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IZVLECEK

Cis¢enje odpadnih voda na Centralni &istilni napravi Saleske doline poteka po postopku
biofiltracije s fiksirano biomaso. Delovanje CCN je razdeljeno na tri sklope, in sicer na
mehansko CiS¢enje, biofiltracijo in linijo za obdelavo blata ter izrabo bioplina.

V diplomskem delu smo naredili raziskavo vpliva prenove centrifuge na CCN, ki so jo izvedli v
letu 2011 predvsem zaradi teZav pri doseganju ustrezne susSine dehidriranega blata in
preobremenjenega centrifugata pri centrifugiranju odvecnega blata.

S prenovo centrifuge se je izboljSala suSina dehidriranega blata ter znizala vsebnost
neraztopljenih snovi v centrifugatu ob zmanj$ani porabi flokulanta.

Problem, ki sem ga obravnaval v diplomskem delu, se nanaSa na prikaz dosezenih rezultatov
pri suSini blata, neraztopljenih snovi v centrifugatu, porabo flokulanta, in sicer pred prenovo
centrifuge in po njeni prenovi. Prav tako sem podal zahteve zakonodaje in nadaljnje usmeritve
za uvedbo novih, naprednejSih tehnologij pri obdelavi blata. Uvedba novih tehnologij za
suSenje blata bi zagotovila pove€anje susine blata nad 90 %, prav tako pa bi nove tehnologije
zagotavljale uskladitev z evropskimi smernicami in slovenskimi pravnimi normami, Kki
poudarjajo odgovornost povzroc€itelja odpadkov, da ta Ze na izvoru omeji in preprecuje njihovo
nastajanje, zmanjSa njihov volumen in ustrezno pripravi odpadke za njihovo recikliranje ter
snovno ali pa energetsko izrabo s ciliem zagotavljanja kroznega gospodarstva.

V okviru usmeritev pa sem navedel dobre prakse v Sloveniji, ki se nanasajo na susenje blata,
kot tudi na sisteme vodenja s poudarkom na sistemu upravljanja s sredstvi.

Kljuéne besede: Centralna Cistilna naprava, dehidracija blata, prenova centrifuge, centrifugat.
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SUMMARY

Waste water treatment at the Central Waste Water Treatment Plant (CWWTP) of the Salek
Valley is done by using the procedure of biofiltration with a fixed biomass. The functioning of
the CWWTP is divided into three sections, i.e. mechanical cleaning, biofiltration and sludge
treatment line, and the use of biogas.

The diploma thesis explores the effect of the CWWTP centrifuge renovation, which was carried
out in 2011 due to troubles in attaining appropriate levels of dehydrated sludge dryness and
centrifugate overload while centrifugating excess sludge.

Renovating the centrifuge improved the dehydrated sludge dryness and lowered the amount
of suspended matter in the centrifugate, while at the same time using less flocculant.

The issue addressed in the diploma thesis are the achieved results on sludge dryness,
suspended matter in the centrifugate and the use of flocculant before and after the centrifuge
renovation. In addition, we have also provided legislative requirements and further guidelines
for introducing new, advanced technologies in sludge treatment. The introduction of new
sludge drying technologies would raise sludge dryness above 90 %; furthermore, new
technologies would ensure compliance with European directives and Slovenian legal norms
which emphasize waste producer responsibility. This entails that the producer limits and
prevents waste production at its source, reduces its volume and adequately prepares waste
for recycling and material or energy use in order to contribute to a circular economy.

Provided guidelines include examples of good practices in Slovenia regarding sludge drying
as well as management systems, where special attention is paid to asset management
systems.

Key words: Central Waste Water Treatment Plant, sludge dewatering, centrifuge renovation,
centrifugate.
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1 UVOD

Varstvo okolja postaja vse pomembnejSe. Posledica tega je tudi vedno bolj zaostrena
evropska in slovenska zakonodaja za urejanje tega podrocja.

Saleska dolina, ki je bila v preteklosti zaradi premogovni$tva, razvoja industrije, energetike,
Sirjenja naselij, zlasti Velenja, eno okoljsko najbolj degradiranih obmocjih, se je s tem
problemom priCela pospeSeno ukvarjati ze sredi osemdesetih let, predvsem zaradi
onesnazenosti reke Pake, ki je njen glavni vodotok. Po izgradnji I. faze centralne Cistilne
naprave leta 1990, so ze v letu 1992 na takratni obCini Velenje zacrtali sistem sanacijskih
programov varstva zraka, vode in tal. Eden kljuCnih ciliev sanacijskega programa je bil
izgradnja Il. faze centralne Cistilne naprave za komunalne odpadne vode. Izbrali so tehnologijo
biofiltracije. Vse od septembra 2006, ko je bila zakljuéena |l. faza CCN, se izvajajo procesi
nenehnih izboljSav, med katerimi je tudi prenova centrifuge za dehidracijo odvecnega blata v
letu 2011.

Upravljalec Centralne &istilne naprave Saleske doline je Komunalno podjetje Velenje, d.o.o..
Glavne naloge podijetja so oskrba uporabnikov s komunalnimi storitvami na obmocju obdin
Velenje, Sostanj in Smartno ob Paki. To zajema oskrbo s toplotno energijo in hladom,
zemeljskim plinom, pitno vodo, odvajanjem in CiS¢enjem komunalne odpadne in padavinske
vode ter izvajanje pokopalisko-pogrebne dejavnosti.

V podjetju imajo ze od leta 2004 vzpostavljene sisteme vodenja, in sicer: sistem vodenja
kakovosti SIST ISO 9001, sistem vodenja varnosti in zdravja pri delu BS OHSAS 18001 in
sistem ravnanja z okoljiem SIST ISO 14001. Cilj slednjega je podpreti varovanje okolja,
prepre€evanje onesnazevanja v ravnovesju s socialno-ekonomskimi potrebami.

Za redna vzdrzevalna dela se v podjetju uporablja raCunalnisko podprt program SOVA, ki
omogoca stalen in aZuren pregled stanja opreme, spremljanje posegov na opremi, analiziranje
in izboljSevanje vzdrzevalnih postopkov z moznostjo vpogleda v zgodovino posegov, pregled
porabe materialov ter spremljanje stroSkov in nacCrtovanje tako preventivnih kot korektivnih
vzdrzevalnih posegov.

V okviru Komunalnega podjetja Velenje d.o.o. delujejo tudi razliCne strokovne sluzbe, in sicer:
Finan&no- raCunovodska sluzba, Prodajno-komercialna sluzba, Sluzba informatike, Sluzba za
varnost in zdravje pri delu, Sluzba investicij in razvoja, Nabavna sluzba, Sluzba za tehnologije
in nadzor. Sluzbe predstavljajo organizacijsko zaklju¢ene enote strokovno usposobljenih
delavcev za zagotavljanje strokovne podpore pri izvedbi zahtevnih tehni¢nih in tehnoloskih
reSitev. Ena izmed njih je tudi Sluzba za tehnologije in nadzor, ki vrSi celoten nadzor nad
tehnologkimi procesi celotnega podjetja pod katero spada Centralna gistilna naprava Saleske
doline. V sklopu sluzbe deluje tudi Tehnoloski laboratorij za analizo pitne in odpadne vode, ki
je certificiran skladno z zahtevami SIST ISO/IEC 17025.

Centralna distilna naprava Saleske doline lezi na povrSini 2,1 ha ob Primorski cesti, v
industrijskem predelu med mestom Sostanj in naseljem Pohrastnik. Zgrajena je za 50.000 PE.
Na CCN je bilo konec leta 2016 prikljusenih 36.200 prebivalcev oz. 80,7 % vseh prebivalcev,
neprikljuCenih je Se 8.654 prebivalcev. V delovnih dneh napravo dodatno obremenijuje priblizno
4.000 dnevnih migrantov.

CCN Saleske doline je razdeljena na tri zaokroZene tehnoloske sklope, in sicer: na mehansko

CisCenje, biolosko &iS€enje in linijo obdelave blata.

Namen diplomskega dela je predstaviti namen, delovanje in tehnoloSke procese na Centralni
gistilni napravi SaleSke doline, predvsem proces dehidracije blata s poudarkom na
centrifugiranju pred in po prenovi centrifuge ter ugotavljanju u€inkov prenove. Opisali bomo
tudi vzorCenje, analizo in koncne rezultate s predlogi morebitnih izboljSav.




Plazar M.: Prenova centrifuge na Centralni gistilni napravi Saleske doline VSVO, Velenje 2017

V diplomskem delu smo si postavili naslednje hipoteze:

- S prenovo centrifuge se izboljSa susina blata,

- S prenovo centrifuge se je zmanjSala koli¢ina neraztopljenih snovi v centrifugatu,
- S prenovo centrifuge se je zmanj$ala poraba flokulanta,

- Nalozba v prenovo centrifuge se je izplacala.

Metode dela

Diplomsko delo je razdeljeno na vsebinsko/teoretiCen del, empiri¢en/prakti¢ni del ter razvojni
del. V prvem delu diplomskega dela sem na osnovi podatkov, ki so mi bili dostopni v podjetju,
v strokovni literaturi, ¢lankih, zakonodaji opisal sisteme vodenja, zakonske zahteve glede
odlaganja blata, delovanje CCN, vzdrzevanje delovne opreme v CCN in tehnoloske
reSitve povezane s suSenjem blata. Viri podatkov so mi bili dostopni v podjetju in na intranetu.

V prakti€énem delu sem analiziral rezultate za koli¢ino blata, susino dehidriranega blata, susino
centrifugata ter porabo flokulanta.

V razvojnem delu diplomskega dela pa sem predstavil rezultate na podrocju blata v Sloveniji,
mozne nadaljnje obdelave blata ter dobro prakso obdelave blata in vzpostavitve sistemov
vodenja v nekaterih slovenskih CCN.

2 TEORETICNA IZHODISCA

21 Splosno o blatu

Vv v

Blato komunalnih gistilnih naprav nastaja kot odpadek pri bioloSkem ¢iS€enju komunalnih
odpadnih voda za potrebe izvajanja predpisanih zahtev za zagotavljanje dobrega stanja vodnih
teles. Koli¢ina nastalega blata je v prvi vrsti odvisna od vrste odpadne vode in od samega
postopka CiS€enja. Sama sestava odpadne vode in odpadnega blata pa je odvisna od nacina
zivlienja v posameznem okolju. Ravnanje z blatom C(istiine naprave predstavlja 30-50
odstotkov obratovalnih stroSkov Cistilne naprave, zato je treba vpraSanju racionalne izrabe
snovne in energetske vsebnosti blata posvetiti veliko pozornost. Blato komunalnih Eistilnih
naprav vsebuje organske snovi in hranila (dusSik, fosfor, minerale), kar narekuje njegovo
recikliranje, npr. na kmetijske povrSine. Lahko je onesnazeno z organskimi snovmi, Ki
niso biorazgradljive, ali vsebuje visoke koncentracije tezkih kovin, patogenov (npr. virusi
in bakterije), in tudi hormonsko aktivne snovi. V tem primeru pridejo v poStev ostali nacini
predelave blata, predvsem termicni ali kemicni.

Po podatkih ARSO se koli¢ina blata komunalnih in skupnih Cistilnih naprav zaradi izgradnje
nove infrastrukture povecuje. V letu 2014 je v Sloveniji nastalo okoli 28.300 ton blata (izrazeno
kot suha snov blata) iz komunalnih in skupnih Cistilnih naprav, ki se v skladu z veljavno
zakonodajo tretira kot odpadek 19 08 05 (ARSO, 2017).

Povzeto po podatkih ARSO je bila v obdobju 2006-2014 povprecéna vlaznost tega odpadka vec
kot 60 %. |1z Programa ravnanja z odpadki in Programa prepreevanja odpadkov v Republiki
Sloveniji pa izhaja, da je projekcija ravnanja z blatom iz komunalnih €istilnih naprav do leta
2030 pripravljena ob predpostavki, da se bo iz blata na obmo¢ju komunalne oziroma skupne
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Cistilne naprave odcedila voda pred oddajo blata v nadaljnjo obdelavo pod 50 odstotkov
vlaznosti blata.

Prav tako omenjeni program nadalje dolo¢a, da je potrebno naprave za obdelavo blata iz
komunalnih Cistilnih naprav z zmogljivostjo ve¢ kot 10.000 PE nacrtovati, graditi in upravljati
kot del te Cistiine naprave na kraju nastanka blata. V okviru obratovanja komunalne cistilne

naprave z zmogljivostjo Cis€enja ve€ kot 10.000 PE pa je treba izvajati naslednje ukrepe
obdelave blata:

- stabilizacija blata z obdelavo v gnilis¢u (prepreCevanje emisije vonja, izboljSanje
ustreznosti za skladis€enje in prevoz blata, raba energije iz plina, ki se spros¢a pri
bioloski razgradnji organskih snovi v blatu),

- zmanjSanje prostornine (odvajanje vode in suSenje glede na zahteve nadaljnje
obdelave),

- higienizacija (Ce je potrebna),

- zaCasno skladis¢enje (skladis¢enje med njegovo obdelavo iz prejSnjih alingj in
nadaljnjo predelavo ali odstranjevanjem).

Odlaganje blata iz komunalnih Cistilnih naprav je prepovedano od izteka posebnih dolocb v
Uredbi o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (od 16. julija 2009).

Vv v

Odvecno blato, ki nastaja pri bioloSkem ¢iS¢enju odpadne vode, predstavlja najvedji delez
odpadkov na Cdistilni napravi. Blato ima na vstopu v proces obdelave visok delez vode in
organskih snovi. Cilj obdelave blata je zmanjSanje deleza vode in izvedba kontrolirane
razgradnje blata. Kon¢ni produkt obdelave blata je stabiliziran biolosko razgradljiv odpadek, ki
je zaradi svojih lastnosti in koli¢ine enostaven za skladiS¢enje ter transportiranje in je primeren
za snovno ali energijsko izrabo.

2.2 Sistemi vodenja

2.2.1 Sistem vodenja kakovosti in sistem ravnanja z okoljem

S standardom 1SO 9001 se je v mednarodnem poslovnem okolju uveljavil standard, ki je v
mnogih panogah postal osnoven dokaz sposobnosti organizacije za izpolnjevanje
priCakovanih zahtev odjemalcev. Je tudi orodje za uspeSno in ucinkovito delovanje
organizacije, ki se je uveljavilo pri uporabnikih in, e se pravilno uporablja, zagotavlja nenehno
izboljSevanje delovanja organizacij.

Standard ISO 9001:2015 je izdala mednarodna organizacija [SO (International
Standardisation Organization) leta 2015. Standard je torej povzetek dobre poslovne prakse in
kot tak v pomoc organizacijam, ki zele slediti najboljSim. Namenjen je vsem vrstam organizacij;
ne glede na velikost, organiziranost, proizvod ali storitev, ki Zelijo obvladovati in izboljSevati
svoje poslovanje ter povecCevati zadovoljstvo svojih odjemalcev. Standard je tudi odli¢na
osnova za nadgradnjo z ostalimi sistemi vodenja, ki jih doloCajo standardi kot npr. 1ISO
14001:2004 oz. ISO 14001:2015, BS OHSAS 18001:2007, ISO 55001:2014. Vse te standarde
je Slovenija privzela brez prevoda in jih razglasila kot SIST standarde.

Standard SIST ISO 9001 vklju€uje naslednja podrodja: Predmet standard, Zveza z drugimi
standardi, lzrazi in definicije, Kontekst organizacije, Voditeljstvo, Nacrtovanje, Podpora,
Delovanje, Ocenjevanje uspesnosti, IzboljSevanje. Klju€ni poudarki standarda se nana$ajo na
opredelitev Konteksta organizacije (zunaniji in notranji dejavniki, ki vplivajo na poslovanje
organizacije) ter prepoznavanje potreb in priCakovanj vseh zainteresiranih strani v povezavi s
tveganiji in ukrepi za obvladovanje tvegan;.
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ZAINTERESIRANE STRANI
Partnerji —— ik ke
Powrednild Procemst Organizacijska
strukiura

Dobavitelji ZnanjeQORGANIZACIJA Odjemalci
/ il

Kultura Stil vodenja odjemalci

Vrednote

Lokaina skupnost Lakonodaja
Move technologije

Zaposleni

Slika 1: Zunaniji in notranji dejavniki, ki vplivajo na poslovanje organizacije (Vir: Medmrezje 5,
2017)

Standard ISO 14001:2015 je mednarodno priznan standard sistemov vodenja, ki ga je izdala
organizacija ISO (International Organization of Standardization). Zagotavlja preizkuSen okvir
za zagotavljanje skladnosti delovanja organizacije s predpisi, ki urejajo okoljske vidike.

Ohkoljska politika
Okoljski naért
Vodstveni
pregled
— Izvajanje in
uresnicevanje
nacria [
Preverjanje in
korektivni ukrepi |
.I“'I ‘H""—-_r'

Slika 2: Podrocja standarda 1ISO 14001 (Vir: MedmreZje 6, 2017)
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2.2.2 Sistem obvladovanja premozenja — sredstev

UcCinkovito obvladovanje proizvodnih procesov in procesov vzdrzevanja je kljuéno za
ekonomsko upravi¢enost in dolgoro€no uspesnost organizacij v mnogih panogah.

Med najnovejSe standarde, ki jih je sprejela mednarodna organizacija za standardizacijo 1SO,
sodi tudi standard za upravljanje premozenja ISO 55001, ki je zaCel veljati 2014. Deset let
pred tem je institucija Britanski standardi za ravnanje s premoZenjem sprejela tako imenovano
specifikacijo PAS 55.

V okviru sistema upravljanja s sredstvi je potrebno vzpostaviti kazalnike ucinkovitosti, pri tem
je smiselno upostevati usmeritve, ki so dane v standardu SIST EN 15341 VzdrZevanje- bistveni
kazalniki uCinkovitosti vzdrzevanja in pri tem uposStevati dejavnike, ki vplivajo na sistem
upravljanja s sredstvi.

Tabela 1: Kazalniki u€inkovitosti (Vir: lasten, 2017)

Zunaniji Skupine Raven

vplivni kazalnikov kazalnika

dejavniki

Stroski - ' Ekonomski E2 E6 E10

Zakonske v kazalniki Zunaniji RazpoloZljivost Materialni

zahteve stroski strosKki

Druzbeno

okolje

Notranji Tehniéni T2 T6 T11

dejavniki kazalniki Cas zastoja  Celotni Stevilo
obratovalni odpovedi
Cas

Dejavnosti Organizacijski 06 O11 026

. kazalniki S . S

Obratovanje Stevilo Celotni ¢as Stevilo

Starost : poskodb zastoja, rezervnih

sredstev povezan z delov
vzdrzevanjem

2.3 Zakonodajne in druge zahteve pri ¢iS€enju odpadnih vod

Ciséenje odpadne vode je v vsaki drzavi neposredno vezano tudi na obstojeSo zakonodajo.
Slovenska zakonodaja je vezana na zakonodajo Evropske skupnosti (EU), ki je izdala vrsto
direktiv, z leti pa jih dopolnjuje in spreminja. Obsezna problematika ravnanja z odpadki sodi
poleg varstva voda, zraka in tal med najpomembnejSa podrocja varstva okolja.

Krovni zakon, ki ureja to podrocje, je Zakon o varstvu okolja - ZVO-1 (Uradni list RS, §t. 41/04,
20/06, 70/08, 108/09, 48/12, 57/12, 92/13, 56/15, 102/15, 30/16). Ta zakon ureja varstvo okolja
pred obremenjevanjem kot temeljni pogoj za trajnostni razvoj in v tem okviru dolo¢a temeljna
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nacela varstva okolja, ukrepe varstva okolja, spremljanje stanja okolja in informacije o okolju,
ekonomske in finan¢ne instrumente varstva okolja, javne sluzbe varstva okolja in druga z
varstvom okolja povezana vpra$anja.

Za podrocje voda je pomemben osnovni Zakon o vodah — ZV-1 (Uradni list RS, §t. 67/02,
57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15) ter izvedbeni predpisi, ki urejajo posebne zahteve v zvezi
z izpusti snovi pri odvajanju odpadnih vod iz komunalnih istilnih naprav, in sicer: 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) in Uredba o odvajanju in iS¢enju komunalne odpadne vode
(Uradni list RS, st. 98/15).

Glede na to, da v diplomskem delu analiziramo predvsem procese modula linije blata,
natancneje dehidracijo blata, so v nadaljevanju nekoliko podrobneje predstavljeni predpisi, ki
opredeljujejo ravnanje z blatom iz komunalnih in skupnih &istilnih naprav.

Obvezna ravnanja z blati komunalnih in skupnih istilnih naprav urejajo Uredba o odpadkih
(Uradnilist RS, st. 37/15, 69/15), Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi
komposta ali digestata (Uradni list RS, §t. 99/13, 56/15) ter podrobneje Program ravnanja z
odpadki in Program preprecevanja odpadkov Republike Slovenije (Sklep vlade z dne 30. 6.
2016), vnos teh odpadkov v tla oziroma na kmetijske povrsine pa ureja Uredba o uporabi blata
iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, &t. 62/08).

Uredba o odpadkih, dolo¢a pravila ravnanja in druge pogoje za prepreCevanje ali
zmanjSevanje Skodljivih vplivov nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi.

Program ravnanja z odpadki in Program preprecevanja odpadkov Republike Slovenije v skladu
z Uredbo o odpadkih, Uredbo o ravnanju z embalazo in odpadno embalazo ter Uredbo o
odlagalis¢ih odpadkov (Vlada Republike Slovenije, 30. 6. 2016) sta instrumenta vlade za
izpolnitev prepreCevanja nastajanja odpadkov, zagotavljanje predpisanega ravnanja z odpadki
in dosego ciljev ravnanja z odpadki za obdobje do leta 2020 oz. do leta 2030.

Glavni namen programa je, da Slovenija z njegovim izvajanjem sledi strateSkim usmeritvam
evropskih politik, ki ob poudarjanju prepreCevanja nastajanja odpadkov dajejo prednost
pripravi odpadkov za ponovno uporabo in njihovemu recikliranju pred energetsko predelavo
odpadkov, predelavi odpadkov pa prednost pred njihovim odstranjevanjem, Ce in kjer je to
najboljSa moznost z vidika varstva okolja, ob upostevanju tehni¢ne izvedljivosti in ekonomske
smiselnosti.

Ta dokument predstavlja ukrep za izvrSitev obveznosti iz Direktive 2008/98/ES o odpadkih,
Direktive 94/62/ES o embalazi in odpadni embalazi, Direktive 1999/31/ES o odlaganju
odpadkov na odlagalis€ih glede priprave nacrtov ravnanja z odpadki in iz Direktive 2008/98/ES
o odpadkih glede priprave programov prepre€evanja nastajanja odpadkov.

Glavni cilj Direktive 2008/98/ES o odpadkih, ki je okvirna direktiva o odpadkih, je pomagati EU,
da se pribliza »druzbi recikliranja« s prepreCevanjem ali zmanjSevanjem Skodljivih vplivov
nastajanja odpadkov in ravnanja z njimi ter z zmanjSevanjem celotnega vpliva uporabe virov
in z izboljSanjem ucinkovitosti takSne uporabe. Direktiva je v slovenski pravni red prenesena z
Zakonom o varstvu okolja in predpisi, izdanimi na njegovi podlagi, ki urejajo sploSna pravila
ravnanja z odpadki.

Glavna nacela Direktive 2008/98/ES o odpadkih so:
- prepreCevanje odpadkov,

- petstopenjska hierarhija ravnanja z odpadki (namesto prejSnje tristopenjske),
- spremembe opredelitev pojmov (zlasti predelave in odstranjevanja),
- razjasnitev pojma o prenehanju statusa odpadka,

- razjasnitev pojma stranski proizvod (za razliko od odpadka),
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- razSirjena odgovornost proizvajalcev,

- zavezujoCi cilji priprave za ponovno uporabo in recikliranja komunalnih odpadkov iz
gospodinjstev in njim podobnih odpadkov iz drugih virov,

- zavezujoCi cilji priprave za ponovno uporabo, recikliranja in materialne predelave
nenevarnih gradbenih odpadkov in odpadkov pri ruSenju objektov.

visja brez 1. preprecevanje odpadkov
prioriteta odpadkov kakovostno in koli¢insko);
A .
odpadki 2. priprava za ponovno uporabo;
3. recikliranje;
4. drug postopki predelave
npr. energetska predelava);

nizja
pn'ori teta 5. odstranjevanje odpadkov.

Slika 3: Hierarhija ravnanja z odpadki (Vir: Medmrezje 7, 2017)

Direktiva 2008/98/ES o odpadkih dolo¢a obveznost priprave nacrtov ravnanja z odpadki ter
programov prepre€evanja nastajanja odpadkov ter njihov obvezen pregled in oceno. Nacrte
in programe je treba redno pregledovati in ocenjevati vsaj vsakih Sest let. Te zahteve so bile v
slovenski pravni red prenesene z: Zakonom o varstvu okolja, ki v prvem odstavku 36. Clena
dolo¢a, da MOP za izvrSevanje obveznosti iz predpisov EU, ki se nanaSajo na oblikovanje
programov na podrocju varstva okolja, pripravi operativni program varstva okolja, ki ga sprejme
vlada, in Uredbo o odpadkih, ki v 11. in 15. &lenu dolo¢a, da vlada kot operativni program
varstva okolja sprejme program ravnanja z odpadki in program preprecevanja odpadkov, ki ju
pripravi MOP.

Problematika blata iz komunalnih in skupnih Cistilnih naprav je opredeljena v tocki 3.2. in 6.2.
omenjenega programa. V toc¢ki 3.2 so prikazani podatki o blatu iz komunalnih in skupnih
Cistilnih naprav za obdobje 2006-2014 in projekcije do leta 2030, v to¢ki 6.2. pa so podrobneje
opredeljena nacela obdelave blata.
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Tabela 2: Koli¢ina blata komunalnih in skupnih &istilnih naprav v obdobju 2006-2014 — izrazeno
kot suha snov (Vir: Medmrezje 4, 2017)
BLATO 2006 | 2007 | 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013 | 2014
KOMUNALN
IH

CISTILNIH
NAPRAV

(t suhe
snovi/leto)

Odlaganje na | 9.313 | 9.195 | 8.112 5.716 2.980 1.988 1.133 537 344
odlagaliscih

Uporaba v | 27 18 10 10 455 1 1 1 184
kmetijske
namene

Aerobna in |0 3.526 2.286 514 221 1.926 1.906 2.702 1.455
anaerobna
bioloska
obdelava

Drugi nacini | 5.591 3.636 3.154 5.497 12.923 | 7.861 10.150 | 9.623 11.298
obdelave in
obdelava v

tujini
Termi¢na 5.228 5.259 6.868 16.851 13.417 | 15.046 | 12.982 | 14.373 | 15.029
obdelava
SKUPAJ 20.160 | 21.634 | 20.430 | 28.589 | 29.996 | 26.822 | 26.172 | 27.236 | 28.310
Ravnanje z blatom iz komunalnih cistilnih naprav
(t/letos.s.)
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Slika 4: Ravnanje z blatom iz komunalnih istilnih naprav (Vir: MedmreZje 4, 2017)
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Projekcija nastajanja in obdelave blata iz komunalnih in skupnih &istilnih naprav temelji na:

- podatkih o ravnanju z blatom v obdobju 2006-2014;

- predvideni koli€ini nastajanja blata do leta 2020 na vseh obmogjih, kjer je v skladu z
operativnim programom na podrocju odvajanja in ¢iS€enja komunalne odpadne vode
predvideno odvajanje odpadne komunalne vode v javno kanalizacijo;

- podatkih o povprecni letni koli€ini nastajanja blata v komunalni oziroma skupni Cistilni
napravi: letno od 13 do 31 kg suhe snovi blata/prebivalca oziroma v povpredju 22 kg
suhe snovi blata/prebivalca;

- predpostavki, da se bo iz blata na obmodju komunalne oziroma skupne distilne naprave
odcedila voda pred oddajo blata v nadaljnjo obdelavo najmanj do 50 odstotkov
vlaZnosti blata;

- izboru aerobne ali anaerobne bioloSke obdelave in termiCne obdelave kot
najprimernejsi tehniki ravnanja z blatom iz komunalnih in skupnih &istilnih naprav;

- obdelavi najmanj 30 odstotkov blata iz komunalnih in skupnih Cistilnih naprav v letu
2020 v kompostarnah ali bioplinarnah;

- termicni obdelavi najve¢ 70 odstotkov blata iz komunalnih in skupnih Cistilnih naprav v
letu 2020 v napravah za energetsko predelavo gorljivih frakcij meSanih komunalnih
odpadkov.

- priizdelavi scenarija nastajanja in obdelave blata je bilo upoStevano, da je od leta 2009
prepovedano odlaganje blata iz komunalnih in skupnih Cistilnih naprav na odlagalis€ih,
vklju€no z njegovo uporabo za izdelavo prekrivke odlagali§¢ nenevarnih odpadkov.
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Biolosko ciscenje odpadnih vod
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Slika 5: Tehnike obdelave blata iz komunalnih in skupnih Cistilnih naprav (Vir: Medmrezje 7,
2017)

Predvidene tehnike obdelave blata iz komunalnih in skupnih Cistilnih naprav so prikazane na
sliki 5. Konvencionalni naini ravnanja z odpadnimi blati so v zatonu, saj ne sledijo smernicam
integriranega ravnanja z odpadki, zaradi ¢esar se ob njihovi uporabi pogosto pojavljajo tako
ekoloski kot tudi socialni problemi.

Blata iz komunalnih in skupnih Cistilnih naprav nastajajo pri ¢iS€enju komunalnih odpadnih
voda kot odpadek. Blato vsebuje hranilne snovi, kot sta du$ik in fosfor. Lahko je onesnazeno
z organskimi snovmi, ki niso biorazgradljive, ali vsebuje visoke koncentracije tezkih kovin,
patogenov (npr. virusi in bakterije), kot tudi hormonsko aktivnih snovi. Se posebej, ¢e nastaja
na komunalnih ali skupnih Cistilnih napravah velikih urbanih srediS¢ in industrijskih podrocij. Pri
vnosu blat na kmetijska zemljis¢a je zato potrebna previdnost. V svetu so v razvoju nove
tehnologije pridobivanja fosforja iz blata Cistilnih naprav, ki bodo v bliznji prihodnosti
omogocale recikliranje hranil iz blata za uporabo v kmetijstvu. SeZig je, predvsem iz bolj
obremenjenih gistilnih naprav, zaenkrat v drugih drzavah EU najbolj pogosta praksa
odstranjevanja teh odpadkov. Ravnanje z blatom Cistilne naprave predstavlja 30-50 odstotkov
obratovalnih stroskov Cistilne naprave.

Blato iz Cistilnih naprav je moZno obladovati. Predvideni nacini ravnanja z blati €istilnih naprav
v RS za naslednja leta so predvsem sezig, izvoz, v manjSi meri obdelava v bioplinarnah,
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kompostarnah, odlaganje ostankov po sezigu ter dolgoro¢no skladis€enje za potrebe poznejse
rekuperacije fosforja

Koli€ina blat na komunalnih in skupnih Eistilnih napravah je najbolj naras¢ala med leti 2000 do
2009 skladno z izgradnjami Cistilnih naprav. V letu 2014 je nastalo 28.310 ton blata iz
komunalnih Gistilnih naprav (izrazeno kot suha snov).

V zadnijih Sestih letih smo okoli polovico nastalega blata iz komunalnih &istilnih naprav sezgali.
Najvecji porast seziganja je bil po letu 2009, Cemur je poleg izkoriS€anja energetske vrednosti
seziga vzrok tudi ta, da po 15. 7. 2009 neobdelanih blat iz komunalnih gistilnih naprav na
odlagali§¢a ni bilo ve¢ dovoljeno odlagati. Med sezigalnicami, ki jim okoljevarstveno dovoljenje
za sezig odpadkov podeljuje ARSO, imata okoljevarstveno dovoljenje za sezig blat iz Cistilnih
naprav (s Stevilko odpadka 19 08 05) le Energetika Celje, javno podjetje, d.o.o., Celje in Salonit
Anhovo, gradbeni materiali, d.d..

Izvoz odpadkov iz Slovenije se v zadnjih letih mo&no povecluje, od leta 2004 za vec kot
desetkrat. V letu 2013 smo izvozili 192 tiso€ ton odpadkov, predvsem v Avstrijo in na
Madzarsko. Od teh odpadkov so mulji iz Cistilnih naprav komunalnih odpadnih voda
predstavljali 19 %, to je 35.806 ton.

Kot izhaja iz omenjenega programa je potrebno naprave za obdelavo blata iz komunalnih

Cistilnih naprav z zmogljivostjo Cis€enja vel kot 10.000 PE nacrtovati, graditi in upravljati kot
del te Cistilne naprave na kraju nastanka blata.

V okviru obratovanja komunalne Cistilne naprave z zmogljivostjo €is€enja vec kot 10.000 PE
je treba izvajati naslednje ukrepe obdelave blata:

- stabilizacija blata z obdelavo v gnilis€u (prepreCevanje emisije vonja, izboljSanje
ustreznosti za skladis€enje in prevoz blata, raba energije iz bioplina, ki se spros¢a pri
anaerobni razgradnji organskih snovi v blatu);

- zmanjSanje prostornine (odvajanje vode in suSenje glede na zahteve nadaljnje
obdelave);

- higienizacija blata (Ce je potrebna);

- zacCasno skladisCenje (skladis€enje med njegovo obdelavo iz prejSnjih alingj in
nadaljnjo predelavo ali odstranjevanjem).

Ker so v zadnjih letih razvili razlicne postopke obdelave blata Eistilnih naprav, so se za te
postopke obdelave uveljavila doloCena nacela, ki so podrobneje opredeljena v tocki 6.2.
omenjenega programa. Odlaganje blata iz komunalnih Cistilnih naprav je prepovedano od
izteka posebnih dolo¢b v Uredbi o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih (od 16. julija 2009).

2.4 Dehidracija blata

Na CCN se zbirajo odpadne vode z vegjo ali manj$o koli¢ino kontaminantov. Te se lahko
iz vode odstranijo fizikalno oz. z biolosko reakcijo pod vplivom mikroorganizmov in encimov.
Med procesom cis€enja odpadne vode poleg ocis€ene vode nastaja odvecno oz. odpadno
komunalno blato. Odpadno komunalno blato nastaja tako med primarno in sekundarno
obdelavo odpadnih voda na CCN. Obstajajo Stirje glavni procesi obdelave blata, ki se pred
njegovo konéno dispozicijo izvajajo na CCN in to so (McFarland, 2001): zgo$&evanje,
stabilizacija, kondicioniranje in dehidracija oz. izsuSevanje odvecnega blata.

Dehidracija blata je proces odstranjevanja vode iz blata in posledi€no zmanjSanja njegovega
celotnega volumna. Z razlicnimi postopki dehidracije, v nasprotju s procesi zgoSCevanja, iz
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blata odstranimo tolikSno koli¢ino vode, da se le to ne obnaSa veC kot tekoCina ampak kot
trdna snov.

Za odstranjevanje vode je na razpolago vrsta metod (RoS in Zupangic, 2010):

- centrifugiranje,

- stiskanje na trac¢nih filtrirnih stiskalnicah,

- stiskanje s filtrirnimi stiskalnicami z okvirji in ploS€¢ami,
- vakuumsko filtriranje ali

- su8enje na susilnih gredah.

241 Centrifuge

Centrifuge so naprave s katerimi lahko loCujemo trdne snovi od tekolih s pomocdjo
sedimentacije in centrifugalne sile. Centrifuge se pri €iS€enju odpadnih voda uporabljajo od
leta 1930. LoCevanje trdne in tekoCe faze s centrifugiranjem je podoben proces kot loCevanje
pri gravitacijskem zgoscCevalcu. Pri centrifugi se poleg teznostne sile izkoris¢a tudi delovanje
centrifugalne sile, ki je od 500 do 3000-krat vecja od gravitacijske. Sila povzro¢a, da se trdni
delci premikajo skozi teko€o suspenzijo blata, stran od osi vrtenja zaradi vecje gostote tekoce
faze (Mlakar, 2009).

dehidrirane Blate certrat

Slika 6: Shema aksialne centrifuge (Vir: Mlakar, 2009, 23)

V obicajni centrifugalni enoti se suspenzija blata neprekinjeno polni po fiksno namesc¢eni cevi,
ki poteka po osi prenaSalnega vijaka. Vijak se vrti s hitrostjo, ki je malo vecja od hitrosti bobna.
Razlika med hitrostjo vijaka in hitrostjo bobna se imenuje diferencialna hitrost. Suspenzija blata
vstopa skozi polnilno cev in v osi vijaka zatne prevzemati vrtilno hitrost. Skozi izstopno
odprtino na osi vijaka se suspenzija razporeja na obodu bobna. Trdna faza se useda skozi
tekoc€o fazo in se zaradi centrifugalne sile na obodu zgosti. Prenasalni vijak potiska zgoS¢eno
blato na tako imenovano brezino oz. susilno cono bobna. Brezina je nagnjen predel bobna,
kjer se vrSi nadaljnja dehidracija, preden dehidrirano blato (pogac¢a) skozi loputo zapusti
centrifugo. I1zlo€ena teko€ina, imenovana centrifugat, se odvaja skozi cevno napeljavo na drugi
strani bobna. V praksi se uporabljata dva tipa centrifug, ki delujeta po istosmernem ali
nasprotnem principu. Uporabljena imena za tovrstni centrifugi sta tudi skladna metoda ali
metoda z nasprotnim tokom. Glavne razlike se pojavijo pri vstopni tocki suspenzije, nacinu
odstranjevanja centrifugata (supernatanta) in pretoku trde in tekoCe faze znotraj bobna.
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Slika 7: Principi delovanja: a) soto€na centrifuga, b) protito€na centrifuga (Vir: Mlakar, 2009,
24)

Pri istosmerni metodi blato potuje po obodu bobna in sicer po celotni dolZini, medtem ko tekoca
faza teCe vzporedno z njim vendar v nasprotno smer. Namesc¢eni kanali odvajajo izloceno
vodo. Pri nasprotni metodi, pa suspenzija blata vstopa v boben pri prehodu cilindri¢ne oblike
v koni¢no. Trdi delci potujejo po breZini navzgor, medtem ko tekocina tece po ovalnem delu v
nasprotno smer, kjer se izliva v kanal in odvaja v vhodno ¢&rpaliS¢e oziroma v nadaljnjo
predelavo.

Za dehidracijo tekoCih suspenzij se uporabljajo tudi bobnaste centrifuge z diski. Pri obdelavi
blata se te centrifuge uporabljajo redkeje. Zasledimo jih pri zgo$€anju in v prehrambenih
industrijskih obratih.

2.4.1.1 Glavni sestavni deli centrifuge

Osnovna in najbolj razSirjena horizontalna cilindri¢no-koniéna centrifuga (dekanter) je
sestavljena iz naslednijih glavnih delov: podstavek ali temelj, ogrodje, ohiSje, boben, prenasalni
vijak, dovodna cev, glavni lezaji, glavni pogon s prenosom in pogon vijaka. Podnozje je
ponavadi betonsko in zagotavlja trden temelj oz. podlago na katero se namesti centrifuga z
vsemi pripadajoCimi komponentami. Med betonsko podlago in ogrodjem centrifuge so
vstavljeni amortizerji oz. izolatorji, ki prepreujejo prenos vibracij na okolico. Zaradi vibracij
morajo vsi cevovodi pred priklju¢kom na centrifugo imeti vgrajen gumijasti fleksibilen element.
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pogon vijaka

amortizer

Slika 8: Deli centrifuge (vir: Mlakar, 2009, 26)

Ohisje sluzi kot zas¢ita, ki popolnoma zapre rotacijske dele, kot sta boben in vijak. V ohiSju so
izdelani kanali in odprtine za vodenje centrifugata in izmet dehidriranega blata.

Obratovalne spremenljivke centrifugiranja

Povec€ana hitrost usedanja, ki jo povzro€a centrifugalna sila, kakor tudi dolzina poti usedanja
delcev blata, sta odvisni od razlicnih procesnih dejavnikov, kot so: hitrost vrtenja, polnilno
razmerje, diferencialna hitrost, uporaba kemikalij (polimer), fizikalno-kemijske lastnosti
suspenzije (velikost in oblika delcev, gostota, temperatura in viskoznost tekocine) itd..
Operater mora upoS$tevati vse parametre za optimalno delovanje centrifuge.

Fizikalni kemijske lastnosti suspenzije

Fizikalne znadcilnosti suspenzije odveCnega blata imajo vedno velik vpliv na koncentracijo
suspendiranih snovi v dehidriranem blatu oz. pogaci. Fizikalne lastnosti zajemajo velikost in
obliko delcev ter njihovo gostoto, mnozino, obliko, viskoznost tekocCine in temperaturo.
Dolocene suspenzije, kot je odvecno aktivno blato, so tiksotropne tekoCine oz. tekoCine z
zgodovino, pri katerih moramo upostevati Se ¢as deformacije in zgodovino samega toka, zato
povzroCajo tezave predvsem pri toku suspenzije po koniénem delu centrifuge. Reoloske
zakonitosti tekoCin vplivajo na nastanek pogaCe. Reologija preucuje lastnosti te€enja
suspenzije blata, katera se giblje zaradi &rpanja ali me8anja. Tak8ne lastnosti vplivajo tudi na
sposobnost usedanja, zdruZzevanja delcev in pretakanja znotraj centrifuge.

Masna koncentracija trdnih snovi v suspenziji odve¢nega aktivnega blata je pomemben
podatek za nastavitev obratovalnih parametrov centrifuge. Operater mora pri izbrani hitrosti
centrifuge prilagoditi diferencialno hitrost, hidravli€no obremenitev oz. volumski pretok ali
koli€ino flokulacijskega polimera, glede na zahtevano obremenitev centrifuge.

Geometrija bobna in prenasalnega vijaka

V sploSnem velja, da poveCanje premera bobna omogofa ve€jo masno in volumsko
obremenitev, medtem ko podaljSanje cilindricnega dela bobna izboljSa le ucinek loCevanja in
daje boljSo pogaco.

21



Plazar M.: Prenova centrifuge na Centralni &istilni napravi Saleske doline VS8VO, Velenje 2017

Hitrost vrtenja

Cilindriéno koni¢ne centrifuge s prenasalnim vijakom delujejo s hitrostjo pri kateri se razvijejo
centrifugalne sile, ki so od 500 do 3000-krat vecje od sile teze (Veselind, 2003). Zato je
centrifugiranje proces, ki potrebuje relativno veliko energije. Centrifugalni pospeSek, ki
povzroCa lo¢evanje tekocCine in trdnih delcev, v centrifugi ustvarja rotirajoCi boben cilindricne
oblike. Pri dehidraciji odve¢nega aktivnega blata, se je v praksi pokazalo, da le velika obodna
hitrost ne pripomore nujno k boljSi uinkovitosti centrifuge.

Vecina naprav lahko zagotovi dobro Cistost centrifugata in koncentracijo trdnih snovi v pogaci
pri centrifugalnih silah med 800 in 2000-krat sile teze. Povecanije hitrosti v manjsi meri zmanjsa
porabo polimera, omogoc€a vecjo hidravlicno obremenitev in bolj suho dehidrirano blato.
Delovanje centrifuge pri velikih obratih povzro€a vecjo obrabo, strizne napetosti na oblikovane
kose blata in nenazadnje tudi tezje odstranjevanje zgo$€enega blata zaradi sile oprijemanja.

Diferencialna hitrost

Razlika kotnih hitrosti med bobnom in vijakom se imenuje diferencialna hitrost in uravnava
zadrzevalni €as suspenzije v centrifugi. Zaradi zmanj$anja diferencialne hitrosti je blato dlje
Casa v bobnu, kar omogoc€a, da se blato bolj zgosti in postane kompaktno. Pri raziskavah
vplivanja zadrZevalnega Casa na koncentracijo trdne snovi v dehidriranem blatu, se je
pokazalo, da se pri zadrzevalnem €asu od 50 do 60 sekund izlo€anje delcev iz suspenzije
(kakovost centrifugata) ne povecuje ve€. Pri nadaljnjem zmanj$evanju diferencialne hitrosti in
povecCevanju zadrZzevalnega ¢asa nad 80 sekund, se zaradi prekomerne koli¢ine snovi v bobnu
kakovost centrifugata slabSa. V tem primeru naprava deluje na meji, ker se odstranjevanje oz.
lo€evanje trdne snovi ne ujema z lo€evalnim razmerjem pri cilindri¢no-koni¢ni centrifugi. Takrat
je potrebno povecati prenasalno hitrost vijaka ali glede na pogoje obratovanja povecati
dehidracijski volumen v bobnu. Ce je predviden tako dolg zadrZevalni ¢as, se zmanj$a
obremenitev centrifuge, da se zagotovi loCevalno razmerje in zadovoljiva pogaca. Hitrost
prenaSalnega vijaka je ena najpomembnejSih obratovalnih parametrov, ki znatno vpliva na
preostalo vlago v dehidriranem blatu in jo lahko operater enostavno prilagaja. Za stroje tipa
NOXON se diferencialne hitrosti gibajo med 1 in 12 min™.

Dehidracijski volumen

Pomemben premislek pri zagotovitvi centrifugalne storilnosti je globina dehidracijskega
volumna. Teoreti€éno pomeni plitek dehidracijski volumen vecjo lo€evalno povrsino. V praksi
pa je zaradi turbulence in zgo$€enega blata obratno. Zato novejSe naprave uporabljajo globlje
dehidracijske volumne.

Razmerje volumske in masne obremenitve

Dale¢ najpomembnejSa obratovalna spremenljivka, ki jo operater na Cistilni napravi regulira, je
hidravli¢ni pretok in pravilno razmerje trdnih snovi v suspenziji odve¢nega aktivhega blata in
polimera. Dotok suspenzije vpliva na zmoznost loCevanja trde in tekoCe faze, medtem ko je
koncentracija suspendiranih snovi odvisna od zmoZnosti prenaSalnega vijaka. Povecanje
dotoka povzro€a slabSo dehidracijo oz. zmanjSa kakovost centrifugata in pove€a porabo
polimera. Pri spremembi koncentracije snovi je potrebna korekcija diferencialne hitrosti
prenasalnega vijaka. Bolj koncentrirano pogaco dehidriranega blata doseZzemo z zmanj$anjem
diferencialne hitrosti in razmerja volumsko masnega pretoka, tako da ustreza reducirani
hidravli¢ni obremenitvi.

Prednosti in slabosti centrifuge

Najbolj u€inkovite centrifuge za dehidracijo blat Cistilnih naprav so horizontalne cilindri¢no-
koni¢ne posode z prenasalnim vijakom. Tovrstne centrifuge so namescene v Stevilnih Eistilnih
napravah zaradi prilagodljive uporabnosti. Spodaj so opisane prednosti in slabosti takSnih
centrifug.

Prednosti:
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- Centrifuge povzro€ajo manjSe obratovalne in vzdrzevalne stroske in lahko dosegajo
boljSe rezultate kot konvencionalna tra¢na filtrska stiskalnica.

- Za namestitev zahtevajo relativno majhen prostor glede na njihovo zmogljivost.

- Pri stabilnih pogojih obratovanja ne potrebujejo stalnega nadzora s strani operaterja.

- Centrifuge so naprave zaprtega tipa. Operaterji, ki upravljajo takSne naprave so man;
izpostavljeni patogenim organizmom, ki povzro€ajo bolezni, razprSenim koloidnim
delcem v zraku in vodikovemu sulfidu ter drugim neprijetnim vonjem.

- Centrifuge so enostavne za Cis€enje.

- Pri povec€anju dotoka suspenzije blata se ponavadi prilagodi le koli¢ina polimera.

- Lahko se dehidrira tudi suspenzija, ki ni kemi¢no kondicionirana.

- Zaradi njene fleksibilnosti lahko sprejme razlicne obremenitve, zato jo uporabljamo za
zgoS$canje ali za dehidracijo.

- Dehidrirajo se lahko tudi nekatera industrijska blata, ki se z drugimi postopki ne morejo.

Slabosti:

- Centrifuge povzroCajo veliko porabo elektricne energije in povzroc€ajo hrup.

- Za doseganje optimalnih rezultatov in dolgo Zivljenjsko dobo so potrebna teoreti¢na in
prakti¢na znanja.

- Spremljanje delovnega procesa je tezko, kajti operater ima oviran pogled na dotok in
lo€evanje centrifugata.

- Velike vrtilne hitrosti in spreminjajo€¢ dotok blata, povzro€ata vibracije, ki lahko pri
neprimerni namestitvi centrifuge povzroCita poSkodbo opreme. Potrebna je temeljita
priprava podnozja oz. temelja centrifuge ter vgradnja amortizerjev.

- Nadomestni deli so dragi in notranji deli centrifuge so izpostavljeni abrazivni obrabi.

- Proces zagona in ustavitve je lahko dolgotrajen, saj se pri tem v pravilnem zaporedju
zvrsti ve€ operacij, kot je doseganje koncne hitrosti, dotok blata, doziranje polimera,
vklop sistema za transport pogace, izpiranje itd.

2.4.2 Tracna filtrirna stiskalnica

TraCne filtrirne stiskalnice so najpogosteje uporabljene naprave na Cistilni napravi, za
odstranjevanje vode iz blata. TraCne filtrirne stiskalnice uporabljajo za odvajanje vode
gravitacijsko silo in tlak. Blato se stiska med neskoncnimi trakovi, ki kontinuirno potujejo skozi
valje.

Kakovost pogace je:

- 25-30 % suhe snovi pri obdelavi primarnega blata,
- 20-30 % suhe snovi pri obdelavi primarnega + aktivhega blata,
- 13-18 % suhe snovi pri obdelavi aktivhega blata.

2.4.3 Stiskalnice s plo§€ami in okvirji

V nasprotju s tra¢nimi filtrirnimi stiskalnicami delujejo te stiskalnice diskontinuirano ($arzno).
Blato se Crpa v prostore stiskalnice, dokler ni ta polna, nakar se Crpanje ustavi. V stiskalnici se
nato vzpostavi tlak, da se iz suspenzije iztisne voda. Voda med stiskanjem odteka skozi filtrirno
tkanino, pogaca pa se iz filtra odstrani, ko stiskalnico ustavimo. Proces je poCasen, zahteva
veliko roCnega dela in je za vzdrzevanje drag. Zato ga na G istilnih napravah redkeje
uporabljamo.
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2.4.4 Vakuumski filtri

Vakuumeski filtri so lezeCi bobni, pokriti oziroma oviti s tkanino, ki rotirajo skozi posodo (kad),
napolnjeno s suspenzijo blata. Pri uporabi vakuuma v notranjosti bobna se blato prisesa na
filtrirni medij, tekoc€ina pa ste€e skozenj. Pogaco odstranjujemo pred ponovnim vstopom bobna
v posodo (kad) z blatom.

2.4.5 SusSilne grede

Pri manjsih Cistilnih napravah pogosto uporabljajo suSilne grede pred dokoncno dispozicijo
blata. Poznamo v glavnem dva tipa susilnih gred:

- gravitacijske grede s peskom kot podlago in
- suSilne grede, ki delujejo s pomog¢jo vakuuma.

2.4.6 ZmanjSevanje koli€ine blata

Vrsta Cistilnih naprav uporablja za zmanjSevanje koliCine dehidriranega blata razlicne naprave,
kot so sezigalnice ali posebne susilnice (Ro$ in Zupandic, 2010).

2.4.7 Sezigalnice

Namen sezigalnic je odstranjevanje vode iz blata ter bistveno zmanjSanje koli€ine v vodi
preostalih suspendiranih snovi. Sezigalnice unicijo vso organsko snov, unicijo vse patogene
organizme in proizvajajo nesmrdecée produkte.

Za seZig blata se obi€ajno uporabljata dve vrsti sezigalnic:

- etazne sezigalnice (incineratorji) in
- sezigalnice z lebdec€im (fluidiziranim) slojem.

EtaZne seZigalnice imajo vsaj tri cone: susilno (gornjo) cono, izgorevalno (srednjo) cono in
ohlajevalno (spodnjo) cono. lzgorevalna cona ima najvi§jo temperaturo (1100 °C). Blato
dodajamo na vrhu sezigalnice in nato potuje od zgoraj navzdol skozi vse tri cone. Zrak
dovajamo na kuris¢e od spodaj. Pepel, ki se nabira na dnu, iz seZigalnice odstranimo in
transportiramo na konéno dispozicijo.

Sezigalnice z lebdecim slojem so zaprte posode, ki imajo na perforiranem dnu silicijev pesek
izbrane granulacije. Zrak, ki ga dovajamo pod dno sezigalnice, rahlja in dviga vro€ pesek, na
katerem delci blata zgorevajo. Blato dodajamo ob strani sezigalnice, da pada na pesek.

2.4.8 Termicni (toplotni) susilniki

Termi¢ne suSilnike razdelimo na neposredne (direktne), posredne (indirektne), kombinirane
posredno-neposredne in infrardeCe (IR) susilnike. So obi¢ajno dolgi ogrevani bobni, po katerih
potuje vlazna trdna snov.

Neposredni susilniki imajo vir toplote, ki je v neposrednem stiku s suspendiranimi snovmi.

Posredni susilniki dovajajo toploto na susilnik, ki posredno segreva blato. Toplota se prenasa
prek mesalnih lopatic.
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Kombinirani susilniki uporabljajo kombinacijo obeh sistemov.

InfrardeCi suSilniki uporabljajo kot vir toplote IR-zZarnice, ki segrevajo blato in s tem
odstranjujejo vlago iz suspendiranih snovi.

Namen suSenja je v tem, da iz blata odstranimo vsaj 90 % vlage. Nekateri suSilniki posusijo
blato le do 40-45 % suhe snovi.

2.5 Mozne tehnologije za obdelavo odveénega blata

2.5.1 Toplotna obdelava blata v CCN Ljubljana (CCNL)

Centralna Cistilna naprava Ljubljana je zasnovana kot enoostopenjska mehansko-bioloSka
komunalna Cistiina naprava s sekundarno stopnjo CiS€enja, kar pomeni odstranjevanje
organskih spojin in nitrifikacijo.

Sveze odvecno blato ima obliko suspenzije z zelo nizko vsebnostjo suhe snovi, v povprecju
okoli 0,4 do 0,6 %. Blato je nestabilno oz. sposobno zagnitja, zato ga je potrebno zgostiti in
nadalje v gnilis€ih biolosko preoblikovati z namenom njegove stabilizacije in pridobivanja
bioplina. Blatu po primarnem gravitacijskem in nadaljnjem strojnem predzgoscanju, ob dodatku
flokulanta, poraste delez suhe snovi na 5,5 % do 6,5 %. Tako zgosS€eno blato se skupaj z
drugimi sprejetimi odpadki izmenoma vodi v eno izmed dveh enakih gniliS¢ na anaerobno
mezofilno razgradnjo. Nastali digestat ima vsebnost suhe snovi cca 3,0 % do 4,0 %, ki se jo z
dodatkom flokulantov in z dehidracijo na centrifugah poviSa na 21-23 %. Zatem se transportira
v polzni mesalnik, kjer se zmesSa s suhim granulatom. Nastala meSanica doseze vsebnost suhe
snovi med 55 % in 65 %. V tej obliki je primerna za vodenje na toplotno obdelavo v konvekcijski
rotirajoCi susilni boben, v katerem je zrak direktno ogrevan s plinskim energentom. Po toplotni
obdelavi je blato Se dodatno stabilizirano, prav tako tudi higienizirano in pridobi kon¢nih 91-93
% suhe snovi in obliko pelet z le nekaj prahu.

Iz navedenega lahko zaklju&imo, da CCNL v celoti uposteva smernice EU, ki poudarjajo
odgovornost povzrocitelja odpadkov, da ta Ze na izvoru omeji in prepre€uje njihovo nastajanje,
zmanj$a njihov volumen in ustrezno pripravi odpadke za njihovo recikliranje ter snovno ali pa
energetsko izrabo.
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Slika 9: Postopek dodatne obdelave blata s susenjem (Vir: Mislej, V. in ostali, 2011)

2.5.2 Obdelava blata na susilnici v CCN Novo mesto

Susilnica blata je tehnoloSka enota Centralne Cistilne naprave Novo mesto, ki je namenjena
ustrezni obdelavi nastalega blata.

Tehnologija obdelave blata na suSilnici omogo€a dezinfekcijo blata, zato ni nujno, da se
obdeluje le bioloSko stabilizirano blato

Velikost CCN Novo mesto je 55.000 PE, tip tehnologije ¢iséenja odpadne vode pa je
Membranski Bio Reaktor.

Del odpadne vode se skupaj z blatom iz recirkulacijskega bazena preCrpava s pomocjo
centrifugalnih potopnih &rpalk (frekvenéno regulirane) kot odve¢no biolosko blato (vsebnost
suhe snovi cca 1 %) na obdelavo blata. MoZno je ¢rpanje direktno na dehidracijsko mizo ali pa
v zalogovnik za viSek aktivhega blata, od koder blato potuje na dehidracijsko mizo, ko je
zalogovnik ustrezno napolnjen.

Blato se vodi s pomocjo Crpalke na dehidracijsko mizo, katera uporablja polielektrolit iz naprave
za pripravo polielektrolita in dodatno zgosti blato (5-7 %).

Mozna je tudi varianta — neuporaba polielektrolita. V tem primeru se blato dodatno zgosti (na
cca 2,5-3 % suhe snovi). Ta moznost je predvidena zaradi potencialnega problema uporabe
dveh razli¢nih tipov polielektrolita (kationski, anionski).

Iz dehidracijske mize blato gravitacijsko pada v vto¢ni bazen za centrifugo. Izcedna voda iz
dehidracijske mize se vodi gravitacijsko nazaj na mehanski del Cistilne naprave.

Iz bazena vto¢na Crpalka za centrifugo €rpa tako zgoS&eno blato v dekanter centrifugo. VtoCna
Crpalka za centrifugo je varovana proti suhemu teku in tudi proti previsokemu tlaku ter je
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frekvencno regulirana. Pred vstopom blata v centrifugo se blatu doda polielektrolit iz naprave
za pripravo polielektrolita.

V dekanter centrifugi se blato zgosti na cca 25 % in gravitacijsko pada na poseben polzni
transporter.

Centrifugat iz centrifuge se vodi gravitacijsko nazaj na mehanski del Cistilne naprave. Odpadno
blato, dehidrirano na cca 25 % suhe snovi, se odvaja od polZznega transporterja preko drée v
kontejner.

Dehidrirano blato se skladisCi v posebnem zalogovniku (s premi¢nim dnom za izpust in
ventilacijskim sistemom). |z mesta skladiS¢enja se blato z ekscentri¢no vijacno ¢rpalko
pre€rpava v napravo za izdelavo peletov-peletirko, katera je del samega susilca.

Za ustreznejSo porazdelitev blata na transportni trak suSilnice se blato ekstrudira v ustrezno
obliko, za kar skrbi »peletirka«. Premikanje peletirke omogoc&a fleksibilna tlaéna cev, ki je
nameS¢ena med cevno napeljavo in peletirko. Peletirka je posebej oblikovana za obdelavo
dehidriranega blata, katerega vsebnost suhe snovi je najpogosteje v obmocju od 18 % do 35
%. Namen peletirke je, da ustvarja homogeno plast blata na suSilnem traku, kateri dobro
prepudda vrodi zrak. Crpalka dovaja blato do peletirke, kjer se stiska skozi perforirano plo$&o
tako, da se oblikujejo dolgi svaljki iz blata (v obliki Spagetov). Peletirka se preko prvega
susilnega traku premika iz leve proti desni strani traku. Med tem se nanj nana$ajo svaljki iz
blata z nastavljeno viSino nanosa (od 5 do 10 cm). Ob prihodu peletirke na konec levega ali
desnega dela traku, prenese prvi susilni trak plast blata v suSilec in s tem sprosti povrsino za
nadaljnje nalaganje. Po tem kratkem premoru se peletirka zaCne premikati na drug konec
traku. TakSen postopek kratkoCasnih prekinitev omogoca enakomerno dovajanje blata na prvi
susilni trak.

Nad perforirano ploS¢o so namesS¢ene Skarje, katere odrezejo lase in nitasta vlakna, ki so v
blatu. Tak§en nacin omogo&a enakomerno suSenje preko celotnega podrocja susenja.

Pri izbrani tehnologiji susijo blato na tracni susilnici z vro€im zrakom temperature 85 — 90°C.
Zrak segrevajo na toplotnih izmenjevalcih. Toplotno energijo dovajajo na toplotne izmenjevalce
z vroCo vodo temperature cca 90°C. Toplotno energijo se pridobi iz kogeneracije, katera
uporablja kot gorivo zemeljski plin.

Mokro blato se dozira na transportni trak v obliki »Spagetov« s posebnim dozatorjem. S tem je
blato v taksni obliki, da je mozen lahek prenos mase in energije (intenzivno susenje). Na koncu
nastane blato v obliki pelet, oziroma »Spagetov, ki se ohladi na ustrezno temperaturo, da je
mozno skladidCenje.

Prvi susilni trak transportira blato skozi susilnik in ga prenese na drugi trak, ki se nahaja pod
njim. Med tem procesom se peleti iz blata zlomijo in se s tem sprostijo nove povrsine, Ki jih
vro¢ zrak susi. V transferni komori med prvim in drugim trakom se viSina blata z nadzornim
sistemom konstantno meri in regulira. Pogon obeh trakov se upravija s frekvencnimi
pretvorniki. Na koncu drugega traku se posuseno blato izlo€i v vijaCni polz (transporter). Oba
traka sta opremljena s €asovnim monitoringom delovanja in alarmom, ki se ob zaznavi
problema sprozi.

Konéna vsebnost suhe snovi v blatu se lahko nastavi med 70 do 90 %. Vsebnost suhe snovi
se nadzira s kontrolno sondo, namescéeno v susilniku.

Pretok zraka znotraj suSilnika: SuSilnik je opremljen z ventilatorji za procesni zrak, kateri
omogocajo konstantno krozenje zraka skozi susilnik, s pri¢etkom pretoka v prvem delu in
koncem v zadnjem delu suSilnika. Zrak za suSenje blata se ogreva v vsakem predelu susilnika.

Tracna susilnica susi blato z vro¢im zrakom temperature 85-90 °C. Pri tem mora biti blato
segreto do 80°C priblizno pol ure, da se izvrSi ustrezna “higienizacija”. Zrak se ogreva preko
izmenjevalcev toplote z vro€o vodo, segreto na temperaturi cca 90 °C.

27



Plazar M.: Prenova centrifuge na Centralni &istilni napravi Saleske doline VS8VO, Velenje 2017

Osus$eno blato se nato transportira na mesto skladis€enja (vertikalni silos) s pomocjo
transporterjev. Odvzem posuSenega blata se izvaja iz dna silosa direktno v tovornjak na
zunanjem delu stavbe s pomocjo avtomatskega sistema polnjenja.

Tehnolo$ki parametri traéne susilnice:

sestava blata na dotoku: cca 20-25 % suhe snovi,
predvidena koli¢ina dehidriranega blata: cca 3.600 t/leto,
poraba termalne energije: 318-336 kWh/h,

temperatura segrete vode: 90-95 °C,

kapaciteta tracne suSilnice: do 5.000 t/letno (ob sprejemanju viSka blata iz okoliskih
Cistilnih naprav),

predvidena kapaciteta suSilnice: cca 480 kg blata/h,
predvidena koli€ina izparele vode pri susenju: cca 373 kg/h,
poraba vode za delovanje: 0,5 m?/h,

poraba vode za hlajenje: 12 m¥/h,

koli¢ina odpadnih vod: 1,3 m%/h.

LT

Slika 10: Prikaz doziranja blata na tracno susilnico (Vir: Poslovnik za obratovanje susilnice
blata CCN Novo mesto, 2015, 23)
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1, whsiruder
2. tracni sugilnik
3. kondenzator
4, dvastnpenski pralnik

Slika 11: Susilnica blata (Vir: Poslovnik za obratovanje susilnice blata CCN Novo mesto, 2015,
24)

3 MATERIALI IN METODE

3.1 Sistemi vodenja v Komunalnem podjetju Velenje

V letu 2004 je Komunalno podjetje Velenje, d.o.o. pridobilo tri certifikate ISO standardov, in
sicer sistem vodenja kakovosti SIST ISO 9001, sistem ravnanja z okoljem ISO 14001 in sistem
vodenja varnosti in zdravja pri delu BS OHSAS 18001. Ze od leta 2003 podjetje uporablja tudi
sistem HACCP, ki je namenjen zagotavljanju zdravstveno ustrezne pitne vode ter varne
vodooskrbe v Saleski dolini. Sistem je implementiran v sistem vodenja kakovosti 9001.

V okviru CCN se nahaja tudi Tehnoloski laboratorij, v katerem se izvajajo dologene analize.
Delovanje laboratorija je usklajeno z zahtevami standarda SIST ISO/IEC 17025:2005.

Za redno vzdrzevanje opreme in ostalih sredstev se v podjetju uporablja racunalniSko podprt
program SOVA. Ta omogoc€a stalen in azuren pregled stanja opreme, spremljanje posegov na
opremi, analiziranje in izboljSevanje vzdrzevalnih postopkov z moZnostjo vpogleda v
zgodovino posegov, pregled porabe materialov ter spremljanje stroskov in nacrtovanje tako
preventivnih kot korektivnih vzdrzevalnih posegov. Podatki, ki se spremljajo, se vnasajo v
informacijski sistem po postopku, ki ga dolo¢a programska oprema.

V letu 2016 so se na Centralni &istilni napravi Saleske doline nadaljevali procesi postopnega
prehajanja iz kurativhega v preventivni sistem vzdrzevanja predvsem strojne in elektro krmilne
opreme, kar zagotavlja nemoteno in varno delovanje naprav skozi vse leto. Kljub stalnemu
rednemu vzdrZevanju pa se Ze pojavljajo potrebe po vedjih investicijskih vzdrzevalnih posegih.
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3.2 Opis CCN Saleske doline

3.2.1 Potreba po izgradniji €istilne naprave

Salegka dolina je bila v preteklosti zaradi premogovnistva, razvoja industrije, energetike,
Sirjenja naselij, zlasti Velenja, eno okoljsko najbolj degradiranih obmocij v Sloveniji.
Onesnazenost voda, predvsem reka Paka, ki je glavni vodotok Saleske doline, je bila ena
najvidnejSih posledic intenzivne gospodarske dejavnosti. Onesnazenje je doseglo visek sredi
osemdesetih let dvajsetega stoletja. Izgradnja Centralne &istiine naprave Saleske doline, je
Paki znatno izboljSala kakovost ter pripomogla k odgovornem odnosu do okolja. Najprej z
izgradnjo |. faze CCN, ki je bila dokonéana leta 1990. Ta je zajemala mehansko stopnjo
gis&enja in linijo anaerobne stabilizacije blata za komunalne vode celotne Saleske doline, ki je
odstranilo 40 % onesnazenja. V tem Casu je bil del kanalizacije Se nepovezan in speljan
neposredno v Pako. Leta 1992 so priCeli s pripravami na sanacijski program Vode obcine
Velenje, ki ni bil namenjen le reSevanju problematike komunalnih odpadnih voda, ampak je bil
tudi program najpomembnejSih onesnaZevalcev vode na tem obmocju: Termoelektrarna
Sostanj (TES), Tovarna usnja Sostanj (TUS), Gorenje, Premogovnik Velenje in drugih. Kljuéne
naloge sanacijskega programa, ki je bil sprejet leta 1994, so bile posodobitev in dograditev
kanalizacijskega sistema, gradnja Il. faze CCN in zaprtje transportnega sistema za
elektrarnigki pepel. Leta 1995 se je kakovost Pake znatno izboljala. TUS je svoje odpadne
vode speljala na CCN, TES je zgradila zaprti krogotok transportne vode za hidravliéni transport
pepela, v Gorenju pa so zmanj3ali koli¢ino odpadnih voda in povecali u€inkovitost €iSCenja.
Povezali so kanalizacijski sistem Saleske doline in odpadne vode speljali na CCN. Vseeno pa
se je po letu 1997 kakovost Pake ponovno slab$ala, saj na mehanskem delu CCN niso mogli
dovolj dobro predistiti vedno vecje koli¢ine odpadnih vod iz mocno razSirienega
kanalizacijskega sistema. V tem CcCasu je bila imenovana interdisciplinarna skupina
strokovnjakov za vodenje vseh postopkov za gradnjo |I. faze CCN. Na podlagi mednarodnega
razpisa je izvajalec pripravil idejne zasnove v treh variantah: klasi¢na tehnologija, tehnologija
biofiltracije in tehnologija s sekvennimi reaktorji. Izbrana je bila tehnologija biofiltracije zaradi
znatnega prihranka prostora (ni naknadnih usedalnikov), boljSih pogojev arhitektonskih
integracij, majhne uporabnosti pokrajine in visoke prilagodljivosti obratovanja in manjsih
investicijskih stroskov. Izgradnja II. faze CCN je bila zakljuena septembra 2006, takrat se je
zacCelo poskusno obratovanje, ki se je kon¢alo novembra 2007.

3.2.2 Osnovni opis in podatki o Centralni ¢istilni napravi Saleske doline

Centralno ¢&istiino napravo Saleske doline sestavljajo naslednji moduli: mehansko &is&enje
komunalne odpadne vode, bioloSko cCiS€enje (biofiltracija), predelava blata in koriS¢enje
gliniSénega plina za pridobivanje elektricne energije ter sistem vodenja s stalnim
monitoringom, Ki je osnova za avtomatsko regulacijo procesov.

Karakteristike:
- povrsina: 2,1 ha,
- vrednost: 10 mio €,
- kapaciteta CN: 50.000 PE,
- maksimalna koli¢ina odpadne vode: 18.000 m%/dan,
- maksimalen dotok na centralno gistilno napravo: 2.800 m?/h,
- hidravli¢na kapaciteta biofiltracije: 1.400 m®/h,
- tehnologija pritrjene biomase MBR,
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viv v

- povprecna letna preciséena koli¢ina: 6.000.000 m3,
- 36.200 oz. 80,7 % prikljuCenih prebivalcev v letu 2016, 8.654 nepriklju¢enih
prebivalcev.

3.3 Delovanje Centralne &istilne naprave Saleske doline

Cis¢enje odpadnih vod na Centralni &istilni napravi SaleSke doline poteka po postopku
biofiltracije s fiksirano biomaso. Tehnoloki postopek &igéenja odpadnih vod na CCN Saleske
doline lahko razdelimo na tri zaokrozene tehnoloSke sklope, in sicer na mehansko Cis€enje,
biofiltracijo ter linijo za obdelavo blata in izrabo bioplina.

BIOFILTRACHKIA

ODSTRANJEVANJE  DENITRIFIKACIJA NITRIFIKACIJA ~ SR2EN 28
PREDCISEENJE MEHANSKO CISCENJE  FOSFORJA T — - _ |vopo |
——>| Fittrno polnilo Filtrno poinilo
LI, AR A 1t 11
DOTOK RECIKL —
‘ PRANJE FILTROV
PRELIV MEHANSKO OCISCENE VODE l
LINIJA BLATA
REKA PAKA
zGoséevalec GNILISCE GNILISCE  ZALOGOVNIK BLATA N O
Y
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V4 -
=,

pu.@mm
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Slika 12: Shema CCN Saleske doline (Vir: Poslovnik za obratovanje in vzdrZevanje CCN
Saleske doline, 2008, 10)

PLINOHRAN

Delovanje celotne CCN Saleske doline oziroma delovanje posameznih segmentov opreme je
avtomatsko, vse glede na nastavljene parametre vgrajene programske opreme. Eden izmen
pomembnih segmentov, ki vplivajo na obvladovanje tehnologije, so ON-LINE merilniki.

3.3.1 Mehansko ¢€is¢éenje

V stavbi mehanskega predcis€enja so fine grablje, vhodno ¢rpalis€e, pralnik peska, puhala za
peskolov, prostor za napravo za sprejem grezni¢nih vsebin-septika, fino sito in ¢rpalisce
odpadnih vod na bidfiltracijo.

Odpadna voda doteka na mehansko CiS€enje po obstoje€em kanalu. Na zacetku kanala je
poglobitev za lovilec kamenja. Kanal se nato razdeli na dva enaka kanala. Na zaCetku obeh
kanalov sta ro¢ni zapornici, ki omogocata, da se lahko v primeru vzdrzevanja ali servisiranja
en kanal popolnoma zapre.

3.3.1.1 Fine grablje

Za lovilcem kamenija so fine grablje z razmikom 6 mm. Na grabljah se iz odpadne vode izlo€ijo
mehanske necistoCe. Odpadki iz obeh grabelj se operejo in skompaktirajo na skupnem
kompaktorju ter se odlozijo v kontejner za odpadke. Nato gre voda v vhodno &rpalisce, kjer je
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namesc¢ena potopna Crpalka, ki &rpa surovo odpadno vodo v preto¢no posodo, v kateri so
instalirane sonde za merjenje prevodnosti, pH vrednosti, temperature, ki je vgrajena v pH sondi
in merilna sonda koncentracije amonijevega dusika.

Slika 13: Fine grablje (Vir: Stramcar, 2008, 29)

3.3.1.2 Vhodno ¢rpalisce

V vsakem od dveh vhodnih Crpalis€ so vgrajene po tri potopne &rpalke. Odvisno od dejanskega
dotoka odpadne vode in s tem povezanega nivoja v CrpaliS€u se vklopi ustrezno Stevilo
potopnih &rpalk. Crpalke preérpavajo odpadno vodo iz vhodnega érpaliéa v prezradevan
peskolov z mas&obnikom.

3.3.1.3 Prezracen peskolov z maséobnikom

Le-ta je narejen iz dveh vzporedno delujoCih stez. Peskolov ima skupno mostno strgalo, ki z
dna odstranjuje pesek ter z vrha posnema masc¢obe. Za boljSe izlo€anje mas¢ob se peskolov
in mascobnik prepihuje z zrakom. Zrak se dobavlja s pomo¢jo dveh puhal, za vsako stezo
peskolova po eno. Na strgalu peskolova sta vgrajeni potopni €&rpalki, ki izloeni pesek
preCrpavata v korito in nato v pralnik peska, kjer se pesek opere organskega onesnazenja in
ga odcejenega odlaga v kontejner za pesek. Voda od pranja peska odteka v vhodno ¢rpalisce.
IzZlo€ene mascCobe iz mas€obnika se zbirajo v poglobitvi za mascobe.
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Slika 14: Pralnik peska (Vir: Stramcar, 2008,30)

3.3.1.4 Primarna usedalnika

Iz peskolova se odpadna voda preliva v dva vzporedno delujo¢a primarna usedalnika. Na
dotok v vsak primarni usedalnik se vodi tudi odpadna voda iz pranja biofiltrov, ki vsebuje
odvecno biolosko blato iz biofiltracije. V primarnih usedalnikih se surovo blato skupaj z
odvecnim bioloSkim blatom posede na dno usedalnikov. Oba primarna usedalnika sta
opremljena z mostnima strgaloma, ki zbirata posedlo blato v $&tiri poglobitve v vsakem
usedalniku. V vsaki poglobitvi je vgrajena potopna &rpalka. Iz poglobitev se blato pre¢rpava v
zgoSc€evalnik za blato. Mostova imata tudi posnemalo za odstranjevanje plavajoega blata.
Odstranjeno plavajoCe blato se odstrani v korito, iz katerega se ob&asno splahne z vodo ter
pre¢rpa s pomocjo potopne Crpalke plavajoCega blata v zalogovnik za pregnito blato. Pri
pretokih vecjih od 1.800 m?h nivo odpadne vode v primarnih usedalnikih naraste in se
mehansko prec€iS¢ena odpadna voda iz severnega primarnega usedalnika preliva preko
merilnega mesta v reko Pako. V primeru tako velike koli¢ine odpadnih vod so odpadne vode
precej razredCene in ze temeljito mehansko Cis€enje zadod€a za ustrezno ucinkovitost
ciscenja.

3.3.1.5 Sprejem greznic (septika)

Vsebine greznic se pripeljejo z avtocisterno na CCN, kjer se spraznijo skozi napravo za
sprejem grezni¢nih vsebin. Na dotonem cevovodu je merilnik pretoka, ki belezi oddano
koli¢ino in merilnika pH vrednosti in prevodnosti. Na dotoénem cevovodu je tudi ventil za
vzorcenje sprejetih vsebin. V primeru, da lastnosti sprejetih greznic odstopajo od predvidenih
vrednosti za pH in prevodnost, se avtomatsko zapre elektriCni ventil na dotoku na napravo.
Naprava za sprejem je opremljena z mehanskim lo€evanjem in izlo€i iz grezninih vsebin vse
mehanske necistoCe, jih opere in skompaktira ter odlozi v kontejner. Grezni¢ne vsebine se
zbirajo v bazenu za sprejem greznic, ki je pod prostorom naprave za sprejem greznic.
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V bazen za sprejem greznic se steka Se odpadna voda od dehidracije blata in morebitna gnila
voda iz gniliSC. Bazen je opremljen s potopnim mesalom in potopno crpalko. Vsebina iz septike
se na dotok CCN ¢&rpa glede na obremenitev dotoka. Prostor je prezracevan.

3.3.2 Biofiltracija

Iz primarnih usedalnikov se odpadna voda preliva na fino sito z velikostjo odprtin 2,0 mm. Na
situ se izlo€ijo vsi morebitni mehanski delci, ki se niso izlo€ili v mehanskem predcid€enju in
lahko zamasijo $obe biofiltrov. Crpali§ée odpadne vode in fine grablje so v stavbi mehanskega
predciscenja.

05/09/2007

Slika 15: Fino sito (Vir: Stramcar, 2008, 32)

Na biofiltracijo je predvideni pretok odpadne vode od 200 m®h do 1.800 m®/h, pri ¢emer je
lahko do 400 m3/h odpadne vode iz pranja biofiltrov. V ¢rpali$¢e odpadne vode so vgrajene 3
potopne Crpalke, dve sta z vecjo kapaciteto, ena pa manjSo kapaciteto, ki omogoca konstantno
¢rpanje odpadne vode tudi pri minimalnem pretoku 200 m®h. Vse &rpalke so opremljene s
frekvenCnim regulatorjem hitrosti. Vsaka Crpalka ima svoj tlaéni cevovod, ki je opremljen z
merilnikom pretoka in vodi do stavbe bicfiltracije. Merilnik nivoja tudi opozori, €e je v ¢rpaliS¢u
gladina vode previsoka. Izmerjen pretok se uporablja za kontrolo dotoka odpadne vode na
biofiltracijo in za doziranje kemikalij za izlo€anje fosforja.
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Slika 16: Biofiltracija (Vir: Stramcar, 2008, 32)
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Slika 17: Shema biofiltracije (Vir: Poslovnik za obratovanje in vzdrzevanje CCN Saleske doline,

2008, 16)
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3.3.2.1 Doziranje FeCl3

Crpalid&e &rpa vodo v biofiltracijo, najprej v kanal pred bazenom za koagulacijo, ki upo&asni
tok odpadne vode. V bazen za koagulacijo, ki je opremljen z meSalom, se dozira odpadni vodi
najprej koagulant (FeCls). Dotok v bazen za koagulacijo je z vrha, iztok pa z dna, kar omogoca
optimalno koagulacijo. Doziranje FeCls je preto¢no proporcionalno, glede na izmerjeni dotok
na biofiltracijo.

3.3.2.2 Recikel

Po dodajanju kemikalij se odpadna voda mesa z reciklom odpadne vode, ki vsebuje nitratni
duSik. Recikel poteka s pomocdjo treh Crpalk. Crpalke so opremljene s frekvenéno regulacijo
delovanja.

—

05/09/2007

Slika 18: Crpalke za recikel (Vir: Stramcar, 2008, 34)

3.3.2.3 Denitrifikacija in nitrifikacija

Odpadna voda nato teCe po cevovodu na 8 biofiltrov za denitrifikacijo (DN). Denitrifikacijski
biofiltri imajo povrsino 35,1 m? in viSino nosilnega materiala 3,0 m. Ekspandirana glina s
premerom delcev 4 — 8 mm se uporabi kot nosilec za biomaso. V ¢asu delovanja bicfiltra voda
doteka v biofilter od spodaj skozi tla. Voda te€e skozi filtrirni sloj in odteka iz biofiltrov na vrhu
najprej mimo pregrade. Namen pregrade je prepreCevanje odplavljanja filtrskega materiala iz
biofiltra. Nato gravitacijsko tee na biofilter za nitrifikacijo. Vsak DN biofilter je direktno povezan
z nitrifikacijskim biofiltrom tako, da ni potrebna vmesna distribucija odpadne vode.
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Slika 19: Shema biofiltra v procesu delovanja (Vir: Poslovnik za obratovanje in vzdrzevanje
CCN Saleske doline, 2008, 18)
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DN bicfiltri se spirajo priblizno vsakih 24 ur. Spiranje poteka s kombinacijo zraka in vode ali pa
samo z zrakom in samo z vodo. Za spiranje se uporablja Cista pralna voda, ki se shranjuje v
bazenu Ciste pralne vode. Odpadne vode od spiranja odtecejo v bazen odpadne pralne vode.
Med spiranjem je ventil na dovodnemu cevovodu do nitrifikacije zaprt.

Slika 20: Biofilter v procesu pranja (Vir: Stramcar, 2008, 35)

Nitrifikacija (N) poteka v 8 biofiltrih, ki so v tandemu z DN biofiltri. To pomeni, da je 1 DN biofilter
povezan samo z 1 N filtrom kot par. To bistveno poenostavi tok odpadne vode skozi
biofiltracijo. N biofiltri imajo povrsino 40,9 m? in viSino filtrskega materiala 3,7 m. Ekspandirana
glina s premerom delcev 2,5 — 5 mm se uporabi kot filtrski material. Pesek se uporabi kot
nosilna plast nad Sobami, ker se lahko zaradi majhne velikosti delcev filtrskega materiala
zamasijo Sobe za distribucijo zraka in odpadne vode.

Ocis¢ena voda iz biofiltra se preliva v bazen za recirkulacijo, od koder se del vode precrpa kot
recikel nazaj na DN filtre. Ostali del ociS€ene vode se preliva v bazen Ciste vode. Za oksidacijo
BPKs in nitrifikacijo se vpihuje procesni zrak s pomocjo osmih kompresorjev za vsak biofilter
po en. Zrak se vpihuje skozi Sobe v tleh, ki omogocajo so€asen pretok zraka in vode v bicfilter.
Pod talnimi plo§¢ami s Sobami so cevovodi za enakomerno distribucijo zraka po celi povrsini
filtra. Procesni zrak ustvari zracno blazino pod talnimi ploS€ami. N biofiltri se spirajo priblizno
vsakih 36 ur izmeni¢no s pretokom zraka in vode ali pa samo zraka ali samo vode. Odpadna
voda od spiranja se preliva v bazen za odpadne pralne vode.

Biofiltri so lahko v treh razli¢nih obratovalnih rezimih: delovanju, pripravljenosti ali v procesu
spiranja.
Spiranje filtrov je prikazano na sliki 21 in se vkljuci v odvisnosti od Stirih kriterijev:

- volumna prefiltrirane vode od zadnjega spiranja,

- Casa od zadnjega spiranja,

- tlaénih izgub v filtrih, standardiziranih na hitrost filtracije,

- rocCne vkljucitve spiranja.
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Slika 21: Shema filtra v procesu pranja (Vir: Poslovnik za obratovanje in vzdrzevanje CCN
Saleske doline, 2008, 20)

Pranje filtra je sestavljeno iz ve€ sekvenc:

- dreniranja filtra,

- spiranje z zrakom, ki odstrani biofilm s filtrskega materiala,

- spiranje z zrakom in vodo, ki povzro€i mocnejSe odstranjevanje s povrsine in tudi
transport izlo€enih delcev iz biofiltra,

- spiranje z vodo, ki odstrani vse suspendirane snovi iz biofiltra pred zacetkom
normalnega filtriranja.

3.3.2.4 Bazen odpadne pralne vode

Odpadna voda se zbira od spiranja iz vseh DN biofiltrov in N biofiltrov v bazenu odpadne vode
od spiranja volumna cca 570 m? in se nato ¢rpa v primarne usedalnike.

3.3.2.5 Iztok ¢iS¢ene vode

Iz bazena za recirkulacijo se &iséena voda prelije v bazen &iste pralne vode. Ci&ena odpadna
voda izteka iz Cistilne naprave skozi jasSek in te€e skozi merilno mesto v reko Pako. Merilno
mesto omogoca tudi izvajanje meritev pretoka odpadne vode in vzorCenja za potrebe
obratovalnega monitoringa odpadnih vod. Na iztoku se spremljajo mejne vrednosti za
koncentracijo neraztopljenih snovi, amonijevega in celotnega dusika, KPK in BPKs.

3.3.3 Linija obdelave blata

3.3.3.1 Zgoscevalnik blata

Primarno in sekundarni blato se iz obeh primarnih usedalnikov ¢rpa v zgo$cevalnik za blato,
prikazan na sliki 22. V zgoS&evalniku se surovo blato delno zgosti od 2 do cca. 4 % suhe snovi.
Zgoscevalnik je opremljen z mostnim strgalom in mesalom, ki posnema zgos¢eno blato z dna
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zgoSc€evalnika in ima poseben sistem za meSanje in dreniranje zgoSCenega blata. Preliv
blatenice iz zgoS&evalnika gre v dotok na CCN.

R i W 05%09/2007
- ,‘ ¥ § e e i i

Slika 22: Zgo$&evalnik blata (Vir: Stramcar, 2008, 37)

3.3.3.2 Gnilis€i1in 2

Zgosc&eno blato se ¢rpa v prvo od dveh gniliS€. 1z primarnega gniliS¢a se delno pregnito blato
preliva v sekundarno gnilis¢e, kjer se dokonéno anaerobno stabilizira. Gnilis¢i delujeta kot
vezni posodi.

Slika 23: Gnilis&i (Vir: Stramcar, 2008, 37)

Vsako gnilis€e je opremljeno s Stirimi obto¢nimi ¢rpalkami za meSanje vsebine. Na vsakem
tlacnem cevovodu obtocnih €rpalk so cevni izmenjevalci toplote za pokrivanje toplotnih izgub
in gretje gniliS€. Na vrhu obeh gniliS¢ je meSalo za razbijanje skorje in pen. Obe gnilis¢i sta
plinotesni in imata varnostni ventil za bioplin. Gnili§&i sta mezofilni in obratujeta pri temperaturi
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od 35 do 37 °C. Nastali bioplin se na vrhu gnilis¢ zajema in vodi do plinohrana. Sekundarno
gnilis¢e ima odprt preliv, preko katerega se morebitni viSek gnile vode preliva v bazen septike.

3.3.3.3 Zalogovnik za pregnito blato

Iz sekundarnega gnilis¢a se blato ¢rpa v zalogovnik za pregnito blato. Namen zalogovnika je
zbiranje pregnitega blata preko celega dneva tako, da je mozno obratovanje centrifuge samo
v dveh izmenah. V zalogovnik za pregnito blato se ¢rpa tudi plavajoCe blato iz primarnih
usedalnikov. V zalogovniku je potopno mesSalo, ki obratuje ves €as delovanja centrifuge. To
omogoca enakomerno obremenitev centrifuge in boljSi uCinek dehidracije. Zalogovnik je
opremljen z varnostnim prelivom, ki vodi v bazen septike.

3.3.3.4 Dehidracija blata

Blato iz zalogovnika za pregnito blato se €rpa na centrifugo, kjer se dehidrira z dodatkom
raztopine flokulanta. Centrifuga ima pogon bobna in pogon polza, ki se vrtita z razli¢no
hitrostjo, kar omogoc&a odstranjevanje dehidriranega blata iz centrifuge.

Slika 24: Centrifuga (Vir: Stramcar, 2008, 39)

e

Dehidrirano blato iz centrifuge pada na polzni transporter in nato v kontejner. Centrifugat iz
centrifuge se po interni kanalizaciji vodi v septiko, od koder se ga kontrolirano precrpava v
vhodno ¢rpalisce.

3.3.3.5 lzraba bioplina

Nastali bioplin v obeh gnilis¢ih se vodi v obstojeci plinohran. Na cevovodu je merilnik koli¢ine
bioplina. Poleg tega je na skupnem cevovodu Se pesCeni filter za izloCanje pen ter lovilnik
kondenza. Plinohran je opremljen z merilcem nivoja, ki kaze vidino plina v plinohranu. 1z
plinohrana se bioplin vodi na porabnike s pomo¢jo obstojeCega puhala. Primarno se bioplin
porablja na dveh plinskih motorjih za proizvodnjo elektri¢ne in toplotne energije, ki se nahajata
v objektu dehidracije. Stari plinski motor ima kapaciteto 45 kW in novi plinski motor ima
kapaciteto 150 kW.
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Slika 25: Plinski motor s kapaciteto 150 kW (Vir: Stramcar, 2008, 40)

Pri zgorevanju bioplina v plinskih motorjih nastaja odvecna toplota. Nastalo toploto uporabljajo
za ogrevanje gniliS¢ in prostorov v upravni in pogonski stavbi preko sistema toplotnih
izmenjevalcev in sistema ogrevanja.

V primeru, da plinski motorji ne obratujejo, se plin sezge v plinski peci, ki je namenjena za
proizvodnjo toplote za ogrevanje gnilis¢€. V primeru viSkov bioplina ali izpada porabnikov
bioplina, se morebitne viSke bioplina sezge na plinski bakli.

3.4 Obdelava blata na CCN Saleske doline - centrifugiranje

Centralna &istilna naprava Seleske doline je do junija leta 2011 uporabljala za dehidracijo blata
soto¢no centrifugo. Ker so bile kljub rednemu tehnoloSkemu nadzoru in kontroli dehidracije
predpisane tehnoloSke vrednosti neraztopljenih snovi v centrifugatu veckrat presezene, prav
tako pa so beleZili nizek odstotek suhe snovi v dehidriranem blatu, so se odlo€ili, da izvedejo
najprej preizkus centrifugiranja s premicno protitoéno centrifugo. Preizkus centrifugiranja
anaerobno stabiliziranega blata je potekal 22. in 23. marca 2011, izvedlo pa ga je podijetje
Umweltanlagen Handels & Planungs GmbH. Na podlagi preizkusa so se odlo€ili za prenovo
obstojeCe sotocne centrifuge v novo protito€no centrifugo. Predelava je bila izvedena v juniju
2011, stroSek prenove pa je znaSal 40.000 EUR. lzvedbena dela prenove centrifuge so
vklju€evala naslednje aktivnosti:

- demontazo celotne rotorske enote,
- prevoz na Svedsko,

- prenovo rotorja,

- uravnotezenje nove rotorske enote,
- nabavo novega motorja in

- zagon prenovljene centrifuge.

Na CCN Saleske doline uporabljajo torej od junija 2011 delno hidravliéno vodeno protitoéno
centrifugo znamke NOXON. Osredniji del stroja je rotacijski boben, v katerem se nahaja vijak,
ki se vrti neodvisno od bobna. Blato doteka skozi dovodno cev v meSalno komoro, kamor se
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¢rpa tudi raztopina flokulanta za sprijem delcev blata v kosmi€e. S pomocdjo rotacije se blato
pomika proti stenam bobna, kjer se dehidrira in s pomocjo vijaka transportira ven iz centrifuge
na transportni trak.

Rotacijski boben in vijak rotirata neodvisno drug od drugega. Razlika med hitrostjo bobna in
hitrostjo vijaka je diferencialna hitrost. Regulira jo avtomatski regulator blata, lahko pa se
regulira tudi ro€no. Nizja diferencialna hitrost pomeni, da se blato zadrzuje dlje ¢asa v bobnu,
pri tem pa je dehidrirano blato bolj suho.

3.4.1 Parametri, ki vplivajo na kvaliteto dehidriranega blata in centrifugata

3.4.1.1 Hitrost bobna

Obmocije hitrosti bobna in vijaka je od minimalno 1.500 do maksimalno 2.200 vrtljajev/minuto.
Povisanje hitrosti povzro€i povecanije sile, ki deluje na blato, zato blato postane bolj suho. Ce
pa je ta sila prevelika, se flokule blata razbijejo in dobimo nasprotni uc€inek.

3.4.1.2 Tip polielektrolita

Pri flokulaciji se s pomocjo dodatka polielektrolita tvorijo flokule oz. flokulant oblikuje mostove
med dvema delcema blata, pri Eemer se delci zdruzijo v rahlo tridimenzionalno strukturo (Slika
26). Flokulacija je reverzibilen proces, to pomeni, da lahko zgrajene flokule nazaj razpadejo
(zaradi mehanske strizne sile). Na CCN Saleske doline uporabljajo visoko kationski zamreZen
polielektrolit.

Nestabilni koloid

Polimer « mostovi »

Nastajanje flokule

Slika 26: Postopek flokulacije (Vir: Mici¢, 2011, 24)

3.4.1.3 Raztopina polielektrolita

Po navodilih proizvajalca naj bi bila koncentracija izbranega polielektrolita od 0,1 do 0,5 % (na
CCN Saleske doline je 0,35 %). Z manj3o ali vec¢jo koncentracijo od navedene se ucinkovitost
tvorjenja flokul lahko zmanjS8a ali celo porusSi. Aktivhost raztopine polielektrolita pa s ¢asom
pada.

42



Plazar M.: Prenova centrifuge na Centralni gistilni napravi Saleske doline VSVO, Velenje 2017

3.4.1.4 Diferencialna hitrost

Rotacijski boben in vijak rotirata neodvisno drug od drugega. Razlika med hitrostjo bobna in
hitrostjo vijaka je diferencialna hitrost. Obmocje hitrosti bobna in valja je od 1.500 do najvec
2.200 obratov na minuto.

Obmogje diferencialne hitrosti je od 1 do najve¢ 9 min™'.

Uravnavanje delovanja centrifuge je lahko ro¢no ali avtomatsko.

3.4.1.5 Nivo vode v centrifugi

Nivo vode v centrifugi je mogocCe nastaviti s spreminjanjem plos€ic za nivo, kot vidimo na sliki
27. Manjsa je razdalja med ploscicami, bolj suho je blato, a bolj obremenjen centrifugat.

- Minimalna razdalja je 167 mm (72 mm fiksna + 95 mm nastavljiva).
- Maksimalna razdalja je 176 mm (72 mm fiksna + 104 mm nastavljiva).

Vse ploscice za nivo morajo biti nastavljene na enako visino + 0,25 mm.

Slika 27: Kontrola nivoja vode (Vir:Mi¢i¢, 2011, 19)

3.4.1.6 Kolic¢ina blata

Koli€ino blata dolo¢amo z merjenjem hidravlicnega in masnega pretoka. Hidravli¢ni pretok (qv
[m?/h] je doloGen s prostornino tekocine, ki stece v ¢asovni enoti skozi izbrani presek.

- Maksimalni hidravliéni pretok je qvmax=20 m3h

Masni pretok je dolo€en z maso tekocCine, ki steCe v Casovni enoti skozi izbrani presek. Kot
masni pretok na enoto povrsine je doloCena gostota masnega pretoka.

- Maksimalni masni pretok je gmmax = 800 kg/h
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3.4.1.7 Poraba polielektrolita

Poraba polielektrolita je izracun, ki se poda v kg/, in sicer kg porabljenega polielektrolita na
tono suhe snovi blata. Na Centralni Cistilni napravi SaleSke doline se v povprecju porabi med
6 in 12 kg/t.s.s. polielektrolita.

3.4.2 Centrifugat in dehidrirano blato kot konéna produkta centrifugiranja

Na liniji blata se pregnito blato, po anaerobni presnovi, ¢rpa na centrifugo, kjer se dehidrira.
Po dehidraciji dobimo zgos€eno blato in teko€ino oz. centrifugat. Dehidrirano blato se odlaga
na kontejner in odda pooblaséenemu predelovalcu odpadkov za nadaljnjo uporabo.
Centrifugat iz centrifuge pa se po interni kanalizaciji odvaja v bazenu za sprejem greznic, od

koder se ga kontrolirano precrpava v vhodno crpalisCe in nazaj v proces CiSCenja odpadne
vode. Naslednja slika prikazuje pot centrifugata na CCN.

MEHANSKO CISCENJE BIOFILTRACIJA

DENITRIFIKACIJA NITRIFIKACUA
PREDS B ODSTRANJEVANJE P

PESKOLOV N PRIMARII USEDALMIK ned
I\ /. -
RECIKL (DEL) e
RECIKEL Aw
PRANJE FILTROV L
LINIJA BLATA
2GoSCE
AEC  Gaisce GNILISCE
ZALOGOVNK
BLATA
' — -.
PLUINSKI MOTOR

i
PLINOHRAN

REXA PAKA
\ /

\ /

DEHIDRIRANO
BLATO

CENTRALNA CISTILNA NAPRAVA
SALESKE DOLINE

Slika 28: Pot centrifugata (Vir: Mici¢, 2011, 20)

Centrifugat je tekocCina odstranjena s centrifugiranjem. Obi¢ajno vsebuje visoko koncentracijo
neraztopljenih (suspendiranih), neusedljivih snovi in amonijev dusik. Ima velik vpliv na
biofiltracijo, zaradi tega je potrebno nastavitve centrifuge prilagoditi tako, da je centrifugat ¢im
manj obremenjen. Pomembna pa je tudi stalna kontrola centrifugata v €asu centrifugiranja ter
vedkratni odvzem vzorcev blata iz zalogovnika, centrifugata in dehidriranega blata. Na CCN
Salegke doline je mejna vrednost suspendiranih snovi v centrifugatu 1.000 mg/l (Mi¢i¢, Z.,
2011).

3.4.2.1 Amonijev dusik

Amoniak je v vodi prisoten prvenstveno kot amonijev dusik (NH4*), znatno manj v nedisocirani
obliki raztopljenega amoniaka. Slednji je zelo toksiCen za vodne organizme, posebno za ribje
populacije. Razmerje med NH4" in NHs je odvisno od disociacijske dinamike, na katero vplivata
pH, temperatura in prisotnost drugih ionov.

44



Plazar M.: Prenova centrifuge na Centralni gistilni napravi Saleske doline VSVO, Velenje 2017

Koncentracija amonijevega dusika v vodi je pomemben indikator njenega ekoloskega stanja,
obenem pa predstavlja enega izmed glavnih delezev raztopljenega neorganskega dusika v
vodnem okolju. Za spremljanje ekolo8kih kontrol spro$¢anja amonijevega dusika v vodno
okolje je potrebno izvajati meritve, ki omogocajo ¢asovno in prostorsko sledenje vnosa hranil
v vodno okolje.

3.4.2.2 Amonifikacija

Organsko vezani dusik v odmrlih organizmih je dostopen drugim organizmom. Proces, pri
katerem se duSikove organske spojine pretvorijo v prosti amonijak ali amonijev dusSik
imenujemo mineralizacija oz. amonifikacija. Je bakterijska pretvorba dusikovih spojin v
amonijeve ione, pretvorba organske oblike dusika v anorgansko. Vir organskega duSika so
proteini odmrlih rastlin, zivali in bakterij ter seCnina.

Za nastanek amoniaka in amonijevega duSika so potrebni ekstracelularni in intracelularni
encimi. Prvi delujejo zunaj celice, kjer razgrajujejo netopne substance v topne, drugi delujejo
zunaj celice in regulirajo presnovne procese Vv celici.

Gonilna sila za mineralizacijo duSika je mineralizacija ogljika. Mikroorganizmi razgradijo
organsko snov, pri tem pa se sprostijo tudi ostali elementi, med katerimi je tudi dusik. Dusik je
prisoten v mnogih organskih in anorganskih spojinah. V komunalni odpadni vodi izvira
pretezno iz CloveSkega metabolizma beljakovin. V svezi odpadni komunalni vodi je priblizno
60 % duSika v organski obliki in 40 % v anorganski. Organski dusik izvira iz aminokislin,
beljakovin in seCnine, anorganski dusik izvira iz amonijevega iona. V kanalizacijskem sistemu,
razen v iztoku specifinih odpadnih voda iz industrije, se nitritni in nitratni ioni ne pojavljajo.

3.4.2.3 Amoniak v anaerobni presnovi

Amoniak se proizvaja z razgradnjo duSikovih snovi, predvsem beljakovin in se¢nine. Amoniev
dusik in prosti amoniak sta dve prevladujoc€i obliki anorganskega dusika. Koncentracija obeh
oblik je odvisna od temperature, pH in koncentracije skupnega amoniaka.

Amoniak je pomembno hranilo in igra pomembno vlogo pri procesu anaerobne presnove.
Hranila so elementi, bistveni za rast in razvoj Zivali. Hranila v odpadnih vodah so ponavadi iz
elementov dusika in fosforja. Glavni vir amoniaka v procesu anaerobne presnove so proteini.

Previsoka koncentracija amoniaka, $e posebej v neionizirani obliki, je vzrok oviranja procesa.
Zaviranje anaerobne presnove zaradi amoniaka (NHs / NH4*) je dobro poznan pojav.
Metanogene bakterije so Se posebej obcutljive na inhibicijo zaradi amoniaka. Koncentracija
prostega amoniaka je v neposrednem razmerju s temperaturo, tako da obstaja pove€ano
tveganje zaviranja procesa anaerobnega razkroja, ki poteka pri termofilnih temperaturah, v
primerjavi z mezofilnimi, zaradi amoniaka. Razlog za to je, da je aktivnha komponenta,
odgovorna za zaviranje, neionizirana oblika amoniaka.

3.4.2.4 Neraztopljene snovi

Neraztopljene snovi so eden od osnovnih parametrov s katerim se ocenjuje kvaliteta

onesnazenosti odpadnih voda ter so v iztoku kontrolni parametri CiSCenja in pokazatelji
ucinkovitosti vodenja procesa.
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Definirane so kot masna koncentracija trdnih snovi v tekoc€ini, obi€ajno izlo€enih s filtracijo ali
centrifugiranjem in nato doloCenih s susenjem pri dolo¢enih pogoijih.

Neraztopljene snovi lo¢imo iz vzorca tehnoloske ali pralne odpadne vode z mikro filtriranjem,
¢emur sledi susenje filtra. Na osnovi vsebnosti neraztopljenih snovi v odpadnih vodah lahko
sklepamo o lastnostih, primernosti in u€inkovitosti posamezne tehnologije Cis¢enja, v pomoc¢
pa so tudi pri interpretaciji kemijske potrebe po kisiku (KPK), biokemijske potrebe po kisiku
(BPK) in celotnega organskega ogljika (TOC) . Mejne vrednosti za iztok v vodotok zna$ajo za

neraztopljene snovi 35 mg/l, KPK 110 mg/l, BPKs 20 mg/l.

3.5 Metode dela

Na Centralni &istilni napravi Saleske doline spremljajo podatke o koligini dehidriranega blata in
porabi flokulanta dnevno, kot je razvidno iz spodnje tabele.

Tabela 3: TehnoloSki podatki dehidracije blata (Vir: lasten, 2017)

TEHNOLOSKA TABELA CISTILNIH NAPRAV
LETO 2014

3 4.3 10000 17 £880 25 7
4 201 51 37120 50 22
5 02 34 18660 ET] 7
6 0 | 2306 1493480 3050 4820142 1410
g zunanja]__OCISCENA VODA DEHIDRIRANJE BLATA
g datum | wreme | temp. pretok - m* biato - tekofe biato-denidr. flokulant - fokutant- meSand | Antipenilec | obrat
0 rcl Stevec dnevno stevec | dnevno | m® kg granulat [ka] Stevec dnevno ure
1 1/Jan’ | oblaéno 54 30851223 16930 | 215,000 0 4940891 0
2 2fJan/ | megieno | 11 39858153 165875 | 215,600 0 4940891 0
3 3fJan/ | megieno 39 30884028 16944 | 215,000 240 34 18,700 50 4940891 14602 20 72
4 4/ Jan/ jasno 19 39899972 22232 | 215240 ] 4955403 1]
5 & Jan/ dezuje 58 30922204 36756 | 215,240 0 4955493 0
6/ Jan' | oblaéno 6.7 39957960 33268 | 215240 240 34 18,020 50 4955493 14305 173
7/ Jan/ jasno 33 39991228 26113 | 215.480 0 4969798 ]
&f Jan/ jasno 33 40017341 21848 | 215,480 0 4969708 0
o Jan/ jasno 22 40039189 19336 215,480 240 34 17,720 25 4969793 14342 173
0] 10ddanf | jasno 25 40058525 17922 | 215720 ] 4934140 1]
o 11/ dan! | jasno 1.1 40076447 16923 | 215720 240 34 17,020 50 4954140 14361 20 173
12 12/ danf | jasno 20 40093370 15478 | 215,960 i} 4998501 0
3 13fJanf | jasno 21 40108848 16046 | 215,960 0 4998501 0
14 | 14idanf | jasno 5.0 40124894 23843 | 215.960 242 34 16.980 25 4998501 14429 173
t5 15/ Jan/ | oblaéno 5.1 40148537 17509 | 216,202 i} 5012930 0

Za raziskavo v diplomskem delu smo uporabili podatke iz tehnoloskih tabel za delovanje CCN
za leto 2008 do 2016 in jih ustrezno pretvorili na letni nivo.

Za centrifugat in suSino dehidriranega blata pa na Centralni Cistilni napravi izvajajo vzor¢enje,
praviloma enkrat tedensko. Merilna mesta vzor€enja za ta dva tokova se nahajata na izhodu
iz centrifuge. Analize in meritve izvaja Tehnoloski laboratorij, in sicer za dehidrirano blato po
standardnih metodah, navedenih v spodnji tabeli.

Tabela 4: Metode dela za dehidrirano blato (Vir: lasten, 2017)

Zap. St. Analizni postopKi Uporabljen standard
1 SusSina SIST EN 12880:2001
2 Zarina SIST EN 12879:2001
3 Zarilna izguba SIST EN 12879:2001
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Za rezultate meritev vzorCenja vodijo na Centralni &istilni napravi evidenco, kot je vidna iz
spodnijih dveh tabel.

Tabela 5: Meritve za dehidrirano blato (Vir: lasten, 2017)

DEHIDRIRANO BLATO
DATUM  |PRESAL |kolicina SUSINA [ZARINA [ZARDIZG.
: . - m3fd ~ |% v |% | v |% v
1942017 228 [ 15.1
2012017 23.0 i.7 153
24 12007 241 8.3 15.8
6.2 2017 24 6 8.b 16,0
21.2.2017 243 8.4 5
1.3.2017 24 2 8.0 15,4
6.3. 2017 24 8 9.0 15.8
13.3.2007 237 8,3 15,4
21.3.2007 236 I.b 16.0

Tabela 6: Meritve za centrifugat (Vir: lasten, 2017)

POVRATNA VODA PRI DEHIDRACIJI
DATUM ZARINA  |ZAROIZG. |TSS
ol o/l mgl
9.03.2016 102
15.03.2016 34
24.03.2016 43
31.03.2016 38
7.04.2016 109
13.04.2016 649
20.04 2016 346
2504 2016 134
6.05.2016 205
11.05.2016 93
17.05.2016 74
24 .05.2016 174
31.05.2016 184
9.06.2016 124
14.06.2016 120
22 06.2016 77
27.06.2016 158
4.07.2016 112

Za potrebe raziskave v diplomskem delu smo podatke, zbrane na Centralni Cistilni napravi,
uredili po letih in izraCunali povpre¢ne vrednosti na lethem oz. polletnem nivoju ter jih prikazali
za obdobje od leta 2008 do leta 2016.

Ker je koli¢ina podatkov, ki so jih zbrali oz. izmerili na Centralni Cistilni napravi velika, jih
prikazujemo v prilogah.

47



Plazar M.: Prenova centrifuge na Centralni &istilni napravi Saleske doline VS8VO, Velenje 2017

4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 Koli€¢ina dehidriranega blata

Tabela 7: Koli€ina dehidriranega blata (Vir: lasten, 2017)

LETO KOLICINA DEHIDRIRANEGA BLATA [t
2010 4.215
2011 3.531
2012 2.751
2013 2.778
2014 2.788
2015 2.873
2016 3.027
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54000,0

<3500,0

£23000,0

12500,0
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51500,0
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Slika 29: Koli¢ina dehidriranega blata v letih med 2010 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

Na sliki 29 je vidno, da je koli¢ina dehidriranega blata od leta 2012 stabilna. Vecje spremembe
pa so vidne v obdobju od leta 2010 do 2012. V letu 2011 se je v primerjavi z letom 2010 koli€ina
dehidriranega blata zniZala za 684 t 0z. za 16,2 %. V letu 2012 se je v primerjavi z letom 2011
koli¢ina znizala za 780 t ali za 22,1 %, v primerjavi z letom 2010 pa kar za 1.464 t, kar
predstavlja 34,7 % zmanjSanje.
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4.2 Flokulant

Tabela 8: Poraba flokulanta v kg v letih med 2008 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

LETO PORABA FLOKULANTA [kg]
2008 7.680
2009 6.200
2010 8.450
2011 8.675
2012 7.475
2013 6.850
2014 5.475
2015 6.750
2016 7.200
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Slika 30: Poraba flokulanta v kg med leti 2008 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

Na sliki 30 je prikazana skupna letna koli¢ina porabljenega flokulanta za obdobje od 2008 do
2016. Vrsta in doziranje flokulanta sta bili skozi vsa leta isti.
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Tabela 9: Poraba flokulanta [kg/ t s.s.] v letih med 2008 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

LETO PORABA FLOKULANTA [kg/t s.s.]
2008 9,2
2009 9,6
2010 9,9
2011 pred prenovo 15,3
2011 po prenovi 13,2
2012 12,2
2013 11,9
2014 8,9
2015 11,3
2016 12,5
18
16
En
% 10
N 2
2008 2000 2010 2011 20 1lpo 2012 2013
pred

Leto

Slika 31: Poraba flokulanta [kg/ t s.s.] v letih med 2008 in 2016 (vir: lasten, 2017)

Na sliki 31 je vidno, da je bila poraba flokulanta, izrazena v kg na tono suhe snovi najvisja v
letu 2011, in sicer v prvi polovici leta t.j. pred prenovo centrifuge, ko je le ta znasala 15,3 kg/t
s.s. Po prenovi centrifuge oz. v drugem polletju 2011 pa je le ta padla na 13,2 kg/t s.s. kar
predstavlja zmanjSanje za 13,7 %. V naslednjih letih pa se je poraba gibala v razponu od 8,9
kg/t s.s. v letu 2014, do 12,5 kg/t s.s. v letu 2016. Do razlik pri porabi flokulanta pride zaradi
razliénih vrst blat, ki jih zbirajo na CCN Saleske doline.
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4.3 Neraztopljene snovi v centrifugatu

Tabela 10: Neraztopljene snovi v centrifugatu v letih med 2008 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

LETO NERAZTOPLJENE SNOVI V
CENTRIFUGATU [mg/l]
2008 1789,3
2009 583,6
2010 991,8
2011 pred prenovo 2874,6
2011 po prenovi 165,2
2012 180,2
2013 124,5
2014 162,4
2015 130,1
2016 129,6
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Slika 32: Neraztopljene snovi v centrifugatu v letih med 2008 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

Iz slike 32 lahko razberemo, da je pred prenovo centrifuge bilo bistveno ve¢ neraztopljenih
snovi v centrifugatu, kot pa po prenovi. Stanje je stabilno vse od prenove centrifuge dalje.
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4.4 Odstotek susine blata

Tabela 11: Odstotek susine blata v letih med 2008 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

LETO ODSTOTEK SUSINE V DEHIDRIRANEM
BLATU [%]
2008 241
2009 22,5
2010 20,9
2011 pred 22,9
2011 po 27,5
2012 26,7
2013 26
2014 28,4
2015 26,4
2016 26,1
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2008 2009 2010 2011 2011po 2012 2013 2014 2015 2016
pred

LETO

Slika 33: Odstotek susine blata v letih med 2008 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

Iz slike 33 je razvidno, da se je odstotek suSine dehidriranega blata s prenovo centrifuge v letu
2011 bistveno povisal, v naslednjih letih pa ostaja na pribliZno enakih vrednostih.
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Slika 34: Gibanje suSine dehidriranega blata med leti 2008 in 2016 (Vir: lasten, 2017)

Na sliki 34 je prikazano gibanje povpre¢ne suSine dehidriranega blata za obdobje 2008 do
vkljuéno junija 2011 (do prenove centrifuge), kjer je vidno, da je bilo povpredje teh treh let in
pol 22,6 %, povprecje od julija 2011 do leta 2016 pa znasa 26,8 %.
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Slika 35: Pregled gibanja suSine dehidriranega blata in susSine centrifugata po izbranih dnevih
v letu 2011 (Vir: lasten, 2017)
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Slika 36: Pregled porabe flokulanta, su$ine dehidriranega blata, susine centrifugata po izbranih
dnevih v letu 2011 (Vir: Stramcar, 2011)

Sliki 35 in 36 podajata zbirni pregled spremljanih parametrov po dnevih v letu 2011 iz katerih
je razvidno, da so se vsi spremljani parametri po prenovi centrifuge izboljsali.

2= o =

Slika 37: Uc€inek zmanjSanja dehidriranega blata na stroSke prevoza (Vir: lasten, 2017)

Gornja slika nazorno prikazuje, da se je koli¢ina dehidriranega blata v letu 2011 glede na leto
2010 zmanjSala za 684 t, kar posledino pomeni, da so se zmanjSali tudi stroski odvoza le-
tega.

5 SKLEPI

V diplomskem delu smo podrobneje predstavili delovanje Centralne &istilne naprave Saleske
doline. Analizirali smo u€inke po prenovi centrifuge, ki so jo izvedli v letu 2011. V ta namen
smo spremljali in analizirali podatke o koli€ini dehidriranega blata, porabi flokulanta, susSini
dehidriranega blata, neraztopljene snovi v centrifugatu in koli€ini dehidriranega blata.
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Na podlagi raziskave in analize je bilo ugotovljeno sledece:

1 S prenovo centrifuge se je izboljSala susina blata iz 22,9 % na 27,5 %, s Cimer lahko
potrdimo prvo hipotezo, da se je z opisano prenovo izboljSala susina blata.

2 Prav tako lahko potrdimo drugo hipotezo, da se je zmanjSala koli¢ina neraztopljenih snovi
v centrifugatu, saj so se le te s prenovo zmanjSale iz 2,9 g/l na 0,2 g/l.

3 S prenovo centrifuge se je zmanjSala poraba flokulanta za 13,7 % oz. iz 15,3 kg/t s.s. na
13,2 kg/t s.s.. Torej lahko potrdimo tudi to hipotezo.

4 Za prenovo centrifuge je bilo potrebno odsteti 40.000 EUR. Glede na to, da se je koliina
dehidriranega blata v letu 2011 v primerjavi z letom 2010 zmanjSala za 684 t 0z. 16,2 %, s
Cimer so se posledicno zmanjSali stroSki odvoza le-tega za 54.700 EUR in so se stroski
prenove centrifuge povrnili prej kot v letu dni, lahko zaklju¢imo, da je potrjena tudi Cetrta
hipoteza, ki pravi, da se je nalozba v prenovo centrifuge izplacala.

Predlagani so sledec€i ukrepi:

- Da bo podjetje zagotavljalo optimalno delovanje svojih procesov in s tem lahko
prepoznavalo tudi kljuéna tveganja povezana z viri in delovnimi sredstvi bi bilo
potrebno obstoje€ sistem vodenja, ki temelji na zahtevah standardov 1SO 9001:2008,
ISO 14001:2004 in BS OHSAS 18001 nadgraditi z zahtevani nove izdaje teh
standardov. Glede na to, da je Ze prepoznana dobra praksa v sistemu vodenja in njeni
povezavi z zahtevami standarda ISO 55001:2014 (CCN Maribor), bi bilo smiselno to
prakso vkljuciti v sistem vodenja podijetja in pri tem nadgraditi obstoje¢ informacijski
sistem SOVA z bazo podatkov ki bo omogocila vzpostavite kazalnikov ucinkovitosti
vseh virov in sredstev, ki so povezani s CCN.

- Glede nato, da so v CCN Saleske doline s prenovo centrifuge sicer zvidali % susine
v dehidriranem blatu, in ker pri obdelavi blata obstajajo tudi ekonomski razlogi, je
smiselno obstojeCo tehnologijo obdelave blata nadgraditi z naprednejSimi
tehnologijami za susenje blata in pri tem prevzeti dobre prakse, ki se Ze izvajajo v CCN
v Sloveniji (npr: CCN Novo mesto in CCN Ljubljana). Uvedba novih tehnologij za
suSenje blata bi zagotovila povecanje suSine blata nad 90 %, prav tako pa bi nove
tehnologije zagotavljale uskladitev z evropskimi smernicami in slovenskimi pravnimi
normami, ki poudarjajo odgovornost povzro€itelja odpadkov, da ta Ze na izvoru omeji
in preprecuje njihovo nastajanje, zmanjSa njihov volumen in ustrezno pripravi odpadke
za njihovo recikliranje ter snovno ali pa energetsko izrabo s ciljem zagotavljanja
kroZznega gospodarstva
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Tabela 12: Podatki za suSino dehidriranega blata (Vir: lasten, 2017)

DEHIDRIRANO BLATO
DATUM [SUSINA_[DATUM SUSINA_[DATUM [SUSINA_[DATUM SUSINA_[DATUM [DATUM [SUSINA_[DATUM [SUSINA SUSINA
%] Z000] % Z012] %] ] 75} 76|
31.6[10.01.2012 5, G.01.2015] %6 76
21.6[17.01.2012 I 27, 2.01.2015] 2. 16 X
20.6]23.01.2012 I 27. 7.01.2015] 25, 16 .
o[31.01.2012 . 2015] 25, 76
5[0.02.201 7 5. 2015] 25, 16
6[73.02.2012 7 28. 2015 24, 16
.2[23.02.2012 I 26. 02.2015] 21, o) X
.3[27.02.2012 25. 022015 6. 16 .
25.1]5.05.201 I 2. 02.2015] 24, 16 .
25.0[5.05.201 7 25. 70.02.2015] __z@. 76
25.7[13.05.2012 27, 78.02.2015] 20, 16
.5]20.03.2012 57. 25.02.2015] 30, 16
.0[26.03.2012 I 26. 05.2015] 28 16 ¥
2 I 2, 70.03.2015] 29, 16 .
7 2. 20.03.2015} 76
7 7 8. 24.03.2015} 16
7 24, 30.03.2015} 16
7 26. 04.2015} X 16 5
7 I 25, 75.04.2015 X 16 X
7 7 25, 21.04.2015] __26. 16 X
z 7 5. 05.2015] 24 16
7 2 5. 11.05.2015] _ 22. 6 X
7 2 I} 51, 20.05.2015] 25 31.05.2016 X
2 I i 25.05.2015] 26 5.06.2016 3
7 I 30. 06.2015] 27, 74.06.2016) X
7 B 28. 06.2015] 6. 22.06.2016]
7 2 7 7. 76.06.2015] 28 27.06.2016]
2 r3 7. 25.06.2015] 0. 4.07.2016 X
28. 2015] 20, 75.07.2016) 2
z I 2. 73.07.2015] 26, 20.07.2016 X
2 7 27, 20.07.2015] 274 25.07.2016 .
2 I3 26.0] 27.07.2015] 27, 4.08.2016
26.7] 2015] 25, 5.08.2016 X
3 2671 T1.06.2015] 26, 77.06.2016) X
B 3 24.1]15.12.2014 25.5] 16.06.2015] 24 25.08.2016 .
z 2. 05201 2. 31.08.2016 3
2 23, 70.09.2015] 24 5.09.2016
25, 16.00.2015] 27, 75.0.2016)
z 24, 26.09.2015] 25, 20.09.2016] X
2 3 25, 201 25. 27.09.2016 5
2 5 2. 79.10.2015] 25, .2016] .
2 3 2. 26.10.2015] 2. 73.10.2016) .
3 6. 2075 7 7 76
25. 70.11.2015 2 16
z 3 26. 77.11.2015 16
o 2 3 27 26.11.2015} , 16 X
22.2]21.12.2010 2 5 27. 50.11.2015} . 1 16 X
27, 5.12.2015] 21.17.2016)
z 3 28, 75.12.2015) X 29.11.2019]
2 3 28, 21.12.2015} X 6.12.2016
2 27. T3.12.2016) .
3 2. 20.12.2016 X
z
2
227208
7
7
7
7
7
7 3
7 .
Cotno 241 225 6.1 56.7] 6.0] 26.4] 56.4] B
[Povpregio 2.5) 225 6.1 6.72] 6.72) 56.72) 56.72) 26.72]
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