degradiranih povrsin. Ob vseh teh dejstvih
pa je nujno potrebno upostevati moznost kontaminiranosti odpadnih blat z nevarnimi snovmi,
zlasti s tezkimi kovinami. V takem primeru pridejo v poStev drugi, predvsem termi¢ni, nacini
predelave, ki pa so precej drazji tako glede obratovalnih kot tudi investicijskih stroSkov.

Preglednica 6: Postopki za obdelavo odveénega blata 4

ODSTRANJEVANJE

ZGOSCEVANJE KONDICIONIRANJE STABILIZACIJA VODE

Susilne grede s

Gravitacijski trak Kemijsko ; Susilne grede
segrevanjem
Gra\vllvtaC|jsI§o Toplotno Stabilizacija z apnom Vakuumski filtri
zgosCevanje

Flotacija z zrakom Aerobna presnova Centrifuge

Centrifuge Anaerobna presnova Tra_one f||_trne
stiskalnice
Rotacijski bobni Mokra oksidacija Tlaéni filtri

Toplotna stabilizacija
SeZig

Kompostiranje

Specifine lastnosti blat iz posameznih Cistilnih naprav so si lahko zelo razliéne, kar je
odvisno predvsem od prvotne sestave odpadne vode in samega nabora tehnologij ¢iS¢enja.
Sveze odvecno blato ima na vstopu v proces obdelave obliko suspenzije z zelo nizkim
delezem suhe snovi, ki v povprec€ju znada okoli 0,2 do 3,0 %. Pri industrijskih Cistilnih

napravah je ta odstotek ponavadi nekoliko vegji. 2
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2.3.3.2 Zgoscevanje odvecnega blata

Pred nameravano anaerobno presnovo, odstranjevanjem vode ali stiskanjem, se odpadno
blato zgoSc€a. S to metodo se odstrani del vode in poslediéno zmanjSa volumen ter maso
blata. Poznamo vec razli¢nih metod oz. naprav za zgoSc€evanje odvecnega blata:

» gravitacijski zgoScevalniki,
> flotacijski zgoSc€evalniki,

» centrifuge

Z zgoS&evanjem odvectnega blata dosezemo:
» hitrej8i razkroj v anaerobnem gnilid¢u (digestorju),

» nizje stroSke za obratovanje gnilis¢a (toplotna energija), saj je potrebno segrevati
bistveno manjsi volumen blata,

» potrebo po manjSem gniliScu,

> zmanjs$anje stroskov pri morebitnem nadaljnem odstranjevanju vode ipd. #

Gravitacijsko zgoS&evanje se izvaja z gravitacijskim zgos&evalcem, ki je po principu
delovanja in obliki podoben naknadnemu kroznemu usedalniku (bistrilniku). Odveéno blato v
obliki suspenzije vstopa v sredino zgoSc€evalnika, tam se zaradi svoje gostote pocasi useda
na dno, kjer so vgrajena strgala, ki se gibljejo zelo pocasi. Supernatant se preko zgornjega
zunanjega roba zgos¢&evalca izliva in nato érpa nazaj na zagetek druge (bioloske) faze
cis¢enja.

Zadrzevalni Cas blata v zgosc€evalcu je pomemben parameter saj ob predolgem zadrZevanju
blato postane septi¢no in splava na vrh zgo$&evalnika. Izku$nje opraterjev CN kaZejo, da je
najbolj optimalen ¢as zadrzevanja okoli 24 ur.

Z gravitacijskim zgoS¢evanjem sekundarnega (aktivhega) blata dobimo okoli 2—3 % suhe
snovi. Volumen blata pa se od 1 % na 5 % suhe snovi zmanjSa za kar 80 %.

Glavni prednosti gravitacijskega zgoS¢evalca sta tako enostavnost in majhni stro$ki, slabosti
pa relativna slaba uc€inkovitost in po€asnost. Te slabosti odpravljajo tehni¢no bolj dovrseni
gravitacijski tracni zgoscevalci. *

Gravitacijski trani zgo$€evalnik je naprava, ki z mehansko filtracijo lo€uje tekocine iz
odvecénega blata. Za zgoS&anje odvelnega blata s to napravo je potrebna vsaj 0,4 %
vsebnost suhe snovi. Blatu se pred vstopom v napravo primeSa koagulant (polimere) v
razmerju od 1,5 do 5 g/kg, zaradi hitrejSega zdruZevanja trdnih snovi v kosme. Dodajanje
koagulanta je nujno, saj bi se drugace pojavile velike izgube blata ob pronicanju skozi
relativno prepustne gravitacijske pasove. S to metodo zgo$c¢anja lahko doSezemo do 95 %
odstranitev trdnih delcev iz tekocine in je primerna za vse vrste blat. 4

2.3.3.3 Kondicioniranje

Proces kondicioniranja odve¢nega blata se uporablja za izboljSanje nadaljnje dehidracije
blata. Namen kondicioniranja je koagulacija blata in spros€anje vezane vode. Na
kondicioniranje blata vplivajo:
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> predhodno ravnanje z blatom: Ce je blato dolgotrajno skladiS¢eno postane staro in
potrebuje ve€ kemikalij kot sveze blato,

» metode Cid€enja odpadne vode v zacetnih fazah,
» lastnosti blata: alkaliteta, velikosti delcev, naboja delcev ipd.
Uspes$no izvajanje kondicioniranja blata je pogojeno z uporabo ustreznega koagulanta in

flokulanta. Na biolo$kih €istilnih napravah se najpogosteje uporabljajo kemijski sistemi za
kondicioniranje in sistemi termi¢nega kondicioniranja.

Za ustrezno kemi€no kondicioniranje blata sta potrebna ustrezna temperatura in tlak ter
uporaba koagulantov:

» zelezovega klorida (FeCls),

> apnaali

» polimerov (polielektroliti).
Prva dva se v dana$njih ¢asih vse bolj umikata iz uporabe, nadomes¢ajo ju sinteticni
polimeri. Na razpolago so tri razli¢ne vrste:

» kationski polimeri,

» anionski polimeri,

» neionski polimeri.

Izbira polimera je odvisna od naboja delcev blata. Suspenzija blata se tako destabilizira in
laZje loCi od vezane vode ter postane lepljiva in gladka.

S termi¢nim kondicioniranjem se vezana voda odstranjuje s pomocjo kratkotrajnega
poviSanja temperature in tlaka, s ¢imer posredno izvedemo tudi dezinfekcijo. °

2.3.3.4 Stabilizacija

Ker so sveza nedehidrirana odvecéna blata iz komunalnih Eistilnih naprav dobro biolosko
razgradljiva, lahko to izkoristimo za njihovo stabilizacijo. Pri njihovem spontanem razkroju, ob
prisotnosti naravnih mikroorganizmov in ugodnih razmerah nastajajo lahkohlapni plini ter
suspendiran mineraliziran preostanek. Hitrost procesa razkroja in sestava plinov je odvisna
od prisotnosti 0z. odsotnosti kisika. Poznamo aerobni, anaerobni pa tudi hibridni tip bioloske
stabilizacije blat. Natan¢neje so opisani v novem referenénem dokumentu (BREF, 2005) o
najboljsih razpoloZljivih tehnikah (BAT) za obdelavo odpadkov za naprave, zavezanke IPPC
direktivi. 13

Anaerobna stabilizacija blata

Anaerobna stabilizacija je stara in pogosta metoda stabilizacije odpadnega blata, predvsem
na vecjih komunalnih Cistilnih napravah. Poteka v neprodusnih anaerobnih gniliS€ih
(digestorjih), kjer anaerobne bakterije v odsotnosti kisika razgrajujejo trdne suspendirane
snovi (blato). V tem procesu se zmanjSajo in stabilizirajo organske snovi v blatu. Ko so
organske snovi stabilizirane, jih imenujemo bioodpadki.
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Anaerobna razgradnja je v primerjavi z aerobno razgradnjo po€asnejsi proces, ki pa ima
druge prednosti. V procesu anaerobnega razkroja se priblizno polovica organskih snovi
transformira v pline in teko€ino, le majhen del blata se porabi za tvorbo nove biomase. Po
konCanem procesu se znatno zmanjsa Stevilo patogenih organizmov in volumen blata,
pravtako pa izginejo tudi neprijetne vonjave.

Za pravilno delovanje anaerobnega gniliS¢a je zelo pomembna temperatura. Metanogene
bakterije delujejo le v anaerobnem okolju in so zelo obc&utljive na spremembne temperature
in pH ter prisotnost strupenih snovi. Njihovo delovanje je lahko v mezofilnem temperaturnem
obmodju, ki je med 32 in 37 °C ali pa v termofilnem obmocju okoli 55 °C.

Indikator nepravilnega delovanja metanogenih bakterij je pojav vecjih koli¢in organskih kislin,
nizanje vrednosti pH in pojav kislega vonja v gniliS¢u.

MeSanica plinov, ki nastaja v procesu anaerobne razgradnje v gniliS¢u, sestoji iz okoli 65 %
metana, 30 % ogljikovega dioksida in 5 % vodikovega sulfida ter drugih plinov. Metan se
akumulira, deponira v plinohramu in se kot primarno gorivo uporablja za ogrevanje gniliS¢a.

Gnilis¢a imajo obi¢ajno vgrajeno avtomatsko napravo za mesanje, ki homogenizira
suspenzijo blata in razbija peno, ki se nabira na povrsini. Po konéanem me3&aniju se trdne
snovi usedejo, supernatant pa se vrata na zacetek bioloske faze &iscenja.

Po koncu razgradnje se pregnito blato vodi na nadaljne postopke odstranjevanja vode in
koncéne obdelave. ®

Aerobna stabilizacija blata

Aerobni reaktor je podoben aerobnemu prezraevalniku, le da se mu namesto odpadne vode
dodaja sveze blato. PrezraCevanje z zrakom ali Cistim kisikom se izvaja z mehanskimi
prezraCevalniki ali difuzoriji.

Hitrost procesa aerobne razgradnje je v veliki meri odvisna od temperature. Pri obiajni
temperaturi zraka se proces odvija poc€asi, zato so lahko zadrzevalni €asi tudi prek 50 dni. V
termofilnem obmocju (32—37 °C) pa se proces bistveno pospesi in zadostuje Ze 7 dni
zadrzevanja v reaktorju. V aerobnem reaktorju — kompostniku mora biti snov dobro
premesana zato, da mikroorganizmi ohranjajo neposreden stik z raztopljenim kisikom in
organsko snovjo. Produkt aerobnega mikrobnega razkroja blata je ogljikov dioksid, voda in
mineraliziran ostanek.

Aerobni reaktorji so primerni za manjSe ali srednje velike Cistilne naprave, saj je upravljanje
precej bolj enostavno in izraba bioplina zaradi visokih stroSkov investicije v postrojenje ni
upravicljiva. Slaba lastnost aerobne stabilizacije je predvsem velika poraba energije za

viv v

vpihavanje zraka in meSanje, potrebno pa je tudi ¢iS€enje izhajajoCega zraka (biofiltri).

Posebna vrsta aerobne so-stabilizacije blata KCN je so-kompostiranje z loéeno zbranimi
bioloSko razgradljivimi komunalnimi odpadki. SveZe nedehidrirano blato se uporabi za
navlazenje in bogatenje z duSikom surove mesanice odpadkov pred kompostiranjem.
V/seeno pa je potrebno poudariti, da so te koli€ine blata razmeroma majhne v primerjavi z
razpoloZljivo koli¢ino. Postopek je smotrn, ¢e je kompostarna v blizini istilne naprave in
uporablja veliko suhih strukturnih materialov z nizko vsebnostjo dusika. >3
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Hibridni postopek anaerobno-aerobne razgradnje blata

Skupna lastnost hibridnih bioloSkih postopkov obdelave blata je, da so v veliki meri integrirani
v veC postopkov na Eistilni napravi in niso strogo lo¢eni v svoji liniji, kot je to obi¢ajno (»end
of pipe treatment«). Gre za zelo u€inkovit in razmeroma nov dvofazni anaerobno-aerobni
postopek razgradnje odveénega blata KCN, ki je bil razvit na Kemijskem institutu v Ljubljani.
S tem postopkom se lahko, z zadrzevalnim ¢asom 15 dni, popolnoma stabilizira in
mineralizira odvecno blato. °

V tem postopku so uporabljene in zdruzene dobre lastnosti aerobnega in anaerobnega
procesa. Anaerobna presnova deluje v termofilnem obmocju (50—60 °C) in je zaradi tega
bistveno hitrejSa od konvencionalnih procesov. Celotni bioplin, ki je produkt anaerobnega
procesa se porabi za proizvodnjo elektri¢ne ali toplotne energije, medtem ko z aerobnim
procesom dokon&no mineraliziramo in stabiliziramo blato. Poleg tega je dodatna dobra
lastnost tega postopka, da je mogoce odstraniti sekundarni amonij na Cistilni napravi. Med
razvojem postopka so med drugim ugotovili tudi, da do 50 % obremenitve Cistilne naprave z
amonijem pride iz blatnenice iz odvodnjavanja blata, ki se v reciklu vraca na vtok Cistilne
naprave oz. zaCetek bioloske faze €iS€enja vod. Vsaka Cistilna naprava, ki ima tehnologijo za
anaerobno ali nepopolno aerobno obdelavo blata tako lahko dobi do 50 % amonija iz linije
obdelave blata. Ce se ta amonij odstrani, se mo&no zmanj$a potreba po nitrifikaciji na sami
Cistilni napravi.

Ta postopek je na razvojni stopnji pilotne naprave, ki obratuje v CN Velenje.
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Slika 5: Shemati¢ni prikaz postopka obdelave odve¢nega blata 17
2.4 Moznosti kon€nega ravnanja z odpadnim blatom 19 08 05

Ceprav se odve¢nemu blatu KCN v preteklih letih, kljub temu, da gre za najbolj masoven
odpadek pri €is¢enju komunalnih odpadnih vod, ni posvecalo dosti pozornosti, je danes
povsem drugace. V preteklosti so stroski obdelave in/ali kon€éne obdelave (dispozicije)
odveénega blata predstavljali okoli 30-50 % celotnih stro$kov obratovanja CN. Danes so i
strodki zaradi novih pravil $e bistveno visji, celo tako visoki, da jih marsikateri upravljalec CN
niti noCe ali pa se jih enostavno boji razkriti. Eden izmed moznih vzrokov za tako stanje je
bojazen pred odzivom ne samo lai¢ne pac pa tudi strokovne javnosti, ki ni seznanjena s

celotno razsezZnostjo problema ter modernimi pravili EU.
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Vec kot polovico odvecnega blata, ki nastaja pri ¢iS¢enju odpadnih voda na komunalnih
Cistilnih napravah, se je v pretekljih letih v Sloveniji trajno odlozilo na deponije nenevarnih
odpadkov. Tak nacin konénega ravnanja je tudi najbolj preprost in stroSkovno najbolj
sprejemljiv. S spremembo zakonodaje, 15. 7. 2009, pa se neobdelanih blat iz KCN ne sme
veC odlagati na tak nacin. Suho blato v povprecju vsebuje okoli 40 do 60 % organskih snovi,
ki pri dekompoziciji povzro€ajo nastanek emisij toplogrednih plinov, te pa na odlagali$¢ih zelo
tezko zajamemo v celoti.

Blato iz Cistilnih naprav je nenevaren odpadek, ¢e vsebnost potencialno okoljsko kriti¢nih
komponent ne presega zakonsko dolocenih mejnih vrednosti. Mnenja strokovnjakov iz tega
podrocja so si glede predelave in konéne uporabe tega odpadka razli¢na. Medtem ko
nekateri zagovarjajo uporabo digestata iz komunalnih €istilnih naprav v kmetijske namene
kot gnaijilo, drugi opozarjajo na mozne Skodljive posledice takega ravnanja. Blata, ki so
produkt skupnih komunalnih &istilnih naprav velikih urbanih in industrijskih srediS¢ lahko
vsebujejo razli€ne zdravju in okolju Skodljive snovi. Te snovi se lahko bodisi nalagajo v
poljskih pridelkih namenjenih za prehrano ljudi, krmi za Zivali ali pa s spiranjem skozi
zemljino negativno vplivajo na kakovost podzemnih voda.

Po navedbah Operativnega programa razvoja okoljske in prometne infrastrukture za obdobje
2007-2020 nobena izmed Cistilnih naprav na slovenskih tleh trenutno nima zgrajenega
objekta za odstranjevanje blat iz &istilnih naprav. Blato je zaradi svoje slabe kakovosti
neustrezno tudi predpisom za odlaganje v tla. Zaradi dejstva, da ima Slovenija velik del
ozemlja razglasSen za vodovarstveno obmocje, obmocje Nature 2000 ali pa za posebno
varstveno obmocdje (SPA), bi bilo nujno potrebno urediti podrocje ravnanja z blati gistilnih
naprav. Operativni program odvajanja in ¢iS¢enja komunalnih odpadnih in padavinskih voda
dolo¢a, da se lahko blato, ki po kvaliteti ni ustrezno za vnos v tla, sezge. Za potrebe
energetske obdelave oz. termicne obdelave preostanka odpadkov in blat Cistilnih naprav je v
programu predvidena izgradnja enega do dveh primernih objektov. 18

2.4.1 Statisti¢ni podatki o ravnanju z odveénimi blati za preteklo obdobje

Po podatkih Agencije RS za okolje je v Sloveniji leta 2011 na komunalnih in skupnih Eistilnih
napravah nastalo dobrih 26.400 ton (suhe snovi) odpadnega blata. Od tega je Sel najved;i
delez blata tj. okoli 15.000 ton (56,9 %) v sezig, nekaj manj kot 7.500 ton (28,3 %), je bilo
izvozenega za namen izdelave umetno pripravljene zemljine ter druge postopke predelave,
slabih 2.000 ton (7,5 %) je bilo odloZenega na deponije nenevarnih odpadkov, nekaj ve¢ kot
1.900 ton (7,3 %) je Slo v kompostiranje, le ena tona suhega blata pa je bila odloZena na
kmetijske povrSine.
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Preglednica 7:Ravnanje z blatom iz komunalnih gistilnih naprav (v tonah s.s.) *

Odlozeno Odlozeno na

Leto nadeponijo  kmetijske povr. Kompostiranje Drugo Sezig Skupaj
2003 7134 455 n. p. 1418 n. p. 9007
2004 9000 126 n. p. 3741 n. p. 12867
2005 9560 71 119 7235 n. p. 16985
2006 9313 27 n. p. 5591 5228 20159
2007 9199 18 3526 3636 5259 21639
2008 8116 10 2286 3154 6868 20424
2009 5716 11 514 5497 16851 28589
2010 2980 455 221 12923 13417 29996
2011 1988 1 1926 7481 15046 26442
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Slika 6: Grafi¢ni prikaz ravnanja z blatom komunalnih ¢istilnih naprav v preteklih letih

Kot je razvidno iz grafa (Slika 6), se je koli¢ina odvecnih blat pridelanih na komunalnih in
skupnih gistilnih napravah v zadnijih treh letih precej povecala, kar je posledica izgraden]
novih Cistilnih naprav. Od leta 2003 do danes se je koli€ina teh odpadkov skoraj podvojila. V
primerjavi z letom 2007, ko se je koli¢ina odlozenega blata na trajna odlagali$€a nenevarnih
odpadkov zacela o€itno zmanjSevati, se je v letu 2011 tako odlozilo le Se dobro petino
takratne koli€ine tega odpadka. Najbolj signifikantna razlika med letoma 2010 in 2011 se
kaZe v odlaganju blat na kmetijske povrSine, iz Eesar lahko sklepam, da je ve€ina odvecénih
blat, glede na stroge limitne kriterije iz uredbe, o&itno neustreznih za tovrstno uporabo. Trend
kon¢ne obdelave blat se torej v Sloveniji giblje v smeri bolje razvitih evropskih drzav na tem
podro€ju, kot so Nemcija, Nizozemska, Avstrija in druge.
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Med sezigalnicami, ki jim dovoljenje za seZig odpadkov podeljuje ARSO, imajo zaenkrat
dovoljenje za sezig oz. sosezig odpadnih blat iz komunalnih Eistilnih naprav le tri sezigalne
oz. kurilne naprave v Sloveniji, in sicer Energetika Celje javno podjetje d.o.o. (Celje), Pinus
Tki d.d. (Race), Salonit Anhovo d.d. (Deskle).

Danes obstaja kar nekaj razli¢nih nacinov odstranjevanja in uporabe odveénega blata. Glede
na ponovno uporabo lo¢imo regenerativne nacine ravnanja in ne-regenerativne nacine
ravhanja. Med prve spadajo: uporaba blat na kmetijskih povrSinah (praviloma predelana v
umetno pripravljeno zemljino), uporaba pri rekultivaciji zemljiS¢, kompostiranje, so-sezig blata
v industrijskih procesih in sezig v incineratorjih za odpadke. Ne-regenerativni nacini ravnanja
pa so: mokra oksidacija, sezig brez izrabe toplote, odlaganje na odlagalis¢a odpadkov.
Konéno dispozicijo blata pa narekujejo njegove lastnosti, kot so kvaliteta, prisotnost strupenih
snovi ali patogenih mikroorganizmov. Prostornino odpadkov, lokacijo in stroSke odlaganja pri
celotnih stroskih Cistilne naprave je potrebno upostevati pri izbiri postopka obdelave blata in
konéne dispozicije odpadkov.

2.4.2 Odlaganje

Odlaganje stabiliziranih (praviloma nestabiliziranih) blat iz &istilnih naprav na trajna
odlagali§¢a komunalnih odpadkov je najstarejSi in do nedavnega najpogostejsi nacin
njihovega konénega ravnanja. Gre za tipiCen primer »end of pipe« pristopa in s tem
prenasanja odgovornosti in okoljskih stroskov na druge. 3 1°

Skladno z novimi usmeritvami Evropske unije na podrocju varstva okolja (6. okoljski program
s pripadajoCima tematskima strategijama na podrocju ravnanja z odpadki in upravljanja z viri)
se trajno odlaganje odpadkov strogo omejuje, za biolosko razgradljive in organske odpadke
pa praktiéno prepoveduje. Glavni razlog za tako politiko je spontani anaerobni razpad
organskih snovi v metan, ki je nevaren toplogredni plin in ga v odlagali§¢u tezko v celoti
zajamemo. 13

Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (Ur.l. RS, §t. 61/2011) omejuje vsebnost
organskih snovi v odpadkih za odlaganje na ve¢ nacinov:

> znajveC 18 % celotnega organskega ogljika v biorazgradljivih odpadkih,

>z najve¢ 6 MJ/kg kurilne vrednosti v odpadkih z visoko vsebnostjo biorazgradljivih
odpadkov,

> dodatno morajo biti ostanki organskih snovi v odpadku e slabo izluZljivi, tako da je
vsebnost raztopljenega organskega ogljika v standardnem izluzku pod 800 mg/kg za
tezko biorazgradljive odpadke oz. 7500 mg/kg za lahko biorazgradljive odpadke. 3 2°

Zaradi omejevanja odlaganja odpadkov z visoko vsebnostjo organskih snovi na trajne
komunalne deponije je potrebno blata pred odlaganjem torej obdelati 0z. mineralizirati s
ciliem zadostnega zmanjSanja vsebnosti teh snovi. Smisel tega je tudi v tem, da je blato
reciklabilen material in se mora kot tak umakaniti iz deponij. Proizvodi teh postopkov
(kompost, umetna zemljina, pridobljena energija,...) gredo na trzisce, trdni ostanek predelav
(necistoCe iz kompostov in umetnih zemljin ter pepela) pa se odlozijo na deponije, Ce se
zanje ne najde boljSe resitve. Neposredno odlaganje blata na trajna odlagaliS¢a, ne glede na

stopnjo dehidracije, torej ne pride vec¢ v postev. 13 20
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2.4.3 Uporaba v kmetijstvu

Osnovna ideja pri odlaganju blat iz Cistilnih naprav na kmetijske in druge povrsine je povratek
hranilnih snovi nazaj v naravni ciklus. Poleg koristnih elementov, kot so npr. hranila, lahko
blato vsebuje tudi razne Skodljive snovi, kot so tezke kovine, patogene Crevesne bakterije,
jajCeca parazitov, semena plevelov, razna fitofarmacevtska sredstva ipd. Posledi¢no je
uporaba blat v kmetijstvu, kot takih ali v obliki komposta, omejena predvsem na blata, ki

izvirajo iz Cis€enja komunalnih odplak, medtem ko industrijska in mesana blata ter blata

Razliéni elementi Skodljivih snovi se lahko bodisi nalagajo v poljskih pridelkih namenjenih za
prehrano ljudi, krmi za zivali ali pa s spiranjem skozi zemljino negativno vplivajo na kakovost
podzemnih voda. Pri slednjem vplivu so Se posebej ranjiva podro&ja s kradko geolosko
sestavo tal, saj tam voda bistveno hitreje pronica skozi tla v podtalnico in s tem zelo ogroza
zajetja pitne vode. V letu 2012 se je zgodilo kar nekaj primerov, ko so morali prebivalcih teh
obmocij vodo za gospodinjske namene prekuhavati, saj je bila voda kontaminirana s
Skodljivimi bakterijami, ki so dokazano izhajale iz gnojevke.

Ravnanje z blati iz €istilnih naprav v Sloveniji urejajo Uredba o obdelavi biolosko razgradljivih
odpadkov, Uredba o mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijskih vrednosti nevarnih snovi v tleh
ter Uredba o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu. V uredbah so
dolo¢ene maksimalne koncetracije nevarnih snovi ali rastlinskih hranil, ki jih je dopustno
izpuscati ali odlagati pri vnasaniju blata iz Cistilnih naprav. 22

V primerih ko obstaja moznost uporabe blata v kmetijstvu morajo biti izpolnjeni nasledniji
pogoji:
> blato ne sme vsebovati higiensko ali zdravstveno nevarnih snovi za ¢loveka ali zivali,

> blato ne sme poslab$ati donosa in kakovosti rastlinskih pridelkov,

> blato mora vsebovati zadostno koli¢ino humusa in/ali hranljivih snovi. 2

Postopek razgradnje in aerobne stabilizacije blata ne zadostuje za popolno uni¢enje
patogenih mikroorganizmov in semen plevelov, zato je pogosto potrebna Se dodatna
dezinfekcija (konsolidiranje z apnom, kompostiranje,...).

Ob vsem tem pa je omembe vredna tudi izjava priznanega profesorja iz tega podrocja
Davida Pimentela, Ecology and Agricultural Sciences, Cornell University: »Kljub temu, da je
blato koristen vir naravnih hranil, je tveganje nanosa na obdelovalno zemljo preveliko v
primerjavi z moznim doprinosom.« 3

2.4.4 Sezig in sosezig

Evropska unija je z Direktivo 2000/76/EC uvedla nove zahteve in s tem tudi nove kriterije za
odlaganje odpadkov na trajna odlagalis¢a. Glede na te kriterije, vsebnosti organskih in drugih
nevarnih snovi v mineraliziranih preostankih bioloSke stabilizacije presegajo nove mejne
vrednosti. Zaradi tega postaja vse bolj zanimiva stabilizacija odve¢nega blata s pomocjo
toplote pri poviSanih temperaturah, kjer organske snovi razpadajo brez prisotnosti kisika.
Konvencionalne resitve so z dostopom zraka (sezig), nove metode pa gredo v smeri
anoksi¢nih procesov (piroliza, uplinjanje), ki potekajo pri nizji temperaturi in povzro€ajo manj
emisij. 3
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SeZig blata

Da dosezemo popolno izgorevanje blata je zelo pomembno ohranjanje zadostne
temperature zgorevalnega prostora. Za seziganje odpadnih goriv, med katere uvr§¢amo tudi
dehidrirano odveéno blato, je najnizja predpisana temperatura 850 °C, izjemoma tudi 820 °C.
Blato je potrebno pred sezigom dehidrirati do priblizno 30 % suhe snovi, kar je danes moc¢
doseci z najboljSimi aksialnimi centrifugami. V takem stanju ima blato kurilno vrednost do 5
MJ/kg, kar je premalo za izgorevanje brez dodatkov. Ponavadi se dodaja lahka frakcija
komunalnih odpadkov (t. i. RDF) ali pa se sezge s podporo naravnega plina ali bioplina. Za
seZig blata se uporabljajo pedi s fluidiziranim slojem ali etaZne peci. Izpusni plini se pred
izstopom filtrirajo, da ne presegajo zakonsko dolo¢enih emisij. Pepel, ki ga pri zgorenju ene
tone suhe snovi tako dehidriranega blata nastane za okoli 400 kg, se izloCi z elektrofiltrom in
odlozi kot nenevaren odpadek ali uporabi za druge namene. Potrebno je poudariti, da je
tovrsten postopek primarno namenjen sezigu organske snovi odpadka, ne pa proizvodnji
energije.

Preglednica 8: Povpre€ne kurilne vrednosti energentov

Energent Kurilna vrednost
Les 10-15 MJ/kg
Kurilno olje ~42 MJ/kg
Zemeljski plin ~49 MJ/kg
Premog 10-25 MJ/kg

Sosezig blata

Ce je v blizini komunalne &istilne naprave bodisi seZigalnica komunalnih odpadkov, toplarna
na trdno gorivo ali podoben objekt s primerno veliko in mo¢no peéjo (vhodna toplotna moé&
nad 50 MW), lahko dehidrirano blato sezigamo v njih. Na ta nacin se ognemo investicijskim
stroSkom v lastno kurilno napravo, odpadejo teZzave z dispozicijo pepela, zato pa moramo
pokriti transportne in prevzemne stroske, ki niso majhni. V takih primerih je zahtevana
stopnja dehidriranosti blata visja, praviloma okoli 90 %. 13

o 30
> 25

%20 ==
£ 15 e
q;)10 //
g e e

2 0 / . : T

0 20 40 60 80 100
delez suhe snovi (%)

Slika 7: Graf zgornje in spodnje kurilne vrednosti surovega blata v odvisnosti od deleza suhe snovi 2
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Novi postopki

Razli¢ne tehnologije seziganja odpadkov, vkljuéno z odvecnimi blati &istilnih naprav, so
danes predmet intenzivnih raziskav predvsem v smeri izboljSanja toplotnega izkoristka in na
drugi strani zmanj$anju negativnih vplivov na okolje. Razvoj gre v smeri procesov s Cistim
kisikom, oz. po drugi strani brez zraka (ki neogibno povzroca velike koli¢ine emisij in toplotne
izgube), ti postopki potekajo pri nizjih temperaturah (500—-600 °C). V slednjem primeru sta to
predvsem postopka:

> uplinjanja, kjer se pri poviSani temperaturi trdne organske snovi iz blata z vlago
pretvarjajo v plinasto mesanico ogljikovega monoksida in vodika (CO in H2), ki je odli¢en
energent in surovina za petrokemi¢no industrijo in

> pirolize (suha destilacija), kjer se organske snovi pretvorijo v plinaste, tekoCe in trdne
produkte, ki jih lahko uporabimo kot energente ali sekundarne surovine. 13

2.4.5 Drugi mozni nacini konénega ravnanja z odpadnim blatom 19 08 05

2.4.5.1 Pridobivanje bioplinain biogoriva

Iz svezega blata se lahko preko postopka anaerobne razgradnije pridobiva bioplin. Tega
lahko nato pretvorimo v toplotno ali elektri€no energijo, mogoca pa je tudi naknadna
pretvorba pregnitega blata v biogorivo.

Postopek pridobivanja bioplina za pogon motornih vozil poteka tako, da se iz bioplina
odstrani ogljikov dioksid (CO2), Zzveplovodik (H2S) in vlaga (H20). S tem plinu odstranimo
necistoCe, zmanjSamo njegov volumen, prepre¢imo morebitno korozijo kovinskih elementov
in pove€amo specifi¢no kalori¢no vrednost. Pridobljen plin, ki mu Ze lahko re€emo biogorivo,
se nato stisne pod pritiskom okoli 25 do 30 barov in shrani v tekoem agregatnem stanju. 2°

Pridobivanje in uporaba biogoriva na tak nacin je najbolj razsirjena na Svedskem. Kar 60 %
celotne proizvodnje bioplina (1,4 TWh) izhaja iz odve¢nega blata komunalnih €istilnih naprav.
Od vseh 240 bioplinarn po drzavi je 140 takih, ki kot surovino za proizvodnjo bioplina
uporabljajo odve&no blato iz KCN, 31 pa jih ima tudi nadgradnjo za &i$&enje in komprimiranje
bioplina. Stroski predelave so precej visoki, in sicer okoli 1-2 €/kWh. Konéna cena biogoriva
je tako na Svedskem za 20-40 % niZja od cene klasi¢nega 95 oktanskega bencinskega

goriva.

Bioplin ima v prihodnosti Se velik potencial, saj se pri¢akuje, da bo njegova proizvodna cena,
Z razvojem novih tehnologij, padala. Poleg tega pa omogoc¢a tudi vecjo gotovost oskrbe z
gorivom (lokalna produkcija), nova delovna mesta in zaradi svoje Cistosti bistveno manjse
negativne vplive na okolje. %

2.4.5.2 Pridobivanje etanola

Bioetanol, ki se ga uporablja kot biogorivo oz. kot njegova sestavina, se lahko pridobiva iz
razli¢nih vrst biomase in mednje spada tudi odpadno blato iz komunalnih Cistilnih naprav.
Uporaba bioetanola, predvsem kot energenta za pogon motorjev na notranje izgorevanje, je
zelo razsirjena zlasti v Braziliji.

Pretvorba bioetanola iz biomase je moZna na dva nacina; s hidrolizo ali s fermentacijo. Pri
postopkih pridobivanja bioetanola iz biolosko razgradljivih odpadnih snovi z namenom
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uporabe za pogon motorjev na notranje izgorevanje so vodilni na svetu Finci, in sicer
podjetje Stl. To podijetje je razvilo inovativen postopek razpr§ene produkcije, ki je definiran v
naslednjih petih fazah:

1. Zbiranje in predelava biorazgradljivin odpadkov v 85 % bioetanol v t. i. etanolix
napravah ter loCevanje bioetanola od preostale brozge z destilacijo.

2. Nastanek stranskega produkta, ki se ga lahko uporabi kot krmo za Zivino.

3. Dehidracija 85 % bioetanola do skoraj Cistega 99,8 % in s tem lazjo nadaljno uporabo
pri pripravi biogoriva.

4. Dodajanje bioetanola bencinu ter pridobivanje razli¢nih kon¢nih mesanic biogoriva.

5. Distribucija in transport biogoriva do servisnih postaj. 2

Mesanice, ki sestojijo iz nizkih vsebnosti bioetanola (do 10 %) se lahko brez teZav uporablja
kot pogonsko sredstvo vecine sodobnih avtomobilov, meSanice z visoko vsebnostjo
bioetanola (85 %) pa so nhamenjene avtomobilom, ki so prirejeni za t. i. fleksibilna goriva
(ang. flexifuel cars).

Prednosti uporabe bioetanola kot aditiva h klasi¢nim bencinskim energentom sta predvsem
povecanje oktanskega Stevila goriva in zmanjSanje emisij. 26

2.4.5.3 Vir hranil

Dusik in fosfor sta dva izmed treh najbolj pomembnih hranilnih elementov za rast rastlin. Oba
elementa sta v precejsnjih koli¢inah prisotna v odve&nem blatu bioloskih &istilnih naprav.

Dusik je v odvecnem blatu prisoten predvsem v obliki amonjaka, nekaj pa ga je tudi v
organski obliki. Nahaja se v blatnenici, ki nastaja pri postopku dehidracije blata. Amonjak je
iz blatnenice mogoce izlo€iti v obliki amonijevega sulfata 0z. amonijevega nitrata, ki sta
uporabna v kmetijstvu.

Odvecno blato je potencialno zelo zanimiv vir fosforja zaradi omejenih koli¢in svetovnih zalog
apatita, ki je glavni vir oz. surovina iz katere se ta element pridobiva. Ceprav predstavlja
odvecno blato neomejen in enega najvedjih dosegljivih virov fosforja, pa je tezava v
predpisih, ki zaradi prisotnosti drugih Skodljivih elementov mo¢no omejujejo uporabo blat v
kmetijstvu. Zaradi tega je potrebno fosfor najprej izlo€iti iz blata v obliki neonesnazene
frakcije. Poznamo veg razliénih metod pridobivanja fosforja iz odve&nega blata KCN; biolo$ki
postopki z maksimalno 50 % izkoristkom ter fizikalni in kemijski postopki z minimalno 90 %
izkoristkom. 2’

2.4.5.4 Surovina zaizdelavo opek

Koné&ni odpadek pri termiéni obdelavi odveénega blata KCN je pepel, iz katerega je mozna
izdelava kvalitetne opeke. Strojna izdelava tovrstne opeke se je zacela v Tokiu ha
Japonskem zZe leta 1991.

Tehnologija izdelave je dokaj preprosta. Surov pepel (brez aditivov) se nasuje v kalupe in 20
minut Zge v peci pri temperaturi nekaj ve€ kot 1000 °C. Nato sledi Stiriurno ohlajanje na
temperaturo okolja.

Kar nekaj lastnosti te opeke je zanimivo mnogo boljSih od klasiCne glinene opeke. Tovrstna
opeka ima boljSo odpornost na tlaéno in upogibno obremenitev, manjSo poroznost in s tem
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manjSo sposobnost absorbcije vode ter vec¢jo odpornost na abrazijo. Glede na najnovej3e
predpise in tezave z vsebnostjo tezkih kovin v odpadnem blatu pa je verjetno Se najvecja
prednost te opeke v tem, da tudi po daljem €asu izpostavljenosti zelo neugodnim vplivom
okolja ne prihaja do izluzevanja tezkih kovin. Tudi javno mnenje o tej opeki je pozitivno in
naklonjeno njeni uporabi. Tako je npr. zelo pogosto uporabljena za tlakovanje javnih
sprehajalnih poti, saj zaradi zelo nizke (povrSinske) poroznosti nima tezav s porastom mahu,
zimske poledenelosti itd. 2’

2.4.5.5 Pridobivanje portlandskega cementa

Uporaba odveénega blata KCN je zelo zanimiva pri produkciji cementa, saj je njegova
mineralna sestava komplementarna s sestavo klinkerja. Glavne sestavine (CaO, SiOx,
Fe»03), ki jih sicer vsebujeta apnenec in glina, lahko deloma nadomestimo z blatom.
Uporabimo ga lahko v razli¢nih oblikah, in sicer kot pepel, v suhem stanju ali kot dehidrirano
blato, pri ¢emer pa je limitirajoCi dejavnik koncentracija P,Os. Koncentracije fosforjevega
pentoksida (P.Os) v razliénih blatih KCN lahko zelo varirajo in so ponavadi bistveno visje kot
je to potrebno pri proizvodnji cementa. ’

Ce odpadno blato stabiliziramo in dehidriramo tako, da ustreza standardom iz podrogja
alternativnih goriv, ga lahko uporabimo tudi kot gorivo za segrevanije rotacijskih peci v katerih
se zge cement. Prednost te variante je poleg mineralne komplementarnosti blata in cementa
tudi v tem, da so temperature v teh peceh izredno visoke (lokalno do 2000 °C) in tako prihaja
do popolnega gorenja ter s tem unicenja veliko Skodljivih elementov, Ki jih vsebuje odvecno
blato. V cementarnah EU je uporaba razli¢nih alternativnih goriv prisotna Ze dalj ¢asa in je v
letu 2006, glede na energijski delez, znaSala 17,8 %, od tega je bilo 2,3 % blat iz &istilnih
naprav. V cementarni Anhovo je uporaba alternativnih goriv, glede na energijski delez,
zacela strmo narascati leta 2001. 28

Najpomembnejsi pogoji, ki omogoc&ajo varno uporabo alternativnih goriv v cementnih peceh
so:
> zelo visoke temperature in oksidacijska atmosfera, kar omogoca popolno izgorevanje,
» dolgi zadrZevalni ¢asi dimnih plinov v primerjavi s klasi¢nimi sezigalnicami,

» baziCnost materiala, kar omogoca vgradnjo nekaterih kislih polutantov, npr. SO, v
klinker,

> vgradnja teZkih kovin in nekaterih drugih elementov v klinker in

» doziranje goriv v koli€inah, ki so v primerjavi z doziranimi koli¢inami osnovnih surovin
okoli 10-krat manjSe, kar pomeni tudi bistveno manjsi prispevek k emisijam snovi v
zrak.

Med prednosti uporabe alternativnih goriv v cementnih pe€eh lahko navedemo naslednje:

» sistem recikliranja filtrskega prahu nazaj v surovine (opcija je tudi reciklaza v cement)
pomeni, da v procesu ni nobenega preostanka — pepela,

» uporablja se velik del alternativnih goriv bioloSkega porekla oziroma biomase, ki je CO:
nevtralna, kar pomeni ugoden prispevek k zmanj$evanju emisije toplogrednih plinov. 28
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2.4.5.6 Uplinjanje in piroliza

Uplinjanje je postopek, kjer se s pomocjo visoke temperature vsaj 900 °C in prisotnosti kisika
trdne organske snovi iz blata z vlago pretvarjajo v mesanico ogljikovega dioksida (CO) in
vodika (Hz). Vodik se uporablja kot energent za razliéne namene in kot pomembna surovina
v petrokemicni industriji.

Piroliza oz. suha destilacija pa je postopek, kjer se pri temperaturi 500 do 700 °C, a brez
prisotnosti kisika in vlage, organske snovi pretvorijo v plinaste, tekoCe in trdne produkte. Te
produkte se nato uporablja kot energente ali kot sekundarne surovine. ’

2.4.5.7 Uporaba v gozdarstvu

Na podrogju uporabe odveénih blat KEN v gozdarstvu je bila v ZDA, na univerzi v
Washingtonu, izvedena vrsta obseznih raziskav. Rezultati teh raziskav so pokazali, da
gozdna tla, obdelana z odve¢nim blatom, pozitivho vplivajo na rast nekaterih drevesnih vrst,
predvsem so to: jelka, smreka, severnoameriski topol in navadni topol. Nekateri raziskovalci
so Ze v zaCetku osemdesetih let prejSnjega stoletja ugotavljali pozitivhe u€inke uporabe blat
pri gojenju boziénih dreves. Izkazalo se je, da je rast dolo€enih drevesnih vrst s tovrstnim
gnojenjem boljsa, kot v primerih uporabe klasi¢nih gnojil. Ob tem pa se tudi bistveno izboljSa
moznost prezivetja rastlin ob morebitnem presajanju.

Povzetki rezultatov razli¢nih Studij opravljenih na tem podro¢ju, v okviru raziskav te univerze,
kaZzejo, da se v primerih uporabe odveénega blata KCN v gozdarstvu:

» poveca prirastek lesne biomase,

> poveca povpreéni premer hlodovine,

> kaze splosen pozitiven u¢inek na rast gozda. %

2.4.6 SWOT analiza naéinov ravnanja z odpadnimi blati KCN

SWOT (Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats) analiza je kvalitativna analiza, ki
nam z analizo prednosti, slabosti, priloznosti in tveganj omogoca oceniti primernost
posamezne metode oz. nacina ravnanja z odpadnimi blati. SWOT analiza nacinov ravnanja z
odpadnimi blati je predstavljena v Preglednici 9. *°

Preglednica 9: SWOT analiza glavnih naginov ravnanja z odpadnimi blati KCN 30

METODE

RAVNANJA PRILOZNOSTI

PREDNOSTI SLABOSTI TVEGANJA

- Zakonsko zelo
omejena/prepoveda
na metoda

- Velika poraba

- Relativno nizka
cena

- Moznost izgradnje
na nenaseljenih

- Uporaba tovrstnih
odpadkov za
prekrivni material ter
hitro zaraS¢anje z

- Pojav socialnih
problemov zaradi
degradiranega okolja
- Kontaminacija

ozemljih deponijskega rastlinami podtalnice z
prostora izcednimi vodami
Odlaganje na - Nastajanje - Razmnozevanje

deponije toplogrednih plinov glodalcev in prenos

- Nastajanje izcednih
voda
- Pojav smradu

patogenov na
Cloveka

- Stroga zakonodaja
zaradi katere se
odlaganje uporablja
vse manj
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METODE
RAVNANJA

PREDNOSTI

SLABOSTI

PRILOZNOSTI

TVEGANJA

Direkten vnos v
tla

- Relativno nizka
cena saj ni potrena
predobdelava, niti
posebna tehnologija
zavnos v tla

- Vracganje hranil v
naravni ciklus
(hranilne snovi za
rastline)

- Uporaba metode je
vezana na bliZznjo
okolico vira tovrstnih
odpadkov (problem
logistike in cene
transporta) in na ¢as
njihovega nastajanja
- Pojav smradu

- Zakonsko zelo
omejena/prepoveda
na metoda

- Visji donos rastlin
na apliciranih
obmodjih

- Manj$a poraba
klasi¢nih gnojil

- Kontaminacija tal s
Skodljivimi snovmi
(tezke kovine) ob
neustrezni sestavi
tovrstnih odpadkov
- Kontaminacija
podtalnice ob
prekomerni aplikaciji
- Prenos eventuelno
prisotnih patogenov
na Cloveka

- Izhajanje dusika v
ozracje (amoniak) ob
prepoCasnem
prekrivanje z
zemljino

- Stroga zakonodaja
zaradi katere se
metoda uporablja
vse manj

- Relativno nizka
cena

- IzboljSanje
hranilnih lastnosti tal
z uporabo produkta
- Vracanje hranil v
naravni ciklus
(hranilne snovi za

- Potrebna velika
povrsina

- Pojav neprijetnega
vonja

- Pri odprtih
postavitvah je hitrost
procesa odvisna od
vremenskih razmer

- Vi§ji donos rastlin
na apliciranih
obmodjih

- Manjsa poraba
gnojil

- Mozna uporaba
produkta za
rekultivacijo

- Kontaminacija
podtalnice ob
prekomerni aplikaciji
- Vse strozje zahteve
zakonodaje
zmanijsujejo Siroko
uporabo produkta

Kompostiranje in rastline) (letni ¢as s degradiranih obmogji
uporaba - Dokaj stalna padavinami in
komposta kvaliteta in higienska temeraturo)
varnost produkta - Zakonsko zelo
- Enostavno omejena metoda
shranjevanje in
transport produkta
- Moznost uporabe
produkta dale¢ od
mesta in ¢asa
njegovega nastanka
- Relativno nizka - Potrebna velika - Mozna uporaba - Kontaminacija tal in
cena povrsina produkta za podtalnice s
- IzboljSanje - Uporaba metode je  ekolosko sanacijo Skodljivimi snovmi
ekoloSkega stanja tal vezana na blizino degradiranih obmocij (tezke kovine) ob
Predelava v z uporabo produkta virov surovin, - Nova delovna neustrezni sestavi
umetno - Vrac¢anje hranil v uporaba produkta pa mesta za okolisko umetno pripravljene
pripravijeno naravni ciklus na blizino mesta prebivalstvo zemljine
zemljino (hranilne snovi za njegove priprave

rastline)

(problem logistike in
cene transporta)

- Zakonsko zelo
omejena metoda
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METODE s
RAVNANJA PREDNOSTI SLABOSTI PRILOZNOSTI TVEGANJA
- Majhna koli¢ina - Relativno visoka - Nova delovna - Kontaminacija
preostanka po cena mesta za okoligko ozracja s Skodljivimi
sezigu za kon¢no - Nujna izgradnja v prebivalstvo plini ter negativne
oskrbo blizini porabnikov posledice za zdravje
- MozZnost toplotne energije ljudi
Sezig pridobivanja toplotne - Neustreznost
energije preostanka za
kon¢&no dispozicijo
zaradi velike
vsebnosti dolo¢enih
snovi (tezke kovine)
- Znatno zmanjSanje - Relativno visoka - Nova delovna - Realna moznost
koli¢ine preostanka cena mesta za okoliSko delovnih nesre¢
za konéno oskrbo - Nujna izgradnja prebivalstvo (eksplozija plina)
- Pridobivanje v blizini - Mozno nadaljnje - Pojav neprijetnega
bioplina za porabnikov energije kompostiranje vonja
prizvodnjo elektricne preostanka
Anaerobna

razgradnja s
pridobivanjem

in/ali toplotne
energije; na ta nacin
se zajame metan, ki

bioplina bi kot mocan
toplogredni plin na
deponiji izhajal v
ozracje
- Visoka redukcija
patogenov
- Pridobivanje - Visoka cena - Nova delovna - Realna moznost
bioplina za - Uporaba metode je  mesta za okolisko delovnih nesre¢
proizvodnjo biogoriv;  vezana na okolico prebivalstvo (eksplozija plina)
na ta nacin se vira tovrstnih
zajame metan, ki bi odpadkov
kot moc€an - Potrebna izgradnja
Pridobivanje toplogredni plin na v blizini porabnikov
biogoriva deponiji izhajal v biogoriva - ¢rpalne
ozracje postaje
- Vecja gotovost - Zapletena logistika
oskrbe z gorivom (posebna vozila za
zaradi lokalne transport biogoriva,
produkcije izgradnja cevovodov
in ¢rpalnih postaj)
- Vecja gotovost - Visoka cena - Nova delovna - Realna moznost
oskrbe z gorivom - Uporaba metode je mesta za okolidko delovne nesrece
zaradi lokalne vezana na okolico prebivalstvo (vzig etanola)
produkcije vira tovrstnih
Pridobivanje - Povecanje odpadkov
etanola oktanskega Stevila - Zapletena logistika

goriva in zmanjSanje
Skodljivih emisij
bencina v okolje

(posebna vozila za
prevoz etanola in
biogoriva, izgradnja
¢rpalnih postaj)
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METODE s
RAVNANJA PREDNOSTI SLABOSTI PRILOZNOSTI TVEGANJA
- Pridobivanje vodika - Relativno visoka - Nova delovna - Realna moznost
(je moc€an energent cena mesta za okoligko delovnih nesrec
in hkrati gisto gorivo, - Siroke uporabe $e prebivalstvo (eksplozija plina)
saj ob ni, zaenkrat bolj na
njegovi uporabi nivoju poskusov
Pridobivanje nastaja le .v.oda). in.
vodika metana (ni izhajanja
metana kot
toplogrednega plina
v ozracje)
- ZmanjSanje porabe
deponijskega
prostora
- Pridobivanje - Cena je lahko - Nadaljnji razvoj - Stroge zahteve
razli¢nih uporabnih dokaj visoka metod, prijaznih zakonodaje glede
produktov ali zgolj okolju, pri katerih uporabe produktov
Drugi nagini konéna oskrba ima produkt tudi
odpadkov z majhno neko uporabno
porabo deponijskega vrednost
prostora

2.5 Zakonodaja in standardi

Pri prepre€evanju prekomernega onesnazevanja okolja je klju¢nega pomena zakonodaja.
Tako kot na drugih podrocjih so tudi na podrogju €is€enja komunalnih voda danes zakonski
predpisi ze precej kompleksni in neposredni. Republika Slovenija se je ob svojem vstopu v
Evropsko unijo, 1. maja, 2004, zavezala, da bo sposStovala njen pravni red ter ga
implementirala v svoje predpise.

2.5.1 Evropska unija

Podrocje upravljanja z odpadki in z njim povezano varovanje okolja je v EU pravno urejeno z
vrsto uredbami, direktivami in sklepi, ki se nenehno aktualizirajo in dopolnjujejo.

2.5.1.1 Strategija trajnostnega razvoja

V zadnijih 20-ih letih zelo pogosto omenjana besedna zveza, katere ideja in naCela so vodilo
za oblikovanja politike EU na podrocju med seboj povezanih pojmov gospodarskega in
socialnega razvoja ter varstva okolja.

Zamisel, o kateri govori pojem trajnostnega razvoja, je kvaliteten razvoj ¢loveske druzbe
tekom katerega bi se izognili nevarnosti, ki jih povzro€a osredotoCenje na kvantitativni
materialni razvoj s prekomernim iz€rpavanjem naravnih virov in onesnazevanjem okolja.

Definicij je veliko, vendar pa je najpogosteje citirana definicija iz poroc€ila Brundtland-ove
komisije (Gro Harlem Brundtland, norveska politiCarka) iz leta 1987: » Trajnostni razvoj
zadovoljuje potrebe sedanjega ¢loveSkega rodu, ne da bi ogrozili moznosti prihodnih rodov,
da zadovoljijo svoje potrebe.« !

2.5.1.2 Strategija ravnanja z odpadki 5R

Kot vodilno nacelo pri snovanju in sprejemanju zakonskih predpisov ter splosni politiki EU na
podro€ju prepre€evanja nastajanja odpadkov in upravljanja z njimi se uporablja
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petstopenjska hierarhija ravnanja z odpadki, znana tudi kot koncept 5R. Idejna zasnova
hierarhije ravnanja z odpadki izvira ze iz Agende 21 za podrocje odpadkov 2. svetovne
konference o varstvu okolja, Rio de Janeiro, 1992. Temeljne znacilnosti u€inkovitega sistema
za ravnanje z odpadki torej predstavlja naslednji sklop ukrepov:

Prepre€evanje nastajanja odpadkov na izvoru (REDUCE / REFUSE)
Ponovna uporaba (REUSE)

Recikliranje materialov (RECYCLE MATERIALS)

Recikliranje energije (RECYCLE ENERGY)

o M w0 NP

Odlaganje odpadkov na trajnih deponijah (REJECT)

2.5.1.3 Okvirna direktiva za odpadke (ang. Waste Framework Directive)

Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2008/98/EC doloCa ukrepe za varstvo okolja in
zdravja ljudi, s ciliem prepre€evanja ali zmanjSevanja Skodljivih vplivov nastajanja odpadkov
in ravnanja z njimi ter z zmanjSevanjem celotnega vpliva uporabe virov in izboljSanjem
u€inkovitosti takSne uporabe. Direktiva dolo¢a petstopenjsko hierarhijo ravnanja z odpadki,
kot prednostni vrstni red zakonodaije in politike prepre€evanja nastajanja odpadkov in
ravnanja z njimi. Lestvica je opisana v prejsnji tocki (2.1.1.2). 3t

2.5.1.4 Okvirna vodna direktiva (ang. Water Framework Directive)

Leta 2000 je evropska komisija sprejela direktivo o enotni politiki EU do voda Water
Framework Directive 2000/60/EC. Gre za osnoven dokument EU s podrocja varovanja voda
in upravljanja z njimi. Direktiva narekuje, da je potrebno vodo, kot naravni vir, varovati. Cil]
direktive je vzpostavitev sistema za gospodarjenje z vodami, s katerimi bi preprecili nadaljnje
onesnazevanje vseh vodnih teles in dosegli zadovoljivo ekoloSko stanje voda, najkasneje do
leta 2015. 32

2.5.1.5 Druge direktive EU

Za podrocje krovne politike upravljanja z odpadnimi vodami in odpadki, ki nastajajo ob
njihovem c&is€enju, poleg Ze omenjenih dokumentov, obstajajo e drugi, ki natan¢neje
posegajo v posamezna podrocja upravljanja z vodami. Najpomembnejsi so:

» Direktiva Sveta 91/271/EEC (Urban Waste Water Directive), natanéneje opisuje
postopke in pogoje za obdelavo komunalne odpadne vode. Namen direktive je varstvo
okolja pred skodljivimi vplivi odvajanja bioloSko razgradljivih odpadnih voda. Zahtevana je
izgradnja komunalnih &istilnih naprav za vsa naselja, ki so vecja od 2000 prebivalcev. Za
vsa obdutljiva obmodja in obmocja, kjer je mozna evtrofikacija je zahtevana tudi terciarna

stopnja ¢is¢enja.

» Direktiva Sveta 86/278/EEC, definira mogoce variante za uporabo blata iz Cistilnih
naprav v kmetijske namene. V direktivi so specificirane mejne vrednosti vnosa nevarnih
snovi, predvsem tezkih kovin, ki jih lahko vnesemo v tla z uporabo blata iz Cistilnih
naprav. Dokument doloCa tudi roke za izgradnjo ustreznih kanalizacijskih omreZij in
komunalnih Cistilnih naprav. Zapisane so tudi mejne emisijske vrednosti za izpuste
ocCiS¢ene vode v vodotoke. Direktiva med drugim dolo€¢a tudi pravila za vzoréenje in
analizo blata in tal. 3*
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» Direktiva Sveta 91/676/EEC, znana tudi kot Nitratna direktiva je namenjena zmanjSanju
onesnazenosti voda z nitrati, ki so posledica kmetijske dejavnosti. Pravila ravnanja se
nanasajo predvsem na skladiS¢enje gnojevke in nacin ter letne termine gnojenja
kmetijskih povrsin, upostevaje nacela dobre kmetijske prakse. 3°

» Direktiva Evropskega parlamenta in Sveta 2000/76/EC, ima za cilj prepreciti ali omejiti
negativne u€inke na okolje pri seziganju in soseziganju odpadkov, zlasti onesnazevanje z
emisijami v zrak, tla, povrSinsko vodo in podzemno vodo, kolikor je to izvedljivo, ter iz
tega izvirajoce tveganje za zdravje ljudi. Ta cilj se doseZe s strogimi pogoji obratovanja in
tehni¢nimi zahtevami, z dolocitvijo mejnih vrednosti emisij za sezigalnice in naprave za
sosezig odpadkov v Skupnosti ter z izpolnjevanjem zahtev Direktive 75/442/EEC. 6

» Direktiva Sveta 91/689/EEC, o nevarnih odpadkih je ena od najstarejSih zakonodajnih
aktov Evropske unije o odpadkih. Cilj te direktive, pripravijene na podlagi ¢lena 2(2)
Direktive 75/442/EEC, je priblizati zakonodajo drzav ¢lanic o nadzorovanem ravnanju z
nevarnimi odpadki. Direktiva uvaja razlikovanje med nevarnimi in nenevarnimi odpadki,
skupaj z razlikovanjem med predelavo in odstranjevanjem. 3’

> Direktiva Sveta 75/442/EEC (spremembe in dopolnitve: Direktiva Sveta 91/156/EEC,
Direktiva Sveta 91/692/EEC, Odloc¢itev Komisije 96/350/EC), definira pojem odpadek
kot vsako snov ali predmet iz priloge, ki ga imetnik zavrze ali namerava zavred€i ali mora
zavredi. Direktiva nalaga drzavam ¢lanicam sprejem ustreznih ukrepov za spodbujanje:

(a) najprej, prepre€evanja ali zmanjSevanja nastajanja odpadkov in njihove Skodljivosti,
predvsem:

> zrazvojem tehnologij za var¢nejSo rabo naravnih virov,

» s tehniénim razvojem in trzenjem izdelkov, zasnovanih tako da ne prispevajo ali
¢im manj prispevajo, zaradi narave njihove izdelave, uporabe ali konénega
odstranjevanja odpadkov, k pove&aniju koli¢ine ali Skodljivosti odpadkov in
nevarnosti onesnazevanja,

> zrazvojem primernih tehnologij za konéno odstranitev nevarnih snovi v odpadkih,
namenjenih za predelavo;

(b) nadalje:

> predelavo odpadkov z recikliranjem, ponovno uporabo ali obnavljanjem ali katerim
koli drugim postopkom za pridobivanje sekundarnih surovin, ali

> uporabo odpadkov kot vira energije.

Drzave Clanice sprejmejo potrebne ukrepe za zagotovitev, da se odpadki predelajo ali
odstranijo brez ogrozanja zdravja ljudi in brez uporabe postopkov ali nacinov, ki bi lahko
Skodovali okolju (zlasti tveganju za vodo, zrak, tla ter rastline in Zivali, brez povzro€anja
hrupa in vonjav ter brez $kodljivih vplivov na krajino ali mesta posebnega pomena). 8

2.5.1.6 Tehniéni standard SIST-TS CEN/TS 15359:2007

Cilj te tehni¢ne specifikacije je nedvoumna in jasna razvrstitev ter specifikacija pojma
Alternativno trdno gorivo iz odpadkov (TGO — Trdno gorivo iz odpadkov oz. SRF — Solid
recovered fuel). Namen tehni¢ne specifikacije je omogoditi u€inkovito trgovanje s TGO,
spodbujanje uvrs€anja na trg z gorivi in pove€anje zaupanja javnosti. Tehni¢na specifikacija
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omogoca dobro razumevanje med prodajalcem in kupcem, olajSa trzenje, ezmejno gibanje,
uporabo in nadzor, kot tudi dobro komunikacijo s proizvajalci opreme. Prav tako je namen
olajdati postopke pridobivanja dovoljenj in poro€anje o uporabi goriv iz obnovljivih virov
energije. ¥

TGO je izdelano iz nenevarnih odpadkov, in sicer iz posebnih odpadkov, komunalnih
odpadkov, industrijskih odpadkov, komercialnih odpadkov, odpadkov iz gradbenistva,
kanalizacij, blata, itd. Tako je ocitno, da so TGO heterogena skupina goriv.

Ta tehni¢na specifikacija zajema vse vrste TGO in tudi Siroko podrocje uporabe. Na ta nacin
je omogoceno uresniCevanje ciljev in izvajanje iz hierarhije ravnanja z odpadki v EU, kot je
opredeljeno v €lenu 3.1. Okvirne direktive o odpadkih 75/442, spremenjena z direktivo
91/156.

Tehniéna specifikacija opisuje skladnost pravil, ki jih mora izpolnjevati TGO za razvrstitev
glede na sistem razvr§€anja. Prav tako dologa, kako lahko ponudnik vzpostavi izjavo o
skladnosti z razli¢nimi tehni¢nimi specifikacijami za TGO. *

Podroc€je uporabe:

Tehni¢na specifikacija dolo¢a klasifikacijski sistem za TGO in predloge za specifikacijo
njihovih lastnosti. Trdna biogoriva in neobdelani trdni komunalni odpadki niso predmet te
tehniCne specifikacije.
Nacela:
Klasifikacijski sistem temelji na treh pomembnih parametrih, glavnih lastnostih TGO:

» ekonomski parametri (neto kalori¢na vrednost tj. kurilna vrednost),

» tehni¢ni parametri (vsebnost klora) in

» okoljski parametri (vsebnost Zivega srebra).

Za vse parametre so podane mejne vrednosti za razvrstitev goriv v pet kakovostnih razredov.
Klasifikacija sama po sebi ni dovolj za uporabnika, potreben je tudi podrobnejsi opis goriva.

Zahteve in izjave o skladnosti:

V skladu s to tehniéno specifikacijo, mora TGO izpolnjevati naslednje zahteve:

1. Sistem razvrd€anja za TGO temelji na mejnih vrednostih za tri pomembne lastnosti goriva:
a. povprec€na vrednost za kurilno vrednost,
b. povprecna vrednost za vsebnost klora,

c. mediana in 80. percentilne vrednosti za vsebnost Zivega srebra.

2. Ustrezanje TGO zahtevam glede kakovosti, v skladu s pravili skladnosti:

a. skladnostna pravila za razvrstitev v kakovostne razrede
Za obdobje 12 mesecev, za vsako lastnost iz klasifikacijskega sistema, se skladnosti
konkretnega TGO doloci s prikazom, da so izmerjene lastnosti v skladu z mejnimi
vrednostmi, dolo€enimi za ta razred. To se izvede v obdobju, v katerem se uporablja sistem
vodenja kakovosti (QMS).
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b. skladnostna pravila za specifikacijo
Specifikacija TGO, za katero se dogovorita dobavitelj in uporabnik mora doloditi velikosti
serije, kot tudi skladnost s predpisi.

3. Lastnosti TGO se opredeli skladno z obrazcem v Aneksu A, ki je sestavljen iz dveh delov:
a. lastnosti, ki jih je potrebno obvezno navesti (koda razreda, izvor, oblika in velikost
delcev, vsebnost pepela, vsebnost vlage, kurilno vrednost, kemijske lastnosti)
b. lastnosti, ki se jih navede prostovoljno (vsebnost biomase, kompozicija, priprava
biogoriva, fizikalne lastnosti, kemijske lastnosti).

Proizvajalec / dobavitelj poda izjavo o skladnosti s to tehni¢no specifikacijo. %

2.5.2 Republika Slovenija

V drugi polovici leta 1999 je Drzavni zbor Republike Slovenije sprejel prvi Nacionalni
program varstva okolja (NPVO), v zacetku leta 2006 pa je sledilo sprejetje drugega, in sicer
Resolucije 0 nacionalnem programu varstva okolja (ReNPVO). Ta dva programa sta
osnhovna strateSka dokumenta na podrodju varstva okolja in med drugim tudi podrocja
upravljanja z odpadki, katerih cilj je sploSno izboljSanje okolja in kakovosti Zivljenja ter
trajnostno upravljanje z naravnimi viri. Glavna in fundamentalna smernica politike varstva
okolja, ki je bila zaCrtana Ze v Zakonu o varstvu okolja in v prvem Nacionalnem programu
varstva okolja ter skladna s splosno evropsko politiko na tem podroéju je zagotavljanje
trajnostnega razvoja.

Strategija Republike Slovenije na podrocju ravnanja z odpadki temelji predvsem na sledecih
dokumentih in konvencijah:

» Waste Framework Directive (75/442/EEC in 2008/98/EC),

» Rio 1992 Earth Summit, Agenda 21 — Waste Management,

» Mednarodne konvencije (Basel, Stockholm, Rio de Janeiro,...),
» Zakon o varstvu okolja (Ur.l. RS, §t. 39/2006).

Za pripravo in predloZitev zakonov s podrocja varovanja okolja in upravljanja z odpadki
Drzavnemu zboru je glavna institucija v nasi drzavi Ministrstvo za okolje in prostor (sedaj
Ministrstvo za kmetijstvo in okolje).

Pri tem je posamezni drzavi ¢lanici Evropske unije prepovedano sprejemati predpise, ki so v
nasprotju s pravom Evropske unije. Evropski parlament, odlo€ujo¢ skupaj s Svetom, Svet in
Komisija oblikujejo uredbe in izdajajo direktive, sprejemajo odlo¢be, oblikujejo priporocila ali
izdajajo mnenja.

Uredba je zavezujocCa v celoti in se neposredno uporablja v drzavah €lanicah, zato drzavam
¢lanicam teh uredb ni potrebno prenas$ati v notranji pravni red, saj te avtomati¢no veljajo
neposredno na celem obmocju drzav ¢lanic.

Direktive so zavezujoCe glede cilja, drzavi ¢lanici prepusc€ajo izbiro metode in obliko.
Direktiva sluZi le kot podlaga zakonodajalcu v drzavi €lanici, da na podlagi njenih dolo¢b z
notranjim predpisom uredi dolo¢eno pravno podrocje.

Odlocbe so neposredno uporabne in zavezujejo tistega, na katerega se nanasajo.
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Priporoé€ila in mnenja niso zavezujoca.

2.5.2.1 Resolucija o nacionalnem programu varstva okolja 2005-2012 (ReNPVO)

Najpomembnejsi cilji, usmeritve in ukrepi s podrocja upravljanja z odpadki, ki so zapisani v
ReNPVO:

Generalni cilji in usmeritve, ki so skupni posameznim operativnhim programom in programom

ravnanja oziroma iz njih izhajajo so:

>

zapiranje kroznih snovnih tokov v smislu definiranja in obravnave Zzivljenjskih ciklusov
virov in dobrin z opredelitvijo optimalnih deleZev uporabe in predelave odpadkov na
oshovi cost-benefit analiz,

zmanjSevanje koli€in odpadkov z integracijo proizvodnih in porabniskih vzorcev in
navad, Zivljenjskih navad, tehnolo$kih izboljSav, ekonomskih aktivnosti in ukrepov,
demografskih sprememb z namenom jasne opredelitve povezanosti in medsebojnih
interakcij med:

» nastajanjem in prepre€evanjem nastajanja odpadkov, upravljanja z viri in
integralno gospodarsko politiko,

» z upoStevanjem in vklju¢evanjem parcialnih usmeritev in ciljev kot so kemikalije,
IPPC, motorna vozila, elektricna in elektronska oprema in podobno,

» promocija prepreCevanja nastajanja odpadkov, promocija predelave (recikliranja)
odpadkov, postavitev manjkajocCih standardov in deleZzev predelave odpadkov,

» zmanjSevanje vplivov na okolje (predvsem v povezavi z odlaganjem odpadkov:
emisije TGP, izcedne vode), prenos odgovornosti za odpadek oziroma izrabljen
proizvod na proizvajalce, uvajanje ekonomskih instrumentov (okoljskih taks). 4°

Cilji Operativnega programa odstranjevanja odpadkov s ciliem zmanj$anja koli¢in odlozenih
biorazgradljivih odpadkov:

>

v postopke pred odstranjevanjem odpadkov usmeriti vsaj 65 % ali ve€ od nastalih
koli¢in komunalnih odpadkov in jih (v neto iznosu) snovno izrabiti vsaj 42 % ali vec,

izlociti vse kuhinjske odpadke in jih bioloSko predelati,

obdelati preostanke odpadkov tako, da vsebnost skupnega organskega ogljika (TOC)
ne bo presegala 5 %,

termi¢no obdelati preostanke odpadkov, kjer mejne vrednosti 5 % TOC z drugimi
postopki ni mogoc€e dosedi in tiste organske odpadke, pri katerih je taka obdelava
nujna,

zmanj3ati koli€ine odloZenih biorazgradljivih odpadkov od 47 % v strukturi odloZenih
odpadkov na 16 % do leta 2013 ali 2015, oziroma v povprecju 5 % letno,

zmanj8ati potencial nastajanja in emisij toplogrednih plinov za 1162 kt CO;
ekvivalentov do leta 2012.

Ukrepi, ki bodo omogocali doseganije teh ciljev so:

>

zapiranje obstojecih odlagalis¢, za katera je prilagajanje veljavnim predpisom
ekonomsko neupravi¢eno ali tehni¢no tezko izvedljivo,
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rekonstrukcija in Siritev obstojecCih odlagaliS¢, ki bodo obratovala do konca leta 2008,

izgradnja nove infrastrukture za obdelavo, predelavo in odstranjevanje odpadkov
prioritetno, kot regijskih centrov za ravnanje z odpadki in drzavnih naprav za termi¢no
obdelavo. 4°

Cilji Operativnega programa zbiranja komunalnih odpadkov:

»

postavitev zbiralnic za lo¢ene frakcije komunalnih odpadkov na vsakih 500 prebivalcev
v strnjenih obmocgjih poselitve,

postavitev zbirnih centrov za zbiranje lo€enih frakcij komunalnih odpadkov po
prinadalnem sistemu praviloma v vsaki ob¢ini, na vsakem obmocju strnjene poselitve z
vec kot 8.000 prebivalci in v vedjih poselitvenih aglomeracijah na vsakih 80.000
prebivalcev,

vzpostavitev zbiralnic nevarnih frakcij komunalnih odpadkov na vsakem obmocdju
strnjene poselitve z ve€ kot 25.000 prebivalci in v vecjih poselitvenih aglomeracijah na
vsakih 60.000 prebivalcev,

vzpostavitev dopolnilnega sistema zbiranja lo€enih frakcij komunalnih odpadkov s
premiénimi zbiralnicami,

vzpostavitev sistema zbiranja organskih kuhinjskih odpadkov iz gostinstva in
gospodinjstev ter njihovo bioloSko predelavo,

zagotavljanje biolodke predelave bioloskih kuhinjskih odpadkov iz gospodinjstev v
hiSnih kompostnikih, v malih komunalnih kompostarnah na obmodjih poselitve z ve€ kot
10 prebivalcev/ha in ve€ kot 500 prebivalci ter prevzemanje in zagotavljanje bioloske
predelave na gosteje poseljenih in vedjih obmogjih. 4°

Veljavni predpisi Republike Slovenije, ki so relevantni na podrocjih za ravnanje z bioloSko
razgradljivimi odpadki in odpadnimi blati komunalnih &istilnih naprav so naslednii:

1.
2.

© N o 0 &

Uredba o odpadkih (Ur.l. RS, §t. 103/2011)
Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (Ur.l. RS, §t. 57/2008)

Uredba o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu (Ur.l. RS, §t.
62/2008)

Uredba o odlaganju odpadkov na odlagaliscih (Ur.l. RS, &t. 61/2011)
Uredba o obdelavi bioloSko razgradljivih odpadkov (Ur.l. RS, &t. 62/2008)
Uredba o obremenjevaniju tal z vnadanjem odpadkov (Ur.l. RS, &t. 34/2008)
Uredba o seziganju odpadkov (Ur.l. RS, §t. 68/2008, 41/2009)

Pravilnik o izvajanju obvezne javne gospodarske sluzbe odvajanja in CiSCenja odpadne
vode (Ur.l. RS, §t. 109/2007, 33/2008, 28/2011) 22

2.5.2.2 Uredba o odpadkih

Vsebina in namen uredbe (Ur.l. RS, &t. 103/2011) je varstvo okolja ter varovanje
Clovekovega zdravja. Natanéneje uredba dolo¢a pravila ravnanja in druge pogoje za
prepreCevanje ali zmanjSevanje Skodljivih vplivov nastajanja opadkov in ravnanja z njimi ter
zmanjSevanje celotnega vpliva uporabe naravnih virov in izboljSanje u€inkovitosti uporabe
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naravnih virov, v skladu z Direktivo 2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne
19.11.2008 o odpadkih in razveljavitvi nekaterih direktiv (Ur.l. RS, §t. 312/2008). Uredba
uvaja nov pristop glede ravnanja z odpadki, ki je osredoto€en na prepreevanje nastajanja
odpadkov. Pomembna novost je program preprecevanja nastajanja odpadkov, ki se pripravi
kot operativni program. Dolo€ena je tudi priprava programa ravnanja z odpadki, ki je skladno
z zakonom eno od obveznih okoljskih izhodis¢, ki sluzZijo kot podlaga za pripravo in celovito
presojo planov, programov, nacrtov in drugih aktov na razvojnih podrogjih. 8

Skladno z uredbo je odpadek opredeljen kot snov ali predmet, ki ga imetnik zavrze,
namerava zavreci ali mora zavre€i. Uredba vsebuje tudi dolo&be o stranskem proizvodu in
prenehanju statusa odpadka, kot tudi o predelavi ter odstranjevanju odpadkov.

Uredba predpisuje lo€eno zbiranje odpadkov iz papirja, kovine, plastike in stekla.

Z uredbo se energetsko ucinkovit seZig komunalnih odpadov $teje za postopek predelave,
kadar so izpolnjena doloena merila energetske ucinkovitosti. Uredba kot pogoj za izvajanje
obdelave odpadkov dolo¢a pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja, skladno z Zakonom o
varstvu okolja, na podlagi posebnih pogojev, vsebino vioge za pridobitev tega in tudi vsebino
dovoljenja. &

Uredba doloca 5-stopenjsko hierarhijo ravnanja z odpadki, ki se uposteva kot prednostni
vrstni red pri nastajanju odpadkov in ravnanju z njimi: prepre€evanje, priprava na ponovno
uporabo, recikliranje, drugi postopki predelave, odstranjevanje odpadkov.

Odstopanje od prednostnega vrtsnega reda je mogoce le za posamezne tokove odpadkov,
za katere je tako dolo€eno s posebnimi predpisi.

Vlada RS mora kot operativni program varstva okolja sprejeti Program ravnanja z odpadki,
kjer se dolocijo ukrepi za izboljSave na podrocju okoljsko primerne priprave za ponovno
uporabo, recikliranje, predelavo in odstranjevanje odpadkov, za obmocdje celotne RS.
Opredelitev ukrepov v zvezi z nastajanjem in ravnanjem z odpadki v Programu ravnanja z
odpadki mora izhajati iz naslednjih ciljev:

» da se do leta 2020 priprava za ponovno uporabo in recikliranje odpadnega papirja, kovin,
plastike in stekla iz gospodinjstev, v ¢im vecji meri pa tudi iz drugih virov, kjer gre za
tokove odpadkov, podobne odpadkom iz gospodinjstev, pove€ata na najmanj 50 %
skupne teze,

» da se do leta 2020 priprava za ponovno uporabo, recikliranje in materialna predelava,
vklju€no z zasipanjem z uporabo odpadkov za nadomestitev drugih materialov,
nenevarnih gradbenih odpadkov in odpadkov pri ruSenju objektov, povecajo na najman;
70 % skupne teZe (ne upostevata se zemljina in kamenje). 8

Uredba uvaja novost za administrativno razbremenjevanje predvsem malih podijetij, in sicer
evidence o nastajanju odpadkov in ravnanju z njimi vodijo samo tisti povzrocitelji odpadkov,
ki so pravne osebe ali samostojni podjetniki posamezniki, pri katerih nastajajo nevarni
odpadki ali ve€ kot 10 ton vseh odpadkov, povezani z njihovo dejavnostjo. Uredba doloCa
tudi vzpostavitev informacijskega sistema o ravnanju z odpadki, za elektronsko podporo pri
spremljanju poSilik odpadkov z evidencnimi listi in pri predpisanem letnem poro¢anju oseb, ki
ravnajo z odpadki, do zaCetka leta 2013. Vzpostavitev tovrstnega sistema bo uporabnikom
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olajSala administrativna opravila v zvezi z oddajanjem in prevzemanjem odpadkov v
obdelavo in letnim poro€anjem o nastalih, zbranih in obdelanih odpadkih.

V prilogi 2, Uredbe o odpadkih, so definirani postopki predelav odpadkov. »R« postopki
predelave odpadkov pomenijo, da se odpadek s postopkom obdelave predela (preoblikuje) v
neko drugo obliko, ki jo je mozno koristno uporabiti ali pa je to ze kar kon&ni postopek
koristne uporabe. &

Preglednica 10: Postopki predelave 8

R-koda Postopek

R1 Uporaba predvsem kot gorivo ali drugaée za pridobivanje energije *

R2 Pridobivanije topil/regeneracija

Recikliranje/pridobivanje organskih snovi, ki se ne uporabljajo kot topila (vklju¢no s

R3 kompostiranjem in drugimi procesi bioloskega preoblikovanja) **

R4 Recikliranje/pridobivanje kovin in njihovih spojin

R5 Recikliranje/pridobivanje drugih anorganskih materialov ***

R6 Regeneracija kislin ali baz

R7 Predelava sestavin, ki se uporabljajo za zmanjSanje onesnazevanja

R8 Predelava sestavin iz katalizatorjev

R9 Ponovno rafiniranje olja ali drugi nacini ponovne uporabe olja

R10 Vnos v ali na tla v korist kmetijstvu ali za ekolo$ko izboljSanje

Uporaba odpadkov, pridobljenih s katerim koli od postopkov, oznacenih z R1 do

R11 R10
R12 Izmenjava odpadkov za predelavo s katerim koli od postopkov,
oznacenih z R1 do R11 ****
R13 SkladiS¢enje odpadkov do katerega koli od postopkov, oznacenih z R1 do R12

(razen zaCasnega skladis€enja, do zbiranja, na mestu nastanka odpadkov)

* To vklju€uje sezigalnice za predelavo trdnih komunalnih odpadkov samo takrat, kadar je njihova energetska ucinkovitost
enaka ali vecja od:
— 0,60 za naprave, ki delujejo in imajo dovoljenje v skladu z veljavno zakonodajo pred 1. januarjem 2009,
— 0,65 za obrate z dovoljenjem po 31. decembru 2008, ki se doloci z uporabo naslednje enacbe: energetska
ucinkovitost = (Ep — (Ef + Ei))/(0.97 x (Ew + Ef)) v kateri:
— Ep pomeni letno proizvodnjo toplotne ali elektricne energije. Izrauna se z elektricno energijo,
pomnozeno z 2,6 in toplotno energijo, proizvedeno za komercialno uporabo, pomnozeno z 1,1 (GJ/leto),
— Ef pomeni energijo, dovedeno v sistem, iz goriv, ki prispevajo k proizvodniji pare, na leto (GJ/leto),
— Ew pomeni energijo, ki jo vsebujejo odpadki za obdelavo, izraunano z uporabo neto kalori¢ne vrednosti
odpadkov, na leto (GJ/leto),
— Ei pomeni dovedeno energijo, razen Ew in Ef, na leto (GJ/leto),
— 0.97 je faktor, ki pomeni energetske izgube zaradi pepela iz kotla in reSetk ter sevanja.
Ta enacba se uporablja v skladu z referenénim dokumentom o najboljSih razpolozljivih tehnikah za sezig odpadkov.
** To vklju€uje uplinjanje in pirolizo z uporabo sestavin, kot so kemikalije.
*** To vkljuCuje CiSCenje tal, katerega rezultat je predelava zemilje in recikliranje anorganskih gradbenih materialov.
“*+ Ce ni druge ustrezne R-kode, lahko to vkljuguje predhodne postopke pred predelavo, vkljuéno z predobdelavo, med drugim
razgradnjo, razvrs¢anje, drobljenje, stiskanje, peletiranje, suSenje, mletje, kondicioniranje, ponovno pakiranje, loCevanje,
spajanje ali meSanje pred katerim koli postopkom, ozna¢enim z R1 do R11.
*xxxx Zacasno skladi$¢enje pomeni predhodno skladis¢enje v skladu s 27. tocko 3. ¢lena te uredbe.

Z dnem uveljavitve te uredbe, torej od 31.12.2011, je prenehala veljati Uredba o ravnanju z
odpadki (Ur.l. RS, §t. 34/2008).
2.5.2.3 Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo

Ta uredba (Ur.l. RS, &t. 57/2008) dolo¢a pogoje za predelavo odpadkov iz biomase v trdno
gorivo, ki se lahko uporablja brez omejitev v kurilnih napravah in industrijskih peceh, ter
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pogoje za predelavo nenevarnih odpadkov v trdno gorivo, preden se uporabijo kot gorivo ali
dajo v promet za uporabo kot gorivo v napravi za sosezig odpadkov. 4

Uredba se uporablja za dolo€itev pogojev za predobdelavo nenevarnih odpadkov v trdno
gorivo z:

» mehansko obdelavo, kot so drobljenje ali sekanje ter kakrSnokoli mehansko izlo¢anje
gorljivih delov iz odpadkov, vkljuéno z mehansko obdelavo meSanih komunalnih
odpadkov,

» toplotno obdelavo, kot je dehidracija, zaradi zmanjSanja vsebnosti vode, me3anjem
gorljivih tekoCih odpadkov s trdnimi odpadki zaradi njihovega strjevanja, medsebojnim
mesanjem odpadkov zaradi povecanja neto kurilne vrednosti trdnega goriva ali
kombinacijo postopkov iz prej$njih alinej. #*

Postopki predobdelave nenevarnih odpadkov iz prejSnjega odstavka se uporabljajo za:

> odpadke iz neonesnazene biomase (rastlinske odpadke iz kmetijstva in gozdarstva,
rastlinske odpadke iz proizvodnje hrane, vlaknate rastlinske odpadke iz proizvodnje
primarne papirne kase in proizvodnje papirja iz papirne kase, lesene gradbene
odpadke in odpadke iz ruSenja objektov ter druge odpadke iz heonesnazenega lesa,
ter odpadke iz plute, ki niso obdelani z zascitnimi sredstvi in premazi;

> odpadke iz delno onesnazene biomase (lesene gradbene odpadke in odpadke iz
ruSenja objektov ter druge odpadke iz neonesnazenega lesa, ki se v skladu s
predpisom, Ki ureja ravnanje z odpadki, odpadke iz plute, ki so obdelani z zascitnimi
sredstvi in premazi, ki ne vsebujejo halogeniranih organskih spojin ali tezkih kovin);

» druge nenevarne odpadke (odpadke zivalskega izvora, izrabljene avtomobilske gume,
odpadna nenevarna topila in druge gorljive nenevarne tekoCe odpadke, gorljive
nenevarne ostanke iz predelave izrabljenih avtomobilov, blata komunalnih in
industrijskih Cistilnih naprav, pregnito blato iz anaerobne obdelave biolosko
razgradljivin odpadkov in nenevarne gorljive mulje, odpadno nenevarno plastiko brez
polivinilkloridov, odpadni papir in tekstil, meSane komunalne odpadke in lesene
gradbene odpadke in odpadke iz ruSenja objektov ter druge odpadke iz onesnazenega
lesa, oznaceni kot odpadni les 3. kategorije). **

Predelava nevarnih odpadkov ali meSanic nevarnih odpadkov z nenevarnimi odpadki v trdno
gorivo za uporabo kot gorivo je prepovedana.

Klasifikacijski seznam trdnega goriva za razvr8€anje v razrede, iz Priloge 3 te uredbe, je
podan v nadaljevanju.

2.5.2.4 Uredba o uporabi blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu

Uredba o uporabi blata iz komunalnih €istilnih naprav v kmetijstvu (Ur.l. RS, §t. 62/2008)
dolo€a ukrepe in ravnanja z blatom iz komunalnih &istilnih naprav, ¢e se uporablja kot gnojilo
v kmetijstvu.

Za uporabo blata v kmetijstvu uredba dolo¢a mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v
tleh, v ali na katera se vnasa obdelano blato, mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v
obdelanem blatu ter mejne vrednosti lethega vnosa tezkih kovin. Ob preseganju mejnih
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vrednosti koncentracije tezkih kovin, dolo€enih s to uredbo, je uporaba blata v kmetijstvu
prepovedana. 2

Oseba, ki namerava blato iz komunalne Cistilne naprave, male komunalne Cistilne naprave,
skupne distilne naprave ali druge distilne naprave sama uporabiti v kmetijstvu ali ga dati v
promet zaradi uporabe v kmetijstvu, mora zagotoviti njegovo obdelavo. Poleg tega mora
zagotoviti tudi redno merjenje parametrov obdelanega blata v obsegu in na nacin, dolo¢enim
s to uredbo. Za uporabo obdelanega blata v kmetijstvu se uporablja predpis, ki ureja
obdelavo biolosko razgradljivih odpadkov.

Upravljavec naprave mora ministrstvu letno porocati o uporabi obdelanega blata v kmetijstvu
v skladu s predpisom, ki ureja obdelavo bioloSko razgradljivih odpadkov. Na podlagi tega
ministrstvo vodi evidenco o uporabi blata v kmetijstvu. Ministrstvo vsake tri leta na podlagi
evidence poroca Evropski komisiji v okviru zbirnega porodila.

Preglednica 11: Mejne vrednosti za koncentracije tezkih kovin v tleh 23

Parameter Tla (mg/kg suhe snovi)
Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1

Krom in njegove spojine, izrazene kot celotni Cr 100

Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 60

Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,8

Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 50

Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 85

Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 200

Preglednica 12: Mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v blatu, ki se uporablja v kmetijstvu 23

Obdelano blato

Parameter (mg/kg suhe snovi)
Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 15

Krom in njegove spojine, izrazene kot celotni Cr 200

Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 300

Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 15

Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 75

Svinec in njegove spojine, izraZzene kot Pb 250

Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 1200

Preglednica 13: Mejne vrednosti za koli¢ine teZkih kovin, ki se smejo na podlagi 10-lethega povprecja
letno vnesti v kmetijska zemljis¢a 23

Mejna vredost letnega vnosa

Parameter (mg/kg suhe snovi)
Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 0,015

Krom in njegove spojine, izrazene kot celotni Cr 2

Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 3

Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,015

Nikelj in njegove spojine, izraZzene kot Ni 0,75

Svinec in njegove spojine, izraZzene kot Pb 2,5

Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 12




Jarc, G. 2013. Podpora nadzornega sistema predelave odvecnega blata Cistilnih naprav v trdno gorivo. 43
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

2.5.2.5 Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih

Vsebina in namen uredbe (Ur.l. RS, &t. 61/2011) je opredelitev obveznih ravnanj in drugih
pogojev za odlaganje. Z uredbo so predpisane mejne vrednosti emisij snovi v okolje zaradi
odlaganja odpadkov. Opredeljeni so tudi pogoji in ukrepi v zvezi z na€rtovanjem, gradnjo,
obratovanjem in zapiranjem odlagali$¢ ter ravnanja po njihovem zaprtju z namenom, da se v
celotnem obdobju trajanja odlagali§¢a, zmanjSajo ucinki Skodljivih vplivov na okolje, zlasti
zaradi vplivov onesnazevanja z emisijami snovi v povrSinske vode, podzemne vode, tla in
zrak ter v zvezi z globalnim onesnazenjem okolja zmanjSajo emisije toplogrednih plinov in
preprecijo tveganja za zdravje ljudi. Poleg tega so dolo€ena tudi obvezna ravnanja in drugi
pogoji za odlaganje odpadkov v podzemna skladi$¢a. 2°

Doloc¢be te uredbe se uporabljajo za obratovanje vsakega odlagaliS¢a, ne glede na vrsto
odpadka, ki se odlaga.
Uredba med drugim opredeljuje razli¢ne vrste odlagaliS¢:

» odlagaliS¢e za nevarne odpadke,

» odlagalis¢e za nenevarne odpadke,

> odlagalis¢e za inertne odpadke,

» odlagali§¢e komunalnih odpadkov, ki je objekt infrastrukture lokalnega pomena v
skladu z zakonom, ki ureja varstvo okolja, in je namenjeno za odlaganje ostankov
predelave ali odstranjevanja komunalnih odpadkov. %

2.5.2.6 Uredba o obdelavi biolosko razgradljivih odpadkov

Uredba o obdelavi biolodko razgradljivih odpadkov (Ur.l. RS, §t. 62/2008) dolo¢a obvezna
ravnanja pri obdelavi bioloSko razgradljivih odpadkov in pogoje za uporabo ter dajanje v
promet obdelanih biolosko razgradljivih odpadkov. #?

Definicija najvaznejSih pojmov uporabljenih v uredbi je sledeca:

Biolosko razgradljivi odpadki so aerobno ali anaerobno razgradljivi odpadki navedeni v
Prilogi 1 te uredbe s Stevilkami iz klasifikacijskega seznama odpadkov. Med tovrstne
odpadke s klasifikacijsko Stevilko 19 08 05 spada tudi blato &istilnih naprav komunalnih
odpadnih voda.

Obdelava biolodko razgradljivih odpadkov je kompostiranje, anaerobna razgradnja,
mehansko - bioloSko obdelava ali katerikoli postopek higienizacije teh odpadkov.

Kompost je biolosko stabilen, higieniziran, humusu podoben material brez motecih vonjav, ali
2. razred okoljske kakovosti.

Pregnito blato bioloSke razgradnje je material, ki nastane kot pregnito blato pri anaerobni
razgradniji biolodko razgradljivih odpadkov in izpolnjuje zahteve za uvrstitev v 1. ali 2. razred
okoljske kakovosti.

Stabilizirani bioloSko razgradljivi odpadki so mehansko - bioloSko obdelani biolosko
razgradljivi odpadki po zaklju€eni stabilizaciji, ki izpolnjujejo zahteve okoljske kakovosti za
stabilizirane biolosko razgradljive odpadke. Sem se uvrs¢a tudi kompost in pregnito blato, ki
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ne izpolnjujeta zahtev za uvrstitev v 1. ali 2. razred okoljske kakovosti, izpolnjujeta pa
zahteve za stabilizirane bioloSko razgradljive odpadke. %2

Uporaba komposta, pregnitega blata in stabiliziranih bioloSko razgradljivih odpadkov v okolju
je opredeljena z razvrstitvijo tovrstnih odpadkov v kakovostne razrede, kot je prikazano v
spodnji preglednici.

Preglednica 14: Parametri okoljske kakovosti 42

Okoljska kakovost

Kompost ali Kompost ali e
. . za stabilizirane
pregnito blato: pregnito blato: C
Parameter . . biolosko
. : 1. razred okoljske 1. razred okoljske .
okoljske kakovosti . ) razgradljive
kakovosti kakovosti
(mg/kg suhe snovi) (mg/kg suhe snovi) odpadke
9/kg 9'kg (mg/kg suhe snovi)
Cd 0,7 15 7
celotni Cr 80 200 500
Cu 100 300 800
Hg 0,5 15 7
Ni 50 75 350
Pb 80 250 500
Zn 200 1200 2500
PCB 0,4 1 1
PAH 3 3 6
nezelene primesi (% mase suhe snovi) (% mase suhe snovi) (% mase suhe snovi)
trdni delci iz stekla,
plastike ali kovine, <0,5% <2% <7%

vecji od 2 mm

mineralni trdni delci,

. <05% <05%
vecjiod 5 mm

2.5.2.7 Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov

Uredba (Ur.l. RS, §t. 34/2008) dolo¢a pogoje v zvezi z obremenjevanjem tal z vnasanjem
odpadkov in obvezno ravnanje pri nacrtovanju in izvedbi vnaSanja zemeljskega izkopa ali
umetno pripravljene zemljine zaradi izboljSanja ekoloSkega stanja tal. Prav tako uredba
dolo¢a pogoje uporabe gradbenega materiala, pripravljenega iz obdelanih ali neobdelanih,
izvornih ali odpadnih mineralnih surovin, ¢e se ob stiku s padavinsko, podzemno ali
povrsinsko vodo nevarne snovi lahko zac¢nejo luziti. 43

Prepovedano je obremenjevati tla z vnosom odpadkov, razen ¢e so obdelani in se vnasajo v
tla kot sestavina umetno pripravljene zemljine, ki izpolnjuje zahteve iz 6. ¢lena te uredbe, ali
kot polnilo pri gradnji objektov, ki izpolnjuje zahteve iz 7. Clena te uredbe.

Fizikalno-kemijske lastnosti umetno pripravljene zemljine, namenjene rekultivaciji tal,
nasipavanju stavbnih zemljiS¢ in nasipavanju obmocij mineralnih surovin za zapolnitev
tal po izkopu so podane v spodnji preglednici (Preglednica 15):
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Preglednica 15: Fizikalno-kemijske lastnosti umetno pripravljene zemljine vrste A in B, namenjene
rekultivaciji tal, nasipavanju stavbnih zemljiS¢ in nasipavanju obmocij mineralnih surovin za zapolnitev
tal po izkopu za vnos, globlji od 2 m 43

Fizikalno-kemijska lastnost Oznaka Enota Obmocgje
kamenje vecje od 2 mm %2 masni % s.s. 0-70
kamenje vecje od 200 mm *2 masni % s.s. 0-10
TOC masni % s.s. <2%
TOC v izluzku mg/kg s.s. 50
pH pH / 6,5-8
elektricna prevodnost puS/cm <600
celotni dusik N cel masni % s.s. <0,1
celotni fosfor P cel masni % s.s. <0,1
balastne snovi umetng mase masni % s.s. <0,5
kovina masni % s.s. <0,5

1 Priblizna vrednost

2 Posamezni delci s premerom, vecjim od 2 mm oziroma vecjim od 63 mm

Preglednica 16: Fizikalno-kemijske lastnosti umetno pripravljene zemljine vrste A in B, namenjene
rekultivaciji tal, nasipavanju stavbnih zemljiS¢ in nasipavanju obmocij mineralnih surovin za zapolnitev
tal po izkopu za globino vnosa do 2 m 43

Fizikalno-kemijska lastnost Oznaka Enota Obmocgje
glina T masni % s.s. 5-25
kamenje vecje od 2 mm %2 masni % s.s. 0-30
kamenje vecje od 200 mm .2 masni % s.s. 0
TOC povpre€no 5 % za
globino 0-60 cm,
. povprec¢no 3 % za
masni % s.s. globino 60-120 cm,
najve¢ 2 % za
globino nad 120 cm
pH pH / 6,5-8
apnenec CaCo® masni % na liter 0-25
bazi¢na nasi¢enost % od IK 70-100
alkalijske in Ca % od IK 60-90
zemeljskoalkalijske kovine Mg % od IK 5-15
K % od IK 2-5
Na % od IK <5
elektri¢na prevodnost puS/cm <600
celotni dusik N cel masni % s.s. <04
celotni fosfor P cel masni % s.s. <0,1
voda (poljska zmogljivost) vol. % 28-50
balastne snovi umetne mase masni % s.s. <0,5
kovina masni % s.s. <0,5

1 Priblizna vrednost

2 Posamezni delci s premerom, vecjim od 2 mm oziroma vecjim od 63 mm

Oseba, ki namerava pripravljati zemeljski izkop zaradi njegove ponovne uporabe ali
izdelovati umetno pripravijeno zemljino zaradi njenega vnosa v tla, mora pridobiti
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okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov po postopku z oznako R10 (v nadaljnjem
besedilu: okoljevarstveno dovoljenje ali OVD). V njem je opredeljeno:

> kraj vnosa zemeljskega izkopa ali umetno pripravljene zemljine, vklju¢no z imeni
lastnikov zemljiS¢,

> kraj izkopa, €e gre za zemeljski izkop,
» nhamen vnosa in predviden nacin vnosa,

» Vrsto naprav in uporabljene tehnologije za pripravo umetno pripravljene zemljine in
njihovo najvec¢jo mozno zmogljivosti,

> izvajanje predpisanega ugotavljanja kakovosti zemeljskega izkopa ali umetno
pripravljene zemiljine,

> nacin vodenja evidenc vnasanja zemeljskega izkopa ali umetno pripravljene zemljine v
tla. 4

2.5.2.8 Uredba o seziganju odpadkov

Uredba (Ur.l. RS, §t. 68/2008, 41/2009) dolo¢a ukrepe, obvezna ravnanja, prepovedi in
druge pogoje za soseziganje in seziganje odpadkov ter pogoje in ukrepe glede obratovanja
naprav za sosezig odpadkov in seZigalnic odpadkov z namenom, da se preprecijo ali omejijo
Skodljivi uc¢inki na okolje, zlasti onesnazevanje z emisijo snovi v zrak, tla, povrsinsko vodo in
podzemno vodo, kolikor je to izvedljivo, ter posledi¢no na tveganje za zdravje ljudi. *

SeZigalnica je katerakoli nepremicna ali premi¢na naprava, namenjena toplotni obdelavi
odpadkov z izkoris§€anjem pridobljene zgorevalne toplote ali brez nje. Toplotna obdelava
odpadkov vklju€uje sezig z oksidacijo odpadkov, pa tudi pirolizo, uplinjanje, obdelavo v
plazmi ali druge postopke toplotne obdelave, ¢e se snovi, ki nastanejo pri obdelavi, pozneje
sezgejo. Sezigalnica vkljuCuje obmocje in celotno napravo za seziganje odpadkov, vkljuéno z
vsemi linijjami za seZiganje, sprejemom odpadkov, skladi§¢em, napravami za predobdelavo
na kraju samem, sistemi za oskrbo z odpadki, gorivom in zrakom, kotlom, napravami za
CiCenje odpadnih plinov, napravami za obdelavo ali skladiS&enje ostankov in odpadne vode
na kraju samem, odvodnikom, napravami in sistemi za nadzor postopkov seziganja,
zapisovanja in spremljanja pogojev seziganja. **

Za obratovanje sezigalnice je treba pridobiti okoljevarstveno dovoljenje za predelavo
odpadkov po postopku z oznako R1, ¢e se trdni komunalni odpadki uporabljajo kot obi¢ajno
ali kot dodatno gorivo z veliko energetsko ucinkovitostjo, v skladu s predpisom, ki ureja
ravnanje z odpadki, ali okoljevarstveno dovoljenje za odstranjevanje odpadkov po postopku z
oznako D10.

Naprava za soseZig je katerakoli nepremicna ali premi¢na naprava, Ki je namenjena zlasti
proizvodnji energije ali doloCenih izdelkov, v kateri se odpadki uporabljajo obi¢ajno kot
dodatno gorivo ali pa se toplotno obdelajo za namen odstranjevanja. Ce se v napravi sosezig
odpadkov izvaja tako, da je glavni namen toplotna obdelava odpadkov in ne proizvodnja
energije ali izdelkov, se naprava Steje za sezigalnico. Naprava za sosezig vkljuCuje obmocje
in celotno napravo za sosezig, vkljuéno z vsemi linijami za sosezig, sprejemom odpadkov,
skladiS¢em, napravami za predobdelavo na kraju samem, sistemi za oskrbo z odpadki,
gorivom in zrakom, kotlom, napravami za CiS€enje odpadnih plinov, napravami za obdelavo
ali skladiS€enje ostankov seZiganja in odpadne vode na kraju samem, odvodnikom,
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napravami in sistemi za nadzor postopkov seZiganja, zapisovanje in spremljanje pogojev
seZiganja. *

Za obratovanje naprave za sosezig je treba pridobiti okoljevarstveno dovoljenje za:

» predelavo odpadkov po postopku z oznako R1, e se odpadki uporabljajo kot obi¢ajno
ali kot dodatno gorivo,

» odstranjevanje odpadkov po postopku z oznako D10, ¢e se odpadki toplotno obdelajo
Zza hamen odstranjevanja.

Upravljavec naprave za sosezig ali upravljavec seZigalnice mora k vlogi za pridobitev
okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje naprave za soseZig ali seZigalnice priloZiti nacrt
ravhanja z odpadki, ki mora biti izdelan v skladu s predpisom, ki ureja ravhanje z odpadki.
Upravljavec naprave za soseZig ali seZigalnice lahko prevzame nevarne odpadke v
obdelavo, Ce izpolnjuje zahteve doloCene s to uredbo:

> zagotovitev dovolj velikih povrSin za izvajanje prevzema in preverjanja dostavljenih
odpadkov ter za parkiranje in obracanje dostavnih vozil,

» na vhodnem delu naprave za soseZig ali sezigalnice mora biti namescena tehtnica za
tehtanje odpadkov,

» naprava za sosezig ali seZigalnica mora imeti opremo za preprecevanje prenasanja
prahu in blata z vozili iz obmoc¢ja naprave za soseZzig ali sezigalnice na voziS€a javnih
cest,

» organizacijski ukrepi v zvezi s prevzemom odpadkov, z namenom, da prepreci ali
omeji, kolikor je to izvedljivo, negativne ucinke na okolje,

» izdelava ocene nevarnih odpadkov, na podlagi katere se lahko preveri skladnost z
zahtevami iz okoljevarstvenega dovoljenja,

» preverjanje odpadkov pred sosezigom ali sezigom, kar vklju€uje pregled predpisane
spremljajo¢e dokumentacije o odpadkih in ugotavljanje istovetnosti odpadkov glede na
vrsto, koli¢ino in njihove lastnosti, vse skladno s programom preverjanja istovetnosti
odpadkov, ki je podrobneje dolo¢en v okoljevartsvenem dovoljenju. 4

Upravljavec naprave za sosezig ali sezigalnice mora zagotoviti, da se nastajanje ostankov
seZiga in njihova Skodljivost zmanjSata na najmanjSo mozno mero. Ostanke seziga je treba
na obmodju naprave za sosezig ali sezigalnice ali zunaj nje, v skladu s predpisom, ki ureja
odlaganje odpadkov na odlagalis€ih, obdelati, e to omogoc€a uporaba najboljSih
razpoloZzljivih tehnik. **

2.5.2.9 Pravilnik o izvajanju obvezne javne gospodarske sluzbe odvajanja in ¢iS¢enja
odpadne vode

Ta pravilnik (Ur.l. RS, §t. 109/2007, 33/2008, 28/2011) dolo¢a naloge, ki se izvajajo v okviru
opravljanja storitev obvezne obc&inske javne gospodarske sluzbe odvajanja in ¢is€enja
komunalne odpadne in padavinske vode ter standarde komunalne opremljenosti, ki morajo
biti izpolnjeni zaradi opravljanja storitev javne sluzbe, vsebino evidenc, katastra kanalizacije
in vodenije ter vsebino registra izvajalcev javnih sluzb. 4
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Storitve javne sluzbe se nanaSajo na komunalno odpadno vodo, ki nastaja v stavbah zaradi
bivanja in opravljanja dejavnosti ter padavinsko odpadno vodo, ki se odvaja v javno
kanalizacijo z javnih povrsin ali streh. Odvajanje in €iS€enje industrijske odpadne vode ter
padavinske odpadne vode iz povrSin, ki niso javne, se ne Steje za storitev javne sluzbe ne
glede na to, Ce se takSna odpadna voda odvaja v javno kanalizacijo in Cisti v komunalni ali

skupni Cistilni napravi. 4°

Opremljenost z javno kanalizacijo zaradi izvajanja storitev javne sluzbe

ObstojeCe obmocje poselitve mora biti zaradi izvajanja storitev javne sluzbe opremljeno z
javno kanalizacijo z zagotovljenim &iS€enjem komunalne odpadne vode.

Komunalna odpadna voda, ki nastaja v stavbi, se mora odvajati:

> V javno kanalizacijo ali

> neposredno v malo komunalno istilno napravo. 4

Komunalna odpadna voda, ki se nahaja v stavbi se lahko odvaja tudi:

» V nepreto€no greznico, ¢e upravljavec nepretocne greznice zagotavlja njeno
praznjenje z uporabo storitev javne sluzbe, izvajalec javne sluzbe pa CiSCenje prevzete
komunalne odpadne vode in blata v komunalni €istilni napravi,

» Vv greznice samo pod pogojem Ce gre za obstoje€o greznico in Se ni potekel rok za
prilagoditev odvajanja in ¢iS€enja komunalne odpadne vode, dolo¢en v predpisih, ki
urejajo emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih €istilnih naprav in
emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih &istilnih naprav.

V javno kanalizacijo se mora neposredno odvajati komunalna odpadna voda, ki:
» nastaja v stavbi v naselju ali delu naselja, opremljenem z javno kanalizacijo,

» v stavbi zunaj obmocja naselja ali dela naselja, ki je opremljeno z javno kanalizacijo, Ce
je letna obremenitev zaradi nastajanja komunalne odpadne vode, preraCunana na 1 m
dolZine kanalskega voda, ki ga je treba zagotoviti za prikljucitev na javno kanalizacijo,
vecja od 0,02 PE, odvajanje odpadnih vod pa je mozno brez naprav za preCrpavanje. 4°

Ce je vet stavb na geografsko zaokroZzenem obmogju, na katerem ni predpisano odvajanje
komunalne odpadne vode v javno kanalizacijo in je skupna obremenitev zaradi odvajanja te
odpadne vode manj3a od 50 PE, se lahko komunalna odpadna voda, ki nastaja v teh
stavbah odvaja v kanalizacijo, ki nima statusa javne kanalizacije, in Cisti v mali komunalni
Cistilni napravi, ki je namenjena skupnemu ¢id€enju in je v lasti in upravljanju lastnikov stavb,
ali se komunalna odpadna voda zbira v nepretocni greznici in je njeno praznjenje
zagotovljeno v okviru storitev javne sluzbe. 4

Komunalno odpadno vodo iz posameznega dela naselja, ki se odvaja v javno kanalizacijo, je
treba odvajati v primarno omrezje naselja, Ce je:

> letna obremenitev odvedene komunalne odpadne vode, preracunana na 1 m dolzine
kanalskega voda, ki ga je treba zagotoviti za odvajanje odpadne vode iz posameznega
dela naselja v primarno omrezje naselja, vecja od 0,1 PE, ali
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» dolZina kanalskega voda, ki ga je treba zagotoviti zaradi ¢iS€enja komunalne odpadne
vode v komunalni ali skupni €istilni napravi posameznega dela naselja, vecja od
dolzine kanalskega voda, ki ga je treba zagotoviti za odvajanje komunalne odpadne
vode iz posameznega dela naselja v primarno omrezje naselja.

Ce se komunalna odpadna voda iz posameznega dela naselja, ki se odvaja v javno
kanalizacijo, ne odvaja v primarno omrezje naselja, se mora Cistiti v komunalni ali skupni
Cistilni napravi, ki je namenjena ¢iS€enju odpadne vode tega obmocja.

Komunalna ali skupna Cistilna naprava z zmogljivostjo CiS¢enja ve¢ kot 10.000 PE mora biti
opremljena za prevzem in obdelavo blata iz malih komunalnih Eistilnih naprav in obstojecih
greznic ter prevzem in obdelavo komunalne odpadne vode iz nepreto¢nih greznic. 4°

Naloge javne gospodarske sluzbe

Storitve javne sluzbe se morajo zagotavljati na obmocju celotne ob€ine, razen za posamezne
stavbe ali skupino stavb na nadmorski visini nad 1.500 m.

Kot storitev javne sluZzbe mora izvajalec javne sluzbe v naselju ali delu naselja, ki je
opremljeno z javno kanalizacijo, zagotavljati:

» vzdrZevanje in Ci€enje objektov javne kanalizacije,

» odvajanje in ¢iS€enje komunalne in padavinske odpadne vode, ki se odvaja v javno
kanalizacijo s streh in javnih povrsin,

» prevzem blata iz malih komunalnih Eistilnih naprav ter obstojecih greznic pri uporabniku
storitev ter njegovo obdelavo najmanj enkrat na Stiri leta in
> prve meritve in obratovalni monitoring za male komunalne &istilne naprave.

V okviru javne sluzbe mora izvajalec javne sluzbe za stavbe v naselju ali njegovem delu, ki ni
opremljeno z javno kanalizacijo in za stavbo ali za funkcionalno zaokrozeno skupino stavb
zunaj naselja zagotoviti:

» redno praznjenje nepretoCnih greznic in odvoz ter obdelavo njihove vsebine v
komunalni &istilni napravi,

» prevzem blata iz malih komunalnih €istilnih naprav pri uporabniku storitev in njegovo
obdelavo najmanj enkrat na Stiri leta,

> prve meritve in obratovalni monitoring oziroma izdelavo ocene obratovanja male
komunalne Cistiine naprave za male komunalne Cistilne naprave iz prejSnje alineje v
skladu s predpisom, ki doloCa emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz malih
komunalnih gistilnih naprav in

» izdajo potrdil in strokovnih ocen v skladu s predpisom, ki ureja emisijo snovi pri
odvajanju odpadne vode iz malih komunalnih Eistilnih naprav.

Interna kanalizacija, kanalizacijski prikljuCek, nepreto¢ne greznice, obstojeCe greznice ter
male komunalne Cistilne naprave z zmogljivostjo, manjSo od 50 PE, niso objekti javne
kanalizacije in so v lasti lastnikov stavb, ki jim pripadajo ter v upravljanju upravljavcev ali
lastnikov stavb, ki jim pripadajo. Ti morajo sami zagotoviti redno vzdrZevanje in CiSCenje
interne kanalizacije in kanalizacijskih priklju¢kov,redno vzdrZevanje nepreto¢nih greznic,
obstojecih greznic ter malih komunalnih Cistilnih naprav, obCasno preverjanje tehni¢ne
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brezhibnosti kanalizacijskih priklju¢kov, nepretonih greznic ter malih komunalnih E&istilnih
naprav najmanj enkrat na 20 let. Prevzeto komunalno odpadno vodo in blato mora izvajalec
javne sluzbe obdelati na komunalni ali skupni &istilni napravi, ki je opremljena za obdelavo
blata. 4

e

Javna sluzba se mora izvajati v skladu s Programom odvajanja in ¢is€enja komunalne
odpadne in padavinske vode.

Samoupravne lokalne skupnosti, torej obgine, za izvajanje obvezne javne gospodarske

sluzbe odvajanja in ¢iS€enja odpadne vode, sprejmejo Odlok, ki natanéneje ureja naéin
opravljanja te javne gospodarske sluzbe.
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3 TRDNA GORIVA I1Z ODPADKOV (TGO)
3.1 Definicija TGO in njihov razvoj

Solid recoved fuel (SRF) in Refuse derived fuel (RDF) sta angleska termina, ki ju v
sloven$¢&ino najpogosteje prevajamo kot alternativno trdno gorivo iz odpadkov. Dejansko pa
je uradni slovenski prevod za ti dve vrsti goriv, proizvedenih iz nenevarnih odpadnih snovi,
zdruzen v eno samo besedno zvezo tj. Trdno Gorivo iz Odpadkov (TGO).

Na sploSno beseda gorivo oznacuje katerokoli snov oziroma mesanico snovi, Ki z
izgorevanjem proizvede doloceno koli€ino toplote. Goriva se uporabljajo za pridobivanje
toplotne energije, ki jo lahko uporabljamo neposredno za ogrevanje ipd. ali pa jo pretvarjamo
v kak3no drugo obliko energije na primer v elektri¢no.

Alternativna trdna goriva iz odpadkov so snovi, katerih osnovna surovina je odpadek in so
namenjena sezigu ali sosezigu za namen pridobivanja toplotne energije. Sistem SRF in RDF
pomeni kontroliran vhod odpadnih materialov in proizvodnjo s predpisanimi recepturami
mes$anja za zagotavljanje primerne kurilne vrednosti ter kemijske in fizikalne lastnosti goriva
po zahtevah odjemalcev. Razlikovanje med samima sistemoma SRF in RDF ni povsem
enostavno. RDF je pridobljen iz meSanice razli¢nih suhih trdnih sipkih materialov (papir,
plastika, tekstil, les ipd.), ki se jih zme&a, zdrobi in odstrani negorljivi del. SRF pa se
pridobiva iz ve¢ ali manj istovrstnega odpadka, bogatega z organsko snovjo. Predobdelava
je lahko mehanska (dehidriranje) ali toplotna (susenje). 4647

3.1.1 Evropski trendi

Direktive EU in z njimi povezani pravni akti ter standardi na podrocju energetike so danes
usmerjeni oziroma se pospeseno prilagajajo k zadanem cilju, da bi do leta 2020 pridobili 20
% energije iz obnovljivih virov. Glavna korist povezana z energijsko izrabo odpadkov je, da
proizvodnja in uporaba alternativnih goriv iz odpadkov na eni strani zmanjSuje porabo fosilnih
goriv in s tem zniZuje emisije CO- ter na drugi zmanjSuje koli€ino v okolje trajno odloZenih
odpadkov. Poleg tega pa se zaradi manjsih koli€in odlozenih odpadkov zmanjSujejo tudi
emisije iz deponij, predvsem nastajanje metana, ki ima kar enaindvajsetkrat vecji toplogredni
potencial kot CO,. Zaradi tega je trend proizvodnje alternativnih goriv v Evropi v iziemnem
porastu. Ocene kazejo, da je na podrocju EU celotna proizvodnja alternativhega goriva
priblizno tri milijone ton na letni ravni. Trenutno je na trgu alternativnih goriv iz odpadkov
sicer bistveno vecja proizvodnja kot pa je povpraSevalcev, kar je povsem razumiljivo.
Tehni¢no gledano je izgradnja objektov in razvoj sistemov ter procesov za uporabo
tovrstnega goriva relativno drag in je Se v fazi prilagajanja.

3.1.2 Trdnagoriva iz odpadkov v Sloveniji

Slovenija pri izkori§€anju energetskega potenciala odpadkov precej zaostaja za povprecjem
drzav EU. Z vse strozjimi zahtevami po predobdelavi odpadkov pred odlaganjem nastaja
zadostna koli¢ina vhodnega materiala za proizvodnjo alternativnih goriv. Ostanek odpadkov
po razvr$€aniju, ki ga ni mogoce snovno izrabiti in ima primerne lastnosti, namrec ni
dovoljeno odlagati in je energetska izraba pravzaprav tako edina moznost odstranitve te
vrste odpadkov. Ob vse vedji ponudbi pa mo&no naras€a tudi povprasevanje odjemalcev, ki
imajo dovoljenje za sezig ali sosezig goriv iz odpadkov v Sloveniji.
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3.2 Specifikacija blata CCN kot TGO

V drugem ¢lenu Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo so opredeljeni
postopki predobdelave, med katere spada tudi toplotna obdelava (kot je npr. dehidracija)
zaradi zmanjSanja vsebnosti vode ter material, na katerega se uredba nana3a. Med drugimi
so to tudi blata komunalnih in industrijskih Cistilnih naprav ter pregnita blata iz anaerobne
obdelave biolosko razgradljivih odpadkov.

Trdna alternativna goriva, pridobljena iz nenevarnih odpadkov, se glede na kurilno vrednost
in vsebnost nekaterih nevarnih snovi uvrs€ajo v enega izmed petih razredov iz
klasifikacijskega seznana trdnih goriv, navedenega v prej omenjeni uredbi. Pogoji za
(pre)klasifikacijo odpadka v trdno gorivo so doloceni v tehni€nem standardu SIST-TS
CEN/TS 15359:2007: Trdno alternativho gorivo — Specifikacije in razredi, ki je sestavni del
uredbe. Sistem za nadzor kakovosti procesa obdelave blat mora biti, tako kot dolo¢a uredba,
skladen z zahtevami tehni€¢ne specifikacije SIST-TS CEN/TS 15358:2007: Trdno alternativno
gorivo — Sistemi vodenja kakovosti — Posebne zahteve za njihovo uporabo pri proizvodnji
trdnih alternativnih goriv. Vodilo vseh nastetih standardov je poglobiti znanje na vseh
podrocjih proizvodnih procesov (tudi obdelave blat) z namenom racionaliziranja obsega
vzor&enja in preizku$anja na vseh stopnjah obdelave blat, zlasti konénega produkta, ob
zagotavljanju njegove priCakovane kakovosti, ki jo zahtevajo odjemalci in zakonodaja. Redno
izvajanje vseh zahtevanih aktivnosti, sledljiv sistem dokumentiranja postopkov procesa in
zapisov o vzdrZzevanju kvalitete konénega izdelka ter nadzor vhodnih produktov morajo
zagotavljati zaupanje v kakovost obdelave blata in njegovo dajanje v promet kot
alternativnega trdnega goriva. Predvsem pa je pomembno, da je klasifikacijski razred
trdnega goriva dolo¢en na osnovi definiranega obsega proizvodnje trdnega alternativnega
goriva pri minimalnem $tevilu meritev kakovosti. 48

Sistem vodenja kakovosti za trdna goriva je osnovan na zahtevah standarda SIST EN ISO
9001:2008 in obravnava kompleten proces od sprejema odpadka v obdelavo do oddaje
produkta v promet. Kot podporo sistemu vodenja kakovosti za proizvodnjo TGO, v procesu
obdelave odveénega blata CCN, je potrebno omeniti tudi sistem kakovosti v skladu s SIST
EN ISO/IEC 17025:2005, katerega obvladuje laboratorij povzrocitelja odpadka. 8
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Preglednica 17: Klasifikacijski seznam trdnega goriva za razvr§¢anje v razrede 4

Parameter Statisticni Enota Razred trdnega goriva iz odpadkov / mejne
trdnega izradun . vrednosti
goriva povprecja P 2 3 4. 5
Kurilna = aritmeticna MJ/kg >25 220 =215 210 >3
vrednost sredina
Kior (cly ~ ammeticna o m) <02 <06 <10 <15 <3
sredina
Z"’?:Sbm mediana mg/MJ <002 <003 <008 <015 <05
Zivo srebro  80.percentilna mg/MJ <004 <0.06 <0.16 < 0,30 <1.0
(Hg) vrednost
Kadmij aritmeticna
< < < < <
(Cd) sredina mg/kg 0,1 4,0 5,0 5,0 5,0
Jveplo(s)  anmeticna o m) <02 <03 <05 <05 <05
sredina

Preglednica 18: RazSirjena specifikacija trdnega goriva iz procesa obdelave blata v skladu z Uredbo o
predelavi NNO v trdno gorivo in s tehni¢no specifikacijo SIST-TS CEN/TS 15359:2007

Razred in izvor

Oznaka kvalitete: - po Uredbi: KV; CI; Hg; Cd; S

- po tehniénem standardu: NCV; CI; Hg

lzvor:

Fizikalni parametri

Oblika delcev:

Preskusna metoda

Velikost delcev: dip = mm, dsop = mm, dgo = mm

SIST TS CEN/TS 15415

Nasipna gostota: kg/m?3

SIST TS CEN/TS 15401

Obribna trdnost: %

SIST TS CEN/TS 15639

Temperatura vneti§¢a: °C

Int.met.

Parameter Enota — Vrednost . Preskusna metoda
TipiCna Mejna
Vsebnost pepela %0s 5. SIST TS CEN/TS 15403
Vsebnost vlage % SIST TS CEN/TS 15414
Kurilna vrednost MJ/kg SIST EN 15400
Kurilna vrednost MJ/KQs:s. SIST EN 15400
Kemijski parametri
Vrednost
Parameter Enota — - Preskusna metoda
Tipicna Mejna
Klor %ss. DIN 51577, SIST ISO 9297
Antimon mMg/Kgs:s. SIST EN ISO 17294-2
Arzen MQg/Kgs:s. SIST EN 1SO 17294-2
Baker mMg/KQss. SIST EN I1SO 17294-2
Kadmij mMg/KQs:s. SIST EN I1SO 17294-2
Krom Mg/KJss. SIST EN I1SO 17294-2
Kobalt Mg/KJss. SIST EN 1SO 17294-2
Mangan mMQ/kgs.s. SIST EN ISO 17294-2
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Nikel] Mg/KJss. SIST EN ISO 17294-2
Svinec mg/kgs.s. SIST EN ISO 17294-2
Talij Mg/KQs:s. SIST EN ISO 17294-2
Vanadij Mg/KJss. SIST EN ISO 17294-2
Zivo srebro mg/kgss. ISO 5666

Vsota tez.kovin mg/kgs.s. -

3.3 Naért vzoréenja blata CCN

Za ustrezno naértovanje nadzornega sistema predelave odpadnega blata CN v trdno gorivo
je potrebno ugotavljanje in analiziranje ¢asovnih nihanj sestave in izbranih funkcionalnih
lastnosti suhega blata. Pridobiti je potrebno podatke urnih in sestavljenih dnevnih, tedenskih
in mesec¢nih vzorcev. Navodila in smernice za nacrtovanje takega sistema vzoréenja so
podane v tehni¢nem standardu SIST-TS CEN/TS 15358:2007 in Uredbi o predelavi
nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (Ur.l. RS, §t. 57/2008).

Ker ima odveéno blato KCN specifiéno matrico, za katero je posebej predpisan tehniéni
standard za vzor€enje, se tovrstno alternativno trdno gorivo lahko vzorcuje v skladu z
zahtevami standarda SIST EN ISO 5667-13:1998: Kakovost vode — Vzorc¢enje - 13.del:
Navodilo za vzoréenje blata iz Cistilnih naprav, po vzoréenju pa ustrezno pripravi v skladu z
zahtevami SIST EN 15002:2006: Karakterizacija odpadkov — Priprava preskusnih vzorcev iz
laboratorijskega vzorca. 4°

Osnovne zahteve pri vzoréenju odpadka za namen klasifikacije TGO so torej:
» vzorcenje se izvaja v obdobju vzpostavljenega sistema kakovosti za trdno gorivo,
» vzorCenje mora biti izvedeno v obdobju 12-ih mesecev obratovanja,

> obseg preverjenih enot obdelave mora zajemati 10 % proizvedene koli¢ine v 12
mesecnem obdobiju,

> klasifikacija se izvede na statistiCni oceni najmanj desetih meritev za vsak parameter v
obdobju 12 mesecev. 8

V novembru 2008 so na CCN pristopili k projektu ugotavljanja podrobnej$ega ¢asovnega
nihanja izbranih lastnosti suhega blata (Ugotavljanje statisticnega nihanja na urnem,
dnevnem, tedenskem, meseé&nem in lethem ¢asovnem nivoju).

Namen zacCetnega eksperimentalnega dela je bil ugotoviti primerno dinamiko izvajanja
vzor€enja suhega blata CCN. Zbirali so podatke vseh &asovnih period: urnih, dnevnih,
tedenskih, mesecnih in letnih.

Nacrt vzor€enja za klasifikacijo razreda blata kot TGO je bil postavljen tako, da se je s
1.1.2009 zacelo odvzemati vzorce granul iz vsake poSilike konénemu predelovalcu. Zaradi
mozne kontaminacije se je ob odvzemu vrsilo primerno embaliranje in hranjenje delnih
dnevnih vzorceyv, ti pa so se ob koncu meseca zdruZili v en kompozitni vzorec. Ta kompozitni
vzorec se je predal pooblas€enemu izvajalcu ocene odpadka v nadaljnje procesiranje —
homogeniziranje in pripravo podvzorcev za laboratorijske preizkuse. 4°
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3.3.1 Doloécitev klasifikacijskega razreda za trdno alternativno gorivo

Klasifikacijski sistem za trdna goriva temelji na treh najbolj pomembnih parametrih, ki
odrazajo glavne znacilnosti TGO:

» ekonomicnost (kurilna vrednost),
» tehnoloski vidik (vsebnost klora) in
> emisije v okolje (koncentracija Zivega srebra).

Ti parametri so pomembni predvsem zato, ker dajo konénemu uporabniku objektivno, hitro in
preprosto sliko o kvaliteti trdnega alternativnega goriva. Za klasifikacijo so vsi trije parametri
enako pomembni, razred za posamezen parameter ne predomnira preostala dva. Zaradi
razline statistine distribucije podatkov, za vsak posamezen parameter, se podajajo
naslednje vrednosti:

» kurilna vrednost (kot prejeto — k.p.) v aritmeti¢ni sredini oz. povpredju,
» vsebnost klora v suhi snovi (Cl ss.) v aritmetiCni sredini oz. povprecju in

» vsebnost Zivega srebra relativno na enoto kurilne vrednosti (kot prejeto, Hg «p.) kot
mediana in 80. percentil — najvisja statisti¢na vrednost dolodéi razred goriva. *°

Zanimivo je, da se nabor limitnih klasifikacijskih parametrov slovenske uredbe razlikuje od
izvornega nabora po tehni€nem standardu SIST-TS CEN/TS 15359:2007. Pri nas sta
namre¢ dodana Se Zveplo in kadmij. Kadmij se v tehni¢nih standardih za TGO pojavlja kot
obvezen parameter v razSirjeni analizi goriva, medtem ko je Zveplo prostovoljni analizni
parameter. Na mestu je torej vprasanje, kaksen je razlog, da so tehni¢ne zahteve na tem
podrocju v Sloveniji ostrejSe kot v tujini in kot take predstavljajo tezave pri vrednotenju TGO.

Poleg tega problema obstaja Se vsebinska nejasnost, saj uredba ne dolo€a natanéno, na
kaksno stanje preizkuSanega vzorca TGO se nana$ajo mejne vrednosti parametrov: na
izvorno oz. kot prejeto, ali suho stanje? Zato se je izvajalec ocene odpadka uprl na dolocila
izvornega standarda, ki te vidike natan¢no specificira in jih na tak nacin uporablja v svojih
vrednotenijih in porodilih. *°
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4 PRAKTICNI DEL
4.1 Opis materiala (suhega blata)

Po konc¢ani mehanski in toplotni obdelavi je odve¢no blato zelo stabilno oz. je konzervirano in
zato prakticno ne spreminja svojih lastnosti. V hladnem in suhem prostoru obdrzi svojo obliko
in sestavo nekaj let. Kon&ni proizvod, torej suho blato, ima obliko granul. Gre za sipek in
popolnoma higieniziran material, ki je po svoji velikosti in sestavi homogen material. Tovrstne
granule imajo stopnjo vlaznosti 7 do 9 % in obliko okroglega granulata velikosti 2 do 4 mm z
zelo malo prahu ter so temno rjave barve z rahlim specifi€cnim vonjem. Nasipna teza znaSa
650 do 700 kg/m?, obribna trdnost 95,6 %, temperatura vneti§¢a pa je okoli 570 °C. Kurilna
vrednost posuSenega blata pri tej vlaznosti je med 10 in 15 MJ/kg (odvisno od razmerja
organskih in mineralnih snovi), vsebnost pepela je od 35 do 55 %. Granule so razmeroma
porozne in imajo ravno zadostno trdnost za mehanske operacije presipanja med
skladiS¢enjem in transportom.

Oblika in lastnosti, ki jo imajo granule, ne predstavljajo problemati¢ne matrice za vzorcenje.
Koli¢ina odveénega suhega blata oz. granul, ki nastane na CCN v opisani obliki, se giblje od
okoli 4500 do 4800 ton letno.

Slika 8: Granule iz obdelanega odve&nega blata KCN 51

4.2 Opis dela

4.2.1 Vzoréenje in analiza

Metodologija

Potem ko se je jeseni leta 2008 zadelo posuseno predelano odveéno blato CCN uporabljati
kot dodatno alternativno gorivo v slovenski cementarni in ko je stopila v veljavo nova
zakonodaja, je imetnik odpadka oz. upravljavec CCN v obratu za su$enje blata pristopil k
zasnovi dodatnega tehnicnega dela k ze postavljenemu ogrodju sistema kakovosti po SIST
EN 1SO 9001:2008.
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Osnovno eksperimentalno delo je obsegalo:
» postavitev sistema kontrole procesa toplotne obdelave oz. suSenja blata,
» pogostost vzor€enja granul za namen doseganja Zelene deklarirane suhe snovi,

» ugotavljanje primernosti nacina priprave reprezentativhega vzorca granul za namen
preskusanja njihove konéne kvalitete in

> validacija lastne opreme ter metod za ugotavljanje lastnosti trdnega goriva.

V dveh letih so pridobljene izkuSnje in nove zahteve izoblikovale sistem kakovosti, ki je sredi
leta 2012 v obliki, ki je prikazana v nadaljevanju.

V novembru leta 2008 je imetnik odpadka najprej pristopil k ugotavljanju ¢asovnega nihanja
izbranih lastnosti posu$enega blata CCN. Zanimale so ga razliéne ¢asovne periode: urne,
dnevne, tedenske, meseéne in letne. Ti podatki so bili potrebni za razvoj nadzornega sistema
za kontrolo procesa susSenja blata, dinamiko in nacin priprave reprezentativnih vzorcev kot
oshove za prvo oceno kvalitete konénega produkta v skladu z zahtevami zakonodaje na
podrocju alternativnih goriv oz. za preliminarno oceno kon¢nega produkta za uporabo kot
TGO v industrijskih termiénih procesih, skladno s tehniénim standardom SIST-TS CEN/TS
15359:2007. 4°

Koncni cilj je bil postaviti sistem vzoréenja posuSenega blata, ki bo z najmanjSim Stevilom
delnih odvzemov omogocal pridobiti dovolj dober izhodiS¢éni reprezentativni vzorec, ki bo
osnova za dolocitev kvalitete vsake poSiljke posebej, vsakega cikla suSenja in ki bo osnova
za klasifikacijo v trdno gorivo 0z. za ugotavljanje skladnosti kvalitete alternativhega trdnega
goriva z zakonodajo. #°

Kontrola procesa suSenja blata

Karakteristike granul je potrebno meriti in nadzorovati na primernih stopnjah, z namenom, da
se overi, e so izpolnjene koncne zahteve za proizvod. To je potrebno izvajati na primernih
stopnjah procesa realizacije proizvoda v skladu s planiranimi dogovori s prevzemnikom
koncnega produkta obdelave blata.

Konec novembra leta 2008 je imetnik odpadka zacel natan¢neje spremljati proces susenja
blata. Prav tako so zaceli s postopki validacije lastne laboratorijske opreme in metod za
preskuSanje kakovosti granul. Imetnik odpadka je pristopil k izboljSavam in menjavi opreme.
Stevilo preizkusov v laboratoriju se je precej povisalo in koncem leta 2008 so bile postavijene
smernice za leto 2009. 4942

Iz analize sestavljenih tedenskih in sestavljenih mese&nih vzorcev odvzetih v prvi polovici
leta 2009 je bilo moc€ razbrati nihanje suhe snovi zaradi sprememb v sestavi in lastnosti
granul ter tudi zaradi razlike med vzorci, odvzetimi in pripravljenimi na razlicne nacine.
Razberemo tudi ob&asne signifikantne razpone med vrednostjo za suho snov, pridobljeno z
razli€nimi metodami. Tak trend se je podobno nadaljeval, dokler imetnik odpadka v
novembru 2009 ni priCel z novim rezimom kontroliranja susenja blata in priprave
reprezentativnega vzorca. V tem Casu se je prenehal odvzemati kontrolni vzorec iz
avtocisterne kot osnove za pripravo sestavljenih mesecénih vzorcev. IzhodiS¢e za pogostejSo
kontrolo procesa, pripravo dnevnega vzorca posiljke odpadka, pripravo sestavljenega
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tedenskega, mesecnega in letnega vzorca je postal trenutni triurni vzorec iz transportnega
traku v silos proizvoda. 4°

Primerjava rezulatov analiz razlicno preizkuSanih in sestavljenih vzorcev odvzetih iz
transportnega traku je pokazala, da razpon vrednosti suhe snovi ni ve¢ signifikanten. V
zadnjem mesecu leta 2009 so bile postavljene smernice za nacin vzoréenja za leto 2010.

V letu 2010 se pred predajo kontrolnega vzorca skupaj s pripravljeno poSilijko suhega blata
na vzorcu ponovno preveri vsebnost suhe snovi. Rezultat preizkusa se vpiSe v Porocilo o
preizkusu vsebnosti vlage v poSiljki, katerega se skupaj z vzorcem preda prevzemniku. Na
enak nacin se je delo nadaljevalo $e v letih 2011 in 2012. 4°

4.2.2 Odvzem in priprava vzorcev

Urni vzorci

Vzor&enje suhega blata je nacrtovano skladno s s tehni¢nim standardom SIST EN ISO 5667-
13 in je bilo za potrebe pridobivanja urnih vzorcev na CCN prvi¢ izvedeno novembra 2008.
Vzorce granul se je odvzemalo ro¢no in neposredno iz transportnega traku, ki povezuje
suSilnik in skladi$¢ni silos. Sprva se je vsako uro odvzelo priblizno 400 ml materiala. Ker bi
bilo urnih vzorcev za analizo preveg, so se v sluzbi za nadzor kakovosti CCN odlogili iz njih
pripraviti osem zaporednih triurnih vzorcev (iz enakih masnih delezev). Vzorce se shranjuje v
litrskih plasti¢nih prahovkah z navojnim pokrovom. Za vsak vzorec oz. druZino vzorcev je
izdelan primeren zapis vzor¢enja.

Na tak nacin pridobljenih osem triurnih vzorcev je takoj po konéanem vzorcenju prevzel
predstavnik laboratorija CCN. Laboratorijske vzorce so oznagili z eviden&nimi $tevilkami in jih
opremili z analiznim listom. Vsak vzorec posebej se homogenizira skladno s standardom
SIST EN 15002, s postopkom Eetrtinjenja zmanjSa na 100 g, zmelje v granule premera pod
0,2 mm ter uporabi za dolocitev potrebnih parametrov. 4°

Povpreéni dnevni vzorci

Povpreéni (kompozitni) dnevni vzorci, v volumnu priblizno enega litra, so bili sestavljeni iz
enakih masnih delezev vzorcev, odvzetih v triurnih presledkih tekom posameznega dne oz.
24-urnega vzor€enja.

Povpreéni tedenski vzorci

Na podoben nacin kot so bili sestavljeni povpre¢ni (kompozitni) dnevni vzorci je bilo
pripravljeno Se Sest drugih dnevnih vzorcev (vsak iz osmih delnih vzorcev, odvzetih vsake tri
ure v posameznih dneh od ponedeljka do petka).

Povpreéni mesecéni vzorci

Povprecni mesecni vzorci so bili pripravljeni iz enakih delezev §tirih zaporednih tedenskih
vzorcev (sestavljenih iz zaporednih dnevnih vzorcev).

Povpredéni letni vzorci

Letni vzorec blata za karakterizacijo je bil pripravljen iz enakih delezev desetih zaporednih
kompozitnih mesecnih vzorcev suhega blata v letu 2011 (obdobje januar — oktober) in nato
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analiziran na predpisane limitne parametre, ki so zapisani v Uredbi o predelavi nenevarnih
odpadkov v trdno gorivo (Ur.l. RS, &t. 57/2008). Glede na te mejne vrednosti je izdelana
klasifikacija posuSenega blata kot alternativhega trdnega goriva za to obdobje. Rezultati
desetih zaporednih povpre¢nih mesecénih vzorcev so statisticno obdelani tako, da podajajo
povprecne vrednosti za to obdobje in njihova odstopanja od povpredja.

Preglednica 19: Pregled metod eksperimentalnega dela 4°

Pregled metod Povzroditelj — imetnik TGO
Parameter Opis dela laboratorij kontrola procesa,
naprava
. metoda SIST EN ISO 5667-13 SIST EN ISO 5667-13
Vzorcenje —
status metode akreditirana -
Homogenizacija metoda SIST EN 15002 SIST EN 15002
Mletje vzorca, ) nepresejano, nepresejano,
predpriprava nezmleto nezmleto
metoda SIST EN 12880 alternativna metoda
oprema susilnik halogenski analizator
P sterilizator vlage, 10', 105 °C

Suha snov/vlaga
9 status metode - -

zatehta 2,5-3,5¢ 5-6¢
merilna negotovost 1% -
metoda SIST EN 12879 -
Zarilna izguba status metode _ -
zatehta 2,5-3,5¢ -
merilna negotovost 15% -

4.3 Rezultati

4.3.1 Podatki za leto 2011

Preglednica 20: Ugotavljanje statisticnega nihanja na urnem, dnevnem, tedenskem, mese&nem in
letnem vzorcu

Urni Dnevni  Tedenski Mesecni Letni
Parameter Statlstl.cnl 8 triurnih 5dnevnih 4 komp._ 2 konjp. 4 komp.
podatki komp. tedenski mesecna letni
vzorcev : .
vzorcev VZOrCi vzorca VZOrCi
Povpredje [%] 92,8 93,5 93,4 93,5 92,12
Standardni
Susina odklon [%] 0.7 0.1 0.3 0.1 1.1
Relativni stand.
odklon [%6s] 0,77 0,13 0,32 0,15 1,2
Povprecje [%] 50,7 51,8 51,3 51,3 59,64
Standardni
. 4 1,7 1,2
Zaroizguba odklon [%)] 0. 0.6 ' ' 6.5
Relativni stand.
0,8 1,1 3,3 2,3 10,9

odklon [Yos)

Kurilna Povprecje 10,560 10,956 10,837 10,868 11,359
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Urni Dnevni  Tedenski Meseéni Letni
Parameter Statlstl.cnl 8 triurnih 5dnevnih 4 komp.. 2 korrv\p. 4 komp.
podatki komp. tedenski  mesec€na letni
vzorcev : .
vzorcev VZOrCi vzorca VZOrCi
vrednost [MJ/kg]
Standardni
88 148 339 284 0,9151
odklon [MJ/kg] '
Relativni stand.
14 1 2 1
odklon [%] 0.83 ’ 3, 6 8,
Povprecje [%] - 0,049 0,049 0,045 0,064
Standardni
- 2 2 14
Klor odklon [%] 0,00 0,003 0,00 0,0
Relativni stand.
odklon [%e] - 4,9 5,6 4,8 21,5
Povpredje [%] - 0,59 0,59 0,62 0,77
Standardni
Zveplo odklon [%] - 0,01 0,02 0,02 0,1291
Relativni stand.
- 14 4,3 3,4 16,8
odklon [%00) ’ ’ ' '
Povprecje . 1,5 1,8 1,7 211
[mg/kg]
> Standardni
Zi - 1 4 2
ivo srebro odklon [mg/kg] 0, 0, 0, 0,5
Relativni stand.
7,4 21,1 12,9 21,7
odklon [%] ’ ’ ’ '
Op.: urni, dnevni, tedenski in mesecni vzorci so bili vzor€eni in analizirani v novembru 2008.
4.3.2 Podatki za obdobje 2006-2011
Preglednica 21: Parametri kakovosti za obdobje 2006—-2011
Parametri kakovosti za obdobje 2006—2011
Leto Vlaga Pepel Kurilnavr. Klor Zveplo Kadmij Zivosrebro Zivo srebro
%k.p. %s.s. MIkgkp. %ss. %ss. mgkgss. mgkgss. mg/MJIKk.p.
2006* 7,20 36,10 12,550 n. p. n. p. 1,2 2,70 0,215
2007* 8,10 37,80 13,040 0,069 1,09 1,2 2,70 0,207
2008 6,50 49,75 10,868 0,045 0,62 n. p. 1,65 0,153
2009 7,64 36,80 10,387 0,077 0,71 1,0 1,96 0,171
2010 8,23 39,45 11,729 0,070 0,86 1,0 2,74 0,233
2011 9,14 35,45 12,450 0,066 0,89 1,0 2,11 0,168
Crrg(;*_" sred- 780 3923 11,837 0,065 0,834 1,08 2,309 0,1910
fé"’r‘;‘if(‘f’“dm 09106 53431 10377 00122 0,1816 0,1104 0,4665 0,0317
Rel.stand. 1) o7 1367 877 1867 21,78 10,18 20,21 16,58
odmik [%]
Mediana 0,189
80. percentil 0,209

* Podatki so iz enkratnega (mesec¢nega ) vzorca

n. p. ... ni podatka
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Slika 12: Graf nihanja vsebnosti klora v granulah na letnem nivoju
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Slika 15: Graf nihanja vsebnosti Zivega srebra v granulah na letnem nivoju in najblizje limitne vrednosti
za posamezne klasifikacijske razrede TGO
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Slika 16: Graf nihanja vsebnosti Zivega srebra v granulah na letnem nivoju in limitna vrednost za
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4.4 Diskusija

4.4.1 Diskusija srednjih vrednosti

Rezultat statisticne obdelave rezultatov zaporednih 3-urnih trenutnih vzorcev je pokazal
minimalno sipanje rezultatov (relativni standardni odmik od 0,77 do 0,83 %) za suSino,
Zaroizgubo in zgornjo kalori¢no vrednost.

Po primerjavi kompozitnih dnevnih vzorcev, ki so bili sestavljeni iz delnih 3-urnih vzorcev, ni
zaznati opaznega odstopanja med meritvami relevantnih parametrov, razen pri kloru (rel. st.
odmik 4,9 %) in Zivem srebru, kjer je odstopanje nekoliko visje (rel. st. odmik 7,4 %).

Pri tedenskih vzorcih, ki so kompozit povpreénih zaporednih dnevnih vzorcev, so odstopanja
priblizno enaka oz. nekoliko visja (rel. st. odmik od 0,32 do 21,1 %) kot pri dnevnih vzorcih.
Signifikantno odstopanije je ocitno le pri vzorcih zivega srebra (rel. st. odmik 21,1 %), ki je
skoraj dvakrat visje kot pri dnevnih vzorcih.

Odstopanje rezultatov meritev za mesec€ne vzorce, ki jih sestavljajo Stirje povprecni
zaporedni tedenski vzorci, pride do izraza samo pri statistiki meritev zivega srebra (rel. st.
odmik 12,9 %). Sipanja povprecnih vrednosti mesecnih vzorcev so zanimivo izrazito manjsa
(rel. st. odmik od 0,15 do 12,9 %) kot pri tedenskih vzorcih.

Pri primerjavi kvalitete letnih vzorcev, sestavljenih iz desetih zaporednih kompozitnih
mesecnih vzorceyv, je nihanje pri nekaterih parametrih ze vedje. Odstopanije suSine je
normalno in primerljivo z odstopanjem pri drugih ¢asovnih nivojih. PrecejSnje sipanje
rezultatov, ki se pri tem parametru pojavi le na letnem nivoju, je o€itno pri Zaroizgubi oz.
organskem delezu (rel. st. odmik 10,9 %). Primerna vsebnost organskih snovi v granulah je
bistvenega pomena za njihovo energijsko izrabo. Vsekakor pa v zvezi s tem, poleg primerne
kemijske sestave goriva, igra najpomembnejso viogo kurilna vrednost, pri kateri je opaziti
podoben faktor odstopanja. To odstopanje gre predvsem na racun leta 2008, ko je bila
vrednost Zaroizgube okoli 10 % pod povprecjem zadnijih &tirih let. Visok relativni standardni
odmik je opazen tudi pri kloru (21,5 %), ki ga je bilo leta 2008 v primerjavi z zadnjimi tremi leti
bistveno manj, in sicer za priblizno 20 %. Visoko je tudi sipanje rezultatov za vsebnosti
zvepla (rel. st. odmik 16,8 %) in Zivega srebra (rel. st. odmik 21,7). Vsebnost Zvepla je bila v
letih 2008 in 2009 bistveno nizja kot zadnji dve leti, vendar pa sta ti vrednosti za zadnji dve
leti skoraj enaki, zato ni vzroka za zaskrbljenost. Visok relativni standardni odmik pri Zivem
srebru gre pripisati zelo visoki povprecni vrednosti v letu 2010. Omembe vredna je tudi
informacija operaterja CCN, da so imeli leta 2008 vdor neznanega mineralnega blata,
katerega izvor Zal niso uspeli ugotoviti, vendar pa je kasneje izginil.

4.4.2 Analizatrendov

Vv v

Druga oz. bioloSka faza €iS¢enja odpadne vode in s tem obdelava odveénega blata se je na
CCN s poskusnim obratovanjem zadela leta 2005. Prve uradne meritve so bile tako izvedene
v zaCetku leta 2006. Povprecne vrednosti in druge relevantne statistiCne vrednosti
posameznih parametrov na letni ravni, ki so analizirane v naslednjih odstavkih, so
izraCunane na podlagi razlicnega Stevila mesecnih vzorcev. V letu 2006 in 2007 je operater
oz. nadzorna sluzba CCN $ele vzpostavljala sistem nadzora nad kakovostjo dela CCN zato
podatki prvih let posledi€éno niso najbolj merodajni in ponekod tudi nepopolni. Pomanijkljivi so
podatki za nekatera obdobja predvsem pri Zveplu in kadmiju ter ponekod tudi pri kloru.
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Statistika za leto 2008 je izraCunana na podlagi le dveh zaporednih mesecnih vzorcev, v letu
2009 je odvzetih 12 mesecnih vzorceyv, v letih 2010 in 2011 pa 10 mesecnih vzorcev, tako
kot to predpisuje veljavni tehni¢ni standard.

Vsebnost vlage v granulah suhega blata, ki sicer ni zakonsko predpisan parameter za
klasifikacijo TGO, je v povprecju zadnjih 6 let znaSala 7,8 %, kar je precej pod limitno
vrednostjo 10 %, ki jo je postavil trenutni prevzemnik alternativnega goriva. V zadnijih §tirih
letih je sicer ociten trend priblizevanja vsebnosti vlage limitni vrednosti, vendar pa to ni
zaskrbljujo€e. Dehidracija in suSenje blata sta iz ekonomskega vidika zelo potratna, saj je v
tej fazi potreben velik vioZzek mehanske in termi¢ne energije. Sklepam, da se iz tega razloga
upravljalec nac¢rtno priblizuje mejni vrednosti vlage v granulah, saj na ta nacin znizuje stroske
obdelave blata.

Signifikantnega nihanja v organskem delezu oz. vsebnosti pepela v granulah skozi leta, z
izijemo leta 2008, ni zaznati. V letu 2008 se je, kot Ze omenjeno, zgodil vdor neznanega
mineralnega blata, katerega izvor niso ugotovili. Vsebnost pepela je takrat za malenkost
presegla dogovorjeno mejo za prevzemnika (49 %). Zarilna izguba oz. vsebnost pepela ni
zakonsko predpisan parameter, je pa pomemben podatek za prevzemnika TGO in
dobrodo3el za upravljalca CCN, saj je neposredno povezan s kurilno vrednostjo granul. S
preteklimi izkuSnjami je bilo ugotovljeno, da je povprecno razmerje med kurilno vrednostjo
(MJ/kg) in Zarilno izgubo (%) 195. Ta podatek tako omogoca enostavno oceno kurilne
vrednosti.

Kurilna vrednost granul je eden izmed zakonsko predpisanih parametrov potrebnih za
klasifikacijo TGO. Iz grafa (Slika 11) lahko razberemo, da je povpredje zadnjih 6 let priblizno
11,8 MJ/kg. Tako povpre€na vrednost kot tudi vse posamezne letne vrednosti padejo v 4.
klasifikacijski razred TGO, torej med 10 in 15 MJ/kg. Limitna vrednost za 4. razred TGO, ki je
10 MJ/kg, je obenem tudi minimalna kurilna vrednost, ki jo zahteva trenutni prevzemnik tega
alternativnega goriva. Trend v zadnjih treh letih kaze povecevanje kurilne vrednosti granul,
kar je za upravljalca CCN seveda ugodno. Zanimiva je primerjava trendov vsebnosti viage in
kurilne vrednosti, ki sta ravno obratna ¢eprav sta deloma soodvisna. Zaradi obratne
sorazmernosti je mogocCe sklepati, da vsebnost organskega deleZa v granulah oz. njegova
kurilnost zadnja tri leta narasca.

Vsebnost klora v granulah je sicer obvezen zakonsko predpisan parameter za klasifikacijo
TGO, vendar pa je njegova prisotnost v granulah suhega blata CCN zelo nizka skozi vsa leta
in ustreza pogojem za 1. (najboljsi) razred TGO. Zanimivo je, da je maksimalna dovoljena
vsebnost klora, ki jo je postavil prevzemnik (0,1 % s. s.) bistveno strozja od limitne vrednosti
za uvrstitev v 1. klasifikacijski razred TGO (0,2 % s. s.). IzraCunana povpre¢na vsebnost
klora v 6 letih je 0,065 % s. s., trend njegove prisotnosti v zadnjih 3 letih pa kaZze upadanje.

Zveplo je izmed vseh relevantnih parametrov za uvré&anje alternativnega goriva v
kakovostne razrede najbol;j kriticno. V zadnjih 5 letih je vsebnost zvepla redno presegala
maksimalno limitno vrednost dovoljeno za TGO (0,5 % s. s.). Za leto 2006 Zal nisem uspel
pridobiti informacije o njegovi prisotnosti. Se bolj zaskrbljujo¢ je podatek, da povpreéne letne
vrednosti tega elementa v granulah narascajo. Zelo oc€itna so tudi velika povprecCna letna
nihanja, kar dokazuje visok relativni standardni odmik, ki je 21,78 %. Poudariti je potrebno,
da se v slovenski uredbi in tehni¢nih standardih za TGO Zveplo pojavlja kot prostovoljni
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izbirni parameter in bi bilo odlo€ujo€ vpliv njegove prekomerne vsebnosti na status goriva
mogoce izpodbijati.

Prisotnost kadmija je podobno kot Zveplo v slovenskih predpisih obvezen parameter za
klasifikacijo TGO &eprav izvorni tehni¢ni standard tega ne narekuje. Povpre¢na vsebnost
kadmija v granulah je 1,08 mg/kg s. s., kar skoraj ustreza limitni vrednosti za 1. kakovostni
razred alternativnih goriv. Ceprav podatkov za leto 2008 nisem uspel pridobiti pa lahko glede
na ostale sklepam, da je prisotnost kadmija v blatu neproblemati¢na. Nihanje v zadnjih treh
letih je minimalno, v letu 2011 pa je vsebnost kadmija ustrezala celo 1. razredu TGO.

Koncentracija Zivega srebra je obvezen del nabora limitnih parametrov za klasifikacijo TGO
ter eden najpomembnejsih parametrov v statusu odpadka. Za razliko od ostalih parametrov,
pri katerih je merodajna statisticna funkcija za klasifikacijo aritmeti¢na srednja vrednost
masne koncentracije, sta pri zivem srebru merodajni mediana ter 80. percentil vsebnosti
Zivega srebra, izrazene relativno na kurilnost blata (mg/MJ). V koné&ni specifikaciji niZji razred
predominira viSjega. Omeniti je potrebno tudi, da se vsebnost Zivega srebra, za potrebe
klasifikacije TGO, meri v miligramih na megajoul sproS¢ene toplotne energije. Na grafu (Slika
15) sta prikazani mediana in 80. percentil za obdobje zadnjih 6 let ter najbliZje limitne
vrednosti klasifikacijskih razredov v katere sodita. Mediana pade v 5. razred medtem ko 80.
percentil ustreza 4. razredu, kar pomeni, da Zivo srebro glede na svojo prisotnost klasificira
alternativno gorivo v najslabsi 5. razred. Nihanja vsebnosti te kovine na letnem nivoju so
standardni odmik in sicer 21,67 %. Oc¢itnega trenda iz statistike ni moc€ razbrati, zato je tudi
nemogoce sklepati kako bo s tem parametrom v prihodnosti. Ne glede na to, da vsebnosti
zivega srebra v zadnjih 6 letih ustrezajo 5. kakovostnemu razredu TGO pa je razlika med
maksimalno dovoljeno vsebnostjo in dejansko Se precejSnja, saj je limitna vrednost vsebnosti
Zivega srebra v alternativnem gorivu namre€ 0,5 mg/MJ za mediano in 1,0 mg/MJ za 80.
percentil.
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5 ZAKLJUCKI

Predlozena diplomska naloga obravnava problematiko ravnanja z odpadnim blatom, ki
predstavlja najvedji delez odpadkov pri delovanju komunalnih Cistilnih naprav. lzvira
predvsem iz anaerobno stabiliziranega in dehidriranega odve¢nega blata po aerobnem
bioloskem €is&enju oz. sekundarnem ¢is€enju komunalne odpadne vode.

Pojasnjeni so vzroki za prepoved odlaganja bioloSko razgradljivih odpadkov, med katere
spada tudi odveéno blato KCN, na trajna odlagali§éa komunalnih odpadkov ter korelacija
med odvecnim blatom in toplogrednimi plini.

Opisane so lastnosti in tok nastajanja blata ter moZzni nacini njegove predobdelave. Na
podlagi pridobljenih podatkov je napravljena statisti€na analiza koli€in odpadnih blat nastalih
na Cistilnih napravah v Sloveniji ter ravnanja z njimi v preteklih nekaj letin. Podrobno so
opisane tudi razli€ne moznosti njegove konéne obdelave in uporabe ter nacini, kako ravnajo
s tovrstnim odpadkom drugod po svetu.

Povzeta je SWOT analiza, ki nam z analizo prednosti, slabosti, priloZnosti in tveganj
omogoca oceniti primernost posamezne metode oz. nacina ravnanja z odpadnimi blati.

Proucene so vse relevantne strategije in direktive EU ter vsi veljavni predpisi RS in standardi
na tem podrocju, ki jih ni malo, kar kaze na to kako zapleten je problem kon¢ne obdelave
odpadnega blata iz KCN.

Definirano je trdno gorivo iz odpadkov (TGO) in pojasnjena razlika med angleskima
terminoma Solid recoved fuel (SRF) in Refuse derived fuel (RDF). Opisan je njihov razvoj,
uporaba in trendi njihove izrabe pri nas in drugod po Evropi. Povzeta sta oba tehni¢na
standarda iz tega podrodja ter razlozen nacin klasifikacije TGO.

Podan je podroben opis relevantnih lastnosti odveénega blata po kon€ani mehanski in
toplotni obdelavi za potrebe uporabe kot alternativhega goriva. Opisani so postopki za
vzor€enje in analizo tovrstnega materiala kot je to predpisano v standardih ter dosedanje
izkusnje, ki so jih pri tem pridobili na CCN.

Kurilna vrednost TGO je ena izmed najpomembnejSih funkcionalnih lastnosti za njegovo
energetsko izrabo. Preprosto dolo¢anje Zarilne izgube granul pri 550 °C oz. vsebnost
organskega deleza je ob odsotnosti kalorimetricne metode dober nacin za orientacijsko
ugotavljanje njegove kurilne vrednosti in s tem mozZnosti za energetsko izrabo kot kon¢ne
obdelave odpadka. Glede na veljavne predpise, evropske strategije in obstoje¢o
infrastrukturo na podrocju gospodarjenja z odpadnimi snovmi pri nas je tovrstna konéna
obdelava odveénega blata vegine KCN trenutno tudi edina mozna in sprejemljiva varianta.

Na podlagi podatkov merjenj parametrov, relevantnih za klasifikacijo TGO za preteklih Sest
let, je bila izdelana statistiéna analiza. Da ima upravljalec CCN zelo natanéno razvit nadzorni
sistem mehanske in termi¢ne predobdelave odveénega blata, nedvomno dokazuje trend
vsebnosti vlage v granulah za zadnja Stiri leta, ki se postopoma pribliZuje limitni vrednosti
prevzemnika. Ta ni zakonsko predpisana, a je nujna za izracun kurilne vrednosti in je
omejena s strani trenutnega prevzemnika TGO. To je tudi edini parameter na katerega ima
upravljalec CCN v fazi predobdelave blata neposreden vpliv. S tem, ko se upravljalec CCN
priblizuje tej limitni vrednosti se nekoliko znizujejo tudi visoki stroski predobdelave.
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Na osnovi statisticne analize ugotavljam, da sta najbolj problemati¢na parametra v suhem
odveénem blatu CCN Zivo srebro in Zveplo. Prisotnost slednjega v granulah Ze vsa leta
konkretno presega dovoljeno limitno vrednost, vendar pa to ni tako alarmantno, saj se ta
odpadek seziga v alkalni sredini cementne peci z mocjo 50 MW in izjemno visokimi
izgorevalnimi temperaturami (lokalno do 2000 °C) ter zelo ucinkovitim filtrnim sistemom za
razzveplanje dimnih plinov. Drugi najbolj problemati¢en parameter v suhem blatu pa je Zivo
srebro, saj ravno relativno visoka vsebnost te nevarne tezke kovine uvr$€a odvecno suho
blato CCN v 5. (najslabsi) kakovostni razred trdnih alternativnih goriv. Ne glede na to pa
razloga za zaskrbljenost ni, saj bi se morala vsebnost Zivega srebra ve¢ kot podvojiti, da bi
presegla ze tako zelo strogo postavljeno zakonsko limitno vrednost.

Z opravljeno statisticno analizo pridobljenih podatkov v Sestletnem obdobju delovanja
postopka su$enja blata ter $tiriletnega delovanja nadzornega sistema v CCN tako lahko
potrdim zastavljeno delovno hipotezo, da relevantne lastnosti suhega blata iz stacionarno
delujocCe Cistilne naprave tudi v daljSem ¢asovnem obdobju ne nihajo v takem obsegu, da bi
to lahko ogroZzalo njegov status alternativhega goriva v javnem prometu z njimi, kot to
zahteva pristojni predpis, z izjemo vsebnosti Zvepla, ki pa se za cementarno tolerira.

V tej predlozeni diplomski nalogi so bili prvi€ zbrani, urejeni in statisticno analizirani podatki o
vsebnostih relevantnih parametrov v granulah suhega odveénega blata KCN za namen
klasifikacije TGO, na vecletnem nivoju.
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