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zakonodajalca, zato bom najprej pregledal aktualne uredbe, ki se direktno in indirektno nanasajo
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obdelave in moznosti uporabe blata v kmetijstvu ter predelavo v trdo gorivo.
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Abstract

In this thesis i will present possible treatment processes of sludge from wastewater treatment
plant. Treatment processes are regulated by the legislation body, therefore i overview latest
regulations that directly and indirectly involves sludge treatment. Then i will discribe possible
treatment processes of sludge.

On an example of wastewater treatment plant Sevnica i will make overview of current
technologies and use of sludge. Then i will present an alternative technologies of sludge
treatment and possibility of use in agriculture and processing into solid fuel.
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1UVvOD

Voda je pogoj za obstoj zivljenja. Danes jo tudi znanstveniki i§¢ejo na tujem planetu, da bi
potrdili ali ovrgli tezo o nekdanjem zivljenju na planetu Marsu. Na Zemlji smo na vodo, Se
nedavno, gledali kot samoumevno javno dobrino, ki jo je v pitni obliki v izobilju. Po uporabi,
bioloski, kmetijski ali industrijski pa nismo dajali posebne pozornosti v kaksni obliki, v smislu
kvalitete, jo vrnemo nazaj v naravo. Ker pa se narava oziroma na$§ okoli§ ¢asovno vidno
spreminjata, so se ustanovile institucije in zakonska orodja kako ravnati z vodo v celotnem
ciklusu.

Trajnostno varstvo voda se lahko doseze le z mehanskim, bioloskim ¢is¢enjem odpadne vode
vseh komunalno opremljenih naselij. Odstranitev snovi, ki porabljajo kisik iz odpadne vode je
osnhovni pogoj ali zelo zanesljiv previdnostni ukrep, da bi zas¢itili razvoj celotne prehrambene
verige v rekah, ki je tudi kazalec kakovosti reke. Fosfor vpliva na rast alg in s tem evtrofikacijo
v vecini globokih jezerih v zmernih in hladnih podnebjih. Kot posledica mora biti direktni izliv
odpadnih voda preprecen bodisi z ustreznimi kanalizacijskimi sistemi ali pa je potrebno
odstraniti fosfor pred izlivom v okolje. Tudi morska ustja in zaprta morja trpijo zaradi
evtrofikacije. Tudi dusik je element, ki vpliva na rast alg v morju. Hranila so tako odlocilni
dejavnik v standardih odpadnih voda v mnogih evropskih drzavah. Ze v Sestdesetih letih
prejSnjega stoletja je bilo ugotovljeno, da mehanska bioloska obdelava (za odstranitev
ogljikovih onesnazevalcev) ne resuje problema izlivanja onesnazenih voda, ki vsebujejo tezke
kovine in veliko razli¢nih kemikalij, ki se uporabljajo v gospodinjstvih, trgovini in industriji.
Tako se sledi teh elementov tudi v blatu iz Cistilnih naprav in s tem tudi v obdelani odpadni
vodi. Zaradi zmanjSevanja emisij iz vira za te potencialno nevarne snovi, so se priceli izdajati
strogi standardi za odpadne vode za tehnoloske vode. Strategija kombinacije zmanjsanja virov
in obdelava pred izpustom je tudi dejanska strategije varstva voda, dolo¢ene v evropski
zakonodaji kot so Framework direktiva, Direktiva komunalnih odpadnih voda, Direktiva IPPC,
Direktiva 2008/84/ES.

Zgoraj omenjena strategija varstva voda vodijo vse skupnosti, da obdelajo odpadno vodo z
mehansko-bioloskimi (fizikalno-kemijske) procesi, pri ¢emer nastaja blato. Blato je najvecji
stranski proizvod iz Cistilnih naprav za odpadne vode in njegovo odstranjevanje je ena izmed

najbolj zahtevnih okoljskih problemov v procesu ¢is¢enja odpadnih voda. Preden se lahko blato

uporabi ali odvrze, ga je potrebno do dolo¢ene mere obdelati, odvisno od namena.
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2 ZAKONODAJA IN NJEN NAMEN

Za prav vsak Zivljenjski ciklus, ki je umetnega izvora, za nek proces ali material, obstajajo
zakoni, normativi, uredbe ali vsaj smernice, katere velevajo pravila, katera so z dolo¢enim
namenom. Tako je tudi z blatom, ki nastaja v procesu ¢is¢enja odpadne vode.

Z vstopom Slovenije v Evropsko unijo, smo istega leta 2006, tudi ze dobili direktivo, ki jo je
izdal evropski parlament, in sicer Direktiva 2008/98/ES. Ta postavlja zakonodajni okvir za
ravnanje z odpadki znotraj skupnosti in obvezuje ¢lanice, katere morajo izdelati nacrte ravnanja
z odpadki. Postavlja tudi vzpostavlja glavna nacela, kot je obveznost ravnanja z odpadki brez
negativnega vpliva na okolje ali zdravje ljudi, spodbujanje upoStevanja hierarhije ravnanja z
odpadki ter nacelo, da placa povzrocitelj obremenitve, v skladu s katerim mora stroske
odstranjevanja odpadkov kriti imetnik odpadkov ali prejSnji imetniki ali proizvajalci

proizvodov, od katerih odpadki izvirajo (Direktiva 2008/98/ES).

Prenos te direktive v Slovenski pravni red je bil ze leta 2011, ko je bila izdana Uredba o
odpadkih (Uradni list RS, §t.103/2011), katera doloCa pravila ravnanja in druge pogoje za
ravnanje z odpadki. Leta 2015, jo zamenja Uredba o odpadkih (Uradni list RS, §t. 37/2015 z dne
29.5.2015) s spremembami in dopolnitvami Uredbe o odpadkih iz 2011 je EU Pilot
4944/13/ENVI, kot odgovor Evropski komisiji na opozorila na nekatere pomanjkljivosti prenosa
Direktive 2008/98/ES v pravni red Republike Slovenije.

Izdaja Uredbe je z namenom varstva okolja in varovanja ¢lovekovega zdravja dolo¢a pravila
ravnanja in druge pogoje za prepreCevanje ali zmanjSevanje Skodljivih vplivov nastajanja
odpadkov in ravnanja z njimi ter zmanjSevanje celotnega vpliva uporabe naravnih virov in

izboljsanje uéinkovitosti uporabe naravnih virov v skladu z veljavnimi normami.
2.1 Direktiva 2008/98/ES in njeno tolmacenje

Direktiva 2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 19. novembra 2008, dolo¢a ukrepe
za varstvo okolja in zdravje ljudi in sicer s preprecevanjem in zmanjSevanjem $kodljivih vplivov
nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi ter z zmanjSevanjem celotnega vpliva uporabe virov in
izboljsanjem ucinkovitosti tak$ne uprabe. Ta direktiva se uporablja za vse odpadke, razen za

tiste, ki so po 2.¢lenu izvzete. Blato ni izvzeto in zato uredba velja tudi zan;.

Ce se blato, kot odpadek, vra¢a v naravno okolje pa to podrodje za vnos teh odpadkov v tla

oziroma na kmetijske povrsine urejata Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in
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gnojil v tla (Uradni list RS, §t. 84/05, 62/08, 113/09) ter Uredba o uporabi blata iz komunalnih
Cistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, st. 62/08).

Kot v uvodu nakazano lahko za cilj direktiv povzamemo, da na splosno velevajo, da se naredo
koli¢inske omejitve Ze pri viru, torej ¢im manjSo produkcijo odpadkov, za Ze nastale pa le-te v
najvecji mozni meri izkoristiti oziroma minimizirati njihov vpliv na ¢loveka in okolje.
Bolj natan¢no to opisuje Direktiva 2008/98/ES, ki podaja prednostni seznam kako ravnati z
odpadkom:

1. prepreciti nastanek

2. pripraviti za ponovno uporabo

3. reciklirati
4. druga predelava
5. odstraniti (Direktiva 2008/98/ES).

Za razumevanje moramo tudi obrazloziti te pojme in relacija z blatom :

PrepreCevanje nastanka - tu je naloga drzav Clanic, da pripravijo programe, ukrepe za

prepre¢evanje nastanek odpadka pri viru. Glede blata, kot odpadka, to pomeni da se mora
ozavesScati javnost glede porabe vode, katera postane odpadna voda, v smislu pomena
odgovornosti do narave, v industriji pa le-te omejevati z drugimi direktivami in industrijskimi
standardi, ki pokrivajo proizvodnjo odpadkov v tej panogi. Poudarek je predvsem na industriji.

Priprava na ponovno uporabo - pomeni postopek, ki neko materijo lahko vrne v svojo prvoten

namen. Blato vsebuje tudi npr. kovine, katere lahko izlu§¢imo in jih dajemo nazaj na trzisce
oziroma gospodarstvo.

Recikliranje - pomeni postopek predelave, kjer se odpadki ponovno predelajo v proizvode,
materiale, ki sluZijo prvotnem ali drugem namenu. Blato, npr. vsebuje lahko vsebuje ogromno

hranil, ki lahko sluzijo bogatitvi tal.

Druga predelava - to je postopek, katerega cilj je da odpadki sluzijo nekemu koristnemu
namenu, kot alternativa nekemu drugemu produkti, ki opravi isto funkcijo. Na primer blato
lahko predelamo v energent.

Odstranjevanje - to so postopki, ki niso predelave, da se odpadki varno odstranijo tako, da ne ne
predstavlja tveganja za Cloveka, vodo, zrak, tla, rastline ter zivali, je brez $kodljivih vplivov
zaradi hrupa ali vonjav in ne vpliva $kodljivo na krajino ali kraje posebnega pomena (Direktiva
2008/98/ES).
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2.2 Zakonodaja v Republiki Sloveniji

V prej$njem poglavju smo opisali direktivo in obveze drzav skupnosti k uveljavljanju le-te.

Sedaj poglejmo implementacijo v slovenski pravni red. Krovni akt v Republiki Sloveniji, ki

pokriva podrocje varstva okolja je Zakon o varstvu okolja (ZGO-1). Obvezno ravnanje blata iz

komunalnih ¢istilnih naprav urejajo ali se dotikajo naslednje uredbe:

Uredba o odpadkih (Uradni list RS, §t. 37/2015)

Uredba o uporabi blata iz komunalnih Eistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, $t.
62/08)

Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata
(Uradni list RS, §t. 99/2013)

Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Uradni list RS, &t.
84/05)

Uredba o varstvu voda pred onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (Uradni list
RS, st. 113/09, 5/13 in 22/15)

Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdo gorivo in njegovi uporabi (Uradni list
RS, §t. 96/2014)

Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno
kanalizacijo (Uradni list RS, $t. 64/12, 64/14 in 98/15)

Uredba o odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode (Uradni list RS, §t. 98/2015)

2.2.1 Uredba o odpadkih (Uradni list RS, 5t. 37/2015)

To uredbo lahko smatramo, kot primarno, saj odpadek definira in veleva, da ga je potrebno

obdelati. Njene zahteve in splosna vsebina :

definira odpadek in pojme povezane z njim. Uporablja se za vse odpadke, razen tistih,
kateri so v uredbi izvzeti. Definira tudi pojme, kot v tocki 2.1.
upostevati hierarhijo ravnanja z odpadki, ki je ista kot v Direktiva 2008/98/ES
vzpostaviti je potrebno programe ravnanja in prepre¢evanja odpadkov, s posameznimi
vrstami ali tokovi in zagotoviti ukrepe za:
a) spodbujanje priprave za ponovno uporabo, predvsem s spodbujanjem
vzpostavitve in podpore omrezij za ponovno uporabo in popravila, uporabe
gospodarskih instrumentov, meril za javna narocila, kvantitativnih ciljev ali

drugih ukrepov, in
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b) spodbujanje visokokakovostnega recikliranja in sistemov lo¢enega zbiranja,
primernih za doseganje potrebnih standardov kakovosti recikliranja, ¢e je to
tehnic¢no, okoljsko in ekonomsko izvedljivo.

- doloca pravila ravnanja z odpadki, kjer prvenstveno prepoveduje, da se odpadke pusca v
okolju, jih odmetava ali z njimi nenadzorovano ravna. Z odpadki je potrebno ravnati v
skladu z hierarhijo o nadaljnjem ravnanju in na nacin, da ogroza ¢lovekovo zdravje in ni
Skodljivo okolju.

- doloca obveznosti povzrocitelja odpadkov,

- doloca obveznosti zbiralca,

- doloca obveznosti izvajalca obdelave,

- doloca obveznosti prevoznika,

- doloca obveznosti trgovca,

- doloca obveznosti posrednika.

2.2.2 Uredba o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, §t.
62/08)

Uredba doloca ukrepe in ravnanja z blatom iz malih ali skupnih komunalnih ¢istilnih naprav,
kadar se to uporablja kot gnojilo v kmetijstvu. Iz prejSnjega stavka tako definira tudi pojem
»blato«, »gnojilo« ter »uporaba v kmetijstvu«:
Blato je:
- odpadno blato iz komunalnih Cistilnih naprav in malih komunalnih Cistilnih naprav,
vklju¢no z blatom iz skupnih Cistilnih naprav.
- odpadno blato iz greznic in nepretocnih greznic.
- odpadno blato iz cistilnih naprav, ki niso Cistilne naprave iz prve alinee te tocke,
vkljuéno z blatom iz nepreto¢nih greznic.
Uporaba v kmetijstvu je vnasanje blata v ali na tla kot gnojilo v kmetijstvu ali kakr$na koli
Gnojilo je gnojilo v skladu s predpisom, ki ureja varstvo voda pred onesnazevanjem z nitrati iz
kmetijskih virov-glej to¢ko 2.2.5
S to uredbo so dolo¢ene mejne vrednost za uporabo blata v kmetijstvu.
Prepovedano je:
a) Uporaba blata v kmetijstvu je prepovedana, ¢e koncentracija ene ali ve¢ tezkih

kovin v tleh presega mejne vrednosti, dolo¢ene v preglednici 1.
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PREGLEDNICA 1: Mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v tleh (Uredba o uporabi blata

iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu).

Tla
(mg/kg suhe
Parameter snovi)
Kadmij in njegove spojine, izraZzene 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

b) Uporaba blata v kmetijstvu je prepovedana, ¢e v obdelanem blatu vsebnost ene ali

ve¢ tezkih kovin presega mejne vrednosti, doloc¢ene v preglednici 2.

PREGLEDNICA 2: Mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v blatu, ki se uporablja v

kmetijstvu (Uredba o uporabi blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu).

Obdelano blato

(mg/kg suhe
Parameter snovi)
Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1,5
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 1,5
Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 75
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 250
Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 1200

¢) Z namenom preprecevanja kopiCenja tezkih kovin v tleh, letni vnos ene ali

ve¢ tezkih kovin v ali na tla zaradi uporabe blata v kmetijstvu ne sme presegati

mejnih vrednosti, dolo¢enih v preglednici 3.
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PREGLEDNICA 3: Mejne vrednosti za kolicine tezkih kovin, ki se smejo na podlagi 10-
letnega povprecja letno vnesti v kmetijska zemljisc¢a (Uredba o uporabi blata iz komunalnih

Cistilnih naprav v kmetijstvu).

Mejna vrednost
letnega vnosa

Parameter (kg/ha)

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, izrazene kot Ni 0,75

Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 2,5

Cink in njegove spojine, izrazene kot Zn 12

2.2.3 Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata
(Uradni list RS, §t. 99/2013)

Ta uredba doloca pravila ravnanja in druge pogoje v zvezi s predelavo biolosko razgradljivih
odpadkov in uporabo komposta ali digestata v skladu z Direktivo 2008/98/ES ter dajanje v
promet.

Poglejmo prvo definicijo pojmov iz prej$njega stavka:

- Obdelava biolosko razgradljivih odpadkov je kompostiranje ali anaerobna razgradnja.

- Kompost je biolosko stabilna in higienizirana snov z ve¢ kot 15% organske snovi, ki
nastane pri kompostiranju.

- Digestat ali pregnito blato je poltekoca ali tekoCa snov, ki nastane pri anaerobni
razgradnji.

Poglejmo Se definicije zgoraj uporabljenih izrazov:

- Kompostiranje je aerobna razgradnja biolosko razgradljivih odpadkov ali njihove
mesanice z biolosko razgradljivimi naravnimi nenevarnimi materiali iz kmetijstva ali
gozdarstva s pomocjo mikro- in makroorganizmov s kisikom.

- Anaerobna razgradnja je razgradnja biolosko razgradljivih odpadkov ali njihove
meSanice z biolosko razgradljivimi naravnimi nenevarnimi materiali iz kmetijstva ali
gozdarstva s pomoc¢jo mikro- in makroorganizmov brez Kisika.

- Higienizacija je postopek, s katerim se uni¢ijo vegetativne oblike cloveskih, Zivalskih in

rastlinskih Skodljivih organizmov v biolosko razgradljivih odpadkih.
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- Bioloska stabilnost je bioloska stabilnost, ki je dosezena takrat, ko je potreba
mikroorganizmov za sprejemanje kisika v biolosko razgradljivih odpadkih manjsa od

15 mg O2/g suhe snovi.

Uredba vsebuje seznam biolosko razgradljivih odpadkov in njihov podrobnejsi opis ter njihovo
ustreznost za predelavo v kompost ali digestat (kjer sta oba proizvoda). Glede na kvaliteto, ki je
doloc¢ena v uredbi razvr§éa kompost ali digestat v kakovostni razred 1. ali 2.

Obema preneha status odpadka in postaneta proizvoda, ¢e je bil proizveden iz bioloSko
razgradljivih odpadkov skladno s to uredbo.

Ce kompost ali digestat nista v 1. ali 2. razredu, je njihova uporaba prepovedana. Za uporabo na

.....

PREGLEDNICA 4: Mejne vrednosti parametrov za uvrstitev komposta v kakovostni razred

(Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata).

mejne vrednosti za kompost
2.

1. kakovostni kakovostni
Parameter Enota razred razred
kadmij (Cd) [mg/kg] s.s. 15 3
celotni krom (Cr) [mg/kg] s.s. 100 250
baker (Cu) [mg/kg] s.s. 100 500
zivo srebro (Hg) [ma/kg] s.s. 1 3
nikelj (Ni) [mg/kg] s.s. 50 100
svinec (Ph) [mg/kg] s.s. 120 200
cink (Zn) [mg/kg] s.s. 400 1800
pol@_cikliéni_ a_romatski [mg/kg] s.s. 6 6
ogljikovodiki (PAH16)*
poliklorirani bifenili (PCB7)** [mo/ky] s.s. 0,2 1
organska snov % mase s.S. >15 >15
bioloska stabilnost (AT4) [mg O2/g] s.s. <15 <15
semena in_ ve_geta'givni [t./1] <2 <2
reproduktivni deli plevela
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15 % m/m ali

25 % (v/v) komposta:
sveze rastlinske mase
(SRM): > 100% od
kontrolnega
substrata,

Kaljivost: > 95%,
Zamik kaljivosti: 0

[%] dni /
30 % m/m ali
50 % v/v komposta:
SRM: > 90% od
kontrolnega
dolocevanje ucinka substrata,
izboljSevalcev tal in Kaljivost: > 90%,
rastnih substratov na Zamik kaljivosti: 0
kalitev in rast rastlin dni
trdni delci iz stekla, plastike
ali kovine, ve¢ji od 2 mm [%] mase s.s. <0,5 <2
mineralni trdni delci,
vedji od 5 mm [%] mase s.s. <5 <5
[odsotnost v 25 g]
Salmonella sveze snovi ni najdeno:0 ni najdeno:0
[CFU ali MNP/1 g]
Escherichia coli sveze snovi 1000 1000

*(PAH16) je vsota parametrov: naftalen, acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren,
benzo[a]antracen,krizen,benzo[b]fluoranten,benzo[k]fluoranten,benzo[a]piren,indeno[1,2,3-cd]piren,

dibenzo[a,h]antracen in benzo[g,h,i]perilen

**(PCB7) je vsota parametrov: 2,4,4'-triklorobifenil (PCB-28), 2,2'5,5'-tetraklorobifenil (PCB-52), 2,2'4,55'"-
pentaklorobifenil (PCB-101), 2,3'4,4'5-pentaklorobifenil (PCB-118), 2,2',3,4,4'5'-heksaklorobifenil (PCB-138),
2,2',4,4' 5 5'-heksaklorobifenil (PCB-153) in 2,2',3,4,4',5,5'-heptaklorobifenil (PCB-180)
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PREGLEDNICA 5: Mejne vrednosti parametrov za uvrstitev digestata v kakovostni razred

(Uredba o predelavi bioloSko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata).

1. kakovostni
razred

2. kakovostni
razred

Parameter Enota mejne vrednosti mejne vrednosti mejne vrednosti
za digestat z za digestat ved za digestat z vec
manj kot 20 % ali enako 20 % ali enako 20 %
suhe snovi suhe snovi suhe snovi

kadmij (Cd) [mg/kg] s.s. | 2,5 15 3

celotni krom [mg/kg] s.s. 100 100 250

(Cr)

baker (Cu) [mg/kg] s.s. | 200 200 500

Zivo srebro [mg/kg] s.s. 1 1 3

(Ho)

nikelj (Ni) [ma/kg] s.s. | 50 50 100

svinec (Pb) [mg/kg] s.s. 120 120 200

cink (Zn) [mg/kg] s.s. | 400* 400 1800

policikli¢ni [mg/kg] s.s. | 6 6 6

aromatski

ogljikovodiki

(PAH16)*

poliklorirani [mg/kg] s.s. | 0,2 0,2 1

bifenili

(PCB7)**

organska snov % mase s.S. >15 >15 >15

bioloska [mo/l] <300 <100 <300

stabilnost

(KM K)****

(ocetna in

propionska)




Strupeh, A. 2016. Obdelava blata na &istilni napravi Sevnica in moznosti njegove uporabe.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

11

dolocéevanje [%] 15% m/m ali 15% m/m ali /
ucinka 25% (v/v) 25% (v/v)
izboljsevalcev digestata: digestata:
tal in sveze rastlinske sveze rastlinske
rastnih mase (SRM): mase (SRM):
substratov na >100% od >100% od
kalitev in rast kontrolnega kontrolnega
rastlin substrata substrata
Kaljivost: > 95%, Kaljivost: > 95%,
Zamik kaljivosti: 0 | Zamik kaljivosti:
dni; 0 dni;
30% m/m ali 30% m/m ali
50% v/v digestata: | 50% v/v
SRM: > 90% od digestata:
kontrolnega SRM: > 90% od
substrata, kontrolnega
Kaljivost: > 90%, substrata,
Zamik kaljivosti: 0 | Kaljivost: > 90%,
dni Zamik kaljivosti:
0 dni/
trdni delci iz [%] mase s.s. | / <2 <2
stekla, plastike
ali kovine, ve¢ji
od 2 mm
mineralni trdni | [%] mase s.s. | / <5 <5
delci,
vedji od 5 mm
semena in [5t./1] <2 <2 <2
vegetativni
reproduktivni
deli plevela
Salmonella [odsotnost v | ni najdeno:0 ni najdeno:0 ni najdeno:0
25 9]
sveze snovi
Escherichia coli | [CFU ali 1000 1000 1000
MNP/1 g]

sveze snovi

Opombe: *mejna vrednost za digestat iz biolo§ko razgradljivih odpadkov z ve¢ kot 50-odstotnim delezem svinjske
gnojevke ali perutninskega gnoja je 600 mg/kg s.s.
**(PAH16) je vsota parametrov: naftalen, acenaftilen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren,
benzo[a]antracen,krizen,benzo[b]fluoranten,benzo[k]fluoranten,benzo[a]piren,indeno[1,2,3-cd]piren,

dibenzo[a,h]antracen in benzo[g,h,i]perilen
***(PCB7) je vsota parametrov: 2,4,4-triklorobifenil (PCB-28), 2,2'5,5-tetraklorobifenil (PCB-52), 2,2'4,5,5"-
pentaklorobifenil (PCB-101), 2,3'4,4'5-pentaklorobifenil (PCB-118), 2,2',3,4,4'5'-heksaklorobifenil (PCB-138),
2,2',4,4'5,5'-heksaklorobifenil (PCB-153) in 2,2',3,4,4',5,5'-heptaklorobifenil (PCB-180)
***#*KMK je kratica za t.i. kratkoverizne mascobne kisline (dolo¢amo le ocetno in propionsko kislino)

2.2.4 Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Uradni list RS, $t

84/05, 113/09)
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Veljavna vsebina te uredbe je samo Se 2.¢len, ki definira nekatere pojme, ki so Se sedaj v
veljavi, druga to uredbo popolnoma zamenjata Uredba o varstvu voda pred onesnazenjem z
nitrati iz kmetijskih virov ter Uredba o predelavi in biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi

komposta ter digestata.

2.2.5 Uredba o varstvu voda pred onesnaZevanjem 7 nitrati iz kmetijskih virov (Uradni list RS,
§t. 113/09, 5/13 in 22/15)

Ta uredba sicer dolo¢a mejne vrednosti vnosa dusika iz kmetijskih virov v tla ali na tla in
ukrepe za zmanjSanje in prepreéevanje onesnazevanja voda, ki ga povzro€ajo nitrati iz
kmetijskih virov, kar nam za potrebe te naloge niso zanimivi. Je pa zanimiva predvsem zaradi
definicij dveh pojmov :

- gnojilo je katerakoli snov, ki vsebuje dusikovo spojino ali dusSikove spojine in je
namenjena spodbujanju rasti rastlin.

- organska gnojila so Zivinska gnojila in druga gnojila organskega izvora, kakor so
digestat, ostanki proizvodnje bioplina, kompost, rastlinski odpadki, blato iz Cistilnih
naprav, mulji, $ota in druga gnojila v skladu s predpisom, ki ureja uporabo blata iz
komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu, in predpisom, ki ureja predelavo biolosko

razgradljivih odpadkov in uporabo komposta ali digestata.

2.2.6 Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdo gorivo in njegovi uporabi (Uradni list
RS, 5t. 96/2014)

Uredba doloca pogoje za predelavo nenevarnih odpadkov v trdno gorivo ter tudi pogoje uporabe
v kurilnih napravah in sezigalnicah. Vsebuje tudi seznam odpadkov, katere se dovoljuje
predelati v trdno gorivo. V vseh dovoljenih skupinah odpadkov je dovoljeno tudi blato Cistilnih
naprav za odpadne vode iz omenjenih virov, ¢e zanj niso izpolnjene zahteve za vnos blata v ali
na tla, dolocene v predpisu, ki ureja uporabo blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu,

glej poglavje 2.2.2.

PREGLEDNICA 6: Mejne vrednosti za vsebnost nevarnih snovi v odpadkih iz biomase

(Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdo gorivo in njegovi uporabi)

Mejna vrednost za | Mejna vrednost za
Onesnazevalo neonesnazeno onesnazeno
biomaso (mg/kg) | biomaso (mg/kg)
Arzen 1 2
Baker 10 20
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Fluor 50 100
Kadmij 1 2
Klor 400 600
Krom 15 30
Pentaklorfenol 1,5 3
Svinec 15 30
Poliklorirani bifenili 2,5 5
Zivo srebro 0,2 04

2.2.7 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno
kanalizacijo (Uradni list RS, §t. 64/12, 64/14 in 98/15)

Uredba za zmanjSevanje onesnazenja okolja zaradi emisij snovi in emisije toplote, ki nastaja pri
odvajanju komunalne, industrijske in meteorne odpadne vode ter njihovih meSanic doloca
emisijam snovi in toplote:

- njihove mejne vrednosti,

- njihovo vrednotenje,

- ukrepe preprecevanja,

- ukrepe zmanjSevanja,

- obveznosti investitorjev in upravljalcev naprav.
PREGLEDNICA 7: Mejne vrednosti parametrov industrijske odpadne vode (Uredba o emisiji

snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo).

za odvajanje v javno kanalizacijo
za odvajanje za odvajanje v
Izrazen neposredno in javno

Parameter Kot |Enota posredno v vode kanalizacijo
1. SPLOSNI PARAMETRI
Temperatura °C 30 40
pH-vrednost 6,5-9,0 6,5-9,5

mg/l 80 @)
Neraztopljene snovi
Usedljive snovi ml/| 0,5 10
Obarvanost
— pri 436 nm SAK m-1 7,0
— pri 525 nm SAK m-1 50
— pri 620 nm SAK m-1 3,0 (b)

1. BIOLOSKI PARAMETRI
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Strupenost za vodne bolhe SD 3 -
Bioloska razgradljivost % - 70 (c)
I1l. ANORGANSKI PARAMETRI
Bor * B mg/I 1,0 10,0
Aluminij * Al mg/I 3,0 (d)
Antimon * Sh mg/l 0,3 0,3
Arzen * As mg/I 0,1 0,1
Baker * Cu mg/I 0,5 0,5
Barij * Ba mg/I 50 5,0
Cink * Zn mg/I 2,0 2,0
Kadmij * Cd mg/I| 0,1 0,1
Kobalt * Co mg/I 1,0 1,0
Kositer * Sn mg/I 2,0 2,0
Celotni krom * Cr mg/I 0,5 0,5
Krom-3estvalentni * Cr mg/I 0,1 0,1
Mangan Mn mg/I 1,0 1,0
Molibden * Mo mg/I 1,0 1,0
Nikelj * Ni mg/l 0,5 0,5
Srebro * Ag mg/I 01 0,1
Volfram * W mg/| 5,0 5,0
Svinec * Pb mg/I 0,5 0,5
Talij * Ta mg/l 05 05
Vanadij * Va mg/| 0,5 0,5
Zelezo * Fe mg/I 2,0 (d)
Zivo srebro * Hg mg/I 0,01 0,01
Klor - prosti * Cl, mg/I 0,2 0,5
Celotni klor * Cl, mg/| 0,5 1,0
Amonijev dusik * N mg/Il 10 e
Nitritni dusik * N mg/l 1,0 10
Nitratni dusik N mg/l (f) /
Celotni dusik N mg/l (h) /
Celotni cianid * CN mg/Il 0,5 10
Cianid — prosti * CN mg/Il 01 0,1
Fluorid * F mg/I 10 20
Klorid CL mg/l (9) /
2,0
Celotni fosfor Pb mg/| 1,0 (i) /
Sulfat SO4 mg/| Q) 300 (j)
Sulfid S mg/l 0,1 1,0
Sulfit SOs mg/| 1,0 10

IV. ORGANSKI PARAMETRI
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/
Celotni organski ogljik (TOC) C mg/l 30
Kemijska potreba po kisiku /
(KPK) 02 mg/l 120
Biokemijska potreba po kisiku /
(BPK5) 02 mg/l 25
Tezkohlapne lipofilne snovi 100 (j)
(mascobe, mineralna olja ...) mg/l 20
Celotni ogljikovodiki * 20
(mineralna olja) mg/l 10
Lahkohlapni aromatski 1.0
ogljikovodiki * (BTX) (k) mg/l 0,1 '
Adsorbljivi organski halogeni * 05
(AOX) Cl mg/l 0,5 ’
Lahkohlapni halogenirani 0.1
ogljikovodiki * (LKCH) (1) Cl mg/l 0,1 '
PAH * (m) mg/| 0,01 0,01
Polarna organska topila (n) mg/I (0) 5000
Fenoli * CeHsOH| mg/l 0,1 10
Vsota anionskih in neionskih 1.0 @)
tenzidov mg/| ’
Heksaklorobenzen * mg/I 0,03 0,03

2.2.8 Uredba o odvajanju in Cis¢enju komunalne odpadne vode (Uradni list RS, st

98/2015)

Uredba doloca in ureja emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih €istilnih naprav

malih komunalnih Eistilnih ter dolo¢uje vsebino operativnega programa. In sicer se uporablja za

odvajanje in ¢i§Cenje:

komunalne odpadne vode,

padavinske odpadne vode, ki se odvaja v javno kanalizacijo,

mesanice komunalne in industrijske odpadne vode, ki se odvaja v javno kanalizacijo,
mesanice komunalne in padavinske odpadne vode, ki se odvaja po mesanem
kanalizacijskem omrezju

mesanice komunalne in industrijske odpadne vode, ki se odvaja v javno kanalizacijo, s

padavinsko odpadno vodo, ki se odvaja po meSanem kanalizacijskem omreZju.

Mejne vrednosti parametrov onesnazenosti po stopnjah ciSenja so opisane v naslednjih

preglednicah.
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N

PREGLEDNICA 8: Mejne vrednosti pri primarnem ¢iS¢enju (Uredba o odvajanju in ¢is¢enju

komunalne odpadne vode).

Parameter . Skupna obremenitev

. . Izrazen kot| Enota S
onesnazenosti aglomeracije ali

>=50PEin<
<50PE
2.000 PE

kemijska potreba po kisiku (KPK) 0, [mg/I] 200 150
biokemijska potreba po kisiku (BPK5) 0, [mg/I] ni doloéena 30

v v

PREGLEDNICA 9: Mejne vrednosti pri sekundarnem in terciarnem ¢iséenju (Uredba o

odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode).

Parameter . Skupna obremenitev aglomeracije ali
3 ' IzraZen kot Enota y _—
onesnazenosti zmogljivost Cistilne naprave
>=2.000 PE | >=10.000 PE
in in >=
<10.000 PE | <100.000 PE | 100.000 PE
biokemijska potreba 0, [mg/I] 25 20 20
po kisiku (BPK:s) ucinek ¢iscenja % 90 90 90
kemijska potreba po 0, [mg/1] 125 110 100
kisiku (KPK) ucinek ciscenja % 80 80 80
neraztopljene snovi [mg/I] 35 35 35
amonijev dusik N [mg/l] 10 10 10
celotni dusik N [mg/I] * * *

* Opomba: Mejna vrednost pri sekundarnem ¢iS€enju ni doloCena; prve meritve in meritve obratovalnega

monitoringa se izvajajo.

PREGLEDNICA 10: Mejne vrednosti pri terciarnem ¢is¢enju (Uredba o odvajanju in ¢iS¢enju

komunalne odpadne vode).

Parameter . Skupna obremenitev aglomeracije ali
. . Izrazen kot Enota . ——
onesnazenosti zmogljivost Cistilne naprave
>=2.000 PE | >=10.000 PE
in in >=
<10.000 PE | <100.000PE | 100.000 PE
celotni fosfor — If_w - [me/1] 2 2 1
ucinek c¢is¢enja % 80 80 80
celotni dusik — l:l_w - [me/1] 1> 15 10
ucinek ¢is¢enja % 70 70 80
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3 BLATO

3.1 Kaj je blato

Kadar odpadno vodo primerno odistimo in jo vrnemo v naravni habitat, ji pravzaprav
odvzamemo Vvso nesnago, to so predvsem trdni organski delci, katerih vsebnost je v vodi med
0,25 - 7% (masno). Temu delu pravimo blato. Torej ve¢ kot 90% v blatu je vode in je prisotna v
stirih oblikah (Gray, 2010)

e e e

- Delec blatu
[*.*] celitnavoda 8%

-y
|__ ! Vezanavoda 20%

I__—] Kapilarnavoda 2%

Eores
Prostavoda 70%

SLIKA 1: Oblike vode v blatu

Trdne snovi v blatu vsebujejo hranila za rastline, kot tudi humus, ki izboljsuje kvaliteto hranilno
revnih tal. Na zalost, industrijski in komunalni viri vnesejo tudi dolo¢ene koli¢ine strupenih
snovi v komunalno blato. Cloveski odpadki vsebuje tudi $kodljive organizme, ki povzrodajo
bolezni, bakterije, viruse in parazite. Blato, ki izvira iz procesa obdelave odpadne vode, je
ostanek, ki nastane med primarno, sekundarno (biolosko) in terciarno (dopolnilno
sekundarnemu - odstranjevanje hranilnih snovi) obdelavo. Ostanki iz postopkov pred-obdelave
(npr. sita), se ne Stejejo kot blato. Ti ostanki so predvsem grobi trdni delci, pesek in mas¢obe
(Turovskiy in Mathai, 2006).

3.2 Vrste blata in karakteristike
Vrsta blata in drugih trdnih delcev na Cistilni napravi je odvisna od tipa naprave in metode
¢iS¢enja odpadne vode. Blato iz Cistilne naprave se splosno klasificira kot primarno, sekundarno

(ali imenovano tudi biolosko) ter kemicno. Blato vsebuje trdne delce fekalij, sviz, vlaknine,
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odpadke hrane, bioloske kosme, organske in anorganske kemijskih zmesi, tudi minerale in tezke
kovine.

O surovem blatu govorimo, ko le-to ni biolosko ali kemi¢no obdelano, da bi se zmanjsalo
hlapnih delcev in patogenih bakterij. Blato lahko klasificiramo tudi glede na nacin odbelave, kot
je aerobno obdelano (mezofilno ali termofilno), anaerobno obdelano (mezofilno ali termofilno),

alkalno stabilizirano, kompostirano ali termi¢no suseno blato (Turovskiy in Mathai, 2006).

Primarno blato

Vecina ¢istilnih naprav uporablja fizikalni proces usedanja v primarnem usedalniku. Tam se iz
odpadne vode ocistijo od vode tezji delci. V tipicni napravi s primarnim usedalnikom in
konvencionalnim aktivnim blatom sekundarnega ciSCenja, je specificna teza primarnega blata
okoli 50% skupnega blata. Skupna koncentracija trdnih delcev v surovem blatu je priblizno od
0,25 do 7%. Koncentracija je odvisna od vrste trdnih snovi v surovi odpadni vodi in
zadrzevalnega Casa primarnega usedalnika. Primerjano z bioloskim in kemi¢nim blatom, je
lahko primarno blato hitro odcejano, ker vsebuje izlo¢ljive delce in ostanke in tako daje bolj
suho snov in zajetnost trdnih delcev z manj zahtevnim kondicioniranjem. Vendar je zato
primarno blato zelo razkrojljivo in zato zelo smrdi, ¢e je deponirano brez nadaljnje obdelave.
Sveze primarno blato je siva ali svetla rjava suspenzija z trdnimi delci razli¢nih velikosti in
sestav. Zaradi visoke vsebnosti organskih snovi, hitro razpade in postane septicno, kar lahko
opazimo s spremembo barve v temno sivo ali érno in izrazit kiselkast vonj. Lastnosti se zelo
razlikujejo od ene Cistilne naprave do druge. Nekatere Cistilne naprave odstranijo blato manj
pogosto in pustijo, da se blato dodatno zgosti v primarnih usedalnikih, s ¢imer se poveca
koncentracija trdnih snovi blata. Zaradi dolgega ¢asa zadrzevanja v primarnem usedalniku, se
lahko ustvari neprijeten vonj. Koli¢ina surovega primarnega blata je priblizno od 0,4 do 0,5%
glede na prostornino vtoka odpadne vode v &istilno ali priblizno 1,1 m® na 1000 prebivalcev
(Turovskiy in Mathai, 2006).

Sekundarno blato

so aktivno blato, membranski bioreaktorji, precejalniki in biodiski (potopniki). Naprave s
primarnim usedalnikom obicajno proizvedejo dokaj Cisto biolosko blato, kar potem bakterije
razkrojijo topne in netopne organske snovi v sekundarnem sistemu. Blato vsebuje tudi tiste
snovi, ki niso bile takoj odstranjene v primarnem ciséenju. Sekundarno blato, ki prihaja iz
slabega primarnega ¢is¢enja lahko vsebuje delce, kot so pesek in vlakna. Aktivno blato in blato

iz precejalnika obi¢ajno vsebuje snovi koncentracije trdih delcev od 0,4 do 1,5%. Biolosko blato
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je tezje odcediti kot primarno blato zaradi lahkih bioloskih flokul. Vsebuje predvsem bakterijske
celice, ki so viskozne in se iz njega tezko odstrani voda. Blato je svetlo sive ali temno rjave

barve. Koncentracija suhe snovi je med 0,4-1,5% (Turovskiy in Mathai, 2006).

Kemi¢no blato

¢istilnih napravah, za obarjanje in odstranitev tezko odstranljivih snovi, in v nekaterih primerih
za izboljsati odstranitev suspendirane snovi. V vseh teh primerih se tvori kemi¢no blato. Tipi¢na
takSen primer odstranjevanja snovi iz odpadne vode je kemijsko obarjanje fosforja. Kemikalije,
Ki se uporabljajo za odstranjevanje fosforja so apno, aluminijev oksid (Al:O3), zelezov (II)
Klorid (FeCly), zelezov (IIT) klorid (FeCls), zelezov(Il) sulfat (FeSOa,) in zelezovega(lll) sulfata
(Fe2(S04)*). Nekatere ¢istilne naprave, dodajo kemikalije k bioloskem procesu, zato so kemicni
dodatki meSani z bioloSkim blatom. Veéina naprav pa uporablja kemikalije na iztoku iz
sekundarnega ¢iS€enja in uporabijo terciarne bistrilnike ali terciarne precejalnike za
odstranjevanje kemi¢nih usedlin. Nekatere kemikalije lahko povzrocijo neZelene uéinke, kot je
zniZanje pH in bazi¢nost vode in je nato potrebna bazi¢na kemikalija, da uravnovesi parametre

(Turovskiy in Mathai, 2006).

3.3 Sestava blata
Sestava blata, kot ze omenjeno je zelo razli¢no od naprave do naprave, saj je odvisno od samega

vira odpadne vode. Tipi¢no sestavo, poleg vode, smo povzeli v spodnjih dveh preglednicah.
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PREGLEDNICA 11: Karakteristi¢na sestava blata v Evropi (Turovskiy in Mathai, 2006).

presnovljena meSanica

surovo presnovljeno primarnega in
primarno  primarno nezgosceno zgo$Cenega aktivnega
blato blato aktivno blato blata
skupaj suhe
snovi (SS) v % 45 6,0 0,5 3,0
hlapljivi delci (% SS) 70 50 75 60
olje in maséobe 18 11 6 5
beljakovine (% SS) 25 18 37 22
dusik (% SS) 3,0 2,0 5,0 3,5
fosforne kisline (% SS) 1,4 2,0 4,0 3,0
Pepel (% SS) 0,5 0,4 0,4 0,4
pH 6 7 7 7

PREGLEDNICA 12: Tipi¢ne vsebnosti kovin v blatu (Turovskiy in Mathai, 2006).

. presnovljena mesanica
Surovo primarno  surovo . . .
11 blato aktivno blato primarnega in aktlvnega
blata
SiO, 21,5-55,9 17,6-33,8 27,3-35,7
Al;,O3 0,3-18,9 7,3-26,9 8,7-9,3
Fes04 4,9-139 7,2-18,7 11,4-13,6
CaO 11,8-35,9 8,9-16,7 12,5-15,6
MgO 2,1-4,3 1,4-11,4 1,5-3,6
K20 0,7-3,4 0,8-3,9 1,8-2,8
Na.O 0,8-4,2 1,9-8,3 2,6-4,7
SO3 2,0-7,5 1,5-6,8 3,0-7,2
ZnO 0,1-0,2 0,2-0,3 0,1-0,3
CuO 0,1-0,8 0,1-0,2 0,2-0,3
NiO 0,2-2,9 0,2-3,4 0,2-1,0
Cr,03 0,8-3,1 0,0-2,4 1,3-1,9

*Opomba: Vrednosti do v % na skupno maso kovin
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4 POSTOPKI OBDELAVE BLATA
Kot smo v prej$njem poglavju spoznali, je blato velik heterogen skupek z veliko primesi in zato
je potrebna obdelava blata, v glavnem zaradi treh ciljev:

1. Stabilizacija - zmanj$amo biolosko aktivnost in posledi¢no smrad.

2. Mineralizacija - zmanj$amo koli¢ino suhe snovi, torej zmanj$amo volumen.

3. Higienizacija - uni¢imo patogene organizme v blatu.
Blato, nastalo v Cistilnih napravah je potrebno zbirati in ustrezno obdelati, da dosezemo
dolocene standarde in ga na primeren naéin odstranimo (Ro§ in Zupanci¢, 2010).
Postopki obdelave so:

- ZgosCevanje

- Stabilizacija

- Kondicioniranje

- Odstranjevanje vode in suSenje

- Sezig in vplinjanje

V grafu 1. lahko vidimo relacijo vsebnosti vlage in volumna blata

GRAF 1: Odvisnost vsebnosti vlage v blatu in volumna blata tekom razli¢nih stopenj obdelave
(Gray, 2010)
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4.1 Zgoscevanje

Zgostitev je prvi korak za zmanjSanje vsebnosti vode blata. Koncentracija suhe snovi se poveca
za 3 do 5 krat in je Se vedno mogoce izCrpane. Razli¢ne obstojece tehnike so predstavljene
spodaj. Zgoscevanje blata je proces za povecanje koncentracije trdnih snovi in zmanjSanje
njenega volumna na racun odstranitve vode. Nastala zmes je $e zmeraj tekoCa. Zgostitev se
napravi pred nadaljnjimi postopki obdelave blata, kot so presnova in odstranjevanje vode, da se
zmanjSa volumen in poveéa ucinkovitost izkoristka nadaljnjih postopkov. Najpogosteje se
uporabljajo gravitacijsko zgoscevanje, flotacijsko zgoscevanje, tracno gravitacijsko
zgoscéevanje, centrifugalno zgoscevanje in zgoS¢evanje z rotacijskim bobnom. Tabela spodaj

prikazuje primerjavo teh zgosc¢evanje procesov.

PREGLEDNICA 13: Primerjava razlicnih metod zgo$cevanja

zgoscevanje prednosti slabosti

gravitacijsko zgoscevanje

*lahka izvedba
*nizka poraba energije
*nizki investicijski stroski

* potrebuje veliko prostora
*slaba ucinkovitost
bioloskem blatu

gravitacijski trak

*lahka izvedba
*kompakten

*potrebna delovna sila
*poraba vode za ¢is¢enje
*obvezna uporaba polimerov

flotacija z zrakom

*lahka izvedba
*potreben majhen prostor
*nizka emisija H,S

*ni prilagodljiv na razli¢ne
obremenitve
*visoka poraba energije

rotacijski boben

*malo prostora
*nizka poraba energije

*mozen smrad
*zmerna prisotnost
operaterja

4.1.1 Gravitacijski zgo$cevalnik
Enostaven in pogosto uporabljen postopek za zgo$c¢evanje blata iz ¢istilnih naprav. Postopek

lahko zgosti blato od 2 do 8-krat, ki pomeni od nekaj gramov/liter na nekaj deset gramov/liter.

Slika 2. prikazuje presek tipi¢nega gravitacijskega zgo$¢evalnika.
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Dotok blata

Odvzem blata

Odtok blatnenice

Motor

Doto¢na komora

Preliv

Kanal

Strgalo

. Rotirajoce mesalo z drogovi
10. Posnemalo (povrsinsko strgalo)

n
(Ve
©ONOURWNE

SLIKA 2: Gravitacijski zgoscevalnik

Gravitacijski zgoscevalnik je podoben obicajnem sedimentacijskem bazenu, vendar ima bolj
strmo dno. Rezervoarji ima obi¢ajno premer od 10 do 24 m. Stranska globina vode se giblje od
3 do 4 m, dno ima naklon od 1: 4 do 1: 6, oba parametra sta odvisno od Casa, potrebnega za
zgostitev blata in volumen bazena glede na hitrost dotoka. Bolj strm naklon tudi zmanjsa
probleme z strganjem blata z dna, saj ve¢ji del, da se trdni delci ustaljeno pomikajo v sredino za
zgosCevanje, opravi gravitacija. Obremenitev zgoScevalnika je izrazena kot obremenitev
suspendiranih delcev snovi v kg na povr§ino na dan ali kg/m?-d , re¢emo ji »mejni masni
pretok«. Najbolj pomemben vidik naértovanja zgoS¢evanje je dolocitev potrebne povrsine, da
dosezemo zeljeno stopnjo zgos¢evanje. Masni pretok je masa trdnih snovi, ki gredo skozi enoto
povrSine na enoto Casa. Zahtevana povrSina zgoSCevanja se izraCuna po spodnji enacbi

(Turovskiy in Mathai, 2006).

ENACBA 1: Zahtevana povrsina zgo§¢evanja

— lCl.‘l':..:_"lllil

A
G.]]

Kjer so:

A = povrsina zgo$tevanja (m?)

Co = koncentracija suhe snovi blata (kg/mq)
Qo = pretok blata (m3/d)

Gt = mejni masni pretok (kg/m?-d)
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4.1.2 Flotacijsko zgo$éevanje z zrakom

Postopek flotacijskega zgoséevanja se lahko uporabijo, ko so suspendirani delci lahki in imajo
veéjo teznjo splavanja kot usedanja. Postopek se uporablja za zgostitev presezka aktivnega blata
in ne primarnega, kateri vsebuje tudi specifiéno tezje delce. Specifi¢no tezo finih suspendiranih
snovi se zniza s pritrditvijo finih mehurckov in ti flotirajo suspendirane delce na povrsje, kjer jih
posnamemo, tezji delci pa padejo na dno, kjer jih odstranimo s strgalom. Dodajanje
polielektrolitov zelo izboljsa flotacijo.

Tipicni prerez flotacijskega zgoscevalnika z zrakom je prikazan na spodnji sliki.

: 4 atnenica

zgo$éeno blato | {\

mesanica blata
in zraka pod
tlako e
i » flotacijski bazen
& D

¢iscenje usedlin po dnu

l odstranjevanje
usedlih
delcev

- <}
recirkulacija

SLIKA 3: Flotacijski zgos$¢evalnik z zrakom (Operation of Municipal Wastewater Treatment
Plants, 2007)

4.1.3 Gravitacijski tracni zgo$céevalnik

Deluje tako, da vzdolz horizontalnega in poroznega traku filtrira nevezano vodo iz blata s
pomocjo gravitacije. Za loCevanje proste vode in suspendiranih snovi se uporablja kemi¢no
kondicioniranje, in sicer z uporabo polimerov. Te se dozira v blato, na kar zmes vstopi v reaktor
za kondicioniranje, kjer se hitrost upocasni in je zadrzevalni ¢as do 1 minute, zato da blato
popolnoma flokulira. Kondicionirano blato se preko korita enakomerno dozira na kontinuirni
trak. Trak se pomika naprej in tako se voda izceja iz blata. To vodo imenujemo filtrat. Pri koncu
zgornjega dela pasu se blato kopi¢i na posnemalo in tako gosti ter pada v rezervoar za zgosceno

blato. Na spodnjem delu pasu je enota za ¢i$éenje traku, kjer se pod pritiskom vode, perforiran

trak tudi ocisti, da zagotovimo kontinuirno prepustnost pasu.
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polimeri
|
|
: Gravitacijska cona Cona kopicenja
I
| — -»
I
1
|
I
I
I
Reaktorza Enota za pranje
kondicioniranje  pasupod pritiskom
vode
Dotok O<a<a
Blata vy
Zgosceno
blato

SLIKA 4: Gravitacijski traéni zgos$éevalnik (Operation of Municipal Wastewater Treatment
Plants, 2007)

4.1.4 Zgosc¢evanje 7 rotacijskim bobnom

Princip delovanja rotacijskega bobna je podoben gravitacijskem pasu. Omogocéa prosto
odtekanje vode skozi porozen boben, medtem ko se trdne snovi nalagajo na povrsini bobna.

Zgoscevanje je odvisno od kondicioniranja blata, obi¢ajno s kationskim polimerjem.
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dotok blata

zbirnik
za filtrat
zbirna

posoda

Zgosceno blato

SLIKA 5: Zgo$¢evalnik z rotacijskim bobnom (Turovskiy in Mathai, 2006).

4.2 Stabilizacija
Cilj stabilizacije je zmanjSanje koli¢ine blata suhe snovi, uni¢enje patogenih organizmov
odstranjevanje vonja in stabilizacija bioloske aktivnosti.
Stabilizacijo blata lahko doseZemo s slede¢imi procesi:
- aerobna presnova
- anaerobna presnova
- alkalna stabilizacija
- kompostiranje

- termicno suSenje

4.2.1 Aerobna presnova

Aerobna presnova je na ¢istilnih napravah z manj kot 10.000 PE, najbolj razsirjena po svetu,
tudi v Sloveniji. Je biokemijski proces, podoben procesu z aktivhim blatom, Kkjer
mikroorganizmi razkrojijo organske delce blata s prisotnostjo kisika. Proces daje stabilen
produkt, zmanjSa maso in volumen in zmanjSa vsebnost patogenih organizmov. Prednosti

napram anaerobni presnovi so:
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manjsi investicijski stroski,

stabilno blato z malo ali brez smradu,

redukcija hlapnih trdih snovi le za odtenek manjsa kot pri anaerobni presnovi,

lahko opravljanje,

nizji BPK, skupne suspendiranih snovi in amonijevega duSika v supernatantu (tekoCina
v usedalniku nad usedlinami),

ni nevarnosti potencialne eksplozije plina

Najvecje pomanjkljivosti napram anaerobni presnovi so:

izguba energije, saj metana ne proizvajamo

proces je odvisen od temperature

ucinkovitost je precej zmanjsana v hladnejsih dnevih

ucinkovitost je odvisna od koncentracije suhe snovi, vrste blata in vrste aeracijskega

sistema (Turovskiy in Mathai, 2006).

Surovo blato

Zgostevalnik

AEROBNI Supernatant
REAKTOR Y -

Zgosteno povratno blato J

A

SLIKA 6: Shema aerobnega sistema za presnovo blata (Ro$ in Zupancic¢, 2010).

V prvem reaktorju se blato stabilizira, v drugem pa zgoscuje.

Za vodenje aerobne presnove moramo paziti na parametre:

koncentracijo raztopljenega kisika
temperature

vrednost pH

mesanje

starost blata



Strupeh, A. 2016. Obdelava blata na &istilni napravi Sevnica in moznosti njegove uporabe. 28
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

V aerobnem reaktorju je malo hrane za mikroorganizme, zato se ti hranijo z lastno celi¢no
maso, ¢emur pravimo endogeno dihanje. Tako lahko proces aerobne presnove lo¢imo na dve
stopnji.

Prva stopnja aerobne presnove je oksidacija biolosko razgradljive snovi, ki jo lahko opiSemo s
spodnjima formulama (Turovskiy in Mathai, 2006).

Organska snov + O2 --- bakterije = celi¢na masa + CO, + H20

Formula celi¢ne mase je CsH7O2N.

V drugi stopnji pa razkroj celiéne mase zapiSemo:

CsH70:N + 50, - 4CO; + H,0 + NH.CO3

Koncentracija kisika mora biti med 1 in 3 mg/1 , kar dosezemo z prezracevalniki. MeSanje mora
biti zagotovljeno, da je organska snov v kontaktu s kisikom, sicer lahko pride do anaerobnih
pogojev in s tem do smradu. Vrednost pH mora biti med 6,2-8,5 in najnizja temperatura 13°C.
Da zmanjSamo Stevilo patogenih bakterij in dosezemo 38% zmanjSanje hlapnih suspendiranih
snovi, mora biti dosezena dolocena starost blata, ki pa se z zunanjo temperaturo spreminja, tako

mora biti starost priblizno 40 dni pri 20°C ter 60 dni pri 15°C (Ro§$ in Zupanci¢, 2010).

4.2.2 Anaerobna presnova

V anaerobnem reaktorju, primarno in odvecno aktivno blato sta biolosko presnovljena brez
prisotnosti kisika v metan CHs in ogljikov dioksid COs..
Prednosti anaerobne presnove so:

- proizveden metan se lahko izkoristi kot vir energije, kjer je v vecini primerov
proizvodnja energije vecja, kot potrosnja energije za vzdrZzevanje primerne temperature
gnilisc.

- s presnovo organskih snovi v metan, ogljikov dioksid, in vodo se zmanjSanja masa
blata.

- praviloma presnovljeno blato ne smrdi.

- presnovljeno blato vsebuje hranila, kot je fosfor in dusik, ki obogatita rodovitnost
zemlje, v kolikor se uporabi v kmetijstvu.

- visoka eliminacija patogenih bakterij je doseZena, posebno $e v kolikor je presnova v
termofilnem temperaturnem rezimu.

Glavne slabosti anaerobnega procesa so:
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- visoki investicijski stroski, saj je potreben zaprt reaktor z ogrevanjem, meSanjem in
ostalo opremo.

- potrebni so volumsko veliki reaktorji, da se zagotovi zadosten zadrZevalen ¢as (10 dni),
potreben za ucinkovito stabilizacijo.

- mikroorganizmi, ki presnavljajo v anaerobnem okolju, so obcutljivi na spremembe v
okolju (posebno temperatura), tako je potrebna konstantna kontrola parametrov.

- supernatant mnogokrat ima visoko koncentracijo suspendiranih delcev, du$ika in
fosforja (Turovskiy in Mathai, 2006).

Anaerobna presnova je proces sestavljen iz treh korakov presnove, kjer nastopajo razlicne

bakterije in nastajajo razli¢ni produkti, kar lahko opisemo v sliki.

Surovo blato Topne organske Hlapne kisline
Ogljikovi hidrati HIDROLIZA snovi ACIDOGENEZA Acetvatne
Beljakovine »| Glukoza »| Mlecne
Maséobe Sladkorji »fermentacija“ | y,
Aminokisline co,

Mascobne kisline

METANOGENEZA

CH,
co,

SLIKA 7: Stopnje presnove (Turovskiy in Mathai, 2006).

Za nas zanimiva faza, kjer nastaja metan je metanogeneza, kjer je hrana ocetna kislina za
metanogene bakterije, katere proizvedo metan. Priblizno 90% bioplina nastane tako, ostalih
10% pa nastane iz redukcije CO in vodika, ki je nastala, kot stranski produkt v prejsnjih fazah.
Koncen produkt anaerobnega procesa je poleg bioplina tudi ostanek organskih snovi, ki jih
mikroorganizmi niso sposobni prebaviti v celem procesu, imenovan digestat (Ros in Zupanc¢ic,
2010).

S kemijskimi enacbami opiSemo presnovo in delez pridelanega bioplina v %:

- ogljikovih hidratov (npr.glukoza)
CsH1206 > 3CO, + 3CH4
50%  50% delez bioplina

- mascob (npr. palmitin)
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Ci16H3202 = 4,5C0O; + 11,5CH4
28%  72% delez bioplina
- Beljakovin, kjer uporabljena empiri¢na formula beljakovine ( saj za beljkovine splo$ne
formule ni):
C13H2507N3S + 6H20 2 6,5CO; + 6,5CH4 + 3NH,; + HsS
465% 465% 0% 7% delez bioplina
V kolikor predpostavimo, da je enak delez vseh treh organskih sestavin v procesu razkroja,

potem dobimo sestavo bioplina:

Metan (CHa) 56%
Ogljikov dioksid (CO2) 42%
Vodikov sulfid (H2S) 2% (Ro$ in Zupanci¢, 2010)

Na sliki 8. je shematiziran osnovni, enostopenjski proces anaerobne presnove.

BIOPLIN

lzenacevalni -
pripravljalni
Rezervoar

Zbiralni
rezervoar

Anaerobni reaktor

Opcijska recirkulacija

SLIKA 8: Shema enostopenjskega anaerobnega procesa (Ros in Zupancié, 2010)

4.2.3 Alkalna stabilizacija

Je zelo enostaven proces za vodenje, z majhnimi obratovalnimi stroSki. Uporablja se za
zmanjSanje smradu in uniCenje patogenih bakterij. V procesu se najveckrat uporablja apno,
poznamo pa tudi ostale substitute kot so Portland cement, elektrofiltrski pepel. Apno dvigne pH
vrednost na 12 in vi§je. V tako alkalnem okolju, mikroorganizmi so zavrti ali pa so le-ti celo

uniceni. Proces poleg dviga pH tudi vpliva na kemiéne in fizi¢ne karakteristike blata.
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Apno reagira tako z organskimi kot anorganskimi snovmi, in sicer poglejmo reakcije:
ANORGANSKE:

Kalcij : Ca?* + 2HCO; + CaO > 2CaCOs + H,0

Fosfor : 2PO4* + 6H* + 3Ca0 > Caz(PO4), + 3H,0
Ogljikov dioksid: CO; + Ca0 - CaCOs

ORGANSKE:

Kisline: RCOOH + CaO - RCOOCaCH

Mascobe: masc¢oba + Ca(OH), = glicerol + mas¢obne kisline

Reakcija apna in vode, poznana kot hidratacija, sprosca tudi energijo. Eden mol kalcijevega
oksida sprosti skoraj 65 kJ toplote.

Proces zapiSemo: CaO + H,O - Ca(OH), + 64,5 kJ

Eden kilogram cistega apna (100% CaO) proizvede 1152 kJ toplote in potrebuje 320g vode za
hidratacijo (Turovskiy in Mathai, 2006).

4.2.4 Kompostiranje

Kompostiranje blata je v ve€ini primerov, acrobni proces, kjer se presnavljajo organske snovi.
Lahko jo zapiSemo, kot enacbo razkroja glukoze:

CsH1206 + 60, = 6CO- + 6H,0 + 674 kceal

Pri razkroju se sprosca tudi energija, toplotna. Je hitrejSe od anaerobnega razkroja in presnova
organskih snovi daje produkt podoben humusu.

Povpre¢no aerobno kompostiranje potrebuje 30 dni, da v celoti stabilizira kompost. Proces
poteka skozi vsa tri temperaturna podrocja, pri¢ne se v psihrofilnem temperaturnem obmocju
(10-20°C) in preko mezofilnega (20-40°C) nadaljuje v termofilno podrocje (50-60°C).

Potek v odvisnosti ¢asa lahko vidimo v grafu spodaj (Andreoli, Sperling, Fernandes, 2007).
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GRAF 2: Stopnje kompostiranja v odvisnosti od ¢asa
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Najpomembnejsi dejavniki, ki vplivajo na kompostiranje so:
- temperatura
- pH vrednost
- razmerje C/N
- vlaZnost

- dovod kisika

Temperatura- najugodnejSe temperaturno obmocje za razkroj je med 50-65°C. Za najbolje
ucinke, se mora vzdrZevati temperature med 50-55°C v prvih dneh in 55-60°C preostali ¢as.
Vrednost pH na splosno bi morala biti 6-9, optimalna vrednost pa 6-7,5 za bakterije in 5,5-8 za
glive.

Razmerje ogljik dusik (C/N) bi moralo biti v razponu 26-31. Ce je visje mikrooganizmi ne
bodo imeli dovolj dusika, njihova prirast bo manjSa in kompostiranje bo dolgotrajnejse. Proti
koncu procesa razmerje bi moralo biti 10-20.

VlazZnost- najustreznej$a je med 50-60%. Vlaznost manjsa od 40% zavira hitrost razkroja, nad
60% pa zapolni medprostor, kar onemogoca zadostno zrac¢nost oziroma dovod kisika in lahko
zaradi tega prevladajo anaerobni mikroorganizmi.

Dovod kisika je zelo pomemben dejavnik, saj gre za aerobni proces. Minimalna koncentracija
kisika, da aerobni mikroorganizmi Se prevladajo pred anaerobnim, je 15%. Poraba kisika je
sorazmerna z aktivnostjo mikroorganizmov, le ti pa so najbolj aktivni, in s tem najvecja poraba

Kisika, v temperaturnem obmod¢ju med 28-55°C (Andreoli, Sperling, Fernandes, 2007).
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4.2.5 Termicno suSenje
Termiéno susenje je proces, ki je hkrati stabilizacija in kondicinoranje blata. Opis proces je v

poglavju podpoglavju kondicioniranja $tevilka 4.3.4 »Termi¢no (toplotno) kondicioniranje«.
4.3 Kondicioniranje

Kondicioniranje blata se nanaSa na postopek za izboljSanja loc¢evanja trdnega od tekoCega
medija. Kondicioniranje blata se lahko izvede z anorganskimi ali organskimi kemikalijami,
pepela iz elektrarne ali pepela iz sezigalnice za blato, ali s fizikalnimi postopki, kot je
ogrevanje, zmrzovanje. Vendar pa niso vsi postopki enaki. Poleg pospesitve lo¢evanja vode od
trdnih snovi, nekateri postopki kondicioniranja tudi razkuzijo blato, vplivajo na smrad, fizikalno
spreminjajo odpadne snovi. Predhoden postopek kemiénega ali termi¢nega kondicioniranja
lahko izbolj$a nadaljnjo izboljSanje zgoS$Cevanja blata ali odstranjevanje vode. Kemi¢no
kondicioniranje doseZzemo z uporabo mineralnih snovi, kot je sol in apno ali organske spojine
(polimeri). Termi¢no kondicioniranje pomeni ogrevanje blata na 150-220 °C za 30 do 60 minut.
Toplota spremeni fizikalno strukturo blata, ki pomaga nadaljnjem odstranjevanju vode. VVendar
pa, ker se lahko del organske snovi hidrolizira med postopkom, lahko skozi postopke
odstranjevanja vode sprozi smrad in visoko onesnazenost filtracije ali centrifugiranja. Mozna je
samo delna termi¢na obdelava s segrevanjem pri temperaturi od 40 do 50 °C. Ta resitev zmanjsa
kontaminacijo centrifugiranja in filtriranja vode. Prednosti in slabosti vsake od teh mozZnosti, SO

povzeti v spodnji preglednici (Disposal and recycling routes for sewage sludge, 2001).

PREGLEDNICA 14: Primerjava postopkov kondicioniranja

kondicioniranje prednosti slabosti

_ - . * povecanje koli¢ine blata
* povecanje sprijemnosti in

kemicno (z mineralnimi agenti) * zmanjSanje organskih snovi

gostote -
* pocCasna reakcija

* zmanjSanje koli¢ine blata
kemicno (z organskimi agenti) [ *uporaba manjse koli¢ine * stroSki postopka

*enostavna uporaba in transport

* lahko se uporabi vse vrste blata | * poraba energije
) *efektiven in stabilen proces * smrad
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Faktorji, ki vplivajo na kondicioniranje
Blato je sestavljeno iz primarnega, sekundarnega in/ali kemi¢nega blata z razlicnimi organskimi
in anorganskimi delci meSanih velikosti. Glede na vire, imajo zato razlicno vsebnost vode,
stopnjo hidracije in kemijsko sestavo. Lastnosti blata, ki vplivajo na zgoS$cevanje in
odstranjevanje vode za katere je tudi pomembno kondicioniranje, vkljucujejo naslednje:

- Vir,

- koncentracija trdnih snovi,

- velikost delcev in porazdelitev,

- pH in alkalnost,

- naboj delcev in stopnjo hidratacije,

- drugi fizi¢ni dejavniki.

Vir, kot je primarno blato, odveéno aktivno blato, kemijsko blato so dobri pokazatelji vira
kondicioniranja odmerkov, potrebnih za zgostitev ali odstranjevanje vode. Na oshovi
objavljenih podatkov o zahtevah kemi¢nega kondicioniranja, je za primarno blato, kot splosno
pravilo, zahtevana manjsa doza kemikalije, kot jih zahteva biolosko blato. Zahteve
kondicioniranja za aerobno in anaerobno razgrajeno blato na splosno, so enaki kot za
sekundarno razgrajeno biolosko blato. Treba je opozoriti, da gre za splosna pravila, in da se
zahteve za blato iz istega vira, lahko razlikuje od obrata do obrata. Koncentracija trdnih snovi
komunalne odpadne blato vsebuje veliko stevilo koloidnih in aglomeriranih delcev, ki imajo
veliko specifiéno povrsino. Ce ima blato nizko koncentracijo trdnih snovi, imajo potem ti delci
malo interakcije. V S$tevilnih primerih, je kondicioniranje nevtralizacija povrSinskih nabojev
delcev blata z adsorpcijo nasprotno nabitih polielektrolitov ali anorganskimi kemikalijami. Z
nizko interakcijo trdnih delcev malo koncentriranega blata, je potrebno ve¢ koagulantov, da se
premosti povrsinski naboj. Ko je koncentracija trdnih snovi povecana je tudi interakcija
povecana. Zato se na masa koagulanta na maso suhe snovi lahko odmerek zniza. 1z tega razloga
se odmerek koagulanta ponavadi izraza kot odstotek suhe snovi, ali kot kilogramov koagulanta
na tono suhe snovi. Vecja koncentracija suspendiranih trdnih snovi proizvede ucinkovito
kondicioniranje v sirokem razponu odmerkov pri uporabi organskih polimerov, kar pomeni, da
vi§ja je koncentracija trdnih snovi, manj obcutljiv proces je predoziranja. Velikost in
porazdelitev delcev se Steje za najpomembne;jsi dejavnik, ki vpliva na odstranjevanje vode iz
blata. Za enako koncentracijo trdnih snovi v blatu, vecje stevilo majhnih delcev pomeni vecjo
razmerje med povrsino in prostornino. Vecja povrsina pomeni vec¢jo hidracijo, vecje potrebe po

kemikalijah in povecan odpor odstranjevanja vode. Eden od ciljev kondicioniranja je povecanje
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velikosti delcev z zdruzevanjem majhnih delcev v vecdje agregate. Vrednost pH in bazi¢nost
vplivata predvsem na uspesnost kondicioniranja z anorganskim kemic¢nim dodatkom. Ko ga
dodamo v vodo, ta zniza vodi pH. Zato odmerek anorganske kemi¢ne substance, kot so zelezo
ali aluminij in alkalnost izravnavajo pH blatu. Naboj delcev in stopnjo hidratacije. Za ve¢ino
delcev blata drzi, da se snovi odbijajo in ne privlacijo med seboj. Ta odpor je lahko posledica
ucinka hidracije ali elektrike. S hidracijo, se plast vode veze na povrsino trdnih delcev. Prav to
preprecuje zblizevanje delcev. Poleg tega so trdni delci v blatu negativno nabiti in se tako
medsebojno odbijajo. Kondicioniranje se uporablja za odpravo teh uéinkov hidracije in
elektricnega odboja. Fizi¢ni dejavniki, kot so skladiS¢enje, Crpanje, meSanje, in postopki za
obdelavo blata, vkljuéno z vrstami naprav za zgos$Cevanje in odstranjevanja vode, ki se
uporabljajo, tudi vplivajo na karakteristike zgos¢evanja in odstranjevanja vode iz blata. Blato, ki
je bila shranjeno dalj ¢asa zahteva ve¢ kemikalij za kondicioniranje, kot ga potrebuje sveze
blato, zaradi povecCanja stopnje hidracije in vsebino trdnih snovi. Zaradi krhke strukture delcev
blata, je dolo¢eno zmanjsanje velikosti delcev tudi obicajno posledica striznih sil, povezanih s

¢rpanjem (Turovskiy in Mathai, 2006).
4.3.1 Kemicno kondicioniranje

Kemic¢no kondicioniranje je najpogostejsi proces za zgos¢evanje blata in odstranjevanje vode.
Kondicioniranje z dodajanjem kemikalij, je mogocée gledati kot koagulacija ali flokulacija z
nevtralizacijo koloidnih napetosti na povrsini, na drugi strani nasprotno nabiti organskih
polimerov ali anorganskih kemikalij. Velikost delcev je najbolj pomembna znacilnost
izloevanja vode iz blata. Z dodajanjem kemikalij povec¢amo velikost delcev, vezane vode pa
zmanj$a. Razli¢ni mulji imajo razli¢ne znacilnosti, odstranjevanje vode iz blata iz istega vira se
razlikuje od naprave do naprave. Zato je treba vrsto in odmerek kemi¢nega dodatka doloditi za
vsak primer posebe;j.

Stopnja potrebnega kondicioniranja je odvisna od vira blatu (primarni usedalnik, aktivno blato
itd.), kvalitete blata, posledi¢no obdelave blata in v sploSnem od zahtevane stopnje zgos¢evanja
in odstranjevanja vode. Veliko raziskav je bilo opravljenih na podro¢ju kondicioniranja,
zgoSCevanja in odstranjevanja vode, ampak Se vedno ni povsem razumljivo, kako obdelava
blatu vpliva na karakteristike odstranjevanja vode. Studije so bile napravljene na simulatorjih
anaerobnega gnilis¢éa z blati iz razli¢nih Cistilnih naprav iz Rusije, Litve in Poljske. Podatki
pridobljeni na Ccistilnih napravah v Bolgariji, Finskem, Franciji, Nemciji, Madzarskem in
Zdruzenih drzavah so bili tudi analizirani. Simulatorji gniliS¢ so delovali tako v mezofilnem

rezimu (35°C), kot tudi v termofilnem rezimu (55°C). Vzorcem surovega in presnovljenega
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blata so merili naslednje parametre, da bi dolo¢ili vpliv procesa presnove na razlicne
karakteristike odstranjevanja vode:
- vlaga,

vsebnost organskih snovi,

- specifi¢na odpornost,

- sprememba oblik trdnih delcev,
- oblike vezane vode,

- Sprememba kemic¢nih spojin.

Dodatno k zgoraj naStetemu, vzorci aktivnega blatu so bili odvzeti iz bistrilnika in
zgo§cCevalnika na Cistilnih napravah in paralelno k temu tudi vzorce iz simulatorjev zgo$c¢evanja
in odstranjevanja vode. Med samim procesom zgoscevanja so bile merjenje:

- Cas zgoSCevanja

- sprememba v koncentraciji trdnih delcev

- vsebnost pepela

- specifi¢na odpornost (Turovskiy in Mathai, 2006).

Da bi razumeli nadaljnje postopke moramo prej opisati $e en faktor, ki se imenuje »specifi¢na
odpornost blata«, ki ga oznacujemo z »r«.

ENACBA 2: Specifi¢na odpornost blata

2PF*b

T e—

uC

r = specificna odpornost [m/kg]

P = pritisk filtracije [N/m?]

F = povrsina filtracije[m?]

b =t/V?, kjer je t ¢as v sekundah ter V=volumen filtracije v m®

u = dinamié¢na viskoznost filtrata [Ns/m?]

C = koncentracija suhe snovi [kg/m®]

V 3tudiji je bila namesto »r« vpeljana modificirana specifi¢na odpornost R =r -107L,

Rezultat $tudije je pokazal, da se struktura in velikost spremeni med presnovo, kot je to vidno

na sliki 9. (Turovskiy in Mathai, 2006).
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Delci v surovem blatu Delci v presnovljenem blatu

SLIKA 9: Delci v surovem in presnovljenem blatu
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Odstranjevaje vode iste vrste blata je bila razlicna med cistilnimi napravami. Specificna

upornost anaerobne presnove blatu in aerobno presnovljenega blatu so v preglednici 15 in 16.

PREGLEDNICA 15: Sprememba specifi¢ne upornosti pri anaerobni presnovi (Turovskiy in
Mathai, 2006).

specificna upornost

suha snov organske snovi R
vrsta blata [%] v suhi snovi [%] [m/kg- 10
primarno blato
iz mestne CN
Surovo 3,9-6,4 62,5-75,9 64-690
presnovljeno 3,6-5,3 51,7-64,0 307-740
blato iz mestne 5
in industrijske CN
surovo 4,1-7,7 62-69 118-495
presnovljeno 4,2-5,9 60-63 67-940
blago iz mestne
in CN iz metalurske
industrije
surovo 6,0-9,1 55-63 50-309
presnovljeno 4,3-8,0 51-54 172-868
meSanica primarnega in
zgoScenega aktivnega blatu iz
mestne CN
surovo 3,7-4,6 70,0-75,1 2170-4035
mezofilno presnovljeno (35°C) 2,0-4,1 62,2-70,0 3640-6750
termofilno presnovljeno (55°C) 2,3-3,2 61,2-67,0 8350-9500

PREGLEDNICA 16: Sprememba specifi¢ne upornosti R (Turovskiy in Mathai, 2006).

suha
snov
vrsta blata (%) Stevilo dni presnove
0 5 10 15 40
2100-  3700- 1070-
primarno blato 3,7-4,8  300-410 380-530 4500 6720 1300

1290- 5140-  4030-
zgo$ceno aktivno blato  2,0-25 800-1130 4500 6250 5700 970-1160
mesanica primarnega
in zgoSCenega 2170-  2470-  3300-
aktivnega blata 3,045 602-775 5170 3760 5220 830-1070
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Rezultati v preglednicah 15 in 16 dajejo indikacijo da:
- surovo primarno blato ima nizjo specifi¢no upornost kot mesanica surovega primarnega
in zgos¢enega aktivnega blata.
- surovo blato ima nizjo specificno upornost kot jo ima presnovljeno blato iste vrste.
- meSanica primarnega blata in aktivnega blata ima nizjo specificno upornost, kot jo
imata anaerobno in aerobno presnovljeno blato.
- presnovljeno blato v mezofilnem rezimu ima nizjo specifi¢no upornost, kot jo ima isto

blato presnovljeno v termofilnem rezimu.

Studije so potrdile, da hitrost polnjenja, interval polnjenja, me$anje gnilis¢a in as presnove ter
temperatura so pomembni faktorji, ki vplivajo na odstranjevanje vode iz blata med in po
procesu presnove. Odstranitev organskih snovi v presnovi povezuje delce v homogene zrnate
strukture, vendar velikost delcev se zmanjsuje in koli¢ina koloidnih delcev se povecuje, oba
sicer vplivata na odstranjevanje vode iz presnovljenega blata, zaradi povecane stopnje hidracije.
Preiskave so pokazale, da se specifi¢na upornost drasticno povec¢a med neprestanim meSanjem
blata z mehanskim meSalom, kot pa z intervalnim pocasnim meSanjem. Preiskave so tudi
pokazale, da je specifi¢na upornost bolj poveca pri aerobni presnovi primarnega blata, kot pri
anaerobni presnovi. Tako se aerobna presnova primarnega blata naj ne bi smela uporabljati, ¢e
je potrebno naknadno odstranjevanje vode presnovljenega blata. Pretirano Casovno dolga
aerobna presnova lahko privede do znatnega zmanj$anja zmoznosti odstranjevanja vode iz blata.
Preiskava o spreminjanju velikosti delcev je pokazala, da zgos$¢eno aktivno blato vsebuje
priblizno 90% delcev, ki so manjsi od 0,15 mm, medtem ko presnovljeno blato ima priblizno
75% in primarno blato samo okoli 45% teh delcev. Z vecjo razprSenostjo manjsih delcev se
povecuje specifiCna upornost. ZmanjSanje specifi¢ne upornosti se lahko doseze z odstranitvijo

manj$ih delcev (Turovskiy in Mathai, 2006).

4.3.2 Kondicioniranje z mineralnimi agenti

Danes se ne uporablja ve¢ toliko, kot se je vCasih porabljalo kemiéno kondicioniranje za
odstranjevanje vode iz blata z mineralnimi spojinami, kot Zelezov klorid, Zelezov sulfat in
aluminijev klorid, od katerih se je eden od nastetih prvo doda v blato in Sele potem obi¢ajno
sledi dozacija apna. Bazi¢nost je pomembna lastnost blata, ki vpliva na anorgansko
kondicioniranje. Zelezov klorid deluje bolje, s pH blata pri 6,0-6,5 in zmanj$uje vrednost pH na

4,5-6,0. Zelezov sulfat ali aluminijev klorid ponavadi zahtevata ve&ji odmerek kot Zelezov
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klorid. Apno, ki sledi zelezovi ali aluminijevi soli, poveca pH na 10,5-11,5. Obicajno je
razmerje Zelezovega klorida(FeCI3) in apna (CaO) enako 1:3. Odmerjanje reagentov za
odstranjevanje vode iz blata na vakuumskih filtrih ali na tla¢nih filtrih je odvisna od specifi¢ne
upornosti blata. Visja specifi¢éna upornost, ve¢ji odmerek reagentov je potreben. Doziranje
kemikalij v vsakem primeru se eksperimentalno doloc¢i z merjenjem specificne upornosti blata.
Doziranje apna za kondicioniranje blata za odstranjevanje vode se lahko dolo¢i s spodnjo
enac¢bo (Turovskiy in Mathai, 2006).

ENACBA 3: Potrebna koli¢ina apna za kondicioniranje blata
... (B W12
D=03| R"+(Z+0.001 A]
C
Kjer je:

D = odmerek apna kot CaO , v % suhe snovi

R = prilagojena vrednost specifi¢ne upornosti (R = r x 10, kjer je r specifi¢na
upornost blata, m/kg)

B = vlaga blata, %

C = koncentracija suhe snovi v blatu, %

A = alkalnost blata pred koagulacijo, mg/l kot CaCO3

Odmerek Zelezovega klorida je obic¢ajno 30 do 40% odmerka CaO, izrac¢unan z zgornjo enacbo.

4.3.3 Kondicioniranje z organskimi agenti

Anorganske agente zamenjujejo organski, polielektroliti (polimeri). Imajo veliko prednosti pred
anorganskimi kemikalijami. So enostavni za rokovanje in zasedejo manj prostora. Za pridobitev
iste stopnje zmanjSanja specifi¢ne upornost, odmerki polielektrolitov so nekajkrat man;jsi od
tistih z anorganskimi agenti. Ker je na voljo veliko polimerov, moramo izbrati ustreznega, tako
da izvedemo tako imenovan »jar test« ali po slovensko »preizkus v ¢asah«. To je preizkus, ko v
¢aSe damo isto blato in dodamo razli¢ne polimere. PremeSano homogeno zmes opazujemo
ucinkovitost usedanja suspenzije. Na podlagi te ucinkovitosti loCevanja in cene izberemo
najbolj ustrezen polimer. Na razpolago imamo tri vrste polimerov:

- kationske polimere, ki majo pozitiven naboj in nevtralizirajo negativne ione (anione)

- anionske polimere, ki imajo negativen naboj in nevtralizirajo pozitivne ione (katione)

- neionske polimere, ki nimajo naboja.
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Izbrati moramo takSen polimer, ki je nasprotno nabit, kot je delec blata. Tako se delca privlacita

in suspenzija blata se destabilizira in se lazje lo¢i od vezane vode (Ro$ in Zupanci¢, 2010).

4.3.4 Termicno (toplotno) kondicioniranje
Toplotna kondicioniranje blata je postope, kjer se blato segreje na 170-220°C pri tlaku od 1,2 do

2,5 MPa za 15 do 30 minut. Vto¢no blato je predhodno zmleto, da delci niso veéji od 4 ali Smm.
Crpalka, bat ali vijak, blato pod pritiskom 2,5 MPa ¢rpata blato v sistem. Mesanica blata in
zraka se segreva v dveh fazah: najprej v toplotnem izmenjevalcu s toploto iz reaktorja, Kjer se

blato obdela, nato pa z zunanjim virom toplote v reaktorju (Turovskiy in Mathai, 2006).

voda

=
R ——
Surovoblato .~ C l—-q_"_g’_*./_,_
—_ &[;}‘ a8 55 SUpernatantQ
1 2 3 5

1- rezervoar blata, 2-mlin, 3-érpalka, 4-dnevni rezervoar
5-visokotlacna ¢rpalka, 6-toplotniizmenjevalec, 7-pe¢,

8-parni kotel, 9-separator, 10-razdelilec, 11-reaktor,

12-reduktor, 13-hladilnik, 14-zgoscevalec, 15-ventilator, 16-¢rpalka
za zgosceno blato, 17-filtrska stiskalnica, 18-odjemni trak

SLIKA 10: Shema procesa toplotnega kondicioniranja (Turovskiy in Mathai, 2006).

4.4 Odstranjevanje vode
Odstranjevanje vode je fizikalen proces, ki navadno sledi zgo$cevanju in vcasih tudi po
stabilizaciji (odvisno od nadaljnje obdelave). Cilj odstranjevanja vode je zmanjS$anje vode v
teko¢em blatu, s tem njen volumen in je tako cenejSe za nadaljnjo obdelavo ali uporabo.
Odstranitev vode je vecje, kot pri zgos¢evanju. Odstranitev vode iz 5% na 20% vsebnosti suhe
snovi pomeni zmanj$anje volumna za % in proizvede se ne teko€, plastiCen material.

Odstranjevanje vode se izvaja za zmanjSevanje vlage iz vecih razlogov:
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- pripomore k zmanjSanju stroSka transporta ter manipulaciji, saj se iz tekocega medija
napravi plasticen.

- je potrebno, v kolikor se predvideva, da se blato seziga v seZigalnici, saj se tako
preprecijo poskodbe peci in tudi zmanjsa koli¢ina energenta potrebnega za sezig.

- je pogosto potreben proces pred obdelavo in uporabo, kot je kompostiranje, susenje.

- je potrebno, da se zagotovi znizanje vlage in s tem nastanek smradu (Hung, Wang,
Shammas, 2014).

Poznamo ve¢ metod odstranjevanja vode:
- centrifugiranje
- stiskanje na tracnih filtrskih stiskalnicah
- stiskanje s filtrnimi stiskalnicami z okvitji in plo§¢ami
- vakuumsko filtriranje

- suSenje na suSilnih gredah

4.4.1 Centrifugiranje

Centrifugiranje se uporablja tako za zgoSCevanje kot tudi za odstranjevanje vode.
Odstranjevanje vode s centrifugo je pospeSevanje sedimentacije z uporabo centrifugalne sile. V
centrifugah se uporablja 500 do 3000-krat vecja sila od gravitacije, zato centrifuge deluje kot
zelo ucinkovito sredstvo za odstranjevanje vode. Centrifuge se obicajno uporabljajo za
odstranjevanje vode odvec¢nega aktivnega blata. Za primarno blato pa redkeje, saj le-to lahko
vsebuje abrazivni material, ki lahko Skodi centrifugam. Poleg tega, da je zelo ucinkovito za
odstranjevanje vode odvecnega aktivnega blata, centrifuge zavzamejo malo prostora in nastane
malo smradu, zaradi uporabe v zaprtem procesu. Vendar pa je zaCetna investicija visoka, prav
tako so visoki vzdrzevalni in obratovalni stroski, zato je uporaba obicajno na velikih Cistilnih
naprav.
Obstajajo tri vrste centrifug:

- centrifuga z diskastim separatorjem

- centrifuga v obliki posode

- centrifuga s konicastim cilindrom (Turovskiy in Mathai, 2006).
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Centrifuga z diskastim separatorjem

Sestavljen je iz vec¢jih konusno oblikovanih diskov, ki so zloZeni z majhnim razmikom, obi¢ajno
1,3mm, eden na drugega. Te se vrtijo okoli vertikalne osi. Blato se dozira od zgoraj, in
centrifugalne sile pomikajo tezje delce k obodu posode in se skozi mnogo odjemnih $ob odvaja
v zbirnik zgoS¢enega blata, medtem ko lazji delci teejo skozi prostor med diski. Zaradi majhne
razdalje med diski, je ta postopek primeren samo za blato z delci velikosti 400 mikrometra ali

manj (Hung, Wang, Shammas, 2014).
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SLIKA 11: Centrifuga z diskastim separatorjem (Hung, Wang, Shammas, 2014).

Centrifuga v obliki posode

Se lahko uporabljajo za diskontinuirani na¢in polnjenja. Blato se zaradi centrifugalnih sil
zgoS¢uje na obodu posode, s katere posebno strgalo odstrani mehko blato, ki pade na dno
posode. Slabost je visoka obraba in tako zahtevajo veliko vzdrzevanja. Zaradi teh razlogov jih

zamenjuje centrifuga s konicastim cilindrom.
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SLIKA 12: Centrifuga v obliki posode (Hung, Wang, Shammas, 2014).

Centrifuga s konicastim cilindrom

Je kontinuirni postopek odstranjevanja vode iz blata. Centrifuga je sestavljena iz vrteCega
horizontalnega cilindra z navojem oziroma polz. Blato se dozira na enem koncu vijaka.
Centrifugalne sile koncentrirajo blato na obod posode in vrteci vijak pomika zgos$ceno blato
vzdolz vijaka k konusnem delu, kjer se blato odstranjuje. Lazja tekocina pa plava nad

zgos$Cenim blatom in odteka na drugi strani cilindra, to je na SirSem delu.
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SLIKA 13: Centrifuga s koni¢astim cilindrom (http://www.sgconsulting.co.za/industrial-
equipment/flottweg/flottweg-sorticanter/).

4.4.2 Stiskanje na tracnih filtrskih stiskalnicah

To je mehanska metoda odstranjevanja vode, kjer kontinuirno doziramo blato, ki gre skozi tri
faze, in sicer v prvem koraku se blato kondicionira s primernim polimerom, v drugi fazi se blato
aplicira na trak, kjer prosta voda v zaetnem delu gravitacijsko filtrira preko traku in traja okoli
1-2 minuti. Ko blato po traku potuje naprej se med dvema trakoma postopoma stiska pod valji
in tako strizna sila dodatno odstranjuje vodo. Na koncu se pogaca blata odstrani iz traku s
pomodjo strgala. Naprava ima tudi enoto za ¢iS¢enje perforinanega traku, ki skrbi da je trak pri

naslednjem ciklu ¢ist in da je filtriranje vode skozenj omogoceno.

Kemiéno Gravitacijsko Filtri o i
kondicioniranje l e filtriranje i — iitriranjepo -
tlakom
Dodajanje Kondicionirano
polimera blato
blato e mesalo
Kondicionirano ~
blato L) 1y
i n

/,?\\ Sobe za Cis¢enje ‘

Pogace blata

R

v.vv

SLIKA 14: Stopnje na tracnih filtrskih stiskalnicah (Hung, Wang, Shammas, 2014).
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4.4.3 Stiskanje s filtrnimi stiskalnicami z okvirji in plo§éami

Ta metoda deluje diskontinuirano ali Sarzno. Vdolbene plos¢e so sestavljene med seboj. Po
obodu vdolbin je filterni tekstil. Blato se pod pritiskom injecira po sredinskem kanalu vse dokler
prostori niso polni, potem se ¢rpanje ustavi. Na koncih naprave se vzpostavi pritisk navadno
med 1380-1720 kPa, ki stiska plos¢e med seboj in tako voda iz blata filtrira preko filtra. Pritisk
se navadno vr$i med 1,5 do 4h. Po koncanem ciklusu se plosce razstavijo in pogaca blata se iz
medprostorov odstrani. Proces je dolgotrajen, potrebnega je veliko ro¢nega dela in je drago za

vzdrzevanje (Ros in Zupancic, 2010).

Pogaca blata filter

Vtok
blata

filtrat

SLIKA 15: Stiskalnica s plos¢ami in okvirji (Hung, Wang, Shammas, 2014).

4.4.4 Vakuumsko filtriranje

Deluje na principu vakuuma. Dolgi bobni malce potopljeni v blato. Bobni se po¢asi vrtijo in ker
imajo na povrsini pas s tekstilnim filtrom, se blato prilepi nanj, ve¢inoma v debelini 1-3 cm.
Med rotacijo nad nepotopljenim delom, ki traja okoli 1-2 minuti, se voda odstranjuje iz blata
preko filtra v notranjost bobna, kjer je vakuum, ki vodo srka. Na pol-obratu strgalo odstrani

pogace blata iz filtrskega pasu (Degremont, 2002).
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SLIKA 16: Shema procesa vakuumskega filtriranja (Degremont, 2002).

4.4.5 SuSenje na susilnih gredah

Ta metoda ni ve¢ veliko v uporabi, saj zavzema veliko prostora, veliko dela ter je odvisno od
klimatskih pogojev. Uporablja se ve€inoma pri manjsih Cistilnih napravah.
Voda se odstranjuje z izsusevanjem ter pronicanjem. Naprava je kot bazen, kjer je napravljena
iz vecih plasti, in sicer:

- prvi sloj je debeline 20 cm, nasut s prodcem premera 15-30 mm.

- drugi, filterni sloj je debeline 10-15 cm, nasut s posekom frakcije 0,5-2mm.

Susenje veCinoma traja najmanj 2 tedna (Degremont, 2002).
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1- prodec, 2-pesek , 3-drenaza, 4-blato

SLIKA 17: Tipicen prerez susilne grede (Degremont, 2002).

5 CENTRALNA CISTILNA NAPRAVA SEVNICA

5.1. Splosen opis CCN Sevnica

SLIKA 18: Pogled na CCN Sevnica (http://www.komunala-sevnica.si/odvajanje-in-
ciscenje.html)
Centralna cistilna naprava Sevnica, zgrajena leta 2009, je komunalna mehansko-bioloska
Cistilna naprva z delno denitrifikacijo, nitrifikacijo ter delno aerobno stabilizacijo blata. Nanjo
stekajo odpadne vode iz kanalizacijskih sistemov iz naselij Sevnica, BoStanj, Dolenji BoStanj,
Radna in Log. Komunalne odpadne vode je okoli 95%, tehnoloske pa 5%. Zgrajena je pri vasi
Log ob reki Sava. Upravljalec CCN Sevnica je javni izvajalec Komunala d.o.0. Sevnica.
Projektirana zmogljivost CN je 9900 PE. Komunalne odpadne vode je okoli 95%, tehnoloske pa
5%. Vecji prikljucni viri tehnoloske vode sta podjetji:

- Kmecka Zadruga z.0.0. , Delovna enota klavnica Sevnica

- Kopitarna Sevnicad.d. ,

med manj$imi pa:
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- Siliko d.o.0.
- Liscad.o.0.
- Preisd.o.o.
- Stilles d.o.o.
Podjetje Tanin d.d. ni prikljueno na javni kanalizacijsko mreZje in ne obremenjuje CCN

Sevnica.

5.2 Tehnolos$ki opis

Vhodno | Mehansko | Aeracijski
crpalisce predciscenje bazen

Usedalnik —

¥

lztok

L
]

Povratno Zalogovnik
blato blata

| Odvecno
blato
¥

Filtrat Dehidracija blata —
centrifugalno

L

Odvoz blata

SLIKA 19: Tehnoloska shema CCN Sevnica

CN obsega naslednje tehnoloske sklope:
- vstopno crpalisce
- postaja za sprejem greznic
- mehansko predc¢iscenje
- aeracijska stopnja — prezraevanje
- usedalnik
- zalogovnik blata
- recirkulacija blata
- prostor puhal
- dehidracija

- merilno mesto
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- biofilter
- skladis¢enje in doziranje koagulanta (http://www.komunala-sevnica.si/odvajanje-in-
ciscenje.html).

V prilogi 1. je prikazana bolj natanéna tehnologka shema CN.
Vsi tehnoloski sklopi so zdruzeni v treh objektih: v tehnoloski stavbi, v bioloski stopnji in
merilno izto¢nem mestu. V tehnoloski stavbi se nahajajo: vstopno ¢rpalisce, postaja za sprejem
greznic, mehansko predc¢iscenje, skladiS€enje in doziranje koagulanta, kompresorska postaja,
dehidracija blata. Tu je tudi prostor za elektro — omare, garaZza, delavnice, garderoba s
sanitarijami, laboratorij, dve pisarni, konferen¢na soba, komandni prostor in prirocno skladisce.

Na bioloskem bazenu so zdruzeni: aeracijska stopnja — prezracevanje, usedalnik, zalogovnik

blata in recirkulacija blata.

Vstopno c¢rpalisce: Odpadna voda gravitacijsko doteka v vstopno Crpalisce. Na doto¢ni kanal so

names¢ene grobe grablje (svetli razmak rez 2 cm). Grobe grablje izlo¢ajo vecje mehanske delce.
Odpadki se odlagajo v 770 | kontejner. V vhodnem &rpaligcu so tri potopne érpalke. Crpalke
¢rpajo odpadno vodo na kompaktno mehansko napravo. Kapaciteta ene Crpalke zadoSca za
precrpavanje susSnega dotoka odpadne vode. V dezevnem obdobju se zaradi povecane kolicine

vode, ki pritece v ¢rpalisce, po potrebi vkljuéi tudi druga ¢rpalka. Tretja ¢rpalka je rezervna.

Postaja za sprejem vsebine greznic: S cisternami se vsebina septi¢nih jam dovaza na Cistilno

napravo. Vsebina iz pripeljanih cistern se prazni skozi septi¢no napravo, ki je sestavljena in
finih grabelj s kompaktorjem. V sejalnem koSu finih grabelj (luknje velikosti 6 mm) se zadrzijo
grobi delci, ki se v kompaktorju operejo in kompaktirajo do suhote min 35% ter nato izmetni
nastavek odlagajo v neskonéne PVC vreCe v premi¢nem zabojniku. Teko¢i del iz posode
naprave se steka v betonski bazen, ki se nahaja pod napravo. Iz pokritega betonskega bazena
greznic se s pomocjo potopne ¢rpalke vsebina greznic v enakomernih koli¢inah precrpava v
vstopno Crpalisce.

wrw v Vv v

Mehansko pred¢iscenje: naprava za mehansko pred¢iscenje je sestavljena iz finih grabelj (reze 3

mm), kompaktorja ter posode za odstranjevanje peska in mascob, v kateri je na dnu namesScen
talni in posSevni polz, na vrhu na eni strani pa posnemalo, ki posnema mascobe v prekat za
mascobe. Odpadna voda se s pomoc¢jo ¢rpalk ¢rpa v vstopno korito pred fine grablje. Na finih
grabljah se odstranijo mehanske necistoce, ki se nato v coni stiskanja stisnejo, sperejo in

odlagajo v premicni zabojnik. Drugi del kompaktne naprave je posoda, kjer se voda prezracuje S
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pomocjo kompresorja. Zrak spravlja delce mas¢ob na povrsino, kjer jih posnemalo potiska v
prekat za mascobe. 1z prekata za mas¢obe se mascobe s pomocjo vijacne Crpalke Crpajo nazaj
pred finalne grablje, da se izloCajo skupaj z ograbki. Tezji delci, kot je pesek, se odlagajo na dno
posode, od tam se s pomocjo talnega transporterja in poSevnega spiralnega transporterja
odstranjujejo v premicni zabojnik za pesek. Na delu poSevnega transporterja se pesek spira z

vodo z namenom doseganja vecje Cistosti peska.

Ciklus bioloskega ¢is€enja: Odpadna voda iz prezracenega peskolova in mascobnika odteka v

aeracijski bazen, ki je krozne oblike — kolobar. Na dnu je name$ceno potopno mesalo, ki
omogoca kroZenje vode v aeracijskem bazenu. V aeracijskem bazenu poteka biolosko ¢iscenje v
odpadni vodi raztopljenega organskega onesnazenja, ki se manifestira skozi parametre KPK in
BPKS5. Bioloski proces ¢is€enja je sestavljen iz faze nitrifikacije (N), to je prezracevanje vode z
zrakom in denitrifikacije (D), to je proces meSanja brez prezraCevanja, ki se cikli¢no
izmenjujeta glede na &asovni interval. Casovni interval nitrifikacije je 60-240 minut, ¢asovni
interval denitrifikacije je 5-120 minut. Za potrebe prezrafevanja so na dnu prezratevalnega
bazena namescena membranska prezraCevala, ki uvajajo zrak in s tem kisik v odpadno vodo.
Zrak se v prezraCevala dovaja iz kompresorske postaje. Oc¢is¢ena odpadna voda se skupaj z
aktivnim blatom preliva iz aeracijskega bazena v naknadni usedalnik. VV naknadnem usedalniku
se aktivno blato lo¢i od precis¢ene vode. O¢is¢ena odpadna voda preko prelivnega robu odteka
skozi merilni jasek v reko Savo. Blato se useda v konusni del usedalnika od tam pa gravitacijsko
teCe v bazen recirkulacije blata. V bazenu recirkulacije blata sta nameS¢eni dve Crpalki za
vratanje povratnega blata nazaj v aeracijski bazen (ena delovna, ena rezervna). V tem ¢rpaliscu
je nameséena tudi potopna Crpalka za odvisno (priraslo blato), s katero se priraslo blato po
programu ¢rpa v sosednji zalogovnik blata.

Zalogovnik blata je opremljen s potopnim meSalom za premeSavanje blata. Prostornina znasa

200 m®. V zgoséevalniku se priraslo blato dodatno zgosti in sicer iz vstopnih cca. 0,8% na cca.
2% suhe snovi, kar je primerna konsistenca za precrpavanje na nadaljnje odvodnjavanje
oziroma dehidracijo blata. Bistri del, supernatant se pri polnem bazenu preliva v aeracijski
bazen. V kolikor bazen ni poln blata, se bistri del pred pricetkom dehidracije iz¢rpa s pomocjo

pomicne Crpalke.

Dehidracija blata: Dehidracija blata poteka v centrifugi, katere tehnologija je opisana v poglavju

4.4.1. (Centrifuga s koni¢astim cilindrom), je kapacitete 10 m3/h. Dehidracija ne deluje

neprekinjeno, ampak po potrebi. Pri maksimalni obremenitvi CN je predvideno, da se blato
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dehidrira 6-8 ur/dan 4 dni v tednu. Med vikendi se poveCuje zaloga odviSnega blata v
zalogovniku blata. Delovanje dehidracije je avtomatsko in sicer se pred pri¢etkom dehidracije
vklopi v zalogovniku mesalo. Blato se ¢rpa v centrifugo s pomocjo potopne ¢rpalke in mono
¢rpalke, katere delovanje regulira regulator pretoka glede na nastavljeno vrednost pretoka mulja.
V centrifugi se s pomocjo centrifugalne sile locCita tekoca in trdna faza tako, da na eni strani
dobimo pogaco — dehidrirano blato suhote do 30% suhe snovi in vodo — supernatant, ki po
interni kanalizaciji odteka nazaj v vhodno crpalisce Cistilne naprave. Zgos€eno blato iz
centrifuge se preko spiralnega transporterja vodi v kontejner in odvaza na ustrezno urejeno
deponijo. Za boljsi efekt zgoSCevanja in dehidracije se bioloskemu mulju pred vstopom v
centrifugo dodaja flokulant. Flokulant je raztopina polielektrolita, kationski, (koncentracija
okrog 0,2%), ki se pripravlja v napravi za pripravo polielektrolita in dozira z vija¢no

ekscentri¢no ¢rpalko. Centrifugalna deluje s hitrostjo 3900 vrtljajev na minuto.

SLIKA 20: Prostor s centrifugalno napravo (Strupeh, 2016)

Prerez centrifugalne naprave iz dokumentacije proizvajalca je v Prilogi 2.

Merilno mesto: na iztoku iz CN je merilno mesto za o¢i¢eno odpadno vodo, ki je opremljeno z
napravo za kontinuirano merjenje pretoka preko meritve nivoja na Venturi zoZitvi.

Biofilter: vsi tehnoloski procesi, kjer nastajajo smrad, se izvajajo v zaprtih, kompaktnih
napravah in sicer: mehansko pred-¢isc¢enje v kompaktni mehanski napravi, sprejem vsebine
greznic v zaprti kompaktni napravi, dehidracija mulja v centrifugi. Vse te naprave so zaprte in v

najvi§ji tocki se nastali odpadni zrak odsesuje na biofilter. Poleg naprav so na sistem
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odsesavanja speljani Se vhodno c¢rpaliSée ter kanal dehidracije, kjer odteka filtrat prese iz

prostora dehidracije.
5.3 Nastajanje odpadkov

Na CCN Sevnica nastajajo razliéne vrste in koli¢ine odpadkov. Vrste odpadkov so opredeljene
v skladu s Klasifikacijskim seznamom odpadkov, ki je sestavni del Uredbe o ravnanju z odpadki
(Ur. 1. RS, st. 34/08).

PREGLEDNICA 17: Vrsta in koli¢ina odpadkov na CCN Sevnica za obdobje od 1.10.2010 do
31.12.2010 (interni dokumenti Komunala Sevnica)

KLASIF.
ST. Odpadek se Odvozna |Koli¢ina| Lokacija
ODPADKA Naziv odpadka zbira ¢asovno enoto | odpadka | odlaganja
V neskonéni Odlagalisce
Odpadki na grabljah v | vreGah v 770 1 nenevarnih
19 08 01 sitih kontejnerju4 | 1x mese¢no | 4,6m3 odpadkov
1-2x mesec¢no
kontejner 2, 1-
2x mesecno
kontejner 3,
V neskon¢ni od 1.
vre¢ah v 770 1 | novembra 1x Odlagalisce
kontejnerjih tedensko nenevarnih
1908 02 | Odpadki iz peskolova 2,3 kontejner 3 | 8,5m3 | odpadkov
Dehidrirano odvisno
blato (cca. 30% suhe 5md
19 08 05 snovi) kontejnerji 1x tedensko | 36,18t | Kompostarna
Odlagalisce
Mesani komunalni nenevarnih
200301 odpadki 770 | kontejner 2x letno 0,4m® | odpadkov

Dehidrirano blato (vsebuje priblizno 30% SS), ki nastaja na CCN Sevnica, odvaza Kostak
komunalno stavbno podjetje d.d. Krsko, ki blato kompostira in ga uporablja za lastne namene,
in sicer prekrivanje deponije komunalnih odpadkov. Komunala Sevnica za odvoz placuje
Kostak-u, kar precejSen znesek. Po njihovih besedah ta stroSek predstavlja najvisji operativni
strosek.

Zacasnega skladis¢enja odpadkov na ¢istilni napravi Sevnica ni, saj se vsi odpadki odvazajo v
nekaj dneh po njihovem nastanku. Vsako posiljko dehidriranega blata, ki ga predamo izvajalcu

obdelave odpadkov, spremlja evidenéni list o ravnanju z odpadkom.



Strupeh, A. 2016. Obdelava blata na &istilni napravi Sevnica in moznosti njegove uporabe. 54
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

5.4 Trenutne koli¢ine, karakteristike blata in njegova uporaba

Koli¢ina blata je odvisna od obremenitve, ki prihaja na CN, od kvalitete njenega delovanja ter
od delovanja centrifuge. Z izbiro pravih kemikalij (flokulantov) za dehidracijo blata ter z
dobrim delovanjem centrifuge se lahko doseze vi§je odstotke suhe snovi v blatu (relativno

manjsi volumen nastalega blata), s tem pa tudi relativno nizje stroSke ravnanja z blatom.

PREGLEDNICA 18: Koli¢ine nastalega blata v tonah

LETO| 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
NASTALO BLATO
letna koli¢ina nastalega blata (m®): | 3845 6014 4948 6773 5667
povpr. suha snov nastalega blata (%): 2 15 19 1,7 1,7
ODLOZENO BLATO
letna koli¢ina odloZen. blata (tone SS): | 80,6 258 84,18 109,7 96
povprecna SS odloZzenega blata (%): 26 29 23 23 26
odpeljano dehidrirano blato (ton) | 310 890 366 477 369
dehidracija (DA/NE): da da da da da
izkori$Canje bioplina (DA/NE) ne ne ne ne ne

V preglednici 19 so prikazani parametri in vrednosti, povzetek analize blata, iz Priloge 3.

PREGLEDNICA 19: Analiza blata iz leta 2010

Parameter Enota Rezultat
Suha snov % sveZe mase 30%
Organska snov % suhe mase 41%
Gostota kg/L sveze mase 0,82
Elektri¢na prevodnost mS/m 191
pH - 6,74
Celotni dusik (N in NHa.) mg/kg SS 26.000
Fosfor, izrazen kot P,0s mg/kg SS 18.000
Kalij, izrazen kot K,O mg/kg SS 8.000
Kalcij, izrazen kot CaO mg/kg SS 100.000
Magnezij, izrazen kot MgO mg/kg SS 59.000
Bor mg/kg SS 7
Molibden mg/kg SS 5
NezaZelene primesi % suhe mase <0,1%
Sposobnost sprejemanja mg O2/kg

kisika po Stirih dneh suhe mase 86.000
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Odsotnost salmonele Stevilov 50g SS | PRISOTNA
Kaljiva semena plevela Stevilo/L 0
Kadmij mg/kg SS 0,8
Celotni krom mg/kg SS 48
Baker mg/kg SS 136
Zivo srebro mg/kg SS 25
Nikelj mg/kg SS 46
Svinec mg/kg SS 370
Cink mg/kg SS 0,3
PCB mg/kg SS <0,1
PAH mg/kg SS 3,0

Blato, ki je nestabilizirano se po dehidraciji preda pooblaséenemu zbiralcu, to je podjetje Kostak
d.d., ki odvaza to blato na zbirni center Spodnji Stari Grad pri Krskem, zara¢una za odjem tega

blata v €/tono.

6 ALTERNATIVNE MOZNOSTI UPORABE IN TEMU PRIMERNE OBDELAVE
BLATA

Za cilj sem si postavil pogledati moznost uporabe blata v koristne namene, kot so uporaba v
kmetijstvu in energetsko izkoris¢anje blata. Z ekoloSkega vidika in vidika izvajanja Direktive
2008/ES/98 (poglavje 2.1) je recikliranje blata iz Cistilnih naprav najprimernejSa reSitev. V
kolikor to ni tehni¢no ni mozno ali pa ekonomsko nerentabilno, potem je energetska predelava
primerna. Na sliki 21. so prikazani trenutni procesi obdelave blata in njegova uporaba, poleg pa
moji alternativni predlogi.

ALTERNATIVNE MOZNOSTI
OBDELAVE IN UPORABE

Surovo blato

v
Zgoscevanje
v

na CCN Sevnica

Trenutni procesi

Odstranjena
voda

Kompostiranje

Prekrivanje
deponije

Procesi zunanjega

zbiralca

‘ Surovo blato ‘

‘ Surovo blato ‘

v

v

I Zgoscevanje ‘

‘ Zgoicevanje ‘

\ Stabilizacija \

| Stabili;acija \

v

v

Odstranjena Odstranjena
voda voda
Uporabav Predelavav

kmetijstvu

trdo gorivo
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SLIKA 21: Procesi obdelave in uporaba blata

Po »Uredbi o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata« je
potrebno za nadaljno obdelavo in uporabo blata le-to stabilizirati, katero trenutno ni reseno v
CCN Sevnica.

6.1 MoZnosti uporabe blata v kmetijstvu

Pregledal bom prvo tehnoloski aspekt predelave blata, ki bi ustrezalo za uporabo v kmetijstvu.
Ce se drzimo tehnoloskih procesov iz slike 21., vidimo, da proces stabilizacije blata manjka pri

sedanji tehnologiji obdelave na CCN Sevnica.

6.2 Anaerobna stabilizacija

V kolikor se zeli blato uporabiti v kmetijske namene, je smotrno prej uporabiti »ujeto energijo«,
to je ujeti ogljik in ga izkoristiti kot energijo. Govorimo o anaerobni presnovi, Kjer je stranski
produkt presnove metan oziroma tako imenovani bioplin. Tehnologija je podrobneje opisana ze
v poglavju 4.2.2. Bioplin lahko zajamemo in ga uporabimo v kogeneraciji. S tem lahko
pokrijemo vse toplotne potrebe ter potrebe po elektri¢ni energiji. Glavni sicer name stabilizacije
pri tem je, da uni¢imo patogene organizme, odstranimo vonj in stabiliziramo bioloske

aktivnosti.

Surovo blato

Zgoscevanje

Predlog: stabilizacija z

Stabilizacija 2
anaerobnim procesom

| I‘

Odstranjena
voda

Uporabav
kmetijstvu

SLIKA 22: Procesi obdelave za uporabo v kmetijstvu

V kolikor se bi izkazalo, da je anaerobna presnova in zajetje bioplina ekonomsko nerentabilno

je alternative temu lahko alkalna stabilizacija, ki prav tako sluzi namenu higienizacije.
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6.2.1 Primernost blata za uporabo v kmetijstvu

Meritev kakovosti blata so bili narejeni leta 2010, kasneje zaradi stroSkov te analize niso vec
naredili. V preglednici 20 so primerjani rezultati meritve (povzetek iz Priloge 3) in podanih

mejnih vrednostih po »Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta

ali digestata«.

PREGLEDNICA 20: Predpisana in izmerjena kakovost blata

Rezultat 1l.razred 2.razred Sti?cl)lllozéllr(ino
Parameter Enota meritve  okoljske  okoljske razgradljivi
avg.2010 kakovosti kakovosti odpadki
Kadmij mg/kg SS 0,8 0,7 15 7
Celotni krom mg/kg SS 48 80 200 500
Baker mg/kg SS 136 100 300 800
Zivo srebro mg/kg SS 0,3 0,5 15 7
Nikelj mg/kg SS 25 50 75 350
Svinec mg/kg SS 46 80 250 500
Cink mg/kg SS 370 200 1200 2500
PCB mg/kg SS <01 0,4 1 1
PAH mg/kg SS 3,0 3 3 6
. . i o
Trdnl dplm |zws.tekla, plastike | % mase <01% <0.1% <29 <70
ali kovine vecji od 2mm SS
Mineralni trdni delci vedji % mase 0 o o i
od 5mm SS <01%  <5% <3%

Iz preglednice 20 je razvidno, da vzorec blata presega kriterije za 1.razred okoljske kakovosti, in

sicer zaradi prekoracitve:

- kadmija, kjer je izmerjena 0,8 mg/kg SS , dovoljena pa je 0,7 mg/kg SS

- bakra, kjer je izmerjena 136 mg/kg SS , dovoljena pa je 100 mg/kg SS
- cinka, kjer je izmerjena 370 mg/kg SS , dovoljena pa je 200 mg/kg SS

Blato je sicer ustrezalo kriteriju 2.razred okoljske kakovosti, kar pomeni da je omejena raba na

nekmetijska zemljisca.

Razlog prekoragitvi gre pripisati tehnoloski vodi oziroma industrijskim virom. Ce bi se izvajali
pri vseh najpomembnejsih tehnoloskih virih onesnaZevanja obratovalni monitoringi odpadnih
voda bi hitro selekcionirali tisti vir, ki prispeva k poslabsanju kakovosti blata. Govorimo
predvsem o iskanju onesnazevalca s kadmijem, cinkom in bakra, katere so prekoracene za

1.kakovostni razred. Viri tehnoloskih odpadnih voda so po »Uredba o emisiji snovi in toplote




Strupeh, A. 2016. Obdelava blata na &istilni napravi Sevnica in moznosti njegove uporabe.
Dipl. nal. — UNL Ljubljana, UL FGG, Studij vodarstva in komunalnega inZenirstva.

58

pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo« omejeni z vrednostmi za odvajanje v
javno kanalizacijo (glej Preglednica 7). Ker se tega ne drzijo se rezultati njihovega
prekomernega onesnazevanja izrazijo na Cistilni napravi v obliki prekomerno onesnazenega
blata. Ce bi bili izpusti virov tehnoloskih voda znotraj prej omenjenih meja, bi zagotovo to blato
ustrezalo kriterijem 1.razreda okoljske kakovosti in bilo tako primerno tudi za uporabo na

kmetijskih povrsinah v kolikor bi bilo tudi higienizirano.
6.3 MozZnost predelave blata v trdo gorivo

Blato, ¢e primerno posuseno ima lahko visoko kaloricno vrednost, ki je vecja od lignita,
katerega na primer uporabljajo za gorivo nekatere termo elektrarne, zato je smotrno pogledati
uporabo blata kot trdo gorivo katero bi uporablja kot vir energije. Zato sem v ta namen vzel dva
vzorca blata iz CCN Sevnica ter ju dal na analizo kalori¢ne vrednosti v podjetje VIPAP d.o.0.,
Krsko (glej Priloga 4.)

Ce pogledamo na sliko 20.vidimo, da za predlagano rabo manjkata procesa stabilizacije in
susenja.

Surovo blato
Zgoscevanje
> Predlog: alkalna
Stabilizacija ”g ki
stabilizacija
Odstranjena
voda
. Predlog: solarno
Susenje il
susenje
Predelavav
trdo gorivo

SLIKA 23: Procesi obdelave za predelavo v trdo gorivo
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6.3.1 Stabilizacija blata za konéno uporabo v trdno gorivo

Anaerobna presnova pred uporabo blata kot gorivo je lahko kontra-produktivno, saj se zmanjsa
kalori¢na vrednost blata.
(http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/technical_guide
_on_the_treatment_and_recycling_techniques_for_sludge_from_municipal_waste_1.pdf)

Zato predlagamo alkalno stabilizacijo z apnom (glej poglavje 4.2.2).

6.3.2 SuSenje blata

Analiza kalori¢ne vrednosti blata je pokazala vzoréenega blata da je suhost priblizno 28% in
kalori¢na vrednost le okoli 1300 kJ/kg, kar pomeni da ne gori. Blato brez vlage ima kalori¢no
vrednost dobrih 10.800 kJ/kg.

Da bi bilo blato gorljivo je potrebna vsaj 3,5 MJ/kg.
(http://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/technical_guide
_on_the_treatment_and_recycling_techniques_for_sludge_from_municipal_waste_1.pdf)

Kar pomeni, da blato vsebuje preve¢ vode, zato ga je potrebno posusiti in sicer na ¢im visjo
stopnjo suhosti. Z dosezeno stopnjo suhosti 85% tako dobimo priblizno 9,2 MJ/kg kalori¢ne
vrednosti. Za primerjavo, lignit, kateri je gorivo v termoelektrarnah pa ima kalori¢no vrednost

okoli 12-13 MJ/kg.

Za postopek suSenja predlagamo solarno suSenje blata, kot je prikazano na sliki 24. Gre za
tehnologijo, podobno nam bolj poznani domaci topli gredi za domace vrtnarstvo, kjer
uporabljamo soné¢no radiacij, kot vir toplotne energije potrebne za izparevanje ostale vode iz
blatu. Gre za Sotor pokrit z dvoslojno polietilensko folijo z vmesnim zrakom kot izolatorjem, ki
prepusca svetlobo in sevanje ter tako greje zrak v prostoru. Po povrsini prostora nanesemo blato
v tanki debelini (odvisno od proizvajalca obracalnika), naceloma je med 20-50 cm debeline
plasti. Topel zrak po povrsini susi blato, zato je blato potrebno tudi obracati, da hitreje susi po
celotni globini. Vlazen zrak iz prostora izpihujemo prisilno z ventilatorji ali pasivno z loputami
na strehi. Seveda, bi bilo potrebno napraviti energetsko bilanco v smislu koliko son¢ne radiacije
v kWh/m? velja za podro¢je Sevnice in ali to tudi potem zadostuje za uporabo tovrstne

tehnologije.
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SLIKA 24: Solarno susenje blata (http://www.degremont-technologies.com/Heliantis-TM-
Solar-Sludge-Drying)

SLIKA 25: Primer manjSega Sotora za solarno susenje (http://www.gtwe-nu.com/water-
treatment/waste-water-treatment/huber-waste-water-technology-costa-rica/)

6.3.3 Primernost blata za predelavo v trdo gorivo

V »Uredbi o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi« so navedene
vrednosti nevarnih snovi v odpadkih iz biomase. Analiza blata, ki bi zajele vse iskane nevarne
snovi, ne obstaja, zato sem primerjal samo tiste snovi katere, katere sem dobil iz priloge 3. Ker
so mejne vrednosti nevarnih snovi izrazene kot mg/kg trdega goriva, sem prevzel kot nase trdno
gorivo blato z 85 % suhosti, kar je s susenjem tudi maksimalno mozno dose¢i. Omenjeno sem

povzel v preglednici 21.
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Blato je po oznaceno po klasifikacijskem seznamu pod stevilko 19 08 05, kar po »Uredbi o
predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi« pomeni »odpadek iz

onesnazene biomase«.

PREGLEDNICA 21: Mejne in izmerjene vrednosti nevarnih snovi v odpadkih iz biomase

Mejna vrednost | Mejna vrednost Izmerjena Preracunana

Onesnazevalo | za neonesnazeno | za onesnazeno vrednost vrednost na
biomaso (mg/kg) | biomaso (mg/kg) | na suho snov | 85% suho snov
(mg/kg) (mg/kg)

Arzen 1 2 ni meritve -
Baker 10 20 136 115,6
Fluor 50 100 ni meritve -
Kadmij 1 2 0,8 0,68
Klor 400 600 ni meritve -
Krom 15 30 48 40,8
Pentaklorfenol 15 3 ni meritve -
Svinec 15 30 46 39,1
Poliklorirani ni meritve -
bifenili 2,5 5
Zivo srebro 0,2 0,4 0,3 0,26

Ugotovljeno je, da analizirano blato, po prej omejeni uredbi, ni primerno predelavi v trdo

gorivo.

7 ZAKLJUCEK

Po pregledu tehnologije in uporabe na CCN Sevnica, kjer blato po oZemanju s centrifugo oddajo
zunanjemu zbiralcu tovrstnega odpadka, nas je zanimalo kako bi lahko blato Se obdelali in ga
koristno uporabili. Po Direktivi 2008/98/ES in njeni hierarhiji o ravnanju z odpadkom, smo si
zadali cilj pogledati moznosti obdelave blata za namen uporabe v kmetijstvu ter za namen v trdo

gorivo.

Za to nalogo so bile potrebne tudi dodatne analize, kot je na primer kalori¢na analiza blata.

Cedalje strozja zakonodaja zelo omejuje uporabo blata.

Prisli smo do naslednjih zaklju¢kov u uporaba blata iz CCN Sevnica:
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- blato ni primerno za uporabo na kmetijskih povrSinah, saj spada v 2.razred kakovosti,
zaradi prekoracitve nekaterih mejnih vsebnosti tezkih kovin. 2.razred kakovosti dopusca
le omejeno uporabo, kot je rekultivacijo zemljis¢ ali izboljSavo tal v parkih, gnojenje
okrasnih rastlin v vrtnarijah in drevesnicah in sotalimi uporabami skladni z relevantno
uredbo.

- blato ni primerno za predelavo v trdo gorivo, zaradi prekoracitve nekaterih mejnih

vsebnosti tezkih kovin.

Ne glede na ugotovitve, bi bilo smotrno podrobneje preveriti energetsko bilanco in ekonomski
vidik vpeljave tehnologij za:

- anaerobno stabilizacijo blata s katero bi pridobivali bioplin in tega uporabili v
kogeneraciji v elektricno energijo in toplotno energijo za lastne potrebe, visek elektricne
energije pa bi lahko na trziscu.

- suSenje blata s son¢no energijo sevanja, s katero bi drastiéno zmanjsali volumen blata,
saj bi suSino iz sedanjih 30% povecali na 85%, preostanek vode bi izhlapel. Ker
upravnik CCN Sevnica pla¢uje trenutnemu odjemalcu blata v €/tono, bi to pomenilo

manjsi stroSek odvoza.

Najvecja ugotovitev pri izdelavi te diplomske naloge je, da na blato ne smemo gledati kot
odvecni odpadek, temve¢ kot surovino, katero lahko s primerno obdelavo koristno uporabimo
ali izkoristimo. Za dosego tega pa se vratamo k virom onesnazenja, saj se vse pri¢ne pri viru,
kjer onesnazevalci zal lahko odlocajo kako kakovostno bo lahko to blato. Zato smatramo, da je
monitoring, posebej pri onesnazevalcih s tehnologko odpadno vodo, kljuénega pomena. Zal se
to ne izvaja, kot bi se moralo in tudi redko kdaj krSitelje ugotovimo kaj Sele sankcioniramo. Ne
smemo pa pozabiti, da je tudi ozaveSCanje prebivalstva in etika do okolja prav tako klju¢nega

pomena in navsezadnje odraza tudi kulturo naroda.
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PRILOGE

PRILOGA 1: Tehnoloska shema CCN Sevnica

PRILOGA 2: Prerez centrifugalne naprave PIERALISI FP 600 2RS/M
PRILOGA 3: Poro¢ilo o analizi blata iz CCN Sevnica

PRILOGA 4: Analiza kalori¢ne vrednosti blata iz CCN Sevnica
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PRILOGA 1: Tehnoloska shema CCN Sevnica
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Strupeh, A. 2016. Obdelava blata na &istilni napravi Sevnica in moznosti njegove uporabe.
PRILOGA 2 : Prerez centrifugalne naprave PIERALISI FP 600 2RS/M
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PRILOGA 3: Poro¢ilo o analizi blata iz CCN Sevnica

—¢ ZAVOD ZA ZDRAVSTVENO VARSTVO CELJE

IPAVEEVA 18, 3000 CELJE, telefon: +386 3 42 51 200, telefax: +386 3 42 51 115
QOddelek za sanitarno kemijo

Datum: 12,10.2010 KEMIJA prot.§t.: ODP 2010/54

Odpadki Datum izvida: 12.10.2010

POROCILO O PRESKUSU
Monitoring kakovosti

lzvor: 177/0DP-2010: Stabilizirano biolodko razgrdljivo blato iz CCN Sevnica

Lastnik: Javno podjetje Komunala Sevnica d.o.o., Naselje heroja Maroka 17, 8280 Sevnica
Narognik: Ekologija Zivljenskega okolja

Odvzem: 24.08.2010, 11:50 Gobec Matevz, univ. dipl. biokemik

Sprejem: 24.08.2010, 13:45 Preiskan do: 12.10.2010

Rezultati presku3anja

Parameter Rezultat Enota ’:zg‘t‘ Normativ Metoda Opombe Zatatok
Laboratorijski parametri

PARAMETRI MULJA ! a0
Suha snov 30 % b ;gfgj
Organska snov 41 % s.8. 186/ gg::gf
Gostota 0,82 kg/L 1es! g::g::
Elektroprevodnost 1,81 mS/em ISIST EN 124574 g:g:;
pH-vrednost 6.74 enote pH 3% 238/$IST IS0 10523 g gg:
Celotni vezani dusik 26000 mg N/kg s.s. 271/SIST EN 25663 :: g::
Celotni fosfor 18000  MIP20%hg 20118157150 6878 0510
Kallj gooo ™I 20%Kg 729022008 2.0
s e m—min 2z
Magnezi seoo0 M9 MIONg ol ey
T motgeen T 2%
Molibden 5 mgiKg 8.5. s o
Nezelene primesi <0,1 % 5.5. 186/ g:‘g:j
-
Mineralni trdni delci; > 5mm <0,1 %s.s. 186/ 33 3:
Sposobnost sprejemanja kisika 86000 mgO2/kg 252150 5615-1:2003, 20.09.
po &tirih dneh 5.5, SIST EN IS0 9408:2000 27.08
Kaljiva semena plevela 0 Stevilo/L 100/ g:‘gg:
Kadmij 08 Mg ss. 72922008 1400
Baker 136 mohg 8. 1738422008 1400
Rezultati ja 88 nanatajo (Pdjubne na p Stran: 172

dani vzorec.
Porodilo se brez pisnega pristanka preskusnega laboratarija ne sme reproducirati, razen v celoti in se ne sme uporablati v reklamne namene

Verzija programa. 1.3
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'ﬂun‘l: 12.10.2010

Rezultati preskusanja

KEMIJA prot.&t.: ODP 2010/54
Odpadki Datum izvida: 12.10.2010

Merilna Zatetek
Parameter Rezultat Enota negot. Normativ Metoda Opombe Konec
el mg/kg 5.5. ISIST EN IS0 14.08.
Nikelj 25 0 ,?, 17294-2.2005 14.00,
. mg/kg s.5. ISIST EN 1SO 14.09.
Svinec 46 9 P% 17294.2:2005 14.08,
) m 8.8 ISISTEN 150 14.08.
Zivo srebro 03 9’:_"99 17294-2:2005 1400,
mg/kg s.s. ISIST EN ISO 14.09.
Cink 370 Zn 17294-2:2005 14.08.
mg/kg s.s. ISIST EN IS0 14,08,
Celotnl krom 48 g Cgr 17204-2:2005 14,09,
Pollcikliénl aromatski ogljikovodiki 10.09.
Fonrh 30 mg /kg s.s. 179/SIST ISO 13877 28,00,
10.09.
Polikloriran! bifenill (PCB) - Vsota ~ <0,1 mglkg s.5. 17GISIST EN 15308 16.09.
Totke: 528
Ry ——
: —
o " { . . . .
Maja Plavnik Klepej, univ.dipl.kem. ~mag-7Andrej Planinek, univ.dipl.kem.
QOdgovorni analitik spec.san.kemije
Predstojnik
Ruguitell praskulana se nanaisjo izkljutne na preskulani vzorec. Stran: 272
Poiodilo be bet plenaga pristanks presk ija ne sma repr razen v calotl in se ne sme uporabljati v reklamne namens. Verzija programa: 1.3
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PRILOGA 4: Analiza kalori¢ne vrednosti blata iz CCN Sevnica

VIPAP

VIPAP VIDEM KRSKO

POROCILO O PRESKUSANJU

Sektor Kontrole kakovosti
Laboratorij vhodne kontrole in ckologije
Tovarni§ka 18

8270 KRSKO

oznaka / §t.: P-147/2016-Z
datum izdaje:29.07.2016

Odjemalec:
Kontaktna oseba odjemalca
Narocilo.

Opis vzorca:

I aboratorska oznaka vzorca
Datum sprejema vzorca:
Oznaka vzorca ob sprejemu:
Stanje vzorca ob sprejemu
Datum preskudanja:

2. Ales Strupeh
g. Ales Strupch

biolosko blato CNS

14722016-7.

28.07.2016 ob 08:57

brez oznake. v PE vrecki
naveden v tabeli z rezultatt

Datum vzorcenja:

27.07.2016 ob 15:00

Izvajalec vzorcenja odjemalec
parameter enota rezultat rezultat datum izvedbe preskusa
(vzorec v beli (vzorec v rdei
vrecki) vrecki)
Vscbnost vode % 71,79 72,23 28.07.2016
| Vscbnost suhc snovi | % 28,21 27,77 |
Pepel (550°C) dostavljeno stange Yo 14,76 14,40 ~ 28.07.2016
Gorljive Snovi dovaytens sunye Yo 13,45 13,37
Kurilnosl SE. dostavljeno stanje _]\_J./lig_ | 1360 1254 o i9.07.2016
Kurilnost sp. pee: vlage ki/kg 10800 10865

Analitik vhodne kontrole n ckologije:

Ida Mezi¢

Rezultan preshudanja se izkhueno nanasajo na preshusani vzo

opras hemih preskusih so dostupne v Taboratorige. Pisne prito,

omaka /5L P-1472016-Z,
datum izdaje; 29.07.2016

b

Stran 1 od |

rec. Raznmozevange porodla, rizen

IPOstEVAMO

Vodja kontrole kakovosti:

Sandra Lileg,

celot, me dovolieno ¢ dodatne imlormacye o

TAaah dneh od datuma oddage porodtla o preshissaniu



