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Izvleček. Obdelano odvečno blato Centralne čistilne naprave Ljubljana (CČNL) je glede 
na dosedanje ocene odpadka nenevaren odpadek s klasifikacijsko številko 19 08 05 in 
spada med stabilizirane biološko razgradljive odpadke z lastnostmi alternativnega 
trdnega goriva. Uporabniki alternativnih trdnih goriv morajo imeti za odpadke, ki se 
predelujejo kot vstopni energenti v proces snovne in energijske izrabe, svojo lastno 
vhodno kontrolo kakovosti surovin. Zadostiti morajo tudi določilom zakonodaje na 
področju soseţiga odpadkov. Imetnik odpadka (JP VO-KA, CČNL) si je zato skladno z 
Uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (UL RS št. 57/2008) zasnoval 
sistem kakovosti obdelave blata, ki pokriva kontrolo procesa toplotne obdelave blata oz. 
sušenja, ki je nadgrajena z dodatnim laboratorijskim nadzorom in dopolnjena s 
sodelovanjem in potrebami prevzemnika končnega produkta obdelave blata. Sistem 
kakovosti obdelave blata na CČNL vključuje sistem ročnega časovno-sorazmernega 
vzorčenja posušenega blata v skladu z zahtevami standardov SIST EN ISO 5667-13 in 
SIST EN 15002 po akreditirani metodi in redni nadzor nad vsako odpremljeno pošiljko 
končnega produkta obdelave blata k prevzemniku oz. končnemu predelovalcu odpadka 
po postopku R1. Upoštevanje zakonodajnih določil in izvajanje rednih letnih ocen 
odpadka pri pooblaščenem izvajalcu omogoča celovit sistem kontrole kakovosti 
posušenega blata. Z uvedenimi pristopi pri ravnanju  z obdelanim blatom so se začele 
upoštevati tudi zahteve sistema kakovosti po SIST CEN/TS 15358:2007, Trdno 
alternativno gorivo, Sistemi vodenja kakovosti, Posebne zahteve za njihovo uporabo pri 
proizvodnji trdnih alternativnih goriv.  V prispevku je podano ugotavljanje primernosti 
načina vzorčenja, pregled časovnega nihanja izbranih parametrov in primerjava izhodnih 
podatkov imetnika odpadka za vsebnost vlage s podatki dnevne vhodne kontrole 
prevzemnika odpadka oz. odjemalca sekundarnega goriva, ki je v danem primeru 
cementarna. Za doseganje ţelene kvalitete posušenega blata je s prevzemnikom 
dogovorjena opozorilna meja za vlago ( 9,5 %) in kontrolna meja (10,0 %). Postavljena je 
tudi spodnja kontrolna mejna vrednost za ţarilno izgubo, ki je 51 %. Ugotovljen je dober 
korelacijski koeficient med zg. kalorično vrednostjo v dostavljenem stanju in ţarilno 
izgubo končnega produkta, ki je 0,9039.  

Ključne besede: Centralna čistilna naprava Ljubljana, posušeno blato, pelete, CEN/TS 
15358, alternativno trdno gorivo, kalorična vrednost, vlaga, ţarilna izguba, CEN/TS 
15359 

 

 

1. Uvod 

 

JP VODOVOD-KANALIZACIJA d.o.o (v nadaljevanju JP VO-KA) skrbi za odvajanje in 
čiščenje komunalne in padavinske odpadne vode za Mestno občino Ljubljana (MOL) in 
primestna naselja. Odpadne vode, ki tu nastajajo, se preko centralnega kanalizacijskega 
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sistema dovedejo na Centralno čistilno napravo Ljubljana (v nadaljevanju CČNL), kjer se 
očistijo.  

CČNL je enostopenjska mehansko-biološka komunalna čistilna naprava, ki ima 
projektirano kapaciteto čiščenja 360.000 PE. Letno očisti do 38 milijonov m3 odpadne vode. 
Učinek čiščenja glede KPK je okoli 91%, glede na BPK5 pa okoli 97%.  

Pri procesu sekundarnega biološkega čiščenja komunalne in padavinske odpadne 
vode nastane letno okoli 300 000 m3 odvečnega blata z vsebnostjo suhe snovi 1,2%.  

Pred končno dispozicijo je potrebno odvečno blato primerno obdelati do oblike, ki je 
ekonomsko in tehnično sprejemljiva za imetnika odpadka in uporabna za trg prevzemnikov 
odpadkov. 

Tehnologija obdelave blata na CČNL je gravitacijsko in strojno predzgoščanje 
odvečnega blata, anaerobna stabilizacija pri mezofilnih pogojih ter dehidracija digestata s 
centrifugo, ki ji sledi toplotna obdelava s higienizacijo. Način predelave odvečnega blata 
CČNL omogoča plasiranje končnega produkta obdelave kot alternativno trdno gorivo1.   

V letu 2008 je stopila v veljavo Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo, 
(UL RS št. 57/08)2 (v nadaljevanju uredba), ki je določila, kateri odpadki se lahko predelajo v 
alternativno trdno gorivo ter pogoje za ovrednotenje in klasifikacijo obdelanega odpadka kot 
goriva. 

Uredba daje smernice za sistem kakovosti dela pri predobdelavi blata in njegovem 
dajanju v promet. Temeljno načelo omenjenega sistema je poglobiti znanje na vseh področjih 
proizvodnega procesa (obdelave mulja) z namenom zmanjšati obseg vzorčenja in 
preskušanja na vseh stopnjah obdelave, predvsem pa končnega produkta obdelave, ob 
zagotavljanju njegove pričakovane kakovosti, ki jo zahtevajo odjemalci oz. prevzemniki in 
zakonodaja3.  

Zahteve sistema kakovosti po SIST CEN/TS 15358:2007, Trdno alternativno gorivo, 
Sistemi vodenja kakovosti, Posebne zahteve za njihovo uporabo pri proizvodnji trdnih 
alternativnih goriv3, temeljijo na zahtevah standarda SIST EN ISO 9001:2000 in pokrivajo 
celoten proces od sprejema odpadka v obdelavo do oddaje produkta v promet. V 
obravnavanem standardu je originalni tekst standarda EN ISO 9001:2000 dopolnjen s 
specifičnimi zahtevami skupine tehničnih standardov za klasifikacijo trdnih alternativnih goriv, 
pripravljenih v okviru komiteja CEN/TC 343. Poudarek je na izboru referenčnih dokumentov, 
ki določajo terminologijo, definicije, opis, specifikacijo trdnega goriva in njegovo uvrstitev v 
klasifikacijske razrede, metode vzorčenja in pripravo laboratorijskega vzorca4,5.  

Podpora  sistemu kakovosti za proizvodnjo alternativnega trdnega goriva v procesu 
obdelave blata na CČNL je v osnovi celovit sistem kakovosti podjetja, ki je vzdrţevan v 
skladu z zahtevami standarda SIST EN ISO 9001:2008, vzorčenje posušenega blata pa se 
izvaja v skladu z določili standarda SIST EN ISO/IEC 17025:2005 oz. sistema vodenja 
kakovosti, ki ga obvladuje laboratorij JP VO-KA. Ta ima obvladovano akreditirano metodo 
vzorčenja posušenega blata, navedeno v Prilogi k Akreditacijski listini LP-023.  

Nov pristop k obstoječemu sistemu kakovosti je temeljil na praktičnem izvajanju 
izbranih poglavjih standarda SIST CEN/TS 15358:20073 za sistem kakovosti proizvodnje 
alternativnih trdnih goriv ( v nadaljevanju standard). 

Poglavje standarda 7.4.3.1.1 Kriteriji za sprejemljivost odpadka za proizvodnjo 
alternativnega trdnega goriva, Osnovna karakterizacija, predpisuje za vsak tip odpadka, ki se 
ga namerava predelati v trdno gorivo, da se: 

- pridobi osnovne informacije o odpadku (vrsta, izvor in lastnosti), 
- pozna osnovne informacije za razumevanje obnašanja odpadka v procesu 

proizvodnje goriva zaradi izbire primerne opcije tretiranja. 

V poglavju standarda 7.6.3.1 Interno vzorčenje in preskušanje, je predpisano, da se 
definira kontrola procesa. Da ima končni produkt obdelave blata na CČNL ţeleno kvaliteto za 
alternativno trdno gorivo (SRF), je potrebno proces sušenja blata ustrezno obvladovati. Za ta 
namen je definirana dinamika vzorčenja ( v nadaljevanju kontrola procesa) z namenom: 
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- medfazne kontrole tehnološkega procesa sušenja, 
- zagotavljanje ustrezne vlage in kurilne vrednosti SRF, 
- pripravo reprezentativnih vzorcev za laboratorijski nadzor in letno specifikacijo 

končnega produkta v kakovoste razrede SRF. 

Za proces sušenja blata se mora planirati in izvajati aktivnosti nadzorovanja, merjenja, 
preskušanja in izboljševanja, da se dokaţe in zagotovi skladnost proizvoda in nenehno 
izboljševanje sistema vodenja kakovosti3. To pomeni, da se mora določiti izbor primernih 
metod, vključno s statističnimi metodami, in definirati obseg njihove uporabe. 

Določiti je potrebno način priprave vzorcev, ki so osnova za letno specifikacijo odpadka 
kot trdnega goriva2,4,5 pri pooblaščenem izvajalcu ocene odpadka.  

 

Tabela 1: Mejne vrednosti limitnih parametrov (Priloga 3 Uredbe2) za klasifikacijo 
odpadka v kakovostne razrede trdnega goriva 

 

Parameter 

Izračun 
povprečja 

 

Enota* 

Mejne vrednosti 

1.razred 2. razred 3. razred 4. razred 5. razred 

Kurilna 
vrednost 

arit.sred. MJ/kg k.p. ≥25 ≥20 ≥15 ≥10 ≥3 

Klor arit.sred. %s.s. ≤0,2 ≤0,6 ≤1,0 ≤1,5 ≤3 

Žveplo arit.sred. %s.s. ≤0,2 ≤0,3 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5 

Živo srebro mediana mg/MJ k.p. ≤0,02 ≤0,03 ≤0,08 ≤0,15 ≤0,5 

Živo srebro 80% perc. mg/MJ k.p. <0,04 ≤0,06 ≤0,16 ≤0,30 ≤1,0 

Kadmij arit.sred. mg/kg k.p. ≤1,0 ≤4,0 ≤5,0 ≤5,0 ≤5,0 

* povzeto po standardu (s.s. - v suhi snovi; k.p. - kot prejeto) 

 

2. Eksperimentalno delo 

 

Jeseni leta 2008, potem ko se je začelo posušeno predelano odvečno blato CČNL ( v 
nadaljevanju pelete) uporabljati kot dodatno gorivo v slovenski cementarni in ko je stopila v 
veljavo nova zakonodaja, je imetnik odpadka oz. upravljavec CČNL v obratu za sušenje  
blata pristopil k zasnovi dodatnega tehničnega dela k ţe postavljenemu ogrodju sistema 
kakovosti po SIST EN ISO 9001:20003.  

Osnovno eksperimentalno delo je obsegalo: 

- postavitev sistema kontrole procesa toplotne obdelave oz. sušenja blata, 
- pogostost vzorčenja pelet za namen doseganja ţelene deklarirane suhe snovi, 
- ugotavljanje primernosti načina priprave reprezentativnega vzorca pelet za namen 

preskušanje njihove končne kvalitete, 
- validacija lastne opreme in metod za ugotavljanje lastnosti trdnega goriva. 

V obdobju dveh let so pridobljene izkušnje in nove zahteve izoblikovale sistem 
kakovosti, ki je sredi leta 2011 v obliki, ki je prikazana v nadaljevanju. 

Kot prvo je v novembru 2008 imetnik odpadka pristopil k ugotavljanju časovnega 
nihanja izbranih lastnosti posušenega blata CČNL. Zanimale so ga vse časovne periode: 
urne, dnevne, tedenske in mesečne, kajti ti podatki so bili potrebni za načrtovanje 
nadzornega sistema za kontrolo procesa sušenja blata, dinamiko in način priprave 
reprezentativnih vzorcev kot osnove za prvo oceno kvalitete končnega produkta v skladu z 
zahtevami zakonodaje na področju alternativnih goriv oz. za preliminarno oceno končnega 
produkta za uporabo kot SRF v industrijskih termičnih procesih, skladno s tehničnim 
standardom SIST-TS CEN/TS 15359:20074.  

Končni cilj je bil postaviti sistem vzorčenja posušenega blata, ki bo z najmanjšim 
številom delnih odvzemov omogočal pridobiti zadosti dober izhodiščni reprezentativni vzorec, 
ki bo osnova za določitev kvalitete vsake pošiljke posebej, vsakega cikla sušenja in ki bo 
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osnova za klasifikacijo v trdno gorivo oz. za ugotavljanje skladnosti kvalitete alternativnega 
trdnega goriva z zakonodajo. 

 

Tabela 2: Pregled metod pri izvajalcih eksperimentalnega dela 

Pregled metod PovzročiteIj - imetnik SRF 
Pooblaščeni 

izvajalec ocene 
odpadka 

Prevzemnik SRF  

Parameter Opis dela laboratorij 
kontrola procesa, 

naprava 
laboratorij laboratorij 

Vzorčenje 
metoda 

SIST EN ISO 
5667-13 

SIST EN ISO 5667-13 SIST EN 14899 
SIST EN CEN/TS 
15442, SIST EN 

14899 

status metode akreditirana  - akreditirana  - 

homogenizacija metoda SIST EN 15002 SIST EN 15002 SIST EN 15002  - 

Mletje vzorca, 
predpriprava 

 -  
nepresejano, 

nezmleto 
nepresejano, 

nezmleto 
mletje, Retsch ZM 200 mletje, Herzog 

Suha 
snov/vlaga 

metoda SIST EN 12880 Alternativna metoda SIST EN 14346 Alternativna metoda 

oprema 
sušilnik 

sterilizator 
halogenski analizator 

vlage, 10', 105 
o
C 

sušilnik sterilizator 
halogenski analizator 

vlage, 10', 105 
o
C 

status metode  -  - akreditirana  - 

zatehta 2,5 - 3,5 g 5  - 6 g 1 - 2 g 5 g 

merilna negotovost 1%  - 0,005 g  - 

Ţarilna izguba 

metoda SIST EN 12879  - SIST EN 15169  - 

status metode  -  - akreditirana  - 

zatehta 2,5 - 3,5 g  - 2 - 3 g  - 

merilna negotovost 1,5%  - 0,02 g  - 

Zg. kalorična 
vrednost 

metoda  -  - SIST EN 15400 DIN 51 900 T1 

status metode  -  - akreditirana  - 

zatehta  -  - 1 g 2 g 

merilna negotovost  -  - 4% 0,8 - 1,7 %* 

* opomba – merilna negotovost je določena za druge matrikse in ne za odpadek 19 08 05 

 

2.1 Preskusi pooblaščenega izvajalca ocene odpadka 

 

Prvi podatki za istočasno oz. vzporedno časovno nihanje za kalorično vrednost, suho 
snov in ţarilno izgubo so pridobljeni s preskusi, ki jih je izvedel pooblaščeni izvajalec ocene 
odpadka. Tako je bilo prvič ocenjeno  urno, dnevno, tedensko in mesečno in nihanje vlage, 
ţarilne izgube in kalorične vrednosti pelet6.  

Načrt vzorčenja za pridobitev navedenih informacij sta izdelala pooblaščeni izvajalec 
ocene odpadka in imetnik odpadka. Izhodiščni tehnični standard za vzorčenje trdnih goriv je 
SIST EN CEN/TS 15442:2007, Trdna alternativna goriva, Metode za vzorčevanje. Ker ima 
blato komunalnih čistilnih naprav specifično matrico, za katero je posebej predpisan tehnični 
standard za vzorčenje, obenem pa ima laboratorij JP VO-KA za postopek vzorčenja blata 
vzpostavljeno akreditirano metodo se tovrstno alternativno gorivo lahko vzorčuje v skladu z 
zahtevami standarda SIST EN ISO 5667-13:1998, Kakovost vode – Vzorčenje - 13.del: 
Navodilo za vzorčenje blata iz čistilnih naprav. Po vzorčenju pa ustrezno pripravi v skladu z 
zahtevami SIST EN 15002:2006, Karakterizacija odpadkov – Priprava preskusnih vzorcev iz 
laboratorijskega vzorca. 

Podatki za časovno nihanje vrednosti za zgornjo kalorično vrednost, suho snov, ţarilno 
izgubo in razmerje zg. kalorične vrednosti ter ţarilne izgube so prikazani v tabelah (primer 
tabele od 3 do 5)6.  
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Tabela 3: Karakteristike delnih 3-urnih vzorcev - časovno nihanje suhe snovi in ţarilne 
izgube  

Št. vzorca Čas jemanja Sušina* v (%) Ţaroizguba v (%) Zg. kal. vred. v (kJ/kg) 

3-urni vzorci od dnevnega vzorca št.1  

1977/1 5.11.,09.00 93,1 50,5 10.498 

1977/2 12.00 92,1 50,2 10.397 

1977/3 15.00 93,3 50,4 10.508 

1977/4 18.00 94,2 50,7 10.672 

1377/5 21.00 92,6 50,3 10.567 

1977/6 24.00 91,9 51,0 10.628 

1977/7 6.11., 03.00 92,4 51,1 10.593 

1977/8 06.00 92,5 51,3 10.613 

Statistika 3-urnih vzorcev dnevnega vzorca 1 

 

Urni vzorci 

Povprečje 92,76 50,69 10.559,5 

St.dev. (/) 0,744 0,405 88,02 

Rel.st.dev. (%) 0,77 0,80 0,83 

Sestavljeni dnevni vzorec 1 (iz 3-urnih delnih vzorcev)*   

1976 5.-6.11.08 92,5 50,8 10.596 

 

Iz podatkov v  tabeli 3 je razvidno, da so pelete homogen material, kajti vrednosti za 
delne urne vzorce se ujemajo s podatki za sestavljeni dnevni vzorec. 

 

Tabela 4: Karakteristike sestavljenih tedenskih vzorcev - časovno nihanje zgornje 
kalorične vrednosti, suhe snovi in ţarilne izgube in razmerja kalorične vrednosti ter ţarilne 
izgube pelet pri 550 oC pri sestavljenih tedenskih vzorcih  

Vzorec Datum odvzema 

tedenskega vzorca 

Sušina  

 % 

Žarilna izguba    

  % 

Hkal.,zg. 

 (kJ/kg) 

Razmerje                                

kalorična vrednost/žarilna 

izguba                                

kJ/kg% 

Teden 1 12.-16.11.08 93,5 52,7 11.247 213,4 

Teden 2 01.-5.12.08 93,3 52,5 11.066 210,8 

Teden 3 9.-13.12.08 93,8 50,9 10.650 209,2 

Teden 4 19.-23.12.08 93,1 49,1 10.385 211,5 

Štirje tedenski 
vzorci, vsak 
sestavljen iz 

delnih 3-urnih 
vzorcev 

Povprečje 93,4 51,3 10.837 211,2 

St.dev. (/) 0,30 1,67 339 1,74 

Rel.st.dev. (%) 0,32 3,26 3,13 0,82 

 

V tabeli 4 je prikazano nihanje kvalitete pelet v odvisnosti od časa. Delni vzorci so bili 
odvzeti s transportnega traku končnega produkta v silos. Zg. kalorična vrednost je podana na 
suho snov. Nihanje parametrov se ţe zazna. Rel. standardna deviacija je ţe višja kot pri 
nihanju dnevnega vzorca. Iz podatkov v  tabeli 4 je razvidno, da se v obdobju 4-ih tednov na 
matrici ţe poznajo spremembe v kvaliteti. Ugotovljena je stabilna korelacija med zg. 
kalorično vrednostjo in ţarilno izgubo oz. organskim deleţem v peletah. Primerna vsebnost 
organskih snovi v peletah je bistvenega pomena za njihovo energijsko izrabo. Vsekakor pa v 
zvezi s tem poleg primerne kemijske sestave igra najpomembnejšo vlogo kalorična vrednost 
odpadka v dostavljenem stanju. Opaţeno razmerje med zg. kalorično vrednostjo in ţarilno 
izgubo se je sledilo tudi naprej. 
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Tabela 5: Karakteristike sestavljenih delnih vzorcev, ki so bili odvzeti v različnih 
časovnih obdobjih - časovno nihanje zgornje kalorične vrednosti, suhe snovi in ţarilne izgube 
ter razmerja kalorične vrednosti ter ţarilne izgube blata pri 550 oC za vse vrste sestavljenih  
vzorcev – urni, dnevni, tedenski in mesečni ter mesečna povprečja  

Parameter Statistični podatki 

Spremljanje v letu 2008 2009 2010 

urni dnevni tedenski mesečni mesečni 

5./6.11. 12.11.-16.11. 

12.do 16.11.; 
1. do 5.12.;   
9. do 13.12.; 
19. do 23.12.  

nov./dec. 

12 mesecev 12 mesecev** 

(8 triurnih 
vzorcev) 

(5 dnevnih 
vzorcev) 

(4 tedenski 
vzorci) 

2 
mesečna 
vzorca 

Suha 
snov/Vlaga 

Povprečje (%) 92,76 93,48 93,43 93,5 92,4 91,6 

Stand.dev. (%) 0,744 0,117 0,299 0,14 1,01 0,50 

Rel.st.dev. (%) 0,77 0,125 0,32 0,15 1,1 0,50 

Ţaroizguba 

Povprečje (%) 50,69 51,75 51,3 51,25 56,1 62,04 

Stand.dev. (%) 0,405 0,551 1,673 1,2 5,7 1,8 

Rel.st.dev. (%) 0,8 1,06 3,26 2,35 10,2 3,0 

Zg. 
kalorična 
vrednost 

Povpr. (kJ/kg s.s.) 10.560 10.956 10.837 10.868 11.544 12.980 

Stand.dev. (kJ/kg s.s.) 88 148 339 284 997 400 

Rel.st.dev. (%) 0,83 1,4 3,1 2,6 8,6 3,1 

Razmerje med zg. 
kalorično vrednostjo 

k.p.* in ţarilno izgubo 
v %,(kJ/kg% k.p.) 

193,2 197,9 197,4 198,3 190,1 191,6 

 
Opomba * -k.p. kot prejeto oz. dostavljeno stanje 

Opomba ** - v času od marca do oktobra ni podatka za ţarilno izgubo 

Slika 1: Odvisnost zg. kalorične 
vrednosti od organskega deleţa v 
peletah. 

v letu 2008 in 2009 so bili delni vzorci 
za sestavljeni mesečni vzorec dnevni 
trenutni vzorci, odvzeti iz avtocisterne 
pri vsaki pošiljki pelet prevzemniku. V 
letu 2010 pa je bil mesečni vzorec 
sestavljen iz delnih dnevnih 
sestavljenih vzorcev, ki so bili 
pripravljeni iz trenutnih 3-urnih 
vzorcev, odvzetih iz transportnega 
traku v silos za proizvod.  

Iz tabele 5 je razvidno, da nihanje 
lastnosti posušenega blata ni 
signifikantno, vendar to postane  v 
daljšem časovnem obdobju 

opazovanja.  

Imetnik odpadka je konec leta 2008 postavil sistem za obliko sestavljenega vzorca, kot 
izhodišče za pripravo reprezentativnega vzorca za klasifikacijo odpadka4 – to je sestavljeni 
mesečni vzorec. 

Faktor razmerja med zg. kalorično vrednostjo in ţarilno izgubo pelet je 195. To 
omogoča enostavno oceno kurilne vrednosti. Korelacijski koeficient je 0,9039. Glede na 
zahtevo prevzmnika, ga imajo pelete minimalno 10 MJ/kg v dostavljenem stanju, je 
postavljena spodnja mejna vrednost za ţarilno izgubo, ki je pa 51,0%. 
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2.2 Kontrola procesa sušenja blata 

 

Na primernih stopnjah sušenja blata je potrebno nadzorovati in meriti karakteristike 
pelet, da se overi, ali so izpolnjene zahteve za proizvod. To je potrebno izvajati na primernih 
stopnjah procesa realizacije proizvoda v skladu s planiranimi dogovori s prevzemnikom 
končnega produkta obdelave blata3. 

Slika 2 : primerjava vrednosti za 
suho snov za trenutne in 
sestavljene vzorce.  

Trenutni vzorec je odvzet s 
transportnega traku na 12 ur 
sušenja. Po koncu cikla sušenja je 
bil iz trenutnih vzorcev pripravljen 
sestavljeni tedenski vzorec. 
Rezultati za suho snov se med 
vzorci in metodami (laboratorijska 
in procesna kontrola v obratu 
sušenja) signifikantno razlikujejo. 

Konec novembra leta 2008 
je začel imetnik odpadka 

intenzivneje spremljati proces sušenja blata (slika 2). Začeli so se postopki validacije lastne 
laboratorijske opreme in metod za preskušanje kakovosti pelet. Imetnik je pristopil k 
izboljšavam in menjavi opreme. Število preskusov v laboratoriju se je precej povišalo. Konec 
leta 2008 so bile postavljene smernice za leto 2009. 

 

Slika 3 : Pregled nihanja suhe snovi kot indikatorja za primernost vzorčenja in preskušanja. 

 

Iz slike 3 razberemo nihanje suhe snovi zaradi sprememb v sestavi in lastnosti pelet in 
tudi razlike med vzorci, odvzetimi in pripravljenimi na različne načine. Razberemo tudi 
občasne signifikantne razpone med vrednostjo za suho snov, pridobljeno z različnimi 
metodami.  

Shema se je podobno nadaljevala, dokler ni imetnik odpadka v novembru 2009 pričel z 
novim reţimom kontrole procesa sušenja in priprave reprezentativnega vzorca. V tem 
obdobju se je prenehal odvzemati kontrolni vzorec iz avtocisterne kot osnove za pripravo 
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sestavljenih mesečnih 
vzorcev. Izhodišče za 
pogostejšo kontrolo procesa, 
pripravo dnevnega vzorca 
pošiljke odpadka, pripravo 
sestavljenega tedenskega in 
mesečnega vzorca je postal 
trenutni triurni vzorec iz 
transportnega traku v silos 
proizvoda. 

 

 

 

Slika 4 : Primerjava rezultatov 
za različno preskušane in 
sestavljene vzorce. 

 

Razpon med različno pripravljenimi in preskušanimi vzorci ni več signifikanten (slika 4).  

 

Slika 5: Primerjava rezultatov 
za različno preskušane in 
sestavljene vzorce v 
odvisnosti od časa sušenja. 

 

V decembru  2009 so bile 
postavljene smernice 
vzorčenja za 2010.  

 

Dokazi o skladnosti s kriteriji 
sprejemljivosti morajo biti 
vzdrţevani. Iz zapisov mora 
biti razvidna oseba, ki je 
sprostila proizvod. Do 
sprostitve proizvoda ne sme 
priti, dokler niso zadovoljivo 
izvedeni planirani ukrepi, 

razen če ni drugače odobril ustrezni pooblaščenec in, kjer je to potrebno, odjemalec3. 

V letu 2010 se pred predajo kontrolnega vzorca skupaj s pripravljeno pošiljko pelet na 
vzorcu ponovno preveri vsebnost suhe snovi. Rezultat preskusa se vpiše v “Poročilo o 
preskusu vsebnosti vlage v pošiljki” in poročilo skupaj z vzorcem preda prevzemniku. 

Sistem kakovosti za posušeno blato omogoča operaterju v obratu sušenja, da lahko 
predvidi, ali bo pošiljka odpadka kljub vloţenemu delu neustrezna. Ravnanje s tako pošiljko 
se dogovori s predstavnikom prevzemnika.  

 

2.3 Zahteve prevzemnika 

 

Prevzemnik alternativnega goriva je po pogojih razpisne dokumentacije za prevzem in 
končno obdelavo posušenega blata v l. 20117 pripravil “Načrt ravnanja s posušenim blatom”. 
To navodilo opisuje vhodno kontrolo za sprejem tovrstnega dodatnega goriva. Vhodna 
kontrola pelet, ki jo izvaja prevzemnik, se je izoblikovala po izkušnjah, ki jih je prevzemnik 
pridobil pri predhodnem poslovnem sodelovanju s povzročiteljem odpadka in zaradi novih 
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zakonodajnih zahtev. Vhodna kontrola obsega ugotavljanje skladnosti odpadka glede na 
zahteve po tehničnem standardu SIST TS CEN/TS 15359 in omejitve zaradi pogojev 
tehnološkega postopka in celovitega pristopa predelovalca odpadka k varovanju okolja. 
Bistvena koraka kontrolnega postopka sta: 

- kontrola spremljajoče dokumentacije in 
- vzorčenje ter ugotavljanje istovetnosti odpadka (vizuelna ocena in preskušanje 

fizikalno-kemijskih parametrov ter arhiviranje vzorcev). 

Spremljajoča dokumentacija mora obsegati: 

- Specifikacijo materiala, ki vključuje karakteristike materiala, s katerim dobavitelj 
(CČNL) zagotavlja ustreznost materiala,  

- Poročilo o preskusu vlage v pošiljki odpadka, 
- evidenčni list. 

Slika 6: Primerjava 
rezultatov vhodne in 
izhodne kontrole za pelete 
CČNL v letu 2009. 

 

Načrt ravnanja s posušenim 
blatom7 vsebuje tudi 
navodila za način ravnanja 
s posušenim blatom v 
primeru ugotovitve 
neskladnosti z zahtevami. 
Posledica takšne ugotovitve 
je v večini primerov 
zavrnitev pošiljke odpadka. 

Na začetku 
vzpostavitve ustreznega 
sistema kakovosti za končni 
produkt konec l. 2008 in 
začetku l. 2009 se je poleg 
redne kontrole procesa 

sušenja v obratu vzporedno preverjala kvaliteta pelet še dodatno posebej za vsako pošiljko 
odpadka k prevzemniku tudi v laboratoriju JP VO-KA.  

Slika 7: Primerjava 
rezultatov vhodne in 
izhodne kontrole za pelete 
CČNL v letu 2010. 

 

Tako je v začetni fazi 
predstavljal reprezentativni 
vzorec pošiljke odpadka 
trenutni vzorec pelet (slika 
6), ki je bil odvzet na vrhu 
polne avtocisterne 
namenjene prevzemniku 
odpadka, v času tik pred 
odvozom iz lokacije 
nastanka.  

Mesečni sestavljeni vzorec 
je bil tako pripravljen iz 

delnih dnevnih vzorcev vseh pošiljk tekočega meseca, odvzetih na ta način. Tak reţim je 
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trajal do novembra l. 2009, ko je bilo potrebno tehnični del sistema kakovosti zaradi 
reklamacije prevzemnika izboljšati. Po dogovoru s prevzemnikom odpadka in iskanju 
primerne rešitve je upravljavec naprave prešel na ročni odvzem trenutnega delnega vzorca s 
transportnega traku vsake tri ure, sprotnega preverjanja suhe snovi oz. vlage in po potrebi 
takojšnje korekcije parametrov procesa sušenja. Iz teh delnih triurnih vzorcev se ob 
zapolnitvi silosa za končni proizvod oz. v času pretovarjanja iz silosa v avtocisterno za 
odvoz, pripravita dva enakovredna delna reprezentativna dnevna vzorca. Operater delne 
triurne vzorce homogenizira, četrtini in deli na dva vzorca. Prevzemniku se poleg pošiljke 
odpadka tako preda tudi kontrolni vzorec in Poročilo o preskusu vlage (slika 7). Imetnik 
odpadka hrani in primerno konzervira drugi vzporedni delni dnevni reprezentativni vzorec. Ob 
koncu meseca se iz teh delnih vzorcev pripravi sestavljeni mesečni vzorec.  

V slikah 6 in 7 je podan pregled primerjave izhodnih podatkov za vsebnost vlage, ki se 
določa v laboratoriju imetnika 
odpadka s podatki dnevne 
vhodne kontrole prevzemnika 
odpadka - odjemalca 
sekundarnega goriva, ki je 
cementarna. Ugotovljeno je 
primerljivo ujemanje 
rezultatov. Faktor med 
računskim povprečjem in 
izmerjeno vrednostjo je v 
obdobju od marca 2010 do 
decembra 2010 kar 1,00, kar 
kaţe na dober sistem priprave 
dnevnega reprezentativnega 
vzorca.  

 

Slika 8 : Energijska vrednost 
pelet v odvisnosti od 
organskega deleţa. 

 

Energetska vrednost blata se izraţa s kurilno vrednostjo v MJ/kg, ki je tudi eden izmed 
parametrov za razvrščanje alternativnega goriva v klasifikacijske razrede po SIST TS 
CEN/TS 15359:2007. Ker je to parameter, ki se na čistilni napravi ne preskuša, je pa 
pomemben za prevzemnika, se je v decembru 2008 v laboratoriju upravljavca čistilne 
naprave uvedel reden preskus ugotavljanja ţarilne izgube posušenega blata kot pokazatelja 
za njegovo kvaliteto.  

V grafu je podan pregled rezultatov za zg. kalorično vrednost, ki je odvisna od 
vsebnosti organskega deleţa oz. ţarilne izgube pri 550oC v posušenem blatu. Po podatkih 
prevzemnika odpadka doseţe zg. kalorična vrednost blata v dostavljeni obliki svojo spodnjo 
mejno vrednost 10 MJ/kg pri 48% vsebnosti preostalega nemineraliziranega organskega 
deleţa obdelanega blata. Poudariti je potrebno, da preskus ţarilne izgube v laboratoriju 
imetnika odpadka ni akreditiran in da je ta vrednost, sicer zelo pomembna za imetnika 
odpadka, samo informativnega značaja. V veljavi je podatek pooblaščenega izvajalca ocene 
odpadka, ki je 51%. 

 

2.4 Specifikacija obdelanega blata kot alternativnega trdnega goriva 

 

Načrt vzorčenja za specifikacijo posušenega blata v klasifikacijske razrede trdnih 
goriv2,4,5 je bil postavljen tako, da se je s 1.1.2009 začel odvzemati vzorec pelet iz vsake 
pošiljke končnemu predelovalcu, pri čemer se je organiziralo  primerno embaliranje in 
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hranjenje delnih dnevnih vzorcev, ki so se po zaključku meseca zdruţili v reprezentativni 
sestavljeni mesečni vzorec. Ta se je predal pooblaščenemu izvajalcu ocene odpadka v 
nadaljnje procesiranje – homogeniziranje in pripravo podvzorcev za nadaljnje laboratorijske 
preskuse. Reţim se je nadaljeval v leto 2010 s to razliko, da so bili sestavljeni mesečni vzorci 
pripravljeni iz delnih triurnih vzorcev, odvzetih iz transportnega traku. 

Vsi mesečni vzorci v letu 2009 in 2010 so bili karakterizirani na predpisane parametre 
iz Priloge 3 relevantne uredbe2, po predpisanih standardnih metodah.  

Rezultati karakterizacije dvanajstih zaporednih kompozitnih mesečnih vzorcev pelet v 
letu 2009 in 2010 (januar-december) so bili statistično obdelani na predpisane limitne 
parametre iz pristojnega predpisa2 (tabela 1). Za to obdobje je izdelana klasifikacija blata 
CČNL kot alternativnega trdnega goriva. Razred trdnega goriva (SIST-TS CEN/TS 15359): 
NCV 4; Cl 1; Hg 4-5. 

 

3. Rezultati in razprava 

 

Imetnik odpadka je skladno z uredbo2, vzpostavil redni nadzorni sistem nad kakovostjo 
blata, ki zajema vzorce iz vsake pošiljke pelet, odpremljene k predelovalcu odpadka po 
postopku R1. V okviru postavljenega sistema kakovosti po SIST-TS CEN/TS 15358:2007 
ima CČNL  vzpostavljen sistem vzorčenja posušenega blata za potrebe vodenja in nadzora 
procesa sušenja ter predaje končnega produkta prevzemniku. Dodatno ima vzpostavljen  
sistem vzorčenja za pripravo končnega reprezentativnega vzorca pelet v skladu z zahtevami 
standardov SIST EN ISO 5667-13 in SIST EN 15002 po akreditirani metodi za potrebe 
specifikacije pelet kot goriva.  

Definirano je merilno mesto in metoda preskušanja za kontrolo procesa v obratu. Kot 
medfazna kontrola procesa sušenja se izvaja odvzem pelet vsake tri ure s transportnega 
traku v silos proizvoda, od koder ga prevzema končni obdelovalec. Medfazna kontrola 
obsega  vizuelno preverjanje ustreznosti granulacije pelet in ugotavljanje vsebnosti suhe 
snovi oz. vlage. V času medfazne kontrole se pelete časovno-sorazmerno odvzemajo, 
zbirajo ter iz njih pripravlja reprezentativni vzorec za vsako dnevno pošiljko pelet k 
prevzemniku. Ti  dnevni vzorci predstavljajo delne vzorce za pripravo reprezentativnih 
sestavljenih vzorcev za vsak posamezni cikel sušenja (v nadaljevanju tedenski sestavljeni 
vzorec) in delne vzorce za vsak mesec posebej v tekočem letu (v nadaljevanju mesečni 
sestavljeni vzorec). Sestavljeni tedenski in mesečni vzorec prevzame laboratorij JP VO-KA v 
nadaljnje preskušanje. Na ta način preideta v laboratorijski vzorec. Na njiju se preskuša suha 
snov oz. vlaga, ţarilna izguba oz. organski deleţ in pepel po ustreznih standardiziranih 
laboratorijskih metodah. 

Na CČNL se proces sušenja blata vodi in razvija tako, da se lahko uresničuje zahteve 
zakonodaje in končnega prevzemnika odpadka. Tehnologija obdelave blata CČNL ima po 
projekti dokumentaciji4 definiran končni proizvod sušenja: 

- pelete premera 2 mm do 4 mm 
- suha snov nad 90 % oz. vlaga pod 10 % 

Prevzemnik, ki izvaja končno obdelavo pelet kot dodatno gorivo, ima naslednje 
osnovne zahteve za kvaliteto: 

- homogen sipek material, minimalnih dimenzij – 50 % pod 3 mm, 90 % pod 4 mm 
- vlaga, 105 oC, maksimalno 10 % 
- zgornja kurilna vrednost (dostavljeno stanje) minimalno 10 MJ/kg, 
- koncentracija klora, Cl, maksimalno 1 % 
- koncentracija ţivega srebra, Hg, maksimalno 0,5 mg/MJ. 

Po prvi uradni klasifikaciji končnega produkta v razrede kakovosti trdnih goriv v letu 
20099, narejeni pri pooblaščenem izvajalcu ocene odpadka v skladu z zahtevami uredbe, so 
se zahteve za kakovost obdelanega blata razširile na naslednji obseg: 
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- pelete, okrogle, premera d50=2 mm, d90=4 mm, 
- suha snov nad 90 % oz. vlaga pod 10 % 
- zgornja kurilna vrednost (dostavljeno stanje) minimalno 10 MJ/kg 
- kvaliteta goriva NCV 4;Cl 1;Hg 4-5 

Vsaka pošiljka pelet h končnemu prevzemniku je odpremljena z evidenčnim listom in 
specifikacijo odpadka. Slednja je sestavljena iz dveh delov – iz Poročila o vsebnosti vlage v 
odpadku, ki ga izdela imetnik odpadka (CČNL) in iz Specifikacije trdnega goriva iz obdelave 
blata na CČNL v skladu s tehnično specifikacijo SIST –TS CEN/TS 15359, ki jo letno izdela 
pooblaščeni izvajalec ocene odpadka. 

 

4. Zaključki 

 

Sistem kakovosti rednega dela pri pripravi alternativnega trdnega goriva mora biti 
skladen z zahtevami tehnične specifikacije SIST EN CEN/TS 15358:2007. Redno izvajanje 
zahtevanih aktivnosti mora zagotavljati : 

- zaupanje v kakovost obdelave blata in njegovo dajanje v promet kot trdnega 
goriva, 

- sledljiv sistem dokumentiranja postopkov procesa in zapisov o vzdrževanju kvalitete 
končnega produkta, 

- nadzor vhodnih produktov, ki so surova odpadna voda na vtoku na CČNL,  
greznične vsebine in mulji drugih komunalnih čistilnih naprav. 

Z uvedenimi pristopi pri ravnanju  z blatom kot alternativnim gorivom so se začele 
upoštevati  zahteve sistema kakovosti po SIST CEN/TS 15358:2007, točka 5.2. Zadovoljstvo 
odjemalcev. Pomembno je namreč, da imetnik odpadka pozna in upošteva zahteve 
prevzemnika odpadka. 

Kurilna vrednost odpadka je ena izmed najpomembnejših lastnosti za njegovo 
energetsko uporabo. Ugotavljamo, da je parameter ţarilna izguba pelet pri 550 oC dobra 
ocena za ugotavljanje njihove kalorične vrednosti in s tem moţnosti za energetsko izrabo 
blata kot končne predelave. 

Ugotovljena je primerljivost podatkov za preskušanje  suhe snovi oz. vlage kot izhodni in 
vhodni parameter kontrole kakovosti pri imetniku in prevzemniku odpadka, dober korelacijski 
koeficient med kalorično vrednostjo in ţarilno izgubo blata komunalne čistilne naprave. Pri 
podatkih pooblaščenega izvajalca  je koeficient 0,9039, pri podatkih dnevne vhodne kontrole 
prevzemnika pa 0,9692. 

Za obdobje dveh let je ugotovljena ponovljiva kakovost blata kot alternativnega trdnega 
goriva. 
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Abstract. Processed excess sludge from the wastewater treatment plant of Ljubljana 
(WWTPL) is, according to previous estimates, a non-hazardous waste with a 
classification number  19 08 05 and is regarded as a stabilized biodegradable waste with 
the properties of an alternative solid fuel. In the process of material and energy utilisation 
of the waste, users of alternative solid fuels must meet the requirements of the legislation 
on co-incineration as well as having their own input quality control of raw materials. The 
owner of the waste (JP VO-KA, Ljubljana) has therefore designed a quality system of 
sludge treatment process including the drying step of the sludge and it's final quality. The 
control is upgraded with additional laboratory supervision and supplemented with the 
requirements of the user of the final product from the sludge treatment. Consideration of 
legislative provisions and implementation of regular annual assessments of wastes with 
approved executant, provides a comprehensive system of quality control of dried sludge 
flow. The output  control of the waste producer is based on the direct control of the drying 
process using standard procedures for sampling of sludge, testing for moisture content 
and loss on ignition as well as on the consideration of the legislative provisions regarding 
the specification of the sludge as an alternative fuel. Established approaches to the 
sludge management took into account the requirements of the quality system  SIST-TS 
CEN/TS 15358:2007, Solid recovered fuels, Quality management systems, Particular 
requirements for their application to the production of solid recovered fuels. In 
accordance with the Regulation about processing non-hazardous waste into solid fuel 
(Off.J.  RS No. 57/2008), the owner of the waste has established a quality system which 
includes a manual time-proportional sampling of dried sludge in accordance with the 
requirements of standards SIST EN ISO 5667-13 and SIST EN 15002 with an accredited 
method, as well as a routine control of the final product as it is shipped to the fuel 
consumer, according to the procedure R1. The article considers the adequacy of 
sampling procedure, variation of selected product parameters and intercomparison of the 
fuel characteristics like  moisture, loss of ignition  and the calorific value with the data of 
the daily input control of the customer /user of the alternative fuel, which is a cement 
factory.  

Keywords: excess sludge, wastewater treatment plant, alternative solid fuel, calorific 
value, moisture, loss on ignition  

 

 

 

 


