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11. strokovno posvetovanje z mednarodno udelezbo “Gospodarjenje z odpadki” I

Spostovani udeleZenci,

z letos Ze enajstim strokovnim posvetovanjem z mednarodno udelezbo
»,Gospodarjenje z odpadki — GzO’10” nadaljujemo z izvedbo interdiscipli-
narnih strokovnih/znanstvenih sre¢anj domacih in tujih strokovnjakov s
podrocja gospodarjenja z odpadki. Za uspesno delo na tako zahtevnem in-
terdisciplinarnem podrocju kot je gospodarjenje z odpadki je namrec nuj-
no potrebno povezovanje, sodelovanje in izmenjava izkusenj strokovnjakov
razli¢nih strok.

Na strokovnem posvetovanju z mednarodno udelezbo ,,Gospodarjenje z od-
padki — GzO’10”, ki tokrat prvi¢ poteka v Pomurju, bo po izboru strokovnega
odbora GzO svoje prispevke predstavilo 13 domacih in tujih predavateljev,
strokovnjakov na podrocju gospodarjenja z odpadki. Ti nam bodo predstavili
novosti in stanje na podrocju zakonodaje ravnanja z odpadki v Sloveniji in
EU, prikazali tehnoloske in ekonomske moznosti razli¢nih nacinov obdela-
ve odpadkov, uspesne regijske pristope resevanja problematike ravnanja z
odpadki v Sloveniji, novosti v svetu, rezultate raziskav in razvoja na podro-
¢ju ravnanja z odpadki. Za izmenjavo idej, mnenj in izkusenj glede stanja
in moZnosti nadaljnjega razvoja na podrocju gospodarjenja z odpadki bodo
potekale tri tehnicne sekcije ter strokovno voden ogled Centra za ravna-
nje z odpadki Puconci - CEROP. Zbornik ¢lankov strokovnega posvetova-
nja GzO'10 je nekoliko skromnejsi kot lanski in obsega 13 prispevkov od
skupaj 26 avtorjev in soavtorjev, od tega 2 prispevka iz tujine (Finske in
Hrvaske).

V okviru strokovnega posvetovanja bomo, v sodelovanju z druzbama Gorenje
Surovina d.o.o. in Saubermacher, izvedli tudi poldnevno strokovno vodeno
ekskurzijo z ogledom Centra za predelavo odpadkov druzbe Gorenje Suro-
vina v Mariboru in Centra za ravnanje z odpadki druzbe Saubermacher v
Gradcu (Avstrija). Glede na lanskoletno dokaj steviléno udelezbo na strokov-
ni ekskurziji v Pokrajino Gorico (Italija), tudi letos nadaljujemo s to novostjo
na nasih posvetovanjih.

Zahvale

Za pokroviteljstvo nad 11. strokovnim posvetovanjem z mednarodno udelez-
bo ,,Gospodarjenje z odpadki — GzO’10” se Zelim zahvaliti Univerzi v Ljublja-
ni, Naravoslovnotehniski fakulteti, Oddelku za geotehnologijo in rudarstvo,
Ministrstvu za okolje in prostor, drustvu SRDIT in Ob¢ini Moravske Toplice,
ki gosti letosnje strokovno posvetovanje.



v

V imenu organizacijskega odbora se Se posebej toplo zahvaljujem zlatima
sponzorjema podjetjema RIKO d.o.o. in Gorenje Surovina d.o.o. in brona-
stim sponzorjem druzbam KOSTAK, komunalno stavbno podjetje d.d., Cen-
tru za ravnanje z odpadki Dolenjske — CeROD, ECONO d.o.0. in ERICo Vele-
nje Institut za ekoloske raziskave d.o.0.. Za organizacijo in izvedbo strokovno
vodenih ekskurzij se zahvaljujem Centru za ravnanje z odpadki Puconci —
CEROP in druzbi Saubermacher Slovenija d.o.o..

Organizacija in izvedba uspesnega strokovnega posvetovanja z mednarodno
udelezbo zahteva predano in timsko delo Stevilnih posameznikov. Toplo bi
se Zelel zahvaliti ¢lanom organizacijskega in strokovnega odbora GzO, ki so
pomembno pripomogli k uspesni organizaciji in izvedbi strokovnega posve-
tovanja.

Zahvalo za uspe$no strokovno posvetovanje dolgujem tudi vsem Vam, ki ste
pripravili strokovne prispevke in predstavitve in vsem Vam, ki boste sode-
lovali z vprasanji, mnenji in pripombami v strokovnih razpravah in na stro-
kovni ekskurziji.

SRECNO!

doc.dr. Joze KORTNIK
predsednik organizacijskega
in strokovnega odbora GzO’10
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Ravnanje z gradbenimi odpadki
v Republiki Sloveniji

doc. dr. Joze KORTNIK*

1 UNIVERZA V LJUBLJANI, Naravoslovnotehniska fakulteta,
Oddelek za geotehnologijo in rudarstvo, Askercdeva 12,
SI-1000 LJUBLJANA
joze.kortnik@ntf.uni-lj.si

Povzetek

Gradbenistvo ima na okolje velik vpliv, ki se pri¢ne z proizvodnjo in prevo-
zom materialov, nadaljuje z gradnjo in rusenjem zgradb, ter vplivom zgradb
na okolje. Najve¢ materialov, ki se v gradbenistvu uporabljajo, kot so pe-
sek, gramoz, kamenje, lapor, apnenec in les se pridobiva iz naravnih virov.
Njihova proizvodnja in prevoz povzrocata razliéne vplive na okolje, kot so
prah, hrup, onesnazen zrak in vode, onesnazenost tal, sprememba krajine
in zmanjSanje neobnovljivih naravnih virov. Na drugi strani gradbenistvo
kot dejavnost proizvede vedno veéje koli¢ine gradbenih odpadkov, ki jih je
v veliki meri mozno ustrezno predelati in ponovno uporabiti. Za dolgoro¢no
zmanjsanje vpliva gradbenistva na okolje, je zato potrebno zmanjsati upo-
rabo naravnih virov in poskrbeti za veéjo pripravo in uporabo sekundarnih
surovin iz pridobljenih gradbenih odpadkov.

Kolic¢ina nastalih gradbenih odpadkov v Sloveniji v povprecju narasca in se
je od leta 2002 do leta 2005 povecala za ve¢ kot trikrat, kar je posledica tako
vestnejSega porocanja kot predvsem povecane gradnje razli¢nih objektov in
cestne infrastrukture. Zato so cilji ravnanja z gradbenimi odpadki v Sloveniji
usmerjeni k vzpostavitvi uc¢inkovitega sistema ravnanja z gradbenimi odpad-
ki (do konca leta 2008), ki obsega: loceno zbiranje na mestu nastanka, 30 %
ponovno uporabo, 40 % snovno predelavo, seziganje oziroma uporabo lesa
v gradbenih odpadkih kot gorivo, 10 % odlaganje neuporabnih preostankov.
Za odpadke iz zemeljskih izkopov - 30 % ponovno uporabo, 50 % uporabo
preostanka po predelavi, odlaganje neuporabnih preostankov do 20 %, ter
vzpostavitvi registra objektov in naprav, v katerih je vgrajenih vec kot 1.000
kg materialov, ki vsebujejo Sibko vezani azbest ter zagotovitev odlaganja od-
padkov, ki vsebujejo trdno vezan azbest, na odlagalis¢a nenevarnih odpad-
kov.



V ¢lanku bodo prikazani razli¢ni nacini ravnanja z gradbenimi odpadki, ki jih
v prvi vrsti narekuje drzava z zakonodajo, in na drugi strani trg s cenami gra-
denj. Predstavljeni bodo potenciali in moznosti ponovne uporabe inertnih
gradbenih odpadkov/materialov.

Kljucne besede: gradbeni odpadki, reciklaza, center za ravnanje z gradbe-
nimi odpadki.

1. UVOD

V okviru Nacionalnega programa varstva okolja (ReNPVO) je za podrocje
ravnanja z gradbenimi odpadki izdelan operativni program ukrepov ravna-
nja z gradbenimi odpadki (OP). V prvem Stiriletnem obdobju, od 2004 do
2008, je bil usmerjen predvsem k vzpostavitvi uc¢inkovitejSega sistema rav-
nanja z gradbenimi odpadki, ki obsega: lo¢eno zbiranje na mestu nastanka,
30 % ponovno uporabo, 40 % snovno predelavo, seziganje oziroma upora-
bo lesa v gradbenih odpadkih kot gorivo, 10 % odlaganje neuporabnih pre-
ostankov. Za odpadke iz zemeljskih izkopov - 30 % ponovno uporabo, 50 %
uporabo preostanka po predelavi, odlaganje neuporabnih preostankov do 20
%, ter vzpostavitvi registra objektov in naprav, v katerih je vgrajenih vec kot
1.000 kg materialov, ki vsebujejo Sibko vezani azbest ter zagotovitev odla-
ganja odpadkov, ki vsebujejo trdno vezan azbest, na odlagaliséa nenevarnih
odpadkov. Koli¢ina nastalih gradbenih odpadkov v povprecju narasca. Od
leta 2002 do leta 2005 se je po podatkih ARSO kolic¢ina gradbenih odpadkov
povecala za veé kot trikrat, kar je posledica tako prizadevnejSega porocanja
kot tudi povecéane gradnje razli¢nih objektov in cestne infrastrukture.

Ravnanje z gradbeni odpadki danes podrobneje ureja Uredba o ravnanju z
odpadki, ki nastajajo pri gradbenih delih (Ur. 1. RS st. 34/08). Ta doloca ob-
vezna ravnanja z odpadki, ki nastajajo pri gradbenih delih zaradi gradnje,
rekonstrukceije, adaptacije, obnove ali odstranitve objekta, tj. za odpadke iz
skupine odpadkov s Stevilko 17 iz Kklasifikacijskega seznama odpadkov. Do-
locbe te uredbe ne veljajo za odpadke, ki pri gradbenih delih ne nastanejo
neposredno kot posledica postopkov izvajanja gradbenih del, kot so npr. od-
padna embalaza, ki ovija gradbeni material ali gradbene izdelke, ali komu-
nalni odpadki, ki jih povzrocajo zaposleni na gradbiscu. Ne velja za zemeljski
izkop, ki nastaja pri gradbenih delih zaradi gradnje, rekonstrukcije, adap-
tacije, obnove ali odstranitve objekta, ¢e ni onesnazen z nevarnimi snovmi
tako, da bi se v skladu s predpisom, ki ureja ravnanje z odpadki, uvrstil med
nevarne gradbene odpadke, in se ravna z njim v skladu s predpisom, ki ureja
obremenjevanje tal z vnasanjem odpadkov. Prav tako ne velja za odpadne
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naplavine, ki se v skladu s predpisi, ki urejajo vode, premesc¢ajo znotraj ob-
modja povrsinskih voda zaradi upravljanja voda in vodnih poti ali preprece-
vanja poplav ali blazitve posledic poplav in suse, ¢e odpadne naplavine niso
onesnazene z nevarnimi snovmi tako, da se v skladu s predpisom, ki ureja
ravnanje z odpadki, uvrscajo med nevarne gradbene odpadke in ne velja za
gradbene odpadke, vkljuéno z zemeljskim izkopom in odpadnimi naplavi-
nami, ki nastajajo pri izvajanju zascite in reSevanja ob naravnih in drugih
nesrecah. Za ravnanja z gradbenimi odpadki, ki niso urejena s to uredbo, se
uporablja predpis, ki ureja ravnanje z odpadki. Gradbene odpadke, ki vse-
bujejo azbest urejata Uredba o ravnanju z odpadki, ki vsebujejo azbest (Ur.l.
RS, st. 34/08) ter Pravilnik o pogojih, pod katerimi se lahko pri rekonstruk-
ciji in odstranitvi objektov in pri vzdrZevalnih delih na objektih, instalacijah
in napravah odstranjujejo materiali, ki vsebujejo azbest (Ur.l. RS, §t. 72/01
in 41/04 — ZVO-1).

2. VRSTE GRADBENIH ODPADKOV

Gradbeni odpadki, za katere se lahko izvajala reciklaza oz. predelava, so gle-
de na izvor nastanka razvrséeni v naslednje glavne skupine:

- Gradbeni odpadki za snovno predelavo:
i. nekontaminirani zemeljski izkopi in njim podobni materiali nizke gra-
dnje (17 05 04 in 17 05 06),
ii. mineralni odpadki rusitev, obnove ali gradnje objektov (17 01 01, 17 01
02,17 01 03, 17 01 07),
iii. mesani gradbeni odpadki (17 09 04, 17 08 02, 17 02 00, 17 04 00) so:
1. les, steklo, plastika,
2. kovine,
3. gradbeni materiali na osnovi gipsa.
- Gradbenih odpadkov, ki jih odstranjuje sluzba za ravnanje z odpadki:
i ostanki predelave gradbenih odpadkov za katere Se ne obstaja nadalj-
nja snovna predelava ali prodajni trg sekundarnih surovin.
- Gradbeni odpadki, ki se po Uredbi o ravnanju z odpadki (Ur. 1. RS, st.
34/08) Stejejo kot nevarni in ne morejo biti predmet storitev.

Glede na Uredbo o ravnanju z odpadki (Ur. list RS, st. 34/08) ter njeno pri-
logo 7. Klasifikacijski seznam odpadkov, se gradbeni odpadki in rusevine
vkljuéno z odpadnimi materiali pri gradnji cest razvrséajo v klasifikacijsko
skupino 17. Nadalje so materiali razvrséeni v 8 podskupin:

- 17 01 — Beton, opeka, ploscice in keramika;

- 17 02 — Les, steklo in plastika;

- 17 03 — Bitumenske meSanice, premogov katran in katranski izdelki;

- 17 04 — Kovine (vkljucno z zlitinami);



- 17 05 — Zemlja (vklju¢no z izkopano zemljino z onesnazenih krajev),
kamenje in zemeljski izkopi;

- 17 06 — Izolirni materiali in gradbeni materiali, ki vsebujejo azbest;

- 17 08 — Gradbeni materiali na osnovi gipsa;

- 17 09 — Drugi gradbeni odpadki in odpadki pri rusenju objektov.

V vseh klasifikacijskih skupinah so nevarni odpadki oznadeni z zvezdico. Ne-
varnih odpadkov se ne sprejema v predelavo, kakor tudi ne material pome-
Sanih z nevarnimi odpadki oz. le v primeru, ko uporabniki nevarne odpadke
izloc¢ijo sami pred oddajo.

Tabela 1.: Sestava gradbenih odpadkov z oceno letnih koli¢in.

SESTAVA GRADBENIH ODPADKOV

Prostorninski delez Utezni delez
Mineralne surovine 55 % 85 %
gorljive komponente 40 % 13 %
kovine (Zelezo, barvne kovine) 5% 2%
OCENA LETNIH KOLICIN GRADBENIH ODPADKOV
(kg / E.a = kilogramov na prebivalca na leto)
ostanki cestogradnje 150 kg/E.a
mineralni odpadki rusitev, obnove ali gradnje objektov 200 kg/E.a
mesani gradbeni odpadki 50 - 250 kg/E.a

Po oceni iz ‘Operativnega programa ravnanja z gradbenimi odpadki za ob-
dobje od 2004 do konca 2008 (OD14 Gradbeni odpadki)', nastane v Slo-
veniji blizu 2 milijonov ton gradbenih odpadkov, od tega 40 % predstavljajo
zemeljski izkopi in 60 % ostali gradbeni odpadki. To pomeni letno okoli 1 t
gradbenih odpadkov na prebivalca oz. od 500 do 600 kg/prebivalca, nasta-
lih pri gradnjah in rusitvah objektov visokih gradenj ter okrog dodatnih 300
do 400 kg gradbenih odpadkov nastalih pri gradnji inZenirskih objektov, tj.
zemeljskih izkopov, gradnji cest, ipd. Problem gradbenih odpadkov ni toliko
v koli¢ini nastalih odpadkov, kot v ravnanju z njimi. Priblizno polovico teh
odpadkov smo v preteklih letih odlozili na odlagali¢ih. Sele v letu 2006 smo
jih po podatkih ARSO predelali 63 % oz. 690.162 ton, leto prej pa le 37 % oz.
368.241t.
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Slika 1.: Koli¢ine predelanih in odstranjenih gradbenih odpadkov v Sloveniji (vir: ARSO).

V Sloveniji je tako v letu 2005 nastalo 1.006.349 ton gradbenih odpadkov.
Problem gradbenih odpadkov ni toliko v koli¢ini nastalih odpadkov kot v
ravnanju z njimi. Predelati bi bilo mozno 90 do 95 % gradbenih odpadkov,
v Sloveniji se jih predela manj kot polovico, medtem ko se preostale koli¢ine
gradbenih odpadkov odlagajo na odlagaliséih nenevarnih odpadkov, kon-
¢ajo kot zasipni material razliénih zemeljskih depresij ali kako drugacde. V
letu 2005 je bilo predelano 368.241 t gradbenih odpadkov, ki predstavljajo
potencialno sekundarno gradbeno surovino in s tem poslediéno zmanjsali
potrebo po naravnih virih. Najvedji delez gradbenih odpadkov predstavlja-
jo mineralne komponente (vec¢ kot 60%), potreba po mineralnih gradbenih
surovinah v Sloveniji pa je po podatkih Geoloskega zavoda Slovenije za leto
2007 vec kog 28 milijonov ton s trendom narasca.

Po podatkih ARSO je bilo ob koncu leta 2009 v Sloveniji evidentiranih 26 zbi-
ralcev gradbenih odpadkov (gospodarskih subjektov, ki delujejo na podrocju
ravnanja z gradbenimi odpadki). Vecina od njih Ze razpolaga s predpisanimi
dovoljenji za zbiranje in predelavo odpadkov (po postopkih R1, R3, R4, R5,
R10, R12 ali R13), ostali so v fazi obravnave njihovih vlog, oziroma ustrezni-
mi objekti in napravami. Podrobna evidenca zbiralcev, predelovalcev in od-
stranjevalcev odpadkov pod klasifikacijsko stevilko 17: Gradbeni odpadki in
odpadki pri rusenju objektov, je dosegljiva oz. objavljena na spletnih straneh
ARSO.



3. MOZNOSTI UPORABE GRADBENIH ODPADKOV

S procesiranjem oz. predelavo gradbenih odpadkov lahko pridobivamo tako
mineralne surovine, nemineralne oz. gorljive sestavine gradbenih odpadkov
kot sekundarne surovine, kovine, iz katerih izlo¢imo surovine neuporabne za
snovno ali energetsko reciklazo.

3.1 Mineralne surovine

Osnovni produkt predelave gradbenih odpadkov so mineralni produkti. Delez
mineralnih sestavin v gradbenih odpadkih niha od 67% do 100%, odvisno
od tipa ruSitve, adaptacije ali gradnje. Tehnologija selektivnega procesira-
nja odpadkov je predstavljena v nadaljevanju kakor tudi produkti postopkov
predelave:

asfalti: drobljene asfaltne plosée zrnavosti 0 mm < d < 32 mm za ponov-
no uporabo kot dodatek v hladen ali vro¢ postopek proizvodnje asfaltnih
mesanic za uporabo v zgornjih vezanih ustrojih cest 1., 2. in 3. reda (1.-av-
toceste, magistralne in regionalne, 2. in 3.-lokalne ceste)

asfaltne frakcije: drobljeni betoni zrnavosti

- omm<d < 4 mm,

- 4mm<d< 8mm,

- 8mm<d<16 mm,

- 16 mm < d < 32 mm,

ki so primerni za proizvodnjo svezih asfaltnih mesanic za ceste 2. reda (lo-
kalne ceste) ali pa za uporabo kot betonske frakcije v gradbenistvu (peski
za betoniranje).

tamponi: proizvedeni iz drobljenih meSanih mineralnih komponent grad-
benih odpadkov. Tamponi, zrnavosti 0 mm < d < 32 mm, se uporabljajo
za spodnje nevezane ustroje cest 1. in 2. reda (magistralne in regionalne
ter lokalne ceste).

opecni materiali: drobljeni ope¢ni materiali zrnavosti 0 mm < d < 32
mm sluzijo kot vstopni material proizvodnje produktov (0 mm < d < 3,0
mm) namenjenih za razli¢na Sportna igriS¢a na prostem (teniska igrisca,
tekaske steze, hipodromi itd.). Zaradi lastnosti materiala (zagotavlja ka-
kovostno dreniranja ter hkrati zadrzuje vlago v porah zrn, kar zagotavlja
trajnejSo vlaznost ter s tem preprecevanje emisije prahu) jih lahko upora-
bljamo tudi v druge namene.

peski: primarno odsejane frakcije 0 mm < d < 8 mm, ki so slabse kako-
vosti , uporabljamo kot zasipne materiale (zasipanje izkopov pri gradnji
kanalizacij, plinovodov, vodovoda itd.), za posipavanje oz. urejanje ma-
kadamskih lokalnih cest ali parkirisé in gozdnih cest. Peski lahko sluzijo
kot prekrivni material na deponiji komunalnih odpadkov (prednost teh
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materialov je, da so plasti sanitarne prekrivke komunalnih odpadkov lah-
ko tanjSe, kar pomeni znaten prihranek deponijskega prostora, lazjo vgra-
dnjo in so sposobni rekultivacije oz. ozelenitve).

3.2 Nemineralne surovine — kovine in gorljive surovine

Iz gradbenih odpadkov se v tehnoloskem postopku izlo¢uje nemineralne se-

stavine za katere obstaja trg sekundarnih surovin:

- kovine: izlocene kovine predstavljajo utezno priblizno 2% vseh gradbenih
odpadkov. Vecinski delez predstavlja armaturno Zelezo (ca. 1,5%), ostalo
barvne kovine kot so baker, svinec, aluminij oz. ostanki kleparskih del,
vodovoda in kanalizacije, elektroinstalacij ter drugo.

- les, stiropor, plastika: razli¢ni produkti reciklaze za katere obstaja prodaj-
ni trg.

Z izlo¢anjem teh komponent se zagotavlja kakovost mineralnih produktov,
kakor tudi zmanjsSevanje kolicin odpadkov potrebnih za odlaganje, kar hkrati
pomeni tudi zniZzanje stroskov celovitega sistema ravnanja z gradbenimi od-

padki.

4. STANJE PREDELAVE GRADBENIH ODPADKOV

Namen predelave oz. reciklaze gradbenih odpadkov ni le zmanjsevanje koli-
¢in odpadkov, ki se odstranjujejo, temvec tudi pridobivanje doloc¢enih loce-
nih frakcij (sekundarnih surovin), ki lahko predstavljajo trzno blago. Celovit
postopek predelave obsega tako storitveno, kakor tudi proizvodno dejavnost.
Med storitveno dejavnost Steje prevzem gradbenih odpadkov s ciljem njiho-
ve predelave ter s tem zmanjsevanje stroskov, ki bi bili posledica njihovega
odstranjevanja (odlaganje). V okvir storitvene dejavnosti je mozno vkljuciti
tudi sistem zbiranja odpadkov, kar pa zahteva celovito prostorsko in orga-
nizacijsko zasnovo. Sistem zbiranja je mo¢ organizirati v okviru obstojece
druzbe za predelavo gradbenih odpadkov, ali pa v povezavi z druzbami, ki
opravljajo sorodno dejavnost zbiranja odpadkov.

V svetu, kjer so vzpostavljeni sistemi reciklaze gradbenih odpadkov zZe dve
desetletji ali vec, je dobro organiziran in razvit tudi trg. Na primer na Nizo-
zemskem je povprasevanje po tovrstnih materialih veéje od ponudbe, saj za-
radi geoloskih znacilnosti primanjkuje gradbenih materialov, transporti pa
so izrazito dragi. Kljub temu poteka oddaja gradbenih odpadkov proti placi-
lu. V Nemdiji predvsem s sistemi selektivnih rusitev in predelave zagotavljajo
reciklirane materiale visoke kakovosti tako, da lahko govorimo celo o novih
surovinah (Remexit®). Cene za te materiale so odvisne tudi od njihovih vrst.



Tarifa za oddajo gradbenega odpad je odvisna tudi od vrste odpadka oz. nji-
hove surovinske sestave. Stanje v ostalih evropskih drzavah (npr. Franciji,
Italiji, Avstriji, itd.) je podobna kot v Nemciji, saj so na tem podrocju pre-
dvsem v smislu zakonodaje in standardizacije najbolj inovativni in napred-
ni. Evropska komisija v svojem Delovnem dokumentu sama ugotavlja, da je
stopnja recikliranja razlicna po posameznih evropskih drzavah, od 9o % na
Nizozemskem, do manj kot 5 % na Portugalskem in Irskem.

V Sloveniji so sistemi predelave gradbenih odpadkov v povojih in zaradi
premajhnih zbranih koli¢in gradbenih odpadkov ekonomsko ne zazivijo.
Odpadni gradbeni materiali se kljub prepovedi ponekod Se vedno odstran-
jujejo na odlagalis¢ih komunalnih odpadkov ali koncajo kot zasip razlicnih
zemeljskih depresij. Posamezni proizvajalci ponovno uporabljajo enovrstne
odpadke lastne proizvodnje izklju¢no za lastne potrebe tako, da o organizi-
rani predelavi gradbenih odpadkov za sedaj ni moc¢ govoriti. V zadnjih letih
se sicer pojavljajo posamezni proizvajalci izdelkov iz recikliranih gradbe-
nih materialov, kot so atestirani substituti betonskih zidakov. Poleg nave-
denega obstajajo tudi Ze vpeljani in zagotovljeni prodajni trgi za reciklirane
opecne materiale (npr. TENISIT®). V prihodnje se bo z dodatno ponudbo in
povprasevanjem po recikliranih materialih oz. vzpostavitvijo trga povecala
potreba po tovrstnih materialih. Skladno z Nacionalnim programom varstva
okolja v katerem je naveden tudi Operativni program ravnanja z gradbeni-
mi odpadki, se predvideva konec leta 2008 vsaj 40 % reciklaza pridobljenih
gradbenih materialov. Uporabo preostanka gradbenih odpadkov po predel-
avi (okoli 20 %) in gradbenih odpadkov iz zemeljskih izkopov (okoli 50 %) je
realno pricakovati s tehnologijami, ki so zdaj na voljo pri nas, ter z nacrtnim
delom na tem podrocju.

5. TEHNOLOGIJE IN TEHNIKE PREDELAVE GRADBENIH OD-
PADKOV

V svetu so se tehnologije in tehnike predelave gradbenih odpadkov, kakor
tudi vseh drugih trdih odpadkov, razvile iz strojne opreme in tehnologij me-
hansko procesne tehnike, ki se uporablja v gradbeni industriji, rudarstvu, ke-
micni industriji in na $tevilnih drugih podro¢ij. Za uporabo na podroéju reci-
klaZe so razvili le delne ali manjSe modifikacije strojne opreme. Kot na vseh
ostalih podrod¢jih industrije veljajo zadnja leta smernice razvoja avtomatiza-
cije. Ta tehnika v zadnjih desetletjih ni dozivela pomembnejsih sprememb
v uporabnem in konstrukcijskem smislu. Razen v izpopolnitvi posameznih
konstrukcijskih elementov tega ni pricakovati tudi v bodoce. Postopki avto-
matizacije posegajo predvsem na podrocje racionalizacije porabe energije in
delovne sile, ki pa je ne mogoce povsem nadomestiti.
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Slika 2.: Shematski prikaz tehnologije za reciklazo asfalta in rusevin.

V Sloveniji smo v preteklosti imeli Stevilna podjetja, ki so proizvajala opremo
za mehansko procesno tehniko ter pokrivala vecino bivsega jugoslovanske-
ga trga in SirSe (npr. STT). Z osamosvojitvijo Slovenije, so Stevilna podjetja
prenehala s proizvodnim programom ali pa zakljucila s stecajem. Le redka so
uspela s povezovanjem in prilagajanjem smernicam razvoja v Evropi in svetu
in osvojili nove programe ter s tem ohranili proizvodnjo.

Danes na trgu obstajajo Stevilne tehnoloske in tehni¢ne resitve predelave
gradbenih odpadkov. Proizvodnja kakovostnih mineralnih produktov (z
reciklazo gradbenih odpadkov) za uporabo v visoki gradnji, zahteva drage
tehnoloske in tehnicne resitve. Vsekakor se pri tem pojavlja vprasanje eko-
nomske upravic¢enosti, ob dejstvu, da so na trgu dostopne cenovno ugodne
mineralne surovine oz. kameni agregati. Nadalje je smiselna prilagoditev
tehnologije in tehnike predelave gradbenih odpadkov za proizvodnjo mine-
ralnih surovin, ki sluzijo za izgradnjo cest oz. spodnjih nevezanih ustrojev.
Za proizvodnjo tovrstnih surovin zadostujejo manj zahtevne tehnologije. To
pomeni nizje investicijske in obratovalne stroske za proizvodnjo kakovostnih
konénih produktov, ki ustrezajo splosnim in posebnim tehni¢nim pogojem
za vgradnjo v cestno telo, ter s tem konkurenénost na trgu.

Izbor ustrezne tehnologije in tehnike predelave gradbenih odpadkov je od-
visen predvsem od potrebne kakovosti kon¢nega produkta. V kolikor se dro-



10

bljeni, klasirani in separirani mineralni produkti uporabljajo za manj zahtev-
ne namene uporabe, na primer kot zasipni material, zadostuje poleg drobilne
naprave s primarno izlo¢evalno resetko Se transportni trak ter magnetni izlo-
¢evalnik. Pomen uporabe primarne izlocevalne resetke (obi¢ajno Ze integri-
rana pri mobilnih in polmobilnih drobilnih enotah) je izlo¢evanje finozrnatih
materialov (d<32 mm) z namenom zmanjSanja obremenitve drobilnika in
tudi zmanjSevanje obrabe.

drobilnik

energijski vir
transportni trak
magnetni izlo¢evalnik
zabojnik za izlo¢ene
kovine

transportni trak
transportni trak
mobilno sito

trak za povratek nadzrn
v drobilnik

10. skladisce opreme

A,B,C,D — produkti reciklaze
E — primarno klasirani
material

EE S

© PN o

Slika 3.: Shematski prikaz tehnologije za reciklazo gradbenih odpadkov.

V primer pridobivanja kakovostnejSih produktov z namenom uporabe v
gradbenistvu ali v cestogradnji, na primer dodatkov betonom, nevezanim in
vezanim cestnim ustrojem ter drugo, je potrebna dodatna tehnika. Mobil-
no vecdetazno sito je namenjeno klasiranju produktov drobljenja. Klasiranje
produktov drobljenja omogoca tudi kasnejse ro¢no ali strojno izlocevanje ne-
mineralnih primesi. Vsa dodatna oprema, kot so zra¢ni separator, sortirna
kabina in druga oprema pomenijo povecanje tako investicijskih, kakor tudi
obratovalnih stroskov. Odlocitev o izbiri te tehnologije je odvisna predvsem
od razmerja med obratovalnimi stroski in prihodki od prodaje produktov.

Ostanki cestogradnje ter gradbenistva so prisotni na razli¢nih lokacijah, ter v
razli¢nih koli¢inah zato je smiselna izbira mobilne oziroma polmobilne teh-
nike drobljenja, ki ima v primerjavi s stacionarnimi bistvene prednosti:

- postavitve na mestu izvora odpadkov,

- mozna uporaba tudi pri reciklazi manjsih kolic¢in

- drobljeni produkti se lahko uporabijo ponovno na mestu samem
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- ni transportnih stroskov odpadkov v reciklazni postroj
- potrebna je minimalna ureditev zemljis¢a
- mobilno napravo se lahko daje tudi v najem

Za drobljenje razliénih materialov so v uporabi razli¢ni drobilni sistemi. Sis-
tema drobljenja oziroma tipa drobilnika, ki bi bil za drobljenje vseh vrst ma-
terialov ni. Glede na to je potrebna odloditev o tipu drobilnika s katerim je
mo¢ drobiti ¢im vecji spekter materialov.

Slika 4.: Razli¢ni tipi drobilnikov: (od leve proti desni) Mamut-enovaljni kladivni drobilnik,
dvovaljni drobilnik, kladivni mlin, kladivni drobilnik tipa HBK, enorotorni udarni drobilnik,
dvorotorni udarni drobilnik, udarno-odbojni drobilnik, valjéni drobilnik, ¢eljustni drobilnik,
konusni drobilnik.

Razli¢ni mehanizmi drobljenja (tlak/udar/odboj/strig/trenje) prisotni pri
razli¢nih tipih drobilnikov, zahtevajo izbiro ustrezne drobilne naprave glede
na tehnoloske kriterije gradbenih odpadkov.

TEHNOLOSKI KRITERILJ VPLIV
velikost vstopnega zrna, zrnavost . _
produkta stopnja drobljenja
trdota zrmja, abrazivnost obraba drobilne naprave
(vsebnost kremena)
vlaZnost materiala lepljenje na rotor in obloge zamasitev
vsebnost oziroma delez glin lepljenje na rotor in obloge zamasitve

kapaciteta poraba energije
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Udarno-odbojni drobilniki se uporabljajo za drobljenje razli¢nih materialov:
beton, asfalt, prod, opeka in keramika kakor tudi za druge mineralne surovine
in Zlindre. Ve¢inoma zadostuje enostopenjsko drobljenje. Tovrstni drobilniki
so neobcutljivi na morebitne nemineralne primesi v gradbenih odpadkih, kot
so na primer kovine ali les, ki so pogosto prisotni v gradbenih odpadkih in se
zaradi tega najpogosteje uporabljajo pri predelavi gradbenih odpadkov.

Pri drobljenju asfaltnih plos¢ ali gradbenih odpadkov (les) s ¢eljustnim dro-
bilniki so moZne zamasitve ali celo poskodbe celjusti v primeru vecjih ko-
sov Zeleza. Pomembna je tudi izkus$nja iz prakse, da so ¢eljustni drobilniki v
poletnih mesecih omejeno uporabni zaradi temperature teéenja bitumnov
v asfaltih, saj prihaja do lepljenja asfaltov na éeljusti. Celjustni drobilniki
imajo tudi sorazmerno majhno stopnjo redukcije velikosti vstopnega zrna.

Tehnologije predelave gradbenih odpadkov vkljucujejo operacije, ki so v
osnovi znacilne za predelavo mineralnih surovin. To so:

dodajanje materiala (doziranje),

drobljenje,

transport masnih tokov,

klasiranje (sejanje oz. razvrscanje po velikosti zrn) in

separiranje (ro¢no in strojno lo¢evanje).

Opgéni material

SELEKTIVNO SKLADISCENJE GRADBENIH ODPADKOV

Mobilna drobilna enota
z dozirnikom, vibracijskim sitom,
magnetnim izlofevalnikom in
transportnim trakom
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|
I
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Slika 5.: Skica naprav z obstoje¢imi tehnologijami in tehnikami ter s prostori za selektivno
skladiscenje gradbenih odpadkov (idejna zasnova predelave gradbenih odpadkov v zbirnem
centru Spodnji Stari Grad).

V Sloveniji se le izjemoma izvajajo selektivne rusitve, tako, da se v gradbenih
odpadkih (zlasti v meSanih) pogosto pojavljajo dimenzijsko zelo razli¢ni tudi
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vedji kosi. Vedinoma gre za ostanke stavbnega pohistva ter vecjih mineral-

nih kosov (betonske plosce, stebri, deli stopnisé¢). Za zagotavljanje kakovosti

konénega produkta je zato potrebno uvajati sledece pristope (slika 5.):

- selektivno skladiséenje razli¢nih vrst gradbenih odpadkov (lo¢eno skladi-
S¢enje odpadkov izgradnje cest, mineralnih odpadkov rusitev, ter mesa-
nih gradbenih odpadkov, ki vsebujejo velik delez nemineralnih sestavin),

- selektivna predelava posameznih vrst gradbenih odpadkov,

- selektivno skladiscenje produktov predelave.

Prvi sklop, kot funkcijsko samostojna enota, vkljucuje postopke doziranja,
transporta masnih tokov, izlo¢evanje nemineralnih primesi s strojnim in roc-
nim separiranjem oziroma izlo¢evanjem. S temi operacijami se izvede popol-
na izlo¢itev nemineralnih primesi tako, da predstavljajo mineralne surovine
konéen ali pa vmesni proizvod.

Drugi sklop, ki je lahko pri doloceni organizaciji sestavni del tehnologije,
predstavljajo postopki drobljenja in sekundarnega klasiranja. Vkljucitev teh
operacij v eno tehnolosko shemo je smiselno pri vecjih letnih koli¢inah ter
z namestitvijo tehnologije na stalni lokaciji ali pa v povezavi s proizvodnjo
razlicnih kamenih agregatov.

6. ZAKLJUCKI

V urejenih sistemih ravnanja z gradbenimi odpadki pomenita snovna reci-
klaza ter odlaganje odpadkov (z upostevanjem v EU dolocenimi pogoji in
standardi) konkurenco. Ker so odlagalis¢a tehnolosko in tehni¢no zahtev-
na, velikih investicijskih vrednosti ter je prostor edino »trzno blago«, so tem
dejstvom primerne tudi cene odlaganja, ki se gibljejo med 50 do 8o EUR/
m3 odvisno od vrste odpadkov. Vsi ostali postopki ravnanja z odpadki, ki so
glede na obratovalne in investicijske stroske obi¢ajno konkurencnejsi, pred-
stavljajo za Stevilne uporabnike storitev oskrbe odpadkov cenejSe resitve ter
s tem bistvene prihranke.

V Sloveniji $e niso v celoti vpeljani ustrezni razli¢ni sistemi snovne reciklaze
gradbenih odpadkov tako, da pomeni odlaganje odpadkov za mnoga podjetja
edino resitev. Redka so podjetja, ki Ze sedaj predelujejo lastne odpadke ter
jih vracajo v proizvodnjo. Poseben problem predstavlja sicer obsezna vendar
pomanjkljiva zakonodaja ter v stevilnih okoljih neucinkovitost inspekcijskih
sluzb ter pomanjkanje skladne prostorske ureditve.

V Sloveniji $e nimamo popolnoma razvitega sistema reciklaze gradbenih od-
padkov in izkus$enj iz prakse ter je vsled tega zato tezko opredeliti ceno sto-
ritve. Kot izhodis¢e nam lahko sluZijo le cene odlaganja gradbenih odpadkov
na odlagalis¢ih po Sloveniji, kjer te odpadke Se sprejemajo. Pri tem je smi-
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selno slediti izkusnjam iz tujine oz. konkurenc¢nosti med razli¢nimi nacini
obravnave gradbenih odpadkov tako, da cena recikliranja gradbenih odpad-
kov ne sme presegati cene odlaganja odpadkov na odlagalis¢u, ceprav so le-te
izjemno nizke.
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Nenevarni-nevarni odpadki — zakonodaja
in izvajanje v praksi

Drago MIR!*

* Saubermacher Slovenija d.o.o., Ulica Matije Gubca 2,
SI-9000 MURSKA SOBOTA
d.mir@saubermacher.si

Povzetek

Uredba o ravnanju z odpadki formalno doloca, kateri odpadki so nevarni in
kateri odpadki so ne-nevarni. V praksi tako ocitnih razlik med nevarnimi in
nenevarnimi odpadki ni. Postopki ravnanja z nenevarnimi odpadki so veli-
kokrat identic¢ni tistim, ki veljajo za nevarne odpadke, saj izkazujejo podobne
fizikalno-kemijske lastnosti. Kaj pomeni to v praksi za imetnika odpadka in
kaj za odstranjevalca odpadka.

Odlaganje nevarnih odpadkov razen redkih izjem in predobdelave ni dovo-
ljeno. Uredba o odlaganju odpadkov na odlagalis¢ih z ozirom na vsebnost
organskega ogljika (TOC) in raztopljenega ogljika v eluatu odpadka (DOC)
znatno zmanjSuje spekter nenevarnih odpadkov, ki so se pred veljavnostjo te
uredbe lahko odlagali na odlagaliscih-deponijah odpadkov. V praksi so ve-
dno pogostejsa vprasanja:

- Kam z nenevarnimi odpadki, ki ve¢ niso primerni za deponiranje?

- Ali imamo reSitve za ravnanje z njimi?

- Kaj mi koristi izdelana »OCENA ODPADKA«, ce za predlagano ravnanje
z odpadkom nimamo resitve?

- Imamo kapacitete v Sloveniji?

To je samo nekaj provokativnih vprasanj, ki zahtevajo jasne odgovore. S temi
vprasanji se srecujejo generatorji - imetniki odpadkov, kakor tudi pooblaséeni
zbiralci odpadkov v Sloveniji. Pogled na to tematiko bo v élanku predstavljen
iz vidika odstranjevalca odpadkov, kakor tudi nekaj primerov iz prakse.

Kljucne besede: nenevarni odpadki, nevarni odpadki, ravnanje z odpadki,
odlaganje odpadkov, zbiralec odpadkov, generator od-
padkov.
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1. UVOD

Kaj je odpadek? Odpadek je snov, predmet, ki se razvrséa v eno od skupin
odpadkov, definiranih v Klasifikacijskem seznamu odpadkov (mednaro-
dno EWC-Code), Uredba o ravnanju z odpadki, Priloga 7, po Ur. listu RS st.
34/2008, ki ga imetnik ne more ali ne Zeli vec¢ uporabiti sam, ga ne potrebuje
ved, je zanj motec, mu lahko $kodi, ga zavrze, namerava ali ga mora zavreci.
Vsaka Kklasifikacijska Stevilka ima tudi pripadajoci naziv, ki spremlja odpa-
dek od njegovega nastanka do predelave oziroma konc¢ne odstranitve.

Iz vidika varstva okolja in drugih javnih koristi je treba odpadek prepustiti v
zbiranje, oddati v predelavo oz. odstranitev.

V verigi ravnanja z odpadki, ki ga opredeljuje Uredba o ravnanju z odpadki
(Ur.l. st. 34/2008) se sre¢ujemo z naslednjimi pojmi kot so:

- povzroditelj odpadkov

- imetnik odpadkov

- oddaja odpadkov

- prepuscanje odpadkov

- zbiralec odpadkov

- predelovalec odpadkov

- odstranjevalec odpadkov
- trgovec z odpadki

- obdelava odpadkov

- gospodarjenje z odpadki

- zbiranje odpadkov

- zacasno skladis¢enje odpadkov
- skladiscenje odpadkov

- evidenc¢ni list odpadkov

- predelava odpadkov

- odstranjevanje odpadkov.

2. POSTOPKI RAVNANJA Z NEVARNIMI IN NENEVARNIMI
ODPADKI

Postopki za ravnanje z nenevarnimi in nevarnimi odpadki so predvsem sle-
dedi:
1. Fizikalno - kemijska obdelava (tudi kot CP-obdelava),

2. Termicna obdelava (tudi kot T-obdelava),
3. Bioloska obdelava (tudi kot B-obdelava),
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4. Odlaganje (tudi kot D), ki pa lahko zajema predhodne obdelave odpadkov,
tako imenovano kondicioniranje odpadkov (tudi kot K), kjer s postopki
kot sta npr. solidifikacija in imobilizacija doseZemo, da se odpadek lahko
odlozi na odlagalisce odpadkov.

2.1. Fizikalno - kemijska obdelava (tudi kot CP-obdelava)

- S fizikalno kemijsko obdelavo dosezemo:

- recikliranje odpadkov za nadaljnjo izrabo,

- odstranitev nezelenih snovi-primesi, ki bi motile nadaljnjo obdelavo - iz-
rabo odpadka,

- izboljSanje kvalitete dolo¢enega odpadka za nadaljnjo obdelavo - izrabo
odpadka,

- zmanjSevanje koli¢ine odpadka (npr. pred odlaganjem),

- zmanjSevanje nevarnostnega potenciala mesanega odpadka (v primerih,
ko so med nenevarnimi odpadki tudi nevarni odpadki).

2.2. Termi¢éna obdelava (tudi kot T-obdelava)

S termi¢no obdelavo se sre¢ujemo predvsem v fazi odstranitve odpadka, ki
velja za podrodje nenevarnih, kakor tudi nevarnih odpadkov. Termic¢na ob-
delava je lahko:

- Sezig - odstranitev odpadka

- Energetska izraba odpadka

2.3. Bioloska obdelava (tudi kot B-obdelava)

Z biolosko obdelavo odpadkov dosezemo snovno predelavo odpadka, ki jo
srecamo na podroc¢ju nenevarnih, kakor tudi nevarnih odpadkov. Bioloska
obdelava odpadkov se lahko v nadaljnjih postopkih obdelave nadaljuje z dru-
gimi postopki, na primer termicno izrabo. Tak primer je pridobivanje biopli-
na iz biogenih odpadkov v bioplinarnah.

2.4. Odlaganje (tudi kot D)

Odlaganje odpadkov je zadnja stopnja v verigi ravnanja z odpadki in pride
v postev, ko so za nek odpadek Ze vse ostale moznosti obdelave izkoriScene.
V tej smeri je opredeljena tudi evropska zakonodaja na podrocju ravnanja z
odpadki in jo morajo sprejeti vse ¢lanice Evropske unije. Odlaganje nevar-
nih odpadkov razen redkih izjem (gradbeni odpadki, ki vsebujejo azbest) ni
dovoljeno. V tujini sicer obstajajo posebne deponije, kjer se pod posebnimi
pogoji lahko trajno odlaga tudi nevarne odpadke.
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Kot specificen postopek za slovenske razmere bi lahko karikirano imenovali
postopek »C¢ezmejnega premescanja odpadkov, saj se velike koli¢ine odpad-
kov (nevarnih, kakor tudi nenevarnih) iz taksnih ali drugac¢nih razlogov izvo-
zijo v tujino. Vzroki so predvsem:

3.

ekonomicnost

pomanjkanje kapacitet

pomanjkanje naprav in tehnologij doma

odpor javnosti za izgradnjo objektov in tehnologij v domacem okolju.

RAZLIKE IN PODOBNOSTI POSTOPKOV RAVNANJA Z NE-
VARNIMI IN NENEVARNIMI ODPADKI

Lastnosti, zaradi katerih se nevarni in nenevarni odpadki lo¢ijo med seboj, so
navedene v Prilogi 4 —Uredbe o ravnanju z odpadki (Ur.l. RS, §t. 34/2008),
s t.i. »H«-kriteriji.

Le-ti so:

H1i - Eksplozivnost

H2 - Oksidativnost

H3A - Lahka vnetljivost

H3-B - Vnetljivost

H4 - Drazilnost

Hs - Skodljivost zdravju

H6 - Strupenost

H7 - Rakotvornost

H8 - Jedkost

Hg - Infektivnost

H10 - Strupenost za reprodukcijo
Hi1 - Mutagenost

Hi12 - Sproscéanje strupenih snovi ob stiku z vodo, zrakom, kislinami

H13 - Snovi, ki z ozirom na sestavo in analizo vodnega izluzka odpadka
presegajo vrednosti koncentracij navedenih v tej tabeli

Hi4 - Ekotoksi¢nost.

Z ozirom na preverjanje in dolocitev lastnosti po H - kriterijih je uvrstitev
odpadka kot nevarnega oziroma nenevarnega dokaj ocitna in odlo¢ilna za
nadaljnjo ravnanje z njim.
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3.1. Odlaganje nevarnih-nenevarnih odpadkov na odlagalisé¢a od-
padkov

Odlaganje odpadkov v osnovi ureja Uredba o odlaganju odpadkov na odla-
gali§¢ih (Uradni list RS §t. 32/2006 s kasnejsimi dopolnitvami 98/2007 in
62/2008). Ta uredba v Prilogi 2 ureja, kateri nevarni in kateri nenevarni od-
padki se smejo odlagati in pod kaksnimi pogoji.

Odlaganje nevarnih odpadkov v praksi skoraj ni mogoce, ¢eprav so v Prilogi
2 navedeni pogoji — to so vrednosti parametrov izluzka in vrednosti parame-
trov zarilne izgube in celotnega organskega ogljika -TOC.

Mejna vrednost

Parameter Izrazen kot|Enota izluzka;
L/S=101/kg

Arzen As mg/kg s.s. 25
Barij Ba mg/kg s.s. 300
Kadmij Cd mg/kg s.s. 5
Celotni krom Cr mg/kg s.s. 70
Baker Cu mg/kg s.s. 100
Zivo srebro Hg mg/kg s.s. 2
Molibden Mo mg/kg s.s. 30
Nikelj Ni mg/kg s.s. 40
Svinec Pb mg/kg s.s. 50
Antimon Sb mg/kg s.s. 5
Selen Se mg/kg s.s. 7

Mejna vrednost
Parameter Izrazen kot |Enota izluzka;

L/S=101/kg

Cink 7n mg/kg s.s. 200
Kloridi Cl mg/kg s.s. 25000
Fluoridi F mg/kg s.s. 500
Sulfati SO, mg/kg s.s. 50000
Raztopljeni organski ogljik-DOC |C mg/kg s.s. 1000
Celotne raztopljene snovi - mg/kg s.s. 100000
Zarilna izguba % mase s.s. 10 %
Celotni organski ogljik -TOC C % mase s.s. 6%

Po veljavni zakonodaji bi torej nekatere nevarne odpadke, ki bi izpolnjeva-
li pogoje po navedenih parametrih, lahko odlagali, v praksi pa ni tako. Po
veljavnih okoljevarstvenih dovoljenjih, ki jih posedujejo posamezna odlaga-
lis¢a odpadkov, ne najdemo nevarnega odpadka, ki bi se ob izpolnjevanju
kriterijev smel odloziti.
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Odlaganje nenevarnih odpadkov na odlagalis¢ih nenevarnih odpadkov je z
Uredbo o odlaganju na odlagalis¢ih omejeno po naslednjih parametrih iz-
luzka in parametrih celotnega organskega ogljika —TOC in Zarilne izgube od-

padka.
Izrazen Mej na vz'ednost
Parameter kot Enota izluzka;
L/S=101/kg
Arzen As mg/kg s.s. 2
Barij Ba mg/kg s.s. 100
Kadmij Cd mg/kg s.s. 1
Celotni krom Cr mg/kg s.s. 10
Baker Cu mg/kg s.s. 50
Zivo srebro Hg mg/kg s.s. 0,2
Molibden Mo mg/kg s.s. 10
Nikelj Ni mg/kg s.s. 10
Svinec Pb mg/kg s.s. 10
Antimon Sb mg/kg s.s. 0,7
Selen Se mg/kg s.s. 0,5
Cink 7n mg/kg s.s. 50
Kloridi Cl mg/kg s.s. 15000
Fluoridi F mg/kg s.s. 150
Sulfati SO4 mg/Kkg s.s. 20000
Raztopljeni organski ogljik-DOC C mg/kg s.s. 800
Celotne raztopljene snovi - mg/kg s.s. 60000
Zarilna izguba % mase S.s. 3%
Celotni organski ogljik-TOC C % mase s.S. 5%

Za odlaganje nenevarnih odpadkov z visoko vsebnostjo biolosko razgradlji-
vih snovi na odlagalis¢ih nenevarnih odpadkov veljajo kot mejni naslednji

parametri:

Izrazen Mej na v&'ednost
Parameter kot Enota izluzka;

L/S=101/kg

Arzen As mg/Kkg s.s. 2
Barij Ba mg/kg s.s. 100
Kadmij Cd mg/kg s.s. 3
Celotni krom Cr mg/kg s.s. 10
Baker Cu mg/kg s.s. 50
Zivo srebro Hg mg/kg s.s. 0,2
Molibden Mo mg/kg s.s. 10
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Nikelj Ni mg/kg s.s. 10
Svinec Pb mg/kg s.s. 10
Antimon Sb mg/Kkg s.s. 0,7
Selen Se mg/kg s.s. 0,5
Cink Zn mg/kg s.s. 50
Kloridi Cl mg/kg s.s. 15000
Fluoridi F mg/kg s.s. 250
Sulfati SO4 mg/kg s.s. 20000
Raztopljeni organski ogljik-DOC C mg/Kkg s.s. 7500
Celotne raztopljene snovi - mg/Kkg s.s. 60000
Kurilna vrednost KJ/kg < 6000
Celotni organski ogljik-TOC C % mase s.S. 18 %

Ob striktnem uposStevanju veljavne zakonodaje na tem podrocju se pojavlja
dejstvo, da veliko nenevarnih odpadkov v praksi ne izpolnjuje pogojev za od-
laganje na odlagali$c¢ih za nenevarne odpadke.

Pooblasceni izvajalci Ocen odpadkov, ki v glavnem Ze upostevajo veljavno
zakonodajo, po opravljenih analizah in preverjanju nevarnih lastnosti od-
padkov, za odpadke, ki so se prej odlagali na odlagaliScih nenevarnih od-
padkov, izdajajo le-te kot nenevarni odpadki neprimerni za odlaganje. Tu
pa se pri¢nejo problemi pri generatorju - imetniku odpadka in nato pri po-
oblascenih zbiralcih - prevzemnikih teh odpadkov. Veliko imetnikov odpad-
kov je prepricanih, da je z izdelano Oceno odpadka, ki jo posredujejo naprej
do pooblascenega prevzemnika odpadka, problem dokoncne odstranitve
reSen. Iskanje resitev za odpadek pa se v tem trenutku komaj pricne. Pre-
vzemniki odpadkov smo tu v vlogi svetovanja in tolmacenja veljavne zako-

nodaje, kakor tudi iskanja dokon¢nih resitev za postopke ravnanja s temi
odpadki.

Kam torej z odpadki, ki niso nenevarni, za odlaganje neprimerni in ni naprav
in tehnologij, ki bi te odpadke primerno v skladu z veljavno zakonodajo tudi
obdelala? Regijski centri za ravnanje z odpadki, ki nastajajo v Sloveniji sicer
z zamudo, ne nudijo kompleksnih resitev za tovrstne odpadke.

Pooblasceni prevzemniki odpadkov poskusamo resitve iskati na nacine, ki bi
bili za imetnike odpadkov tudi ekonomsko sprejemljivi. Dejstvo je namrec,
da so stroski prevzemanja —obdelave taksnih odpadkov, neprimerno visji, kot
so bili prej stroski odlaganja na odlagalis¢ih. Nekatera odlagali$¢a so pred za-
piranjem le-teh tezila k cilju zapolnitve Se razpolozljivih kapacitet odlagalis¢
po enormno nizkih nekonkuren¢nih in netrznih cenah.
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4. TERMICNI POSTOPKI RAVNANJA Z NENEVARNIMI ODPAD-
KI

Resitve za nenevarne odpadke, ki niso primerni za odlaganje, so predvsem v
termicnih postopkih, kot so :

- termicna izraba

- sosezig odpadka

- popolni sezig.

Osnovni namen termicne izrabe nenevarnih odpadkov je pridobivanje ener-
gije in to na podrodjih, ki so energijsko najbolj potrosniske, kot so :

- cementarne

- toplarne

- termoelektrarne

- Zelezarne

- opekarne.

Vsaka termicna predelava - izraba mora biti dobro nadzorovana in kon-
trolirana kar zadeva tako odpadek, kakor tudi termi¢ni proces. Ker veéino
odpadkov, primernih za termiéno izrabo, zberejo in pripravijo pooblas¢eni
zbiralci nevarnih odpadkov, morajo Ze ti v fazi zbiranja, obdelave in vme-
snega skladiScenja skrbeti, da kon¢ni prejemnik le tega dobi kvaliteto, ki bo
sprejemljiva za nesporno koriséenje. Okoljevarstvena zakonodaja skupaj z
razpolozljivo tehnolosko opremljenostjo objektov za termiéno izrabo odpad-
kov doloca okvirje, v koliksni meri se nek odpadek da termi¢no izrabiti. Ni
smiselna termicna izraba nekega odpadka, kjer bi bilo za termicni proces po-
trebno koristiti drug - dodaten energent, da bi se na tak nadin reseval pro-
blem odstranjevanja odpadka. Taksni in podobni primeri vlivajo nezaupanje
v taksne objekte, kar nasprotniki (razne civilne iniciative) s pridom izkorisc¢a-
jo za doseganje lokalnih politi¢nih interesov, s katerimi se vse pogosteje sre-
¢ujemo tudi v Sloveniji. Primer dobre prakse reSevanja podobnih problemov
imamo na avstrijskem Stajerskem v Retznaiu (Cementarna Lafarge), kjer je
podjetje Saubermacher iz Avstrije aktivno vkljué¢eno. Podjetje Saubermacher
spada med najvecje privatne zbiralce in odstranjevalce vseh vrst odpadkov
v tem delu Evrope. Ta primer nakazuje, kako sodelovati skupaj z industrijo,
lokalnimi oblastmi in politiko pri iskanju skupnih projektov, ki na eni strani
zadevajo problematiko odpadkov, na drugi strani pa za industrijo dobavlja-
jo dragocene nadomestne energente ne da bi se ob tem vznemirjalo lokalno
prebivalstvo in politi¢no javnost. Dobra in strokovna osveséenost lokalnega
prebivalstva pripomoreta k temu, da taksni objekti nesporno obratujejo in
niso kamen spotike ne politike in ne lokalnega prebivalstva.

V primeru cementarn se je pri uporabi alternativnih goriv vzpostavilo raz-
merje, ki cementarne brez kori$cenja le-tega postavlja v nekonkurencen po-
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lozaj s tistimi, ki te vire izkori$éajo in so tako zainteresirane za ¢im vecdji delez
koriscenja alternativnih nadomestnih energentov. Dobavitelji alternativnih
goriv koristnikom le-teh morajo zagotavljati potrebno kvaliteto, ki je spreje-
mljiva za energetsko izrabo.

V Sloveniji lahko trenutno govorimo o primeru slabe prakse. Napredka na
tem podrodju ni pricakovati, v kolikor ne bo sodelovanja lokalne politike,
zakonodaje in industrije, skupaj s podjetji na podrocju ekologije.

Klasiénih sezigalnic odpadkov v Sloveniji prakti¢no ni, resitve iS¢emo v tuji-
ni, kjer imajo tudi dovolj razpolozljivih kapacitet. Sama izgradnja sezigalnic
odpadkov v Sloveniji bi Ze zaradi omenjenih dejstev bila ekonomsko neupra-
vicena. Dejstvo je, da tako ostajamo Se naprej odvisni od resitev v tujini.

5. ZAKLJUCKI

Pri izvajanju okoljevarstvene politike v Sloveniji na podroc¢ju nevarnih in ne-
nevarnih odpadkov ostaja precej neresenih problemov, ki jih bomo tudi v
bodoce morali resevati v tujini.

Stroski ravnanja z odpadki v Sloveniji bodo ob upostevanju in izvajanju okolj-
ske politike visji kot do sedaj.

Vodenje okoljske politike v Sloveniji v bodoce ne bo mozno brez sodelovanja
s politiko lokalnih oblasti, industrije in podjetij, ki se ukvarjajo z dejavnostjo
ravnanja z odpadki.

VIRI IN LITERATURA
[1] Zakonodaja RS na podrocju ravnanja z odpadki.

[2] Prakti¢ne izku$nje in spoznanja na podrocju ravnanja z odpadki podjetja
Saubermacher Slovenija.
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Povzetek

Nova evropska direktiva spreminja dolo¢be glede naértovanja ravnanja z
odpadki in preprecevanja njihovega nastajanja ter dolocbe, ki se nanasajo
na nove opredelitve odpadkov, hierarhijo ravnanja z odpadki (z vkljuéitvi-
jo zivljenjskega cikla). Najvec¢ja pozornost je namenjena preprecevanju na-
stajanja odpadkov, ki zajema ukrepe, sprejete preden odpadek nastane, in
ki zmanjSujejo kolicino odpadkov, skodljive vplive nastalih odpadkov na
okolje in zdravje ljudi ali vsebnost nevarnih snovi v materialih in proizvodih.
Taksni ukrepi so npr. program preprecevanja nastajanja odpadkov, spodbu-
janje ponovne uporabe proizvodov in priprave odpadkov za ponovno upo-
rabo (npr. vzpostavitev omreZij za ponovno uporabo in popravila). V sklopu
zbirnega centra za odpadke OKP Rogaska Slatina-Tuncovec od junija letos
obratuje prvi Center ponovne uporabe v Sloveniji. Projekt izvaja konzorcij
podjetij Okoljsko raziskovalni zavod Slovenske Konjice (ORZ) in Tehnoloski
center za aplikativno ekologijo, d. o. o., v Celju (EKO-TCE ob sofinancira-
nju s strni ESS in Ministrstva za delo, druzino in socialne zadeve. Center
ponovne uporabe ima poleg izvajanja postopkov diagnostike, obnove,
popravil in dodajanja ekodesigna izdelkom bistveno vlogo v dodajanju do-
dane vrednosti rabljeni opremi, saj rabljena oprema dobi novo funkcijo.
Poleg simbolicne cene dobijo kupci tudi informacijo o zeleni ceni, ki
prikazuje dejanske prihranke na racun okolja in ima okoljsko-ozavescevalni
pomen. Center ponovne uporabe z novimi zaposlitvami podaljSuje Zivljenj-
sko dobo Se rabljeni opremi in onemogoca, da bi prehitro koncala na odla-
galiscu.

Kljucne besede: ponovna uporaba, Center ponovne uporabe, zelena cena,
rabljena oprema.
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1. OZADJA VZPOSTAVITVE PRVEGA CENTRA PONOVNE UPO-
RABE V SLOVENIJI

Center ponovne uporabe (REUSE center) pridobiva na pomembnosti zaradi
moznosti vkljuéevanja predvsem tezje zaposljivih in mladih v dejavnost, ki
omogoca preusmeritev toka predvsem kosovnih odpadkov iz odlagalisc v po-
novno uporabo in recikliranje. Z izvajanjem dejavnosti »ponovne uporabe«
lahko bistveno prispevamo k zmanjsanju strukturne brezposelnosti in omo-
gocimo hitrejse vkljucevanje na trg dela. Center ponovne uporabe prispeva k
promociji obrtnih poklicev, zato sodelujemo z vzgojno-izobrazevalnimi usta-
novami. Nova evropska direktiva (Direktiva 2008/98/es Evropskega parla-
menta in sveta z dne 19. novembra 2008 o odpadkih) spreminja dolocbe
glede nacértovanja ravnanja z odpadki in preprecevanja njihovega nastajanja
ter dolocbe, ki se nanasajo na nove opredelitve odpadkov (npr. kdaj odpadek
ni ve¢ odpadek, stranski proizvodi), hierarhijo ravnanja z odpadki (z vkljuci-
tvijo zivljenjskega cikla). Najveéja pozornost je namenjena preprecevanju
nastajanja odpadkov, ki zajema ukrepe, sprejete preden odpadek nasta-
ne, in ki zmanjsujejo kolicino odpadkov, skodljive vplive nastalih odpadkov
na okolje in zdravje ljudi ali vsebnost nevarnih snovi v materialih in proizvo-
dih.

Taksni ukrepi so npr. program preprecevanja nastajanja odpadkov, spod-
bujanje ponovne uporabe proizvodov in priprave odpadkov za ponovno
uporabo (npr. vzpostavitev omrezij za ponovno uporabo in popravila). Direk-

Slika 1.: Rabljena oprema v postopek ponovne uporabe.
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tiva med drugim doloca, da morajo drzave ¢lanice prenesti direktivo v svoj
pravni red do 12.decembra 2010. S tem dnem bodo tudi razveljavljene direk-
tiva 2006/12/ES o odpadkih, Direktiva 91/689/EGS o nevarnih odpadkih
in Direktiva 75/439/EGS o odstranjevanju odpadnih olj. NajpomembnejSa
sprememba direktive je uvedba okoljskega cilja. Direktiva je usmerjena k
zmanjsSevanju vplivov na okolje zaradi nastajanja odpadkov in ravnanja z nji-
mi, ob upostevanju celotnega zivljenjskega kroga vir-izdelek-odpadek. Na-
men direktive je, da se EU pribliza »druzbi recikliranja«, ki se poskusa izogi-
bati nastajanju odpadkov in uporablja odpadke kot vir. Direktiva zato doloc¢a
kdaj so snovi ali predmeti, ki nastanejo pri proizvodnem procesu, katerega
glavni namen ni proizvodnja taksnih snovi ali predmetov, stranski proizvodi
in ne odpadki in kdaj dolocen odpadek preneha biti odpadek, in sicer z dolo-
¢itvijo meril za prenehanje statusa odpadka.

2. NOVA DELOVNA MESTA S SPODBUJANJEM SOCIALNEGA
PODJETNISTVA V EKOLOGIJI

Konzorcij podjetij Okoljsko raziskovalni zavod Slovenske Konjice (ORZ) in
Tehnoloski center za aplikativno ekologijo, d. o. 0. v Celju (EKO-TCE) je
uspesno kandidiral na Javnem razpisu za spodbujanje razvoja socialnega
podjetnistva v okviru cetrte razvojne prioritete Enakost moznosti in spod-
bujanje socialne vkljucenosti in prednostne usmeritve 4.1. »Enake moZnosti
na trgu dela in krepitev socialne vklju¢enosti« Operativnega programa ra-
zvoja ¢loveskih virov za obdobje 2007—2013. Center ponovne uporabe (CPU)
v Rogaski Slatini (lokacija Zbirni center Tuncovec) je prvi tovrstni center v
Sloveniji. V CPU imamo opravka z rabljenim pohistvom, razli¢cno opremo
bele tehnike, gospodinjskimi aparati, racunalniki, televizorji, IT napravami,
kolesi, Sportno opremo, posodo, igracami, oblacili, knjigami, skratka vsem,
kar ste neko¢ kupili in imate v svojem domu. Ponovna uporaba, ki poteka v
CPU je po prednostni lestvici ravnanja z odpadki uvrscena takoj za prepre-
cevanjem nastajanja odpadkov in eno mesto pred recikliranjem. Slovenija je
v primerjavi z ostalimi evropskimi drzavami po koli¢ini zbranih odpadkov na
osebo sicer pod povprecjem EU, vendar je odstotek odpadkov, ki se reciklira-
jo, obéutno premajhen, saj se glavnina odpadkov odlozi, ceprav je odlaganje
po prednostni lestvici ravnanja z odpadki na zadnjem, najmanj zaZelenem
mestu.

Kako je v tujini?

V tujini imajo tovrstni centri (REUSE centri) tradicijo Ze preko 20 let. Nam

evee

za popravilo elektri¢ne in elektronske opreme ter prodajalno, ki je razdeljena



11. strokovno posvetovanje z mednarodno udelezbo “Gospodarjenje z odpadki” 27

na dva dela. V enem prodajajo drazje predmete, ki so jih obnovili, popravili
in so v odlicnem stanju, v drugem delu pa prodajajo cenejse izdelke, ki so
jih tako reko¢ samo dostavili v prodajni prostor. Sicer pa so tovrstni centri
dobro razviti tudi v Belgiji, Franciji, Spaniji, Veliki Britaniji, Nem¢iji, Nizo-
zemski, Finski in Norveski. Organiziranost centrov je zelo razlicna. Nekateri
popravljajo in prodajajo vec vrst izdelkov, od oblacil, elektri¢ne in elektron-
ske opreme, igrac¢, Sportne opreme, gospodinjskih pripomockov, spet drugi
pa npr. samo belo tehniko, samo kolesa, samo pohistvo, samo oblacila itd.
Nekateri centri so, poleg posredovanja rabljenih predmetov in opreme, zelo
aktivni pri kreiranju in izdelovanju novih izdelkov iz odpadnih materialov. S
Centrom ponovne uporabe v Rogaski Slatini smo se tudi Slovenci pridruzili
mrezi tovrstnih centrov. Povsod se soocajo z naras¢anjem kolicin odpadkov
in s problemi brezposelnih. Opazne so potrebe prebivalcev po fleksibilnih,
okolju prijaznih in ucinkovitih storitvah na podrocju zbiranja odpadkov in
preusmerjanja toka odpadkov iz odlagali$¢ v ponovno uporabo. Z vecanjem
kupne moci prebivalstva, ve¢jo dostopnostjo do opreme za gospodinjstvo,
ob prehodu na individualne sisteme zbiranja odpadkov, vzpostavitvijo zbir-
nih centrov za odpadke v okviru javnih sluzb in z ve¢anjem okoljskih zahtev
po popolnem loéevanju odpadkov, $e ni urejen ucéinkovit sistem preusmeri-
tve toka kosovnih odpadkov v ponovno uporabo. Posledi¢no se 8-12% celo-
tne mase odpadkov, ki so uvrséeni med kosovne odpadke in loé¢eno zbrani
usmeri v netrajnostne postopke, s ¢imer se izgubljajo resursi-naravni viri in
delovna mesta. Razlog za vzpostavitev centrov ponovne uporabe je, da je po-
trebno v praksi usposabljati tezje zaposljive osebe, ki bodo postale na trgu
dela zanimive za delodajalce. Zaradi tezav z naraséanjem koli¢in odpadkov
je smiselno odgovoriti na vsa tri kljuéna vprasanja hkrati: kako zmanjsati
brezposelnost, povecati odgovoren odnos do odpadkov in zmanjsati koli¢ine
odlozenih odpadkov.

3. PREUSMERJANJE SNOVNEGA TOKA ODPADKOV

Namen centrov ponovne uporabe oz. Reuse centrov je, da razli¢no rabljeno
opremo in predmete z uporabno vrednostjo posredujemo tistim, ki so za
njihovo nadaljnjo uporabo zainteresirani. A vendar, to rabljeno opremo
je potrebno predhodno pripraviti za nadaljnjo-ponovno uporabo. Med glav-
nimi cilji ponovne uporabe je zmanjSevanje kolicine odpadkov v zbirnih cen-
trih, kjer stane tona odlozenih odpadkov tudi 130 evrov. Poleg tega je cilj
ponovne uporabe varovanje okolja, saj z njo privar¢ujemo surovine, vodo
in elektriko, prav tako je manj izpustov emisij ogljikovega dioksida v zrak.
Taksni centri v ljudeh vzbudijo miselni premik v smislu odgovornejsega od-
nosa do okolja.
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Slika 2.: Rabljena oprema je lahko ponovno uporabna.

Koncept vzpostavitve Reuse centra oz. centra ponovne uporabe omogoca
kumulacijo storitev na podlagi ponovne rabe, inovativnih popravil in servi-
siranja, zato bodo nastajale v tem pogledu tudi nove okoljsko/vzdrzevalne
storitve. Ta koncept tvori podlago za nadaljnjo spodbujanje Sirjenja centrov
ponovne uporabe, Se posebej skozi vkljucitev v okviru zbirnih centrov, s kate-
rimi razpolagajo lokalne skupnosti za zbiranje loéenih frakceij. Ideja primera
minimizacije odpadkov izhaja iz storitev, ki omogocajo preusmeritev toka
odpadkov v ponovno uporabo. Spodbujanje trajnih stilov potro$nistva skozi
ciljno usmerjene ukrepe in senzibilizacija javnosti, vodi k izboljsanju okolja
in virov, kot tudi k zmanjsanju odpadkov in vec¢anji kakovosti zZivljenja. Sko-
zi vzpostavitev mreze centrov ponovne uporabe je mogoce spodbuditi pov-
prasevanje po popravilih, obnovah in ostalih okoljskih storitev z inovativno
usmerjenostjo zadovoljevanja potreb. Z vecanjem kupne mo¢i prebivalstva,
vecjo dostopnostjo do pohistva in opreme za gospodinjstvo, vzpostavitvijo
zbirnih centrov za odpadke v okviru javnih sluzb in z ve¢anjem okoljskih zah-
tev po popolnem locevanju odpadkov Se ni urejen sistem preusmeritve toka
rabljene opreme iz snovnega toka kosovnih odpadkov. Posledi¢no se 8-12%
celotne mase kosovnih odpadkov usmeri v postopek odstranitve, le manjsi



11. strokovno posvetovanje z mednarodno udelezbo “Gospodarjenje z odpadki” 29

delez v recikliranje, s ¢imer se izgubljajo resursi, naravni viri in delovna me-
sta. Naslednji razlog je, da Stevilo socialno ogrozenih gospodinjstev strmo
narascéa, veca se razkorak med potrebami zaposljivosti na trgu in dejansko
izobrazenim kadrom.

Socialno (druzbeno) podjetnistvo (Social entrepreneurship) po defini-
ciji Evropske Komisije predstavlja: »Podjetja in ustanove katerih ustanovi-
telj ni drzava, ki proizvajajo trzne in netrzne proizvode in storitve, vendar so
ustanovljene s socialnim (druzbenim) ciljem, ki delujejo po demokraticnem
principu ¢lanov, uporabnikov in zaposlenih ter temeljijo na solidarnosti nje-
nih ¢lanov in ne delijo dobi¢ka med ustanovitelje. Danes socialna ekonomi-
ja v Evropi ustvarja 10% odstotkov (ali okoli 9 milijonov delovnih mest) in
prispeva okoli 10% k evropskemu druzbenemu proizvodu. Zato je vsekakor
potrebno tudi v Sloveniji izkoristiti nov trend podjetnistva, saj so njegove
moznosti v veliki meri Se neizérpane. Osnovna ideja projekta »metamorfo-
za« odpadkov v surovine in izdelke ima SirSe dimenzije kot zgolj preusmer-
janje toka odpadkov iz odlagalis¢a v ponovno uporabo. Globalno gledano bo
vse vecji problem uvoza izdelkov iz drzav v razvoju s poceni delovno silo v
razviti svet. Zaradi neravnoteZja stanja med poceni vhodnimi izdelki in od-
padki, ki nastanejo tekom obsezne in pretirane potrosnje, kjer uporabniki ne
razmisljajo o vedno krajsi Zivljenjski dobi izdelka, je nujno v proces obvla-
dovanja odpadkov vkljuditi sisteme, ki omogocajo ponovno uporabo. To je
tretji steber, ki omogoca varcevanje z naravnimi viri in je po prednostnem
redu uvrséen pred recikliranje, kar je bistvenega pomena za uveljavitev v pra-
ksi. S projektom Centra ponovne uporabe, ki bo v petih letih razsiril mrezo
po Sloveniji, bomo dosegli bistveni cilj, to je uporaba resursov iz odpadkov,
kar pomembno vpliva na manjSe onesnazevanje okolja in pove¢a moznost
zaposlovanja predvsem ranljivih skupin, tako da Center ponovne uporabe
neposredno prispeva tudi k zmanj$evanju revscine.

4. SOCIOLOSKA SPREJEMLJIVOST CENTRA PONOVNE UPORA-
BE V SLOVENIJI

V sklopu projekta je bila opravljena raziskava socioloske sprejemljivosti Cen-
tra ponovne uporabe na razlicnih obmocjih v Sloveniji. Fokus raziskave je
bil predvsem v dojemanje pojma »ponovna uporaba«, ki pomeni »ponovna
uporaba rabljene opreme oz. “Use Reuse”. To preprosto pomeni, da se neka
rabljena oprema, kot je IT, pohistvo, bela tahnika, $portni rekviziti, oprema
za dom in prosti ¢as vkljuéi v sistem ponovne uporabe kot dobrina in s tem
dobi »novo Zivljenje«, saj se ponovno uporabijo vse njegove funkcije. V na-
sprotju je recikliranje raz¢lenjeno na postavko, da se odpadna snov uporabi
v surovinah, ki se uporabljajo za nove predmete. Zato je dojemanje ponovne
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uporabe klju¢no za spodbujanje procesa ponovne uporabe, kjer lahko upo-
rabne izdelke brez predelave ponovno uporabimo, kar prihrani ¢as, denar,
energijo in vire. V SirSem gospodarskem smislu ponovna uporaba ponuja ka-
kovostne izdelke za ljudi in organizacije z omejenimi sredstvi, medtem ko se
ustvarjajo delovna mesta in poslovne dejavnosti, ki prispevajo k razvoju go-
spodarstva. V raziskavi, ki je bila narejena na razlicnih obmogcjih v Sloveniji
smo ugotavljali socioloski vidik sprejemljivosti tovrstne infrastrukture.

Kaj storite z odve¢no opremo, ki je Se uporabna?

drugo
6%

vriemv
zabojnik med
odpadke
33%

odpeljem v ZC
zaloéeno
zbrane odpadke
14%

Slika 3.: Ravnanje z rabljeno opremo, ki je ne potrebujete vec.

Zelo malo anketiranih (14%) se posluzuje odvoza odveéne opreme v Zbirni
center za lo¢eno zbrane odpadke, ki se praviloma nahaja v vsaki lokalni sku-
pnosti, ki Steje 3.000 prebivalcev.

Nekaj anketiranih odve¢no opremo, ki je Se uporabna odpelje na Karitas ali
Rdeci kriz, 2% vprasanih jo kar skuri. Skoraj polovica vprasanih poizkusi
najti koga, ki odveéno opremo in predmete potrebujejo, kar kaze na to, da
se jim omenjene stvari zdi Skoda zavredi. Tretjina vprasanih pa se s tem ne
ubada in rabljeno opremo, ¢eprav je Se uporabna preprosto vrze v zabojnik
za odpadke.

Koli¢in rabljene opreme, ki se jih nabere v gospodinjstvu sploh ne spremlja
37% vprasanih, 36% jih pravi, da se tovrstnih reéi letno nabere za pol avto-
mobilske prikolice, pri 21% vprasanih pa za 2 avtomobilski prikolici.
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ne,ker  Ali bi peljali Se uporabne stvariv CPU?
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Slika 4.: Uporaba CPU za potrebe oddaje rabljene opreme.

Ali bi kupili izdelek v CPU? da, saj bi
ne, ker ne privarceval
maram drugo naravne vire in
3% varoval okolje

rabljenih stvari

13%
19%
ne, ker
kupujem
novo
17%

21%

Slika 5.: Uporaba rabljene opreme iz CPU.
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Iz teh podatkov vidimo, da je potrebno veliko aktivnosti v prihodnje name-
niti marketinskim dejavnostim na podroc¢ju REUSE centra —za delovanje po-
novne uporabe.

Kar 58% vprasanih bi Se uporabne stvari takoj bili pripravljeni peljati v Cen-
ter ponovne uporabe (CPU), kjer bi jih pripravili za nadaljnjo uporabo. Ena-
ko bi storilo Se 19% vprasanih, ¢e bi omenjene stvari bilo prepovedano odla-
gati v zabojnike med meSane komunalne odpadke. 11% vprasanih tega ne bi
storilo zaradi pomanjkanja c¢asa, 7% je takih, ki pravijo, da tega ne bi storili,
ker nimajo od tega ni¢. 5% vprasanih je stvari pripravljeno dati, ¢e jih iz CPU
pridejo sami iskati oz. jih bi peljali sami, ée bi bil CPU dovolj blizu.

Zaradi zavedanja, da z nakupom rabljenih stvari lahko varc¢ujemo z naravni-
mi viri in varujemo okolje, bi izdelek v CPU kupilo 19% vprasanih, pod po-
gojem, da bi bil izdelek dobre kakovosti, bi rabljen izdelek v CPU kupilo 27%
vprasanih, 21% vprasanih bi rabljen izdelek kupilo, ker menijo, da zavrzemo
veliko Se uporabnih stvari. 17% ne bi kupilo rabljenega izdelka, ker kupujejo
samo nove stvari, 13% pa iz razloga, ker ne mara rabljenih stvari.

Ali poznate kakSen primer ponovne uporabe
rabljenih a Se uporabnih predmetov?

Slika 6.: Poznavanje pojma “ponovna uporaba”.

39% vpraSanih ne pozna nobenega primera ponovne uporabe rabljenih, a
Se uporabnih predmetov. Med tistimi, ki poznajo primere ponovne upo-
rabe (61% vprasanih), so najpogosteje navajali primere ponovne uporabe
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pohistva, igraé, otroske opreme, obladil, knjige, ra¢unalnisko opremo,
posteljnino, posodo, gospodinjske aparate in drugo tehni¢no opremo, oro-
dje, obutev, steklenice, kozarce za vlaganje, plastenke.). Dostopno na naslo-
vu: http://www.orz.si/
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Primer dobre prakse lo¢enega zbiranja
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Povzetek

Odpadki postajajo vse bolj pomemben ekoloski, druzbeni in ekonomski
problem sodobnih druzb, saj se njihove koli¢ine poveéujejo vzporedno z
ekonomsko rastjo. Sodobna druzba proizvaja vsak dan ve¢ odpadkov, ki ob
neustreznem ravnanju obremenjujejo nase okolje in negativno vplivajo na
kakovost zivljenja. V Sloveniji se na eni strani pojavljajo vse veéje kolicine
embalaznih materialov, na drugi strani pa ne dosegamo Zelenega zajema em-
balaznih materialov oziroma lo¢eno zbranih sekundarnih surovin.

Podjetje Saubermacher Komunala se pri svojem vsakodnevnem delu srecuje
z raznimi izzivi, ki nam jih postavlja gospodarno ravnanje z odpadki. Tako
rezultati sortirnih analiz kazejo, da je med meSanimi komunalnimi odpadki,
ki so namenjeni odlaganju, tudi do 43 % plastike. Zaradi povecanih koli¢in
plasti¢ne embalaZe dane na trg je mocno povecan pritisk tudi na zbirna me-
sta oziroma tako imenovane ekoloske otoke.

Da bi bili kos tem vsakodnevnim izzivom ter bi poskrbeli za uc¢inkovito in
uporabnikom prijazno lo¢eno zbiranje odpadkov, smo se v podjetju Sauber-
macher Komunala Ze pred ¢asom odloé¢ili nasim strankam ponuditi storitev
zbiranja embalaze po sistemu rumene vrece od vrat do vrat. Prispevek govori
o nasih izkusnjah in ugotovitvah pri izvedbi projekta.

Klju¢ne besede: loceno zbiranje, odpadki, embalazni materiali, dobra
praksa, izkusnje.

1. UVOD

Odpadki postajajo vse bolj pomemben ekoloski, druzbeni in ekonomski
problem sodobnih druzb, saj se njihove kolicine povecujejo vzporedno z
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ekonomsko rastjo. Nacini ravnanja z odpadki zadevajo torej vsakogar, tako
posameznike in podjetja, kot tudi organe oblasti. Ustvarjanje velikih koli¢in
odpadkov vpliva na izgubo naravnih surovin in energije na eni strani, druzbi
pa nalaga vse vecje stroske za njihovo zbiranje, predelavo in odstranjevanje.
Sodobna druzba proizvaja vsak dan ve¢ odpadkov, ki ob neustreznem rav-
nanju obremenjujejo nase okolje in negativno vplivajo na kakovost zivljenja.
Neizpodbitno dejstvo je, da nasa druzba postaja vse bolj potrosnisko narav-
nana. V Sloveniji se na eni strani pojavljajo vse veéje koli¢ine embalaznih
materialov, na drugi strani pa ne dosegamo Zelenega zajema embalaznih ma-
terialov oziroma lo¢eno zbranih sekundarnih surovin. Na podlagi regulative
EU pa smo zavezani tudi k zmanjSevanju koli¢in odloZenih odpadkov.

Podjetje Saubermacher Komunala se pri svojem vsakodnevnem delu srecuje
z raznimi izzivi, ki nam jih postavlja gospodarno ravnanje z odpadki. Tako so
rezultati sortirnih analiz kazali, da je med mesanimi komunalnimi odpadki,
ki so namenjeni odlaganju, tudi do 43 % plastike, od katere glavnino pred-
stavljajo plastenke.

Slika 1.: Odpadki odloZeni na odlagaliscu.

Pri svojem delu opazamo tudi, da se iz leta v leto povecuje koli¢ina loceno
zbrane plastike, kjer pretezni delez predstavljajo plastenke. Zaradi poveca-
nih koli¢in plasti¢ne embalaze dane na trg je mo¢no povecan pritisk tudi na
zbirna mesta oziroma tako imenovane ekoloske otoke. Zabojniki za lo¢eno
zbiranje plastike se izredno hitro napolnijo, saj ob¢ani ponavadi plastenk zal
ne stisnejo in jim tako ne zmanjsajo volumna. Praksa kaze, da se zabojniki za
loc¢eno zbiranje plastike pogosto uporabljajo tudi za odlaganje mesanih ko-
munalnih odpadkov. Na ta naéin zasedajo prostor za loceno zbrane frakcije,
hkrati pa se lo¢eno zbrane frakcije onesnazijo.
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Slika 2.: Zabojnik za plastiko na zbirnem mestu.

Da bi bili kos tem vsakodnevnim izzivom ter bi poskrbeli za u¢inkovito in
uporabnikom prijazno loc¢eno zbiranje odpadkov, smo se v podjetju Sauber-
macher Komunala odlo¢ili nasim strankam ponuditi storitev zbiranja emba-
laze po sistemu rumene vrece od vrat do vrat.

2. OPIS 1ZZ1IVA

Obcina Beltinci, srcika slovenske zitnice ob reki Muri, se razprostirana 62,28
kvadratnih kilometrih, ki so naseljeni s priblizno 8650 prebivalci. SrediSce
in sedez obcine so Beltinci, ki so bili stoletja upravno in gospodarsko sredisce
okolice in so kraj s trskimi pravicami vse od leta 1811. Obcino Beltinci se-
stavlja osem naselij: Beltinci, Bratonci, Doklezovje, Gancani, Izakovci, Lipa,
Lipovci in Melinci. Ker gre za izrazito kmetijsko podrocje, se v ob¢ini Ze vrsto
let spopadajo z izrazito slabo kvaliteto pitne vode. Tudi zaradi navedenega
nastaja v ob¢ini povecana koli¢ina plasticne embalaze, predvsem od uste-
klenic¢enih vod. Obstojeci standard ravnanja z odpadki je zajemal zbiranje
mesanih komunalnih odpadkov pri povzroditeljih, lo¢eno zbiranje na zbirnih
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mestih, vzbirnem centru Beltinci, na akcijah zbiranja kosovnih ter nevarnih
in posebnih odpadkov.

Skupaj s pristojnimi sluzbami ob¢ine Beltinci smo ze dalj ¢asa ugotavljali, da
obstojeci standard ravnanja z odpadki ni ve¢ kos moc¢no povec¢anim koli¢inam
embalaznih materialov, ki so se zrcalili predvsem v nenehno polnih zaboj-
nikih na zbirnih mestih. Opisana situacija na terenu in dolgotrajni postopki
za uveljavitev cen novih storitev so nas prisilili v iskanje ustrezne resitve, ki
smo jo na koncu definirali v obliki pilotnega projekta zbiranja plastenk, in
kasneje embalaznih materialov, po sistemu rumene vrecke od vrat do vrat.
Kot partnerji v projektu so nastopali: ob¢ina Beltinci, Druzba za ravnanje z
odpadno embalaZo Slopak in izvajalec gospodarske javne sluzbe zbiranja in
prevoza odpadkov Saubermacher-Komunala Murska Sobota.

3. OPIS PILOTNEGA PROJEKTA

Ob¢ina Beltinci je kot prva izmed 12 ob¢in, kjer podjetje Saubermacher Ko-
munala izvaja gospodarsko javno sluzbo zbiranja in prevoza odpadkov, pri-
stopila k izvajanju projekta. Na seji obcinskega sveta je bil sprejet sklep, da
se v cenik ravnanja z komunalnimi odpadki v obéini Beltinci vkljuéi tudi sto-
ritev loCenega zbiranja plastenk oziroma embalaznih materialov po sistemu
od vrat do vrat. Sprejet pa je bil tudi sklep, da bo ob¢ina v vimesnem obdobju,
do izdaje soglasja Vlade RS k spremenjenemu ceniku, za kritje stroskov izva-
janja storitev zagotovila potrebna sredstva v okviru svojega proracuna. Po-
godba o izvajanju projekta med obéino Beltinci in podjetjem Saubermacher
Komunala je bila podpisana v zacetku meseca februarja 2009.

V prvi polovici meseca marca 2009 so bile vsem gospodinjstvom, ki so vklju-
¢ena v sistem ravnanja s komunalnimi odpadki, razdeljene vrecke in infor-
mativno gradivo. V informativnem gradivu so bila navedena navodila za pra-
vilno zbiranje odpadnih plastenk, urnik odvozov v letu 2009 iz posameznih
naselij ob¢ine Beltinci in navedeni so ukrepi v primeru nepravilnega zbiranja
oziroma oddajanja vreck.

Pilotni projekt je predvideval v zacetni fazi zbiranje samo plastenk. V na-
slednji fazi je bila predvidena nadgradnja na zbiranje Se ostalih embalaznih
materialov (kovinska embalaza, ostala plasticna embalaza, embalaza iz se-
stavljenih materialov). Predvidena je bila vkljuéitev priblizno 2.200 gospo-
dinjstev. Vsako gospodinjstvo je prejelo po dve vrecki za posamezni mesec
zbiranja PET plastenk. V dogovoru z obcino smo definirali nacin razdeljeva-
nja vreck in opredelili moznosti nakupa dodatnih vreck. Vrecke se od gospo-
dinjstev odvaza enkrat mese¢no oziroma vsake 4 tedne, v skladu z urnikom,
ki so ga prejela vsa gospodinjstva, skupaj z navodili za lo¢eno zbiranje.
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- Predlagana resitev — namen projekta:

- reSiti problematiko locenega zbiranja embalaznih materialov,

- doseci ponovno uporabo oz. recikliranje odpadkov,

- zmanjsati koli¢ino odloZenih odpadkov na odlagaliscu,

- zmanjsati pritisk na zbirna mesta za zbiranje lo¢eno zbranih frakcij,
- zagotoviti nova delovna mesta v regiji,

- ozavestiti prebivalstvo.

Povezanost z evropskimi cilji in politikami:

Vplivi delovanja projekta bodo vidni predvsem na naslednjih podrodjih:

- podpiral bo gospodarno ravnanje s posameznimi vrstami odpadkov z na-
menom zviSevanja deleza njihove ponovne uporabe,

- prispeval bo k zasciti in ohranitvi naravnih sistemov,

- prispeval bo k visoki ravni kakovosti zZivljenja in socialni blaginji drzavlja-
nov, z zagotavljanjem okolja, v katerem raven onesnazenosti ne uéinkuje
Skodljivo na zdravje ljudi, zivali in rastlin,

- prispeval bo k izboljSanju in prenosu okoljskih tehnologij v uporabo,

- prispeval bo k okoljski ozaveséenosti drzavljanov,

- s spreminjanjem potrosniskih navad in drugaéne proizvodnje bo prispe-
val k doseganju trajnostnega razvoja,

- prispeval bo k dvigu zaposlenosti v regiji.

Splosni cilji projekta:

- loceno zbiranje odpadkov na izvoru nastanka in njihova ponovna upora-
ba;

- snovna predelava plastenk;

- zmanjSanje koli¢in odloZenih odpadkov, ki so energetsko bogati oz. pove-
c¢ati izplen embalaznih materialov;

- dvig zaposlenosti v regiji;

- osveScanje javnosti o gospodarnem ravnanju z odpadki;

- zmanjsSanje kolic¢in plastike na zbirnih mestih;

- dvig kakovosti bivanja ljudi.

Seveda smo se vsi partnerji v projektu zavedali, da brez informiranja in osve-
§¢anja povzrociteljev ne moremo racunati na dobre rezultate projekta. V ta
namen je ob¢ina v svojih glasilih objavljala izérpne informacije o projektu,
ciljih in pravilnem ravnanju. Za komuniciranje z povzrocitelji smo upora-
bljali tudi spletne strani ob¢ine in podjetja Saubermacher-Komunala. Na
obcinskem TV kanalu je v najbolj gledanem terminu potekala oddaja v zivo,
kjer so sodelujoéi (zupan obcine, obéinska inSpektorica in direktor podje-
tja Saubermacher-Komunala) podali koristna navodila in napotke za uspe-
$no in pravilno zbiranje embalaznih materialov. V Zivo so bili predstavljeni
embalazni materiali, ki sodijo in ki ne sodijo v rumeno vre¢o. Demonstrirano
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je bilo tudi stiskanje plastenk in pojasnjen namen tega pocetja. Za primer
neupostevanja pravil pa smo pripravili dve vrsti nalepk. In sicer nalepka za
neustrezno vrecko in nalepka za neustrezno vsebino vrecke.

VSEBINA VRECE MI USTREZMA,

Slika 3.: Nalepke za obvescanje in osveScanje.

Prvo pobiranje vreck v ob¢ini Beltinci je bilo v torek, 14. aprila 2009 in sicer
v kraju Lipa. Prve vrecke sta pobrala direktor podjetja Saubermacher-Ko-
munala Murska Sobota in Zupan ob¢ine Beltinci. Hkrati pa sta podelila tudi
prve »rdece kartone« oz. nalepila na vrecke z nepravilno vsebino nalepke, ki
opozarjajo na neustrezno ravnanje in dajejo navodila za korekcijo.

Slika 4.: Tekmovanje na OS Beltinci v lo¢evanju odpadkov.
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Ker je $lo za mejnik na podrocju ravnanja z odpadki v nasi regiji smo ga obe-
lezili tudi v sodelovanju z Osnovno Solo Beltinci. Istega dne smo v $oli z na-
menom osves$c¢anja in izobrazevanja povzrociteljev pripravili za ucence tek-
movanje v lo¢evanju odpadkov. Najuspesnejsi so bili seveda nagrajeni.

Hkrati pa smo na prvo pobiranje povabili tudi vse tiskane in ostale medije, da
o tem mejniku na podrocju ravnanja z odpadki porocajo in tudi na ta nacin
prispevajo k uspesnosti projekta. Odziv le-teh je bil na vsemi pricakovanji,
kar nam je samo Se potrdilo pravilnost nasih odlocitev.

V mesecu novembru smo projekt nadgradili tako, da smo poleg plastenk pri-
celi v vrecke loceno zbirati tudi ostale embalazne materiale. O tem so bili vsi
obcani ponovno obvesceni in informirani na enak naéin kot je to bilo izvede-
no ob zacetku projekta.

4. REZULTATI

Med cilji projekta smo si zastavili tudi loceno zbiranje odpadkov na izvoru
nastanka in njihovo ponovno uporabo, povecanje koli¢ine lo¢eno zbranih
embalaznih materialov, zmanjSanje koli¢ine plastike na zbirnih mestih. Po
malce vec kot letu dni lahko ugotovimo, da smo dosegli vse zastavljene cilje
projekta. O tem nam pricajo tako kvantitativni kakor tudi kvalitativni rezul-
tati.

Mesecna Q na gospodinjstvo

3,50

3,00 +

2,50

1,98 2,02
2,00 -

1,50 - 1,36 1,36
1,15

1,00
0,50
0,00 + T T T T T T T T T T T
'a-Q& & ‘\"é\ N @Q}é &@ g al'-‘éoé .,,g,éoe} oe,éOé @“\# Ke‘?'e)é @éé’ £ & O
&Q & w

Slika 5.: Prikaz gibanja povpre¢no zbrane koli¢ine materialov na gospodinjstvo v posame-
znem mesecu.
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Kvantitativni rezultati:
a) dodatno smo zaposlili voznika in pobiralca,

b) zmanjsala se je koli¢ina plastike na zbirnih mestih oziroma se je zmanjsal
pritisk na zbirna mesta,

¢) koli¢ina zbranih embalaznih materialov se je z zacetnih 1,15 kg povprecno
na gospodinjstvo na mesec (april 2009_samo plastenke) dvignila na 1,84
kg povprec¢no na gospodinjstvo (avgust 2009_samo plastenke) oziroma
ze Cez 3 kilograme embalaznih materialov mese¢no na gospodinjstvo v
maju in juniju 2010,

d) septembra 2009 smo pred nadgradnjo projekta z locenim zbiranjem vseh
embalaznih materialov med obcani ob¢ine Beltinci izvedli anketo (N=186,
kar predstavlja skoraj 9% gospodinjstev), ki je dala naslednje rezultate:

- 89 % anketiranih loc¢eno zbira odpadke redno, dodatni 4 % pa obc¢asno,

96% zbira doma plastenke loceno v vrecke,

92 % obcanov zadostujeta dve vrecki na mesec,

88 % obdanov si Zeli nadgradnjo sistema rumene vrecke,

33 % obcanov bi doma lo¢eno zbiralo tudi papir.

Kvalitativni rezultati:

a) »izboljsana slika« na zbirnih mestih (zabojniki niso bili ve¢ obloZeni z ma-
teriali),

b) posledicno se je izboljsal videz naselij in kvaliteta bivanja,

c¢) preko aktivnih ozaveséevalnih aktivnosti se je dvignila raven osveséenosti
povzrociteljev.

5. ZAKLJUCEK

Rezultati pilotnega projekta kazejo odliéne rezultate, kar dokazuje, da je bila
nasa skupna odlocitev (obcina Beltinci in Saubermacher-Komunala Murska
Sobota) pravilna. O tem pricajo tako dosezeni rezultati zbiranja, kakor tudi
rezultati ankete. V podjetju Saubermacher-Komunala Murska Sobota si Zeli-
mo, da bi primer ob¢ine Beltinci sledilo kar se da vecje Stevilo ob¢in. Mnoge
so do danes zZe sprejele sklepe o nadgradnji obstojecih standardov ravnanja
z odpadki tudi z rumeno vrecko. Z vso resnostjo jim lahko zagotovimo, da je
bila njihova odlocitev pravilna in ustrezna, o éemer se bodo lahko prepricali
kaj kmalu po uvedbi novega standarda.

Verjamemo, da nam bo s skupnimi moc¢mi uspelo ustvariti » za Zivljenja vre-
dno okolje«.
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VIRI IN LITERATURA
[1] http://www.sigov.si/mop.
[2] www.beltinci.si

[3] Interne evidence in podatki podjetja Saubermacher-Komunala Murska
Sobota d.o.o.
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Povzetek

Proizvodnja trdnega goriva iz nenevarnih odpadkov je v Sloveniji vse bolj

aktualna. Hirarhija ravnanja z odpadki je po lo¢evanju na izvoru v snovni in

energijski izrabi odpadkov z minimizacijo $kodljivih vplivov na okolje. Po-

znamo dve razli¢ni kvaliteti trdnih goriv iz nenevarnih odpadkov, ki predsta-

vljata energijsko bogate frakcije nenevarnih odpadkov:

- Residual Delivery Fuel (RDF), ki je primarno namenjeno direktnemu sez-
iguin

- Solid Recovered Fuel (SRF), ki je namenjeno sosezigu v kurilnih napravah
in cementnih peceh.

V obsegu nasih raziskav za optimiranje trdnih goriv iz nenevarnih odpadkov
smo izdelali matemati¢ni model za pripravo razli¢nih vzorcev trdnega goriva,
s katerim lahko poljubno spreminjamo kakovost trdnega goriva v svojstvu
njegovih energijskih, kemijskih in fizikalnih lastnosti. Uporabimo iteracijo
razli¢nih vzorcev vhodnih odpadnih materialov z dolo¢enimi delezi in razlic-
nimi energijskimi, kemi¢nimi in fizikalnimi lastnostmi. Vzorce pripravimo v
skladu z veljavnimi tehni¢nimi specifikacijami za vzorcenje odpadkov (CEN/
TS 15442 in 15443) in jih obravnavamo kot referenc¢ne vzorce. Z laboratorij-
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sko analizo dolo¢imo osnovne vrednosti parametrov (kurilna vrednost, klor,
zZivo srebro, kadmij), ki jih doloc¢a Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov
v trdno gorivo za uvrstitev trdnih goriv v razrede. Z laboratorijsko analizo tr-
dnega goriva kot meSanice razliénih vhodnih odpadnih materialovv enakem
obsegu parametrov, kot smo jih analizirali v vhodnih odpadnih materialih,
ugotavljamo odstopanja od pricakovanih rezultatov, ki nam jih je dolo¢il ma-
temati¢ni model. Raziskava je pokazala, da zaradi heterogenosti vhodnih
odpadnih materialov in tudi zaradi relativnih napak pri vzoréenju, nastajajo
razlike med rezultati parametrov, pridobljenih z matemati¢nim modelom in
dejanskimi rezultati parametrov, ugotovljenih v laboratoriju.

Matemati¢ni model je osnova za doloditev priblizne kakovosti trdnega goriva
in posledi¢no razreda trdnega goriva. Implementacija matemati¢nega mode-
la bo v bodoce za proizvajalce trdnih goriv iz odpadkov izjemnega pomena. Z
njegovo uporabo bodo odprte vse moznosti za nadaljnjo optimiranje kako-
vosti trdnih goriv iz odpadkov.

Kljué¢ne besede: trdno alternativno gorivo SRF, nenevarni odpadki, mate-
mati¢ni model, razred trdnih goriv.

1. UVOD

Na podrodju ravnanja z odpadki smo Ze nekaj ¢asa pri¢a vse vedjim zahtevam
za pravilno ravnanje z odpadki, katerih cilj je locevanje na izvoru, snovna in
energijska izraba odpadkov z minimiziranjem vplivov na okolje. Uredba o
odlaganju odpadkov (Ur. 1. RS §t. 32/2006) postavlja nove zahteve v pogledu
lastnosti ostankov odpadkov, ki se lahko odloZijo na odlagalisce, predvsem
kriterija energijske vrednosti odloZenih odpadkov 6 MJ/kg suhe snovi in
TOC v vrednosti 5% mase suhe snovi. Sicer v skladu z Uredbo Ministrstvo
lahko dolo¢i za posamezno koledarsko leto druge vrednosti v skladu s 7. ¢le-
nom Uredbe.

Evropska Direktiva o odlaganju odpadkov (1999/31/EC) kot tudi mnogi
nacionalni zakoni predpisujejo zmanjSanje kolicine biolosko razgradlji-
vih odpadkov, ki se odlagajo, do leta 2016 za 65% glede na izhodi$¢no leto
1995.

Odlaganje odpadkov, ki je bilo do sredine devetdesetih let prejSnjega stoletja
domala edina oblika konéne oskrbe komunalnih odpadkov, je z uvedbo nove
strategije po vzoru EU samo Se kot nujna oblika konéne oskrbe tistih odpad-
kov, ki niso primerni niti za snovno, niti za energijsko izrabo odpadkov. Zato
je v Operativnem programu odstranjevanja odpadkov s ciljem zmanjsSanja
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koli¢in odlozenih biorazgradljivih odpadkov za obdobje 2009-2013 velik po-
udarek tudi na sistemati¢cnemu zapiranju odlagalis¢. V letu 2007 je bilo v RS
evidentiranih 60 odlagalisé, od tega:

- 7 novih odlagalisé (vkljuc¢eno tudi IV in V polje Barje Ljubljana)
- 29 odlagalis¢ s programom prilagoditve v Skladu z Uredbo o odlaganju
odpadkov

- 24 odlagalisc za zaprtje

V Sloveniji imamo s sprejeto Uredbo o predelavi nenevarnih odpad-
kov v trdno gorivo (Ur.l. RS, $t. 57/2008) in tehni¢nimi specifikacijami s
podrocja alternativnih goriv, ki jih je sprejel tehni¢ni odbor za alternativ-
na goriva SIST AGO pri Slovenskem institutu za standardizacijo zadostne
pogoje za tiste predelovalce odpadkov, ki Zelijo uporabiti na¢in predelave
nenevarnih odpadkov v obliki energijske izrabe in sicer s proizvodnjo trdnih
goriv.

Za kvaliteto trdnih goriv je pomembna receptura mesanja razlicnih odpa-
dnih materialov na vhodu. Zato bo razvoj matemati¢nega modela za pripravo
receptur pomemben pripomocdek za predelovalce odpadkov v trdno gorivo.

2. RAZVOJ TRDNIH GORIV V EVROPI

Potencial obnovljivih virov energije lahko iS¢emo v razli¢nih vrstah odpad-
kov. Slika 1 prikazuje potencialne vire odpadkov, ki jih lahko uporabimo kot
obnovljivi vir energije.

Zivalski Biorazgradljivi Stranski produkti in Stranski produkti in

in rastlinski komunalni odpadki iz Zivilsko odpadki iz predelovalne

odpadki iz odpadki predelovalne industrije industrije

kmetijstva

Industrijski
komunalni mulji in
biomulji
Mulji iz __—

komunalnih

¢istilnih naprav \ Obnov]ji?{i viri
energije

Slika 1.: Obnovljivi viri energije iz odpadkov.
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Trend proizvodnje trdnih goriv iz odpadkov SRF v Evropi v obdobju 2004 —
2020 prikazuje tabela 1.

Tabela 1.: Proizvodnja SRF v Evropi 2004 — 2020.

Potencial | Referenc¢no Scenarij1 | Scenarij2 | Scenarij 3
2006

SRF leto 2004 2020 2020 2020

ton ton ton ton ton ton
Skupni
obnovljivi 15.102.000 | 18.957.000 | 35.971.000 | 54.890.000 | 61.122.000
viri energije
S:élilentne 70.064.000 8.306.000 | 9.634.000 | 12.956.000 | 14.122.000 | 16.754.000
Energetska 2.265.000 060.000 000 | 6.448.000 638.000
postrojenja .205. 3. . 5.499. 440. 7.635.
Toplarne 4.531.000 | 6.263.000 | 17.508.000 | 34.320.000 |36.729.000

Vir: ERFO Europan Recovered Fuel Organisation

Tabelo 1. v grafi¢ni obliki podaja slika 2.

70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000 -
0 -
referencno 2006 scenarijl scenarij2 scenarij3 scenarij 3a
leto 2020 2020 2020 2020
B Skupni obnovljiviviri energije M Cementiie peéi  Primarnaos: 000 ton
® Energetska postrojenja ® Toplarne

Vir: ERFO Europan Recovered Fuel Organisation

Slika 2.: Proizvodnja SRF v Evropi 2004 — 2020.
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Prednosti uporabe SRF in stroski njegove proizvodnje prikazuje tabela 2.

Tabela 2.: Prednosti uporabe in stroski.

ve . Soseziganje
Soseziganje v .
. v v energetskih
cementnih peceh e ..
postrojenjih
SRF neto kurilna vrednost 18000 14000
(KJ/kg)
Energetski prihranek (€/t) 48,5 21,5
CO, prihranek (€/t) 12 17,7
Stroski investicije (€/t) -6,7 -3,6
Stroski obratovanja (€/t) -3,3 -8,5
Potencialni prihranek (€/t) 50,5 27,1
Povprecje 39 39
Hipoteze: Invest'lfzije: Investicije:
skladisce, o
.. skladisce,
doziranje, doziranie
CL by-pass J
Cena lignita:
Cena koksa:
o€/t (266 | BE/ME5GIY
Cena CO, kvote: Cena CO, kvote:
15 €/EUA 15 €/EUA

Vir: ERFO Europan Recovered Fuel Organisation

3. OKOLJSKE KORISTI TRDNIH GORIV

Glavna korist povezana z energijsko izrabo odpadkov je zmanjSanje emisij
toplogrednih plinov, ki imajo lokalni in globalni vpliv. Mednarodna agencija
za energijo (IEA) je koncala raziskavo o pozitivnih in negativnih vplivih pri
energetski izrabi.

Raziskava je pokazala, da konvencionalni sistemi za energetsko izrabo od-
padkov (masovna sezigalnica) imajo skupno emisijo CO, 1100 kg/ tono
odpadkov in 1833 gramov CO,/kWh. Stevilna ocenjevanja so pokazala, da
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med 20-40% (odvisno od stopnje loCenega zbiranja papirja in organskih
odpadkov) ogljika v komunalnih odpadkih je fosilnega izvora (plastika).
Preostanek izhaja iz biomase in se lahko smatra kot obnovljiv vir. Tako je
neobnovljiv element emisij priblizno 367 gramov CO,/kWh (20% od skupnih
1833 gramov CO,/kWh). Ce so nenevarni odpadki odloZeni na odlagalis¢u,
nastane priblizno 70 kg metana (dejansko med 50-100 kg) iz vsake tone od-
padkov. Ker ima metan visji toplogredni potencial (23 krat bolj od CO,) je
to enakovredno 1610 kg CO,/tono odpadkov. S proizvodnjo trdnih goriv iz
nenevarnih odpadkov (RDF, SRF) se posledi¢no tudi zmanjsajo emisije iz
odlagalis¢ zaradi manjsih koli¢in odlozenih odpadkov.

Trdna goriva, pridobljena iz nenevarnih odpadkov, predstavljajo Sirok obseg
uporabe odpadnih materialov, ki so predelani na nacin, da njihova skupna
karakteristika ustreza tehni¢nim specifikacijam, ki so zahtevane v skladu z
Uredbo, tako po kriterijih njihovih kemijskih, fizikalnih in energijskih last-
nosti. Med te odpadne materiale pristevamo ostanke iz razvrsc¢anja komu-
nalnih odpadkov in njim podobnim odpadkom iz industrije in obrti, odpad-
na blata, ipd.

Zaradi prepovedi odlaganja biolosko nestabiliziranih odpadkov, predvsem
pa tudi zaradi prevelike energijske vrednosti, je v nekaterih drzavah EU po
letu 2005 nastal resen problem odlaganja odpadkov. Edina reSitev je bilo
lo¢evanje na izvoru, uvedba mehansko-bioloske obdelave in uporaba energij-
sko bogate frakcije, neprimerne za snovno izrabo, v obliki energijske izrabe
z direktnim sezigom ali sosezigom kot RDF ali uporaba te frakcije z ostalimi
locenimi frakcijami za proizvodnjo SRF, ki se lahko soseziga v kurilnih na-
pravah, ki pa zahtevajo kontroliran produkt trdnih goriv za doseganje pred-
pisanih kemijskih, energijskih in fizikalnih lastnosti. Zato tudi RDF in SRF
ni mozno enaciti, ker gre za dve razlicni kvaliteti trdnih goriv iz nenevarnih
odpadkov.

4. ZAKONODAJA IN STANDARDIZACIJA TRDNIH GORIV

Podrodje trdnih goriv je v Sloveniji urejeno z Uredbo o predelavi nenevarnih
odpadkov v trdno gorivo (Ur. 1. RS &t. 57/2008). Ce izvzamemo podrodje tr-
dnih goriv iz biomase, ki je v Sloveniji Ze nekaj ¢asa aktualna, pa je podrocje
predelave drugih nenevarnih odpadkov v trdno gorivo v nasi drzavi Sele na
zacetku. V 7. ¢lenu Uredba doloca, da se trdna goriva iz nenevarnih odpad-
kov uvrscajo v razrede glede na njihovo kurilno vrednost, vsebnost klora in
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vsebnost nevarnih snovi (zivo srebro, kadmij in Zveplo), kar v bistvu predsta-
vlja kvaliteto trdnih goriv ( tabela 3).

Tabela 3.: Klasifikacijski seznam trdnega goriva za razvr§¢anje v razrede.

1. 2. 3. 4. 5.
Parameter | Statisti¢ni razred | razred | razred |razred
.y Enota razred
trdnega izrac¢un trdnega | trdnega |trdnega| trd-
. .. |parametra| trdnega . . .
goriva povprecja i goriva | goriva | goriva | nega
goriva
Neto aritmeticna
. i 1
kurilna . MJ/kg >=25 | >=20 >=15 >=10 | >=3
sredina
vrednost
aritmeti¢na %
Klor (Cl) ) ? <=0,2 | <=0,6 | <=1,0 | <=1,5 | <=3
sredina (m/m)
Zivo srebro .
(Hg) mediana | mg/MJ | <=0,02 | <=0,03 | <=0,08 | <=0,15 | <=0,5
.. 8o
Zivo srebro .
(Hg) percentilna| mg/MJ | <=0,04 | <=0,06 | <=0,16 |<=0,30|<=1,0
8 vrednost
Kadmij |aritmeti¢na mg/k ce10 | <cao | <cro | <ceo l<cro
(Cd) sredina g g —b _47 _5} _5’ _5,
. aritmeticna %
Zveplo (S) . <=0,2 | <=0,3 | <=0,5 | <=0,5 |<=0,5
sredina (m/m)

Pri Slovenskem institutu za standardizacijo (SIST) je bil ustanovljen v no-
vembru 2006 Tehnic¢ni odbor za alternativna goriva (SIST/TC AGO), ki je
pri svojem dosedanjem delu uskladil prevode tehni¢nih specifikacij, ki jih je
sprejel evropski tehniéni odbor CEN/TS 343 za alternativna goriva iz odpad-
kov, oziroma njegovi delovna telesa:
CEN/TC 343/WG 1
CEN/TC 343/WG 2

CEN/TC 343/WG 3

CEN/TC 343/WG 4
CEN/TC 343/WG 5

terminologija in zagotavljanje kakovosti

specifikacije in razredi

vzorcenje, izbor vzorcev in pomozne metode
testiranja

fizikalni, mehanski testi

kemijski testi
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Dogovorjeni kriteriji Specificne zahteve
sprejemljivosti prevzemnika

Uporaba

Nenevarni klasificiranega

ofaadla Proizvodnja in trzenje SRF ; SRF

v
) 3 Tocka Tocka . ) .
Klasifikacija prevzema dobave Tehni¢na specifikacija

odpadkov SRF

Slika 3.: Shematska kontrola odpadkov.

Uredba o predelavi odpadkov v trdno gorivo citira dve tehni¢ni specifikaci-

ji iz nabora sprejetih tehni¢nih specifikacij na tehni¢cnem odboru SIST/TC

AGQO, in sicer:

- SIST-TS CEN/TS 15359, TRDNO ALTERNATIVNO GORIVO - SPECIFI-
KACIJE IN RAZREDI

- SIST-TS CEN/TS 15358, TRDNO alternativno gorivo - Sistemi vodenja
kakovosti - Posebne zahteve za njihovo uporabo pri proizvodnji trdnih al-
ternativnih goriv

Obe specifikaciji sta pomembni za kakovost trdnega goriva. Kakovost trd-
nega goriva SRF in/ali RDF je pomembna od kakovosti odpadkov na vhodu.
Shematsko kontrolo odpadkov na vhodu in kontrolo produkta trdnega goriva
ponazarja slika 3.

5. RAZVOJ MATEMATICNEGA MODELA

Za pridobitev kakovostnega trdnega goriva SRF je v prvi vrsti pomemben
vhodni material, predvsem njegove energijske, kemijske in fizikalne lastno-
sti. Struktura materiala je pri tej vrsti goriva veliko bolj kontrolirana, saj ta-
ksen material dobimo s pomocjo mesanja razli¢nih, predhodno locenih frak-
cij odpadkov z znanimi lastnostmi, po predhodno izvedenih laboratorijskih



11. strokovno posvetovanje z mednarodno udelezbo “Gospodarjenje z odpadki” 51

analizah. Tako dobimo razli¢ne vzorce, z raznoliko, a poznano sestavo odpa-
dnega materiala.

NENEVARNI
ODPADKI

VHOD

> GorivoRDF | ‘

Slika 4.: Algoritem za vhodne in izhodne podatke.

Solid recovered fuel (SRF), je po tehnic¢nih specifikaciji SIST-TS CEN/TS
15359, bolj homogen in bolj predelan material kot Refuse derived fuel (RDF).
Po Klasifikaciji, ki jo najdemo v Uredbi o predelavi nenevarnih odpadkov
(57/2008), je SRF lahko proizveden v kvaliteti vseh razredov, odvisno od
zahtev prevzemnika, kjer so dolocene dovoljene vrednosti posameznega pa-
rametra.
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Z laboratorijskimi analizami smo dobili, za znane loc¢ene frakcije v posame-
znih vzorcih, izmerjene vrednosti parametrov. Vzorcem je bila izmerjena, s
pomocjo kalorimetra, zgornja kurilna vrednost GCV (Gross calorific value).
Za spodnjo kurilno vrednost NCV (Net calorific value) moramo upostevati
Se prisotnost vlage v posameznem vzorcu. Za suho snov lahko izracunamo
energijsko vrednost ob upostevanju vsebnosti vlage in izlo¢anju vode pri se-
grevanju ter ob prisotnosti pepela:

EV = EV, -(L)
100-p-v (1)
) N delez vlage
2 TN delez pepela
KJ1[k]
| D V. energijska vrednost suhe snovi [k_g] [k_g
KJ1[k]
EV, .ceivvininnnnnne zacetna energijska vrednost [E.’] [k_g

Skupno gornjo kurilno vrednost referencnega vzorca lahko izra¢unamo po
naslednji enacbi:

n
GCV = Z GCV, - d;

i=1 (2)
Aioeerrnnnennenn, delez posamezne frakcije
KJ1[k]
GCV .uuvveinnne gornja kurilna vrednost referen¢nega vzorca [k_g] [k_g
KJ[X]
GCV...uuuueeeeees gornja kurilna vrednost i-te frakcije vzorca [k_g] [k_g

Zaradi zahtev za doseganje Zelenega razreda iz priloge Uredbe o predelavi
nenevarnih odpadkov so bile vzorcem izmerjene Se vrednosti posameznih
kemijskih parametrov, in sicer za klor, Zivo srebro, kadmij in zveplo.

Matemati¢ni model za izdelavo trdnega alternativnega goriva smo razvili s
pomocjo iteracije razli¢nih vzorcev trdnega goriva. Za izhodis¢e smo vzeli tri
razli¢ne vzorce trdnega goriva z vnaprej analiziranimi karakteristikami. Iz-
delana je bila vrsta izra¢unov s spremenjenimi parametri, kjer smo izkoristili
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moznosti domesavanja materialov z dobrimi kemijskimi, fizikalnimi in ener-
gijskimi lastnostmi. S tem smo dobili dobre rezultate z manjsimi odstopanji
od predpisanih vrednosti. Pomembno vlogo pri tem je imela poraba mase
posameznega vzorca, ki se je na zacetku dolocila na osnovi lastnosti vzorca.
Za dosego zZelenih rezultatov je potrebno upostevati veckratno vzorcenje s
pripravo vzorcev z boljsimi karakteristikami. Pri tem se je pokazalo, da na-
stopi tezava zaradi prevelike porabe odpadnih materialov boljse kakovosti z
vecjimi odstopanji od predpisanih vrednosti Zelenega razreda, po drugi stra-
ni pa nam ostaja odpadni material slabse kvalitete, ki se ga preprosto ne da
uporabiti.

Tabela 4 prikazuje izbrane vzorce z laboratorijsko izmerjenimi energijsko —
kemijskimi parametri, katerim vnesemo maso porabe materiala.

Tabela 4.: Vhodni podatki.

Enota VZOREC VZOREC VZOREC

1 2 3
masa kg 20.000 70.000 10.000
NCV MJ/kg 15,2 26,7 18,374
klor %(m,/m) 1,3 0,18 1,76
Zivo srebro mg/MJ 0,1 0,15 0,1
kadmij mg/kg 2 1,89 2
zveplo %(m/m) 0,02 0,01 0,05

Na zacetku smo dolocili deleze mas za vsak vzorec, ki se bo uporabil, po na-
slednji enacbi:

oV
TLim; neN (3)

d; ............ deleZz mase i — tega vzorca

Vi v 1—ti vzorec

m; ........... masai—tegavzorca

Nastavili smo tudi moznost porabe vsega odpadnega materiala, ki predsta-
vlja idealno mesanje. Pri porabi vsega odpadnega materiala dobimo razred
trdnega goriva brez ostanka, ki pa lahko odstopa od Zelenega razreda. Pri
porabi celotne mase velja:
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n
m[ -_— Z mi

neN (4)
my ............ celotna masa [kgl
m; .......... Imasai— tegavzorca [kg]

Po porabi celotnega odpadnega materiala dobimo trdno gorivo z dolo¢enimi
lastnostmi, ki jih izracunamo po naslednji enacbi:

G= Y Vi(@) - m;y ,

neN
my (5)
Gi........ trdno gorivo po idelanem mesanju
V;()........... i—tivzorecpo j— tem parametru

Problem tako dobljenega trdnega goriva predstavlja nedoseganje predpisa-
nih vrednosti Ze v enem parametru, saj ga zaradi tega ne moremo razvrstiti v
Zelen razred trdnega goriva. Zato smo nastavili v modelu izracune, ki izlo¢ijo
material slabse kvalitete, ki onemogoca doseganje Zelenih rezultatov. Odpad-
ni material s slabsimi karakteristikami domesavamo do najvecje mozne po-
rabe. V prvi vrsti predstavljata pomembno vlogo nastavek zelenega razreda
in prioritetni red mesanja materiala, ki ga dolo¢imo na osnovi karakteristik
posameznih vzorcev. Kvocient med vrednostjo parametra dolocenega vzorca
in vrednostjo parametra Zelenega razreda nam pove, ali se vrednosti prese-
Zejo ali ne:

~ _ Vi)
pl(]) - R[[G) (6)
p;G)..-......... kvocient i —tega vzorca za j — ti parameter
Ru()............ vrednostij — tih parametrov 2.razreda

Zaneto kurilno vrednost je zazeleno, da je kvocient vedji od 1, saj Zelimo ime-
ti ¢im vecjo NCV, medtem, ko morajo biti kvocienti za vse ostale parametre
manjsi od 1, saj Zelimo imeti ¢im manjsSe vsebnosti predpisanih kemijskih
lastnosti. Na osnovi dobljenih kvocientov doloéimo izlo¢itveni kriterij glede
preseganja predpisanih vrednosti.

Matemati¢ni model nam vrne Zelen rezultat, maksimalni moZen delez trd-
nega goriva G(j), ki pripada drugemu razredu po klasifikacijskem seznamu iz
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priloge Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov, in preostali delez trdnega
goriva P(j), goriva slabse kvalitete. Enacba (7) nam da doseZene lastnosti trd-
nega goriva:

Y Ai,i ) m‘i&'vi G) neN

G(j) = - s
) Z_ygmy - Aj; (7)

Za preostanek goriva uporabimo enacbo (8):

n (1 —-AlL;)  -my-V;(j
Z[-j_.l.( j],) m‘"i (]) , neN

PG) =
Tr,(1-45) - my (8)

kjer velja za enacbi (7) in (8) naslednje:

G()........... vrednost goriva po parametru j, Kjer je j = NCV,Cl, Hg, Cd,S.

Aj; ........ matrika j —tega parametra in i — tega vzorca
My, ........ mMasai-—tegavzorca

V;()........... vrednostj— tega parametravi— tem vzorcu
P(j)........... vrednost preostanka goriva po parametru j.

V spodnjih tabelah 5 in 6 je predstavljen primer za koné¢ni rezultat
matemati¢nega modela, s konkretnimi vhodnimi podatki iz tabele 4.

Tabela 5 in 6: Lastnosti dobljenega trdnega goriva SRF, uvrs¢enega v drugi
in Cetrti kakovostni razred.

Tabela 5.: Trdno gorivo, razred 2

TRDNO GORIVO: razred: 2
masa kg 81724,14
GCV MJ/kg 24,49
Kklor % 0,61

Zivo srebro mg/MJ 0,005
kadmij mg/kg 1,91
Zveplo % 0,02
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Tabela 6.: Trdno gorivo, razred 4

TRDNO GORIVO (OSTANEK): razred: 4
masa kg 18275,86
NCV MJ/kg 14,84
klor % 1,16

Zivo srebro mg/MJ 0,006
kadmij mg/kg 2

Zveplo % 0,02

Predstavljen primer nam da dober rezultat, saj predstavlja kar 81,72 % trdne-
ga goriva drugega razreda. Preostanek je trdno gorivo Cetrtega kvalitetnega
razreda, gledano po masnem delezu ga je 18,27 %.

Zimplementacijo matemati¢nega modela bo v prihodnosti omogocena hitra
in natancéna dolocitev kakovosti trdnega goriva ob spreminjanju masnih de-
leZev vhodnega materiala. Rezultati se bodo v nadaljevanju raziskovalnega
dela primerjali tudi z laboratorijskimi analizami, kjer pa pricakujemo manjsa
odstopanja od izracunanih vrednosti.

6. ZAKLJUCEK

Glede na omejene zaloge primarnih energetskih virov je proizvodnja alterna-
tivnih goriv vse bolj aktualna in ima dolgoro¢no perspektivo. To je spoznala
vecina drzav, ¢lanic EU, kjer smo prica stalnemu vecanju deleza alternativ-
nih goriv pri porabi energentov. Pricakujemo, da bo trdno gorivo iz odpad-
kov kot eno alternativnih virov energije, postalo tudi v Sloveniji pomemben
faktor pri dopolnjevanju strategije ravnanja z odpadki in s tem prispevalo k
zmanjsanju porabe primarnih energetskih virov v cementarnah, toplarnah in
termoelektrarnah, pa éeprav v prvi fazi v majhnem obsegu.
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Povzetek

Predstavljeni bodo problemi, ki se pojavljajo v Sloveniji pri termic¢ni izrabi
odpadne lesne biomase in odpadnega lesa. Prvi del problemov izvira iz vseb-
nosti onesnazil v biomasi oz. odpadnem lesu, ki lahko $kodujejo kurilni na-
pravi ali SirSemu zivljenjskemu okolju. Mejne vrednosti, predpisane v ustre-
zni uredbi, se nanasajo na vsebnost kislih komponent (klor, fluor, zZveplo,
bor) in na tezke kovine (arzen, baker, kadmij, Zivo srebro). Najbolj omejujoc
parameter je vsebnost klora, ki je v lesni biomasi dovoljen le v koncentra-
ciji do 100 mg/kg, za odpadni les pa do 350 mg/kg. Te vrednosti presegajo
prakti¢no vsi tovrstni odpadki in je zato uporaba odpadne lesne biomase kot
alternativnega goriva zelo tezavna. Vsebnost klora v lesni biomasi izvira de-
loma iz rastnega okolja deloma iz kasnejSega onesnazenja, v odpadnem lesu
pa iz impregnacijskih in plemenitilnih sredstev.

Drugi del problemov se nanasa na odstranjevanje lesnih pepelov. Pepel iz od-
padne lesne biomase praviloma ni onesnazen, je pa zelo alkalen, zato ni pri-
meren za direktno kmetijsko uporabo. Za odlaganje na odlagali§ce odpadkov
je pogosto kriticna vsebnost vodotopnih snovi. Pepeli iz odpadnega lesa so
lahko onesnazeni s tezkimi kovinami, problem pa je tudi njihova alkalnost.
V referatu bodo prikazane nekatere mozne resitve, npr. stabilizacije pepelov
pred odlaganjem z raznimi dodatki ali karbonatizacijo, ter mozna predelava
v gnojila za poljedelstvo.

Kljuéne besede: lesna biomasa, odpadni les, alternativna goriva, stabiliza-
cija, lesni pepel.

Abstract

Problems relating thermal utilisation of fresh and waste wood, as well as
classification and management of wood ashes in Slovenia, are presented
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and critically discussed. According to recent legal requirements even fresh
(untreated) wood is often unsuitable for firing in middle to large size power
plants due to high content of chlorine. Similarly, ashes are often found unsu-
itable for disposal at landfills due to high content of soluble substances and
unburned carbon. Direct utilisation of wood ash in agriculture or forestry is
hindered by its alkalinity. The latter can be reduced by spontaneous carbo-
nisation by atmosferic or induced carbon dioxide. A promising utilisation
options are mutual neutralisation/consolidation of wood ash and various
dehydrated industrial or municipal wastes (e.g. compost, digestate, sewage
sludge and paper mill sludge).

Key words: thermal utilisation, wood waste, wood ash, recycling, disposal

1. UVOD

Glavni produkt bioloskih procesov v biosferi je biomasa. Nekatera ima zelo
kratko zivljensko dobo (enocelicarji), druga pa zelo dolgo (npr. les). Za Slo-
venijo je najpomembnejsa lesna biomasa, ki v obliki gozdov pokriva okoli
60 % povrsine Slovenije; njihov letni prirast lesne biomase znasa 3,6 Mt s.s.
(1). Del prirasta se gospodarsko izkoriséa kot surovina v lesni industriji, v
gradbenistvu, za kurjavo v komunalnih toplotnih napravah in v individual-
nih kuriscih. Les je tradicionalno kurivo podezeljskih slojev prebivalstva, ki
spet dobiva veljavo. Okoli 10 % nacionalne porabe termic¢ne energije se po-
kriva z lesom, vklju¢no odpadnim. Masovna uporaba lesa povzroca nastajan-
je velikih koli¢in lesnih odpadkov, njihova termicna izraba pa znatne koli¢ine
odpadnega lesnega pepela. Lesni odpadki nastajajo najvec v lesno-predelo-
valni industriji, pa tudi v gradbenistvu, trgovini (embalaza), prometu in v
komunalnem sektorju (npr. kosovni odpadki). Zaradi tehnoloskega razvoja
ogrevalnih sistemov na lesno biomaso (moderni kotli na sekance in pelete),
povprasevanja v velikih energetskih sistemih (termoelektrarni Trbovlje in
Sostanj ter Termoelektrarna toplarna Ljubljana), potreb nekaterih sektorjev
lesne industrije (proizvodnja vlaknenih in ivernih plos¢) in povecanega izvo-
za v tujino postajajo lesni ostanki vse pomembnejsa surovina, ki bo v prihod-
nosti Se pridobivala svoj pomen (2). Na podlagi tega vira sklepamo, da letno
v Sloveniji nastane 650.000-850.000 ton lesnih ostankov, od tega ve¢ kot
polovica pri proizvodnji Zaganega lesa. Ta surovina ima Siroko uporabnost,
vendar je pogosto odvisna od strukture in onesnazenosti ostankov. Najvec
lesnih ostankov v EU se uporabi v energetske namene in izdelavo plosc iz
dezintegriranega lesa.

Druga zanimiva oblika odpadne biomase je odve¢no blato bioloskih ¢istil-
nih naprav, ki jo sestavljajo odmrle bakterije in glive iz procesa ¢isc¢enja ko-
munalnih odpadnih vod. Termic¢na izraba tega odpadka postaja zanimiva v
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zadnjem casu, ko odlaganje odvecnih blat ni ve¢ dovoljeno. To bo predmet
naslednjega prispevka na posvetovanju.

Nacdini termic¢ne izrabe so konvencionalni sezig z zrakom v ustreznih sezi-
gnih napravah za trdno gorivo, v zadnjih letih pa se pojavljajo energetsko o
ucinkovitejsi in okoljsko prijaznejsi procesi brez zraka (piroliza, upinjanje,
plazma, utekocinjanje...). Slednji postopki tudi v svetu $e niso v Siroki upo-
rabi, ker je dovolj razpolozljivih sezigalnih kapacitet; v Sloveniji jih Se ni za-
radi relativno visoke cene. Zato se bomo v prispevku omejili na probleme, ki
nastajajo s termicno izrabo odpadne lesne biomase oz. lesnih odpadkov, ter
odstranjevanjem nastalih lesnih pepelov. Novejsa slovenska zakonodaja na
podrodcju ravnanja z odpadki nacelno sicer

Tabela 1.: Letne koli¢ine nastalih lesnih odpadkov v RS v letu 2010.

e . Letna kol. v
Klasif. st. Naziv odpadka 2008 ()
Lesni odpadki
03 0101 odpada skorja (lubje) in pluta 22.644

N Zagovina, oblanci, sekanci, odrezki, odpadni les,
03 01 04 C 1 e L .. . 1
delci plo$¢ in furnir, ki vsebujejo nevarne snovi
02 010 Zagovina, oblanci, sekanci, odrezki, odpadni les, 6
30105 delci plo§ in furnir, ki niso zajeti v 03 01 04 307:534
03 03 01 lubje in les 24.132
15 01 03 lesena embalaza 15.372
17 02 01 les (gradbeni) 4.006
N steklo, plastika in les, ki so onesnazeni z
17 02 04 S o - . 1
nevarnimi snovmi ali vsebujejo nevarne snovi
19 12 06* les, ki vsebuje nevarne snovi 0
19 12 07 les, ki ni zajet v 19 12 06 214
20 01 37* les, ki vsebuje nevarne snovi 320
20 01 38 drugi les, ki ni zajet v 20 01 37 1.036
Lesni pepeli
elektrofiltrski pepel iz kurilnih naprav na Soto
10 01 03 . 178
in les
10 01 01 pepel in zlindra (predvsem premogov!) 151.256

stimulira razliéne nacine izrabe lesnih odpadkov (in njihovih preostankov po
termicéni predelavi — lesnih pepelov), vendar pri tem postavlja zelo zahtevne
kriterije, ki se pogosto izkazejo kot nerealni za nase razmere (3).

Razvidno je, da je letno v Sloveniji prijavljeno nastajanje 435.260 ton lesnih
odpadkov raznih vrst in 178 ton lesnih pepelov. Vprasanje je, koliko so te Ste-
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vilke tocne, saj lesni odpadki (in njihovo kurjenje) pogosto niso prepoznano
kot dejavnost, ki jo je potrebno prijavljati. Podobno je z nastajanjem in rav-
nanjem z lesnim pepelom. Pri pepelu ugotovljeno neustreznost podatkov jav-
nega informacijskega sistema prispeva neustrezna klasifikacija tega odpadka
v katalogu odpadkov. Tam je le ena vrsta, ki se specificno nanasa na lesni pe-
pel, t.j. 10 o1 03 elektrofiltrski pepel iz kurilnih naprav na Soto in les. Vendar
mnoge (predvsem manjse) kurilnice na les niso opremljene z elektrofiltri,
zato povzrocitelji prijavljajo odpadek kot 10 01 01 pepel, zlindra in kotlouni
prah, kjer se ppredvsem prijavlja premogov pepel. 1z zgoraj navedene kolici-
ne prijavljenega odpadnega lesa bi na podlagi povprecéne koli¢ine preostalega
pepela 1 % sklepali na vsaj 4350 ton letne koli¢ine pepela. Tudi pepel ¢esto ni
prepoznan kot odpadek, ki ga je potrebno prijavljati in po predpisih odstra-
njevati. Ustreznejse ravnanje z odpadnim lesom oz. pepelom in prijavljanje
podatkovo njiju se je pricelo urejati Sele v zadnjih letih, po izidu ustreznih
predpisov in izvajanju inSpekcijskega nadzora, ki pa je pretezno omejen na
velike povzrocitelje odpadkov. Dejanske koli¢ine so zagotovo Se precej vecje,
saj ravnanje Se pogosto poteka mimo zakonskih zahtev. Drugi, neodvisni vir
podatkov iz lesarske stroke pravi, da v letno v Sloveniji nastane 650.000-
850.000 ton lesnih ostankov, od tega ve¢ kot polovica pri proizvodnji Zaga-
nega lesa (2). Proporcionalni nastaja okoli 7500 ton lesnega pepela. Najvec
lesnih ostankov v EU in tudi v Sloveniji se uporabi v energetske namene in
izdelavo plos¢ iz dezintegriranega lesa. Izvajalci seziga oz. so-seziga lesnih
odpadkov (ne glede na njihovo onesnazenost) v velikih napravah s toplotno
mocjo nad 1 MW morajo za svoje obratovanje pridobiti okoljsko dovoljenje.
Pridobitev vkljucuje vzpostavo nadzornega sistema nad kakovostjo izvajanja
kurjenja, ki mora biti stalna in celovita (t.j. vklju¢no z emisijami in odpadki
kurjenja).

1.2 Mejne vrednosti za kakovost odpadne lesne biomase in lesnih
odpadkov

Uporabo sekundarnih goriv (pridobljenih iz odpadkov) v Sloveniji ureja veé
predpisov, glede na agregatno stanje goriva. Kakovost alternativnih trdnih
goriv predpisuje Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo
(Ur.l. RS 57/08), sam sezig pa Uredba o seziganju odpadkov (Ur.l. RS 68/08
in 41/09). Limitni parametri in njihove mejne vrednosti, podane v drugi na-
vedeni uredbi, so podane v tabeli 2. Kot primerjava so podane mejne vred-
nosti za kakovost lesnega goriva iz pristojnega evropskega standarda (5) in
za kakovost odpadnega lesa, Se primernega za reciklazo za izdelavo ivernih
plosé (6).
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Tabela 2.: Limitni parametri in njihove mejne vrednosti v slovenski uredbi za kurjenje na-
ravnega in odpadnega (obdelanega) lesa.

Mejne Mejne Priporocila | Priporocila
- vrednosti za | vrednosti za SIST EN EPF
Onesnazilo .
naravni les | obdelan les [14961-1:2010
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
B 15 30 - -
As 0,8 2 1 25
F 10 30 - 100
Cu 5 20 10 40
Hg 0,05 0,4 0,05 2,5
Cl 100 150 200-300 1000
Cl (s PVC
oplemenitenjem) ) 350 ) )

* European (wood) Panel Federation (2004)

Odebeljeno so prikazane mejne vrednosti najbolj problemati¢nega prametra
— klora. Avstrijski predpis ima mejno vrednost 600 mgCl/kg, vendar imajo
Se vedno probleme, tako da to vrednost pripisujejo organsko vezanemu klo-
ru, ne celotnemu.

Pristojni evropski standard SIST EN 14961-1:2010 navaja naslednje tipi¢ne
vsebnosti mikrosestavin (vkljuéno klora) v raznih vrstah lesa in lesnih gori-
vih:

Material Vsebnost klora
(mg/kg)
Naravni les iglavcev 100-400
Naravni les listavcev 100-200
Naravni les grmovjastega drevja 100-500
Skorja 100-500
Lesna goriva iz naravnega lesa 200-300

2. PROBLEMI PRI SEZIGU ODPADNEGA LESA V SLOVENIJI

Iz zgornje tabele je razvidno, da je Ze normalna vsebnost klora v naravnem
lesu viSja od mejne vrednost iz nasega predpisa, tudi za petkratni faktor.
Mejna vrednost klora v odpadnem lesu za sezig je torej postavljena nere-
alno nizko. Drugi parametri niso kriti¢ni, celo nekatere od njih ocenjujemo
kot nepotrebne, npr. bor in fluor (7). Pri ekoloskem vrednotenju primerno-
sti naravnega in odpadnega lesa za so-sezig prenizka mejna vrednost klora
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povzroca velike tezave. V Sloveniji zelo tezko najdete vzorce naravnega lesa,
ki bi zadovoljevali mejno vrednost, nikakor pa odpadnega. Nekaj tipi¢nih re-
zultatov analiz klora v odpadnem neobdelanem lesu je prikazano v naslednji
razpredelnici (8):

Podjetje Leto Vselz)l(ll(;ilt dl;(lgli?ng/llfg)n em
1 2009 610
2 2009 240
3 2009 460
4 2009 160
5 2010 280
6 2010 660
7 2010 300

Tudi drugi slovenski laboratoriji javljajo visoke vrednosti klora, ki jih srecu-
jejo pri analizi tovrstnih vzorcev, npr. lesnih skobljancih, brusnem prahu in
ivernih ploscéah (9).

Oblika vzorca klor (mg/kg)
skoblanci 472-1869
brusni prah 643-1627
kosi ivernih plos¢ 1061
prah in kosi starih plos¢ 2284

Vzrokov za povec¢ano prisotnost klora v slovenskem lesu je po naSem mnenju

vec:

- naravna (imisije aerosolov morske soli iz Jadranskega morja v gozdove
notranje Slovenije),

- onesnazenje hlodovine pri zimskem/spomladanskem prevozu po soljenih
cestah in odprtih skladi$cih, saj se najvec lesa poseka pozimi,

- obdelava lesa s kemikalijami (pri izdelavi ivernih plos¢ se uporablja amo-
nijev klorid), zascitni premazi, oplemenitenje povrsin ipd..

(Pre)ostra mejna vrednost za klor imetnike lesnih odpadkov, ki jo Zelijo sku-
riti v lastnih kotlovnicah in toploto uporabiti v svojih tehnoloskih procesih,
sili v improvizirane ali nelegalne resitve. Moznosti za zmanjsanje vsebnosti
klora v lesu oz. lesnih odpadkih prakti¢no ni. Ce mejno vrednost presega Ze
neonesnazen les, potem z izlo¢canjem potencialno onesnazenega lesa (obde-
lan les, lesna tvoriva- iverice) ne moremo zagotoviti njenega doseganja. V
napore za spremembo navedenega predpisa se vkljucuje tudi Tehni¢ni odbor
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za trdna goriva pri Slovenskem uradu za standardizacijo (SIST), ki je pripra-
vil in na MOP RS poslal ve¢ pisnih predlogov in opravil obisk predstavnikov
(7). Po navedbah odgovornih bo navedena uredba konec tega leta revidirana
in bodo utemeljene pripombe v mozni meri upostevane.

3. PROBLEMI PRI ODSTRANJEVANJU ODPADNEGA LESNEGA
PEPELA V SLOVENIJI

3.1 Odlaganje pepela

Lesni pepeli so praviloma nenevarni odpadki, razen ¢e niso bili pridobljeni
s sezigom mocno onesnazenega lesa (tezke kovine, predvsem Cu, Hg in Cr;
organoklorni pesticidi, PAH-i ). Uredba o odlaganju odpadkov na odlagali-
$¢a (Ur.l. RS 98/07 in 53/09) doloca kriterije, pod katerimi se lahko razli¢ni
odpadki odlagajo na odlagalis¢ih. V nasprotju z lesnimi odpadki, ki se ne
smejo odlagati zaradi biorazgradljivosti in kurilnosti, sta pogosta omejitve-
na faktorja za odlaganje lesnega pepela na odlagaliS¢a nenevarnih odpadkov
njegova vsebnost vodotopnih snovi (mejna vrednost 60 g__/kg), vsebnost
nezgorelega ogljika (TOC), vsebnost izluZzljivega organskega ogljika (DOC)
in alkalnost standardnega izluzka (mej. vr. 13). Karakteristicne vrednosti so
prikazane v tabeli 3.

Tabela 3.: Karakteristi¢ne lastnosti lesnih pepelov v Sloveniji.

parameter | Mejne vrednosti* Izmerjene vrednosti
Lesni pepel

Vlaga (%) - 0,3-2,3
Zaroizguba, 550°C (%) 6 0,7-2,8

TOC (%) 18 1,6-10,6
Standardni izluzek lesnega pepela*

pH (/) 13 12,4-12,9

Topne snovi (g/kgOdp e 60 27,6-138,6

DOC (mg/kg ,..) 800 10-2255

* za odlagali$ée nenevarnih odpadkov;
# SIST EN 12457-4, values in bold found critical

Preveliko topnost in alkalnost pepela lahko zmanjSamo s staranjem pepela
na zraku, med katero poteka vezava zracnega CO, na okside alkalijskih in
zemljoalkalijskih kovin v pepelu (K, Ca, Mg). Nastali karbonati so mnogo
manj topni in alkalni od oksidov, zato postane pepel primeren za odlaganje.
Naravni proces karbonatizacije oksidov v pepelu je zaradi majhne vsebno-
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sti CO, v zraku zelo pocasen, zato ga lahko bistveno pospesimo z uvajanjem
CO, iz drugih virov (najveckrat kar dimnih plinov iz kuriS¢a). Vsiljena kar-
bonatizacija je kon¢ana v nekaj dneh, medtem ko naravna traja ve¢ mesecev,
odvisno od koli¢ine pepela. Primerjava med potekom spontane in vsiljene
karbonatizacije povprecnega lesnega pepela nekaterih slovenskih lesnih to-

varn je prikazana na sliki 1.

prirastek mase %

prirastek mase %
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Slika 1.: Primerjava poteka spontane in vsiljene karbonatizacije lesnih pepelov.
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Razvidno je, da je naravna karbonatizacija (na kontaktu tanke plasti pepela z
zrakom) potece v enem mesecu, pri cemer teza pepela naraste od 4-13 %, od-
visno od porekla in velikosti delcev. Forsirana karbonatizacija (s ¢istim CO,)
potece v dveh mesecih, pri ¢emer se masa pepela poveca za 24-28 %, torej je
razlika med aktivnostjo delcev mnogo manjsa kot pri spontani.

Pogosto imajo lesni pepeli presezeno vsebnost 3 % celotnega organskega
ogljika (TOC). Vtem sluéaju o odlaganju odloc¢a celotni raztopljeni organski
ogljik v izluzku (DOC): ¢e je njegova vrednost dovolj nizka (pod 80 mg/1),
vsebnost celotnega ogljika ni relevantna, sicer pa ni primeren za odlaganje
na odlagalisce nenevarnih odpadkov.

3.2 Reciklaza pepela

Po drugi strani je pepel iz neonesnazenega lesa zanimiva alternativna mine-

ralna surovina za razne namene, predvsem za gnojenje in kondicioniranje ki-

slih zemljis¢. To podrodje urejata Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem

odpadkov (Ur.l. RS 34/08) in Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih

snovi in gnojil v tla (Ur.l. RS 84/2005). Direktna aplikacija pepela zaradi

njegove alkalnosti ni mogoca, lahko pa se ga ustrezno stabilizira. Prva ured-

ba ne govori o vnasanju odpadkov ampak — poleg zemeljskih izkopov — t.i.

«umetno pripravljene zemljine«, namenjeni rekultivaciji tal, nasipavanju ze-

ski izkop ali v nek drug podoben oz. komplementaren odpadek, npr.:

- kompost iz biorazgradljivega dela komunalnih odpadkov

- kompost iz pregnitega blata BCN ali stabilizirani digestat iz bioplinske na-
prave

- mineralno-organski procesni odpadek (npr. papirniski mulj).

Limitni parametri za vnos umetno pripravljene zemljine v tla so izbrane
tezke kovine (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), izbrana organska onesnazila
(CHcel., PAH, PCB, AOX, BTX) in nekateri grupni parametri (pH, el. pre-
vodnost, TOC). V kolikor so bile vse sestavine umetno pripravljene zemljine
pridobljene iz dovolj neonesnazenih sestavin, obstajajo realni izgledi za za-
dovoljitev teh (razmeroma strogih) kriterijev.

Prikaz poteka mineralizacije mesSanice lesnega pepela in papirniskega mulja
(1:3), glede na nekatere klju¢ne komponente, je prikazan na naslednji tabeli.

Cas staranja NH * Cl SO =
(mes.) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/ke)
0 21 27310 287

2 38 19250 264
3 60 19570 190
9 55 16255 160




11. strokovno posvetovanje z mednarodno udelezbo “Gospodarjenje z odpadki” 67

4. ZAKLJUCEK

1. Termicna izraba lesnih odpadkov, ki se ne dajo veé prelati v lesna tvoriva
je smotrna pot ravnanja z njimi. Zal se imetniki teh odpadkov srecujejo z
nerealnimi mejnimi vrednostmi za vsebnost klora, ki je s preventivnimi in
tehnoloskimi ukrepi ni mogoce zadovoljiti. Poleg tega je predpisano spre-
mljanje nekaterih povsem nerelevantnih parametrov (bor, fluor), zato je
predlagana sprememba predpisa.

2. Lesni pepel, ki nastaja v kurilnicah na odpadno lesno biomaso ali druge
lesne odpadke, predstavlja teZaven procesni odpadek, katerega odlaganje
praviloma ni dopustno. Z razmeroma enostavnim postopkom spontane ali
vsiljene karbonatizacije ga lahko prevedemo v obliko, primerno za odlaga-
nje. Zaradi zanimive mineralne vsebnosti pepela je Se primernej$a meoda
ravnanja reciklaza na kmetijske ali gozdne povrsine, lahko v stabilizirani
obliki pepela ali pomeSanega s kompostom, blatom bioloskih ¢istilnih na-
prav ali kakim drugim neonesnazenim mineralno-organskim blatom.
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Povzetek

Odvecno blato, ki nastaja na vsaki komunalni ¢istilni napravi, je odpadek, ki
ga je potrebno primerno obdelati. Glede na to, da v Sloveniji ni veliko mo-
Znosti za konc¢no dispozicijo blata, predstavljamo moznost uporabe blata kot
trdno gorivo. Odvec¢no blato se skupaj z grezni¢nimi vsebinami in blatom
malih komunalnih ¢istilnih naprav, ki so na napravo sprejeti zaradi izvaja-
nja obvezne javne gospodarske sluzbe, biolosko stabilizira v gnilis¢u, strojno
zgoSca in s toplotno obdelavo preoblikuje v pelete. Tak odpadek ima v se-
znamu odpadkov Klasifikacijsko Stevilko 19 08 05 in je nenevaren, ce vseb-
nost potencialno okoljsko kriticnih komponent ne presega mejnih vrednosti.
Povzrocitelj odpadka je skladno z Uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov
v trdno gorivo (UL RS s§t. 57/2008) vzpostavil redni nadzorni sistem nad
kakovostjo blata, ki zajema vzorce iz vsake posiljke odpadka, odpremljene k
predelovalcu odpadka po postopku R1. V okviru postavljenega sistema ka-
kovosti po SIST-TS CEN/TS 15358 ima cistilna naprava vzpostavljen sistem
vzorcenje posusenega blata v skladu z zahtevami standardov SIST EN ISO
5667-13 in SIST EN 15002 po akreditirani metodi. Rezultati povpre¢nih me-
secnih vzorcev so statisticno obdelani tako, da podajajo povprecne vrednosti
in njihova letna nihanja.V poro¢ilu so prikazani statisticno obdelani rezultati
karakterizacije dvanajstih zaporednih kompozitnih mesecnih vzorcev pelet v
letu 2009 (januar-december) na predpisane limitne parametre iz pristojne-
ga predpisa. Za to obdobje je izdelana klasifikacija blata komunalne cistilne
naprave kot alternativnega trdnega goriva. Razred trdnega goriva (SIST-TS
CEN/TS 15359): NCV 4; Cl 1; Hg 4. Alternativno trdno gorivo iz blata komu-
nalne cistilne naprave je glede na svojo kvaliteto uporabno za energetsko iz-
rabo v napravah za sosezig odpadkov, ki imajo vhodno toplotno moc nad 50
MW, ki imajo okoljevarstveno dovoljenje za predelavo tovrstnih odpadkov
po postopku R1 in katerih emisije v zrak ustrezajo zahtevam za mejne vre-
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dnosti, ki so dolocene s predpisom, ki ureja emisijo snovi v zrak iz sezigalnic
odpadkov in pri sosezigu odpadkov..

Kljuéne besede: blato komunalne cistilne naprave, nenevaren odpadek,
toplotna obdelava, pelete, alternativno trdno gorivo, kla-
sifikacija.

Classification and sewage sludge use as an alterna-
tive solid fuel

Abstract

At the Central waste water treatment plant of the city of Ljubljana the
excess activated sewage sludge (code 19 08 05) is produced during bi-
ological treatment of the municipal waste water. Together with ces-
spool content (code 20 03 04) and the sewage sludge from small waste
water treatment plants which is brought in due to the implementation
of mandatory public services, excess sludge is anaerobically stabilized
at the digester, dehydrated and dried into pellets. Such waste is listed
under the EWC number 19 08 05 and is considered a nonhazardo-
us waste if the content of potentially environmentally critical com-
ponents does not exceed the limit values. The dried processed sludge
has a substantial calorific value which matches the standardized cri-
teria for alternative solid fuels. In accordance with the Regulation OJ
RS, no. 57/2008 on the processing of nonhazardous waste into solid
fuel, the producer of the waste product has established a regular mo-
nitoring system of the quality of dried sewage sludge, which includes
sampling from each consignment of waste shipped to the cement kiln,
combining those samples into composite monthly samples, as well as
homogenizing and characterizing them under the prescribed standard
methods. Within the quality system, according to SIST TS CEN/TS
15358:2007, the treatment plant has an accredited method of sampling
of the dried sludge in accordance with the requirements of the SIST
EN ISO 5667-13 and SIST EN 15002 standards. The analytical results
of representative samples are statistically evaluated to provide average
values and their annual fluctuation. The report shows statistically pro-
cessed results from the characterization of twelve consecutive, com-
posite monthly samples of dry sludge during 2009 (January-Decem-
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ber) by the prescribed limit values of the a.m. mentioned regulation.
Classification of sludge as an alternative solid fuel has been determi-
ned as “NCV 4; Cl 1; Hg 4” according to SIST TS CEN/TS 15359:2007.
Alternative solid fuels obtained from sewage sludge are, according to its qua-
lity, suitable for the co-incineration of waste in the plants which have ther-
mal power exceeding 50 MW, an environmental permit for the processing of
such waste by the R1 procedure, air emissions and meeting the requirements
set by the regulation of emissions into the atmosphere from incineration and
co-incineration of waste.

Due to insufficient capacities of co-incineration plants in Slovenian, the
needs for alternative fuel are small. There are currently no plants that
would take over such waste and the waste is processed as a supple-
mental fuel in a cement kiln outside of the region of the waste formati-
on. Until the region hasn’t a specialized facility for energy and material
recovery of alternative fuels obtained from the biological treatment of
waste water, the future of the investments in waste quality is very un-
certain.

Key words: sewage sludge, nonhazardous waste, drying, pellets, alterna-
tive solid fuel, classification

1. UVOD

JP Vodovod - Kanalizacija d.o.o., Ljubljana (v nadaljevanju JP VO-KA)
opravlja storitev obvezne ob¢inske gospodarske javne sluzbe odvajanja in ¢i-
S¢enja komunalne odpadne in padavinske vode na podrodju Mestne ob¢ine
Ljubljana in v Sestih obéinah v okolici Ljubljane.

V skladu z zakonodajo mora zagotavljati tudi prevzem vsebine nepreto¢nih
greznic, gosc¢ iz obstojeéih pretoénih greznic in blata iz malih komunalnih
¢istilnih naprav (MKCN).

V procesu ¢iscenja komunalne odpadne vode nastaja ve¢ vrst odpadkov, ki
jih je potrebno oskrbeti.

vvvvv

ski katalog odpadkov (EWC) v skupino 19. Blato (¢istilnih naprav spada v
podskupino 19 08, ki vkljucuje kar 13 vrst odpadkov iz naprav za ciscenje
odpadnih vod komunalnega in industrijskega porekla. V slovenskem klasi-
fikacijskem seznamu odpadkov in v zakonodaji za odpadke je mulj glavni
izraz za odpadek iz bioloskega ¢iS¢enja komunalne odpadne vode. Razlaga za

¥ V99

pojem “mulj” je, da ta vkljucuje tudi pojma “blato” in “gosc”. Ustaljen izraz
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med operaterji na cistilnih napravah je pojem “blato” in kot tak ima klasifi-
kacijsko stevilko 19 08 05.

Blato predstavlja najvedji delez odpadkov KCN. Izvira predvsem iz odveéne-
ga blata po aerobnem bioloskem ¢is¢enju odpadne komunalne vode. S proce-
si obdelave odveénega blata na mestu nastanka je potrebno blato predelati v
obliko, ki jo je mozno obvladovati in ponuditi na trgu prevzemnikov in konc-
nih predelovalcev odpadkov.

V letu 2008 se je v Sloveniji zakonodaja na podrodju ravnanja z odpadki pre-
novila in zaostrila, med drugim tudi za ravnanje z biolosko razgradljivimi
odpadki, Se posebno s tistimi, ki so namenjenimi za energetsko izrabo. Novi
predpisi dolocajo, kateri odpadki se Stejejo med biolosko razgradljive in po-
dajajo smernice za njihovo konéno predelavo, ki je lahko tudi energetska iz-
raba. Doloceno je, kateri odpadki se lahko predelajo v trdno gorivo in kaksna
mora biti njegova kvaliteta.

Nove uredbe in spremembe Ze veljavnih natan¢no opredeljujo odpadek iz ¢i-
S¢enja komunalne odpadne vode. Z Uredbo o odlaganju odpadkov na odlaga-
lisca, Ur.l. RS §t. 32/06, 98/07, 62/08 je bilo doloc¢eno, da od 15. julija 2009
blata ni bilo ve¢ mogoce odlagati na deponiji za nenevarne odpadke zaradi
njegove presezene kurilne vrednosti, celotnega organskega ogljika v odpad-
ku in presezene vrednosti celotnega raztopljenega organskega ogljika DOC v
izluzku odpadka. Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo,
Ur.l. RS st. 57/08 je dolocila pogoje za predelavo nenevarnih odpadkov v
trdno gorivo (postopek obdelave odpadka po R1), preden se ti uporabijo kot
gorivo ali dajo v promet za uporabo kot gorivo v napravi za sosezig odpadkov.
Uredba navaja, da je v trdno gorivo dovoljeno predelovati samo nenevarne
odpadke, kamor spada odpadek s klasifikacijsko stevilko 19 08 05 - mulji iz
¢istilnih naprav komunalnih odpadnih vod, ¢e so izpolnjene zahteve za vnos
blata ¢istilnih naprav v ali na tla, dolocene v predpisu, ki ureja uporabo blata
iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu. Ta dikcija v predpisu je sporna
in je v nasprotju z dejansko vsebino in pogoji uredbe.

1.1 Nastanek blata na CCNL

Centralna ¢istilna naprava Ljubljana, v nadaljevanju CCNL, je komunalna
¢istilna naprava v upravljanju JP VO-KA, z zmogljivostjo ¢iS¢enja 360.000
PE. Zasnovana je kot enostopenjska mehansko-bioloska ¢istilna naprava s
sekundarno stopnjo ¢iscenja, kar pomeni odstranjevanje ogljikovih spojin in
nitrifikacijo.

V letu 2009 je bilo na CCNL preéiséenih priblizno 30 milijonov m? odpadne
vode, povprecni letni dnevni dotok pa je znasal 78.796 m3/dan. V tehnolo-
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$kem procesu ¢i¢enja na CCNL je bilo iz odpadne vode odstranjenih 92,4%
ogljikovih snovi, 53,3% dusikovih snovi ter 59,6% spojin fosforja. Delez indu-
strijske odpadne vode je ocenjen na 11 %.

1.2 Koliéine in obdelava blata

Tehnologija obdelave blata s suSenjem do vsebnosti suhe snovi nad 90%
(kon¢ni produkt je v obliki pelet velikosti 2-4 mm) je bila izbrana v zaradi
vedje moznosti koncne oskrbe blata. S taksnim naé¢inom obdelave se je ko-
li¢ina kon¢nega produkta bistveno zmanjsala, pa tudi oblika je primerna za
sezig, sosezig ali kak$no drugo zakonsko dovoljeno uporabo. Zakonodaja se
je tudi na podrodju ravnanja z odpadki v ¢asu izdelave projektne dokumenta-
cije za izgradnjo CCL Ze zadela intenzivno prilagajati evropskemu pravnemu
redu, niso pa Se bile jasne mozZnosti kon¢ne oskrbe na podrocju Slovenije.
Kljub precejSnjemu nasprotovanju dela strokovne javnosti, zakaj energijo
(bioplin, ki nastaja pri anaerobni obdelavi blata) uporabiti za toplotno obde-
lavo blata, se je ob zadetku obratovanja CCNL izkazalo, da je oddaja blata v
konéno predelavo v taksni obliki bistveno lazja, kot je oskrba blata s ¢istilnih
naprav, kjer je blato zgosc¢eno do vsebnosti suhe snovi med 20% in 30 %.

Ena od moznosti je tudi uporabiti blato kot alternativno trdno gorivo, kajti
po toplotni obdelavi pridobi blato na kurilni vrednosti v prevzetem oz. dosta-
vljenem stanju in ne na kalori¢ni vrednosti v teoreti¢cnem smislu.

V procesu ¢is¢enja odpadne vode je nastalo v letu 2009 priblizno 300.000
m3 tekocega odvecnega blata s povprec¢no vsebnostjo suhe snovi 1,5%. Po
obdelavi (predzgoséanje, anaerobna stabilizacija, zgo$¢anje, susenje blata) je
nastalo 4850 ton posusenega blata z vsebnostjo suhe snovi cca. 92%.

Kon¢ni proizvod obdelave so pelete, ki nimajo veé¢ vsebnosti patogenih orga-
nizmov, imajo pa zaradi stabilizirane biomase zadostno kurilno (kalori¢no)
vrednost, da jih je mogoce - skladno s predpisi na podrocju ravnanja z odpad-
ki - uporabljati kot sekundarno trdno gorivo (v nadaljevanju SRF).

2. SPECIFIKACIJA BLATA CCNL KOT SRF

2. ¢élen Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo, 57/08, opre-
deljuje postopke predobdelave, kamor spada med drugim toplotna obdelava,
kot je dehidracija zaradi zmanjSanja vsebnosti vode ter material, na katerega
se uredba nanasa.To je (med drugim) blato komunalnih in industrijskih ¢i-
stilnih naprav ter pregnito blato iz anaerobne obdelave biolosko razgradljivih
odpadkov.
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Trdno gorivo, pridobljeno iz nenevarnih odpadkov, se glede na neto kurilno
vrednost in vsebnost nevarnih snovi uvrséa v enega od petih razredov iz kla-
sifikacijskega seznama trdnih goriv, navedenega v omenjeni uredbi. Pogoji za
klasifikacijo odpadka v trdno gorivo so doloc¢eni v tehni¢nem standardu SIST-
TS CEN/TS 15359:2007, Trdno alternativno gorivo — Specifikacije in razredi,
ki je sestavni del uredbe. Sistem kakovosti procesa obelave blata mora biti po
zahtevah uredbe skladen z zahtevami tehnic¢ne specifikacije SIST EN CEN/
TS 15358:2007, Trdno alternativno gorivo — Sistemi vodenja kakovosti — Po-
sebne zahteve za njihovo uporabo pri proizvodnji trdnih alternativnih goriv.
Temeljno nacelo navedenih standardov je poglobiti znanje na vseh podrocjih
proizvodnega procesa (obdelave blata) z namenom zmanjsanja obsega vzor-
¢enja in preskusanja na vseh stopnjah obdelave blata, predvsem pa kon¢nega
produkta, ob zagotavljanju njegove pri¢akovane kakovosti, ki jo zahtevajo
odjemalci in zakonodaja. Redno izvajanje zahtevanih aktivnosti mora zago-
tavljati zaupanje v kakovost obdelave blata in njegovo dajanje v promet kot
trdnega goriva, sledljiv sistem dokumentiranja postopkov procesa in zapisov
o vzdrzevanju kvalitete kon¢nega produkta ter nadzor vhodnih produktov, ki
so lahko grezni¢ne gosce in mulji drugih komunalnih ¢éistilnih naprav. Pred-
vsem pa je pomembno, da je klasifikacijski razred trdnega goriva dolocen na
osnovi definiranega obsega enote proizvodnje trdnega goriva pri minimal-
nem S$tevilu meritev kakovosti.

QMS za trdna goriva temelji na zahtevah standarda SIST EN ISO 9001:2000
in pokriva celoten proces od sprejema odpadka v obdelavo do oddaje pro-
dukta v promet. Originalni tekst standarda EN ISO 9001:2000 je dopolnjen s
specificnimi zahtevami skupine tehni¢nih standardov za klasifikacijo trdnih
alternativnih goriv, pripravljenih v okviru komiteja CEN/TC 343. Poudarek
je na izboru referen¢nih dokumentov, ki dolo¢ajo terminologijo, definicije,
opis, specifikacijo trdnega goriva in njegovo uvrstitev v klasifikacijski razred,
metode vzorcéenja in pripravo laboratorijskega vzorca.

Podpora sistemu kakovosti za proizvodnjo SRF v procesu obdelave blata na
CCNL, je tudi sistem kakovosti v skladu s SIST EN ISO/IEC 17025:2005,
ki ga obvladuje laboratorij JP VO-KA. Ta ima vzpostavljen sistem vzorcenja
posusenega blata po akreditirani metodi, navedeni v Prilogi k Akreditacijski
listini LP-023.

Ker ima blato komunalnih ¢istilnih naprav specifiéno matrico, za katero je
posebej predpisan tehnic¢ni standard za vzorcenje, se tovrstno alternativno
gorivo lahko vzorcuje v skladu z zahtevami standarda SIST EN ISO 5667-
13:1998, Kakovost vode — Vzorcenje - 13.del: Navodilo za vzorcéenje blata iz
¢istilnih naprav. Po vzorcenju pa ustrezno pripravi v skladu z zahtevami SIST
EN 15002:2006, Karakterizacija odpadkov — Priprava preskusnih vzorcev iz
laboratorijskega vzorca.
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2.1 Naért vzoréenja blata CCNL

Pelete kot konéni proizvod obdelave blata na CCNL so higieniziran odpadek,
ki je po svoji velikosti in sestavi homogen material. Njihova oblika je okrogla,
velikost delcev je d_= 2,6 mm, d = 3,1 mm, nasipna gostota 676 kg/ms?. V
obliki in lastnostihjd jih pelete imajo, ne predstavljajo problemati¢no matri-
co za vzorcenje. Ker pa gre za relativno velike koli¢ine odpadka (cca 4500 do
4800 ton letno) in na slovenskem prostoru manj znano matrico SRF, je bilo
nujno potrebno izkljuciti vse mozne neznanke in postaviti naért vzoréenja
posusenega blata CCNL tako, da bo ta v najvedji mozni meri pokrival zahteve
tehni¢nih standardov na podrocju odpadkov oz. SRF.

Temeljne zahteve pri vzoréenju odpadka za namen klasifikacije SRF so, da
se vzorcenje izvaja v obdobju vzpostavljenega sistema kakovosti za trdno go-
rivo, da je izvedeno v obdobju 12-tih mesecev obratovanja ter da je obseg
preverjenih enot obdelave ena desetina proizvedene koli¢ine v 12- mese¢nem
obdobju. Klasifikacija se izvede na statisti¢ni oceni najmanj desetih meritev
za vsak parameter v obdobju enega leta.

V novembru 2008 smo pristopili k ugotavljanju podrobnejSega ¢asovnega
nihanja izbranih lastnosti suhega blata (tabela 1).

Tabela 1.: Ugotavljanje statisticnega nihanja na urnem, dnevnem in med-
Sarznem nivoju.

kompozitni
urni dnevni Sarzni mesecni vzorci
. oddanih posiljk
Parameter | Stat. podatki g o
frrorcd 5 dnevni G ]
8 triurnih kompozitnih 4 kgmpozﬁm dva lfompoz1tng*
VZOrcev « | Sarzni vzorci |meseéna vzorca
VZOrcev
Povpredje (%) | 92,8 93,5 93,4 93,5
Susina Stand.dev. (/) 0,7 0,1 0,3 0,1
Rel.st.dev. (%)| 0,77 0,13 0,32 0,15
Povprecje (%) 50,7 51,8 51,3 51,3
Zaroizguba | Stand.dev. (/) 0,4 0,6 1,7 1,2
Rel.st.dev. (%) 0,8 1,1 3,3 2,3
Povpr. MJ/kg)| 10.560 10.956 10.837 10.868
Zg.kur. vre-
dnost Stand.dev. (/) 88 148 339 284
Rel.st.dev. (%)| 0,83 1,4 3,1 2,6
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Povpredje. (%) - 0,049 0,049 0,045
Klor Stand.dev. (/) - 0,002 0,003 0,002
Rel.st.dev. (%) - 4,9 5,6 4,8
Povprecje (%) - 0,59 0,59 0,62
Zveplo Stand.dev. (/) - 0,01 0,02 0,02
Rel.st.dev. (%) - 1,4 4,3 3,4
Povpr. (mg/kg) - 1,5 1,8 1,7
Zivo srebro | Stand.dev. (/) - 0,1 0,4 0,2
Rel.st.dev. (%) - 7.4 21,1 12,9

* znacilno obdobje ene sarzZe toplotne obdelave blata; ** mesec obratovanja obsega 4-5 Sarz

Cilj zacCetnega eksperimentalnega dela je bil ugotoviti primerno dinamiko
vzoréenja suhega blata CCNL. Zanimale so nas vse ¢asovne periode - urne,
dnevne, tedenske in mesecne. Obdelava podatkov 3-urnih trenutnih vzorcev
je pokazala minimalno sipanje rezultatov za meritve suSine, zaroizgube in
zg. kurilne vrednosti. Pri pregledu sipanja kompozitnih dnevnih vzorcev, ki
so bili sestavljeni iz delnih 3-urnih vzorcev, prav tako nismo ugotovili opa-
znega sipanja med meritvami vseh relevatnih parametrov. Sipanje rezultatov
meritev pride do izraza samo pri statisti¢ni obdelavi meritev Zivega srebra za
Sarzne vzorce, ki so bili sestavljeni iz delnih kompozitnih dnevnih vzorcev. To
sipanje je manj izrazito pri primerjavi mese¢nih vzorcev.

Naértvzorcenja za klasifikacijo razredajebil postavljen tako,dasejes 1.1.2009
zacel odvzemati vzorec pelet iz vsake posiljke konénemu predelovalcu, pri
¢emer se je organiziralo primerno embaliranje in hranjenje delnih dnevnih
vzorcev, ki so se po zaklju¢ku meseca zdruzili v en kompozitni vzorec. Ta se
je predal pooblaséenemu izvajalcu ocene odpadka v nadaljnje procesiranje
— homogeniziranje in pripravo podvzorcev za laboratorijske preskuse. Vsi
mesecni vzorci v letu 2009 so bili karakterizirani na predpisane parametre iz
Priloge 3 relevantne uredbe, po predpisanih standardnih metodah.

2.2 Dolocitev klasifikacijskega razreda za trdno gorivo

Klasifikacijski sistem za trdna goriva temelji na treh pomembnih parame-
trih, ki odrazajo glavne znacilnosti SRF — ekonomicnost (kurilna vrednost),
tehnoloski vidik (vsebnost klora) in emisije v okolje (koncentracije Zivega
srebra). Ti parametri so izbrani z namenom, da dajo objektivnemu uporab-
niku hitro in preprosto sliko o kvaliteti trdnega goriva. Vsi trije parametri
so enako pomembni; razred za posamezen parameter ne predominira druga
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dva. Zaradi razlicne statisti¢ne distribucije podatkov za vsak posamezen pa-
rameter, se za klasifikacijo podajajo naslednje vrednosti:

- kurilna vrednost (kot prejeto - k.p.) v aritmeticni sredini oz. povprecje
- vsebnost klora v suhi snovi (Cl ) v aritmetic¢ni sredini oz. povprecje

- vsebnost Zivega srebra (kot prejeto, Hg, ) kot mediana in 80" percentil —
najvisja statisticna vrednost dolo¢i razred goriva.

Nabor limitnih parametrov nase uredbe se razlikuje od izvornega nabora
po tehni¢nem standardu CEN/TS 15359:2006 (pri nas sta dodana zveplo in
kadmij). Kadmij se v tehni¢nih standardih za SRF pojavlja kot obvezen pa-
rameter v razsirjeni analizi goriva, medtem ko je zZveplo prostovoljni izbirni
parameter. Postavlja se vprasanje, zakaj so tehni¢ne zahteve v slovenskem
prostoru bolj zaostrene kot v tujini in kot take predstavljajo oviro pri vredno-
tenju SRF. Poleg tega obstaja vsebinska nejasnost, saj uredba ne specificira,
na kaksno stanje vzorca goriva se nanasajo mejne vrednosti parametrov (na
izvorno oz. kot prejeto ali suho). Zato se je pooblasceni izvajalec ocene od-
padka naslonil na dolocila izvornega standarda, ki te vidike opredeljuje in jih
tako uporabil tudi v svojih poroéilih in vrednotenjih.

Pri zveplu so se zgledovali po kloru (mejna vrednost se nanasa na suho snov,
s.s.), pri kadmiju pa po Zivem srebru (v stanju »kot prejeto«, k.p.). Slednja
elementa sta namre¢ hlapna, zato se za analizo uporabljajo vzorci v dosta-
vljenem stanju.

Rezultati kompozitnih meseénih vzorcev so bili statistiéno obdelani tako, da
podajajo povprecéne vrednosti in njihova letna nihanja.

Tabela 2.: Rezultati mesecnih vzorcev alternativnega trdnega goriva - Parametri kakovosti

2009 SEIIIJ)I(; t?)%l%%clge ggéigla (NCV) Kli_ Klor |Zveplo Hg Kadmij
SRF |obdelave 5°C)| rilna vr.

mesec - - MJ/ kgk_p. %, . % . | mg/MJ kp. % .
I 20 4 92,3 10,14 | 0,046 | 0,60 0,13 <1,0
IL. 19 2 93,1 10,24 | 0,056 | 0,64 0,14 1,0
III. 22 3 93,7 9,21 0,063 | 0,50 0,15 <1,0
Iv. 21 5 93,0 10,60 | 0,056 | 0,67 0,14 1,0
\ 16 5 93,3 8,02 |0,058| 0,57 0,17 0,9
VI 18 4 92,9 9,63 0,048 | 0,65 0,16 1,0
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VII.

13 4 92,9 9,62 0,047 | 0,61 0,15 1,0

VIIL 16 4 92,3 10,78 | 0,055 | 0,71 0,09 1,1
IX. 1 4 92,3 11,08 | 0,085 | 0,81 0,16 1,1
X. 14 3 90,7 11,03 0,081 | 0,88 0,31 1,2
XL 16 4 90,9 11,54 | 0,083 | 0,88 0,23 1,1
XII. 17 5 90,9 11,86 0,24 | 1,04 0,22 1,1

* neto kalori¢na vrednost — izracunana vrednost sproséene energije na enoto mase trdne-
ga goriva, ki zgori pri prisotnosti kisika v kalorimetri¢ni bombi pri pogojih, pri katerih vsa
vlaga preostane v obliki vodne pare pri 0,1 MPa. Star izraz za to vrednost je spodnja kurilna
vrednost. Prakti¢no pa gre za kalori¢no vrednost trdnega goriva v dostavljenem stanju in ne
preracunanem na suho snov.

V letu 2009 je bilo na CCNL odpremljeno 203 posiljk obdelanega blata, kar
pomeni, da je bilo v ¢asu 12-tih mesecev odvzetih 203 delnih dnevnih vzor-
cev, ki so bili zdruzeni v 12 mese¢nih kompozitnih vzorcev. Na teh vzorcih je
bila narejena karakterizacija trdnega goriva. Tabela 3.: Lastnosti trdnega goriva iz

blata CCNL.

p Statisti¢no Vrednost

arameter d ’ Enota . -
ovrednotenje Tipi¢na Mejna
Kurélr?ss;’re_ arit.sred. | MJ/kg,  |10,253 (I-X1.2009) 10 (razred 4)
Klor arit.sred. %, 0,062 (I-XI.2009) | 0,06-0,1 (razred I)

Zveplo arit.sred. %. . 0,68 (I-XI1.2009) 0,5 (5)

Zivo srebro mediana | mg/MJ .| 05154 (I-XI.2009) | 0,15-0,5 (razred 4-5)

Zivo srebro | 80% perc. |mg/MJ kp. 0,167 (I-XI1.2009) | 0,16-0,3 (razred 3-4)
Kadmij arit.sred. mg/kg | <0,95 (I-X1.2009) 1,0 (razred 1)

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

Vrednosti za mediano in 8o percentil za Hg sta si zelo blizu, kar kaze na
relativno majhno sipanje rezultatov preskusov.

Za obdobje januar — december 2009 je izdelana klasifikacija blata kot al-
ternativnega trdnega goriva. Razred trdnega goriva (SIST-TS CEN/TS
15359:2007): NCV 4; Cl 1; Hg 4 (tabela 2,3).
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3. UPORABA SRF IZ OBDELAVE BLATA CCNL

Preostanki iz bioloskega ciScenja komunalne odpadne vode so biolosko
razgradljiv odpadek, katerega je pred kon¢no predelavo potrebno obdelati,
z namenom njegove stabilizacije in zmanjSanja prostornine. Dodatni pred-
nosti osusenih blat so njihova sterilnost in stabilnost. S tem so izboljsane
moznosti za daljSe skladiScenje produkta. Enostavna sta tudi transport in
uporaba.

Klasifikacija trdnega goriva Se ne daje zadosti podatkov o kvaliteti trdnega
goriva. Uporabnik ima na voljo Se nekatere parametre, ki so obvezni po ane-
ksu A tehni¢nega standarda SIST-TS CEN/TS 15359:2007, ter parametre, ki
jih uporabnik sam zahteva oz. parametre po lastni izbiri proizvajalca SRF.
Limitni parametri za trdno gorivo, ki so dolo¢eni z evropsko tehni¢no speci-
fikacijo CEN/TS 15359:2006, so v slovenski zakonodaji dopolnjeni s kadmi-
jem in Zveplom. Ta dopolnitev je osnova za izlocanje trdnih goriv, ki nimajo
primerne kvalitete za sosezig v srednjih kurilnih napravah. S predpisom je
pogojena tudi velikost naprave za soseZig. Ce je naprava za sosezig odpadkov
srednja kurilna naprava, mora biti njena vhodna toplotna mo¢ ve¢ja od iMW.
Pri tem velja za trdno gorivo, ki se lahko v njej uporablja, da je to (med dru-
gim) blato iz komunalnih in industrijskih ¢istilnih naprav oziroma pregnito
blato iz anaerobne obdelave biolosko razgradljivih odpadkov in da se glede
na neto kurilno vrednost uvrséa v 1., 2. ali 3. razred iz klasifikacijskega sezna-
ma trdnih goriv, na vsebnost klora v 1. ali 2. razred in na vsebnost nevarnih
snovi (Zivo srebro, kadmij in zveplo) v 1. razred iz klasifikacijskega seznama
trdnih goriv relevantne slovenske uredbe. Uporaba za sosezig v velikih ku-
rilnih napravah ni omejena z vrednostjo za parametra kadmij in Zveplo. Al-
ternativno trdno gorivo iz blata komunalne cistilne naprave je glede na svojo
kvaliteto uporabno za energetsko izrabo v napravah za sosezig odpadkov, ki
imajo vhodno toplotno 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 dolocene s predpisom, ki ureja emisi-
jo snovi v zrak iz sezigalnic ter pri sosezigu odpadkov. Po tej uredbi je mejna
vrednost za kadmij in Zivo srebro v dimnih plinih max 0,05 mg/ms.

Povprasevanje po alternativnem trdnem gorivu na slovenskem trgu prevze-
mnikov odpadkov je zaradi premajhne raznolikosti ponudbe predelave in
nezadostnih kapacitet tovrstne predelave precej omejeno. Na lokalnem in
regionalnem obmoéju CCNL kot proizvajalca alternativnega trdnega goriva
trenutno ni nobene naprave, ki bi prevzemala tovrstni energent. Trenutno
se toplotno obdelano blato predeluje kot dodatno gorivo v cementarni, ki
je izven regije nastanka odpadka. Cementarne so tudi v svetu najvecji od-
jemalec tega odpadka, ki se tu energetsko in snovno izrabi — prakti¢no pri
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tej predelavi ni emisij. Problem za SirSo predelavo odpadkov v cementarnah
predstavljajo njihove zahteve po kakovosti odpadka kot vhodnega materiala
za njihov tehnoloski proces proizvodnje cementa.

Rezultat statisticne obdelave in karakterizacije 12-tih meseénih kompozitnih
vzorcev obdelanega blata CCNL je pokazal, da imajo pelete iz procesa suse-
nja blata lastnosti alternativnega trdnega goriva, ki se v skladu s slovensko
zakonodajo lahko uporabi v velikih kurilnih napravah. Ker pa je za perma-
nentno spremljanje in dokazovanje njegove kvalitete potrebno vloziti precej
sredstev, slovenski trg ponudnikov termicne izrabe pa je zelo omejen, se po-
stavlja vprasanje o smiselnosti plasiranja kon¢nega produkta obdelave blata
kot surovine za pridobivanje toplote in ne ve¢ kot odpadka.
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Povzetek

U Republici Hrvatskoj je u posljednje tri godine aktivan znanstveni projekt
sKarakterizacija krutog komunalnog otpada®. Projekt je ve¢im dijelom finan-
ciran od strane Ministarstva znanosti, prosvjete i Sporta te manjim dijelom
od strane Hrvatskih voda. Prioritetni cilj projekta je utvrdivanje mehanickih
parametara mehanicko bioloski obradenog otpada. Naime, prema Planu go-
spodarenja otpadom u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2007. — 2015. godi-
ne predvidena je mehanicko-bioloska obrada komunalnog otpada na svim
regionalnim i Zupanijskim centrima. Uslijed toga ¢e se u skorijoj buduéno-
sti u Republici Hrvatskoj morati projektirati niz odlagalista MBO otpada. U
radu su prikazane prosjecne vrijednosti mehanickih parametara MBO otpa-
da prikupljene iz literature tijekom rada na spomenutom projektu s ciljem da
se olaksa utvrdivanje projektnih parametara projektantima odlagalista MBO
otpada.

Kljuéne besede: stisljivost, deformabilnost, MBO otpad, stabilnost, ¢vr-
stoca.

Mechanical parameters of MBT waste
Abstract

In the last three years the scientific project “Characterization of municipal
solid waste” has been active. The project is mainly financed by the Ministry
of science, education and sports of the Republic of Croatia and partly by Cro-
atian Water Board. The main aim of the project is to determine the values of
the mechanical parameters of mechanically-biologically treated (MBT) wa-
ste. Namely, according to Waste Management Plan of the Republic of Croatia
for the period 2007-2015 mechanical-biological treatment of municipal solid
waste has been anticipated at all future regional and county waste manage-
ment centres. Therefore a number of MBT waste landfills are to be designed
in the near future. The average values of MBT waste mechanical parameters,
collected from the available literature, are presented in the paper. This co-
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uld help in the determination of design parameters for future MBT waste
landfills.

Key words: compressibility, deformability, MBT waste, stability, strength

1. UVOD

Zbrinjavanje komunalnog otpada danas je jedan od vode¢ih problema u za-
stiti okoliSa. Veliki broj neuredenih odlagalista-smetlista i nemaran odnos
prema njima pokazatelji su niskih ekoloskih standarda u Hrvatskoj. Tek u
zadnje vrijeme, pocelo je u Hrvatskoj intenzivnije ulaganje u projektiranje i
izgradnju suvremenih pogona za obradu i odlaganje otpada, a snazan poticaj
toj »probudenoj ekoloskoj svijesti« dali su, za nase prilike, strogi zahtjevi u
procesu priblizavanja standardima Europske unije.

Op¢i koncept odrzivog razvoja nalaze obradu otpada koja mora prethoditi
njegovom kona¢nom odlaganju na odlagaliste. Osnovni cilj ove obrade je
smanjenje koli¢ine otpada koji se odlaze na odlagaliste i smanjenje generi-
ranih koli¢ina plina i filtrata. Plan gospodarenja otpadom u Republici Hr-
vatskoj za razdoblje od 2007.-2015. godine [1] predvida uporabu nekoliko
razlic¢itih tehnoloskih postupaka obrade komunalnog otpada prije njegovog
konaénog zbrinjavanja. Jedan od tih postupaka je mehanicko-bioloska obra-
da (MBO) komunalnog otpada ¢iji je krajnji cilj reduciranje koli¢ine bioraz-
gradivog otpada, koji se odlaze na odlagalistima, te povrat korisnih sirovina
iz otpada sustavom automatske separacije.

Osim smanjenja koli¢ine otpada i generiranih koli¢ina plina i filtrata, me-
hanicko-bioloska obrada otpada ima povoljan utjecaj na geotehnicke aspek-
te odlagalista otpada. Naime, istrazivanja granulometrijskog sastava MBO
otpada pokazuju da je MBO otpad svojim granulometrijskim sastavom i vi-
zualnim izgledom vrlo nalik tlu pa je uobic¢ajeno da se mehanicka svojstva
MBO otpada ispituju u laboratorijima za mehaniku tla. Medutim, treba voditi
rac¢una o ¢injenici da mehanicka svojstva MBO otpada uglavnom odgovaraju
mehanickim svojstvima onih tala koja se u standardnoj geotehnickoj praksi
smatraju toliko losima da ih se najceSce zamjenjuje boljim materijalima. Ova
¢injenica ukazuje da ni u mehanici tla, kao disciplini iz koje se razvila me-
hanika otpada, nema dovoljno iskustva u ispitivanju materijala koji imaju
mehanicka svojstava sli¢cna onima MBO otpada.

S druge strane, prema suvremenom konceptu, zatvoreno odlagaliSte pred-
stavlja nasutu gradevinu a dovezen i zbijen otpad obloZen je s donje i gornje
strane nepropusnim barijerama. Visina nasutih odlagalista doseze i nekoliko
desetaka metara, a njihovi se obujmi izrazavaju u stotinama tisuca ili miliju-
nima prostornih metara. Zbog toga problemi mehanicke otpornosti i stabil-



82

nosti odlagalista zahtijevaju primjerenu pozornost i obradu prilikom projek-
tiranja i izvedbe u podrudju geotehnic¢kog inZenjerstva. Buduéi da otpad, kao
gradevinski materijal, ima nepovoljna mehanicka svojstva (veliku stisljivost i
razmjerno malu ¢vrstocu) i da, u slucaju neobradenog otpada, mijenja sastav
s vremenom, Sirom svijeta, u odlagalistima komunalnog otpada dolazi do
nestabilnosti, oStecenja, pa i havarija, a sanacije nastalih Steta su dugotrajne
i skupe [2]. Sve ovo ukazuje na potrebu Sto boljeg poznavanja fizikalno-me-
hanickih karakteristika otpada.

U ovom ¢lanku prikazan je sazeti pregled objavljenih rezultata ispitivanja
mehanickih parametara MBO otpada raznih istrazivaca.

2. REZULTATI
2.1 Osnovne geotehnicke karakteristike ispitivanog MBO otpada
2.1.1 Granulometrijski sastav

Utjecaj bioloske obrade na granulometrijski sastav otpada ispitali su Doe-
dens i dr. (2000) na uzorcima MBO otpada s odlagalista Lueneburg. Osim
spomenutog autora, granulometrijski sastav MBO otpada istrazivali su i dru-
gi autori (Boni, 2006; Baueridr., 2007; Carrubba i Cossu, 2003 i Duellmann,
2002). Iz njihovih istrazivanja moZze se zakljuciti da se MBO otpad, na teme-
lju granulometrijskog sastava, moze klasificirati kao krupnozrnati materijal
koji se, zbog dobre graduiranosti, moze dobro zbijati. Rezultati istrazivanja
spomenutih autora prikazani su na slici 1.

100 . - =TT S Sy
+  Baver[3] t LI A_' .
| Ep

90 T 1717 o a K

4 Boni - FP - 15 dana aerobno biostabilizirana organska frakeija (4] P o
80 | - e *

e+ Bonl - MX - mjeSanina Sfake te FP woda (30:70 %) 4] .
A g "

70 *— Camubba | Cossu - F40 - mjsiavina 60 % MBO | 40 % otpadnag mula [5] )i
60 - Camibbai Cossuls] f Riid

5O — * Doedens (6]
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30 [ [ Al
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Slika 1.: Granulometrijski sastav MBO otpada prema raznim autorima.
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2.1.2 Gustoca cestica MBO otpada

Entenmann i Wendt (2007) objavili su gustoc¢e uzoraka suhih cestica MBO
otpada uzetih s velikih probnih polja lociranih u Lueneburgu, kao i s nekoliko
manjih probnih polja. O odredivanju gustoée suhih cestica pisali su i Heiss-
Ziegler i Fehrer (2003) i Kuehle—Weidemeier (2007). Rezultati njihovih is-
trazivanja prikazani su u tablici 1. Iz prikazanih rezultata proizlazi da srednja
vrijednost gustoce ¢estica MBO otpada iznosi 1,8 g/cms3. Treba uoditi da je,
u odnosu na prosjecnu vrijednost, moguce dobiti znanto manju, ali i znatno
vecu, gustotu Cestica Sto ovisi o sastavu ispitivanog otpada.

Tablica 1.: Gustoce Cestica MBO otpada drugih autora

Lit Gustoca Cestica | Veli¢ina zrna Lokaciia
" | otpadap_[g/cm?] [mm] J
[8] probna polja u Lueneburgu
probno polje Groebern (Dresden)
1,62 0-50 probno polje Pohlsche Heide (Minden)
1,58 0-25 probna polja Wilsum (sjeverozapadna
1,84 0-50 Njemacka)
1,71 0-100 probna polja Wilsum (sjeverozapadna
1,69 0-100 Njemacka)
1’ 36 ) probna polja Brake (sjeverozapadna
’ Njemacka)
1,08 ) probna polja Brake (sjeverozapadna
1,61 - Njemacka)
probna polja Mansie (sjeverozapadna
Njemacka)
[9] 2,214 <25 Oberpullendorf
[10] 1,59 0-30 Lahe

2.2 Gustoce uzoraka suhog MBO otpada p,

Gustoce suhog otpada p,, prilikom ugradnje MBO uzoraka u razne laborato-
rijske uredaje, objavili su: Carrubba i Cossu (2003), Heiss-Ziegler i Fehrer
(2003), Kuehle-Weidemeier (2004 i 2007), Bidlingmaier i dr. (1999), Frie-
drich i Weichgrebe (2007) i Langer (2001). Njihovi rezultati prikazani su u
tablici 2. Iz tablice 2 moZe se uociti da se gustocée suhih uzoraka postignute
u laboratorijskim uvjetima kre¢u od 0,7 do 1,2 g/cms3. Valja naglasiti da se
u laboratorijskim pokusima ve¢inom postize gusto¢a suhog uzorka do ma-
ksimalno 0,9 g/cms3dok se gustocée iznad 0,9 g/cm3 mogu uglavnom postici
samo in-situ.
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Tablica 2.: Gustoce suhog otpada prilikom ugradnje uzoraka u razne uredaje drugih autora

Gustoca
suhog |Veli¢ina| Ugradeno
Lit. | uzorka | zrna u uredaj za Odlagaliste Vrsta materijala
Py [mm] mjerenje
[g/cm?]
0,59 - 100 % MBO
0,76 - 90 % MBO + 10 % §ljake
0,86 - ot . 80 % MBO + 20 % Sljake
[5] 0.03 _ stisljivosti Legnago (I) 60 % MBO + 40 % dljake
0,78 - 90 % MBO + 10 % otp. mulja
0,76 - 60 % MBO + 40 % otp. mulja
0,71 <25 Oberpullendorf (D)
[0l | 0,54 <12 1o . Allerheiligen (D)
0,44 <30 stisljivosti Allerheiligen (D) MBO
0,90 0-20 MBO
0,90 0-20
0,90 0-40 posmic¢ne okrug
0,90 0-40 ¢vrstoce Schaumburg (D)
0,90 0-60
0,80 0-60
0,80 0-20
[10] 0,80 0-20
0,80 0-20
0,70 0-40 propusnosti okrug
0,70 0-40 Schaumburg (D)
0,90 0-40
0,80 0-60
0,60 0-60
0,90 0-60
0,82 < 60 e . Meisenheim (D)
[11] 0.63 <100 stisljivosti Lueneburg (D) MBO

0,70 < 60 potpuna digestija*

0,60 < 60 . djelomicéna digestija*
[12] 0,70 < 35 propusnosti ) djelomicna digestija*

0,90 < 60 1:1 MBO + §ljaka
[13]| 0,62 < 30 propusnosti Lahe (D) MBO

1,10 0-20 okru
[14]| 1,10 0-40 & MBO

120 0-60 stisljivosti Schaumburg (D)

* Digestija je anaerobna obrada otpada pri ¢emu nastaje metan; potpunom se digestijom
obraduje cijeli otpad dok djelomic¢na digestija ukljucuje samo frakciju otpada veli¢ine < 40
mm [15]

2.3 Stisljivost

Ziehmann (1999) je istrazivao stisljivost MBO otpada nakon bioloske obrade.
Bidlingmaier i dr. (1999) istrazivali su stisljivost MBO otpada frakcije manje
od 60 mm s odlagaliSta Meisenheim i frakcije manje od 100 mm s odlagali-
sta Lueneburg. Duellmann (2002) je proveo ispitivanje modula stisljivosti na
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uzorcima MBO otpada frakcije od 0 do 30 mm s odlagaliSta Lahe u Njemac-
koj. Kuehle-Weidemeier (2003) je ispitivao stisljivost uzoraka MBO otpada s
dva MBO probna polja u okrugu Schaumburg. Ispitivana je stisljivost uzoraka
frakcija od 0 do 20 mm, 0 do 40 mm te 0 do 60 mm. Carrubba i Cossu (2003)
su u sklopu istrazivanja stisljivosti MBO otpada i §ljake objavili krivulju odno-
sa naprezanja i deformacija ispitivanih materijala. Sumarni prikaz rezultata
istrazivanja ovih spomenutih autora prikazan je u tablici 3 i na slici 2.

Iz prikazanih rezultata moze se uociti da je, u usporedbi s tlom, MBO otpad
jos uvijek vrlo stisljiv materijal, no u odnosu na neobradeni komunalni otpad
MBO otpad pokazuje znatno manju deformabilnost.

Tablica 3.: Moduli stisljivosti MBO otpada

Lit. /| (0) 25-50 | 50-100 | 100-200 | 200-400 | 400-600 | 280-420 Frakcija [mm]/

Opt. | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] Lokacija
[7] 730 1480 2460 4920 0-30 / Lahe
[11] 355 1670 1947 2904 4514 - < 60 / Meisenheim
239 905 1570 2973 4977 - <100 / Lueneburg
840 1990 1870 3290 - - 0 - 20 / Schaumburg
800 1000 1800 - - - 0 - 20 / Schaumburg
[16] 1070 1590 1680 2880 - - 0 - 40 / Schaumburg
500 1100 1600 2800 - - 0 - 40 / Schaumburg
940 1490 2440 3030 - - 0 - 60 / Schaumburg
600 1300 2000 2800 - - 0 - 60 / Schaumburg
) ) . } 5100 -
[17] B 7900 < 60/-
..CE_’ 03 ..-'q_ .'h . -2 Carrubba | Cossu - F40 [5] - < - Carrubba | Cossu - MBO [5]
§ E .. N . Duelimann [7] =o— Kuehle, 0-20 mm [16]
£ 0.4 u T —&— Kuehle, 040 mm [16] —o— Kuehle, 0-60 mm [16]
E o.
05
06 —-q
07

1] 100 200 300 400 500 600

Efektivna naprezanja [kN/m’]

Slika 2.: Krivulje naprezanja i relativne deformacije MBO otpada raznih autora
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2.4 Cvrstoéa

Posmicnu ¢vrstoéu MBO otpada istrazivali su Ziehmann (1999), Fehrer
(2002), i Kuehle-Weidemeier (2004). Rezultati njihovih istrazivanja prika-
zani su u tablici 4. Iz prikazanih rezultata moZze se uociti da parametri ¢vrtoce
MBO otpada, u prosjeku, poprimaju relativno visoke vrijednosti $to sugerira
da MBO otpad ima dobra svojstva nosivosti.

Tablica 4.: Kohezija i kut unurasnjeg trenja MBO otpada

. Veli¢ina zrna Kohezija Kut unutrasnjeg ..
Lit. [mm] [kN/m?] . Lokacija
0-20 38 33
0-20 21 33
0-20 - -
0-20 16 34
0-40 43 34
0-40 21 34
[13] 0-40 23 36 Schaumburg
0-40 11 36
0-60 35 35
0-60 20 35
0-60 49 35
0-60 62 27
- 15 35-38
[17] < 60 15 35-38
<25 6,0 32,6 Oberpullendorf
[18] <12 9,5 31,5 Allerheiligen
<40 6,7 36,2 Allerheiligen
<80 4,2 39,5 Allerheiligen

2.5 Propusnost

Ispitivanja propusnosti MBO otpada izvodili su Kuehle-Weidemeier i
dr. (2000), Heiss-Ziegler i Fehrer (2003) i Kuehle-Weidemeier (2003).
Rezultati njihovih istrazivanja prikazani su u tablici 5. Doedens i dr. (2000)
istrazivali su promjenu koeficijenta propusnosti MBO otpada (najvece zrno
u otpadu bilo je 40 mm), s porastom opterecenja od 25 kN/m? do 400 kN/
m?. Rezultati ovih istrazivanja prikazani su na slici 3. Iz ovih rezultata is-
trazivanja vidljivo je da je MBO otpad, u odnosu na neobradeni otpad, ma-
nje propustan materijal sto moze uzorkovati porast razine filtrata u tijelu
odlagalista.
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Tablica 5.: Koeficijenti propusnosti MBO otpada prikupljeni iz literature
.Koeﬁ01— Fr?k' Gustoéa pri Vlaznost
Lit, | Jentpro- | cia ugradnji p pri ugradnji Lokacija
pusnosti | [mm] [g/cm?] d [%]
[m/s] S °
Relativni p P [%]
7,8x10™" | <25 93,7 - Oberpullendorf
1,8x10™° | <25 94,3 - Oberpullendorf
8,2x10™" | <25 97,1 - Oberpullendorf
7,0x107" | < 25 97,6 - Oberpullendorf
6,3x10™" | <25 98,9 - Oberpullendorf
6,2x10™" | <25 99,5 - Oberpullendorf
[o] 3,4x10™ <12 88,3 - Allerheiligen
9 5,0x10™ <12 89,9 - Allerheiligen
3,9x10™ <12 92,3 - Allerheiligen
3,0x10™" | <12 92,5 - Allerheiligen
1,7x10™ <12 93,2 - Allerheiligen
1,5x10™ <12 94,9 - Allerheiligen
1,1x107 | <40 87,4 - Allerheiligen
3,1x10° | <40 92,2 - Allerheiligen
2,4X10%° | <40 94,4 - Allerheiligen
7,8x10°% | 0-20 0,80 56 Schaumburg
3,7%X10% | 0-20 0,80 70 Schaumburg
2,3x10™° | 0-20 0,80 72 Schaumburg*
6,5%x10°° | 0-40 0,70 58 Schaumburg
[16]] 3,6x10°° | 0-40 0,70 64 Schaumburg
7,0x107° | 0-40 0,90 67 Schaumburg*
6,2x10°° | 0-60 0,80 57 Schaumburg
5,2x10° | 0-60 0,60 70 Schaumburg
1,8x10°% | 0-60 0,90 73 Schaumburg*
Gustoca po Optimalna
Proctoru p,.[g/ vlaznost w,
1,5x10°°° | < 40 cm?] [%] Schaumburg
o 1,004 29,8
1,4X10 | <100 0,850 95,1 Schaum})urg
2,0x10™ | < 40 0,839 62,8 Neuwied
[19]| 1,9x10° - ’ ’ Neuwied
5,7%107° | <120 o 7_00 65- 3 Wiefels
1,3x10™° - ’ ’ Wiefels
6,5x10™ | < 80 o 7_58 6(; ; Bassum
2,0x10™ | < 40 o ’828 59’7 Bassum
2,0x107° - T 7 Bassum

" - drugi laboratorij
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1.0 E-04 —— MBW LG < 40 mm; 8 tjedana bicloske obrade
\ - = = = MBV LG < 40 mm; 16 ljedana bioloske obrace
- —-%—- MBV LG < 40 mm; 16 tjedana bicloske obrade
1,0 E-05 b \ MBV LG < 100 mm; 8 tjedana biolodke obrade
- b NS — = MBV LG < 100 mm; 16 tjedana bioloske obrade
E Tt
= 1,0E-06 ' = =
- .. -
b -~ - e — S—
1,0 E-07 < =
LG - odlagaliste Lueneburg
1 ,0 E‘DB T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Optereéenje [ KN/m?]
Slika 3.: Ovisnost koeficijenta propusnosti o efektivnim naprezanjima [6].
3. ZAKLJUCAK

Na temelju prikazanih rezultata o mehnickim parametrima MBO otpada, ob-
javljenima od strane razlic¢itih autora, moze se zakljuciti slijedece:

MBO otpad je krupnozrnai materijal koji se moze dobro zbijati

gustoca suhog uzorka MBO otpada krece se u granicama od 700 do 1200
kg/ms3

prosjecna gustoca cestica MBO otpada iznosi 1800 kg/m3 no moguce je
dobiti i znacajno manui alii veéu vrijednost

MBO otpad je, u odnosu na neobradeni otpad, krué¢i materijal ali jo$ uvi-
jek se mogu, za uobicajene iznose opterecenja, ocekivati relativne defor-
macije i do 20 %

MBO otpad ima dobru nosivost

MBO otpad ima mali koeficijent propusnosti te stoga treba ocekivati povi-
Senu razinu filtrata u tijelu odlagalista
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Povzetek

V sklopu projekta Nadgradnja regijskega centra za ravnanje z odpadki Lju-
bljana, ki je sofinanciran s strani EU, je tudi izgradnja cistilne naprave za
izcedne vode iz odlagalis¢a nenevarnih odpadkov Barje. V prispevku avtor-
ja najprej podajata sestavo in karakteristike izcednih vod, ki jih je potrebno
oCistiti. Na osnovi relevantne zakonodaje in zahtev naro¢nika utemeljujeta
izbor tehnologije ¢iSéenja. Kljuéni tehnoloski procesi tretiranja izcednih vod
temeljijo na bioloskem c¢iScenju, ultrafiltraciji, adsorbciji z aktivnim ogljem
in ionski izmenjavi. Izvajalec projekta, podjetje RIKO d.o.o. iz Ljubljane je
pricel s projektiranjem jeseni 2008, naprava je bila zgrajena do konca leta
2009, od marca 2010 pa se nahaja v poskusnem obratovanju. Preliminarni
rezultati meritev ucinkovitosti ¢iséenja kot tudi podatki o dejanskih obrato-
valnih stroskih dokazujejo, da cistilna naprava za izcedne vode na odlagali-
$¢u nenevarnih odpadkov Barje izpolnjuje oziroma presega vse s projektom
doloc¢ene parametre in zahteve narocnika.

Kljucne besede: odlagalis¢e nenevarnih odpadkov, izcedne vode, Cistilna
naprava, ultrafiltracija, adsorbcija z aktivnim ogljem.

Leachate treatment plant for the leachate water from the lan-
dfill of non-hazardous waste Barje - Ljubljana

Abstract

Within the scope of the project Upgrading of the regional waste treatment
center in Ljubljana co-financed by the EU is also a leachate treatment plant
for the leachate water from the landfill of non-hazardous waste Barje. In
Article, the structure and characteristics of the leachate water is presented.
Based on relevant legislation and client demands the selection of used tech-
nology is grounded. Key technological processes include biological treatment
by membrane bioreactor (MBR), with subsequent adsorption on activated
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carbon and selective boron ion exchange. The contractor, company RIKO
d.o.o. from Ljubljana, started with the project design in autumn 2008, plant
has been built by the end of 2009 and since march 2010 the plant has been in
trial operation. Preliminary results of treatment efficiency as well as of actual
operating costs prove that the leachate water treatment plant on the landfill
Barje fulfills all parameters and demands of the client.

Key words: landfill of non-hazardous waste, leachate water, water treat-
ment plant, ultrafiltration, adsorption on activated carbon.

1. UVOD

V sklopu projekta Nadgradnja regijskega centra za ravnanje z odpadki Lju-
bljana, ki je sofinanciran s strani EU, je tudi izgradnja cistilne naprave za
izcedne vode iz odlagalis¢a nenevarnih odpadkov Barje.

Namen izgradnje Cistilne naprave za izcedne vode odlagaliS¢a nenevarnih
odpadkov Barje je uskladiti emisije skodljivih snovi z odvajanjem izcednih
vod v skladu z Uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod
iz virov onesnazevanja (Ur. l. RS, §t. 35/96) in Uredbo o emisiji snovi pri od-
vajanju izcedne vode iz odlagalis¢ odpadkov Ur. 1. RS 7/2000).

vevyv

nih vrednosti in uskladitev emisij z zahtevami IPPC direktive, kar je osnovni
pogoj za pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja.

Z realizacijo zadnje faze projekta Nadgradnja regijskega centra za ravnanje z
odpadki Ljubljana, ki predstavlja izgradnjo objektov za predelavo odpadkov.
Zgrajena Cistilne naprave za izcedne vode bo s predvideno razsiritvijo omo-
na odlagaliS¢u nenevarnih odpadkov Barje v procesih predelave odpadkov,
do primernosti za iztok v kanalizacijo.

2. SESTAVA IN KARAKTERISTIKE IZCEDNIH VOD NA ODLAGA-
LISCU NENEVARNIH ODPADKOV BARJE

Izcedne vode iz odlagalis¢a Barje se iztekajo v javno kanalizacijo mesta Lju-
bljane. Na osnovi vecletnih rezultatov monitoringa v skladu z Uredbo o emi-
siji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in v javno kanalizacijo
(Ur. L. RS, $t. 47/05) in Uredbo o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode
iz odlagalis¢ odpadkov Ur. 1. RS 7/2000), je bilo ugotovljeno, da presegajo
mejne vrednosti za iztok v kanalizacijo parametri: amonijev dusik, adsor-
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bljivi organski halogeni — AOX, bioloska razgradljivost in bor ter obéasno Se
sulfat in sulfid.

2.1. Kolic¢ine izcednih vod in kapaciteta naprave

Iz podatkov o koli¢inah padavin in kolicini izcednih vod, ki jih je naro¢nik
spremljal v obdobju od leta 1998 do 2005 izhaja, da je letna koli¢ina izce-
dnih vod neposredno povezana z letno koli¢ino padavin. Obéasno enkrat do
dvakrat na leto se pojavijo konice, ko doseze dnevna koli¢ina izcednih vod do
2000 m3/dan. V ¢asu brez padavin pa so dnevne kolic¢ine izcednih voda med
200 in 300 m3/dan, v poletnih susnih mesecih pa celo okoli 100 m3/dan.

Glede na podatke o dinamiki polnjenja in prekrivanja posameznih odlagal-
nih polj ter o zbranih podatkih o koli¢inah izcednih vod je predvidena kapa-
citeta Cistilne naprave maksimalno 520 m3/dan oziroma povprecno 400 m3/
dan. Hkrati pa je potrebno zagotovi zadostne kapacitete izravnalnih bazenov,
ki bodo omogocale ¢iséenje izcednih vod v primeru maksimalnih koli¢in, ki
dosezejo tudi do 2000 m3 na dan. Cistilna naprava mora biti tako zasnovana,
da bo mozno ucinkovito ¢iS¢enje izcednih vod tudi, ko se bo koli¢ina izcednih
vod po letu 2015 zmanjsala za cca. 50% zaradi prenehanja odlaganja in pre-
kritja odlagalnih povrsin.

2.2 Obremenitev izcednih vod

V tabeli 1 so podane obremenitve odpadnih vod. Povpreéne koncentracije so
izraCunane na predvidene maksimalne obremenitve in povprecni pretok 400
m3/dan.

Tabela 1.: Obremenitev odpadnih vod na vtoku na CN Barje.

Koli¢ina Povprecne MDK za iztok v

parameter (m3/dan koncentracije* kanalizacijo

oz. kg/dan) (mg/1) (mg/1)
povprecna dnevna koli¢ina
izcednih vod 400
pH vrednost 7,7 6,5do 9,5
KPK 800 2000 - (300)*
BPK_ 240 700 -
NH -N 480 1200 200
Bor 9,2 23 10
AOX 0,4 1 0,5
sulfid 2 5 2,0
sulfat 120 300 300
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3. IZBOR TEHNOLOGIJE CISCENJA IZCEDNIH VOD

Ker s samo enim tehnoloskim postopkom ni mozno odistiti izcedne vode, so
bile za izvedbo cistilne naprave izcednih vod predlagane variantne resitve
s kombinacijo ve¢ razlicnih tehnoloskih postopkov, ki omogocajo ¢iscenje
izcednih vod do zahtevanih vrednosti. Zato je predvidena nadgradnja
bioloskega ciscenja s fizikalno kemijskim ciSc¢enjem, adsorpcijo z aktivnim
ogljem in selektivno ionsko izmenjavo bora. Na osnovi pilotnih poskusov je
predvideni ucinek c¢is¢enja s SBR na KPK cca 30 % in s fizikalno-kemijskim
¢iscenjem Se dodatnih 30 %.

Po evropskih drzavah je zelo razsirjen in uveljavljen naéin ¢iscenja izcednih
vod z MBR (membranskim bioreaktorjem) bioloskim ¢is¢enjem, ki se ustrez-
no Se nadgradi z dodatno stopnjo za odstranjevanje nerazgrajenega KPK kar
ponavadi poteka z adsorpcijo na aktivno oglje. Predvideni ucinek odstranje-
vanja KPK je po podatkih ponudnikov MBR tehnologije cca 60 %.

Edini tehnoloski postopek, ki omogoca ucinkovito odstranjevanje vseh polu-
tantov v izcedni vodi je dvostopenjska reverzna osmoza. Vendar pri reverzni
osmozi nastanejo velike koli¢ine koncentrata in sicer cca. 20 % glede na ko-
li¢ino izcednih vod. Samostojna dvostopenjska reverzna osmoza bi bila pri-
merna samo v primeru, ¢e je mozno vracati koncentrat nazaj na odlagalisce.
Ker so koli¢ine koncentrata relativno velike, je smiselno zmanjsati koli¢ino
koncentrata s pomocjo uparevanja ali suSenja.

VeV v

Zato so bili v analizi primerjani naslednji tehnoloski postopki ¢iScenja izce-

dnih vod:

A SBR z fizikalno-kemijskim pred¢isc¢enjem, naknadno adsorbcijo na aktiv-
no oglje in selektivno ionsko izmenjavo bora,

B MBR z naknadno adsorbcijo na aktivno oglje in selektivno ionsko izme-
njavo bora,

C reverzna osmoza z uparevanjem koncentrata.

Za primerjavo in izbor najustreznejse tehnoloske resitve so bila izbrana na-
slednja merila:

investicijski stroski,

obratovalni stroski,

tehnoloski kriteriji — u¢inkovitost ¢iscenja,

vplivi na okolje.

Na osnovi predlaganih meril za izbor optimalne variante sta glede na tehno-
loske kriterije in vplivov na okolje najbolj primerni varianti B in C. Varianta
C ima visoke investicijske stroske, prav tako tudi visoke obratovalne stroske.
Glede na merila obratovanja CN in vplivov na okolje pa je varianta B bolj$a
od variante A.
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4. OPIS IZBRANE TEHNOLOGIJE CISCENJA IZCEDNIH VOD

VeV v VeV v

Za ciscenje izcednih vod je uporabljena tehnologija bioloskega ciScenja z
MBR — membranskim bioreaktorjem in nato z adsorbcijo na aktivno oglje.
Po adsorbciji poteka Se selektivna ionska izmenjava bora. Koncentrat iz ion-
ske izmenjave se vodi na uparevanje zato, da se njegova koli¢ina zmanjsa. Del
opreme v tehnoloski stavbi je prikazan na sliki 1.

Slika 1.: Membrane za ultrafiltracijo, adsorberji za aktivno oglje in centrifuga za dehidracijo
blata v tehnoloski stavbi.

4.1 Egalizacija

Izcedne vode z odlagalis$éa Ljubljana se zbirajo v egalizacijskem bazenu, za
katerega je uporabljeno obstojece ¢rpalisée CJs, ki ima delovni volumen 1534
m3. Z egalizacijo doseZemo izravnavo koli¢in in kvalitete odpadne vode, kar
omogoca enakomerno obremenjevanje in delovanje postopkov predciscenja.
Izcedna voda se delno izravna po koliéini in kvaliteti Ze v ostalih obstojecih
¢rpali$éih in bazenih na odlagaliséu. Obstojece ¢rpalisée CJs, je razdeljeno
na tri dele. V vsakem je vgrajeno potopno mesalo, ki izravnava kvaliteto iz-
cedne vode.

Odpadno vodo iz CJ5 se preé¢rpava v MBR reaktor na biolosko ¢iséenje s po-
mocjo dveh potopnih érpalk. Na iztoku iz CJ5 in dotoku v biologko ¢iséenje
so vgrajeni merilniki prevodnosti, temperature in pH vrednosti, ki spremlja-
jo kvaliteto izcedne vode.
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4.2 Biolosko ¢isc¢enje
Pri dolocitvi volumna vseh bazenov za MBR je upostevana minimalna starost
blata 25 dni.

4.3 Denitrifikacija

Izcedna voda najprej doteka v denitrifikacijski bazen MBR reaktorja, ki ima
delovni volumen cca 200 m3. Tukaj poteka denitrifikacija nitratnega dusika
do plinskega dusika. Ker je za denitrifikacijo potreben biolosko razgradljiv
organski ogljik, ki ga je v izcedni vodi malo, se v denitrifikacijsko cono po
potrebi dozira metanol. Metanol se shranjuje v posebnem 30 m3 rezervoarju.
Nitratni dusik se v denitrifikacijo vraca iz nitrifikacije z reciklom iz ultrafil-
tracije. V denitrifikacijski coni je vgrajeno eno mesalo, ki mesa vsebino in
vzdrzuje aktivno blato v suspenziji. Odpadna voda se iz denitrifikacijske cone
preliva v prvi nitrifikacijski bazen.

V denitrifikacijski bazen se po potrebi dozira tudi fosfor, ki je nujno potreben
za rast mikroorganizmov v procesu bioloskega ¢iS¢enja. Za preprecevanje na-
stanka pen se v nitrifikacijski ali denitrifikaicjski dozira antipenilec.

4.4 Nitrifikacija

Nitrifikacija poteka v enem nitrifikacijskemu bazenu z volumnom 400 m3. V
nitrifikacijski coni MBR poteka nitrifikacija amonijevega dusika do nitrata in
razgradnja organskega substrata, ki je biolosko razgradljiv. Za oba procesa
je potreben Kkisik, ki se ga uvaja v izcedno vodo s pomod¢jo puhal in ejektor-
jem, ki zagotavlja istoasno prezracevanje in mesanje. Ejektor, ki deluje na
principu vakumske ¢rpalke, potrebuje jet ¢rpalko, ki so namescene v strojni-
ci, neposredno poleg bazena. Vgrajeni sta dve delovni puhali, ki obratujeta
izmeniéno, po potrebi pa tudi socasno. Delovanje puhal se regulira glede na
izmerjeno koncentracijo kisika z merilnikom kisika v bazenu. Puhala so izve-
dena s protihrupno komoro in so vgrajena v posebnem prostoru, ki je zvocno
izoliran.

4.5 Ultrafiltracija

Iz nitrifikacijskega bazena se ¢rpa suspenzija aktivnega blata in biolosko oc¢i-
$¢ene odpadne vode na ultrafiltracijo. Crpanje poteka z dvema suho mon-
taznima centrifugalnima ¢rpalkama, od katerih je ena delovna druga pa za
rezervo. Delovanje ¢rpalke se zvezno regulira glede na pretok odpadne vode.
Ti dve ¢rpalki sta namesceni v strojnici, neposredno poleg bazena, skupaj z
dvema »jet« ¢rpalkama.
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Za locevanje aktivnega blata od ociScene izcedne vode se uporabi ultrafil-
tracijo. Ultrafiltracija deluje na obto¢nem principu, kjer odpadna voda tece
vzporedno z membrano, skozi katero pravokotno prehaja permeat oc¢iséene
vode. Odpadna voda se tako, ko prehaja mimo membran, skoncentrira. Ul-
trafiltracija poteka v treh vzporedno delujocih enotah, od katerih je vsaka
sestavljena iz po 5 zaporednih modulov. Moduli so tlaéne posode premera

200 mm, v katerih so filterni elementi.

Vsaka enota posebej je opremljena z obtoc¢no crpalko, ki ¢rpa velike kolici-
ne izcedne vode skozi module. To je potrebno zaradi zagotavljanja visokih
hitrosti pretoka skozi filterne elemente, kar preprecuje nabiranje oblog na
filternih elementih. Manjsi del ociS¢ene izcedne vode prehaja skozi filterne
elemente kot permeat in se zbira v rezervoarju permeata, od koder se vodi na
naslednje stopnje ¢iS¢enja. Dobljeni koncentrat pri ultrafiltraciji pa se vodi
nazaj v biolosko ¢iS¢enje in sicer kot recikel v denitrifikacijski bazen. De-
lovanje ultrafiltracije se spremlja in kontrolira preko merilnikov pretoka in

tlaka.

Da se zagotovi ustrezen pretok skozi filterne elemente ultrafiltracije, je po-
trebno obcéasno pranje posameznih enot (priblizno na dva meseca). Pranje se
izvaja s pomocjo ustreznega pralnega sredstva, ki se obto¢no precrpava skozi
posamezno enoto. Pralno sredstvo se najprej razred¢i v posebnem rezervoar-
ju, iz katerega se ga precrpa s pomocjo ¢rpalke v obtok za pranje.

Vse enote ultrafiltracije so zasnovane tako, da jih je mozno nadgraditi do
skupno max. 6 modulov in s tem po potrebi povecati hidravli¢no kapaciteto
celotne Cistilne naprave z zamenjavo neaktivnih enot (dummyjev) z moduli.
Zraven predvidenih treh enot ultrafiltracije je predviden prostor Se za more-
bitno dodatno 4. enoto ultrafiltracije. V primeru, da je potrebno posamezno
enoto za daljsi ¢as izklopiti, se membrane v modulih konzervirajo.

CN deluje tako, da je ves ¢as enakomeren pretok odpadne vode skozi mem-
brane za ultrafiltracijo, pri ¢emer je vedno potrebno zagotoviti vsaj minimal-
ni pretok skozi membrane zato, da ne pride do zamasitev membran. Enako-
meren in zadosti velik pretok skozi membrane zagotavljajo obto¢ne ¢rpalke.
Prefiltrirana voda se zbira v vmesnem ¢rpali$cu, iz katere se del lahko ¢rpa

nazaj v biolosko ¢is¢enje kot recikel. Pretezni del prefiltrirane vode pa se ¢rpa
na nadaljne ¢iS¢enje z adsorbcijo z aktivnim ogljem.

4.6 Adsorbcija z aktivnim ogljem

S pomocjo adsorbcije se iz izcedne vode odstrani biolosko nerazgradljive ali
tezko razgradljive organske snovi. Predvidena je adsorbcija z granuliranim
aktivnim ogljem, ki poteka v zaprtih tlacnih posodah s strnjenim slojem ak-



98

tivnega oglja. Adsorbcija na aktivno oglje poteka v dveh vzporednih linijah.
Na vsako linijo se izcedne vode ¢rpajo s svojo ¢rpalko iz vimesnega ¢rpalisca.
Vse tri ¢rpalke so regulirane s frekven¢nimi pretvorniki v odvisnosti od nivo-
javvmesnem ¢rpali$cu za kar najbolj enakomerno delovanje aktivnega oglja.
V vsaki liniji so trije zaporedno vezani filtri z aktivnim ogljem. Vsak filter ima
cca. 20 m?3 aktivnega oglja.

Ko se aktivno oglje v posameznem filtru nasiti, se ga zamenja ali pelje na re-
aktivacijo. Pretok izcedne vode se nato tako spremeni, da se najprej vodi na
filtre, ki so bili prvi zamenjani in nazadnje na filtre, ki so bili zadnji zamenja-
ni. Ker je predvidena moznost, da se mesajo iztoki dveh adsorberjev z name-
nom varcevanja z aktivnim ogljem, so potrebni posebni ventili, ki omogocajo
regulacijo vsakega iztoka oziroma zaprtje iztoka.

Ker je izcedna voda predhodno prefiltrirana na ultrafiltraciji in ne vsebuje
neraztopljenih snovi, med rednim obratovanjem ni potrebno posebno pranje
filtrov z aktivnim ogljem. Na adsorberje se nikakor ne smejo voditi izcedne
vode, ki niso bile predhodno filtrirane na ultrafiltraciji ali vsaj s pomodjo
pescéenega filtra, ker se v nasprotnem primeru lahko pric¢akuje blokiranje de-
lovanja aktivnega oglja zaradi oblog trdnih delcev.

4.7 Selektivna ionska izmenjava bora

Za ciscenje raztopljenega bora iz izcedne vode je uporabljena selektivna ion-
ska izmenjava, ki omogoca odstranjevanje bora do predpisane mejne vredno-
sti pod 10 mg/1. Raztopljen bor se iz izcedne vode reverzibilno veZe na maso
selektivnega ionskega izmenjevalca. SCasoma se selektivni ionski izmenjeva-
lec nasiti z vezanim borom in ni ve¢ sposoben vezati bora iz odpadne vode. V
postopku regeneracije se vezani bor z ionskega izmenjevalca sprosti in preide
v raztopino — koncentrat, hkrati pa je ionski izmenjevalec spet pripravljen za
¢iscenje odpadne vode. Tonski izmenjevalec je v obliki makroporoznih zrnc,
ki sestavljajo strnjen sloj.

Selektivna ionska izmenjava bora bo potekala v dveh tlacnih posodah s str-
njenim slojem ionskega izmenjevalca. Regeneracija ionskega izmenjevalca
poteka protito¢no najprej z 5 % raztopino tehni¢ne H,SO, ali raztopino teh-
ni¢ne HCI ter nato Se aktivacija z 2,5 % raztopino tehni¢nega NaOH. Vmes
poteka spiranje s ¢isto vodo in rahljanje sloja ionskega izmenjevalca s kom-
primiranim zrakom. Spiranje, regeneracija ter aktivacija potekata protito¢no.

4.8 Uparevanje koncentrata iz ionske izmenjave

Pri regeneraciji ionskega izmenjevalca dobimo regenerate in koncentrate,
ki niso primerni za izpust v kanalizacijo, ampak se morajo odstraniti kot
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tekoCi odpadek. Da se zmanjsa koli¢ina koncentrata iz ionske izmenjave,
se bo koncentrat uparjal na vakuumskem uparjalniku. Pri tem dobimo
dokaj disti destilat, ki se odvaja v interno kanalizacijo ter skoncentriran
preostanek, ki se preda pooblas¢enemu podjetju za zbiranje nevarnih odpad-
kov.

Vakuumsko uparjanje poteka pri nizjem tlaku, tako da raztopine zavrejo
Ze pri temperaturah od 30 do 40 stopinj. Glede na nivo vode v vrelni
komori se s pomocjo vakuuma sesa koncentrat v vrelno komoro. Z recirku-
lacijsko c¢rpalko se del vode crpa iz vrelne komore skozi primarni toplotni
izmenjevalec, kjer se segreje in se tako zagotavlja potrebna toplota za upa-
revanje.

4.9 Dehidracija blata

V MBR reaktorju nastaja pri bioloskem ¢iSéenju odvisno biolosko blato, ki
ga je potrebno redno odstranjevati. Odvisno biolosko blato se iz MBR reak-
torja odvaja v zalogovnik za blato. V zalogovniku se blato §e dodatno zgosti.
Iz zalogovnika se odvisno bioloSko blato ob¢asno precrpava na napravo za
dehidracijo odvisnega bioloskega blata. Dehidracija blata poteka s pomocjo
centrifuge. Pred dotokom v centrifugo se blatu dodaja raztopina praskastega
polielektrolita — flokulanta, ki izboljsa dehidracijo blata. Dehidrirano blato iz
centrifuge pada na spiralni transporter, ki ga odlaga v kontejner. Blato se bo
s centrifugo dehidriralo na cca. 20 % suhe snovi.

Na distilni napravi se nahajajo Se nekateri drugi tehnoloski sklopi in objekti;
Sistem za hlajenje oziroma ogrevanje izcednih vod

- Interno ¢rpalisce

- Pretakalisce za kemikalije

- Filter zraka iz bazenov nitrifikacije in denitrifikacije

- Bazen o¢iscene vode

- Rezervoar za metanol z dozirnim sistemom

- Drugi tehnoloski sklopi

- Zalogovnik za odvisno blato

5. PRELIMINARNI REZULTATI CISCENJA V POSKUSNEM OBRA-
TOVANJU

Za CN je predvideno poskusno obratovanje v trajanju najmanj 275 dni. Zace-
tek poskusnega obratovanja je bil v marcu 2010. V nekaj tednih so se vzpo-
stavile stabilne razmere v bioloskem delu tehnoloskega procesa, tako da je bil
do poletja omogocen zagon vseh ostalih tehnoloskih sklopov.
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Tabela 2.: Rezultati meritev nekaterih parametrov CN.

izcedna voda permeat ultrafiltracije| adsorbcija na aktivno oglje| iztok s CN
= — = s =T = =
g g E | S8 ETg 5
E =1 o= ‘E‘ 3] = = Q0 E
5 s | 5| B | S| 2|55l =8| 3 5 | K
2 z | 2 2 zZ | % | 88|58 = 2 2
o SEIG IEHES
Z ~ Z | 28| E=Ea Z

mg/1 mg/l | mg/l | mg/l1 | mg/l | mg/1 | mg/l mg/1 mg/l | mg/l | mg/l

Izmerjene povprecne vrednosti

1.122,29 | 541,14 | 20,00 | 351,29 (401,29| 0,00 | 77,06 | 267,71 1,05 | 1,07 | 148,72

Mejne vrednosti za iztok v kanalizacijo

200,00 | 10,00 | 300,00

Spremljanje delovanja in meritve posameznih parametrov, ki so pomembni
za delovanje CN, se izvaja Ze od zadetka poskusnega obratovanja. Meritve, ki
so bile opravljene po zagonu celotnega tehnoloskega procesa dokazujejo, da
CN uspesno opravlja funkcijo, za katero je bila projektirana in grajena. Tabe-
la 2 prikazuje le nekaj najpomembnejsih parametrov.

V casu poskusnega obratovanja se belezijo stroski obratovanja cistilne na-
prave, ki so bili dolo¢eni z razpisno dokumentacijo. V te stroske so vkljuce-
ni predvsem stroski raznih kemikalij, aktivnega oglja, odlaganja preseznega
blata ter koncentrata ionske izmenjave ter poraba elektri¢ne energije. Stroski
delovanja ¢istilne naprave, ki jih izvajalec del garantira, so bili v fazi ponudbe
ocenjeni na 7,96 EUR/m3 ociScene izcedne vode, vendar bodo glede na dose-

danje stroske med poskusnim obratovanjem nizji za vsaj 20%.

6. GRADNJA CISTILNE NAPRAVE

Med gradnjo cistilne naprave je izvajalec naletel na stevilne specifi¢ne zahte-
ve, ki so stalnica pri izvajanju gradbenih del na deponijah.

Celotno obmodje na katerem se nahaja CN je bilo pred zacetkom gradnje pre-
krito s pred-obremenilnim nasipom, ki je prikazan na sliki 2, da se je dosegla
konsolidacija tal in zmanj$ala moznost diferencialnih posedkov.

Na cevovodih za izcedno vodo so vgrajeni Stevilni ¢istilni kosi, ki omogoca-
jo CiScenje oblog. Te se v ceveh naberejo zaradi bazi¢nosti izcednih vod na
deponiji Barje, ki je posledica velikih koli¢in odlozenega elektrofiltrskega

papirja.



11. strokovno posvetovanje z mednarodno udelezbo “Gospodarjenje z odpadki” 101

Slika 3.: Cistilni kosi na cevovodih za izcedno vodo.
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I

Slika 4.: Tehnoloska stavba Cistilne naprave Barje.

7. ZAKLJUCEK

Rezultati meritev ucinkovitosti ¢iScenja kot tudi podatki o dejanskih obrato-
valnih stroskih, ki so prikazani v prispevku, dokazujejo, da ¢istilna naprava
za izcedne vode na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov Barje izpolnjuje oziro-
ma presega vse s projektom dolo¢ene parametre in zahteve naroé¢nika. Z upo-
rabljeno membransko tehnologijo ¢iS¢enja izcednih vod je cistilna naprava
Barje ne le prva tovrstna éistilna naprava v Sloveniji temvec se lahko uvrséa
tudi med najsodobnejse in tehnolosko najnaprednejse ¢istilne naprave za ¢i-

Séenje izcednih vod v regiji.
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Abstract

The use of industrial by-products in landfill cover is becoming more and more
common. Materials as paper sludge and different kinds of ashes have been
used widely to replace the traditional natural soils in landfill cover. In addi-
tion, the suitability of several new by-product materials has been tested in
many countries. One of the new materials is the dregs of water treatment in
the metallurgical industry. It has been chosen to be used as material of bar-
rier layer in field tests carried out at the Rusko landfill in Oulu, in Northern
Finland. The purpose of the field tests is to investigate particularly a by-prod-
uct that is not commonly used in landfill cover. Above the barrier layer is a
geosynthetic drainage layer. The protective layer of the cover consists of two
layers. The upper layer is a mixture of compost and mineral soil. The functio-
nality of the layer of the dregs of water treatment is being monitored for three
years with wireless monitoring system. This paper presents the monitoring
results from the first half year of monitoring.

Key words: landfill cover, industrial by-products, barrier layer, wireless
monitoring system, landfill.

In-situ raziskave z uporabo industrijskih odpadnih
materialov za prekrivanje odlagalis¢

Povzetek

Uporaba razli¢nih industrijskih odpadnih materialov za prekrivanje odlaga-
lis¢ odpadkov je danes vse bolj razsirjena. Materiali, kot so papirniski mulj
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in razliéne vrste pepelov vse pogosteje nadomescajo tradicionalne naravne
zemljine za prekrivanje odpadkov na odlagalis¢ih. Primernost uporabe raz-
liénih novih odpadnih materialov raziskujejo v Stevilnih drzavah. Eden od
taksnih odpadnih materialov je preostanek po ¢iS¢enju metalurskih tehnolo-
skih vod. V raziskavi se je ta material uporabil v zgornjih prekrivnih slojih na
odlagalis¢u Rusko v mestu Oulu na severu Finske. Namen terenske raziskave
je v pridobivanju podatkov o primernosti industrijskega odpadnega materi-
ala, ki doslej Se ni bil pogosto uporabljen za prekrivanje odlagalis¢. Nad te-
snilnim slojem pokrova odlagalisca se obi¢ajno nahaja drenazni sloj. Zas¢itni
sloj pokrova odlagalisca sestavljata dve plasti. Zgornjo plast obic¢ajno pred-
stavlja meSanica komposta in zemljine. Primernost plasti je bila spremljana
tri leta s pomodjo brezzi¢nega kontrolnega sistema. V ¢lanku so predstavljeni
rezultati prvega leta spremljave.

Kljucne besede: prekrivka za odlagalisca, industrijske odpadne snovi, pre-
gradna plast, brezzi¢ni kontrolni sistem, odlagalisce.

1. INTRODUCTION

The use of industrial by-products in landfill constructions reduces the ma-
terial costs and environmental impacts. The use of by-products has become
more and more common during last two decades. Many by-product materi-
als are technically and environmentally suitable to be used as the material for
landfill cover. Paper sludge and different kinds of fly and bottom ashes have
already been used widely as materials of landfill cover constructions. Many
other by-product materials have also been utilized and new materials are
been investigated for the use in several countries. Though the investigation
and utilization of some new by-product material may not have a significant
global impact, locally it can make a huge difference. (Ronkainen 2009)

In Rusko landfill in Oulu in Northern Finland the dregs of water treatment
in the metallurgical industry has been chosen to be used in landfill cover in
barrier layer. The purpose of this particular field test is to investigate a by-
product that has not been commonly used in landfill cover. The field test in
Rusko was the first time to choose to use it in Finland in landfill cover. This
paper describes the field test in Rusko and introduces the monitoring results
of the first half year of monitoring the cover constructions. The results show
how the cover constructions functioned during the Finnish winter with frost
and snow.
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2. LANDFILL COVER CONSTRUCTIONS IN RUSKO

In autumn 2008 landfill cover of about one hectare was constructed in Rusko
landfill in Oulu in Finland. The purpose was to investigate the suitability of
new by-product material in landfill cover and the field test was also part of
the Finnish KAAPINTA-project. The non-hazardous waste landfill cover con-
sists of four different layers: foundation layer, barrier layer, drainage layer
and protective layer. (Soilmetric Ky 2009)
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Figure 1.: Diagram of locations of humidity and temperature sensors in the landfill cover
construction.
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The protective layer of the cover consists of two layers. The upper of them is
a mixture of compost and mineral soil. The drainage layer has been carried
out as geosynthetic drainage layer. The 500 mm thick barrier layer is made
from the dregs of water treatment in the metallurgical industry. The hydrau-
lic conductivity of the material according to laboratory tests is less than 2 x
10° m/s.

The functionality of the landfill cover, particularly the barrier layer material,
is been monitored with wireless monitoring system for the first three years.
For this purpose humidity and temperature measure sensors were installed
to cover constructions in November 2008 to observe the water content and
the temperature of the cover. In addition, ten pieces of vertical sticks were
installed to measure the horizontal movement.

3. MEASURE SENSORS

The water content and temperature of the cover is measured by sensors whi-
ch have been connected to a data collection station with an underground
cable. The humidity and temperature measurements are been automatically
performed once in a hour. The data is trasmitted from the data collection
station wirelessly by means of a GSM-modem in every 24 hours. The locati-
ons of the sensors, data collection station are presented in figure 1. The figure
shows also the positions of the vertical sticks which measure the possible
horizontal movement of the cover. The sticks, diameter 18 mm, are made of
steel.

The humidity measurement constists of eight humidity sensors K1...K8 which
are situated in different depths in the cover. Sensor K1 is situated in the foun-
dation layer, sensors K2 and K3 are situated in the barrier layer and sensors
K4...K8 measure the water content of the protection layer. The locations of
the humidity sensors are presented in figure 2. The dark layer in pictures is
the geosynthetic drainage layer.

The temperature in the landfill cover constructions is measured by tempe-
rature sensor stick. The eleven measure resistors are situated on the outer
surface of the stick in every 20 cm. The top of the stick is situated right in the
top of the protective layer. A cross-section of the stick is shown in figure 3.
The thickness of the landfill cover can also be seen in figure 3.
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Figure 4.: Temperature of the cover in the sensors L1 (biggest value in the end), L2, L3, L4,
L5 and L6 (lowest value in the end) between 17.12.2008-31.7.20009.

4. RESULTS OF THE MEASUREMENTS

The measurements will continue to autumn 2011. Here, the results of the
first half year of the monitoring are presented. The whole protective layer
has stayed unfrozen during winter 2008-2009. Figure 4 presents the results
of the temperature measurement from six of the upper measurement points
L1...L6. In the beginning of the monitoring the temperature was lowest in
the highest measuring point L1 in depth 20 cm from the top of the protective
layer. From that the temperature increased gradually when moving down-
wards in the cover. In the end of April the temperature suddenly begun to
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rise, most strongly near the surface. The rest of the temperature measure-
ments are shown in figure 5.
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Figure 5.: Temperature of the cover in the sensors L7 (highest value in the end), L8, Lg, L10
and L11 (lowest value in the end) between 17.12.2008-31.7.2009.

The water content of the cover is shown in figures 6, 7 and 8. In the barrier
layer the water content changes between 46,7...51,6 %. In the protective lay-
er the water content is strongly affected by snow melting in April when the
water content has risen suddenly about 10 % to 20 %. In the humidity sensor
K4 situated near the drainage layer the decrease of the water content after
the snow melting has been significantly slower than in sensors K5 and K6
situated above it.

52,00
51,00 === m—
50,00 —

49,00
48,00
47,00
46,00 - - - -

17.12.08 15.2.09 16.4.09 15.6.09 14.8.09
Time

Figure 6.: Water content in the barrier layer in sensors K2 (higher value) and K3 (lower va-
lue) between 17.12.2008-31.7.2009.
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Figure 7.: Water content in the foundation layer in sensor K1 (the highest value) and in the
protective layer in sensors K4, K5 and K6.
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Figure 8.: Water content of the protective layer in sensors K7 (higher value) and K8 (lower
value).

5. CONCLUSION

The purpose of the landfill cover field test in Rusko landfill is to investigate a
new material to be used in landfill cover. According to the monitoring results
of the first half year it can be concluded that the field test landfill cover has
been working well. The cover constructions have not freezed during the win-
ter 2008-2009 but stayed unfrozen up to the top of the protective layer. The
water content of the cover has increased strongly during the snowmelt. After
the snow melting the water content has decreased. However, the decrease of
the water content is slower close to the drainage layer. During summer 2009
the water content of the protective layer have been decreasing.
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Povzetek

Clanek obravnava izvedbi nevtralizacijskega reaktorju z vodilno cevjo pri
dveh razli¢nih nac¢inih mesanja ter celotne stroske v pricakovani zivljenjski
dobi, ki pri tem nastanejo. V prvem primeru je mesanje kapljevine izvedeno s
propelerskim mesalom, v drugem je mesanje izvedeno z vpihavanjem zraka.
Pri obeh izvedbah je uporabljena vodilna cev. Rezultati primerjave kazejo na
ekonomsko upravicenost izvedbe mesanja z vpihovanjem zraka. Ta nacin je
primernejsi v konkretnem primeru tudi zaradi prezracenosti nevtralizirane
odpadne vode, ki se steka v kanalizacijo. Izvedba z vpihovanjem zraka na-
mrec Ze nekaj let obratuje v zZivilski proizvodnji v sklopu nevtralizacije odpa-
dne vode.

Kljuéne besede: mesanje, mesalo, nevtralizacija, reaktor, vodilna cev, Zi-
vljenjska doba.

Tall Neutralisation reactor — option and estimation of mixing
Abstract

In this article, we present the design and economic evaluation based on life
cycle costs (LCC) of a draft-tube reactor in waste-water neutralization using
two different mixing principles. The first one is based on forced mixing using
axial impeller, while the second one is based on air-lift pumping in a draft
tube. Both the process design procedure and the LCC evaluation of an indi-
vidual mixing principle are presented. The results of comparison show that
mixing achieved by air-lift pumping is suitable form the economic point of
view. Beside that aerated neutralized wastewater is suitable to release into
cloacae. The air-lift neutralization reactor was manufactured and has been
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successfully operating for the past few years in the waste-water treatment of
a food production plant.

Keywords: mixing, impeller, neutralization, reactor, draft-tube, life cycle
costs.

1. UVOD

Za Ciscenje odpadne vode se pogosto uporablja postopke bioloskega, fizi-
kalnega in kemic¢nega razstrupljanja2. Vrednost pH odpadne vode, je poleg
fizioloskih lastnosti eden osnovnih pokazateljev onesnazenosti, tehnoloski
postopek nevtralizacije pa je poleg dekantacijskih postopkov pogosto upora-
bljen postopek kondicioniranja odpadnih voda.

Clanek obravnava primerjavo stroskov dveh razli¢nih naéinov izvedbe nev-
tralizacije odpadne vode v konkretnem primeru v zZivilski proizvodnji. Pri pr-
vem nacinu je mesanje tekocine izvedeno s propelerskim mesalom (Mix), pri
drugem pa je vsebina reaktorja meSana z vpihovanjem zraka v vodilno cev
(Air). Ker je z obema naéinoma zadosceno zahtevi po meSanju, sta oba sis-
tema tehnolosko ustrezna in sta analizirana dodatno Se z vidika ekonomske
upravicenosti.
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Slika 1.: Shema postrojenja za nevtralizacijo odpadne vode; Mix izvedba meSanja s propeler-
skim mesalom.
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Slika 2.: Shema postrojenja nevtralizacije odpadne vode; Air izvedba meSanja z vnosom zra-
ka v vodilno cev.

2. KONSTRUKCIJSKA IZVEDBA SISTEMOV

Obliko nevtralizacijskih posod je narekoval razpolozljiv prostor, ki je bil na
voljo. To je bil kletni prostor z veliko medetazno visino in majhno tlorisno
povrsino. Navkljub razlicnim priporocilom po virih iz literature>25¢ se raz-
meroma neugodni obliki nevtralizacijske posode pri rekonstrukeiji ni bilo
mo¢ izogniti. Zato je bila v posodo vpeljana vodilna cev', s katero lahko do-
segamo povsem zadovoljivo cirkulacijo tekodine v posodi ter s tem ustrezno
pomesanje v taki vitki posodiz+7-°.

Nevtralizacijska linija za ¢iS¢enje alkalnih odpadnih voda je v osnovi sesta-
vljena iz dveh zaporedno vezanih reaktorjev, povezovalnih cevovodov, me-
rilno regulacijskih sklopov za doziranje kemikalij ter kon¢nih merilno kon-
trolnih elementov za doseganje zahtevane Cistosti odpadne vode na izstopu.
Medtem, ko v prvem reaktorju poteka nevtralizacija, se v drugem reaktorju
izvaja proces umirjanja in izenacevanja lastnosti odpadne vode®, obicajno
brez dodajanja reagentov. Le v primeru, ko ni bila dosezena zahtevana ¢i-
stost izstopajoce odpadne vode iz razli¢nih razlogov (alarmantno stanje),
pa sluzi drugi reaktor kot varnostni element z moznostjo izvajanja nevtrali-
zacije.
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Slika 3.: Izvedbi reaktorja: Mix s propelerskim mesalom in Air z vpihavanjem zraka.
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V obeh reaktorjih je potrebno izvajati mesanje tekocine s katerim se proces
nevtralizacije intenzivira in preprecuje lokalne zastojne zone5’. Na slikah 1 in
2 sta prikazani ustrezni shemi postrojenja za nevtralizacijo odpadne vode pri
¢emer je meSanje tekoc¢ine v obeh nevtralizacijskih posodah izvedeno na raz-
liéna naéina. V prvem primeru poteka mesanje z aksialnim mesalom (slika
3, sistem Mix), kjer je pogonski sklop mesala (sestavljen iz elektromotorja,
reduktorja z vodili in gredi z meSalom) namesSc¢en na oporah na posodi.

V drugem primeru je meSanje tekocine izvedeno z vnosom zraka v vodilno
cev (slika 3, sistem Air), kjer se z vhosom zraka (vzpenjajocimi mehurcki zra-
ka proti gladini) inducira cirkulacijo kapljevine v posodi. V tem primeru je za
zagotovitev zadostnih koliéin zraka Se dodatno namesceno puhalo z ustrezno
cevno instalacijo®. Razlika v opremi med sistemom Mix in Air nastopa le
zaradi razli¢ne izvedbe mesanja v posodah.

Nevtralizacijsko linijo, kot je shematsko prikazano na slikah 1 in 2 tvorijo Se
dotocni, povezovalni in odto¢ni cevovod, merilno regulacijska enota za ohra-
njanje vrednosti pH oziroma doziranje reagenta ter merilnik vrednosti pH.

3. EKONOMSKA UPRAVICENOST

Poleg zacetnih investicijskih stroskov nastajajo pri delovanju nevtraliza-
cijskega reaktorja Se drugi stroski, kot npr. stroski za porabljeno energijo,
stroski vzdrzevanja ter druge ekonomske kategorije. Za primerjavo celotnih
stroskov nevtralizacije v pri¢akovani zZivljenjski dobi je v tem delu uporabljen
kriterij stroskov zivljenjskega cikla LCC (iz ang. Life Cycle Cost), ki je sicer
bolj znan kot kriterij za ocenjevanje izdelkov'. S tem kriterijem so ocenjeni
vsi stroski, ki so predvideni v zivljenjski dobi nevtralizacijske naprave. Celo-
tni strosek zivljenjskega cikla je:

LCC=C+Cn+Cn+C +C, (1
kjer pomenijo: C, — investicijski stroski [€], C, — stroSek energije na leto [€/
leto], C, — stroSek vzdrZevanja na leto [€/leto], n — trajanje Zivljenjskega ci-
kla [leto], C, — stroski servisiranja kapitala [€] in C, — stroski demontaZe in
razgradnje [€].

4.ANALIZA IN PRIMERJAVA OBEH IZVEDB MESANJA KAP-
LJEVINE

4.1 Izvedba nevtralizacijske linije

Razlika med izvedbami Mix in Air je, poleg v osnovi razliénega izvora (na-
¢ina) mesanja kapljevine, tudi v smeri cirkulacije kapljevine v reaktorju. Pri
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izvedbi Mix poteka gibanje kapljevine v vodilni cevi navzdol, izstopajo¢ tok

iz vodilne cevi tako zagotavlja ¢iS¢enje dna reaktorja in sprotno odnasanje
usedlin proti iztoku.

Pri izvedbi Air je kapljevina zaradi vzgona mehurckov v vodilni cevi gna-
na navzgor; po izstopu iz vodilne cevi mehurcki zraka izstopajo na gladini,
kapljevina pa se giblje koaksialno ob steni posode navzdol. Ci$¢enje dna je
zagotovljeno z zaokrozenim robom dna posode ter ustreznim cirkulacijskim
tokom, ki preprecuje usedanje primesi na dnu.

V obeh primerih je cirkulacijski cas gibanja kapljevine dovolj velik oziroma
vecji od casa reakcije — nevtralizacije.

4.2. Primerjava stroskov

Zaradi razli¢ne strojne opreme med sistemoma Mix in Air, vezane na razlic-
ne izvedbe mesanja v posodah, so stroski razli¢ni in so obravnavani z vidika
investicije, obratovanja in vzdrzevanja ter pricakovane zivljenjske dobe na-
prave'.

4.2.1 Investicijski stroski

Sistem Mix je sestavljen iz slede¢ih komponent:

nevtralizacijski reaktor z vodilno cevjo 5.000,00 €
nosilna jeklena konstrukcija 2.500,00 €
propelersko mesala z podporno konstrukeijo 7.500,00 €
doto¢ni, povezovalni in odtoéni cevovod 1.100,00 €
dozirna posoda za H,SO 1.250,00 €
dozirne ¢rpalke z instalacijskimi vodi 4.550,00 €
mikroprocesorska avtomatiko za pH - doziranje reagenta 5.540,00 €
merilnik pretoka in koné¢na kontrola pH 2.100,00 €
Skupaj sistem Mix 29.540,00 €

Cena investicije za sistem Mix znasa C, =29.540,00 € in zajema dobavo, montaZo in zagon
opreme.

Sistem Air je sestavljen iz slede¢ih komponent:

nevtralizacijski reaktor z vodilno cevjo 5.000,00 €
nosilna jeklena konstrukcija 2.500,00 €
puhalo za dovajanje zraka 4.500,00 €
cevovod komprimiranega zraka 1.300,00 €
doto¢ni, povezovalni in odto¢ni cevovod 1.100,00 €
dozirna posoda za H,SO 1.250,00 €
dozirne ¢rpalke z instalacijskimi vodi 4.550,00 €
mikroprocesorsko avtomatiko za pH - doziranje reagenta 5.540,00 €
merilnik pretoka in kon¢na kontrola pH 2.100,00 €
Skupaj sistem Air 27.840,00 €



11. strokovno posvetovanje z mednarodno udelezbo “Gospodarjenje z odpadki” 117

Cena investicije za sistem Air znasSa C, =27.840,00 € in zajema dobavo, mon-
tazo in zagon opreme.

4.2.2 Stroski energije in vzdrzevanja

Za delovanje obeh sistemov se porablja zgolj elektricna energija, katere letni
strosek izracunamo po:

Cel = A'C =P n €= Pinstfist'nhw'c (2)

of hw
pri ¢emer pomenijo: ¢ - cena elektri¢ne energije [€/kWh], n, - predvideno
letno Stevilo obratovalnih ur, A - letna porabljena energija [kWh], P, - efek-
tivna mo¢ potrosSnikov [kW], P, _ - instalirana mo¢ potrosnikov [kW] in f,,
- faktor istocasnosti [/].

Mix: Strosek za porabljeno elektri¢no energijo, ki je pri trenutni ceni 0,08 €/
kWh (cene elektri¢ne energije industrijskih odjemalcev po viru?), 4.992 pla-
niranih urah obratovanja, instalirani moci 3,68 kW in faktorjem isto¢asnosti
0,9 znasa 1322 €/leto.

Air: Strosek za porabljeno elektriéno energijo, pri instalirani moc¢i potro$ni-
kov 5,88 kW, (ostale vrednosti enake kot pri Mix) znasa 2113 €/leto.

4.2.3 Stroski vzdrzevanja

Stroske vzdrzevanja sistema Mix tvorijo:

letni stroski nabave in menjave potrosnega materiala na pH
merilnem sistemu, kar je ocenjeno na:

1.250 €
vsakih 5 let obratovanja (cca. 25.000 obratovalnih ur) je 4.500 €/5let
predvidena zamenjava tesnil in lezajev v mes$alih in njihovih =900 €

pogonih, kar znese letno:

na polovici zZivljenjske dobe sistema (10 let) je predvidena zame-  4.500 €/10let

njava dozirnih ¢rpalk, kar predstavlja letno: =450€
ter razna nepredvidena vzdrzevalna dela, ki so ocenjena na 2.600 € X 0,25
25% predvidenih stroskov: =650€
Skupni letni stroski vzdrzevanja sistema Mix znaSajo: C,=3.250€

Stroske vzdrzevanja sistema Air tvorijo:

letni stroski nabave in menjave potroSnega materiala na pH

merilnem sistemu, kar je ocenjeno na:
’ J ) 1.250 €

vsakih 5 let obratovanja je predvidena zamenjava tesnil in lezajev 800 €/5 let
v turbinskih puhalih kar znasa letno: =160 €
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na polovici Zivljenjske dobe sistema je predvidena zamenjavo 4.500/10 let

turbinskih puhal, kar predstavlja letni strosek: =450€
zamenjava dozirnih ¢rpalk, kar znasa letno: 4.500/10 let

=450€
ter razna nepredvidena vzdrzevalna dela, ki so ocenjena na 2.310 € X 0,25
25% predvidenih stroskov: =577€
Skupni letni stroski vzdrzevanja sistema Air znasajo: C,=2.437€

4.2.4 Stroski kapitala glede na zivljenjsko dobo sistema

Pri izraCunu stroSkov kapitala je upoStevana razlika (C,) med obrestovano
vrednostjo (a,) in investicijsko vrednostjo posameznega sistema (a) iste
osnove za zivljenjsko dobo:

C.=a-a (3)
a,=ak (4)
k=1 +(%J (5)

kjer pomenijo: p — letna obrestna mera v [%], k - obrestni faktor [/] in n — obdobje
[leto].

Vrednost investiranega kapitala po 20 letih za sistem Mix pri 6% letni obre-
stni meri znasa 108.144 €, medtem ko vrednost investiranega kapitala za sis-
tem Air znasa 101.921 €.

4.2.5 Celotni stroski v priéakovani zivljenjski dobi

V casu zivljenjske dobe delovanja nevtralizacijske naprave, to je 20 let, so
upostevani vsi stroski, ki so povezani z obratovanjem nevtralizacijskega sis-
tema, enacba (1). Tako znasSajo stroski sistema Mix 231.824 € sistema Air pa
223.453 €. Razlika stroSkov med sistemoma Mix in Air je relativno majhna
(8371 €, oziroma manjsa od 3,6 % celotnih stroskov pri Mix), zato Se primer-
java po posameznih postavkah, ki so predstavljene v naslednji tabeli.

Tabela 1.: Primerjava kategorij stro§kov obeh sistemov.

~

St. | Opis kriterija Kriterij Mix |Kriterij Air | Cenejsi
01 |Investicijska vrednost sistema 20.540 € 27.840 € Air
02 |Stroski kapitala za 20 let 108.144 € | 101.921€ Air
04 |Stroski energije za 20 let 26.440 € 42.252 € Mix
06 | Stroski vzdrzevanja za 20 let 65.000 € 48.740 € Air
07 | Stroski demontaze in razgradnje 2.700 € 2.700 € -

08 | Stroski Zivljenjske dobe 231.824 € | 223.453 € Air
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Glede na celotne stroske, prikazane v zgornji tabeli, se izkaze, da so skupni
stroski sistema Air nizji kot pri sistemu Mix.

Celotna primerjava je izdelana za konkreten primer v zivilski proizvodnji pri
dvostopenjski nevtralizaciji odpadne vode, kjer je mesanje v nevtralizacij-
skem reaktorju izvedeno z vpihovanjem zraka v vodilno cev.

Izbira sistema z vpihovanjem zraka se je poleg ekonomske presoje izkazala za
upraviceno tudi zaradi pozitivnega vpliva vpihanega zraka na odpadno vodo.
Prezracevanje odpadne vode je v naravi predpogoj za biolosko samo-¢isc¢enje
odpadne vode. Prezracenost vode s pribitkom O, po izstopu iz procesa nev-
tralizacije ob vstopu v tovarnisko kanalizacijo preprecuje anaerobni razkroj
drugih substanc odpadne vode. To so razni neZeleni produkti anaerobnih
procesov v kanalizaciji, kot so kanalske obloge ter bio-plini, ki so smrdljivi in
kot taki povsod (Se posebej pa v zivilski industriji) Se posebno nezazeleni ter
eksplozijsko nevarni.

ZAKLJUCEK

Obravnavano je delovanje vitkega nevtralizacijskega preto¢nega rektorja, ki
je zaradi specifi¢nih zahtev vgradnje v ozek in visok prostor opremljen z vo-
dilno cevjo. Za uéinkovitejSo nevtralizacijo je bila izvedena prisilna cirkula-
cija kapljevine, ki je bila zagotovljena v primeru Mix z meSalom, pri sistemu
Air pa z vpihovanjem zraka v vodilno cev.

Iz prikazane analize stroskov je razvidno, da sta sistema po posameznih kri-
terijih dokaj enakovredna. Gledano v celoti pa sistem mesanja z vpihovanjem
zraka v vodilno cev izkazuje nizje stroske, saj je predvsem strojna oprema pri
tem sistemu cenejsa. Tudi primerjava stroskov iz vidika zivljenjske dobe se
kaze razliko v korist sistema z vpihovanjem zraka. S tehnoloskega in izved-
benega vidika sta oba naéina primerna. Za dodatno presojo je bil podan tudi
kriterij doloc¢itve stroskov delovanja nevtralizacijskega reaktorja v pricako-
vani zivljenjski dobi. Tudi s tega vidika sta obe izvedbi, tako z mesalom kot z
vpihovanjem zraka, primerljivi in do velike mere enakovredni.

Za konc¢no presojo je bilo odlodilnega pomena pozitiven vpliv vpihanega
zraka na izstopajoco odpadno vodo. Taksna voda ima preseZzek raztoplje-
nega kisika v odpadni vodi, ki preprecuje nadaljnje razkrajanje in tvorbo
nezelenih produktov anaerobnih procesov (kanalske obloge, razne bio-pline,
itn.).

Obravnavana izvedba z vpihovanjem zraka v vodilno cev namrec Ze nekaj let
obratuje v zivilski proizvodnji v sklopu dvostopenjske nevtralizacije odpadne
vode. Navzlic u¢inkoviti, preprosti in cenejsi izvedbi ni zaslediti podobne iz-
vedbe nevtralizacijskega reaktorja ne v praksi ne v literaturi.
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Povzetek

Medicinski odpadki so odpadki, ki nastajajo pri opravljanju zdravstvene
dejavnosti. Pravilno ravnanje z medicinskimi odpadki, ki nastajajo v zdra-
vstvenih domovih, bolni$nicah in Univerzitetnem Kliniénem centru Ljublja-
na obsega evidentiranje, zbiranje, embaliranje, notranji transport, za¢asno
skladi$cenje in odstranjevanje. Pri opravljanju nase dejavnosti, v podjetju
Ekologija d.o.o. skrbimo za pravilno in varno odstranjevanje medicinskih
odpadkov.

Zdravstvene institucije, kot nasi redni narocniki, posiljajo nam na uniceva-
nje razliéne vrste medicinskih odpadkov, kot so recimo: infektivni odpadki,
zdravila, citostatiki, odpadne kemikalije (fotokemikalije, alkohol, formalin,
ksilen, druge kemikalije, amalgam, RTG filmi,).

Kot zbiralci tovrstnih odpadkov se srec¢ujemo z razlicnimi tezavami, kot so
neustrezno oznacevanje odpadkov (nevarnost okuzbe zaradi nevstreznega
oznacevanja), nezanesljivost podatkov, ki so na nalepkah za oznadevanje
odpadkov, mesSanje komunalnih in drugih odpadkov (zdravila, citostatiki) z
infektivnimi odpadki idp. Doloc¢ene vrste odpadkov presortiramo, kar se da,
unic¢imo, ostalo pa posljemo v sezig, kot je to urejeno s predpisi.

Za mozno resitev tezav v ravnanju z medicinskimi odpadki predlagamo kre-
pitev sodelovanja z odgovornimi osebami v zdravstvenih ustanovah in izo-
brazevanje oseb, ki so odgovorne za zbiranje in sortiranje odpadkov v zdra-
vstvenih domovih, bolnisnicah, kliniénih centrih. Predlagamo tudi krepitev
inSpekcijskega nadzora, ker smo opazili veliko nepravilnosti pri evidentira-
nju, zbiranju in sortiranju odpadkov iz privatnih zobozdravstvenih in veteri-
narskih ambulantah.

Le s poznavanjem in zavedanjem potencialnih nevarnosti posebnih odpad-
kov, nastalih v zdravstvu in s pravilnim in doslednim ravnanjem z njimi
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lahko zmanjSamo rizike za poskodbe ter zagotovimo ustrezno raven varno-
sti, zdravja pri delu in, seveda, varstva okolja.

Kljucne besede: medicinski odpadki, infektivni odpadki, citostatiki, odpa-
dne kemikalije, ravnanje z odpadki.

1. UVOD
1. Bolnisni¢ni odpadki — definicije, vrste, pravilno ravnanje

Bolni$ni¢ni odpadki so odpadki, ki nastanejo v bolnisnicah in vsebujejo tudi
odpadke, ki se lahko reciklirajo (komponenta komunalnih odpadkov), ra-
zen medicinskih odpadkov (to so odpadki, ki so nevarni za ¢lovesko zdravje
in zahtevajo posebno ravnanje (Chih-San in Fu Tien, 1993). Najvecji proi-
zvajalci bolnisni¢nih odpadkov so univerzitetne klinike, splosne bolnisnice,
specializirane bolniSnice, centri za diagnostiko in raziskovanje, mrtvasnice,
centri za avtopsijo, transfuzijo in dializo. Manjsi proizvajalci bolnisni¢nih od-
padkov so manjse zdravstvene enote, kot so zdravstveni domovi, privatne
zobozdravstvene in veterinarske ambulante ter pogrebni servisi (Chih-San
in Fu Tien, 1993).

Svetovna zdravstvena organizacija (1985) definira nevarne odpadke kot od-
padke, ki vsebujejo naslednje lastnosti: skodljivost, toksi¢nost, kanceroge-
nost, teratogenost in infektivnost.

Odpadke, ki nastanejo v bolnisnicah, lahko razvrstimo v naslednje kategorije
(Pavli¢, Ravnanje s posebnimi odpadki v Kliniénem centru Ljubljana, 1998):

1. Splosni odpadki:

- komunalni/gospodinjski, pretezno trdni (razli¢cna drobna embalaza,
plasti¢ne rokavice, zascitne maske za usta, za lasiSCe, plasti¢ni
kozarci, mavec, tamponi, obvezilni material, papirnate brisace, ...),

- komunalne odpadne vode,

- kosovni odpadki (stara oprema, inStrumenti in aparati, ... ),

- gradbeni (odpadki pri adaptacijah, ...),

vzdrzevalni (filtri prezracevalnih naprav, fluorescencne cevi, ...),
- posteljni vlozki (vzmetnice).

2. Splosni odpadki, primerni za ponovno uporabo ali pridobitev sekun-
darnih surovin:
- administrativni odpadki (papir, karton),
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steklo (belo, barvno, infuzijske steklenice),

plastika, stiropor, umetne mase (PVC embalaza, brizge,..),
kovine (plocevinke, aluminijaste folije, odpadno Zelezo,..),
les (stare mize, omare, police, obrobe,..),

vrtni odpadki, sobne roze,

guma,

kuhinjski odpadki (ostanki hrane),

rentgenski filmi,

tekstil (posteljnina, oblacila, brisace, ...).

3. Odpadki, ki zahtevajo posebne ukrepe in ravnanja:

vsa tkiva in organi, deli teles in zivali, zarodki,

kri, telesne tekocine,

trupla in ostanki laboratorijskih zivali,

materiali in predmeti, ki so prisli v stik z okuZzenimi osebami ali
Zivalmi,

izlocki,
odpadki, ki so onesnazeni s krvjo ali izlocki (vata, vezilni material,
brizge,....),

transfuzijske vrecke s priborom,

deli opreme, oblacila, rokavice, brisace, ter pribor uporabljen pri
dializi,

odpadki bolnikov v izolacijskih oddelkih,

ostri predmeti (injekcijske igle, lancete, igle za Sivanje, rezila, Zage,
skalpeli, steklene ampule, mikroskopska stekelca, razbita steklena em-
balaza, epruvete),

zdravila (poskodovana ali s prete¢enim rokom uporabe),
farmacevtski preparati (citostatiki, formaldehid, ...),

kemijski odpadki (dezinfekcijska sredstva, fotografske kemikalije,
topila, kisline in baze, Zivo srebro, vnetljive tekoc¢ine, odpadne
barve, ...),

odpadki mikrobioloskih laboratorijev,

baterije (suhi galvanski ¢leni, akumulatorji),

doze pod tlakom,

radioaktivni odpadki.

2. Nevarnost nepravilnega odlaganja bolnisni¢nih odpadkov

V Tabeli 4. (Pruss at al, 1999) so nasteti primeri okuzb, ki jih lahko povzroci
izpostavljenost medicinskim odpadkom.



124

Tabela 1.: Primeri okuzb organizmov in poti prenosa pri ljudeh (Pruss at al. 1999).

Vrsta okuzbe

Primeri organizmov, ki jih
lahko povzrocijo

Poti prenosa

Gastroenteroloske
okuzbe

Enterobacteriae — Salmonella,
Shigella spp., Vibrio cholerae;
helminti

Feces in/ali izbljuvek

Respiratorne okuzbe

Mycobacterium  tuberculosis;
virusi Rubeola, Streptococcus
pneumoniae

Inhalirani sekreti;

slina

Ocesne okuzbe

Herpesvirusi

Sekreti iz oces

Genitalne okuzbe

Neisseria gonorrhoeae; herpes-
virus

Genitalni sekreti

KoZne okuZbe

Steptococcus spp.

Gnoj

Antraks

Bacillus anthracis

Sekreti iz kozZe

Meningitis

Neisseria meningitidis

Cerebrospinalna
tekocina

Sindrom akutne imuno-
deficiencije (AIDS)

HIV

Kri, spolni sekreti

Hemoragi¢ne mrzlice

Junin, Lassa, Ebola in Marburg
virusi

Vsi krvni produkti in
sekreti

Septikemija Staphylococcus spp. Kri
Bakteriemije Koagulaza-negativni Staphylo-
coccus spp.; Staphylococcus au-
reus; Enterobacter, Enterococ-
cus, Klebsiella in Streptococcus
Spp-
Kandidemija Candida albicans Kri
Virusni hepatitis A Virus hepatitisa A Feces
Virusni hepatitis Bin C |Virus hepatitisa BiC Kri in telesne tekocine

2.1 Nevarnost ostrih predmetov

Ostri predmeti, ki so nevarni zaradi morebitnih poskodb, so: igle, igle za Si-
vanje, skalpeli, lancete, steklene ampule, steklenice, epruvete, stekla za mi-
kroskopiranje. Za prenos okuzbe so nevarni tisti, ki so okuZeni z snovjo, ki
povzroca bolezen. Razen mehanskih poskodb, nastajajo tudi najrazli¢nejse
okuzbe, ponavadi na kraju vboda, npr. stafilokokne, streptokokne, herpesne,
mikrobakterijske ali gliviéne okuzbe (Draga$ in Skerl, 1992).
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2.2 Nevarnost farmacevtskih in nevarnih kemijskih odpadkov

Najvecjo nevarnost farmacevtskih in nevarnih kemijskih odpadkov predsta-
vlja toksi¢nost. Znanstveno je ugotovljeno, da v dolocenih koli¢inah z vdi-
havanjem, konzumiranjem ali predorom v telo preko koze lahko povzrodijo
smrt ali poskodbe ¢loveskega organizma.

V farmacevtske odpadke lahko spadajo: zdravila, cepiva, serumi in drugi far-
macevtski preparati, ki so razliti, raztreseni ali na kakSen drug nacin posko-
dovani, ki jim je potekel rok uporabe, ki so kontaminirani ali neuporabni
iz drugih razlogov. V nevarne kemijske odpadke Stejemo neuporabljene ali
odvrzene trdne, tekoce ali plinaste kemikalije, ki se uporabljajo v medicin-
skih ali laboratorijskih postopkih, pri eksperimentalnem delu ter ¢iséenju in
dezinfekciji.

2.3 Nevarnost infektivnih odpadkov

Infektivni odpadki vsebujejo patogene (bakterije, viruse, parazite ali glive) v

taksnih koncentracijah, da lahko sprozijo bolezen. Ta kategorija vkljucuje:

- kulture in seve infektivnih agensov iz laboratorijev;

- odpadki, ki nastajajo pri kirurskih intervencijah in avtopsijah pacientov z
infektivnimi bolezni (npr. tkiva in materiali ali oprema, ki je bila v stiku s
krvjo ali drugimi telesnimi teko¢inami);

- odpadki, ki nastajajo na izoliranih oddelkih (npr. ekskreti, izcedki iz infi-
ciranih kirurskih ran, obleke, ki so zelo umazane s ¢lovesko krvjo ali dru-
gimi telesnimi tekoc¢inami);

- odpadki, ki so bili v kontaktu z inficiranimi pacienti pri dializi (npr. opre-
ma za dializo, kot so cevi in filtri, brisace, ogrinjala, predpasniki, rokavice
in laboratorijske halje);

- okuzene laboratorijske zivali;

- vsi ostali instrumenti in materiali, ki so bili v stiku z okuzenimi osebami
ali Zivalmi.

3. GENOTOKSICNI ODPADKI

Genotoksi¢ni odpadki so zelo nevarni in lahko vsebujejo mutagene, teratoge-
ne ali kancerogene lastnosti. Genotoksi¢ni odpadki lahko vsebujejo dolo¢ena
citostati¢na zdravila, urin ali feces pacientov, ki so zdravljeni s citostaticnimi
zdravili, kemikalijami ali radioaktivnim materialom.

Kot kancerogene so klasificirane naslednje kemikalije :

- Kemijske — benzen;
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- Citotoksi¢na in druga zdravila — azatioprin, hlorambucil, hlornafazin, ci-
Klosporin, ciklofosfamid, melfalan, semustin, tamoksifen, tiotepa, treo-
sulfan;

- Radioaktivne snovi.

Kot potencialno ali verjetno kancerogene so klasificirane naslednje kemika-

lije:

- Citotoksi¢na in druga zdravila — azacitidin, bleomicin, karmustin, kloram-
fenikol, klorozotocin, cisplalin, dakarbazin, daunorubicin, dihidroksime-
tilfuratrizin, doksorubicin, lomustin, metiltiouracil, metronidazol, mito-
micin, nafetopin, niridazol, oksazepam, fenacetin, fenobarbital, fenitoin,
prokarbazin hidroklorid, progesteron, sarkolizin, streptozocin, trihlorme-
tin.

Citotoksiéni odpadki nastajajo iz razli¢nih virov in lahko vsebujejo naslednje
(Chih- Shan in Fu Tien, 1993):

- kontaminirani material, ki nastaja v procesu priprave in jemanja zdravil,
kot so: brizgalke, igle, merilniki, fiole, embalaza;

- zdravila s preteCenim rokom uporabe, odvecne koli¢ine raztopin; zdravila,
ki so vrnjena iz oddelkov;

- urin, feces, ki lahko vsebujeta potencialno nevarno koli¢ino citostatika ali
njihovih metabolitov in ki bodo verjetno postali genotoksi¢ni v naslednjih
48 h, nekateri pa tudi 1 teden po apliciranju.

Na specializiranih oddelkih onkoloskih bolni$nic nastanejo odpadki, ki vse-
bujejo tudi do 1% genotoksic¢nih snovi (skupaj s citotoksi¢nimi in radioaktiv-
nimi snovmi) v skupnih medicinskih odpadkih (Interna literatura Klinike za
nuklearno medicino, 1997).

4. REZULTATI

4.1 Pravilno ravnanje z medicinskimi odpadki v podjetju Ekolo-
gija d.o.o.:

Za uspesno opravljanje dejavnosti nase podjetje potrebuje ustrezno eviden-
tirane, pravilno oznacene, embalirane in pravilno zadasno skladi$cene od-
padke. To pomeni, da morajo biti odpadki opisani po vrsti, koli¢ini, kraju
in ¢asu nastanka, opisane morajo biti njihove lastnosti, interni transport in
specifi¢ne zahteve procesiranja. Embaliranje odpadkov pomeni, da se mora-
jo odpadki obvezno shranjevati v embalazo, ki je razpoznavna in nedvomno
oznacuje vrsto odpadkov, ki so v njej.

Embalaza mora biti prilagojena fizikalno-kemijskim, bioloskim in drugim
lastnostim odpadkov.
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Embalaza, kot so zabojniki, vrece in posode je izdelana tako, da njihova od-
prtina omogoca neovirano odlaganje odpadkov, hkrati pa preprecuje nji-
hovo izpadanje pri pakiranju, shranjevanju, prevozu in ostalih postopkih
ravnanja. Materiali, iz katerih je izdelana embalaza za odpadke, morajo
biti nepropustni za ostre predmete, tekocine, kemijsko agresivne snovi in
podobno. Materiali ne smejo vsebovati snovi, ki bi pri procesiranju odpadkov
obremenjevali okolje.

V embalazo za enkratno uporabo spadajo zabojniki za ostre odpadke, ki so
neprodorni in neprepustni za ostre predmete pri normalnih pogojih upora-
be, in narejeni tako, da se nepropustno zapirajoin je onemogoceno iz-
tresanje njihove vsebine pri prenasanju in prevozu. Opremljeni so z napisi
ali znaki o njhovi vsebini in tehnologiji procesiranja. Vrece iz plasti¢nih
materialov za enkratno uporabo morajo biti dovolj moc¢ne, da so odporne
proti poskodbam. Volumen je prilagojen koli¢ini nastajanja odpadkov.
Vrece iz plasticnih materialov za zbiranje morajo biti kompatibilne po
obliki in velikosti s stojalom ali nosilno posodo.

Odpadek, ki pride v nase podjetje, mora imeti naslednje podatke:

- kdo ga je proizvedel, (UKC, Bolnica Novo Mesto, Bolnisnica Golnik, Bol-
nica Jesenice, ...)

- Klasifikacijsko stevilko odpadka,

- ime odpadka po klasifikacijski Stevilki (18 01 03* (infektivni odpadki),
18 01 06* (laboratorijske kemikalije), 18 01 04 (plenice), 18 01 01 (ostri
predmeti), 18 01 08* (citostatiki), 09 01 07 (RTG filmi), ...)

- Rin S stavke (to so opozorilni in obvestilni stavki),

Prevoz nevarnih odpadkov po UN stevilki, nalepko nevarnosti, embalazno
skupino, ime in opis.

Tabela 2. Vrsta in klasifikacijska stevilka odpadka, ki ga dobimo v nase podjetje za obdelavo
in predelavo

Zap. Klasifikacijska
&, |!me odpadka Stevilka
1. |Infektivni odpadki! 18 01 03*
2. | Ostri predmeti 18 01 01

3. |Laboratorijske kemikalije (alkohol, ksilen, formalin, bar- |18 01 06*
vilo, organska topila, halogenirana topila, fiksir, razvijalec,

Odpadni papir (zaupna dokumentacija) 19 12 01

4.

5. | Citotoksi¢na in citostati¢na zdravila? 18 01 08*
6. |RTG filmi 09 01 07
7. | Odpadki, ki ne zahtevajo posebnega ravnanja pri zbiranju |18 01 04

in odstranjevanju (povoji, plenice, mavéne obloge, ...)
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8. |EmbalaZa (Cista plastika) 15 01 02
9. |Onesnazena embalaza (onesnazena plastika) 15 01 10*
10. | Elektronska oprema 16 02 14

1 Ekologija d.o.o. ima dovoljenje za prevoz infektivnih odpadkov do predelovalca nevarnih
kemikalij, ki ima dovoljenje za zbiranje in predelavo odpadkov

2 Ekologija d.o.o. ima dovoljenje za prevoz citotoksi¢nih in citostati¢nih zdravil do predelo-
valca nevarnih kemikalij, ki ima dovoljenje za zbiranje in predelavo odpadkov

Pri delu z bolni$ni¢nimi odpadki uporabljamo ustrezno zasc¢itno opremo, in
sicer:

- zaScCitne rokavice,

- za$¢itna ocala,

- ustrezne delovne obleke,

- predpasniki,

- ustrezno obutev,

- zaS$citne maske.

4.1.1 Ravnanje z infektivnimi odpadki

Infektivne odpadke, ki jih dobimo iz zdravstvenih ustanov, posiljamo v
sezig.

4.1.2 Ravnanje z ostrimi predmeti

Ostre predmete, poskodovane in dotrajane instrumente z rezili ali konicami,
ki niso kontaminirani s telesnimi teko¢inami ali izlocki, tudi posljemo v se-
zZig.

4.1.3 Ravnanje z nevarnimi kemikalijami

Ekipa podjetja Ekologija d.o.o. na osnovi imena, sinonima in formule, ne-
varnih komponent te zmesi, podatkih o fizikalnih in kemijskih lastnostih ter
nevarnosti za zdravje, razvrsti in doloc¢i nacin uni¢evanja kemic¢nih odpadk-
ov (sortiranje glede na vrsto kemikalije, skladis¢enje na ustreznih oznacenih
mestih in predelava (nevtralizacija, anaerobna predelava, elektroliza, ...).

4.1.4 Ravnanje s farmacevtskimi odpadki

Ekologija d.o.o. ima dovoljenje za prevoz citotoksi¢nih in citostati¢nih
zdravil do predelovalca nevarnih kemikalij (Saubermacher d.o.o.), ki ima
dovoljenje za zbiranje in obdelavo odpadkov. Delamo tudi na raziskavah, ki
bodo omogodile alternativne nacéine unicevanja in recikliranja tovrstnih od-
padkov.
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4.1.5 Ravnanje z zaupno dokumentacijo

Ekologija d.o.o. ima zaposlene, ki so usposobljeni za ravnanje z zaupno do-
kumentacijo, ki vsebuje zaupne podatke. Ob prejemu tovrstnih odpadkov
najprej lo¢imo papir od plastificiranih ovitkov in fasciklov. Nato gredo vsi
tajni podatki na razrez po DIN2 varnostne stopnje (dokumenti se razrezejo
na dolge trakove s $irino do 6 mm). Razrezani papir oddamo pooblas¢enemu
zbiralcu odpadnega papirja.

4.1.6 Ravnanje z rentgenskimi filmi

Podjetje Ekologija d.o.o. ima dovoljenje za zbiranje RTG filmov. Zbiramo jih
in prehodno skladis¢imo na ustreznih mestih, potem pa izvazamo v tujino na
nadaljnjo obdelavo.

4.1.7 Ravnanje z odpadki, ki ne zahtevajo posebnega ravnanja
pri zbiranju in odstranjevanju (povoji, plenice, mavéne
obloge, ...)

odpadke, ki ne zahtevajo posebnega ravnanja pri zbiranju in odstranjeva-

nju (povoji, plenice, mavcne obloge, ...), odlagamo na ustreznih odlagali-
$¢ih.

4.1.8 Ravnanje z odpadno plastiko

Odpadno plastiko najprej sortiramo, lo¢imo na ¢isto in onesnazeno embala-
70, nato skladis¢imo in posljemo v nadaljnjo obdelavo.

4.1.9 Ravanje z odpadno elektronsko opremo

Odpadno elektronsko opremo ob prevzemu razstavimo, lo¢imo plasticne in
kovinske dele in posljemo na nadaljnjo obdelavo.

4.2 Tezave, s katerimi se srec¢ujemo pri delu:

Tezave, s katerimi se srecujemo pri zbiranju odpadkov so naslednje:
- neustrezno in nepravilno oznacevanje odpadkov,

- neustrezna embalaza,

- nepopolni podatki o odpadku,

- mesanje odpadkov po agregatnem stanju in kemijski sestavi,

- meSanje zaupne dokumentacije z ostalimi vrstami odpadkov,
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Slika 1.: Neustrezno pakiranje in oznace-
vanje infektivnih odpadkov.

Slika 3.: Mesanje zaupne dokumentacije z Slika 4.: Mesanje zaupne dokumentacije z
ostalimi odpadki. ostalimi odpadki.

4.3 Priporocila nasveti in mozZne resitve

- boljse sodelovanje med proizvajalci in prejemniki odpadkov,

- permanentno strokovno izobrazevanje oseb, ki so v stiku z odpadki (celot-
na hierarhija oseb v procesu ravnanja z medicinskimi odpadki),

- poostren inspekcijski nadzor (privatne zobozdravstvene in veterinarske
ambulante),

- nadzor nad sortiranjem odpadkov,

ustrezna priprava odpadkov za odvoz (oznacevanje — etiketa z podatki,
evidencni listi, opozorila o nevarnosti odpadka).

5. ZAKLJUCEK:

V nasem podjetju se zavedamo pomena tesnega sodelovanja med proizvajal-
ci in podjetji, ki se ukvarjajo z odstranjevanjem in predelavo odpadkov, ne
samo Vv zdravstvenih institucijah, ampak tudi v celotnem sistemu ravnanja
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z odpadki. Po moznosti naj bi se sodelovanje vzpostavilo zZe v razvojni fazi
razvijanja izdelka.

Le s poznavanjem in zavedanjem potencialnih nevarnosti posebnih odpad-
kov, nastalih v zdravstvuin s pravilnim ter doslednim ravnanjem z njimi
lahko zmanjsamo rizike za poskodbe in zagotovimo ustrezno raven varno-
sti, zdravja pri delu in seveda varstva okolja.
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Povzetek

Anketirali ter opravili smo analizo ankete “Lokalna Agenda 21 za Slovenijo za
obdine v letu 2008/09”. Analizirali smo 20 vprasanj, katera smo anketirali
decembra 2009. Stevilo sodelujoc¢ih lokalnih skupnosti oziroma obéin je bilo
185 ali 88,1%. Vecina vprasanj je bila tipa “obkrozi”, nekatera pa so bila za
nasteti. Vprasalnikom smo dodali Se priloge - Lokalna Agenda 21 v katerih
so bili izseki iz odgovorov na vprasanja. Z anketnim vprasalnikom smo Zeleli
izvedeti predvsem: Ali lokalne skupnosti obravnavajo okoljske probleme; Ali
imajo sprejet program za uresnicevanje trajnostnega razvoja ter za program
varstva okolja; Ali obcine pripravljajo letna porocila o stanju okolja; Koliko
divjih odlagalisc¢ imajo ob¢ine ter koliko so jih Ze odstranili: Ali imajo izdelan
prednosti red doseganja ciljev za ohranjanje rabe naravnih dobrin; Katere
energetske ukrepe so v obcinah realizirali za zmanjSevanje porabe energije;
Koliko kmetij imajo ob¢ine usmerjene v ekolosko kmetijstvo; V kateri regijski
CERO so vkljuceni ter ali dosegajo cilje na podrocju recikliranja odpadkov;
Ali obdine zZelijo sodelovati z Zvezo ekoloskih gibanj Slovenije..

Klju¢ne besede:  Agenda 21, anketa.

Analiza podatkov ankete ,,Lokalna Agenda 21 za Slovenijo za ob¢i-
ne v letu 2008/09”

1. Ali vasa lokalna skupnost javno obravnava okoljske probleme in sprejema
ukrepe in sklepe za odpravo le-teh?

A2009-2 St. odgovorov Delez v %
DA 68 36,76

NE 92 49,73
DRUGO/pojasnite 11 5,95

JEV PRIPRAVI 14 7,56
Skupaj 185 100
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Javna obravnava okoljskih problemov in ukrepov

= DA

mNE

o DRUGO

O JE V PRIPRAVI

Odgovor »drugo«

pomensko vsebuje predsvem OBCASNO INFORMIRANJE (v 32%): npr. v
sklopu drugih dogodkov, predvsem v sklopu prostorskega nac¢rtovanja, spre-
jemanja odlokov s podro¢ja urejanja komunalne infrastrukture, javne sluzbe
varstva okolja in v sklopu ob¢inskega sveta.

Odgovor »da«

pa je v nekaj primerih tudi pojasnjen, predvsem kot ob¢asno informiranje in
sodelovanje, npr. ob sprejemanju prostorskih aktov, odvisno od pojavljanja
problemov, »vedno pa pri sprejemanju dokumetnov, za katere je po ZVO po-
trebno sodelovanje« (iz odgovora ene izmed anketirank).

2. Katere od navedenih nacel Agende 21, ki jih vsebuje sprejeta resolucija
nacionalnega programa varstva okolja, izvajate v vasi obcini? Napisite
oceno.

A2009-5 %

Odvajanje in ¢iS¢enje komunalnih odpadnih voda
Najpogosteje navajano: izgradnja kanalizacijskega sistema in cistilne

1. Lo, . SOV 22,61
naprave, izvajanje operativnega programa odvajanja in ¢i$¢enja od-
padnih voda
Ravnanje z odpadki

Najpogosteje navajano: brezplacno odlaganje kosovnih odpadkov
na deponiji vse leto, locevanje komunalnih odpadkov, zbiranje in
2. |odvoz odpadkov, sofinancirenje in izgradnja CERO, ekoloski otoki, 17,39
organiziran odvoz kosovnih odpadkov, ravnanje z nevarnimi odpadki,
ravnanje s komunalnimi odpadki, lo¢eno zbiranje odpadkov

dopolnitev sistema ravnanja z odpadki

Vodooskrba

Najpogosteje navajano: zavarovana vodovarstvene obmocja in in
3. | oskrba s pitno vodo, sanacija dela salonitnega cevovoda, zagotavljanje | 16,52
zadostnih kolo¢in zdravstveno ustrezne pitne vode, nadzor kakovosti
pitne vode
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A2009-5

%

VKkljuéevanje zahtev varstva okolja pri na¢rtovanju
prostorskega razvoja, programa varstva okolja in v
sektorskih politikah

16,52

Okoljsko izobrazevanje, ozaveséanje, informiranje

9,56

Nacdrtovanje in izvajanje u¢inkovite rabe energije in
vklju¢evanje OVE

Najpogosteje navajano: trajnostna raba nekaterih virov (izkoriscanje
lesene biomase, soncne centrale), daljinsko ogrevanje, lokalni
energetski koncepti, vzpostavitev svetovalne energetske pisarne

8,70

Ohranjanje naravnih vrednot

trajnostno gospopdarjenje z gozdovi (sprejet odlok o razglasitvi
gozdov s posebnimi pomenom v moc),

skrb za Naturo 2000
ohranjanje vodnih virov

5,41

Varstvo zraka

5,41

Splosna skrb za trajnostni razvej lokalne skupnosti
Najpogosteje navajano: trajnostni razvoj ob¢ine, upostevanje nacel
trajnostnega razvoja, vzpodbujanje trajnostne proizvodnje in
potrosnje

6,96

10.

Vsa nacela Agende 21 se izvajajo v okviru zmozZnosti in pri-
stojnosti ob¢ine

6,09

11.

Ljudem prijazno zZivljenjsko okolje

3,48

12.

Dialog z vsemi zainteresiranimi ter sodelovanje javnosti
(udelezba javnosti v postopkih odloc¢anja o posegih v okolje in prostor)

3,48

13.

Sanacija divjih odlagalis¢

3,48

14.

Uvajanje okolju prijazne tehnologije

Najpogosteje navajano: nacrtovanje gradnenj zmogljivejsih ¢istilnih
naprav, ogrevanje naselij, javna razsvetljava, novo obravnavanje
habitatov

2,61

15.

Nadzor
vzpostavitev in izboljSanje sistema spremljanja stanja okolja
identifikacija okoljskih problemov

2,61

16.

Sprememba potrosniskih navad (manjse troSenje virov in
manjSe onesnazevanje okolja), vzpostavitev svetovalne energetske
pisarne

1,74

17.

Sodeloanje pri sprejemanju zakonodaje

0,87

18.

Umirjanje prometa (zlasti na obmodju Triglavskega narodnega
parka)

0,87

19.

Spodbujamo trajnostne oblike turizma

0.87

20.

ZmanjsSevanje hrupa (protihrupne zascite v proizvodnih obratih,
monitoringi), sprejem ustreznih prostorskih aktov,

0,87

Skupaj (n=263)

100
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3. Koliko divjih odlagali$¢ se nahaja v vasi ob¢ini? NapiSite priblizno oceno.

A2009-6 Skupaj X-min X-max X-pOVpr.
St. obéin 185 - - -

St odlagalis 9703 0 4000 52,44
Ni podatka 10 obéin - - -

4. Koliko divjih odlagalis¢ ste odstranili v zadnjih treh letih? (Ocena).

A2009-7 Skupaj X-min X-max X-povpr.
St. ob¢in 175 - - -

St odlagalis¢ 1491 0 125 8,52

Ni podatka 10 - - -

5. Kako vasa lokalna skupnost udejanja skrb za okolje v praksi?

A2009-11

Lestvica 10-ih najpogostejsih podrocij ukrepov (podrodja pridobojena iz
grupiranja posameznih odgovorov)

1. dograjevanje ali nova gradnja infrastrukture (vodovodno in kanalizacijsko
omrezje)
skrb za ravnanje z odpadki, vklju¢no z gradnjo infrastrukture
¢isCenje in saniranje divjih odlagalis¢
nacrtovanje, sprejemanje in izvajanje ukrepov na ravni lokalne skupnosti
sodelovanje z javnimi zavodi (komunala, eko-Sole, centri za ravnanje z odpad-
ki...)
informiranje, ozaveséanje, izobrazevanje (npr. odprte energetske svetovalne
pisarne, internetne strani itd.)
7. organiziranje nadzora, redarske sluzbe
8. skrb za tla, zascita dolocenih predelov
9. monitoring (zraka, vode, industrijskih onesnaZevalcev)
10. skrb za ekolosko kmetovanje

AR

o

(V Prilogi 1 je podan izsek iz ukrepov, ki se izvajajo v loklanih skupnostih. Podan je
izsek iz dela odgovorov.)

6.V kateri regijski CERO ste vkljuceni oz. kam odvazate odpadke?

A2009-17 |Seznam centrov, kamor obdéine odvazajo odpadke
RCERO CELJE

CERO GAJKE PTUJ

CERO DOLENJSKA

CERO STARA GORA PRI NOVI GORICI
KOCEROD/KOROSKI CERO

LNl ol I
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6 CERO II. GLOBOKO

7. CERO II. SLOVENSKA BISTRICA
8. CERO SEZANA

9. CERO PUCONCI

10 CERO SLOVENSKA BISTRICA
11. MARIBOR

12. RCERO LJUBLJANA

13. CERO ZASAVJE/HRASTNIK
14. CERO SPAJA

15. SAUBERMACHER SLOVENIJE
16. Drugo/ni podatka

Po navedba ob¢in so nekateri centri Se v realizaciji, postavlja se ali je v nacrtu 2.
faza in postavitev MBO. Nekatere obcine dvomijo o smiselnosti njihove vkljuéitve v
dolocene center, drugje pa bi taksen center radi imeli v svoji ob¢ini.

7. Ali dosegate okoljske cilje na podrocju recikliranja odpadkov?

A2009-18 St. odgovorov Delez
DA 103 55,68
NE 82 44,32
Skupaj 185 100

Doseganje okoljskih ciljev na podroé¢ju recikliranja

m DA
m NE

Pri odgovoru »DA«, so nekatere obcine pojasnjevale:
»DA, vednar...«, »da, delno«.
Primeri:

— delno: skupna koli¢ina lo¢eno zbranih odpadkov (embalaze), se je glede
na prej$nje leto povecala za nekaj ve¢ kot 50%, zaenkrat se bioloski od-
padki $e ne locujejo, v nacrtu v prihodnje, prav tako je v nacértu regijska
kompostarna
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da, razen MBO pred odlaganjem

da, vendar ne v celoti

v precej$nji meri

lo¢ujemo steklo, papir in plastiko

sistem Se ne deluje, problem so ljudje, ni dokoncana investicija v MBO,
ni Se uvedeno loceno zbiranje odpadkov.

Pojasnjevanje odgovora »NE«:

ni izdelana strategija v SirSem obsegu, pricakujemo pomo¢ pristojnega
ministrstva
pomanjkanje sredstev

objekti Se niso izgrajeni, z izgradnjo sortirnice in kompostarne v okviru
CERO bodo cilji dosezeni

nimamo objekta sortirnice, niti objekta mehanske in bioloske obdelave
podatkov

projekt Se ni do konca izdelan

jih bomo v letu 2012

v postopku sprejemanja so podzakonski predpisi

premajhna ozavescenost javnosti,

uporabnik ni nagrajen, ¢e reciklira, placa enako kot tisti, ki ne reciklira
sistem lo¢enega zbiranja odpadkov $e ni v celoti vzpostavljen

premalo uéinkovito lo¢eno zbiranje frakcij odpadkov - majhen delez
lo¢eno zbranih frakcij komunalnih odpadkov

koristimo Se drugo odlagalisce od predvidenega,
lo¢evanje odpadkov Se ni zaZivelo v praksi,

ni zagotvoljena ustrezna logistika,

vprasanje je treba nasloviti na komunalo,

ukrepi se ne izvajajo v celoti skladno z zakonodajo, a je premajhna osve-
$¢enost prebivalstva.

8. Kako ocenjujete strokovno podporo Ministrstva za okolje in prostor lokal-
nim skupnostim pri realizaciji okoljskih ciljev?

A2009-19 St. odgovorov Odstotek
ZELO DOBRO 5 2,70
DOBRO 57 30,81
NEZADOVOLJIVO 95 51,35
DRUGO 22 11,89

Ni podatka 6 3,24
Skupaj 185 100
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Ocena delovanja MOP

@ ZELC DOBRO

m DOBRO

0O NEZADOVOLJIVO
ODRUGO

H Ni podatka

Pojasnjevanja odgovora »drugo«, ki so jih podale obcine:

- najvecji delez v odgovoru »drugo«: »ne veme, »nisem seznanjen«, »pre-
malo poznam«

- obcina ima velike tezave zaradi odpadne vode, ker ima ena izmed redkih
v regiji Cistilno napravo ter s tem velike stroske, visina okoljske dajatve
je prenizka, zaradi tega si obéine ne prizadevajo za izgradnjo ¢istilnih na-
prav

- odvisno od problematike
- kaj je misljeno s strokovno podporo

- totalna ignoranca, nobenih uporabnih navodil, nobenega spodbujanja pri
projektih za pridobitev sredstev iz EU in Slovenije,

- nireda in stabilnosti pri predpisih

- neupostevanje skladnega razvoja podezelja

- neupostevanje moznosti financin vlozkov male ob¢ine v varovanje okolja.
- slabo ocenjujemo delo republiskega inSpektorata za okolje

- nismo imeli tovrstnih stikov in nimamo izkusenj.

9. Ali Zelite sodelovati z Zvezo ekoloskih gibanj Slovenije — ZEG na okoljskem
podrocju?

A2009-20 St. odgovorov Delez
DA 128 69,19
NE 35 18,92
DRUGO/ne vem 9 4,86
Ni podatka 13 7,03
Skupaj 185 100
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Sodelovanje z ZEG?

'mDA
‘mNE

| ‘
{0 DRUGO/ne vem
|ONi podatka

Najpogostejsi razlogi oz. mozna podrocja sodelovanja z ZEG, ki so jih
navajale obcine:
na podrocju pridobivanja informacij (odpadki, na vseh alktualnih podrocjih
varstva okolja, podro¢jih, informiranje o uporabi novih tehnologij za URE in

varstvo okolja, o moznostih ekoloskih projektov in pridobivanju sredstev za
ekoloske projekte)

- na podrocju okoljskega ozavescanja

- medobcinsko, regionalno sodelovanje (Sirse, koordiniranje)
- pomoc pri pripavi programa varstva okolja

- svetovanje, izobraZevanje

- zliteraturo

- pomoc in izku$nje za ravnanje zbiranje odpadkov
- po potrebi

- na podrodju ¢érnih odlagalisé

- pri eko-kmetijah

- na pobudo ZEG-a po presoji

- pomoc pri razresevanju ekoloskih problemov

- nadzor nad reSevanjem ekoloskih problemov

- le s konkretnimi projekti (vode, odpadki, zrak)

- strokovni nasveti in napotki, pomo¢ z izku$njami
- predstavitev dejavnosti

- obisk ekoloske poatrulje ZEG

- sodelovanje pri eko-$oli

- organizacija ekoloskega tabora.
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/= IRGO

Ustanovljen leta 1954
Znanstveno raziskovalni zavod

Slovenceva 93, SI 1000 Ljubljana
Telefon: +386 (0)1 560 36 00
Telefax: +386 (0)1 534 61 80
Internet: http://www.i-rgo.si
email: irgo@ i-rgo.si

GLAVNE DEJAVNOSTI

GEOTEHNOLOGIA

® Racunalnisko modeliranje podzemnih objektov
® Geotehnicne analize

® Laboratorijske in “in-situ” preiskave hribin

RUDARSTVO

® Raziskave in razvoj metod za odpiranje ter
izkoris¢anje nahajalis¢ mineralnih surovin

® Preizkusanje in razvoj rudarske opreme

® Zdravje in varnost v rudarstvu

TEHNOLOGIJE ZA OKOLJE

@® Sanacija rudarskih $kod zaradi posedanja
povrsine

® (Cii¢enje odpadnih voda in drugih odpadkov v

rudarstvu in predelavi mineralnih surovin

Ponovna uporaba in recikliranje odpadkov

Sanacija starih odlagalis¢ rudniske jalovine

® Podzemno odlaganje odpadkov

ZEMELJSKI IN VODNI VIRI

® Izracun in ocena izkoristljivosti rezerv
zemeljskih naravnih virov

® Vrednotenje in zascita vodnih virov

® Modeliranje podzemnih vod

® Laboratorijske in “in-situ” preiskave

VARSTVO OKOLJA

® Ocena vplivov na okolje in izdelava celovitih
porocil o vplivih na okolje

@® Zascita vodnih virov

® Dolocitev stopnje ogroZenosti okolja zaradi
hrupa in miniranja

® Raziskave s podrocja ravnanja z odpadki

® |zdelava Studij onesnazenosti, ranljivosti in
zascite podzemnih vodnih virov

/- IRGO

CONSULTING d.o.o.

Ustanovljen leta 1998
Podjetje za projektiranje, svetovanje,
raziskave in razvoj

Slovenceva 93, SI 1000 Ljubljana
Telefon: +386 (0)1 560 36 00
Telefax: +386 (0)1 534 61 80
Internet: http://www.i-rgo.si
email: irgo@ i-rgo.si

GLAVNE DEJAVNOSTI

GEOTEHNOLOGIUA

® Projektiranje predorov in drugih podzemnih
objektov

® Ukrepi za stabilizacijo zemeljskih plazov in
podpiranje kamninskih mas

® Laboratorijske preiskave geomehanskih
karakteristik materialov

® Analize stabilnosti objektov in izdelava
ekspertnih mnenj

® Specializirane geotehnic¢ne meritve v
predorogradnji in pri drugih podzemnih delih

® Racunalnisko modeliranje podzemnih objektov

® Geotehnicne analize

RUDARSTVO
® Projektiranje povrsinskih kopov in podzemnih
rudnikov

TEHNOLOGIJE ZA OKOLJE

® Svetovanje in izdelava konceptov integralnega
reSevanja problematike ravnanja z odpadki

® Nacrtovanje povrsinskih in podzemnih
odlagalis¢ odpadkov

@® Sanacija obstojecih odlagalis¢ odpadkov

® Nacrtovanje locenega zbiranja, sortiranja in
kompostiranja odpadkov

® Nacrtovanje in izvedba predpisanih monitoringov

® QOcena vplivov na okolje in izdelava celovitih
porocil o vplivih na okolje

® |Izdelava Studij onesnaZenosti, ranljivosti in
zascite podzemnih vodnih virov

ZEMELJSKI IN VODNI VIRI

® Projektiranje vodnjakov, odvodnjevanja in
vodooskrbe

® Vrednotenje in zascita vodnih virov

® Modeliranje podzemnih vod
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InZeniring na podrocju

tehnoloske opreme

InZeniring na podrocju

skladisénih in transportnih sistemov
InZeniring na podrocju energetike
InZeniring na podroc¢ju ekologije
Gradbeni inZeniring
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Temeljino poslanstvo podietja Kostak je skrb

z inﬂvativnim za ohranjanje okolja. Danes je bolj kot ka-

darkoli prej ofitno, da moramo vsi spremeniti

r-azmigﬁanj Em' odnos do narave, fe Zelimo, da bodo tudi nasi

potomci ahko obéudovall njene lepote.

3 L
Vlaga n] Em V Pri tem smo naredill korak naprej v pove-
] oy

rovanju strokovnega nanja T gospodarstvom

Razvijamo projekte na podrofju varstva okolja
Y In gradbeniStva, svetujemo pri gradngi centrov
za ravnanje z odpadid, od zbimih centrov do
kompostamn, nameravamo pa viljutiti tudi vo-
dooskrbo in kanalizacijo. Posebna pozornost
e namenjena cbnovijivim virom in ulinkoviti
rabi energije, Se pesebno po letu 2005, ko
smio sodobno in inovativno zasnovall nova
poslovno stavbo, ki temelji na IzkorSEanju
energije remlje za ogrevanje in hajenje. Nas
pristop vidjutuje energetski pregled, prediog
gradbene sanacie 1 izolacijo ter uporabo
nowih energetskih vinow, ki 50 na dolgi rok
okolju prijaznefsi in gospodamefsl.

W kostak

Z vami ¥e 50 let = in tudi v prihodnost

& I
Kostak, kemunalno stavbno podjetje, d. d.
m Leskoviika cesta 2a, 8270 Kriko
Tel.: 07 481 200
Faks: 07 481 250
> E-pofta: hostaki@kostak.si

Splet: www kostak.si

ECONO d.o.o0.,
Dimiceva ulica 16,
1000 LJUBLJANA
® tel: 01 280 27 60,
fax: 01280 27 62

e-posta: info@e-cono.si.

WWW.e-cono.si
TEHNOLOGIUE ZA OKOLJE: Celostni koncepti ravnanja z odpadki ® Projektna in investicijska doku-
mentacija s podrocja gospodarjenja z odpadki ® Naértovanje novih povrsinskih in podzemnih odlagalis¢
¢ Sanacija, rekonstrukcija in zapiranje obstojecih odlagalis¢ ¢ Nacrtovanje lo¢enega zbiranja, zbirnih
centrov in sortirnic odpadkov e Projektiranje objektov in naprav za biolosko in mehansko obdelavo
odpadkov

GEOTEHNOLOGIJA, GEOLOGIJA, GRADBENISTVO: Izdelava dokumentacije za sanacijo zemeljskih
plazov in podpiranja kamninskih mas e Stabilnostne analize objektov in izdelave stabilnostnih mnenj,
geotehnicne analize ® Racunalnisko modeliranje in numericne analize ¢ Projektiranje zas¢it gradbenih
jam e Izdelava geolosko-geomehanskih porocil o zgradbi tal in pogojih temeljenja objektov e Projekti-
ranje predorov in drugih podzemnih prostorov e Izvajanje geotehnic¢nih meritev pri izgradnji predorov
¢ Kartiranje in izdelava geoloskih kart, geoloska spremljava vrtanja, inklinometrske meritve

RUDARSTVO: Projektiranje povrsinskih kopov in podzemnih rudnikov e Projektna, tehni¢na in investicijska
dokumentacija na podrocju rudarstva e Projektiranje podzemnih prostorov na podrocju inZenirskih gradenj,
predorov e Izracun in ocena izkoristljivosti rezerv in zemeljskih naravnih virov



cRICO

Vec kot dvajset let izkusenj na podrocéju varovanja okolja v
energetiki, premogovnistvu, rudarstvuy, industriji, drzavi in
njenih institucijah ter lokalnih skupnostih.

Pripravimo Vam celovite resitve od osnovnih meritev do
izbire in aplikacije financéno ter okoljsko optimalnih
tehnologij.

Indtitut za ekolodke raziskave

+ CELOVIT OKOLJSKI SERVIS ZA + PROGRAMI VARSTVA OKOLJA
PODJETIA + OKOLISKI SANACIJISKI

+ POROCILA O VPLIVIH NA OKOLJE PROGRAMI .

« MONITORINGI (VODE, TLA, + OKOLJISKO IZOBRAZEVANIE
PLINASTE EMISIJE) + OKOLISKO KOMUNICIRANIE

+ LABORATORIJSKE STORITVE « OBNOVLIIVI VIRI ENERGIJE

+ OCENE ODPADKOV + RAZISKAVE FLORE IN FAVNE

+ PROGRAMI RAVNANIJA Z ODPADKI + EKOREMEDIACIJE

+ SVETOVANIE IPPC ZAVEZANCEM

 KOMUNIKACIJA MED NARAVO, = £ o gp— - -

ERICo Velenje, Institut za ekoloSke raziskave d.o.0., Koroska cesta 58, 3320 Velenje,
tel.: +386 3 898 1930, fax: +386 3 898 1942, e-posta: erico@erico.si, splet: http://www.erico.si
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Druzba Saubermacher Slovenija d.o.0. vam
skupaj s povezanimi druzbami v Sloveniji nudi
individualne resitve gospodarnega ravnanja z
odpadki - od lo¢enega zbiranja na izvoru,
obdelave, predelave in izkori§¢anja komunalnih ter
industrijskih odpadkov, vse do deponiranja
ostankov ali posredovanja v unicenje.

S sodobnimi in specializiranimi vozili ter napravami
Saubermacher Slovenija d.o.0. omogo¢a ekolosko
in ekonomi¢no ravnanje z nenevarnimiin nevarnimi
odpadki ter ob tem =zagotavlja dosledno
izpolnjevanje predpisov.

S svojimi storitvami in celovitimi reSitvami ravnanja
z odpadki smo prisotni na celotnem obmocju
Slovenije ter imamo v okviru globalnega servisa
dostop do preizku$enih in mednarodno priznanih
sodobnih tehnologij. Po narodilu izdelamo
programe ravnanja z odpadki in pripravimo
optimizacijo gospodarjenja z odpadki za
individualne stranke.

fe
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shaty  E8EVIRDIS weass chelle 9000 Murska Sobota
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S —PUIRP__
Komtinala Sadbermacter,
Saubermacher PUP - Saubermacher d.o.o.

Koroska cesta 46

3320 Velenje

Tel.: 03/896-87-11

Fax: 03/896-87-19
E-posta:
podjetie@pup-saubermacher.si
www.pup-saubermacher.si

-Komunala d.o.o.

Norsinska ulica 12

9000 Murska Sobota

Tel.: 02/526-84-50

Fax: 02/526-84-40

E-posta:
info@saubermacher-komunala.si
www.saubermacher-komunala.si

e 2z X
5. ss  Puconci EKOLOGIJA
Ekologija d.o.o.
Saubermacher Puconci d.o.o.  Laze 22 )
Puconci 80 4000 Kranj
9201 Puconci Tel.: 04/231-91-00

Fax: 04/231-91-01
E-posta:
ekologija@ekologija.si
www.ekologija.si

Tel.: 02/545-91-06
Fax: 02/545-91-01
E-posta:
geza.socic@puconci.si

ja vredno okolje

Slovenija

Saubermacher Slovenija d.o.o.

PE LENART E-posta:
Sp. Por¢i¢ 4/a, 2230 Lenart odpadki@saubermacher.si
Tel.: 02 /620 23 00

Fax : 02 / 620 23 09 www.saubermacher.si

CISTO

Cisto mesto d.o.o.
Dornavska 26
2250 Ptuj

Tel.: 02/780-90-20
Fax: 02/780-90-30
E-posta:
info@cistomesto.si
www.cistomesto.si

CRO Vrhnika d.o.o0.
Pot na Tojnice 40
1360 Vrhnika

Tel.: 01/750-58-00
Fax: 01/750-58-00
E-posta:
info@crovrhnika.si
www.crovrhnika.si

oo RECIKLAZA
5.

&0

za 2ivijenja vredno okolje

ceta
lovenija

Reciklaza Saubermacher d.o.o.
Ulica Matije Gubca 2

9000 MURSKA SOBOTA

Tel.: 02/ 620-23-90

Faks: 02/ 620-23-99

Na nasi spletni strani www.saubermacher.si prelistajte tudi nase prospekte,
broSure in Easopis Saubermacher Novice!




