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Vesna Mislej in sodel. — Toplotna obdelava anaerob. pregnitega blata — predelava odpadka 19 08 05 v trdno alternativ. gorivo

TOPLOTNA OBDELAVA ANAEROBNO PREGNITEGA BLATA -
PREDELAVA ODPADKA 19 08 05V TRDNO ALTERNATIVNO GORIVO

THERMAL TREATMENT OF ANAEROBICALLY DECOMPOSED SEWAGE
SLUDGE - PROCESSING OF WASTE 19 08 05 INTO SOLID ALTERNATIVE
FUEL

Vesna Mislej, Rok Babi¢, Marko KraSovec, Ernest Mlakar
JP Vodovod-Kanalizacija d.o.0., Vodovodna cesta 90, 1000 LJUBLJANA
vesna.mislej@vo-ka.si

lzvleéek. Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (UL RS §t. 57/2008) je
dolocila pogoje za predelavo nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (postopek obdelave
odpadka po R12 do R13), preden se ti uporabijo kot gorivo ali dajo v promet za uporabo
kot gorivo v napravi za sosezig odpadkov (postopek po R1). Uredba navaja, da je v trdno
gorivo dovolieno predelovati samo nenevarne odpadke, kamor spada odpadek s
klasifikacijsko Stevilko 19 08 05 - mulji oz. odvecno blato iz komunalnih €istilnih naprav (v
nadaljevanju blato). Tovrsten odpadek  predstavlja najveéji delez odpadkov na
komunalnih Cistilnih napravah. lzvira iz prirastka aktivhega blata pri aerobnem bioloSkem
CiS¢enju komunalne odpadne vode. To je bioloSko razgradljiv odpadek, katerega je pred
kon€no predelavo potrebno stabilizirati in zmanjSati njegovo prostornino. V ta namen je
CCNL opremljena s strojno-tehnolosko opremo, ki omogo&a obdelavo blata za njegovo
nadaljnjo koristno izrabo. Odvecno blato ima po primarnem gravitacijskem zgo3c€anju in
strojnem predzgoS€anju, ob dodatku flokulanta, vsebnost suhe snovi 5,5 % do 6,5 %.
Skupaj z drugimi sprejetimi odpadki se ga vodi na anaerobno mezofilno razgradnjo v dve
gnili8¢i. Nastali digestat ima vsebnost suhe snovi ca. 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 zmeSa 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 rotirajoi suSilni boben, v katerem je zrak direktno ogrevan s plinskim
energentom. To je eden izmed najucinkovitejSih postopkov za zmanjSanje vsebnosti vode
v blatu. Je kontinuiran postopek, ki se ciklicno prekinja zaradi vzdrzevalnih posegov in
rezima zbiranja digestata. Po toplotni obdelavi je blato Se dodatno stabilizirano, prav tako
tudi higienizirano in pridobi konénih 91-93 % suhe snovi in obliko pelet z le nekaj prahu.
Pelete so velikosti 2-4 mm ter imajo nasipno tezo 650 - 700 kg/m°. To daje konénemu
produktu obdelave moZnost enostavnega in varnega rokovanja in transportiranja.
Lastnosti in uporabo blata kot alternativnega oz. sekundarnega trdnega goriva se
ugotavlja po Uredbi o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (UL RS &t. 57/2008).

Kljuéne besede: komunalna distilna naprava, odpadek 19 08 05, pelete, zakonodaja,
toplotna obdelava, alternativno trdno gorivo

1 Uvod

Alternativna goriva so predelane in sortirane odpadne snovi, ki so zaradi svoje
energijske vrednosti primerne za delno zamenjavo klasi¢nih fosilnih goriv (nafte,
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zemeljskega plina, premoga). V ta namen se lahko uporabijo le dolodene vrste predelanih
odpadkov. Njihova klasifikacija in uporaba kot trdno gorivo je dolo¢ena z zakonodajo.

Odpadke, ki nastajajo pri bioloSkem c¢iS€enju komunalne odpadne vode, razvr$€a
evropski katalog odpadkov (EWC) v skupino 19. Blato komunalne dcistilne naprave (v
nadaljevanju KCN) spada v podskupino 19 08, ki vklju€uje kar 13 vrst odpadkov iz naprav za
CiSCenje odpadnih vod komunalnega in industrijskega porekla. Njegova Kklasifikacijska
Stevilka je 19 08 05 — mulj (v nadaljevanju blato) iz komunalnih &istilnih naprav’.

Blato predstavlja najvegji delez odpadkov KCN. Izvira predvsem iz odveénega blata po
aerobnem bioloSkem ¢is€enju oz. sekundarnem ¢iS€enju komunalne odpadne vode. S
procesi obdelave odvecnega blata na mestu nastanka je potrebno blato predelati v obliko, ki
jo je mozno obvladovati in ponuditi na trgu prevzemnikov in koncénih predelovalcev

odpadkov.

V letu 2008 se je v Sloveniji zakonodaja na podrocju ravnanja z odpadki prenovila in
zaostrila, med drugim tudi za ravhanje z odpadkom 19 08 05 - blatom, ki nastaja pri ¢iS€enju
komunalne odpadne vode' oziroma na splogno z biologko razgradljivimi odpadki, e posebno
s tistimi, ki S0 namenjeni za energetsko izrabo®. Novi predpisi dolo&ajo, kateri odpadki se
Stejejo med bioloSko razgradljive in podajajo smernice za njihovo kon¢no predelavo, ki je
lahko tudi energetska izraba. DoloCeno je, kateri odpadki se lahko predelajo v trdno
alternativno gorivo in kakSna mora biti njegova kvaliteta.

Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo, (UL RS &t. 57/08)° (v nadaljevanju
uredba), je dolodila pogoje za predelavo nenevarnih odpadkov v trdno gorivo (postopek
obdelave odpadka po R12 do R13*°), preden se ti uporabijo kot gorivo ali dajo v promet za
uporabo kot gorivo v napravi za sosezig odpadkov (postopek po R1°%). Uredba navaja, da je
v trdno gorivo dovoljeno predelovati samo nenevarne odpadke, kamor spada tudi blato iz
sekundarnega ¢is¢enja komunalnih odpadnih vod **.

2. &len uredbe® opredeljuje postopke predobdelave odpadkov v trdno gorivo, kamor
spada med drugim toplotna obdelava, kot je dehidracija zaradi zmanjSanja vsebnosti vode
ter material, na katerega se uredba nana$a :

- blato komunalnih in industrijskih €istilnih naprav
- pregnito blato iz anaerobne obdelave bioloSko razgradljivih odpadkov

3. ¢len uredbe opredeljuje postopek predobdelave. To so vmesni postopki predelave
odpadkov z oznakama R12 in R13 v skladu s predpisom, ki ureja ravnanje z odpadki.

8. ¢len uredbe pa navaja obveznosti izvajalca predelave odpadkov v trdno gorivo, med
katerimi je ta, da ima naprava poslovnik s programom ugotavljanja lastnosti trdnega goriva,
vkljuéno z vzorcenjem in merjenjem parametrov trdnega goriva.

Toplotna obdelava blata je tehnoloski postopek z izbranim postrojenjem®, specifi¢no
vhodno surovino in konénim produktom, ki mora ustrezati zahtevam prevzemnika tovrstnega
odpadka’. Za optimalno delovanje in vzdrZevanje strojne opreme je na Centralni gistilni
napravi Ljubljana (v nadaljevanju CCNL) vzpostavljen nadzorni sistem (SCADA) in sistem
nadzora opravil in del na strojni opremi, ki je osnovan na racunalni$kem programu AMOS?®.
Obratovalni dnevnik naprave z zapisi vseh opravil in del se vodi z racunalniSkim programom
e-BAK®. Za doseganje ponovljive kvalitete proizvedenega trdnega goriva pa se na napravi
vzpostavlja sistem kakovosti po SIST-TS CEN/TS 15358:2007, Trdno alternativho gorivo —
Sistemi vodenja kakovosti- Posebne zahteve za njihovo uporabo pri proizvodnji trdnih
alternativnih goriv'°.
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2 lzvor blata

Odvecno blato, grezniéne gos€e in blato iz malih komunalnih Gistilnih naprav so
bioloSko razgradljiv odpadek, katerega je pred konéno predelavo potrebno obdelati, z
namenom njegove stabilizacije in zmanj$anja prostornine. V ta namen so na CCNL zgrajeni
objekti, ki so opremljeni s strojno-tehnolodko opremo®, ki omogo&a sprejem in obdelavo
grezni¢nih vsebin in blata iz izvajanja obvezne javne gospodarske sluzbe in obdelavo
lastnega blata za njegovo nadaljnjo koristno izrabo.

CCNL je zasnovana kot enostopenjska mehansko-biologka komunalna &istilna naprava
s sekundarno stopnjo €iS€enja, kar pomeni odstranjevanje ogljikovih spojin in nitrifikacijo.
Blato nastaja kot viSek prirastka aktivhega blata pri aerobnem bioloSkem procesu Cis¢enja
komunalne odpadne vode in se kot tak dnevno odvaja iz sistema v koli€ini od 10 do 16 ton
suhe snovi, v odvisnosti od Zelene starosti in potrebne koncentracije aktivnhega blata v
prezraCevalnih bazenih glede na sezono in obremenitev. S procesi obdelave odvecnega
blata ga predelamo v obliko, ki jo je mozno obvladovati.

Sveze odvecno blato ima obliko suspenzije z zelo nizko vsebnostjo suhe snovi (v
nadaljevanju ss), v povprecju okoli 0,4 do 0,6%. Blato je nestabilno 0z. 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 predzgo$c¢anju ob dodatku
flokulanta poraste delez ss na 5,5 do 6,5%. Do te stopnje se je odstranila nevezana voda, ki
jo je mozno odstraniti s teznostnim zgos€anjem. Tako zgoS€eno blato se skupaj z drugimi
sprejetimi odpadki izmenoma vodi v eno izmed dveh enakih gniliS¢ skupnega volumna
14.800 m® na anaerobno mezofilno razgradnjo. Zadrzevalni ¢as blata v njima je 37 do 42
dni. Gnilis&i obratujeta pri konstantni temperaturi 36+1 °C. Nastali digestat na vrhu gnilis¢a s
prostim padom odteka v zalogovnik. Pretok digestata je povpredno 14 m®h. Vsebnost
njegovega organskega deleza je 60 do 65% ter vsebnost ss ca 3,0 do 4,0 %, ki se jo z
dodatkom 0,5 % raztopine flokulantov in z dehidracijo na centrifugah poviSa na 21- 23 %. Na
ta nacin se odstrani kapilarna voda, ki jo je mogoce izloCiti le z odcejanjem pod povecanim
pritiskom in uporabo flokulanta. Na tej stopnji je blato v skladu z zahtevami Uredbe o
obdelavi bioloSko razgradljivih odpadkov (UL RS §t. 62/2008) stabiliziran bioloSko razgradljiv
odpadek™. V tej obliki je blato primerno za vodenje na toplotno obdelavo™**,

3 Toplotna obdelava blata CCNL

Toplotna obdelava (v nadaljevanju suSenje) je postopek pri katerem se odstrani del
vode, ki je vezan kot adsorbirana voda in jo je mozno v glavnem odstraniti le z uporabo
toplotne energije. To je eden izmed najucinkovitejSih postopkov za zmanjSanje vsebnosti
vode v blatu oz. njegovega volumna ter naf'optimalnejéi postopek za pred5pripravo blata KCN
za koné&no predelavo izven regije nastanka. Glavni razlogi so slede&i ****°.

- izlo¢iti vodo in na ta nacin zmanjSati volumen odpadka,

- povecati kalori€no vrednost blat za namen direktne uporabe kot dodatnega goriva,
- pridobiti ve¢€ razli¢nih moznosti uporabe zaradi lazjega rokovanja in skladis¢enja,

- stabilizacija in higienizacija blata zaradi popolnega unienja patogenih organizmov,
- omogociti ekonomicen in varen transport odpadka.
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3.1 Splosno

Pri postopkih suSenja se upari preostala voda s pomocjo toplotne energije. Pri tem se
delez organskih snovi ne zniza — nasprotno, blato pridobi na spodnji kurilni vrednosti, ki je
obi¢ajno min 10 MJ/kg na dostavljeno stanje. Mo¢no pa se zmanj$a volumen dehidriranega
pregnitega blata.

Za uparevanje vode iz blata potrebujemo veliko energije. Pri postopku se uporablja
plinski energent, ki je bioplin kot lastni proizvod CCNL in je njen primarni energent. Njegova
poraba se dopolnjuje z zemeljskim plinom.

Toplotna obdelava blata na CCNL je kontinuiran postopek, ki se cikliéno prekinja zaradi
vzdrzevalnih posegov in rezima zbiranja digestata, ki se ga potem, ko je zalogovnik za
digestat poln, s pretokom 21 m*h vodi na eno izmed dveh centrifug. Pretok dehidriranega
blata oz. pogade v proces susenja je okoli 3,2 m*/h. Odstranjena blatenica z vsebnostjo ss
pod 0,1 % se vodi na &idcenje na zacetek CCNL. Cikel dehidracije in suSenja pogade traja
nato 3 do 5 dni. Sistem suSenja blata je sestavljen iz:

- silosa za blato s ¢rpalko,

- mesalnika za mes$anje blata s suhim granulatom,

- toplotnega generatorja (gorilnik za plinski energent),
- suSilnega bobna,

- tokokroga kroznega zraka s kondenzatorjem,

- loCevanja granulata iz suSilnega zraka,

- agregatov za transport in obdelavo granulata,

- silosa za skladiS¢enje granulata.

3.2 Postopek susenja

Dehidrirano blato vsebnosti ca 21-23% ss se iz centrifuge s spiralnim transporterjem
transportira v mesalec, kjer se zmesSa s suhim povratnim granulatom velikosti 4 mm, tako da
se v mesanici takoj doseze vsebnost vlage med 40 in 45% ss. Zaradi novih reoloskih
lastnosti blata se s tem preprecuje nastanek lepljive faze zmesi blata in vode, obenem pa s
tem omogoCamo podlago za nadaljnjo Zeleno granulacijo, ki je priCakovana za kvaliteto
kon€nega produkta suSenja.

To meSanico se nato transportira v konvekcijski suSilni boben. Tu se prenos toplote
vrSi na principu popolnega suSenja z direktnim kontaktom vlaznega blata in vroCega
plinskega medija, ki se ga ogreva z gorilnikom**. To pomeni, da se blato osusi nad 85% ss
(tudi do 95%), toplota pa se prenaSa nanj preko vrocega plina, ki ima s produktom obdelave
neposreden kontakt. V boben tako dovajamo pripravljeno predobdelano blato, ki se
pnevmatsko transportira skozi boben in neposredno ogreva z bioplinom ali zemeljskim
plinom. Gre za direktno segrevanje blata z izgorevalnimi plini pri vstopni temperaturi zraka
480 do 510 °C in izstopni temperaturi 90 do 93 °C.

Izparela voda je tako pomeSana s suSilnim medijem. Tega predstavljajo izgorevalni
plini iz gorilnika susSilnega bobna, ki nosijo s seboj nekaj zraka in izparelo vodo. Zaradi vecje
varnosti pri izvajanju postopka je koncentracija kisika v vroCem plinskem mediju zelo
omejena. Dosegamo jo z recikliranjem dela izgorevalnih plinov v susilni proces.

Toplotna obdelava blata se izvaja s 3-sklopnim horizontalnim, rotacijskim susilnim
bobnom. Ta je sestavljen iz treh cilindrov, ki so vstavljeni drug v drugega in imajo skupno os.
V notranjem cilindru se izvaja predsusenje. Zaradi visoke temperature vstopnega plina, se
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izparevanje vode izvrSi takoj in to povzroci hiter padec temperature susSilnega plina. Pri
poCasnem obracanju susSilnega bobna in potiskanju blata naprej s tokom zraka, blato preide
iz notranjega cilindra v centralni cilinder in nato v zunaniji cilinder. Iz slednjega cilindra blato
skupaj s tokom plinskega suSilnega medija zapusti boben, Se preden pride do pregrevanja
blata.

SuSenje obsega dva tokokroga — pot susilnega medija in krog granulata. Prvi tokokrog
obsega susenje, loevanje izgorevalnih plinov od suhega blata na tekstilnih filternih vre¢ah,
kondenziranje evaporirane vode in vodenje preteznega dela izparilnih plinov nazaj v susilni
boben na gorilnik. Z vratanjem vecine odpadnih plinov na gorilnik, se vse hlapne organske
snovi infoziroma nosilci neprijetnega vonja termi¢no unicijo. Del toka suSilnega obto¢nega
medija se odvede in prispe z drugimi tokovi onesnazenega zraka v biofilter na CisCenje.
Drugi tokokrog suSenja je sestavljen iz hlajenja suhega blata, lo€evanja po granulaciji pelet,
drobljenja neustrezno velikin zrn, dovajanja suhega povrathnega blata v mesalnik in
transporta ustrezno granuliranega suhega blata v silos konénega proizvoda ( V= 50 m3). Ta
je opremljen z opremo za nakladanje v avtocisterno. Med nakladanjem se izvaja
odsesovanje zraka tako, da je zagotovljeno brezprasno polnjenje tovornega vozila.

Kondenzirane pare odvedene vode se skupaj s hladilno vodo pri temperaturi < 55 °c
odvedejo na Cis€enje v sistem CCNL.

Proces toplotne obdelave se vrsi v skladu z navodili proizvajalca opremels. Kon¢ni
proizvod obdelave so pelete, ki nimajo ve¢ vsebnosti patogenih organizmov, imajo pa zaradi
stabilizirane biomase zadostno kurilno (kaloriéno) vrednost, da jih je mogoce skladno s
predpisi na podrocju ravnanja z odpadki, uporabljati kot alternativnho oz. sekundarno trdno
gorivo, v nadaljevanju SRF.

3.3 Tehni€ne karakteristike strojne opreme in potreba po energiji

Susilni boben je zasnovan za kontinuirni proces suSenja s karakteristikami :
- toplotna mo¢ Q= 3 MW, nominalno 2,6 MW,
- premer suSilnega bobna d= 2730 mm, |= 9123 mm, V=413 m3,
- povprecna velikost delcev blata 2-4 mm,
- zaCetna koncentracija blata 35 do 40%, preostala vlaga v blatu max 10 %,
- ¢as susenja 15 - 20 min,
uparjalna kapaciteta oz. evaporacija 3000 kg/h,
specifiéna kapaciteta uparjanja 72,6 kgW/m°h,
procent suhe snovi v izstopnem blatu >90%,
specificna vsebnost vlage 0,11 — 0,27 kg/kg zraka,

energent je bioplin (410 Nm*h, 6,4 kWh/m®) ali zemeljski plin (282 Nm%h, 9,5
kKWh/m?®).

Teoretiéna potreba po energiji** za evaporacijo ene tone vode pri normalnem pritisku je
627 kWh. Dodatno je potrebno e 93 kWh za ogrevanje vode iz 20 °C na 100 °C in 14 kWh
za ogrevanje trdnega materiala. 1zgube direktnega segrevanja so visje kot 100 kWh, od teh
gre v izgubo 20% skozi povrSino susilnega bobna in 80% zaradi preoblikovanja energije. To
znese 834 kWh/(t H,0). V praksi'* se ta podatek za konvekgcijski susilni boben z direktnim
suSenjem giblje od 900 do 1100 kWh/t H,O. Pri modernejSih napravah je ta izguba precej
zmanjSana z recirkulacijo vrocCih izgorevalnih plinov na vrednost od 930 do 1000 kWh/t H,O.
Osnova za optimizacijo suSenja pa je vsekakor v predhodnem procesu — v dehidraciji, kjer
naj se odstrani najvedji delez vode, ki ga omogoc¢a dana oprema.

5/9



Vesna Mislej in sodel. — Toplotna obdelava anaerob. pregnitega blata — predelava odpadka 19 08 05 v trdno alternativ. gorivo

Elektricna energija, ki se porablja za obratovanje suSenja, se troSi na vseh delih
postrojenja — transportu blata, obdelavi izgorevalnih plinov in drugo. Teoreti¢ni podatek o
potrebi po elektriéni energiji za sistem s susilnim bobnom™ se giblje od 80 do 90 kWh/t H,0.
Ta je viSja sorazmerno z vi§jim delezem ss v konénem produktu.

3.4 Nadzor in vzdrzevanje strojne opreme in vodenje obratovalnega dnevnika

Proces su$enja na CCNL je voden z nadzornim sistemom (SCADA) preko
programabilnega logi¢nega kontrolerja (PLC), ki nadzoruje zagon in zaustavitev sistema
susenja in upravlja z vsemi alarmi.

Za pomo¢ pri vzdrzevanju strojne, elektro in merilne opreme na CCNL uporabljamo
programsko opremo AMOS. Uporabljamo naslednje module:

- Modul DATOTEKA, kateri obravnava vzdrzevanje tkzv. registrov n.pr.
naslovov, lokacij, zaposlenih, te€ajev valut, strok, tipov Stevcev, merskih enot, vrst
opravil,

- Modul VZDRZEVANJE, kateri obravnava posamezne enote, njihove
tipe in hierarhije, funkcije in njihove hierarhije, zbirne naloge, delovne naloge,
nacrtovanje dela, porocila,

- Modul ZALOGA obravnava tipe zalog in njihove hierarhije, artikle oz.
rezervne dele, transakcije in analize zalog,

- Modul ORODJA omogoca predvsem izdelavo razliénih porodil, ki
omogocajo pregled opravljenih delovnih aktivnosti, kvalitativno in kvantitativno rabo
razliénih virov (kadri, orodja, rezervni deli in podobno) tako za pretekla obdobja,
kakor tudi za bodoca

Na CCNL smo razvili program (e-Bak), ki nudi podporo pri obratovanju &istilne naprave in
dopolnjuje obstojeci nadzorni sistem. Glavni namen programa je centralno zbiranje podatkov
v podatkovni bazi in izdelava analiz ter porocil o delovanju. Eden izmed modulov programa
je modul za vodenje obratovalnega dnevnika CCNL, v katerega v kronoloskem zaporediju
vhasamo vse dogodke, ki se zgodijo in so pomembni za obratovanje Cistilne naprave.
Prednosti modula obratovalni dnevnik so poenoten vnos preko izhirnih polj, sledljivost
dogodkov, enostavno iskanje dogodkov ter preglednost pri odpravljanju napak®.

3.5 Konéni produkt susenja obdelanega blata

Po toplotni obdelavi je blato zelo stabilno oz. je konzervirano in zato zelo pocasi
spreminja svoje lastnosti. V hladnem in suhem prostoru obdrZi svojo obliko in sestavo nekaj
let. Je tudi popolno higienizirano. Pri suSenju pridobi kon¢nih 91 do 93% suhe snovi in obliko
granulata oz. pelet z le nekaj prahu in velikosti 2-4 mm, nasipno teZo 650 - 700 kg/m’®,
obribno trdnostjo 95,6%in temperaturo vneti§¢a 570°C. Zgornja kaloriéna vrednost
posuSenega blata je 11 do 14 MJ/kg ss, vsebnost pepela je okoli 34 do 36%.

4 Klasifikacija blata CCNL kot SRF

Sudenje daje konénemu produktu obdelave mozZnost enostavnega in varnega rokovanja,
daljSega skladiS&enja in transportiranja.

Lastnosti blata CCNL kot SRF se ugotavljajo po Uredbi o obdelavi nenevarnih
odpadkov v trdno gorivo (UL RS §t. 57/2008)". Trdno gorivo, pridobljeno iz drugih nenevarnih
odpadkov, se glede na neto kurilno vrednost in vsebnost nevarnih snovi uvr§€a v enega od

6/9



Vesna Mislej in sodel. — Toplotna obdelava anaerob. pregnitega blata — predelava odpadka 19 08 05 v trdno alternativ. gorivo

petih razredov iz klasifikacijskega seznama trdnih goriv, navedenega v omenjeni uredbi.
Analize kakovosti predelanega blata, ki jih izvaja zunanja pooblas€ena institucija kazejo, da
ima 1bllato dobro kaloriéno vrednost in takSno kemijsko sestavo, da se lahko uporabi kot
SRF™.

Rezultat statisticne obdelave in karakterizacije 12-tih mesecnih kompozitnih vzorcev
obdelanega blata CCNL \1/819etu 2009 in 10-tih v letu 2010 je uvrstil le-tega v naslednje

kakovostne razrede goriva :NCV 4;Cl 1;Hg 4-5.

5 Uporaba alternativnega trdnega goriva iz blata CCNL

Snovalci tehnologije obdelave blata na CCNL®, so Ze v idejnem projektu upostevali
smernice EU, ki poudarjajo odgovornost povzrocitelja 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 postavitvijo objektov za zgos&anije, stabiliziranje in susenja blata se na CCNL Ze od
njenega zaCetka obratovanja v letu 2005 upostevajo smernice EU glede ravnanja z odpadki,
z novejSimi slovenskimi predpisi pa se samo 3e potrjuje pravilnost izbrane tehnologije
obdelave blata.

Postopek susenja kljub svojim slabostim, ki so v glavnem™:

- visoki investicijski stroski,

- visoki operativni stroski,

- velika poraba energije,

- visok nivo varstva pri delu zaradi nevarnosti pozZara in eksplozije,

- potreba po izurjenih operaterjih,
daje izdelek, ki omogo&a raznovrstno konéno obdelavo in Sirok izbor potencialnih
prevzemnikov odpadka.

Pelete iz procesa suSenja blata CCNL se v skladu s slovensko zakonodajo lahko
uporabijo kot trdno gorivo v velikih kurilnih napravah*®*®, kar pomeni da so glede na svojo
kvaliteto uporabne za energetsko izrabo v napravah za sosezig odpadkov, ki imajo vhodno
toplotho mo¢ nad 50 MW, ki imajo okoljevarstveno dovoljenje za predelavo tovrstnih
odpadkov po postopku R1 in katerih emisije v zrak ustrezajo zahtevam za mejne vrednosti
dolo&ene s predpisom, ki ureja emisijo snovi v zrak iz sezigalnic ter pri sosezigu odpadkov.

Konéna obdelava posusenega blata CCNL se trenutno vr$i po postopku R1 kot
dodatno gorivo v cementarni. Te na splodno niso klasificirane kot seZigalnice ali naprave za
sosezig, njihove emisije snovi v zrak pa morajo ustrezati doloCilom v predpisih za emisije iz
naprav za sosezig odpadkov. Kvaliteta blata CCNL ustreza zahtevam cementarne za vhodno
kontrolo kakovosti sprejetih goriv. Poleg kalori€ne vrednosti pelet je njihova mineralna
sestava komplementarna s sestavo klinkerja, zato ta vrsta alternativnega goriva ni moteca
za proizvodnjo cementa.

Susenje anaerobno pregnitega blata omogoca energijsko in snovno izrabo odpadka v
slovenskem industrijskem objektu, kar pomeni uresni€evanje smernic osrednjeslovenskega
in drzavnega operativhega programa ravnanja z odpadki.
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Abstract. The regulation about processing non-hazardous waste into solid fuel (UL RS $&t.
57/2008) has set the conditions for such processes (procedure of waste treatment by R12
to R13), before this waste is used as fuel (procedure R1). Regulation states that only non-
hazardous waste is allowed to be processed into solid fuel. This includes wastes with the
classification number 19 08 05 - which is excess sludge from wastewater treatment plants
(hereinafter referred to as sewage sludge). This type of waste represents the largest
proportion of wastes at municipal wastewater treatment plants. It originates from the
increment of active sludge produced at aerobic biological waste water treatment. It is a
biodegradable waste, therefore, stabilization and volume reduction are necessary before
the final utilization. For this purpose Central wastewater treatment plant Ljubljana is
equipped with technological machine equipment, which enables processing of sludge for
further beneficial use. After the primary gravitational thickening, machine pre-thickening
and with the addition of flocculants, excess sludge contains 5.5% to 6.5% of dry matter.
Along with other wastes, sludge is taken to an anaerobic mezophilic degradation in to two
digestors. The resulting digestate contains ca. 3.0% to 4.0% of dry matter, which is then,
with the addition of flocculants and dehydration on the centrifuges, raised to 21-23%.
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Afterwards it is transported to the stirrer, where it is mixed with dry pellets. This mixture
reaches moisture content between 55 and 65% of dry matter. In this form it is suitable to
be taken for thermal treatment in a convectional drying rotating drum in which the
digestate is directly heated with off gas from the burner. This is one of the most effective
procedures to reduce the water content of sludge. It is a continuous process, which is
cyclically interrupted due to maintenance interventions and digestate collection regime.
The drying cycle lasts 3 to 5 days.

After thermal treatment, sludge is further stabilized, as well as hygenized. This way it
obtains the final 91-93% of dry matter and the form of pellets with just some dust. Pellets
are the size of 2-4 mm and have the bulk density of 650 to 700 kg/m3. This gives the final
product of the process a possibility of a simple and safe handling and transporting.
Properties and use of sewage sludge as an alternative solid fuel is determined by the
Regulation about processing of non-hazardous waste into solid fuel (Off.J. RS, No.
57/2008).

Key words: drying drum, sewage sludge, pellets, legislation, thermal treatment,
alternative solid fuel
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