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ObrazloZitev:

Odlaganje komunainega blata na odlagaliséih je v Evropi prepovedano Ze nekaj let. Proizvajalci
zato i$Gejo nove moznosti predelave, ki bodo okoljsko in finanéno sprejemljive. S probiematiko
ravnanja z odpadnim blatom se sre€uje tudi Mestna obéina Maribor, saj se na CCN Maribor letno
proizvede okrog 13.000 ton odpadnega dehidriranega blata.

Stroéki za obdelavo in odvoz komunalnega biata predstavijajo velik del obratovalnih stroskov CCN
Maribor, zato je namen predmetne $tudije izvedljivosti obdelati podrocje racionalnega, ekonomsko
optimalnega in okoljsko sprejemlijivega ravnanja z odpadnim (komunainim) biatom (odpadek s
klasifikacijsko $tevilko 19 08 05).

Upravljanje s CCN Maribor (Dogose) izvaja podjetie Aquasystems d.o.0.. Ravnanje z odpadnim
blatom izvaja podjetie Energetika Maribor, d.o.0.. Za koncesionarja Energetiko Maribor d.o.0.,
izvaja odvazanje blata iz CCN Maribor, druzba Surovina d.o.o., ki trenutno advaza blato ez mejo
nase drzave. Transport blata v seZigalnice éez mejo je okoljsko, cenovno in eti€no nesprejemljiva
resitev, saj bi morala za svoje odpadke drzava poskrbeti sama.

Zagotavljanje obveznega ravnanja z nastalim komunalnim blatom predstavlja velik strosek za vse
nosilce te gospodarske javne sluzbe. Namen priprave $tudie izvedljivosti je, v okviru Uredbe o
metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obdinskih gospodarskih javnih sluzb varstva
okolja (Uradni list RS, &. 87/12, 109/12, 76/17 in 78/19), doloditi primerno tehnologijo ravnanja z
odpadnim blatom (ali kombinacija ve¢ teh) ter njenc izvedijivost za podrocje Mestne obéine
Maribor, ki obsega prispevno obmodje CCN Maribor oziroma naselja Maribor, Miklavz na
Dravskem polju, Rogoza, Duplek, del Ho¢ in Slivnice.

ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA

Z letom 2019, ko se je madzarski trg zaprl, se je Slovenija resno pricela sooéati s problematiko
konénega ravnanja z blatom. Trenutne cene za predajo blata v koncno ravnanje so se mocno
dvignile, vse do 240 EUR/t predanega blata. Trenutno prevzemna cena za blato iz CCN Maribor je
169 EURA.

Vedina vedjih CN v Sloveniji iée zainteresiranega ponudnika za konéno ravnanje z blatom preko
javnega narodila. V veliki veéini se na javna naroéila prijavijajo podjetja kot so Saubermacher
d.0.0., Koto d.0.0., Surovina d.o.0. in Kostak d.d., ki nato poskrbijo za koncno resitev ravnanja z
blatom. Na javna narocila za odstranitev blata iz CCN Maribor se je v preteklosti vedinoma prijavil
le en ponudnik, kar kaZe na to, da v Sloveniji ni zainteresiranih prevzemnikov, blato pa se nato v
najvedji meri izvaza v tujino na seZig ali sosezig. Tocnih informacij kje dejansko konéna prevzeto
blato iz &N po Sloveniji namreg ni in jih prevzemniki ne razkrivajo. V zadnjih letih se je nabor
driav, ki $e sprejemajo blato v konéno obdelavo namreé zelo skréil, poslediéno pa se je mocno
povecala cena.

Kratkoro&no in dolgoroéno ni za pri¢akovati zniZanje cene za kon¢no ravnanje z blatom. Ravno
nasprotno, kratkoroéno se pricakuje celo dvig cene, saj so moznosti za koncno obdelavo blata v
tujini zelo omejene. Za blato iz CCN Maribor je smiselno najti lastno dolgoroéno resitev, saj ga
trenutno letno nastane kar 13.000 ton, cena za predajo blata v kongno ravnanje pa je vedno visja.
Izbrana reditev pa mora biti v skladu s smernicami EU in trenutno veljavnim Programom
ravnanja z odpadki in Program preprefevanja odpadkov RS iz leta 2016 (8t. 35402-1/2016/6 z
dne 30. 6. 2016).




ANALIZA VARIANT

Izhodiséna koliéina odveénega blata za analizo variant je bila 15.000 t/leto (23% suhe snovi).
Studija izvedljivosti obravnava naslednje variante:
e Varianta 1: Anaerobna obdelava (Priloga 7)
¢ Varianta 2: Anaerobna obdelava s termicno hidrolizo (Priloga 8)
e Varianta 3: Suenje blata (Priloga 9)
¢ Varianta 4: SoseZig blata (Priloga 10)
o Varianta 4a: SoseZig dehidriranega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM,
o Varianta 4bh: SoseZig osuSenega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM,
o Varianta 4c: SoseZig dehidriranega blata v seZigalnici odpadkov v Avstriji in
o Varianta 4d: SoseZig osuSenega biata v cementarni ali seZigalnici odpadkov v Avstriji
+ Varianta 8: MonoseZig blata z moznostjo pridobivanja fosforja (Priloga 11)
o Varianta 5a: |zgradnja manj$e monoseZigalnice za potrebe MOM
= Varianta 5a.1: Qdlaganje pepela na odlagali&u nenevarnih odpadkov
*  Varianta 5a.2: Zacasno skladi€enje pepela na deponiji na lokaciji monoseZigalnice
za kasnejSe pridobivanje fosforja
o Varianta 5§b: |zgradnja vedje monoseZigalnice za potrebe celotne Slovenije
= Varianta 5b.1: Odlaganje pepela na odlagali§éu nenevarnih odpadkov
* Varianta &b.2: Zacasno skladi€enje pepela na deponiji na lokaciji monosezigalnice
za kasnejSe pridobivanje fosforja
Varianta 6: Napredne tehnologije: piroliza, uplinjanje in hidrotermalna karbonizacija (Priloga 12)
Varianta 7: Predelava blata v trdno gorivo (Priloga 13)
Varianta 8: Predelava blata v gradhene kompozite {Priloga 14)
= Varianta 8a: Dogose
= Varianta 8b: AQS
= Varianta 8c: PobreZje
Varianta 9: Uporaba blata v kmetijstvu {Priloga 15)

1ZBOR NAJPRIMERNEJSE VARIANTE

Za izbor najprimemnejde variante konéne resitve ravnanja z odveénim blatom iz CCN Maribor je
potrebno izhajati iz vidika, da se izbere tak3na koncna reSitev, ki zagotavija dolgoroéno
neodvisnost od drugih in da se nastalo odveéno blato tudi konéno ustrezno obdela znotraj MOM ali
Slovenije. Izbrana najprimernej8a varianta mora biti dolgoroéna in sprejemljiva tako iz tehniénega
in okoljskega, ekonomskega kot tudi zakonodajnega vidika.

Nekatere drzave v Evropi so Ze opredelile v svoji zakonodaji glede cbvez za pridobivanje fosforja
iz odveénega blata, ki nastaja na CN. V Sloveniji je viada RS to predvidela v Programu ravnanja z
odpadki in programu prepreéevanja odpadkov, ki ga je sprejela leta 2016. Prav tako je Slovensko
drustvo za zascito voda leta 2020 ustanovilo sirokovno skupino za resevanje problematike blata iz
CN, ki se aktivno ukvarja s to tematiko in i8¢e mozZno konéno resitev ter strategijo konénega
ravnanja z blatom. Pri izboru najprimernej$e variante je potrebno upoitevati, da bo morala tudi
Slovenija kot Clanica EU slediti temu, kar se trenutno Ze dogaja po Evropi, kjer pripravijajo
predpise, da je treba iz odvecnega blata izloati fosfor.

Mozni scenariji konéne dolgorogne resitve ravnanja z odveénim blatom iz CCN Maribor so lahko
kombinacija predhodno predstavijenih variant s ciliem doseganja najoptimalnej$e resitve:




SCENARIJ A)

Varianta 3 — su$enje blata + Varianta 4b — soseZig blata v objektu za energijsko izrabo
odpadkov MOM:

izvedba investicije v sistem susenja dehidriranega blata —osusitev dehidriranega blata na 90 % s.s.
in po letu 2027 obdelavo v objekiu za energijsko izrabo odpadkov, ki ga nacrtuje postaviti MOM (v
prehodnem obdobju do leta 2027 pa predaja v kon¢no ravnanje na sosezig v cementarno ali
seigalnico odpadkov v Avstrijo). Pogoj: vsebnost fosforja v odveénem blatu mora biti manjsa od
20 g P/kg s.s., da se lahko takéna reSitev smatra kot dolgorogna (EU strategija glede
izloéanja/pridobivanja fosforja iz blata).

Tabela 1: Karakteristike Scenarija A.

SCENARIJ A
Investicijski strodki - Scenarij A (EUR) -2.572.500
Letni obratovalno vzdrzevaini stroski (OPEX) - po izvedbi projekia {(EUR) B77.677
Strosek Kondne dispozicije odpadnega blata 15.000t - danes (EUR) -3.000.000
Strosek kongne dispozicije odpadnega blata 3.833t - po izvedbi projekta (EUR) -421.630
Predviden strosek nadome&éan|a v ekonomski dobi projekta (EUR) 2.675.400
Letni neto pril-_urane_k (ob_stoje:.“:i"siroéki dispozicije odpadnega blata + delovanja &N - (dodatni letni 2.000.693
OPEX + bodoti strogek dispozicije odpadnega blata) (EUR)
Doba vraéanja (leta) 1,50
NSV stroskov (EUR) 22.882.023 41
Interna stopnja donosa (%) 64%
TEHNICNE SPECIFIKACIJE VARIANTE
Vir toplote za suenje blata toplotra érpalka
Poraba elektricne energije za susenje blata 4.578 MWh/leto
Potrebro &tevilo novo zaposlenih 1 oseba; 8hieden
Koligina blata za predajo v konéno ravnanje (90% suhe snovi} 3.833 tleto
SCENARIJ B)

Varianta 2 — anaerobna obdelava s termiéno hidrolizo + vklju€itev ustrezne tehnoloske
reditve za izlodanje fosforja v skiopu ¢iSéenja na €N + Varianta 3 — suSenje blata (za
koligino blata, ki bo nastala po Varianti 2) + Varianta 4b - soseZig blata v objektu za
energijsko izrabo odpadkov MOM

V primeru, da je vsebnost fosforja v odveénem biatu iz CCN Maribor vedja od 20 g P/kg s.s. je iz
vidika varmosti pri¢akovanih zakonodajnih sprememb in smernic EU najbolj smiselna izvedba
investicije anaerobne obdelave blata skupaj s termiéno hidrolizo in vkljuitev ustrezne tehnoloske
reditve za izloGanje fosforja Ze v sklopu Giséenja na CN (predstavijeno v Prilogi 16—Recikliranje
fosforja), da se zagotovi vsebnost fosforja v odvecnem blatu pod 20 g P/kg s.s. (investicija v ta del
se lahko izvede naknadno, ko bo to v Sloveniji postalo zakonsko obvezno). V primeru vkljucitve
Variante 3 se priporoca izbrati tak3en sistem susenja, ki omogo¢a uporabo toplote iz kogeneracije
in bo na voljo po izvedbi Variante 2. S tem bodo obratovalni stroski sistema susenja dolgorotno
minimalni. Blato se po letu 2027 preda v konéno obdelavo v objekt za energijsko izrabo odpadkov,
ki ga naértuje postaviti MOM (v prehodnem obdobju do leta 2027 pa se predvidi predaja blata v
konéno ravnanje na sosezig v cementarno ali sezigainico odpadkov v Avstrijo).

Po izvedbi variante 2 je ocenjena pri¢akovana koli¢ina odveénega blata v koli¢ini 6.150 ton/leto s
povpreéno 30 % vsebnostjo suhe snovi. V tehnoloskem skiopu kogeneracije se bo s pomogjo
generatorja, ki za primarni vir uporablja bioplin, proizvedla elekiricna energija in se bo koristila za
potrebe delovanja &istilne naprave. Stranski produkt je toplota, ki se uporabi za proizvodnjo pare v
procesu termiéne hidrolize in ogrevanja gnili§€. Obstaja moZnost dodatnega zmanj$anja kolicine
odveénega blata na 2.050 t/leto (90 % suhe snovi) z vkljuditvijo sistema susenja. V tem primeru je
potrebno vgraditi kogeneracijo na bioplin in zemeljski plin, da se zagotovi zadostna koli¢ina toplote
iz kogeneracije, ki je potrebna za proces susenja.




Posledi¢no se bo povedala tudi proizvodnja elektriéne energije iz kogeneracije in bo zado3¢ala za
pokrivanje celotnih potreb delovanja Cistiine naprave in sistema su3enja. Na trgu tak$en sistem
susenja z uporabo toplote iz kogeneraciie ponujata na primer podjetji ELIQUO STULZ (susilnik se

trZi pod imenom EioDry®) in HUBER iz Nemcije.

Tabela 2: Karakteristike Scenarija B.

SCENARI B

Investicijski stroski - Scenarij B (EUR) -11.103.260
Leini obratovalno vzdrzevalni stroski (OPEX) - po izvedbi projekta (EUR) -1.281.518
Strodek konéne dispozicije odpadnega blata 15.000t - danes (EUR) -3.000.000
Strosek konéne dispozicije odpadnega blata 2050t - po izvedbi projekta (EUR) -225.500
Predviden stroek nadomescéanja v ekonomski dobi projekta (EUR) -14.247 900
Letni nt_eto prihranek (obstoje:‘:i stroéki‘ dispgazl:tcije odpadnega blata + delovanja &N - 2947 595
(dodatni letni OPEX + bodoti strofek dispozicije odpadnega blata) (EUR) )

Doba vraéanja (leta) 4,22
NSV stroskov (EUR) 22.493.292
Interna stopnja donosa (%) 22%

TEHMICNE SPECIFIKACIJE SCENARIJA

Koli¢ina proizvedene toplotne energije iz kageneracije bioplin+zemeljski plin

Zadoscéa za pokrivanje celotnih
potreb delovanja CN (termizna
hidroliza, ogrevanje gnilisé in
objektov) in sistem suBenja

Koligina proizvedene elekiritne energije iz kogeneracije bioplintzemeljski piin

Zadosta za pokrivanje celotnih
potreb delovanja CN In sistem

suSenja
Poraba zemeljskega plina 8.780 MWh/leto
Vir toplote za suSenje blata kogeneracija
Poraba top_!otne energije za suenje biata na 90% suhe snovi {uporaba iz 3.383 MWhleto
kogeneracije)
Poraba elektritne energije za susenje blata na $0% suhe snovi (uporaba iz 164 MWh/lsto

kogeneracije)

Potrebno 3tevilo novo zaposlenih

dodatno 4 osebe

Potrebno &tevilo novo zaposlenih (poleg obstojetih 16 zaposienih)

Koli¢ina blata za predajo v konéno ravnanje (90% suhe snovi) 2.050 tfheto

SCENARIJ C)

Varianta 5 - monosezig blata z moZnostjo pridobivanja fosforja

izvedba investicije v monoseZigalnico + kasnej$a investicija v tehnologko resitev za pridobivanje
fosforja iz pepela — predstavijeno v $tudiji izvedljivosti, poglavie 6.5.1 Pridobivanje fosforja in
moznost njegove uporabe (nacrtovano po letu 2030, ko bodo tehnoloske reditve komerciatno
dostopne, do takrat pa skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji monosezigalnice). V primeru
postavitve manjSe monosezigalnice ni potrebe po predhodni izvedbi investicije v sistem sudenja
(Varianta 3), saj se bi investicija lahko izvedla Ze pred naértovanim letom 2027 (realno mogoée
racunati ze za leto 2024 ali 2025), v koliker MOM priéne vse aktivnosti za izvedbo investicije $e v
letu 2021. V primeru postavitve vedje monosezigalnice za potrebe celotne Slovenije, pa bi bilo
smiselno razmisliti o predhodni investiciji v sistema su$enja (Varianta 3) + izvedba morebitne
nadgradnje CCN na anaerobno obdelavo blata skupaj s termiéno hidrolizo {(Varianta 2), saj ni
garancije, da bo priSlo do realizacije vedje monosezigalnice v letu 2027 (obstaja veé vplivnih
faktorjev, ki lahko ogrozijo izvedbo tak3ne investicije). V prehodnem obdobju do postavitve
monosezigalnice pa se predvidi predaja blata v konéno ravnanje na sosezig v cementarno v kolikor
se odvecno blate predhodno osusi ali v seZigalnico odpadkov v Avstrijo, ki lahko sprejme tako
vlazno ali osuseno blato.




Tabela 3: Karakteristike Scenarija C — primer male monosezigalnice,

SCENARIJ C - mala monoseZigainica za potrebe MOM

Investicijski strogki - Scenarij C (EUR) -8.400.000
Letni obratovalno vzdrZevalni strogki (OPEX) - po izvedbi projekta (EUR) -715.000
Strosek konéne dispozicije odpadnega blata 15.0001 - danes (EUR) -3.000.000
Predvideni letni prihodki iz naslova toplote po izvedbi projekta (EUR) 135.000
Predviden strosek nadomestanja v ekonomskl dobl projekta (EUR) 3.360.000
Lgtni nf-.\to prihranek (obstojeti str.dispozicije odp.blata + delovanja CN - (dodatni letni OPEX - 2.420.000
prihodki) (EUR)
Doba vracanja (leta) 3,86
NSV stroskov (EUR) 15.928.934
Interna stopnja donosa (%) 22%
TEHNICNE SPECIFIKACIJE VARIANTE
Kolizina proizvedene toplotne energije za oddajo v sistemn daljinskega ogrevanja 4.500 MWh/leto
Kolitina proizvedene elektritne energije za oddajo v omreZje 0 Mwh/leto
Potrebne stevilo novo zaposlenih 4 gsebe
Koligina ostankov &i&éenja dimnih plinov (nevami odpadek) 100 t/leto
Koligina pepela (uporaba za pridobivanje fosforja) 2.000 tlleto
Tabela 4: Karakteristike Scenarija C — primer velike monoseZigalnice.
SCENARI C - velika monoseZigalnica za potrebe celotne driave
Investicijski stroski - Scenarij C {(EUR) -52.500.000
Letni obratovalno vzdrZevalni stroéki (OPEX) - po izvedbi projekta (EUR) -3.325.000
Stroéek kongne dispozicije odpadnega blata 15.000 t - danes (EUR) -3.000.000
Predvideni letni prinodki iz naslova elektrigne energije in toplote po izvedbi projekta (EUR) 1.331.250
Predviden strosek nadomegéanja v ekonomski dobi projekia (EUR) 21.000.600
Letni neto prihranek (15% participacija MOM glede na koligino blaa) (EUR) 2.700.938
Doba vraganja (leta)* 3,31
NSV strofkov (EUR)Y* 18.660.424
25%

Interna stopnja donosa (%)*

TEHNIGNE SPECIFIKACIJE SCENARIJA

Kolidina proizvedene toplotne energije za oddajo v sistem daljinskega ogrevanja

33.750 MWh/leto

Koligina proizvedene elekiritne energije za oddajo v omreZje

6,375 MWh/leto

Potrebno stevilo novo zaposlenih 12 oseb
Kolicina ostankov €i&enja dimnih plinov (nevami odpadek) 700 t/leto
Koligina pepela (uporaba za pridobivanje fosforja) 15.000 tfleto

* Pri izraGunu je upostevan delef oz. participaciia MOM glede na koli¢ino blata

S finanénega vidika je najprimernejsi izbor scenarija A, vendar pa obstaja tveganje, da se do leta
2027 v Mestni obé&ini Maribor ne izvede objekt za energijsko izrabo odpadkov kot je to nacrtovano
v scenariju. Prav tako obstaja tveganje bodocih zakonodajnih usmeritev in sprememb glede
izloéanja/pridobivanja fosforja iz blata. Druga najboljsa resitev je Scenarij B, ki poleg finanéne
sprejemijivosti predstavija tudi optimalno resitev iz vidika varnosti pricakovanih zakonodajnih

sprememb in smernic EU na podrodju obveze izlo¢anja fosforja iz odpadnega blata.

Tabela 5: Finanéna primerjava scenarijev

Karakteristike scenarijev Scenarij A Scenarij B Scenarij G
Investicijski strogki (EUR) -2.572.500,000 -11.103.250,00  -8.400.000,00
;.Eettjn';)obratovalno vzdrzevalni stroski (OPEX) - po izvedbi projekia 57767670 -1.281518,00 -715.000,00
Letni neto prinranek {obstoje&i stroski dispozicije odpadnega blata +

delovanja CN - (dodatni letni OPEX + bododi strogek dispozicije 2.000.693 2.917.595 2.420.000
odpadnega blata -prihodki) (EUR)

Doba vraéanja (leta) L 1,55 4,22 3,86
NSV stroskov (EUR) 2279352282} 22.493.291,80 15.928.933,65
Interna stopnja donosa (%) €3,37% 21.72% 21,62%




Izbor najprimemej$ega scenarija konéne resitve ravnanja z odveénim blatom iz CCN Maribor je
odvisen predvsem od vsebnosti fosforja v odveénem blatu. V zadnjih desetih letih se je vsebnost
fosforja v odveénem blatu izmerila le petkrat (leto 2010, 2011 in 2012: 37,00 g P/kg s.s., leto 2013:
41,20 g P/kg s.s. in leto 2020: 19,935 g P/kg s.s.), kar so zelo nezanesljivi podatki. Pred konéno
odlogitvijo izbora najprimernejSega scenarija se priporoca ¢im prej pristopiti k spremljanju in izvedbi
analize vsebnosti fosforja v odveénem blatu na meseéni ravni in na podlagi rezultatov analize
sprejeti konéno odloditev najprimernej$ega scenarija konéne resitve ravnanja z odveénim blatom.
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KRATICE

cCN Centralna &istilna naprava
¢N Cistilna naprava

GJS Gospodarska javna sluzba
EU Evropa

EUR Euro (valuta)

JZP Javno-zasebno partnerstvo
MCN Mala &istilna naprava
MOM Mestna obcina Maribor
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

1 POVZETEK STUDIJE IZVEDLJIVOSTI

Odvecno blato predstavlja najvedji delez odpadkov na CCN Maribor. Ker v Sloveniji slednjega ni ve¢ dovoljeno
odlagati na odlagalisca in ker je Madzarska ustavila uvoz tega odpadka s tem pa je cena ravnanja z odpadnim
blatom enormno poskocila, se je Mestna obcina Maribor odlocila s predmetno Studijo izvedljivosti analizirati
moznosti razlicnih tehnologij obdelave odpadnega blata oziroma celostne izrabe tega materiala, s ciljem poiskati
reSitev, ki bo financno, prostorsko in okoljsko najsprejemljivejsa, hkrati pa bo imela ucinek na znizanje kon¢ne
cene ravnanja z odpadnim blatom, ki bremeni obéane MOM.

V predmetni Studiji izvedljivosti je najprej obravnavan institucionalni vidik projekta z opisom evropskih direktiv
ter nacionalne zakonodaje, predpisov in uredb. Prikazane so zakonodajne prakse Svice, Nemcije, Nizozemske in
Avstrije. V Sloveniji je podroéje ravnanja z odpadnim blatom iz CCN del dejavnosti Sirse opredeljene javne
gospodarske sluzbe odvajanja in ¢is¢enja komunalne odpadne vode, zato je institucionalno obravnavano tudi to
podrocje. Administrativni okvir je prikazan skozi shemo relacij med deleznimi v MOM, ki so v nadaljevanju
podrobneje predstavljeni tako iz pravnega kot tudi iz finan¢nega vidika analize posameznega podjetja. Poglavje
institucionalne analize vsebuje predstavitev oblik javno-zasebnega partnerstva in javno-javnega partnerstva z

zakonodajo s tega podrocja.

Analiza obstojecega stanja na podrocju ravnanja z blatom je pripravljena za podrocje Mestne obcine Maribor z
vidika socio-ekonomske analize, ki je osnova za nacrtovanje v okviru poglavja analize povprasevanja. Podrobneje
je predstavljena CCN Maribor ter karakteristike blata s koli¢inami slednjega v obdobju 2004 — 2020. Poglavje
zakljucuje analiza cen na podrocju ravnanja z blatom.

Projekcija produkcije blata na CEN Maribor je izvedena na podlagi predhodno analiziranih podatkov in
predstavljena v poglavju analize povprasevanja, kjer smo predvideli letno koli¢ino odpadnega blata okrog 15.000
ton. Omenjena koli¢ina je v Studiji opredeljena kot izhodis¢na kolicina blata za analizo variant obdelave,
transporta in dispozicije blata, ki sledi poglavju.

Variantno so obdelane razli¢ne resitve zmanjsanja koli¢ine odpadnega blata na izvoru (anaerobna obdelava,
anaerobna obdelava s termicno hidrolizo, susenje blata), ki imajo vpliv na zmanjsanje koncnega stroska ravnanja
z blatom, medtem ko v celoti ne dajejo celostne resitve konéne dispozije odpadnega blata. V ta namen se je
dodatno analiziralo variante soseziga ter monoseziga odpadnega blata, pirolize, uplinjanja in hidrotermalne
karbonizacije. Analiza prav tako obravnava predelavo blata v trdo gorivo ter v gradbene kompozite in analizira
moznosti uporabe blata v kmetijstvu. Na koncu poglavja so predstavljene Se druge mozne tehnicne resitve
ravnanja z odvecnim blatom, vidik kombiniranih sistemov in kroZznega gospodarstva ter pilotni projekti, ki pa
vklju€ujejo nadaljnje laboratorijske in druge analize in niso del predlaganih variant.

Pregled sprejemljivih variant ter njihovih kombinacij je koncni pregled predlaganih primernih variant
optimizacije procesa ravnanja z odpadnim blatom CCN Maribor. V SWOT analizi so povzete bistvene znacilnosti
posamezne predlagane variante, ki so nato $e financno ovrednotene s prikazom financnih kazalnikov in
povracilnih dob.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Strosek odstranjevanja blata iz Centralne Cistilne naprave predstavlja delez cene v sklopu gospodarske javne
sluzbe obdelave in ravnanja z blatom iz Centralne Cistilne naprave Maribor. Ta pa je z majem 2020 postal
precejsnji stroSek gospodinjstev v Mestni obcini Maribor, saj se je stroSek ravnanja s komunalnim blatom dvignil
predvsem zaradi zapiranja meja Madzarske, kamor se je odvazalo blato iz CCN. Zaradi pomembnosti cenovnega
vidika do koncnega potrosnika smo delu vpliva posamezne predlagane variante namenili poglavje cenovne
politike v katerem je prikazan predviden vpliv na kon¢no ceno ravnanja z odpadnim blatom.

Deveto poglavje Studije izvedljivosti je namenjeno predstavitvi najprimernejse variante s prikazom mozZnosti
izvedbe izbrane variante.

Studija izvedljivosti se zaklju¢uje z Naértom ravnanja z odpadki in predstavitvijo primerov dobre prakse v
Sloveniji. Zaklju¢ek kratko povzame obravnavano v Studiji. Podrobna vsebina posameznega poglavja studije je
razvidna iz priloZenih prilog.

2 uvoD

Studija izvedljivosti ravnanja z odpadnim blatom iz CCN Maribor kot del strate$ko-razvojne dokumentacije, ki jo
pripravlja Mestna obcina Maribor (MOM), bo smiselno predvidela ekolosko najprimernejse in ekonomsko
najsprejemljivejSe variante za ravnanje z odpadnim blatom centralne Cistilne naprave Maribor (Dogose), ob
upostevanju dolgoroc¢nosti resitve.

2.1 NAZIV PROJEKTA

Naziv projekta je »Ravnanje z odpadnim blatom iz Centralne Cistilne naprave Maribor«.

2.2 OPIS PROJEKTA

Odlaganje komunalnega blata na odlagaliscih je v Evropi prepovedano Ze nekaj let. Proizvajalci zato iS¢ejo nove
moznosti predelave, ki bodo okoljsko in finan¢no sprejemljive. S problematiko ravnanja z odpadnim blatom se
srecuje tudi Mestna obcina Maribor, saj se na CEN Maribor letno proizvede okrog 13.000 ton odpadnega
dehidriranega blata.

Strogki za obdelavo in odvoz komunalnega blata predstavljajo velik del obratovalnih stro$kov CCN Maribor, zato
je namen predmetne Studije izvedljivosti obdelati podrocje racionalnega, ekonomsko optimalnega in okoljsko
sprejemljivega ravnanja z odpadnim (komunalnim) blatom (odpadek s klasifikacijsko Stevilko 10 08 05).

Upravljanje s CCN Maribor (Dogose) izvaja podjetje Aquasystems d.o.o.. Ravnanje z odpadnim blatom izvaja
podjetje Energetika Maribor, d.o.o.. Za koncesionarja Energetiko Maribor d.o.o., izvaja odvazanje blata iz CEN
Maribor, druzba Surovina d.o.o., ki trenutno odvaza blato ¢ez mejo nase drzave. Transport blata v seZigalnice Cez
mejo je okoljsko, cenovno in eti¢no nesprejemljiva resitev, saj bi morala za svoje odpadke drzava poskrbeti sama.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Zagotavljanje obveznega ravnanja z nastalim komunalnim blatom predstavlja velik strosek za vse nosilce te
gospodarske javne sluzbe. Namen priprave Studije izvedljivosti je, v okviru Uredbe o metodologiji za oblikovanje
cen storitev obveznih obcinskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja (Uradni list RS, §t. 87/12, 109/12, 76/17
in 78/19), pripraviti smiselno in izvedljivo oceno in reitev ravnanja z odpadnim blatom CEN Maribor.

2.3 CILJI PROJEKTA

Cilj projekta je dolociti primerno tehnologijo ravnanja z odpadnim blatom (ali kombinacija vec teh) ter njeno
izvedljivost za podrocje Mestne obcine Maribor, ki obsega prispevno obmoéje CCN Maribor oziroma naselja
Maribor, MiklavZ na Dravskem polju, Rogoza, Duplek, del Hoc in Slivnice.

3 INSTITUCIONALNA ANALIZA

Drzavni zbor Republike Slovenije je zZakonom o varstvu okolja dolocil nacionalne in operativhe programe varstva
okolja. Ministrstvo za okolje in prostor je v sodelovanju z ostalimi ministrstvi pripravilo nacionalni program
varstva okolja, ki doloca cilje in ukrepe, prednostne naloge ter usmeritve za razvoj dejavnosti in javnih sluzb. Prav
tako je pripravilo operativne programe, ki so jih morale za svoja obmocja sprejeti obcine ali SirSa lokalna
skupnost.

V Zakonu o varstvu okolja so prav tako dolo¢ene obvezne drzavne gospodarske javne sluzbe varstva okolja ter
obvezne obcinske gospodarske javne sluzbe varstva okolja, med katerimi je tudi ravnanje z odpadnim blatom kot

vevyv

del dejavnosti odvajanja in c¢iS¢enja komunalne in padavinske odpadne vode.

Za spremljanje stanja na podrocju varstva okolja je Drzavni zbor ustanovil Svet za varstvo okolja Republike
Slovenije. Drzavni in obcinski organi, izvajalci javnih sluzb in nosilci javnih pooblastil na podrocju varstva okolja
morajo Svetu na njegovo zahtevo posredovati okoljske in druge podatke, ki jih potrebuje za svoje delo.

Nacini in oblike izvajanja javne sluzbe so opredeljeni v Zakonu o gospodarskih javnih sluzbah.

Lokalne gospodarske javne sluzbe varstva okolja zadovoljujejo nekatere temeljne materialne potrebe dela in
bivanja v naseljih. To med drugim pomeni, da imajo te sluzbe svojstvene znacilnosti, ki deloma izhajajo iz dejstva,
da so vezane na naselja oziroma poselitev. Prostorske, naravne in sicersnje raznolikosti naselij in njihova
frekvencna distribucija ter druge znacilnosti poselitve v Sloveniji mo¢no vplivajo na obseg in strukturo izvajanja
lokalnih javnih sluzb varstva okolja in tudi na organizacijo dejavnosti. Tako so te razmeroma heterogene v vec
pogledih: po Stevilu javnih sluzb, ki jih izvaja posamezno podjetje, po obsegu proizvodov in storitev, po
koncentraciji in razprSenosti omrezij, objektov in naprav, po oblikah organiziranosti javnih sluzb in ne tudi po
virih in obsegu financiranja.

Pravno-formalno je zagotavljanje lokalnih javnih sluzb varstva okolja naloga lokalnih skupnosti, tj. ob¢in. Prvi
odstavek 149. ¢lena zakona o varstvu okolja opredeljuje obvezne lokalne javne sluzbe, ki so:

e oskrba s pitno vodo,

e odvajanje in ¢is¢enje komunalnih odpadnih in padavinskih voda,

e ravnanje s komunalnimi odpadki,

e odlaganje preostankov komunalnih odpadkov,
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e javna snaga in CiS¢enje javnih povrsin,

e urejanje javnih poti, povrsin za pesce in zelenih povrsin,

e pregledovanje, nadzorovanje in ¢iScenje kurilnih naprav, dimnih vodov in zra¢nikov zaradi varstva
zraka.

Pravno-formalna obveznost izvajanja lokalnih javnih sluzb varstva okolja ne pomeni, da obcine tudi dejansko
same izvajajo te sluzbe. Izvajanje lahko zagotavljajo v petih organizacijskih oblikah, ki jih opredeljuje zakon o
gospodarskih javnih sluzbah, in sicer:

e rezijski obrat,

e javnizavod,

e javno podjetje,

e koncesija,

e vlaganje javnega kapitala v dejavnost oseb zasebnega prava.

Zakon o gospodarskih javnih sluzbah pravno urejuje tudi odnose med ob¢ino, izvajalcem javne sluzbe v vsaki od
moznih organizacijskih oblik in deloma odnose obeh do uporabnikov storitev in proizvodov javnih sluzb.
Podrocje ravnanja z odpadnim blatom kot del izvajanja javne sluzbe odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne
in padavinske vode urejajo zakoni, predpisi in uredbe tako na EU kot na nacionalnem podrocju. Evropska in
nacionalna zakonodaja je podrobneje predstavljena v Prilogi 3 Studije izvedljivosti.

Vsaka drzava ima svoje zakonodajne zahteve. V nadaljevanju je podan kratek opis zakonodajnih zahtev v Avstriji,
Nemdiji, na Nizozemskem in v Svici. V teh drzavah zahteve presegajo zahteve evropske zakonodaje in sluZijo kot
primer dobre prakse.

Svica: v tej drzavi je v kmetijske namene prepovedana uporaba blata od leta 2003. Velja za prvo drzavo, ki je leta
2016 sprejela odloditev in s prehodnim obdobjem 10 let uvedla obvezno predelavo fosforja za blato iz €N in
klavniske odpadke. Obveza stopi v veljavo 1 januarja 2026

Nemdija: V Nemdiji je bila za blato iz €N sprejeta nova uredba (AbfKlarV) in velja od leta 2017. Ta uredba uvaja
obvezno pridobivanje fosforja iz blat za CN ve¢je od 50.000 PE kar bo veljalo za priblizno 500 &istilnih naprav po
Nem(ciji. Fosfor bo potrebno pridobivati, ¢e bo blato vsebovalo ve¢ kot 2 % fosforja / s.s. ali pa ga bo potrebno
pridobivati iz pepela, ki je preostanek monoseZiga. Za CN, ki so vecje od 100.000 PE imajo prehodno obdobje 12
let, CN kapacitete med 50.000 in 100.000 PE pa 15 let. V kolikor je vsebnost fosforja v blatu manjsa od 2 %, bo
dovoljen soseZig. Uporaba blata v kmetijstvu bo dovoljena samo $e za €N, katerih kapaciteta je manj$a od 50.000
PE2.

Nizozemska: drzava si je cilje dolocila v Nacionalnem nacrtu ravnanju z odpadki. Uporaba v kmetijstvu je
prepovedana od leta 1995. Blato je namenjeno 100 % termicni obdelavi. Prednost se daje sosezigu v
cementarnah in monosezigu.

L Vir: Verordnung iiber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfillen; VVEA 2015, Art. 15 & 51.
2 Vir: https://www.nebiosolids.org/2018-german-regulations
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Avstrija: Predpisi o uporabi blata v kmetijstvu so prepusceni presoji posameznih zveznih dezel. V tirolski,
salzburski in dunajski zvezni dezeli je tovrstna uporaba prepovedana, medtem ko je v vseh drugih zveznih dezelah
dovoljena uporaba z omejitvami (omejen cas in kolicina vnosa blata, vsebnost onesnaZeval). SeZig blata ureja
Uredba o seZiganju odpadkov, medtem ko odlaganje preostanka po seZigu ureja Uredba o odlagalis¢ih. Po zgledu
Svice in NemCije se je Avstrija tudi odlo¢ila narediti korak naprej v smeri obvezne predelave fosforja iz blata CN.
Osnutek Zveznega nacrta za odpadke 2017 (BMLFU, 2017) vkljucuje prepoved neposredne uporabe blata v
kmetijstvu ali kompostiranja blata iz €N, ki nastaja na €N, katerih zmogljivost je 20.000 PE ali ve¢ s prehodnih
obdobjem 10 let. Namesto tega bodo morale te CN pridobivati fosfor iz blata v postopku ¢is&enja na lokaciji €N,
ki je usmerjeno na znizanje vsebnosti fosforja pod 20 g P/kg s.s. ali pa bodo morale te CN blato dostaviti v
monosezigalnico. Iz pepela kot preostanek monoseziga, bo potrebno pridobivati fosfor. Ta pravila bodo pokrila
90 % vseh koligin fosforja, ki se nahaja v avstrijskih komunalnih odpadnih vodah3.

3.1 ADMINISTRATIVNI OKVIR

V 10. ¢lenu Odloka o nacinu opravljanja lokalne gospodarske javne sluzbe odvajanja in ¢iS¢enja komunalne in
padavinske odpadne vode v Mestni ob¢ini Maribor (Medobéinski uradni vestnik Stajerske in Korogke regije, $t.
11/2016 s spremembami) je navedeno:

e Da je izvajalec javne sluZbe odvajanja komunalne in padavinske odpadne vode podjetje Nigrad -
komunalno podjetje, d.d., ki deluje kot koncesionar v skladu s koncesijskim aktom in sklenjeno
koncesijsko pogodbo.

e Da je izvajalec cis¢enja komunalne in padavinske odpadne vode z odlokom o koncesiji za ciScenje
odpadnih voda v ob¢ini Maribor (MUV $t. 8/94) izbrano podjetje Aquasystems d.o.o., ki deluje kot
koncesionar v skladu s koncesijskim aktom in sklenjeno koncesijsko pogodbo.

e Da je izvajalec dejavnosti dela javne sluzbe, ki se nanasa na ravnanja z blatom iz CCN Maribor, Javno
podjetje Energetika Maribor, d.o.o..

V shemi, ki jo prikazuje Slika 3.1 prikazujemo trenutno situacijo relacij med delezniki na podrocju gospodarske
javne sluzbe odvajanja in cis¢enja komunalne odpadne vode ter ravnanja z blatom kot produkta cis¢enja
komunalne odpadne vode.

Izvajanje storitve ravnanja z odpadnim blatom iz CEN Maribor je bilo 31. 3. 2016 podjetju Energetika Maribor
d.o.o dodeljeno na podlagi dolocil Odloka o podelitvi javnega pooblastila za opravljanje upravnih nalog in
izvajanje dejavnosti obdelave in ravnanja z blatom iz Centralne Cistilne naprave Maribor (MUV, st. 14/2015).
Podjetje Energetika Maribor d.o.o. je podrobneje predstavljeno v Prilogi 2 Studije izvedljivosti.

Upravljanje s CCN Maribor (Dogose) izvaja podjetje Aquasystems d.o.o., ki ima pridobljeno okoljevarstveno
dovoljenje za izvajanje dejavnosti do leta 2023. Podjetje je podrobneje predstavljeno v Prilogi 2 Studije
izvedljivosti.

Gospodarsko javno sluzbo odvajanja komunalne in padavinske odpadne vode na obmocju Mestne obcine
Maribor in SirSe opravlja druzba NIGRAD d.d., kar je doloc¢eno s koncesijsko pogodbo, ki je izvajalcu podeljena do
20. 4. 2026. Druzbo Nigrad d.d. podrobneje predstavljamo v Prilogi 2 Studije izvedljivosti.

3 Vir: Bundes-Abfallwirtschaftsplan 2017 (B-AWP 2017), Austrian Ministry for Agriculture, Forestry, Environment and Water
Management (BMINT) 2017 Teil 1, p. 260- 261
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Energetika Maribor d.o.o. ima s podjetjem NIGRAD d.d. sklenjeno pogodbo o poslovnem sodelovanju pri placilu
izvajanja javne sluzbe narocnika zaradi dolocila 2.odstavka 1. ¢lena in 1. odstavka 8. ¢lena Odloka o podelitvi
javnega pooblastila, ki opredeljuje med nalogami in odgovornostmi tudi del obvezne lokalne GJS odvajanja in
¢is€enja komunalne in padavinske odpadne vode in del stroska le — te.

Ker na koncno ceno opravljanja storitev GJS odvajanje in ¢is¢enje komunalne odpadne vode vplivajo cene
odvajanja, ¢iS€enja in ravnanja z odpadnim blatom, je vsak posamezniizvajalec vtem procesu kratko predstavljen
v nadaljevanju poglavja, podrobneje pa v Prilogi 2.
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o B

Obdelava in ravnanje z blatom iz
CCN Maribor

Odvajanje odpadne komunalne in Ciscenje odpadne komunalne in
padavinske vade na CCN Maribor

padavinske vode

NIGRAD d.d. AQUASYSTEMS d.o.o. ENERGETIKA MARIBOR d.o.o.

Prevzem, prevoz in
obdelava blata iz CCN
Maribor na lokacijo ZC

Pobrezje
Obmodja prikljucenih gospodinjstev na odvajanje SUROVINA d.o.0.
in ciscenja komunalne odpadne vode (tudi

greznice) Obmocéje CEN Maribor

v shemi deluje le zacasno zaradi vzpostavitve zacasne deponije za skiadiséenje odpadnega blata na CCN Maribor

slika 3.1: Organizacijska ureditev storitev na podro¢ju odvajanja in ¢is¢enja komunalne odpadne vode in ravnanja z blatom iz CEN Maribor.
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3.1.1 Predstavitev izvajalcev na podrocju ravnanja z blatom

Javno podjetje Energetika Maribor d.o.o. je na podlagi Odloka o podelitvi javnega pooblastila za opravljanje
upravnih nalog in izvajanje dejavnosti obdelave in ravnanja z blatom iz Centralne Cistilne naprave Maribor (MUV,
§t. 14/2015) pristojna prevzemati blato iz CEN Maribor.

Tabela 3.1: Podatki o izvajalcu obdelave in ravnanja z blatom iz CEN Maribor

Naziv Javno podjetje Energetika Maribor d.o.o.
Naslov Jadranska cesta 28, SI - 2000 Maribor

ID DDV S177722922

Odgovorna oseba mag. Alan Perc

Telefonska Stevilka +386 (0)2 300 88 00

E-posta info@energetika-mb.si

Organizacijska oblika izvajalca javne sluzbe Gospodarska javna sluzba in koncesionar

Odlok o podelitvi javnega pooblastila za opravljanje upravnih nalog in izvajanje dejavnosti obdelave in ravnanja
z blatom iz Centralne Cistilne naprave Maribor je junija 2016 nadomestil Odlok o nacinu opravljanja lokalne
gospodarske javne sluzbe odvajanja in ¢iS¢enja komunalne in padavinske odpadne vode v Mestni obcini Maribor
(MUV, &t. 11/2016). Odlok v osnovi ureja nacin opravljanja javne sluzbe in izvajalce javne sluzbe, v okviru
dejavnosti ravnanja z blatom iz CEN Maribor pa obliko zagotavljanja javne sluzbe, pogoje za zagotavljanje in

uporabo storitev javne sluzbe, vire financiranja in oblikovanje cene storitev javne sluzbe.

Trenutno ima Energetika Maribor d.o.o. s podjetjem Aquasystems d.o.o. sklenjen Dogovor o za¢asnem odlaganju
blata iz CCN Maribor na obmo¢ju za ravnanje z blatom na lokaciji CCN Maribor in tehtanju blata na lokaciji
sektorja D obmocja za ravnanje z blatom. Dogovor je sklenjen za dolocen ¢as od 3 0. 3. 2020 do 30. 3. 2021, ko
mora Energetika Maribor d.o.0. vso zac¢asno deponirano blato odstraniti in vzpostaviti stanje kot pred pricetkom
zaCasnega odlaganja z blatom. Zacasno odlaganje je posledica trenutnih epidemioloskih razmer oziroma razmer
v prvi polovici leta 2020, ko so se drzavne meje zaprle in je bilo ravnanje z blatom otezkoceno.

Na lokaciji zacasne deponije ob CEN Maribor izvaja storitve povezane z odlaganjem blata iz CCN, ki je zaasno
skladis¢eno, podjetje Present d.o.o.. s katerim ima podjetje Energetika Maribor d.o.o. sklenjeno pogodbo /
okvirni sporazum za izvajanje storitev povezanih z odlaganjem blata iz CCN. Podjetje izvaja prekladanje za¢asno
skladis¢enega blata na za¢asni deponiji na nacin, da bo blato zasedalo ¢im manjSo povrsino in dovoljene viSine;
razkladanje pripeljanega blata; nakladanje blata na »kiperje«; CiS¢enje deponije; skrb za deponijo - pranje koles
kamionov; postavljanje in prestavljanje betonskih odbojnih pregrad, t.i. New Jersey, na nacin, da omejujejo
polzenje blata; skrbi za namensko tehtnico ter izvaja druga spremljajoca dela, ki spadajo k opravljanju navedenih
del.

Storitve prevzema, prevoza in obdelave blata iz lokacije CCN Maribor na Duplegki cesti 330, Maribor izvaja
podjetje Surovina d.o.o0. s katerim ima Energetika Maribor d.o.o. sklenjeno okvirno pogodbo 3$t. B/04-
2020/ENMB-SUR o prevzemu in obdelavi blata iz Centralne Cistilne naprave Maribor. Iz pogodbe izhaja, da je
iz CCN Maribor s klasifikacijsko $tevilko odpadka 19 08 05 ter prevoz do lokacije obdelave na naslov ZC Pobre7je,
Zrkovska cesta 105, 2000 Maribor, kjer podjetje pripravi blato za transport in predajo blata v kon¢no ravnanje v
Avstrijo ali na Slovasko.

Podrobnejsa predstavitev podjetja Energetika Maribor d.o.o. je predstavljena v Prilogi 2 Studije izvedljivosti.
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3.1.2 Predstavitev izvajalcev GJS odvajanje in ¢is¢enje komunalnih in padavinskih voda

V skladu z Odlokom o nacinu opravljanja lokalne gospodarske javne sluzbe odvajanja in ¢is¢enja komunalne in
padavinske odpadne vode v Mestni ob¢ini Maribor (MUV §t. 11/2016, 27/2017) se javna sluzba opravlja kot
koncesionirana gospodarska javna sluzba. lzvajalec javne sluzbe odvajanja komunalne in padavinske odpadne
vode je Nigrad - komunalno podjetje, d.d., ki deluje kot koncesionar v skladu s koncesijskim aktom in sklenjeno
koncesijsko pogodbo.

Tabela 3.2: Podatki o izvajalcu GJS odvajanje komunalne odpadne vode

Naziv Nigrad - komunalno podjetje, d.d.
Naslov Zagrebska cesta 30, SI - 2000 Maribor

ID DDV S171083715

Odgovorna oseba Matjaz Krevelj

Telefonska Stevilka +386 (0)2 45 00 300

E-posta info@nigrad.si

Organizacijska oblika izvajalca javne sluzbe Gospodarska javna sluzba in koncesionar

Storitev ciScenja komunalne odpadne vode opravlja podjetje Aquasystems d.o.0., ki je koncesionar Mestne
ob¢ine Maribor za podroéje upravljanja s Cistilno napravo Maribor. Koncesijsko pogodbo je podjetje podpisalo
29.7.1998.

Tabela 3.3: Podatki o izvajalcu GJS cis¢enje komunalne odpadne vode

Naziv Aquasystems gospodarjenje z vodami d.o.o.
Naslov Dupleska cesta 330, SI - 2000 Maribor

ID DDV S164170934

Odgovorna oseba mag. Leon Lozar

Telefonska Stevilka +386 (0)2 450 37 80

E-posta info@aquasysems.si

Organizacijska oblika izvajalca javne sluzbe Gospodarska javna sluzba in koncesionar

4 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA NA PODROCIU RAVNANJA Z BLATOM

V Sloveniji je odlaganje komunalnega blata na odlagalis¢ih od leta 2009 prepovedano in sicer zaradi prevelike
organske vsebnosti in potencialne metanogenosti. Zelo majhna koli¢ina komunalnega blata se predela po
postopku R10 (Vnos v ali na tla v korist kmetijstvu ali za ekolosko izboljSanje) in uporablja v kmetijstvu. Po podatki
ARSO je med letom 2009 in 2014 kot nacin ravnanja prevladoval sezig, pri ¢emer pa ni jasno, ali se podatki
nanasajo na postopek odstranjevanja D10 (SeZiganje na kopnem) ali na postopek predelave po postopku R1
(Uporaba predvsem kot gorivo ali drugace za pridobivanje energije). Po zadnjih dostopnih podatkih deleznikov
projekta Cinderella’ je danes prevladujo¢ naéin ravnanja s komunalnim blatom v Sloveniji postopek R3, pri ¢emer
vecina predelave poteka v tujini na Madzarskem, predvidoma za izdelavo umetnih zemljin.

4 projekt CINDERELA je 4-letni projekt, ki je financiran s strani Evropske unije v okviru programa Obzorje 2020. Njegov glavni
cilj je narediti urbano gradbenistvo bolj snovno ucinkovito in tako prispevati k oblikovanju kroZznega gospodarstva. Projekt
koordinira Zavod za gradbenistvo Slovenije in vkljucuje 13 partnerjev iz sedmih evropskih drZav. Od slovenskih partnerjev poleg
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Demografska gibanja na podrocju Mestne obcine Maribor imajo vsekakor vpliv na koli¢ino blata in posledi¢no na
celoten proces in ekonomiko ravnanja z blatom, zato v nadaljevanju poglavja predstavljamo najprej demografske
in gospodarske trende na podroc¢ju MOM, potem pa prikazujemo obstojece stanje z vidika delovanja Centralne
Cistilne naprave Maribor, karakteristik blata ter trenutnih stroskov na podro¢ju ravnanja z odpadnim blatom.

4.1 SOCIO-EKONOMSKA ANALIZA VPLIVNEGA PODROCIJA

Mestna ob&ina Maribor je del podravske statistiéne regije. Meri 148 km?. Po povr$ini se med slovenskimi
obcinami uvrséa na 40. mesto. Maribor je po velikosti drugo slovensko mesto. Je gospodarsko in kulturno sredisce
severovzhodne Slovenije. Njegov poloZaj v presecis¢u prometnih poti iz srednje v jugovzhodno Evropo ter iz
zahodne srednje Evrope v Panonsko niZino mu je odmerjal dokajsnjo vlogo Ze v preteklosti, odmerja mu jo danes
in mu jo bo brzcas Se bolj v prihodnosti. Ker leZi le osemnajst kilometrov od drzavne meje z Avstrijo, predstavlja
prag v naso drzavo, pa tudi na Balkan.

454 |
Slika 4.1: Maribor in Mestna ob¢ina Maribor.

Z vidika demografskih gibanj, Stevilo prebivalstva v Mestni obcini Maribor, v obdobju zadnjih 10 let, rahlo upada.
Na dan 1. 7. 2020 je imela mestna obcina priblizno 104.988 prebivalcev (priblizno 50.992 moskih in 53.996 Zensk).
Po Stevilu prebivalcev se je med slovenskimi obc¢inami uvrstila na 2. mesto. Na kvadratnem kilometru povrsine
obcine je Zivelo povprecno 709 prebivalcev; torej je bila gostota naseljenosti tu vecja kot v celotni drzavi (102
prebivalca na km?).

V obravnavanem letu je bilo v obcini zbranih 438 kg komunalnih odpadkov na prebivalca, to je 79 kg vec kot v
celotni Sloveniji.

V spodnji tabeli je predstavljena zgoscena slika glavnih indikatorjev s podrocja gospodarstva MOM v primerjavi z
RS. 1z tabele je razvidno, da je brezposelnost nadpovprecna. Place ne dosegajo drZavnega povpredja, kar je
posledica prevladujocih dejavnosti in strukture gospodarstva.

Zavoda za gradbenistvo Slovenije v projektu sodeluje podjetje NIGRAD, ki bo, skupaj s povezanim partnerjem Institutom
Wecycle Maribor, demonstriralo proizvodnjo in vgradnjo novih, bolj trajnostnih, gradbenih proizvodov.
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f
Tabela 4.1: Ekonomski kazalniki v obcini

MOM Slovenija %

Delovno aktivno prebivalstvo po prebivalis¢u (11/2020) 60.810 889.758 6,83%
Registrirane brezposelne osebe (12/2020) 6.559 87.283 7,51%
Stopnja registrirane brezposelnosti (11/2020) 13,2 8,6 153,49%
Bruto placa (11/2020) 1.952 2.027 96,30%
Neto pla¢a (11/2020) 1.266 1.328 95,36%
Stevilo podjetij (2019) 11.465 205.139 5,59%
Stevilo oseb, ki delajo (2019) 67.821 940.948 7,21%
Prihodek (1000 EUR) - 2019 6.330.245 121.356.615 5,22%
Povprecno Stevilo zaposlenih v podjetju (2019) 5,9 4,6 128,26%

Vir: SURS, 2021

Analiza je podrobneje predstavljena v Prilogi 4 Studije izvedljivosti.

4.2  OPIS CCN MARIBOR

Centralna Cistilna naprava Maribor se nahaja v Dogosah, med staro strugo reke Drave in kanalom hidroelektrarne
Zlatoli¢je. Zmogljivost Centralne Cistilne naprave Maribor je 190.000 PE (populacijskih enot), pri ¢emer 1 PE
ustreza onesnaenju, ki ga povzroéi en prebivalec na dan. CCN Maribor je pri¢ela obratovati 10. junija 2002.
Mestna obcina Maribor je projekt gradnje CEN uresnicila s pomocjo javno-zasebnega partnerstva. Zasebni sektor
v tej zgodbi predstavlja podjetje Aquasystems d.o.o., ki je gradil CCN Maribor in dobil podeljeno koncesijo za
¢is€enje odpadnih voda. Mestna obcina Maribor je v projekt JZP prispevala zemljis¢a na lokaciji Spodnji Bedlici v
Dogosah, koncesionar Aquasystems d.o.o0. pa je moral zagotoviti financna sredstva za izvedbo investicije,

tehnologijo in znanje s podrocja gradnje ter obratovanja postrojenj za ¢is¢enje odpadne vode.

CCN Maribor je podrobneje predstavljena v Prilogi 5 $tudije izvedljivosti.

4.2.1 Opis Cistilne naprave

CCN Maribor se nahaja vzhodno od Miklavza na desnem bregu reke Drave, ca 1,5 km juzno od Dogos. Obmogje
centralne Cistilne naprave vkljucuje kos zemljis¢a blizu reke Drave s povrsino ca 5 ha. Od regionalne ceste, ki
povezuje Dogose (Maribor) in Duplek (Ptuj) je obmocje Cistilne naprave oddaljeno priblizno 500 m. Na vzhodni
strani je CCN Maribor omejena z reko Dravo in na zahodu s koridorjem daljnovodov (400 kV) med Mariborom in
Ptujem.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Slika 4.2: CEN Maribor.

CCN Maribor je bila projektirana na osnovi nemskih ATV standardov (Abwasser Technische Vereinigung). Podlaga
za nacrt je sestava odpadnih voda iz greznic v skladu z ATV delovnim zvezkom 123, sekcija 3.

Upostevana je bila Se relevantna nacionalna in evropska zakonodaja. Vsi vtocni parametri obremenitev so bili
napovedani za leto 2015 ob upostevanju 85 % obremenitve onesnazenja. Projekt je predvidel, da bo CEN Maribor
sprejemala tudi pripeljane usedline iz grezni¢nih go3¢ gospodinjstev, z maksimalno kapaciteto 150 m3 / dan.

Na CCN se ¢istijo tudi goce iz greznic, koli¢ina teh je do 150 m3/dan, ob konicah do 250 m3/dan, kar je kapaciteta
zbiralnega bazena za gosce iz greznic. Predvidena maksimalna koli¢ina odpadnih voda, ki jih Cistilna naprava ocisti
je 7000 m3/h mehansko ¢i$€enje in 5.000 m3/h biolo3ko &iséenje.

Opis ¢istilne naprave povzemamo po dokumentu: PGD,CEN Maribor, IEI Maribor, $t. projekta 6HL790 in je
podrobneje predstavljen v Prilogi 5 studije izvedljivosti.

Bioloska naprava ima tehnologijo z nitri in denitrifikacijo in kemijskim ciS¢enjem fosforja. Hidravli¢na linija
objektov je projektirana za najbolj neugodne izgube ob upostevanju vseh potrebnih povracanj toka vode in blata.
Naprava obsega tri faze cis¢enja: predciscenje, Cis¢enje ogljika, ¢is¢enje dusika in fosforja. Uporabljeno je
biolosko cis¢enje s suspenzijo aktivnega blata. Sistem aktivnega blata je bioloski sistem, ki odstrani organske
spojine, dusik in precejsno koli¢ino fosforja iz dotekajoc¢e odpadne vode.

vevyv

Biolosko ciscenje obsega okrogle prezradevalne bazene, ki obsegajo neozracene (anoksi¢ne) ter prezracene
(oksi¢ne) cone, katerim sledi kon¢no izlocanje bioloskega blata iz vode, tako, da izteka precis¢ena voda, ki ustreza
zahtevanim pogojem za odtok iz Cistilnih naprav. Predviden je "plug flow kaskadni sistem". Odvisno blato se
zgosca s flotacijo. Predvidena je gradnja treh bioloskih linij, predvidena pa je Se rezervacija prostora za morebitno

kasnejso gradnjo Cetrte bioloske linije.

Potreben kisik za aktivnost aerobne biomase se dovaja s stisnjenim zrakom, ki prezracuje bazene. Podvodna
mesala so namescena v anoksi¢nih in aerobnih conah bazenov tako, da vzdrZujejo mesSanje in preprecujejo
usedanje bioloskega blata na dnu bazenov.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Biolosko blato se iz naknadnih usedalnikov vraca v prezracevalne bazene, tako se vzdrzujeta potrebna vsebnost
suhe snovi biomase v prezraCevalnih bazenih. Vrednost povratnega toka je do 100 % povprecnega pretoka

odpadne vode in bo odvisna od obratovalnih pogojev CCN. Biolosko ¢is¢enje je tako koncipirano, da bodo

vavyv

dosezZene zahteve za nitrifikacijo denitrifikacijo in kemijsko ¢is¢enje fosforja po koncani 2. fazi gradnje.

vevyv

Po pred¢iscenju odteka voda iz peskolovov in lovilcev mascob po gravitacijskih cevovodih v tri vzporedne linije
bioloskega ciSCenja. Vsaka linija obsega po en krozni cevni prezraCevalni bazen z denitri in nitrifikacijo in
odplinjevalno cono, krozni naknadni usedalnik, povracanje bioloSkega blata, odvajanje odvisSnega bioloskega

blata in doziranje Zelezovega klorida za obarjanje fosforija.

V primeru prekinitve delovanja katerekoli ali vseh linij bioloskega ciS¢enja, se lahko voda delno ali v celoti
preusmeri po obtoku v energetski kanal ali v reko Dravo. Koli¢ina pretoka, katerega je potrebno preusmeriti je
odvisna od Stevila delujocih bioloskih linij in dotoka na napravo. Vsaka linija bioloSkega ¢iSCenja lahko precisti
najved 2.500 m3/h.

Oksicna (aerobna) cona se prezracuje s prezracevalniki z finimi mehurcki, ki so namesceni na PVC nosilce na dnu
bazenov. Zrak dobavljajo dvohitrostna Rootsova puhala, namescena v kompresorski postaji v objektu

vevy

predciscenja.

Danes je tehnologija ciS¢enja z aerobno stabilizacijo blata zastarela. V ¢asu projektiranja in gradnje danasnji
sodobni koncepti varovanja okolja (zeleno gospodarstvo, krozno gospodarstvo, oglji¢ni odtis) Se niso bili
uveljavljeni. Nizka cena elektricne energije in koncne dispozicije odvecnega blata so narekovali takratni izbor

tehnologije.

4.3 KARAKTERISTIKE BLATA

4.3.1 Analiza blata - struktura komunalnega blata in dobljeni parametri

Odvecno biolosko blato komunalnih Cistilnih naprav za ¢iS¢enje odpadnih vod predstavlja pomemben tok
komunalnih odpadkov. Blato nastaja pri ¢is¢enju komunalne vode kot odvecni produkt - odpadek. Tovrsten
odpadek ima v seznamu odpadkov klasifikacijsko stevilko 19 08 05 in ni nenevaren, saj vsebnost potencialnih
okoljsko kriticnih komponent ne presega mejnih vrednosti.

Na CCN Maribor je v obdobju 2010-2020 nastalo med 11.000 in 13.000 ton odveénega blata letno. Gre za
dehidrirano in z Zivim apnom stabilizirano/higienizirano blato.

Vsebnost suhe snovi v blatu se je letno spreminjala. Gibala se je od 20,48 % do 25,61 %. Blato je vsebovalo v
povprecju 23% suhe snovi.

Kljuéno za presojo moznosti izrabe blata je dobro poznavanje njegovih makro in mikro elementov in
komponentne sestave ter nekaterih drugih relevantnih lastnosti, poleg tega pa Se obseg njihovih nihanj

(fluktuacij) med letom ter morebitnih ¢asovnih trendov spreminjanja teh lastnosti.

CEN Maribor izvaja letne analize tega odpadka, kar omogo¢a statisti¢no obdelavo rezultatov in so predstavljeni
v tabeli v nadaljevanju. Analize blata za CCN Maribor trenutno izvaja IKEMA d.o.0. iz Lovrenca na Dravskem polju.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Tabela 4.2: Karakteristi¢na sestava in lastnosti odveénega blata iz CEN Maribor.

Minimalna izmerjena Maksimalna izmerjena Povpreéna izmerjena
Parameter/enota vrednost v obdobju 2010- vrednost v obdobju 2010- vrednost v obdobju 2010-

2020 2020 2020
Suha snov, % 20,48 25,61 22,66
Organska snov, % mase s.s. 60,92 67,83 64,85
Celotni organski ogljik, % s.s. 23,00 35,07 31,02
Klor, % Cl <0,1 <0,1 <0,1
Zveplo, % S 0,44 0,88 0,62
Dusik, celotni, % s.s. 0,55 6,91 4,56
Amonijev dusik, mg/kg 794,00 3.709,00 1.830,50
Fosfor, celotni, % s.s. 1,99 4,12 3,44
Kalij, % s.s. 0,41 0,54 0,47
Kalcij, % s.s. 12,00 18,20 14,57
Magnezij, % s.s. 0,91 1,40 1,07
Selen, mg,/kg s.s. <2 3,3 2,62
Bor, mg/kg s.s. 20,07 39,00 28,27
Arzen, mg/kg s.s. <2 2,7 2,42
Kadmij, mg/kg s.s. 0,69 1,50 0,95
Celotni krom, mg/kg s.s. 23,81 85,00 47,47
Baker, mg/kg s.s. 131,35 220,00 165,78
Zivo srebro, mg/kg s.s. 0,51 2,00 1,18
Nikelj, mg/kg s.s. 12,94 48,87 21,04
Svinec, mg/kg s.s. 27,20 59,00 40,47
Cink, mg/kg s.s. 509,75 1.058,33 708,20
Kurilna vrednost, MJ/kg kp.* 0,8692 1,5350 1,1920

* k.p.—kot prejeto

Odvecno blato ima izredno zanimive sestavine. Bogato je z mineralnimi snovmi (P, K, Ca, Mg, kot tudi Zn, Se in B)
ter amonijevim dusikom. V obdobju 2010-2020 se je vsebnost fosforja v odve¢nem blatu izmerila le petkrat. V
letih 2010, 2011 in 2012 je bila izmerjena vsebnost fosforja v blatu 37,00 g P/kg s.s., leta 2013 nekoliko vecja in
sicer 41,20 g P/kg s.s.. Leta 2020 pa je bila izmerjena vsebnost fosforja v blatu le $e 19,935 g P/kg s.s., kar so zelo
nezanesljivi podatki in kaZe na pomanjkljivost izvajanja meritev vsebnosti fosforja v odve¢nem blatu.

Na Zalost pa so potencialno prisotne tudi motece snovi, predvsem tezke kovine. Veliko kanalizacijskih sistemov
namrec zbira tudi industrijske odpadne vode oziroma imajo komunalne vode visoko naravno ozadje, zato so v
blatu praviloma prisotne vecje koncentracije tezkih kovin. Ravno prisotnost tezkih kovin zelo omejuje moznosti
uporabe blata, ki je zakonodajno zelo strogo doloc¢ena.

Najvec tezav povzrocajo elementi z najniZjimi mejnimi vrednostmi, t. j. kadmij, Zivo srebro in nikelj. V Prilogi 6 je
z graficnim prikazom predstavljena koncentracija nekaterih bistvenih elementov. Nekateri parametri v doloc¢enih
letih niso bili merjeni, zato so grafi v tistem letu prazni - leto 2014 za celotni krom, baker, nikelj in cink, ter leti
2013 in 2014 za Zveplo. Nekatere vrednosti so minimalno prilagojene (Cd, Hg) - izmerjena vrednost v letu 2005
za kadmij je znasala < 1,5, v grafu pa je prikazana kot vrednost 1,5. V obdobju 2016 — 2020 so koncentracije
kadmija nekoliko niZje in sicer < 1, v grafu so prikazane kot vrednost 1. Izmerjena vrednost za Zivo srebro v letih
2015 — 2016 in 2018 ter 2020 znasa < 1, v grafu je prikazana kot 1; vrednost < 2 , pa je v grafu prikazana kot
vrednost 2.
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4.3.2 Koli¢ina blata

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Odvecno blato, ki nastaja pri bioloskem ¢is¢enju odpadne vode, predstavlja najvecji delez odpadkov na Cistilni
napravi. Odveéno blato na CEN Maribor generirata dva vira:

a)

Aquasystems d.o.o.

vevy

Dotok odpadne vode na Cistilno napravo: odpadna voda, preko ¢is¢enja z aktivnim blatom nastane visek
blata (prebitno blato). V tabeli so podatki o dotoku na CEN Maribor, biokemi¢ni obremenitvi naprave
(BPKs) ter obremenitvi s fosforjem. Podatki so povzeti iz letnih tehnicnih porocil koncesionarja

Tabela 4.3: Koli¢ine dotoka na CEN Maribor in obremenitev naprave za obdobje 2004 — 2019
o Vtok BPK5 P
1000 m?/leto t/leto t/leto
2004 7.610 2.404 52,7
2005 10.241 3.892 78,9
2006 10.537 4.323 92,7
2007 11.310 4.309 103,2
2008 9.967 4.214 97,2
2009 11.419 3.703 103,21
2010 11.067 3.392 97,2
2011 8.841 3.214 81,8
2012 8.712 3.359 68,9
2013 10.125 3.540 67,2
2014 11.237 3.366 71,1
2015 8.735 3.355 74,4
2016 9.625 3.566 77,8
2017 8.502 3.620 80
2018 9.319 3.344 74,9
2019 9.038 3.365 78,7

b) Sprejete goice iz greznic in blata iz MCN: Poleg dotoka odpadne vode na €istilno napravo je dodaten vir

vev v

koli¢ine blata obremenitev z grezni¢nimi gos¢ami, ¢is¢enjem crpalis¢ in objektov ter viski blata iz manjsih

Cistilnih naprav iz okolisih obcin.

Tabela 4.4: Koli¢ine dostavljenih greznic in blat MCN za obdobje 2010 — 2019 (podatki so v m3).

Leto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 |
jan 346,3 212,7 222,4 2052 138,3 504,5 627,2 583,9 443,8 748,5 853,1
feb 284 192,3 253,5 2049 107,9 422,8 378,5 717,1 710,6 381,6 796,9
mar 597,3 489,8 3425  506,5 372,6 664,5 840,3 13453 16825 1184  1660,9
apr 617,7 466,9 459,6  384,1 555,5 940 892,5  1311,3 910,6 983,8  1084,5
maj 529 475 391 318 528,7 768,6 964,8 1311 1023,8 919,9 16358
jun 529,7 339,3 393,1 3528 480,2 921,5 9334 14086  1083,3 12285 11175
jul 351,4 285,3 260,3 2648 324 762 653,8 758 932,3 11415  1280,2
avg 388,6 246,4 2793 4363 365 328 1001 789,6 859,1 9382 13685
sep 395,9 355,3 333,4 2537 517,6 734,9 9958  1130,3 13353 961,9 14932
okt 558 357,9 350,7 3205 445 932,5  1033,5  1074,2 934,9 23333 1684
nov 480,5 499,8 4888  291,9 675 489,2 969,2  1259,6  1112,4 10085  1232,2
dec 220,3 182,7 2948 2624 670,9 606,4 854,9 818,9 686,6 805,2 898,2
skupno  5.278,7 4.103,4 4.069,4 3801,1 5.180,7 8.074,9 10.149,9 12.507,8 11.7142 12.534,9 15.105,0

Kot je razvidno iz tabele je bil trend nara$¢anja dostavljenih go$¢ iz greznic in blata iz MCN zelo izrazit do leta

2016, potem so se koli¢ine ustalile, v 2019 pa so se ponovno znatno povisale vse do 15.105 m3.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor M
7y i8

V tabeli 4.5 so navedene koli¢ine sprejetih gos¢ iz greznic in blata MCN po podjetjih, ki so jih dostavljala na CCN
Maribor. Tudi v letu 2019 je vec kot 85 odstotkov vseh koli¢in dostavilo podjetje Nigrad.

Tabela 4.5: Skupne koli¢ine dostavljenih go$¢ iz greznic in blat iz MEN v letu 2019 (podatki so v m3).

Podjetje (m3)

SNAGA 1.202,5
NIGRAD 12.754,5
DIXI 360,2
ODTOK 787,8
Skupno 15.105,0

Dostavljene gosce iz greznic ter blato iz MCN v
letu 2019 (m?)

" SNAGA

® NIGRAD
DIXI

m ODTOK

Slika 4.3: Grafi¢ni prikaz deleza pripeljanih go$¢ iz greznic in blata iz MCN po podjetjih.

Kolig¢ine dostvljenih OV iz greznic, blata MCN in
drugih OV Nigrad v letu 2019

m OV iz greenc (m3)
w Biato 2 MCEN (m3)

Ostalo: &rpakséa,
razbremeniiniii (m3)

Slika 4.4: Grafi¢ni prikaz pripeljanih koli¢in grezni¢nih go$¢ in blata iz MCN v letu 2019-Nigrad.
Gosce iz greznic, ki sta jih dostavili podjetji Nigrad in Snaga na CEN Maribor v letu 2019, so bile iz obé&in: Benedikt,

Duplek, Hoc¢e-Slivnica, Kungota, Maribor, Miklavz na Dravskem polju, Pesnica, Ruse, Selnica ob Dravi in Sentilj.
Najvedji dele? dostavljenih go¥¢ iz greznic je iz podroéja MOM, Pesnice, Hoce-Slivnica, Sentilja in Kungote.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Tabela 4.6: Koli¢ine dostavljenih grezni¢nih go3¢ po obéinah v letu 2019 (podatki so v m3).

Nigrad (m?) Snaga (m’) Odtok (m?) SKUPNO (m?) |
Duplek 24 8,7 11,2 43,9
Hoce - Slivnica 455,2 179,1 138,3 772,6
Kungota 193,3 200,3 94 487,6
Lenart 0 0 3,7 3,7
Maribor 1600,6 473,4 116,5 2190,5
Miklavz na Dravskem polju 28,7 0 4,1 32,8
Pesnica 494,7 163,3 189,25 880,25
Ruge 125,5 26,4 11,7 163,6
Starse 0 0 4,6 4,6
Sentilj 226,1 118,3 191,95 536,35
SKUPNO 3148,1 1202,5 765,3 5115,9
Skupna koliCina OV iz greznic (m3) po
obdinah v letu 2019
» Duplek
» Hote-Slivnica
Kungota
s Maribor
» Mikiavi na Dravskem pofju
» Pesnica
® Russ
« Sentif
Slika 4.5: Graficni prikaz deleza greznicnih gosc¢ po obcinah v letu 2019.
Tako dobimo iz obeh virov (a in b) sledece koli¢ine odve¢nega bioloskega blata, ki je nastalo na CCN Maribor.
Tabela 4.7: Koliéine blata na CEN Maribor za obdobje 2004 — 2020.
. Blato
(t/leto)
2004 8.900
2005 15.00
2006 16.079
2007 16.148
2008 16.392
2009 13.882
2010 12.364
2011 11.699
2012 12.010
2013 11.272
2014 11.624
2015 12.418
2016 11.272
2017 12.974
2018 12.262
2019 13.098
2020 13.041
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

4.4  ANALIZA STROSKOV DOSEDANJE PRAKSE RAVNANJA Z BLATOM IN MOREBITNIH
BODOCIH PRIHRANKOV

Strosek odstranjevanja blata iz CCN Maribor predstavlja dele? cene v sklopu gospodarske javne sluzbe obdelave
in ravnanja z blatom iz CCN Maribor. Ta pa je z majem 2020 postal precej3nji strosek gospodinjstev v Mestni
obcini Maribor, saj se je stroSek ravnanja s komunalnim blatom dvignil predvsem zaradi zapiranja meja
Madzarske, kamor se je odvazalo blato iz CEN Maribor. V zadnjih letih to nalogo opravlja podjetje Surovina,
d.o.o..

Cena do odjemalca:
e 0d1.8.2006 do 31.3.2008 je bila cena 0,181730 EUR/m?
e 0Od1.4.2008 do 28.2.2013 je bila cena 0,148500 EUR/m?3
e 0d1.3.2013 do 30.11.2014 je bila cena 0,240000 EUR/m33
e 0d1.12.2014 do 31.5.2020 je bila cena 0,148500 EUR/m?
e 0d1.6.2020 je cena 0,467900 EUR/m3

Cena odstranitve blata do izvajalca:
e 0d 2013 do 2015 je bila cena 70 EUR/t za teko¢o odstranjevanje in 72,30 EUR/t za odstranitev
deponiranega blata
e 0d 2015 do 2016 je bila cena 70 EUR/t

S 1.4.2016 je storitev uradno zacela opravljati Energetika Maribor s podizvajalcem. Na vseh razpisih je zmagalo
podjetje Surovina d.o.o..
e 0Od1.4.2016 do 31.3.2018 je bila cena 48,49 EUR/t
e 0d1.4.2018 do 31.3.2020 je bila cena 57 EUR/t
e 0d1.4.2020do 30.6.2020 je bila cena 15 EUR/t - k tej ceni je potrebno pristevati tudi vse stroske
povezane z zac¢asnim skladi$¢enjem blata in manipulacijo na CCN
e 0d1.6.2020do 30.6.2021 je cena 169 EUR/t — k tej ceni je potrebno pristevati tudi vse stroske
povezane z zacasnim skladi$éenjem blata in manipulacijo na CCN

5 ANALIZA POVPRASEVANJA

5.1 PROJEKCIJA PRODUKCIJE BLATA NA CCN MARIBOR

Koli¢ina odpadnega blata na CEN Maribor zavisi od koli¢ine dotoka na &istilno napravo, na katero je priklju¢eno
kanalizacijsko omreZje Mestne obcine Maribor, ter obcin Duplek, Miklavz na Dravskem polju in Hoce Slivnica
koli¢in vsebin greznic, objektov na kanalizacijskem omreZju ter prebitnega blata iz manjsih Cistilnih naprav.

Po veljavni zakonodaji se morajo vse odpadne vode iz gospodinjstev Cistiti na bioloskih €istilnih napravah. Glede
na podatek 13.000 t blata v letu 2020 so mozne naslednje napovedi koli¢ine blata:
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thegy,

Tabela 5.1: Napovedi kolic¢ine blata

tip napovedi minimalno srednje maksimalno ‘
izvor blata t/leto t/leto t/leto
blato 2020 13.000 13.000 13.000
dodatno obmocje koncesije 0 1.000 2.000
industrija -1.000 1.000 2.000
skupaj 12.000 15.000 17.000

Pri minimalni koli¢ini blata upostevamo:
e Iz obmocij Mestne obcine Maribor ter obcin Duplek, Hoce — Slivnica in Miklavz na Dravskem polju se ne
bo vecala koli¢ina blata, Sirilo se bo omreZzje, vendar se bo manjsalo praznjenje greznic.
e  Koli¢ina industrijskih odpadnih voda se bo zmanjsala in s tem kolicina blata

Pri srednji napovedi koli¢ine blata upostevamo:

e Iz obmocij Mestne obcine Maribor ter obcin Duplek, Hoce — Slivnica in Miklavz na Dravskem polju se bo
vecala koli¢ina blata, Sirilo se bo omreZzje, nekoliko se bo povecalo prebivalstvo. in dodatno praznile
greznice.

e Koli¢ina industrijskih odpadnih voda se bo povecala in s tem kolic¢ina blata

Pri maksimalni napovedi koli¢ine blata se uposteva:

e |z obmocij Mestne obcine Maribor ter obcin Duplek, Hoce — Slivnica in MiklavZ na Dravskem polju se bo

vecala koli¢ina blata, Sirilo se bo omreZje, povecalo se bo prebivalstvo in dodatno praznile greznice.

e Koli¢ina industrijskih odpadnih voda se bo povecala in s tem kolic¢ina blata.
Morebitni prihranek pri koli¢ini odve¢nega blata je mozen le ob spremembi tehnologije ¢is¢enja na CEN Maribor.
S spremembo konceptom ¢is€enja iz aerobne stabilizacije blata na anaerobno stabilizacijo blata bi se dosegla ob
ostalih prednostih (proizvodnja bioloskega plina in s tem mozZnost delne samooskrbe z elektricno energijo) Se
zmanjsanje koli¢ine odvednega blata. V ta namen je potrebna na lokaciji CCN izgradnja dodatnih objektov
(primarni usedalniki, dodatno zgoscanje blata, gnilisca, plinohrami, filtri za zrak, plinski generator) in ostale
potrebne opreme.

5.2 POTENCIALNI DRUGI VIRI ODPADNEGA BLATA

5.2.1 Moiznosti povezav z ostalimi generatorji komunalnega blata

Sedaj Nigrad dovaZa %e blato iz obgin Sentilj, Lovrenc na Pohorju, Rude, Kungota In Pesnica, kar ni v obsegu
koncesijske pogodbe z Aquasystems-om Maribor.

V kolikor bo Maribor zgradil skupno sezigalnico za komunalne odpadke in blata iz Cistilnih naprav ali pa
monosezigalnico za blato, bo lahko ta moZnost postala zanimiva za Cistilne naprave v bliZini.

Pregled obstojecih Cistilnih naprav smo povzeli po Atlasu okolja Agencije za okolje Republike Slovenije, spletna
stran http://gis.arso.gov.si/atlasokolja/profile.aspx?id=Atlas_Okolja_AXL@Arso.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Mozne Cistilne naprave, ki bi odvazale odpadno blato na obdelavo v Maribor smo razdelili na blizje obmocje, kjer
smo upostevali obcine: Benedikt, Lenart, Slovenska Bistrica, §enti|j, Race - Fram, Ruse, Sv. Ana, Sv. Trojica.

V sirsem obmocdju so Cistilne naprave iz obcin: Apace, Radlje, Cerkvenjak, Gornja Radgona, Zrece, Petanijci, Ribnica
na Pohorju, Sveti Andraz v Slovenskih goricah.

Pri primerjavi kapacitet Cistilnih naprav in dejanske obremenjenosti naprav (po Monitoringu ARSO) ugotavljamo,
da je obremenitev Cistilnih naprav le polovico kapacitet naprav. To pripisujemo predimenzioniranosti in
zamudam pri izgradnji kanalizacijskega omrezja. V nadaljnjih izracunih uposStevamo 75 % kapacitete naprav.
Upostevamo produkcijo blata 0,07 t/blata. leto na PE. Tako dobimo naslednje dodatne koli¢ine blata.

Tabela 5.2: Dodatne koli¢ine blata

blizje obmocje zaokrozeno SirSe obmocje zaokroZzeno

kapaciteta naprav [PE] 80.000 90.000
upostevano v izracunih [PE] 60.000 67.500
blato [t/leto] 4.200 4,725

Upostevamo tri vrste napovedi: minimalno, srednjo in maksimalno. Vrednosti so sledece

Tabela 5.3: Vrednosti napovedi kolicine blata

tip napovedi
t/leto t/leto t/leto

minimalno srednje maksimalno ‘

koli¢ina blata 1.260 3.938 5.723

Pri minimalni napovedi smo upostevali 30 % dovoz blata iz bliznjega obmocja. Pri srednji napovedi smo upostevali
60 % dovoz blata iz bliZznjega obmocja in 30 % dovoz blata iz SirSega obmodja. Pri maksimalni napovedi smo
upostevali 80 % dovoz blata iz bliznjega obmocja in 50 % dovoz blata iz SirSega obmocja.

5.3  ODVOZ BLATA NA DRUGE LOKACIJE OZIROMA DRUGIM SUBJEKTOM Z DEJAVNOSTJO
RAVNANJA Z BLATOM

Zletom 2019, ko se je madzarski trg zaprl, se je Slovenija resno pricela soocati s problematiko kon¢nega ravnanja
z blatom. Trenutne cene za predajo blata v konéno ravnanje so se mocno dvignile, vse do 240 EUR/t predanega
blata. Trenutno prevzemna cena za blato iz CCN Maribor je 169 EUR/t.

.....

V veliki vecini se na javna narocila prijavljajo podjetja kot so Saubermacher d.o.o., Koto d.o.0., Surovina d.o.o. in
Kostak d.d., ki nato poskrbijo za konéno resitev ravnanja z blatom. Na javna narocila za odstranitev blata iz CEN
Maribor se je v preteklosti veCinoma prijavil le en ponudnik, kar kaZe na to, da v Sloveniji ni zainteresiranih
prevzemnikov, blato pa se nato v najvecji meri izvaZa v tujino na seZig ali sosezig. To¢nih informacij kje dejansko
konéna prevzeto blato iz €N po Sloveniji namreé ni in jih prevzemniki ne razkrivajo. V zadnjih letih se je nabor
drzav, ki Se sprejemajo blato v konéno obdelavo namrec zelo skrdil, posledic¢no pa se je mo¢no povecala cena.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Kratkoroc¢no in dolgorocno ni za pricakovati znizanje cene za konc¢no ravnanje z blatom. Ravno nasprotno,
kratkoro¢no se pri¢akuje celo dvig cene, saj so mozZnosti za konéno obdelavo blata v tujini zelo omejene. Za blato
iz CEN Maribor je smiselno najti lastno dolgoro¢no resitev, saj ga trenutno letno nastane kar 13.000 ton, cena za
predajo blata v konéno ravnanje pa je vedno visja. Izbrana resitev pa mora biti v skladu s smernicami EU in
trenutno veljavnim Programom ravnanja z odpadki in Program preprecevanja odpadkov RS iz leta 2016 (st.
35402-1/2016/6 z dne 30. 6. 2016).

5.4  1ZHODISCNA KOLICINA BLATA ZA ANALIZO VARIANT

Na podlagi opravljene projekcije produkcije blata na CEN Maribor se pri analizi variant uposteva srednja napoved,
t.j. 15.000 t/leto. V analizi variant se uposteva, da blato vsebuje 23 % suhe snovi.

V okviru analize variante mozZnega izboljSanja tehnologije obdelave odpadnega blata na izvoru, se uposteva

sprememba koncepta cis¢enja iz obstojece aerobne na anaerobno stabilizacijo blata in s tem zmanjSanje kolicine
blata na okrog 10.000 t/leto.

Pri analizi obdelave variante soseZiga blata s komunalnimi odpadki in monoseZiga blata in postavitvi tovrstnega
objekta za lastne potrebe mesta Maribor, se uposteva srednja napoved produkcije blata na CEN Maribor (15.000
t/leto) in srednja napoved dovoza blata v kon¢no obdelavo iz okolice (3.938 t/leto) oziroma skupno zaokrozeno
navzgor 19.000 t/leto, pri éemer se uposteva predpostavka, da blato iz okolice vsebuje enak deleZ suhe snovi v
blatu kot ga ima blato iz CCN Maribor (23 % s.s.).

Izhodisc¢ne kolicine blata, ki se bodo upostevale v analizi variant povzemamo v naslednji tabeli.

Tabela 5.4: Izhodiscne kolic¢ine blata za analizo variant.

Varianta Obstojeca tehnologija CEN Maribor Sprememba tehnologije CEN Maribor
(aerobna stabilizacija blata) (anaerobna stabilizacija blata)
Koli¢ina blata (t/leto)
Scenarij A Scenarij B
Predelava blata v trdno gorivo 15.000 (CEN Maribor) 10.000 (CEN Maribor)*
Termi¢na obdelava blata: soseZig s . i » .
- . . . 15.000 (CCN Maribor) + 10.000 (CCN Maribor)* +
komunalnimi odpadki - postavitev objekta K .
) 4.000 (okolica) 4.000 (okolica)
za lastne potrebe mesta Maribor
Termi¢na obdelava blata: monosezig - o . o .
. . 15.000 (CCN Maribor) + 10.000 (CCN Maribor)* +
postavitev objekta za lastne potrebe mesta K .
. 4.000 (okolica) 4.000 (okolica)
Maribor
Predelava blata v gradbene kompozite 15.000 (CEN Maribor) 10.000 (CEN Maribor)*
Stiskanje blata za nadaljnje odlaganje L . L .
. . . o L 15.000 (CCN Maribor) 10.000 (CCN Maribor)*
(upostevaje dehidracijo in susenje)
Proizvodnja bioplina - termic¢na hidroliza 15.000 (CEN Maribor) 10.000 (CEN Maribor)*
Proizvodnja komposta (digestata) I. ali IlI.
reda za uporabo v kmetijstvu (z moznostjo 15.000 (CEN Maribor) 10.000 (CEN Maribor)*
higienizacije z dodajanjem apna)
Odvoz blata na druge lokacije oziroma
drugim subjektom z dejavnostjo ravnanja z
blatom (npr. predaja blata v centralno o Y
V(_ P X P _J i 15.000 (CCN Maribor) 10.000 (CCN Maribor)*
monosezigalnico, ki se zgradi v Sloveniji
kapacitete 100.000 t ali v seZigalnico
odpadkov, ki se zgradi v Sloveniji)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

* kolic¢ina blata iz CCN Maribor za primer spremembe koncepta ciscenja iz obstojece aerobne na anaerobno stabilizacijo blata
bo dolocena v okviru poglavja 6 in bo izhodis¢na koli¢ina blata za analizo variant konénega ravnanja z blatom. Tukaj je
navedena zgolj ocena.

6 ANALIZA VARIANT OBDELAVE, TRANSPORTA IN DISPOZICIJE BLATA

V poglavju so predstavljene in analizirane moznosti konénega ravnanja z odveénim blatom, ki nastaja na CCN
Maribor. Variante so podrobneje predstavljene v prilogah (od Priloge 7 do Priloge 16). Obravnavane bodo
naslednje variante:

e Varianta 1: Anaerobna obdelava (Priloga 7)
e Varianta 2: Anaerobna obdelava s termic¢no hidrolizo (Priloga 8)
e Varianta 3: Susenje blata (Priloga 9)
e  Varianta 4: Sosezig blata (Priloga 10)
o Varianta 4a: Sosezig dehidriranega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM,
o Varianta 4b: Sosezig osusenega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM,
o Varianta 4c: Sosezig dehidriranega blata v seZigalnici odpadkov v Avstriji in
o Varianta 4d: Sosezig osusenega blata v cementarni ali seZigalnici odpadkov v Avstriji
e  Varianta 5: Monosezig blata z moznostjo pridobivanja fosforja (Priloga 11)
o Varianta 5a: Izgradnja manjse monoseZigalnice za potrebe MOM
= Varianta 5a.1: Odlaganje pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
= Varianta 5a.2: Zacasno skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji monoseZigalnice za
kasnejse pridobivanje fosforja
o Varianta 5b: Izgradnja vecje monoseZigalnice za potrebe celotne Slovenije
=  Varianta 5b.1: Odlaganje pepela na odlagali$¢u nenevarnih odpadkov
=  Varianta 5b.2: Zacasno skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji monoseZigalnice
za kasnejSe pridobivanje fosforja
e Varianta 6: Napredne tehnologije: piroliza, uplinjanje in hidrotermalna karbonizacija (Priloga 12)
e Varianta 7: Predelava blata v trdno gorivo (Priloga 13)
e Varianta 8: Predelava blata v gradbene kompozite (Priloga 14)
=  Varianta 8a: Dogose
=  Varianta 8b: AQS
=  Varianta 8c: Pobrezje
e Varianta 9: Uporaba blata v kmetijstvu (Priloga 15)

Na koncu poglavja so predstavljene Se druge mozne tehnicne reSitve ravnanja z odveénim blatom, vidik
kombiniranih sistemov in kroZnega gospodarstva ter pilotni projekti, ki pa vkljuujejo nadaljnje laboratorijske in
druge analize in niso del predlaganih variant, katerih podrobnej$a predstavitev sledi v Prilogi 16.

Kombinacije predlaganih resitev v obliki scenarijev so predstavljene v Poglavju 9.1 — Predstavitev najprimernejse
variante oziroma scenarijev.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

6.1 VARIANTA 1 - ANAEROBNA OBDELAVA ODPADNEGA BLATA NA IZVORU

Kot omenjeno pri opisu centralne Cistilne naprave Maribor, slednja uporablja tehnologijo z aerobno stabilizacijo
viska blata. Ta tehnologija je danes Ze zastarela, energijsko potratna in ne ustreza sodobnim ekoloskim
principom.

Zato je potrebna sprememba tehnologije iz aerobne obdelave blata na anaerobno obdelavo blata.

Prednosti se kazejo v proizvodnji bioloSkega plina in s tem moznosti delne samooskrbe z elektricno energijo in v
zmanjsanju koli¢in odvec¢nega blata na izvoru.

Rekonstrukcija obsega objekte:
e primarni usedalniki,
e strojno predzgoscanje preseinega bioloskega blata,
e gnilis¢a in strojnica gnilis¢,
e plinohram in plinski razvodi,
o plinska bakla,
e objekt kogeneracije in toplotne postaje,
e zunanje tehnoloske povezave (blato, elektri¢ni razvodi in kabelska kanalizacija),
e razsiritev sistema racunalniskega vodenje.
e preureditev dela trafo postaje.

Vsi dodatni objekti se lahko postavijo znotraj obstojece ograje Cistilne naprave.

Anaerobna obdelava blata ima s staliS¢a okolja ve¢ pozitivnih dejavnikov:
e Energijo, vezano v blato iz Cistilne naprave, izkoristimo za proizvodnjo bioplina. S koris¢enjem tega plina
v plinskih generatorjih zmanjSamo porabo elektrike, potrebne za delovanje Cistilne naprave, iz zunanjih
virov elektrike. Koli¢ine viskov blata, ki jih moremo resevati, se bistveno zmanjsa.
e Zmanjsa se kolicina preseznega blata iz Cistilne naprave.
e Okoljevarstveni pogoji se nanasajo na emisije snovi in hrupa dodatnih objektov iz Cistilne naprave, a so
glede na stanje tehnike s standardnimi ukrepi izvedljivi.

Vecina vedjih Cistilnih naprav v Sloveniji uporablja anaerobno obdelavo blata. Navedimo dva primera: Cistilna
naprava Ljubljana in Cistilna naprava Domzale.

Smatramo, da je uvedba anaerobne obdelavo zelo ustrezna in sprejemljiva, ker se bo koli¢ina proizvedenega
bioloskega blata zmanjsana 80 % sedanje koli¢ine blata. Ta varianta sicer ne resuje optimalne variante konc¢ne

dispozicije, jo pa olajsuje.

Poleg tega ta varianta zmanjSuje obratovalne stroske na Cistilni napravi Maribor zaradi lastne proizvodnje
elektrike in toplote, poraba elektrike bo 44 % sedanje koliine.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Ty

Tabela 6.1: Stroskovna ocena variante 1.

ocena stroskov variante

brez termicne hidrolize

(EUR)
primarni usedalniki 790.000
strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata 190.000
gnilisca in strojnica gnilis¢ 1.730.000
plinohram in plinski razvodi 190.000
plinska bakla 50.000
objekt kogeneracije in toplotne postaje 935.000
zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija) 150.000
razsiritev sistema rac¢unalniskega vodenja 120.000
preureditev dela trafo postaje 200.000
zunanja ureditev — gradbeno 200.000
SKUPAIJ brez stroskov projektiranja, inZzeniringa, garancij in poskusnega pogona in brez DDV 4.555.000
projektiranje, upravni postopki, inZeniring, garancije, poskusni pogon cca 35 % 1.595.000
SKUPAJ brez DDV 6.150.000

Tabela 6.2: Obratovalni stroski po izvedbi variante 1.

vrsta stroska enota letha cena € enota strosek
poraba

elektri¢na energija kWh 2.700.000 0,11 €/kWh 297.000
poraba polielektrolita za linijo blata kg 40.000 3,50 €/L 140.000
FeCI3 (obarjanje P) | 120.000 0,310 €/L 37.200
H2S04 (¢iscenje zraka) | 400 0,35 140
NaOCI (¢is¢enje zraka) | 3.100 0,38 1.178
apno t 300 180 54.000
kurilno olje | 22.915

bruto stroski osebja oseba 18 30.000 oseba 540.000
skupaj 1.069.518
kon¢na dispozicija blata t 12.000 200 2.400.000
SKUPAJ 3.469.518

Varianta 1 je ustrezna in sprejemljiva opcija. Varianta sicer ne resuje koncne dispozicije, jo pa olajsuje. Poleg tega
ta varianta zmanjsuje obratovalne stroske na cistilni napravi Maribor zaradi lastne proizvodnje elektrike in
toplote.

Varianta 1 je vsebinsko podrobneje predstavijena v Prilogi 7; njeno financno ekonomsko ovrednotenje je
podrobneje predstavljeno v Prilogi 17.

6.2  VARIANTA 2 - ANAEROBNA OBDELAVA BLATA S TERMICNO HIDROLIZO

Termicna hidroliza je dvostopenjski postopek, ki zdruzuje visokotla¢no vrenje odpadkov ali blata, ¢emur sledi
hitra dekompresija. To kombinirano delovanje sterilizira blato in ga naredi bolj biolosko razgradljivega, kar
izboljsa razgradnjo. Sterilizacija unici patogene organizme v blatu, tako da presega stroge zahteve glede uporabe
zemljis¢ (kmetijstvo).

Nadgradnja postopka anaerobno obdelave blata je termicna hidroliza (THP thermal hydrolysis process),
postopek, ki se uporablja za obdelavo blata pred anaerobno digestijo.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Prednosti termicne hidrolize so:
e Povecana proizvodnja bioplina
¢ Izboljsana dehidracija viska blata in s tem zmanjSana kolicina blata
¢ Visja kakovost blata, saj termalna hidroiza uniéi patogene organizme.
e Nizji ogljicni odtis , postopek zmanjSuje koli¢ino toplogrednih plinov,
¢ Visja kalori¢na vrednost blata, pomembno v primeru seZiga blata

Rekonstrukcija obsega objekte:
e  primarni usedalniki,
e strojno predzgoscanje preseinega bioloskega blata,
e termicna hidroliza,
e gnilis¢a in strojnica gnilisc,
e plinohram in plinski razvodi,
o plinska bakla,
e objekt kogeneracije in toplotne postaje,
e zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija),
e razsiritev sistema racunalniskega vodenje.
e preureditev dela trafo postaje.

Vsi dodatni objekti se lahko postavijo znotraj obstojece ograje Cistilne naprave.

Anaerobna obdelava blata ima s staliS¢a okolja ve¢ pozitivnih dejavnikov, dodatna termi¢na hidroliza pa te
prednosti Se poveca.

Energijo, vezano v blato iz Cistilne naprave, izkoristimo za proizvodnjo bioplina. S koris¢enjem tega plina v plinskih
generatorjih zmanjSamo porabo elektrike, potrebne za delovanje Cistilne naprave, iz zunanjih virov elektrike.
Koli¢ine viskov blata, ki jih moremo resevati, se bistveno zmanjsa. Ker termi¢na hidroliza poveca proizvodnjo
bioplina, je ta okoljski dejavnik $e bolj zadovoljen. Se bolj se zmanj3a se koli¢ina preseznega blata iz Cistilne
naprave.

Okoljevarstveni pogoji se nanasajo na emisije snovi in hrupa dodatnih objektov iz Cistilne naprave, a so glede na
stanje tehnike s standardnimi ukrepi izvedljivi.

V Sloveniji $e nimamo izvedene termicne hidrolize pri obdelavi blata iz komunalnih Cistilnih naprav. V izgradnji
je ll. faza CCN Ljubljana, kjer je predvidena je uporaba hidrolize.

Tabela 6.3: Ocena investicijskih stroskov variante 2.
ocena stroskov variante s

termicno hidrolizo

(EUR)
primarni usedalniki 790.000
strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata 190.000
uporaba termicne hidrolize 2.500.000
gnilis¢a in strojnica gnilis¢ 1.270.000
plinohram in plinski razvodi 190.000
plinska bakla 50.000
objekt kogeneracije in toplotne postaje 935.000
zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija) 150.000
razsiritev sistema rac¢unalniskega vodenja 120.000
preureditev dela trafo postaje 200.000
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Objekt ocena stroskov variante s
termicno hidrolizo
(EUR)
zunanja ureditev — gradbeno 200.000
SKUPAIJ brez stroskov projektiranja, inZeniringa, garancij in poskusnega pogona in brez DDV 6.595.000
projektiranje, upravni postopki, inZeniring, garancije, poskusni pogon cca 35 % 2.308.250
SKUPAJ brez DDV 8.903.250

Tabela 6.4: Obratovalni stroski variante 2.

vrsta stroska enota letna poraba cena € enota strosek [€]
elektri¢na energija kWh 2.000.000 0,11 €/kWh 220.000
poraba polielektrolita za linijo blata kg 30.000 3,50 €/L 105.000
FeCI3 (obarjanje P) | 120.000 0,310 €/L 37.200
H2S04 (¢iscenje zraka) | 400 035 €/L 140
NaOCl (¢iS¢enje zraka) | 3.100 0,38 €/L 1.178
bruto stroski osebja osebe 20 30000 €/osebo 600.000
skupaj 963.518
konéna dispozicija blata t 6.150 200 €/t 1.230.000
Skupaj obratovanje 2.193.518
Tabela 6.5: Primerjava s sedanjimi obratovalnimi stroski (podatki 2020).

vrsta stroska enota letna poraba cena € enota strosek
elektri¢na energija kwh 6.100.000 0,11 €/kWh 671.000
poraba polielektrolita za linijo blata kg 28.300 3,50 €/L 99.050
FeCI3 (obarjanje P) | 116.715 0,310 €/L 36.182
H2S04 (iscenje zraka) | 372 035 €/L 130
NaOCl (¢is¢enje zraka) | 2.975 0,38 €/L 1.131
apno t 300 180 €/L 54.000
kurilno olje | 22.915 1 €/L 22.915
bruto stroski osebja osebe 16 30000 oseba 480.000
skupaj 1.364.407
koncna dispozicija blata t 13.000 200 2.600.000
Skupaj 3.964.407

Smatramo, da je uvedba anaerobne obdelavo s termicno hidrolizo zelo ustrezna in sprejemljiva, ker se bo kolicina
proizvedenega bioloskega blata Se bolj zmanjsSala (41 % sedanje kolicine). Ta varianta sicer ne resuje optimalne
variante koncne dispozicije, jo pa olajsuje.

Poleg tega ta varianta zmanjsuje obratovalne stroske na Cistilni napravi Maribor zaradi lastne proizvodnje
elektrike in toplote, poraba elektrike bo 33 % sedanje porabe.

Podrobna vsebinska predstavitev variante 2 vkljucno s predstavitvijo zakonske podlage in omejitev, okoljskih
dejavnikov ter prostorske simulacije je predstavljena v Prilogi 8. Financno ekonomsko ovrednotenje variante je
podrobneje predstavljeno v Prilogi 17.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thegy,

6.3 VARIANTA 3 — SUSENJE BLATA

Glede na to, da je imamo opravka z velikimi kolicinami mokrega dehidriranega blata, je najbolj smiselno uporabiti
konvekcijsko (konvektivno) susenje dehidriranega blata. Kot optimalna izbira, se predlaga izvedba susilnika v
pretocni izvedbi s tekoCim trakom oziroma t.i. tracni susilnik, saj le-ta zagotavlja dovolj velik masni tok blata.

Tracni susilniki po navadi niso omejeni po dolZini. Mozna je tudi ve¢stopenjska izgradnja v vertikalni smeri vec
stopenj-trakov. Sirina tra¢nih susilnikov (trakov) se obi¢ajno giblije med 0,5 in 3 metra. Shematski prikaz veé-
stopenjskega tracnega susilnika je prikazan v nadaljevanju.

DEHIDRIRANOQ BLATO

‘/ ( ) [PAAAAAAAAN ( )

— e — — -

() lmmwammmqlg b "

¥

N

QSUSENO BLATO

Slika 6.1: Shema vec-stopenjskega tracnega susilnika.

Za transport blata v susilniku se uporabi jekleni trak. Za preprecitev neprijetnih vonjav in emisij v okolico so
predvideni filtri (predfilter in filter za zrak). Za potrebe susenje odpadnega blata je potrebno zagotoviti ustrezen
in razpolozljiv vir toplote. Na lokaciji CEN Maribor odpadne toplote ni na voljo, prav tako na sami lokaciji CEN ni
na voljo zemeljskega plina. Na voljo je le elektri¢na energija. Glede na razpoloZljive vire na sami lokaciji CCN se
ocenjuje uporaba nizkotemperaturnega vira toplote, npr. toplotne Ccrpalke kot najprimernejsa izbira
razpoloZzljivega vira toplote za potrebe suSenje odpadnega blata.

V nadaljevanju bo podana shema toplotnega postrojenja s susilnico za suSenje odpadnega blata in sicer na
podlagi koris¢enja nizkotemperaturnega vira toplote toplotne crpalke, katerega delovanje je shematsko
prikazano na spodniji sliki.

KOMPRESOR

.2

Ekspanzijski
KONDENZATOR ventil UPARIALNIK

Slika 6.2: Shema toplotne ¢rpalke za pripravo susilnega plina za potrebe susenja.
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Osnovna shema delovanja susilnice v sklopu s toplotno ¢rpalko je prikazana na sliki v nadaljevanju in ga
sestavljajo:

e susilnica,

e ventilator,

e kompresorski sistem toplotne ¢rpalke,

e kondenzatorski sistem toplotne Crpalke,

e uparjalni sistem toplotne crpalke,

e ekspanzijski ventili toplotne ¢rpalke,

e rezervoar za kondenzirano vodo iz susilnega plina.
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Slika 6.3: Shema postrojenja susilnice s pripravo susilnega zraka z uporabo toplotne ¢rpalke.

Sistem susilnice je zaprt sistem, zato se ves zrak v susilniku reciklira. Zrak se ohladi na uparjalniku (kondenzacija
vlage v zraku po prehodu skozi blato—po prehodu skozi uparjalnik nastane suh zrak, sam uparjalnik ima
temperaturo 0 °C, kjer je nasi¢en zrak 80 % vlaznosti kondenzira in odstrani vlago na priblizno 20% r.h.), nato je
zrak suh s priblizno 20 % relativne vlaznosti, ki nato gre skozi kondenzator, kjer se segreje na priblizno 30 °Cin s
pomocjo ventilatorja prehaja skozi blato na jeklenih trakovih susilnice. Ventilator na eni strani sesa zrak iz
uparjalnika in kondenzatorja, na drugi pa ga vpihuje skozi blato. Zunanji kondenzator sluzi kot izmenjevalnik
toplote, v katerem se freon iz sistema hladi s pomocjo vode. Stranski produkt procesa susenja je kondenzat
(kondenzirana voda), ki se odvaja na Cistilno napravo.

ShladAorie, sklatanje o
pakicanie ossdenega blane

Slika 6.4: Shema sistema tracnega susenja dehidriranega blata s pripravo susilnega zraka z uporabo toplotne crpalke.
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T d) osuseno blato
c) blato v tracni susilnici )

Slika 6.5: Susenje dehidriranega blata v tracni susilnici.

Za potrebe CCN Maribor bi bilo najbolj smiselno obstojece dehidrirano blato iz CEN Maribor osusiti na 90 % suhe
snovi, saj bi se s tem obc¢utno zmanjsala koli¢ina blata za predajo v kon¢no ravnanje.

Tabela 6.6: Kolic¢ine dehidriranega in osuSenega blata.

Koli¢ina dehidriranega blata 15.000 t/leto
Delei suhe snovi v dehidriranem blatu 23 % s.s.
Koli¢ina osuenega blata 3.833 t/leto
DeleZ suhe snovi v osuSenem blatu 90 % s.s.

Z izvedbo investicije sistema su$enja dehidriranega blata na CEN Maribor se bi letna koli¢ina blata zmanjsala iz
izhodis€nih 15.000 na 3.833 ton.

Celotni investicijski stroski v izgradnjo predlaganega sistema susSenja z izvedbo na klju¢ se ocenjujejo na
2.572.500,00 EUR in so podrobneje predstavljeni v nadaljevanju. Predvidena je umestitev sistema susenja v Ze
obstojeci prostor, kjer se izvaja dehidracija blata z morebitno manjso dograditvijo oziroma razsiritvijo prostora.
Stroski povezani z razsiritvijo prostora so v investiciji zajeti pod postavko gradbena dela in so ocenjeni v visini
50.000,00 EUR. Prav tako so predvideni v celotni investiciji Se nepredvideni stroski v visini 122.500,00 EUR, ki bi
se lahko pojavili v ¢asu gradnje in v tem trenutku niso poznani.
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Tabela 6.7: Visina investicije za izgradnjo sistema susenja na CEN Maribor.

Sistem susenja dehidriranega blata CEN Maribor Vrednost v EUR

Gradbena dela—dograditev/razsiritev 50.000,00
obstojecega prostora

Celotno postrojenje susilnice s pripravo 2.400.000,00
susilnega zraka z uporabo toplotne crpalke,

zalogovnik za dehidrirano blato 25 m?

transportni trak za dovod dehidriranega in

zbiranje osusenega blata

Nepredvideni—dodatni stroski 122.500,00
Celotna investicija 2.572.500,00

Letni obratovalni stroski celotnega sistema susenja so vezani predvsem na porabljeno elektri¢no energijo, redno
menjavo filtrov za zrak in pregled TC ter manj$a tekoca vzdrzevalna dela.

Tabela 6.8: Letni obratovalni stroski sistema susenja na CEN Maribor.

Letni obratovalni stroki sistema susenja dehidriranega blata CEN Maribor

Letna koli¢ina odstranjene vode 11.167 t/leto

Specifi¢na poraba elektri¢ne energije 410 kW/t H.0

Skupna predvidena letna poraba elektricne  4.578.470 kWh/leto

energije

StroSek zaposlenih 8.320 1 oseba; 8 h/teden; 416 h/leto
(cena delovne ure 20 EUR)

Letna menjava filtrov za zrak 30.000 EUR/leto

Redni letni pregled TC in ostali 10.000 EUR/leto

nepredvideni vzdrzevalni stroski

Poleg letnih obratovalnih stroskov je potrebno vzeti v obzir e stroSek v zamenjavo kompresorjev. Pri¢akovana
Zivljenjska doba kompresorjev je okrog 70.000 delovnih ur. Ocenjuje se, da bo potrebno vsakih 9 let zamenjati
kompresorje (stro$ek 360.000 EUR), saj bo sistem susenja v obratovanju 7.500 h/leto. Poleg kompresorjev bo
potrebno po 10 letih Se zamenjati posamezne sestavne dele, ki se bodo iztrosili (ventilatorji, linearni pogon za
izravnavo blata, drobilniki, jermenski zobniki, trak susilnice, krogli¢ni leZaji, zamenjava plina,...). Ocenjeni strosek
zamenjave kompresorjev in vseh ostalih sestavnih delov predstavlja 1.337.700 EUR za 10 let obratovanja sistema
susenja. Natancno Zivljenjsko dobo taksnega sistema susSenja je tezko napovedati, saj so tovrstni sistemi susenja
za susenje blat iz €N v &ir$i uporabi zadnjih 12 let. Pri¢akovana Zivljenjska doba takinega sistema sugenja se
ocenjuje na 20-25 let. Ocenjuje se, da je celotne opreme za amortizacijo po tej varianti za 1.337.700 EUR.

Za konc¢no ravnanje z osusenim blatom obstaja vec resitev:

e uporaba v cementni industriji (uporaba kot alternativno gorivo za sosezig v cementarni),

e sosezig v sezigalnici odpadkov,

e  sezig v monoseZigalnici,

e uporaba v betonih in maltah (npr. uporaba kot beton niZje trdnosti, kot masivni beton (npr. pri gradni
hidroelektrarn in vecjih temeljev), kot beton za vozis¢ne konstrukcije, kot beton za nosilno plast
betonskih tlakovcev),

e uporaba kot kompozitni material (npr. v cestogradnji uporaba kot agregat v vsakem izmed slojev
vozis¢ne konstrukcije),

e uporaba v opekarski industriji kot nadomestni material pri proizvodnji opek,

e uporaba v kmetijstvu kot nadomestek umetnega gnojila.
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Ocenjujemo, da je najizvedljivejSa moznost kot dolgorocna resitev uporaba osusenega blata za namen seziga ali
soseZiga. Vse ostale moZnosti pa so odvisne od povprasevanja in stanja na trgu (t.j. zainteresiranih podjetij), ki bi
osuseno blato Zelele uporabljati v okviru svoje dejavnosti (uporaba kot kompozitni material, npr. kot dodatek v
cestogradniji, pri izdelavi betonov in malt, ipd.). Uporaba v kmetijstvu kot nadomestek umetnega gnojila se
ocenjuje kot dolgorocno neprimerna resitev, predvsem iz vidika vsebnosti tezkih kovin, ki so prisotne v blatu iz
CCN Maribor.

Tabela 6.9: Mozne dolgoro¢ne konéne resitve ravnanja z osusenim blatom iz CEN Maribor.

Kon¢na resitev ravnanja z osusenim blatom Prevzemna cena

soseZig v objektu za energijsko izrabo odpadkov, ki se nacrtuje 110 EUR/t (ocena DIIP Termi¢na predelava odpadkov Maribor,
zgraditiv MOM 2020, Energetika Maribor)

+

do izgradnje objekta odvoz na soseZig v Avstrijo* 200 EUR/t (trenutna cena na trgu)

seZzig v monoseZzigalnici, ki bi se zgradil v MOM Cena dolocena v okviru analize variante monoseZigalnice

+

do izgradnje objekta odvoz na sosezig v Avstrijo* 200 EUR/t (trenutna cena na trgu)

Odvoz na sosezig v sezigalnico odpadkov v Avstrijo* 200 EUR/t (trenutna cena na trgu)

Odvoz na sosezig v cementarno v Avstrijo* 200 EUR/t (trenutna cena na trgu)

* za prevzem blata in predajo prevzemniku poskrbi podjetje Surovina, Saubermacher ali Koto.

Potreben ¢as za izvedbo investicije v postavitev sistema susenja se ocenjuje na 9-12 mesecev. lzracun stroskov
dodatnega sugenja dehidriranega blata za primer CEN Maribor je podan v nasledniji tabeli.

Tabela 6.10: Prikaz letnih stroskov.

Sistem sus$enja za letno obdelavo 15.000 t blata—sus$enje blata iz 23 % na 90 % s.s.

Vrsta stroskov 15.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 8.320 EUR 1 oseba; 8 h/teden; 416 h/leto
(cena delovne ure 20 EUR)
Obratovalni stroski 503.632 EUR Poraba elektricne energije 4.578.470
kWh/leto (cena el. energije: 0,11 EUR/kWh)
Stroski vzdrzevanja 40.000 EUR
Drugi stroski 0
Stroski predaje osusenega blata v konc¢no 766.600 EUR Letna koli¢ina osusenega blata: 3.833 t
ravnanje; prevzemna cena: 200 EUR/t
Ostali prihodki 0
Uporaba infrastrukture 25.725 EUR

(stroski vzdrZzevanja)

Financna analiza variante je podrobneje predstavljena v Prilogi 16.

Susenje dehidriranega blata iz CCN Maribor je ena izmed moznih dolgorocnih tehnicnih resitev s konéno uporabo
osusenega blata v energetske namene (monoseZzig, soseZig). MozZnost uporabe osusenega blata v ostale namene,
pa je odvisna od povprasevanja in stanja na trgu kot tudi od same sestave blata v prihodnosti (predvsem glede
vsebnosti tezkih kovin).

Podrobna vsebinska predstavitev variante 3 vkljucno s predstavitvijo zakonske podlage in omejitev, okoljskih
dejavnikov ter prostorske simulacije je predstavljena v Prilogi 9. Financno ekonomsko ovrednotenje variante je
podrobneje predstavljeno v Prilogi 17.

Studija izvedljivosti Ql (.'()n\'UI[ 31 | Stran




Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

6.4  VARIANTA 4 — SOSEZIG BLATA

Odveéno blato iz €N je mogoce uporabiti za namen soseziga v razli¢nih termoenergetskih objektih, in sicer:
e vseZigalnici odpadkov,
e v termoelektrarni na premog ali
e vcementarni.

Sosefig blata iz CN v termoelektrarnah na premog, cementarnah in seZigalnicah odpadkov se je uveljavilo kot ena
izmed moznih tehni¢nih naginov konéne uporabe blata. Se posebej se je povedala uporaba v cementarnah in
termoelektrarnah na premog kot moznost nadomescanja klasi¢nih fosilnih goriv. Moznost uporabe blata v namen
soseziga omejuje predvsem vsebnost vode v blatu in dopustne koncentracije onesnazeval v dimnih plinih.

V primeru sosefiga blata v seZigalnici odpadkov blata iz CN ni potrebno dodatno osusiti, saj je moZna uporaba
vlaznega dehidriranega blata. Za koris¢enje blata v cementarni in termoelektrarni pa je obicajno zahteva, da je
blato potrebno dodatno osusiti, da ima dovolj visoko energetsko vrednostjo. Na primer, za sosezig v cementarni
je potrebno, da ima blato kurilno vrednost vsaj 11 MJ/kg, kar v praksi dosegajo osusena blata na 80 % s.s. ali vec.

Glavni argumenti proti soseZigu so nasledniji:

e trenutno je v Srednji Evropi predlagano zmanjSanje emisij CO; v hitri preusmeritvi proizvodnje elektri¢ne
energije iz premoga v CistejSe vire energije. |z tega vidika termoelektrarn na premog ni mogoce Steti za
dolgorocno resitev, vsaj ne v Srednji Evropi. Na primer:

e Avstrija je v letu 2020 Ze zaprla zadnjo termoelektrarno na premog Mellach, locirana juzno od
mesta Graz. Cilj drzave je do konca leta 2030 proizvesti celotno elektri¢no energijo iz obnovljivih
virov. V letu 2018 je bil ta delez 75 %. vir:
https://apnews.com/article/48fbd5c9cd8792e282a6e0b124f311dc

e Avstrija je za Belgijo tako druga drZzava v Evropi, ki je Ze opustila termoelektrarne na premog. Do
leta 2030 to namerava storiti $e kar nekaj EU drav: Francija (2022), Svedska (2022), Slovagka
(2023), Portugalska (2023), Velika Britanija (2024), Irska (2025) in Italija (2025). Grcija (2028),
Nizozemska (2029), Finska (2029), Madzarska (2030) in Danska (2030). Nemdija ima to namen
storiti do leta 2038. vir: https://energycentral.com/news/austria-phases-out-coal-closure-
verbunds-246-mw-mellach-plant

e Podobne naérte ima tudi Slovenija. Po enih informacijah se bi naj zaprtje Termoelektrarne Sostanj
zgodilo Ze leta 2033, sicer pa leta 2038 ali 2042. vir: https://savinjske.com/novica/823/

e  Pri procesu soseziga se fosfor v blatu praviloma izgubi. V cementarnah se ujame v sam proizvod in v
sezigalnicah odpadkov se pomesa s pepelom iz ostalih odpadkov. V termoelektrarnah na premog se izvajajo
preizkusi za pridobivanje fosforja iz pepela. Vendar so ta preskusanja Se vedno v pilotni fazi in nanje vpliva
upadanje stevilo Se delujocih termoelektrarn.

e  Proces soseziga vzpostavlja ekonomsko soodvisnost med razli¢nimi strankami, ki sicer delujejo neodvisno.
To vkljucuje vec tveganj, ki lahko potencialno Skodljivo vplivajo na dolgoroéno nacrtovanje kon¢ne uporabe
blata.

e Prevoz blata do objektov za soseZig je obicajno logisti¢no zapleten in ima vpliv na okolje.

e do leta 2030 se pri¢akuje vse manjsi delez soseziga blat v cementarnah in sezigalnicah odpadkov, zaradi
usmeritve Evrope po pridobivanju fosforja in Ze sprejetih zakonodajnih omejitev v doloc¢enih drzavah (Svica,
Nemcija, Avstrija ima v tem trenutku Ze sprejete smernice v katero smer bi naj sla; Osnutek Zveznega nacrta
za odpadke 2017 (BMLFU, 2017)). V ostalih drzavah se to Se pricakuje. Posledicno je za pricakovati, da se bo
sosezig blata v tovrstnih objektih po letu 2030 izvajal v vse manjSem obsegu.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phsan

Na podlagi temeljitega pregleda vseh razpolozljivih tehnologij za sosezig blata lahko ugotovimo, da za blato iz
CCN Maribor obstaja ve& tehnoloskih regitev in sicer:
Varianta 4a: Sosezig dehidriranega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM,

o Varianta 4b: SoseZig osuSenega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM,
o Varianta 4c: Sosezig dehidriranega blata v seZigalnici odpadkov v Avstriji in
o Varianta 4d: SoseZig osuSenega blata v cementarni ali sezigalnici odpadkov v Avstriji.

Variante 4a-4d predstavljajo dolgorocno resitev le pod pogojem, da je vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg
suhe snovi. V nasprotnem primeru veljajo vse variante za kratkoro¢no prehodno resitev, saj se pricakuje, da bo
tudi Slovenija po letu 2030 sprejela podobne smernice kot so to storile Ze nekatere drzave v Evropi (Nemcija,
Svica).

V Sloveniji imamo le en objekt termoelektrarne na premog in en objekt cementarne, kjer bi se lahko izvajal
sosezig blata. Cementarna Anhovo od leta 2017 osuSenega blata v sosezig ne sprejema vec. Termoelektrarna
Sostanj pa nima okoljevarstvenega dovoljenja za izvajanje tovrstnega soseziga.

Je pa v naértu na podro¢ju MOM:-a izgradnja objekta za energijsko izrabo odpadkov, kjer bi se lahko blato iz CCN
Maribor uporabilo kot vhoden odpadek®. V taksnem objektu se bi lahko termi¢no obdelala razliena vrsta
odpadkov, tudi dehidrirano ali osu$eno blato iz CN. V investicijski dokumentaciji (DIIP) je podana ocena investicije
za izgradnjo taksnega objekta kot tudi prevzemna cena za sprejem odpadkov v obdelavo. Visina investicije
izgradnje objekta za energijsko izrabo odpadkov je ocenjena na 45.203.000 EUR, strosek prevzema odpadkov v
obdelavo pa 110 EUR/t. Predviden pricetek obratovanja objekta po podatkih navedenih v DIIP-u pa je za leto
2027.

Blato iz CCN Maribor bi bilo mozno uporabljati dolgoro¢no za sosezig v objektu za energijsko izrabo odpadkov,
katerega izgradnja se nacértuje v MOM, vendar pod pogojem, da je vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe
snovi, saj se pri¢akuje, da bo tudi Slovenija po zgledu Nemc¢ije in Svice sprejela zakonodajo, ki bo sledila
usmeritvam EU o pridobivanju fosforja iz blata. V primeru veéje vsebnosti fosforja v blatu nad 20 g P/kg suhe
snovi, pa lahko sosezig blata v tovrstnem objektu predstavlja le prehodno resitev, kar pa bo odvisno od Republike
Slovenije za kaksna pravila se bo odlodila.

Za potrebe soseZiga v cementarnah pa bi bilo potrebno blato iz CEN Maribor najprej osusiti na 90 % suhe snovi
in lahko predstavlja dolgorocno resitev, v kolikor bo vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe snovi. V
nasprotnem primeru lahko soseZig blata v cementarnah predstavlja le prehodno resitev. Znotraj Slovenije zZe v
tem trenutku ni mogoce oddati osuseno blato v cementarno na sosezig, obstaja samo moznost oddaje v tujino
(npr. Avstrija ima devet cementarn).

V okviru Variante 4 so za blato iz CCN Maribor analizirane izvedljive moZnosti predaje dehidriranega in osuenega
blata v sosezig ter so predstavljene v tabeli.

> Termi¢na predelava odpadkov Maribor JHMB 20/21, investicijska dokumentacija (DIIP), Energetika Maribor, 2020.
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Tabela 6.11: Stroskovna ocena variant.

Varianta

Konéna reSitev

ravnanja z osuSenim

blatom

Prevzemna cena

Koli¢ina blata

blata v cementarni ali
sezigalnici odpadkov v
Avstriji*

(trenutna cena na trgu)

Varianta 4a sosezig dehidriranega 110 EUR/t (ocena DIIP  15.000 ton/leto Kot izhodis¢e za pri¢etek delovanja
blata v objektu za Termicna predelava objekta za energijsko izrabo
energijsko izrabo  odpadkov Maribor, 2020, odpadkov se uposteva leto 2027.
odpadkov, ki se  Energetika Maribor)
nacrtuje  zgraditi v
MOM
Varianta 4b sosezig osusenega 110 EUR/t (ocena DIIP 3.833ton/leto Kot izhodisce za pricetek delovanja
blata v objektu za Termiéna predelava objekta za energijsko izrabo
energijsko izrabo  odpadkov Maribor, 2020, odpadkov se uposteva leto 2027.
odpadkov, ki se  Energetika Maribor) Uposteva se izvedba variante 3. Do
nacrtuje  zgraditi v pricetka obratovanja objekta za
MOM energijsko izrabo odpadkov se
osuseno blato predaja v sosezig v
cementarno ali sezigalnico
odpadkov v Avstrijo po prevzemni
ceni 200 EUR/t.
Varianta 4c sosezig dehidriranega 200 EUR/t 15.000 ton/leto  Izvedljivo takoj.
blata v  seZigalnici (trenutna cena na trgu)
odpadkov v Avstriji*
Varianta 4d soseZig osusenega 200 EUR/t 3.833 ton/leto Izvedba variante 3.

* za prevzem blata in predajo prevzemniku poskrbi podjetje Surovina, Saubermacher ali Koto.

Odveéno blato, ki nastaja na CCN Maribor se bi lahko uporabilo kot vhodno gorivo za potrebe soseZiga v objektu

za energijsko izrabo odpadkov MOM, ki je v nacrtovanju ali v eni izmed cementarn v Avstriji, saj nasa edina

cementarna Anhovo trenutno osusenih blat v sosezig ne sprejema vec. V objektu za energijsko izrabo odpadkov

MOM bi bilo mogoce uporabiti tako vlazno dehidrirano blato kot tudi osuseno, medtem ko bi v primeru predaje

blata v cementarno bilo potrebno obstojece dehidrirano blato najprej osusiti na 90 % s.s., Sele na to pa ga bi bilo

mozno predati v sosezig, da se zagotovi zahtevana minimalna kurilna vrednost blata, ki jo zahteva cementarna.

SoseZig blata v razlicnih termoenergetskih objektih dolgorocno ve¢ ne moremo steti za primeren nacin koncne
uporabe, predvsem zaradi EU strategije po izlocanju fosforja iz pepela, kar v primeru soseZiga ni mozZno. SoseZig
blata v seZigalnicah odpadkov in v cementarnah lahko predstavija dolgorocno resitev glede na trenutno EU
strategijo le v primeru, v kolikor je vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe snovi.

V primeru vecje vsebnosti fosforja v blatu pa lahko soseZig blata v cementarnah in seZigalnicah odpadkov

predstavija le prehodno resitev. Za blato iz CCN Maribor je nemogoce napovedati, ¢e bo v prihodnosti

zagotovljena vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe snovi, saj se je v preteklosti vsebnost fosforja v blatu

spreminjala in je znasala 19,935-41,20 g P/kg suhe snovi.

Podrobna vsebinska predstavitev variante 4 vkljucno s predstavitvijo zakonske podlage in omejitev, okoljskih

dejavnikov ter prostorske simulacije je predstavljena v Poglavju 10. Financno ekonomsko ovrednotenje variante

je podrobneje predstavijeno v Prilogi 17.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThHaY

6.5  VARIANTA 5 - MONOSEZIG BLATA

Monosezig je najbolj preverjen nacin toplotne obdelave blata. Ta nacin kon¢ne obdelave trenutno koristijo v
najvedji meri na Nizozemskem, v Nemdiji, Svici, kjer so monoseZigalnice namenjene izklju¢no seZigu blata iz CN.
Gre za proces zgorevanja organskih snovi pri visokih temperaturah v prisotnosti presezka kisika. Med procesom
blatu odstranimo vlago in bistveno zmanjSamo suspendirano koli¢ino snovi. Prav tako se v procesu unicijo vse
organske snovi, patogeni organizmi in nevtralizira neprijeten vonj. Za sam proces zgorevanja obicajno
uporabljamo osuseno blato z okrog 40 % deleZzem suhe snovi.

Najbolj pogosti tehnologiji za zgorevanje blata sta vecstopenjska monosezigalnica (angl. Multiple Hearth Furnace)
in monoseZigalnica z lebdecim (fluidiziranim) slojem (angl. Fluidized Bed Combustor). V uporabi so tudi razli¢ni
tipi rotirajocih peci (angl. Rotary Kilns), ciklonov in talilnih peci.

NajprimernejSa tehnologija za seZig blata je kuris¢e z lebdec¢im slojem in velja za najbolj preizkuseno
tehnologijo v svetu. Na sliki je shematsko prikazan monosezig blata v kuris¢u z lebdecim slojem.
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Slika 6.6: MonoseZig blata v kuri$¢u z lebdeéim slojem.®

MonoseZigalnice z lebdecim slojem so v uporabi in obratovanju na primer v Nemciji za obdelavo blata od 3.200 t
blata s.s./leto (Ruegen, Nemdija) pa vse do 95.000 t blata s.s./leto (Linen, Nemcija). Trenutno je v Nemciji v
obratovanju 20 monosezigalnic s skupno kapaciteto 670.000 t blata s.s./leto. V diskusiji ali v pripravi je v Nemciji
trenutno 20-30 novih projektov za monosezigalnice, zaradi pricakovanih sprememb v zakonodaji do leta 2030.

6 Vir: M. Schnell, T. Horst, P. Quicker, Thermal treatment of sewage sludge in Germany: A review, Journal of Environmental
Management, Volume 263, 1 June 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsY;

Cis¢enje dimnih plinov iz monoseZigalnice:

Vv v

Procesna tehnologija, ki se uporablja za ¢iscenje dimnih plinov iz monoseZzigalnice, se razlikuje od tehnologije pri

seziganju odpadkov, zaradi razlicne sestave dimnih plinov. V splosSnem so uporabljena podobna tehnoloska
nacela. Posebno pozornost je treba nameniti nizki vsebnosti vodikovega klorida (HCl) in bistveno visji vsebnosti
Zveplovega dioksida (SO;) v dimnih plinih v primerjavi s konvencionalnim seziganjem odpadkov. Potreben je
ucinkovit sistem za ciscenje dimnih plinov, ki omogoca varno locevanje visokih obremenitev SO,. Ker je
temperature izgorevanja v lebdecem sloju mogoce dobro nadzorovati, lahko vecina monosezigalnic izpolnjuje
dejanske mejne vrednosti emisij dusikovega oksida v obmocju 150-200 mg/m? brez kakr$nih koli sekundarnih
ukrepov za zmanj$anje. Ce to ni mogoce, npr. zaradi strozjih mejnih vrednosti zakonodaje (100 mg/m?3 ali manj),

se obicajno uporabljajo postopki selektivne nekatalitske redukcije (SNCR).

Raztopina secnine ali amoniaka se vbrizga neposredno v kuris¢e z lebdecim slojem, da se dusikovi oksidi
reducirajo v elementarni dusik. Katalitski procesi (SCR) so v monoseZigalnicah redko uporabljeni. Primer mozne

v.vyv

postavitve linije za ¢is¢enje dimnih plinov za monoseZigalnico je shemati¢no prikazan na sliki spodaj.
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Slika 6.7: Primer tehnoloske resitve &iséenja dimnih plinov iz monosezigalnice.”

Glavni produkti monoseziga:

Toploto, pridobljeno med procesom zgorevanjem blata, lahko koristno uporabimo za susenje blata pred sezigom,
ogrevanje prostorov CN, preseiek pa oddamo v sistem daljinskega ogrevanja. V vegjih monoseZigalnicah pa je
mozno poleg toplote Se pridobivati elektri¢no energijo.

Preostanki monoseziga:

Pri monoseZigu blata nastaja pepel, ki ga lahko uporabimo za pridobivanje fosforja ali pa ga odlagamo na
deponije, uporaba pri gradnji cest, predelavo v kompozit za sanacijo degradiranih obmocij (trenutna praksa).
Preostanek procesa monoseziga so Se mavec, odpadna voda ter ostanki po ¢is¢enju dimnih plinov, ki se predajo
pooblaséenemu prevzemniku odpadkov, saj so nevarni odpadek, zaradi visoke vsebnosti onesnazeval. Mavec iz
mokrih Cistilcev dimnih plinov se lahko uporablja v gradbenistvu, vendar je uporaba zaradi njegovega izvora in

razmeroma majhnih koli¢in precej omejena.

7 Vir: M. Schnell, T. Horst, P. Quicker, Thermal treatment of sewage sludge in Germany: A review, Journal of Environmental
Management, Volume 263, 1 June 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

6.5.1 Pridobivanje fosforja in moZnost njegove uporabe

V zadnjem casu pridobivanje fosforja iz blata postaja v Evropi vse bolj aktualna tematika. Fosfor se namrec v
naravi ne obnavlja, je klju¢ni element za Zivljenje in pridobivanje hrane in se ga v naravi nahaja v omejih koli¢inah.
Na voljo ga je Se samo za nekaj desetletij. Fosfor je namre€ enajsti najpogostejsi element na Zemlji, a ocenjuje
se, da bodo globalno zaloge izérpane v 50 do 100 letih. V blatu iz N je 2 % fosforja ali celo ve¢ in bi kot ponovno
pridobljen lahko predstavljal zanesljiv vir fosforja. Iz teh razlogov se bodo v bliznji prihodnosti v ¢edalje ve¢jem
Stevilu predvsem veéje €N odlocale za pridobivanje fosforja ali pa za prodajo pepela kot preostanek monoseZiga,
iz katerega se lahko pridobiva fosfor s t.i. specializiranim obratom. Nekatere drzave Ze imajo sprejete smernice
in pravila glede tega (npr. Svica, Nemcija, Avstrija). Pepel iz delujo¢ih monoseZigalnic se tako v najvedji meri
trenutno zacasno shranjuje, dokler se ne bodo razvile dovolj u¢inkovite metode za pridobivanje fosforja iz tega
pepela.

Razpoloiljive tehnologije za pridobivanje fosforja iz pepela kot preostanek monoseziga blata

Po seZigu blata v monosezigalnici je preostanek procesa pepel z visoko vsebnostjo fosforja. Vsebnost fosforja v
pepelu iz monoseziga blat v Nemciji se giblje med 2% in 12% in je odvisno iz kakSnega kanalizacijskega sistema
blato nastaja v sklopu CN.
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Slika 6.8: Vsebnost fosforja v pepelu iz monoseZiga blata v Nemciji.®

Na trgu je prisotnih vec vrst tehnologij za pridobivanje fosforja iz pepela. Vecina tehnologij je Se v fazah razvoja
(TRL 6+), konec leta 2020 in v zacetku leta 2021 pa so se zaceli pojavljati Ze prvi delujoci industrijski obrati (npr.
Nemcija). Vecinoma so obetavni mokri kemicni procesi, ki raztapljajo pepel v mineralnih kislinah z ekstrakcijo
fosforja in izlo¢anjem neZelenih tezkih kovin z razlicnimi izkoristki. Le nekaj tehnologijam je cilj procesa izdelava
gnojil primernih za uporabo (npr. PHOS4Green). Najbolj obetavnim tehnologijam pa je cilj pridobivanje fosfatov
kot so kalcijevi fosfati (tj. DCP) amonijevi fosfati (tj. MAP, DAP) ali fosforjeva kislina (tj. MGP).

8 vir: Kriiger O., Adam C., Monitoring von Kldrschlammmonoverbrennungsaschen hinsichtlich ihrer Zusammensetzung zur
Ermittlung ihrer Rohstoffriickgewinnungspotentiale und zur Erstellung von Referenzmaterial fiir die Uberwachungsanalytik
(Sewage sludge ash monitoring for their material recovery potential and to produce references materials for official
monitoring routines), UBA Texte 49/2014, Dessau-Rof3lau, 2014
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Pt

V preteklosti je bil fokus usmerjen celo na proizvodnjo belega fosforja (P4) iz ustreznega pepela, vendar so bile
raziskave in razvoj v ustrezne tehnoloske resitve zaustavljene, zaradi ekonomskih razlogov.

V nadaljevanju so podane razpolozljive tehnologije in koncepti (podrobneje predstavljeno v Prilogi 11), ki so
trenutno na trgu ali imajo dobre moznosti za vstop na trg v bliznji prihodnosti, zlasti v drzavah, kjer bo obvezno
pridobivanje fosforja iz pepela:

PHOSA4Green:

Tehnoloska resitev PHOS4Green je zelo blizu obicajni proizvodni verigi gnojil, in sestoji iz treh korakov: suspenzija
pepela v fosforni kislini, mesanje in granulacija, na koncu dobimo prilagojeno gnojilo (NP, PK, NPK ali NPS gnojilo).
Ecophos:

Gre za mokro kemijsko ekstrakcijo in ionsko izmenjevalno c¢is¢enje nizkokakovostne fosfatne kamnine in druge
surovine, ki jo je razvila druzba EcoPhos v Belgiji. Omogoca proizvodnjo visokokakovostnih fosfatov (tj. DCP,
HsPQ,) iz nizko kakovostnih surovin.

Tetraphos:

Gre za podobno tehnolosko resSitev kot je Ecophos, ki jo je razvilo nemsko podjetje Remondis Aqua za
pridobivanje visokokakovostne fosforne kisline iz pepelov monoseZiga blat, poznano pod imenom TetraPhos®.
Phos4lLife:

Tehnoloska resitev Phos4Life je trenutno $e v fazi razvoja. To resitev razvijata Tecnicas Reunidas (Madrid, Spanija)
in fundacija ZAR (kanton Zirich, Svica). Pri¢akuje se, da bo omogodila proizvodnjo fosforne kisline tehni¢nega
razreda iz pepelov monoseziga s kislim izpiranjem z Zveplovo kislino in nadaljnjim korakom locevanja in
ekstrakcije. Glavni produkt postopka je 74% konc. HsPO,.

AshDec®:

Postopek AshDec® termokemicno obdela pepel v rotacijski peci. Fosfati, prisotni v pepelu, se po reakciji z Na,SO4
pri 900—-1000 °C in minimalnim zadrZevalnim ¢asom 20 minut pretvorijo v kon¢ni produkt NaCaPO,. V procesu se
uporablja dodatno Se osuseno blato kot redukcijsko sredstvo, ki zniZza vsebnost tezkih kovin v konénem produktu
in uporaba zemeljskega plina za obratovanje rotacijske peci. Hlapne tezke kovine (As, Cd, Hg, Pb, Zn) izhlapijo in
se odstranijo skozi plinsko fazo.

Dostopne tehnoloske resitve za pridobivanje fosforja iz pepelov monoseziga so trenutno sSe v fazah razvoja
(TRL 6+) in na prehodu iz pilotnih objektov na prve industrijske objekte. Prva industrijska objekta (tehnoloska
reSitev PHOS4Green in Tetraphos®) sta pricela z obratovanjem v Nemciji konec leta 2020 oziroma v letu 2021.
Glede na navedeno je za primer Slovenije v tem trenutku nemogoce vkljuciti tehnolosko resitev za pridobivanje
fosforja iz pepela v sklopu postavitve monosezigalnice. Za pepel kot preostanek monoseziga se bo upostevalo
dve varianti: varianta a) oddaja pepela (klasifikacijska Stevilka odpadka 19 01 12) na odlaganje na odlagalisce
nenevarnih odpadkov Pragersko (185,52 EUR/t°) + stroSek transporta pepela do odlagali¢a (15 EUR/t) in
varianta b) odlaganje pepela (klasifikacijska Stevilka odpadka 19 01 12) na deponiji za zacasno skladis¢enje
pepela, ki se zgradi na lokaciji monoseZigalnice za kasnejse pridobivanje fosforja (0 EUR/t) + strosek
manipulacije pepela (5 EUR/t).

° cenik za odlaganje odpadkov-trina dejavnost: https://www.komunala-sib.si/ceniki.html
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

6.5.2 Moznosti monoseZiga blata iz CEN Maribor

Za monosezig blata iz CCN Maribor je potrebna izgradnja monoseZigalnice z uporabo tehnologije seZiga v
lebdecem sloju, ki velja v svetu za najbolj uveljavljeno in dovolj preizkuseno tehnologijo. Za dehidrirano blato iz
CCN Maribor obstajata dve tehnolo$ki resitvi monoseZiga:

—  VARIANTA 5a: izgradnja manjée monosezigalnice za lastne potrebe CEN Maribor z zmogljivostjo
obdelave 15.000 t dehidriranega blata/leto (vsebnost suhe snovi: 23 %)
® Varianta 5a.1: Odlaganje pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
e Varianta 5a.2: Zacasno skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji monosezigalnice za

kasnejse pridobivanje fosforja

— VARIANTA 5b: izgradnja veéje monosezigalnice za potrebe celotne Slovenije z zmogljivostjo obdelave
100.000 t do 120.000 t blata razli¢ne stopnje susine letno oziroma 30.000 t s.s. blata/leto. Pri varianti
2, moramo loditi Se dve podvarianti glede ravnanja s pepeli in sicer
=  Varianta 5b.1: Odlaganje pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
= Varianta 5b.2: Zacasno skladi$¢enje pepela na deponiji na lokaciji monosezigalnice
za kasnejse pridobivanje fosforja

VARIANTA 5a:
Tehnoloska shema postrojenja manjse monosezigalnice s kapaciteto obdelave 15.000 t dehidriranega blata/leto

oziroma 4.000 t s.s. blata/leto je shematsko prikazana na nasledniji sliki.
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Slika 6.9: Tehnoloska resSitev monosezigalnice s kapaciteto letne obdelave 15.000 t dehidriranega blata.

VARIANTA 5b:

Po podatkih iz porocila Koli¢ina nastalega komunalnega blata v letu 2019, ki ga je izdelala delovna skupina za
re$evanje blata iz CN v okviru SDZV je razvidno, da v Sloveniji deluje 507 €N (po podatkih MOP za leto 2018).
Skupna dimenzionirana kapaciteta vseh CN velikosti nad 50 PE v Sloveniji znasa 2.682.215 PE.
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Tabela 6.12: Pregled stevila €N v Sloveniji v letu 201820,

Velikostni razpon CN Skupno $tevilo CN ‘
50 - 100 a4
101 - 200 90
201 - 400 88
401 - 1000 121
1.001 - 2.000 46
2.001 - 5.000 45
5.001 - 10.000 32
10.001 - 50.000 29
50.001 - 100.000 8
100.001 - 360.000 4
skupaj 507

Analiza nastalega blata v Sloveniji v letu 2019 podaja naslednja tabela.

Tabela 6.13: Koli¢ine nastalega blata v Sloveniji v letu 2019 %,
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Iz tabele lahko razberemo, da je z analizo podatkov 80 % celotne dimenzionirane velikosti CN v Sloveniji v letu
2019 nastalo 29.596 ton s.s. blata oziroma 118.056 ton vlaznega blata. Najvec nastalega blata (62 %) ima susino
med 20 in 30 %, to je 18.430 ton s.s., le 18 % (5.259 ton s.s.) vsega blata pa ima susino nad 90 %.

V kolikor bi vsa nastala blata iz CN V Sloveniji zmesali, bi dobili me3anico blat, ki bi vsebovala v povpregju 24 %
s.s.

Da bi se vsa nastala blata iz CN v Sloveniji termiéno obdelala v eni ve&ji monosefigalnici, bi morala biti tehnolo3ka
reSitev takSna, da bi se vsa nastala blata pripeljala na lokacijo monosezigalnice, ki bi bila locirana na eni izmed
vegjih CEN v Sloveniji. Lokacija CCN Maribor je ena izmed primernih lokacij za postavitev taksne skupne vegje
monosezigalnice. Sama velikost monoseZigalnice pa bi morala biti predvidena za sprejem 100-120.000 t blat
razlicne stopnje susine letno oziroma 30.000 t s.s. blata/leto.

Predpostavlja se, da je del blat 10-15 %, ki nastaja predvsem na manjsih CN po Sloveniji, kjer je v uporabi lo¢en
kanalizacijski sistem, primeren za druge namene. Tako bi za Slovenijo zadosc¢ala monoseZigalnica s kapaciteto
letne obdelave 100.000 t blat razlicne stopnje susine oziroma 30.000 t s.s. blata/leto. Tehnoloska resitev taksne
monosezigalnice je prikazana na naslednji sliki.

10 yjr: M. Levstek, N. Uranjek, Koli¢ina nastalega komunalnega blata v letu 2019, poroéilo, delovna skupina za reSevanje blata
iz CN v okviru SDZV, 2020
1 yjr: M. Levstek, N. Uranjek, Koli¢ina nastalega komunalnega blata v letu 2019, porocilo, delovna skupina za reSevanje blata
iz CN v okviru SDZV, 2020
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Slika 6.10: Tehnoloska resitev monoseZigalnice s kapaciteto letne obdelave 100.000 t blat razlicne stopnje susine.
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Slika 6.11: Tehnoloska shema monosezigalnice za letno obdelavo 100.000 t blat razlicne stopnje susine.
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Tabela 6.14: Preostanki monoseZiga.

Preostanek monoseziga Varianta 5a Varianta 5b
Pepel 2.000 t/leto 15.000 t/leto
(mozZna uporaba za pridobivanje fosforja)

Ostanki ¢is€éenja dimnih plinov 100 t/leto 700 t/leto
(nevarni odpadek)

6.5.3 Okvirne koliCine energetske vrednosti glede na razpoloZljive koli€ine in izbrano

tehnologijo termi¢ne obdelave blata - monosezig

Energetski potencial blata iz CCN Maribor je mogocde izkoristiti znotraj MOM v primeru postavitve
monosezigalnice. Dehidrirano in osugeno blato iz CCN Maribor izkazuje naslednjo energetsko vrednost:

Tabela 6.15: Energetska vrednost blata iz CEN Maribor.

Blato iz CEN Maribor NajniZja vrednost Najvisja vrednost Povprecna vrednost
Dehidrirano blato (23 % s.s.) 0,8692 MJ/kg 1,5350 MJ/kg 1,1920 MJ/kg
Osuseno blato (90 % s.s.) 10 MJ/kg 12 MJ/kg 11 MJ/kg
—ocena

V primeru izgradnje manjSe monoseZigalnice—-VARIANTA 5a (15.000 t dehidriranega blata/leto / 4.000 t s.s.
blata/leto) za lastne potrebe obdelave blata iz CEN Maribor se vedji del ustvarjene toplotne energije porabi za
susenje dehidriranega blata na stopnjo, ki jo zahteva proces monoseziga. Drugi del toplotne energije pa se lahko
izkoristi za oddajo v sistem daljinskega ogrevanja.

V primeru izgradnje vecje monosezigalnice—VARIANTA 5b (100.000 t blat razlicne stopnje susine) za potrebe
obdelave glavnine nastalih blat iz CN v Sloveniji pa se v sklopu procesa proizvede elektri¢na in toplotna energija,
ki se lahko odda v sistem daljinskega ogrevanja (del toplotne energije se porabi za susenje blat).

Tabela 6.16: Kolicine proizvedene energije monoseZigalnice.

Monosezigalnica za letno obdelavo 15.000 t dehidriranega blata / 4.000 t s.s. blata/leto

Proizvedena energija Koli¢ina

Toplotna energija na voljo za oddajo v sistem daljinskega 0,6 MWh/h

ogrevanja

Elektriéna energija 0 MWh/h

Monosezigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razli¢éne stopnje susine / 30.000 t s.s. blata/leto
Proizvedena energija Kolicina

Toplotna energija na voljo za oddajo v sistem daljinskega 4,5 MWh/h

ogrevanja

Elektriéna energija 0,85 MWh/h

MonoseZigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razlicne stopnje susSine je v celoti samozadostna, saj
proizvedena elektricna energija pokriva celotno potrebo za njeno delovanje, del ustvarjene toplote pa se porabi
za suSenje blat v sklopu tehnoloSkega procesa. Letno se bi v taksni monosezigalnici proizvedlo 6.375 MWh
elektricne energije in 33.750 MWh toplotne energije, pod predpostavko, da takSna monoseZigalnico obratuje
7.500 h/leto. V primeru manjSe monoseZigalnice za letno obdelavo 15.000 t dehidriranega blata pa se bi
proizvedlo 4.500 MWh toplotne energije, ki bi bila na voljo za oddajo v sistem daljinskega ogrevanja.
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6.5.4 Stroskovna ocena

V primeru monoseziga blata iz CCN Maribor bi bilo potrebno zgraditi monoseZigalnico. Potrebna bi bila naslednja
investicijska vlaganja:

Tabela 6.17: Investicijski stroSek v izgradnjo monosezigalnice.

Izgradnja monoseZigalnice Varianta 5al in 5a2 Varianta 5b1 in 5b2
Izvedba na klju¢ 8.000.000 EUR 50.000.000 EUR
Nepredvideni stroski 400.000 EUR 2.500.000 EUR
Skupni investicijski strosek 8.400.000 EUR 52.500.000 EUR

V skupni investicijski ceni so zajeti vsi predvideni in nepredvideni stroski: projektiranje, inZeniring, gradbena dela,
nabava, postavitev in vgradnja tehnoloske opreme, zagon in usposabljanje - izvedba na kljuc.

Upostevati je potrebno, da je glavna pomanijkljivost monosezZiga blat prav v visjih specifi¢nih stroskih manjsih
monosezigalnic. Za obe varianti smo naredili oceno pricakovanih specifi¢nih stroskov na podlagi Ze delujocih
monosezigalnic. Pri manjsih monosezigalnic 2.000-4.000 t s.s. blata/leto je strosek obdelave blata okrog 500
EUR/t s.s., pri ve¢jih monoseZigalnicah nad 35.000 t s.s. blata/leto pa je ta strosek ob&utno manjsi in znasa okrog
240 EUR/t s.5.12.

V nasem primeru se stroSek obdelave blata ocenjuje na:
— VARIANTA 5a: 480 EUR/t s.s. oziroma 110 EUR/t vlaznega blata
— VARIANTA 5b: 280 EUR/t s.s. oziroma 65 EUR/t vlaznega blata

Ugotovimo lahko, da bi bil strosek predaje blata v ve¢jo monoseZigalnico ob¢utno manjsi. Poleg tega bi se
proizvedla Se koristna energija, ki bi se lahko uporabila za potrebe daljinskega ogrevanja mesta.

Pri varianti 5b moramo lociti Se dve podvarianti glede ravnanja s pepeli in sicer:
- Varianta 5b.1: Odlaganje pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov in
— Varianta 5b.2: Zacasno skladiscenje pepela na deponiji na lokaciji monosezigalnice za
kasnejse pridobivanje fosforja.

V Tabeli 6.18 so prikazani stroski obdelave blata v taksni vecji monoseZigalnici, kjer je upoStevan strosek
odlaganja pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov Pragersko (Varianta 5b.1).

Tabela 6.18: Izracun stroska obdelave blata v monoseZigalnici z odlaganjem pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov.
MonoseZigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razlicne stopnje susine / 30.000 t s.s. blata/leto s predajo pepela na odlagalis¢e

nenevarnih odpadkov

Vrsta stroskov 100.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 360.000 EUR 12 zaposlenih
(1 oseba: 30.000 EUR/leto)
Obratovalni stroski 2.500.000 EUR
Stroski vzdrZzevanja 180.000 EUR
Drugi stroski 0
Stroski ravnanja s preostankom po ¢is¢enju dimnih plinov 210.000 EUR 700 t/letno
(nevarni odpadek)—predaja pooblas¢enemu prevzemniku
odpadkov (700 t/leto)

12 yir: German Environment Agency, Sewage sludge disposal in the Federal Republic of Germany,Umwelt

Bundesamt, 2018
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Monosezigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razli¢ne stopnje susine / 30.000 t s.s. blata/leto s predajo pepela na odlagalisce

nenevarnih odpadkov
Prevzemna cena: 300 EUR/t
Stroski ravnanja s pepelom kot preostanek monoseziga 3.007.800 EUR 15.000 t/leto

(odpadek 19 01 12)—odlaganje na odlagaliS¢e nenevarnih

odpadkov (185,52 EUR/t) + strosek transporta pepela (15

EUR/t)

Prodaja toplote -1.012.500 EUR
(4,5 MWh/h, 7500 h/leto = 33.750 MWh/leto)

Prodajna cena: 30 EUR/MWh

Prodaja elektri¢ne energije -318.750 EUR
(0,85 MWh/h, 7500 h/leto = 6.375MWh)

Prodajna cena: 50 EUR/MWh

Ostali prihodki 0

V Tabeli 6.19 so prikazani stroski obdelave blata v monosezigalnici, kjer je upostevan strosek zacasnega
skladis¢enja pepela na deponiji na lokaciji monosezigalnice za kasnejSe pridobivanje fosforja (Varianta 5b.2)
vklju€no z upostevanim investicijskim stroSkom v izgradnjo taksne deponije, ki je ocenjena na 1.000.000 EUR.

Tabela 6.19: Izracun stroSka obdelave blata v monoseZigalnici z zacasnim skladiS¢enjem pepela na deponiji na

lokaciji monosezigalnice.
MonoseZigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razli¢ne stopnje susine / 30.000 t s.s. blata/leto z zaasnim skladis¢enjem pepela na

deponiji na lokaciji monosezigalnice

Vrsta stroskov 100.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 360.000 EUR 12 zaposlenih
(1 oseba: 30.000 EUR/leto)
Obratovalni stroski 2.500.000 EUR
Stroski vzdrievanja 180.000 EUR
Drugi stroski 0
Stroski ravnanja s preostankom po ¢is¢enju dimnih 210.000 EUR 700 t/leto

plinov (nevarni odpadek)—-predaja pooblaséenemu

prevzemniku odpadkov (700 t/leto)

Prevzemna cena: 300 EUR/t

Stroski ravnanja s pepelom kot preostanek 75.000 EUR 15.000 t/leto

monosezZiga (odpadek 19 01 12)-zacasno

skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji

monoseZigalnice za kasnejSe pridobivanje fosforja

(0 EUR/1) + stro$ek manipulacije pepela (5 EUR/t)

Prodaja toplote -1.012.500 EUR
(4,5 MWh/h, 7500 h/leto = 33.750 MWh/leto)

Prodajna cena: 30 EUR/MWh

Prodaja elektricne energije -318.750 EUR
(0,85 MWHh/h, 7500 h/leto = 6.375MWh)

Prodajna cena: 50 EUR/MWh

Ostali prihodki 0

Potreben cas za izgradnjo takSne monoseZigalnice je 36 mesecev od oddaje narocila. Realna ocena pricetka
mozZnega obratovanja monoseZigalnice je leto 2027, zaradi pridobitve vseh potrebnih dovoljenj, izdelavo
projektne dokumentacije in umescanja objekta v sam prostor.
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Glede na Ze sprejeto zakonodajo v okoliskih drZavah (Svica, Nemcija) se pricakuje, da bo tudi Republika Slovenija
v bliznji prihodnosti sprejela podobna pravila glede obveznega izlo¢anja fosforja iz blat, predvsem iz vecjih CN.
MonoseZig bi tako postal edina mozna dolgorocna resitev, predvsem za tista blata iz CN, ki so prekomerno
obremenjena s teZzkimi kovinami.

Podrobna vsebinska predstavitev variante 5 vkljucno s predstavitvijo zakonske podlage in omejitev, okoljskih
dejavnikov ter prostorske simulacije je razvidna iz Priloge 11. Financno ekonomsko ovrednotenje variante je
podrobneje predstavljeno v Prilogi 17.

6.6 VARIANTA 6 — NAPREDNE TEHNOLOGLUE: PIROLIZA, UPLINJANJE IN HIDROTERMALNA
KARBONIZACIA

Za najbolj preizkugen nacin termiéne obdelave blata v svetu velja monoseZig. Prav tako se blato iz €N uporablja
za sosezig v sezigalnicah odpadkov, termoelektrarnah na premog in cementarnah ter velja za dobro delujoco in
preizku$eno tehnolosko resitev. Ze vet let pa se preizkusa alternativna moinost termi¢ne obdelave v obliki
naprednih tehnologij kot so piroliza, uplinjanje in hidrotermalna karbonizacija in so predstavljene v nadaljevanju.

PIROLIZA:

Alternativa procesoma zgorevanja (0z. seziga) in soseziga je piroliza. Gre za proces pridobivanja plina ali olja iz
karbonskih materialov z uporabo zmerno do visokotemperaturnega (300-700 °C) termalnega razbijanja (angl.
thermal cracking) z zunanjim virom toplote in v atmosferi brez ali s primanjkljajem kisika. Pridobljeno bio-olje
lahko koristno uporabimo za generacijo elektri¢éne in toplotne energije v plinskih turbinah. Stranska produkta
pirolize sta tudi zogleneli ostanek (angl. bio-char) in nekondenzibilni plini. Tehnologija zahteva, da je delez suhe
snovi blata vsaj 90 %. Ekonomsko je najbolj smiselno, da suSenje opravimo v dveh stopnjah. Mehansko susenje,
ki je energijsko manj potratno, zniZza vlaznost na priblizno 50 %. Na zahtevano vlaznost blato posusimo s
termalnim susilnikom.

Trenutno je uporaba procesa pirolize za blata iz €N s pridobivanjem bio-olja v razvojnih fazah in so v
obratovanju predvsem man;jsi pilotni in demonstracijski objekti. Obstaja pa Ze nekaj delujoCih postrojen;j
pirolize z uporabo blata iz CN kot vhodni material, ki izkori$¢ajo proces pirolize, kjer se pridobiva t.i.
karbonizirano blato za uporabo kot gnojilo v kmetijstvu.

V primeru izhodis¢ne koli¢ine dehidriranega blata 15.000 ton s povprecno vsebnostjo suhe snovi 23 %, je
potrebno za osusitev blata na 90 % s.s. odstraniti 11.167 ton vode letno.

Tabela 6.20: Kolicine dehidriranega in osusenega blata za potrebe pirolize blata.

Koli¢ina dehidriranega blata 15.000 t/leto
Delez suhe snovi v dehidriranem blatu 23 % s.s.
Koli¢ina osusenega blata 3.833 t/leto
DelezZ suhe snovi v osuSenem blatu 90 % s.s.
Letna koli¢ina odstranjene vode 11.167 t/leto
Potrebna letna koli¢ina toplote za sistem 9.213 MWh/leto
susenja

Potrebna letna koli¢ina elektricne energije 447 MWh/leto
za sistem susenja
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Iz procesa pirolize ustvarjena toplotna energija se lahko uporabi za potrebe predhodnega susenja dehidriranega
blata (5.600 MWh/leto), preostanek potrebne toplote (3.613 MWh/leto) za suSenje blata pa je potrebno
zagotoviti iz drugega vira (zahteva: vro¢a voda > 90 °C).

Celotni investicijski stroski v sistem pirolize s predhodnih susenjem dehidriranega blata 15.000 ton/leto z izvedbo
na klju¢ se ocenjujejo na 4.830.000,00 EUR in so podrobneje predstavljeni v tabeli v nadaljevanju. V investiciji so
zajeti Se nepredvideni stroski v visini 230.000,00 EUR, ki bi se lahko pojavili v ¢asu gradnje in v tem trenutku niso
poznani.

Tabela 6.21: Visina investicije za izgradnjo sistema pirolize s predhodnih susenjem za dehidrirano blato iz CEN Maribor.

Celoten sistem pirolize Vrednost v EUR

Projektiranje in gradbena dela 150.000,00
Sistem susenja 2.150.000,00
Sistem pirolize 2.300.000,00
Nepredvideni—dodatni stroski 230.000,00
Celotna investicija 4.830.000,00

V naslednji tabeli so predstavljeni okvirni pricakovani letni obratovalni stroski sistema pirolize s predhodnih
suenjem dehidriranega blata iz CEN Maribor.

Tabela 6.22: Letni obratovalni stroki sistema pirolize s predhodnih su$enjem za dehidrirano blato iz CEN Maribor.

Letni obratovalni stroski sistema pirolize s predhodnim susenjem dehidriranega blata iz  Opomba

CCN Maribor
Skupna predvidena letna poraba el. 488.000 kWh/leto Cena elektri¢ne energije 0,11 EUR/kWh
energije za delovanje sistema pirolize ~ 53.680,00 EUR/leto
Poraba vode za delovanje sistema 5.360 m3/leto Cena 0,8 EUR/m?
pirolize 4.288,00 EUR/leto
Poraba LPG za zagon sistema pirolize 3.800 kg/leto Cena LPG: 0,8 EUR/kg
3.040,00 EUR/leto
Poraba NaOH (30%) 140.800 litrov/leto Cena NaOH (30%):
70.400,00 EUR/leto 0,5 EUR/liter
Poraba aktivnega oglja 2 t/leto Cena aktivnega oglja:
4.000,00 EUR/leto 2.000 EUR/t
Poraba H,S04 (37%) 70.400 litrov/leto Cena H2S04 (37%):
35.200,00 EUR/leto 0,5 EUR/liter
Potrebna dodatna koli¢ina toplote za  3.613 MWh/leto Sistem pirolize ustvari visek toplotne energije
proces susenja 108.390,00 EUR/leto 5.600 MWh/leto, ki se lahko porabi za proces

susenja. Skupna zahtevana toplotna energija
za proces susenja dehidriranega blata 15.000
t/leto iz 23% s.s. na 90% s.s. je 9.213
MWh/leto. Cena toplotne energije: 30

EUR/MWh.
Skupna predvidena letna poraba 447.000 kWh/leto Cena elektriéne energije 0,11 EUR/kWh
elektri¢ne energije za proces susenja 49.170,00 EUR/leto
Strosek zaposlenih 30.000,00 EUR/leto 1 oseba, ki skrbi za sistem susenja in pirolize
Stroski vzdrzevanja in popravil 234.000,00 EUR/leto
Skupni letni obratovalni stroski 592.168,00 EUR/leto

*predpostavljeno je delovanje sistema pirolize in susenja 8.000 h/leto

V naslednji tabeli je prikazano pricakovana vsebnost tezkih kovin v karboniziranem blatu za primer uporabe
dehidriranega blata iz CCN Maribor kot vhodnega materiala za proces predstavljene tehnoloske reitve.
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Tabela 6.23: Pricakovana vsebnost tezkih kovin v karboniziranem blatu.

Ime tezke kovine Najvisja izmerjena Pricakovana vrednost vsebnost v karboniziranem blatu

vrednost v najnizja NECIE najvisja pricakovana
dehidriranem blatu CCN  pri¢akovana pri¢akovana vrednost
Maribor 2010-2020 vrednost vrednost

Pb [mg/kg] 30 72 69 66

Cr [mg/kg] 55 132 127 121

Cu [mg/kg] 200 479 460 441

Ni [mg/kg] 30 72 69 66

Zn [mg/kg] 1.100 2.632 2.530 2.428

Za izhodi$¢no koli¢ino blata iz CCN Maribor 15.000 ton/leto (23 % s.s.) se pricakuje produkcija karboniziranega
blata kot glavnega produkta procesa pirolize v koli¢ini 2.100 ton/leto in bi ga bilo mogoce uporabiti kot gnojilo v
kmetijstvu. Pred prvim dajanjem takSnega gnojila v promet v Republiki Sloveniji mora proizvajalec oziroma
uvoznik oziroma distributer za mineralno gnojilo oziroma organsko mineralno gnojilo pridobiti dovoljenje
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Vloga za pridobitev dovoljenja se vloZi v skladu s 6. clenom
Zakona o mineralnih gnoijilih. Ce mineralno gnojilo izpolnjuje predpisane pogoje glede minimalne kakovosti,
minister za kmetijstvo izda odlocbo, s katero dovoli promet z mineralnim gnojilom.

Opozoriti je potrebno, da z 16 julijem 2022 stopi v veljavo EU Fertilising Products Regulation (FPR) (EU) 2019/1009
- Uredba (EU) 2019/1009 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 5. junija 2019 o dolocitvi pravil o omogocanju
dostopnosti sredstev za gnojenje EU na trgu, spremembi uredb (ES) $t. 1069/2009 in (ES) 5t. 1107/2009 ter
razveljavitvi Uredbe (ES) $t. 2003/2003. Ta uredba se bo uporabljala za sredstva za gnojenje v ¢lanicah EU.
Sredstva za gnojenje bodo tako lahko dostopna na trgu EU samo, ce izpolnjujejo zahteve iz te uredbe. Ta nova
pravila bodo od sredine leta 2022 naprej zagotovila, da se bodo po vsej EU lahko prosto prodajala le gnojila, ki
izpolnjujejo visokokakovostne in varnostne zahteve in standarde po vsej EU. Poudariti je potrebno, da substrati
pridobljeni iz karboniziranega blata med katere se uvrsca tudi produkt obravnavane tehnoloske resitve pirolize—
karbonizirano blato trenutno niso vkljuéeni znotraj EU Fertilizing Products Regulation STRUBIAS proposals'3. Z
uveljavitvijo teh sprememb na podrocju gnojil v EU to pomeni, da uporaba karboniziranega blata v ¢lanicah EU
kot gnojilo ne bo ve¢ mogoca.

Iz tega vidika tovrstna tehnoloska resitev pirolize s predhodnih susenjem dehidriranega blata iz CCN Maribor kot
dolgorocna koncna resitev ravnanja z blatom ni priporocljiva za izvedbo, saj je Slovenija kot ¢lanica EU zavezana
prenesti ta nova EU pravila glede sredstev za gnojenje v svojo zakonodajo in posledicno z dnem uveljavitve teh
sprememb karboniziranega blata tudi v Sloveniji ne bo mogoce vec uporabljati kot gnojilo.

Piroliza je podrobneje predstavljena v Prilogi 12.

UPLINJANJE:

Cilj procesa uplinjanja je pridobivanje plinske mesanice, t.i. sinteznega plina (H,, CO, CO,, lahki ogljikovodiki) z
visoko energijsko vrednostjo. Uplinjanje je proces, kjer se izkoris¢a delno zgorevanje, pri katerem nadzorujemo
transformacijo organskega materiala v plinsko mesanico s koli¢ino zraka ali kisika. Poteka pri visoki temperaturi
800-900 °C ali visji v atmosferi s tako nizkim delezem kisika, da ne pride do stehiometri¢nega vZiga.

13 JRC STRUBIAS report: Technical proposals for selected new fertilising materials under the Fertilising Products Regulation
(Regulation (EU) 2019/1009), September 2019.

Studija izvedljivosti gl C()nﬁLllt 48 | Stran




Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

Proces je izveden v prisotnosti uplinjalnega medija, ki je lahko kisik, zrak, para ali ogljikov dioksid. Uplinjanje lahko
karakteriziramo kot podaljSanje procesa pirolize. Pri pirolizi se najprej pojavi proces susenja in nato razpada
organske snovi. Pri pirolizi tako sprostimo volatile iz blata in pustimo zogleneli ostanek v trdni obliki. Pri uplinjanju
se proces nadaljuje z reakcijami plin-plin in trdnina-plin. Uplinjanje lahko tako razdelimo na stiri stopnje: susenje,
piroliza, oksidacija, redukcija/uplinjanje. V prvi stopnji (susenje, ki poteka med 70 in 200 °C) iz blata izpari vlaga.
Ce ima vstopno blato vlaznost nizjo od 15 %, se blato v tej stopnji popolnoma osusi. Med 350 in 600 °C poteka
piroliza, med katero se dogodi termalen razpad organske snovi. Pri oksidaciji volatili in zogleneli ostanek
oksidirajo pri temperaturi do 1100 °C. V Cetrti coni, redukciji/uplinjanju, poteka uplinjanje zoglenelega ostanka v
plinsko mesanico, pretezno CO in H,. Plin, ki nastane pri uplinjanju, lahko direktno uporabimo v kotlu, motorju z
notranjim zgorevanjem, turbini ali pa v gorivni celici kot vir toplote ali elektricne energije. Prav tako lahko iz
pridobljenega plina sintetiziramo kemikalije, kot so metanol ali di-metil eter®,

V Evropi so samo tri postrojenja z uporabo procesa uplinjanja, ki uporabljajo za vhodno gorivo blato iz CN. Vsa tri
postrojenja se nahajajo v Nemciji. Prvo tak$no pilotno postrojenje je bila postavljeno leta 2002 na lokaciji CEN v
mestu Balingen v Nemciji s kapaciteto za obdelavo 2.700 t s.s. blata/leto, vendar je dejanska zmogljivost 1.100 t
s.s. blata/leto. Drugo taksno postrojenje je bilo zgrajeno v mestu Mannheim leta 2010 s kapaciteto za obdelavo
5.000 t s.s. blata/leto. Trenutno to postrojenje ni v delovanju, zaradi tehni¢nih in politicnih tezav. Zadnje
postrojenje pa je bilo postavljeno v mestu Koblenz s kapaciteto za obdelavo 3.000-4.000 t s.s. blata/leto.
Izgradnja se bi naj zacela leta 2016, vendar je obratovanje zaradi razliénih tezav z zagonom zamujalo. Se nobeno
postrojenje za uplinjanje za obdelavo iz €N v Nemc¢iji doslej ni mogla dokazati zanesljivega neprekinjenega
delovanja®®. Vsa tri predstavljena postrojenja za uplinjanje temeljijo na dvostopenjskem procesu uplinjanja in
uporabo osusenega blata (85 % s.s. ali vec). Vsa proizvedena energija (toplota, elektri¢na energija) se v celoti
porabi za delovanja samega postrojenja. Vsa postrojenja so imela in imajo tehni¢ne tezave med obratovanjem
ali zagonom.

Slika 6.12: Celotno postrojenje za uplinjanje blata.®

14 Viir: Marko Draksler, Eksperimentalno vrednotenje zgorevanja suhega blata Cistilnih naprav, magistrsko delo, 2020.

15 Vir: M. Schnell, T. Horst, P. Quicker, Thermal treatment of sewage sludge in Germany: A review, Journal of Environmental
Management, Volume 263, 1 June 2020.

18 yir: J. D. Bieri, B. Bieri, Sludge Thermal Utilization, and the Circular Economy, Civil and Environmental Engineering Reports,
2019
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V Nemciji sta obstajali Se sicer dve drugi pilotni postrojenje za uplinjanje blata v mestu Griinstadt in Renningen z
manjso kapaciteto 400 t s.s. blata/leto, poznano pod imenom »Kldarschlammreformer«. Postrojenji sta bili
preoblikovani v proces monoseziga, zaradi tehni¢nih tezav pri obratovanju.

Uporaba procesa uplinjanja za blata iz CN velja v tem trenutku $e vedno za inovativen, ¢eprav je uplinjanje
pogosto v uporabi v ostalih panogah.

HIDROTERMALNA KARBONIZACIJA:
Hidrotermalna karbonizacija (HTC) opisuje procesni pristop za obdelavo mokre biomase. Surovino obdelamo pod

visokim tlakom (> 10-20 barov), temperaturami med 200 in 250 °C in vecurnim zadrZzevalnim ¢asom v tekoci
vodni fazi. V sklopu procesa poteka veliko Stevilo reakcij (hidroliza, dehidrogenacija, dekarboksilacija,
polimerizacija), kar naj bi privedlo do razgradnje biomase in posledi¢cno do ponovne polimerizacije. Raven
temperature, tlak, ¢as zadrZevanja in sestava biomase igrajo pomembno vlogo. Obstajajo razlicni pristopi
tehni¢ne izvedbe, pri Cemer je trenutno stanje razvoja omejeno na poskusne in demonstracijske objekte.

Se vedno obstajajo nereseni problemi z izvedbo in nadgradnjo v polno delujoge objekte, zaradi nezadostne
kakovosti produktov procesa in ¢i$¢enja procesne vode in plina. Na CEN v Diisseldorfu (Nemcija) je bilo po
preizkusni fazi obratovanje HTC objekta ustavljeno in postopka HTC ne spremljajo vec, saj se je med preizkusno
operacijo izkazalo, da postopek ne daje nobenih prednosti, ki bi upravi¢eval njegovo uporabo.

Kljub temu obstajajo po svetu v svetu nekateri HTC projekti in podjetja, ki se osredotocajo na obdelavo blata iz
CN s tovrstno tehnologijo. Postopek HTC (tehnologija Deydris Ultra) je bil pilotno testiran tudi na CEN Maribor v
letu 2014. Testi tehnologije Dehydris Ultra na lokaciji CCN Maribor so dali pozitivne rezultate, vendar pa je bilo
ugotovljeno, da bo industrializacija te tehnologije dolgotrajna, zmanjsanje volumna blata pa je moZno doseci tudi
z energijsko ucinkovito tehnologijo susenja blata.

6.7 VARIANTA 7 - PREDELAVA BLATA V TRDNO GORIVO

vevyv

in njegovi uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14) lahko predeluje v trdno gorivo kot odpadek iz onesnaZene biomase,
Ce izpolnjuje zahteve za vnos v ali na tla, doloc¢ene v predpisu, ki ureja uporabo blata iz komunalnih Cistilnih

naprav v kmetijstvu ali kot drugi odpadek, ¢e zahteve za vnos blata v ali na tla, dolocene v predpisu, ki ureja

uporabo blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu niso izpolnjene.

Odpadek 19 08 08 (dehidrirano blato iz CCN Maribor) v tem trenutku ne izpolnjuje zahtev za uporabo v
kmetijstvu predpisane z Uredbo o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, st.
62/08). Na podlagi te ugotovitve dehidrirano blato ni moZno uporabiti za predelavo v trdno gorivo kot
onesnaZena biomasa v skladu s 5. ¢lenom Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi
uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14). Uporabi se lahko le kot drugi odpadek v skladu z Uredbo o predelavi
nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14), saj zahteve za vnos blata v ali
na tla, dolocene v predpisu, ki ureja uporabo blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu niso izpolnjene.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phsan

Dodatno pa je v 2. odstavku 6. ¢lena Uredbe o predelavi odpadkov iz drugih odpadkov v trdno gorivo in njegovi
uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14) navedeno, da je potrebno za predelavo odpadkov v trdno gorivo uporabiti
najmanj dva odpadka iz razlicnih podskupin iz 1. 2. ali 3. dela priloge 1 Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov

v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, §t. 96/14).

Dehidrirano blato iz CCN Maribor bi teoreti¢no bilo moZno predelati v trdno gorivo v kombinaciji z vsaj $e eno

vrsto odpadka, ki so navedeni v Prilogi 1: Seznam odpadkov za predelavo v trdno gorivo omenjene uredbe.

Za predelavo odpadkov v trdno gorivo je potrebno pridobiti okoljevarstveno dovoljenje v skladu s predpisom, ki
ureja odpadke, kot je to navedeno v 7. ¢lenu Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi
uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14).

Predelavo odpadkov v trdno gorivo in monitoring trdnega goriva je potrebno izvajati v skladu z zahtevami
okoljevarstvenega dovoljenja ter v skladu z 9., 10. in 11. ¢lenom Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno
gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, §t. 96/14).

V kolikor bi se s predelavo izdelalo taksno trdno gorivo (uporaba odpadka 19 08 05 kot drugi odpadek in vsaj Se
en odpadek iz seznama Priloge 1 uredbe), pa je njegova uporaba zelo omejena. Prepovedano ga je uporabljati v
malih kurilnih napravah. Prav tako ga je prepovedano uporabljati v srednjih in velikih kurilnih napravah. Uporabi
se ga lahko le v srednjih in velikih kurilnih napravah, ¢e se pridobi okoljevarstveno dovoljenje za sosezig. Prav
tako se ga lahko uporabi v sezigalnicah in napravah za soseZig odpadkov s predhodno pridobitvijo
okoljevarstvenega dovoljenja za sezig oz. soseZig.

V Sloveniji so na voljo proizvodne linije za predelavo nenevarnih odpadkov v trdna goriva oziroma SRF (solid
recovered fuels)-trdna alternativna goriva. Na podrocju MOM ima podjetje Surovina d.o.o. okoljevarstveno
dovoljenje za obratovanje naprave za predelavo odpadkov v trdno gorivo s proizvodno zmogljivostjo 194,04 ton
na dan oziroma najvec 48.000 ton letno. Prav tako ima v Sloveniji podjetje Kostak d.d. iz KrSkega na lokaciji Centra
za ravnanje z odpadki Spodnji Stari Grad napravo za predobdelavo gorljivih frakcij odpadkov v trdno gorivo z
zmogljivostjo 90 t/dan oziroma 22.500 ton/leto. V obeh napravah je dovoljeno predelovati tudi odpadek 19 08

Vendar nobena od teh dveh naprav trenutno ne prevzema odpadka 19 08 05 (dehidrirano ali osuseno blato).

Ker nobena od teh proizvodnih linij trenutno ne sprejema odpadka 19 08 05 za predelavo v trdno gorivo, bi bilo
treba iti v postavitev lastne proizvodne linije, kjer bi se lahko uporabilo dehidrirano blato iz CEN Maribor za
predelavo v trdno gorivo. Se primernej$e pa bi bilo dehidrirano blato osusiti in s tem povelati energetsko
vrednost samega blata—visja kurilna vrednost nad 10 MJ/kg. Je pa osnovna teZava v pridobitvi dodatnih drugih
primernih odpadkov, da bi se taksno trdno gorivo iz odpadkov lahko izdelalo (zahteva zakonodaje: uporaba
najmanj dveh odpadka iz razlicnih podskupin), kot tudi v kon¢ni uporabi tovrstno izdelanega trdnega goriva
oziroma na trgu najti dolgoro¢nega zainteresiranega prevzemnika takSnega trdnega goriva, saj so za predelavo
primerni predvsem odpadki z relativno znano sestavo in lastnostmi, kar pa blato iz Cistilnih naprav ni, saj se
sestava kot njene lastnosti neprestano spreminjajo. Predelava v trdno gorivo je resitev predvsem za tiste
odpadke, ki niso primerni za nadaljnjo reciklazo oziroma snovno predelavo: plastika, papir, karton, les, tekstil in
drugi gorljivi materiali. Prevzemniki trdnih goriv iz odpadkov so predvsem cementarne kot tudi ostala energetska
postrojenja, npr. v papirni in kemicni industriji. Za prevzemnike tovrstnih goriv so najpomembnejse predvsem
fizikalne lastnosti in tudi kemijska struktura samega trdnega goriva. Najvec steje kurilna vrednost goriva, ki mora
biti ¢im vecja, granulacija goriva (za najkvalitetnejsa goriva manj kot 25 mm), vsebnost vlage in vsebnost klora, ki
je za energetska postrojenja najbolj skodljiv in pomeni, da ga mora biti v taksnih gorivih ¢im manj. Poleg tega je
za predelavo goriv potrebno vzpostaviti ustrezen sistem zagotavljanja kakovosti.
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Pri cementarnah se namrec kakovost goriv meri kontinuirano, tudi veckrat za en sam kamion. Cementarne so
tudi najbolj zahtevni prevzemniki trdnih alternativnih goriv, saj z njimi nadomescajo klasi¢na fosilna goriva.

Predelava blata iz CCN Maribor 19 08 05 v trdno gorivo iz odpadkov ni primerna resitev, saj ga ne bo mozno
uporabiti oziroma najti zainteresiranega dolgorocnega prevzemnika. Prevzemniki SRF-a so predvsem
cementarne, ki pa imajo svoje zelo stroge zahteve kaksne kvalitete mora biti taksno trdno gorivo.

Podrobna vsebinska predstavitev variante 7 vkljucno s predstavitvijo zakonske podlage in omejitev ter okoljskih
dejavnikov je razvidna iz Priloge 13. Financno ekonomsko ovrednotenje variante je podrobneje predstavljeno v
Prilogi 17.

6.8 VARIANTA 8 - PREDELAVA BLATA V GRADBENE KOMPOZITE

Blato iz CCN Maribor je centrifugiran material s povpreéno vsebnostjo suhe snovi 23 %. Po fizikalni obliki je vlazen,
homogen material z delci manjsimi od 5 mm. Taksno blato je mogoce predelati v kompozit z uporabo pepelov.
Pepel lesne biomase lahko predstavlja drugo komponento kompozita in nastaja pri kurjenju razli¢nih vrst
biomase. Je svetlosive ali svetlorjave barve, v obliki prahu, najvecja velikost delcev je 4 mm. Vsebuje najmanj 40
mas. % Ca0, od 10 do 30 mas. % SiO; in od 5 do 20 mas. % Al,0s. V manjsih koli¢inah so prisotni tudi drugi oksidi
(Fe,03, MgO, SOs in K,0). Zaradi svoje mineralne sestave ima pepel pucolanske in/ali hidravlicne lastnosti. Pri
izdelavi tovrstnih kompozitov pridejo v postev predvsem pepeli s Stevilkami odpadkov 10 01 01, 10 01 02, 10 01
03in 1001 177.

Zadnje stanje stroke kaZe, da je najpogostejSa uporaba recikliranega komunalnega blata v gradbenistvu v obliki
geotehni¢nih kompozitov, to so kompoziti z nizkimi trdnostmi, ki nastanejo z meSanjem in kompakcijo enega ali
ve¢ odpadkov pri optimalni vlaznosti in, ki se lahko uporabljajo za geotehni¢ne zasipe in nasipe. V procesu
recikliranja stabilizirano in higienizirano komunalno blato iz CN zame$amo z vezivom, ki je primarno lahko tudi
odpadek in, ki ima pucolanske ali hidravlicne lastnosti (npr. pepel z reaktivnim kalcijem).

Mesanica je kompaktirana pri optimalni vlagi, ki omogoca doseganje maksimalne gostote. Zaradi mineralnih
procesov pri staranju kompozit s ¢asom pridobiva na trdnosti, zaradi povisSanega pH in temperature pa je
inhibirana njegova bioloska aktivnost.

Prav tako se potencialno nevarne snovi ireverzibilno zaklenejo v novo nastale mineralne resetke, saj kemijska
analiza izluzkov tak3nih kompozitov kaZe, da so inertni in ne predstavljajo nevarnost za okolje*s.

17 Vir: A. Mladenovi¢ e tal., Initial Study Report, Deliverable of Action A.1, RUSALCA LIFE12 ENV/SI/000443 "Nanoremediation
of water from small waste water treatment plants and reuse of water and solid remains for local needs"”, 2013

8 Vir: A. MAUKO PRANJIC, A. MLADENOVIC, K. MEZGA, Blato iz komunalnih Eistilnih naprav - sekundarna surovina za
gradbenistvo. Mineral, ISSN 1855-5357, apr. 2019, letn. 12, st. 61 = st. 2, str. 56-59
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ZANG
slika 6.13: Izdelani kompozit iz blata €N in pepela®.

Tako izdelani geotehni¢ni kompoziti iz blata in pepela kot preostanek seZiga lesne biomase se lahko uporabljajo
za izgradnjo vodoneprepustnih plasti za namene tesnjenja odlagaliS¢ nenevarnih odpadkov, izgradnjo
manipulativnih in servisnih povrsin ter transportnih poti na obmocjih odlagalis¢ nenevarnih odpadkov, izgradnjo
protipoplavnih nasipov, izgradnjo manj obremenjenih gozdnih cest, izgradnjo Sportnih terenov ter za remediacijo
degradiranih zemljis¢, material za zapolnjevanje odprtin, material za »tekole« zasipe, podlozni material za
cevovode, cevi in kable, za sanacijo rudnikov oz. rudarskih prostorov, ki potrebujejo sanacijo. V primeru Siroke
palete namenov uporabe, je v praksi potrebno razviti in pripraviti razli¢ne ustrezne recepture kompozitov?°.

MOZNOST UPORABE IN VGRADNJE KOMPOZITA ZNOTRAJ MOM
Investicijska dokumentacija (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor navaja mozne resitve vgradnje tako
izdelanega kompozita.

V investicijski dokumentaciji (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor obravnava tri potencialna obmodja
(lokacije) znotraj MOM za postavitev naprave RZB in izdelavo kompozita:

e obmodje 7e zgrajenega zacasnega skladiéc¢a blata na CCN Maribor v Dogosah,

e obmodje zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov PobreZje in

e obmocje bivie gramoznice Dogose (Gokop).

Kompozit bi se lahko vgrajeval na obmodju bivie gramoznice DogoSe (Gokop) in/ali na obmodju zaprtega
odlagalis¢a nenevarnih odpadkov Pobrezje.

19 Vir: A. MAUKO PRANJIC, A. MLADENOVIC, K. MEZGA, Blato iz komunalnih &istilnih naprav - sekundarna surovina za
gradbenistvo. Mineral, ISSN 1855-5357, apr. 2019, letn. 12, st. 61 = §t. 2, str. 56-59

20 viri:

A. Mladenovic¢ e tal., Initial Study Report, Deliverable of Action A.1, RUSALCA LIFE12 ENV/SI/000443 "Nanoremediation of
water from small waste water treatment plants and reuse of water and solid remains for local needs", 2013 ;

Ksenija Gabrovec, Pregled ravnanja z odvecnim blatom, peski in mascobami iz bioloskih Cistilnih naprav, diplomsko delo, 2016.
https://www.delo.si/novice/okolje/v-puconcih-blato-preprosto-predelajo/

https://ptujcani.si/?p=9505
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Visina investicije za predelavo blata iz CEN Maribor v gradbeni kompozit je bila doloéena v okviru investicijske
dokumentacije (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor in je predstavljena v tabeli 6.24.

Tabela 6.24: Visina investicije za izgradnjo objekta RZB 2! (EUR).

Varianta 8a Varianta 8b Varianta 8c

(Dogose-Gokop) (Dogose AQS) (Pobrezje)
Projektna dokumentacija 176.000 152.000 176.000
Gradbena dela 765.000 765.000 765.000
Dobava, vgradnja in zagon postroja mesalnice 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Izvedba NN EE napeljav 224.000 224.000 224.000
Strojne konstrukcije 250.000 250.000 250.000
Ostali stroski 162.200 162.200 162.200
Skupaj investicijski stroski 3.077.200 3.053.200 3.077.200

V okviru DIIP je definirano tudi razmerje mesanja blata s pepelom za izdelavo kompozita. Mesalno razmerije je
70:30 (blato:pepel), kar pomeni, da je potrebno za izhodi$¢no kolic¢ino blata iz CEN Maribor 15.000 ton zagotoviti
vsaj 6.400 ton pepela letno.

Tabela 6.25: Potrebna kolic¢ina pepela za izhodis¢no koli¢ino blata za predelavo v kompozit.

Letna koli¢ina blata 15.000 t/leto
Potrebna letna kolicina pepela 6.400 t/leto
Letna koli¢ina kompozita 21.400 t/leto
Letne obratovalne ure 2.5002 h/leto

Tabela 6.26: Letni obratovalni stroski predelave blata v kompozit (EUR/leto).
Varianta 8a Varianta 8b Varianta 8c

(Dogose-Gokop) (Dogose AQS) (Pobrezje)

Odkupna cena pepela: 15 EUR/t, strosek

Letni stroSek dobave pepela 192.000 192.000 192.000
transporta pepela: 15 EUR/t*
Letni stroSek elektricne Skupna  predvidena letna poraba
. 22.000 22.000 22.000 N N
energije elektri¢ne energije: 200.000 kWh/leto*
Letni stroSek manipulacije Varianta 8b: 36,60 EUR/t
blata in pepela ter vgradnje 695.500 783.240 695.500 Varianta 8a in 8c: 32,50 EUR/t*
kompozita
. X 2 osebi; 2.500 h/leto
Strosek zaposlenih 100.000 100.000 100.000

(cena delovne ure 20 EUR)

StroSek vzdrZevanja: 50.000 EUR/leto
60.000 60.000 60.000 Strosek materiala za popravila: 10.000
EUR/leto*

Strosek vzdrzevanja in
popravil

*vir: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020

Potreben Cas za izvedbo investicije v postavitev objekta RZB se ocenjuje na 24 meseceyv, saj je poleg postavitve
objekta potrebno pridobiti vsa potrebna dovoljenja (OVD, Slovensko tehni¢no soglasje-STS za vgradnjo
kompozita na podlagi opravljenih laboratorijskih preiskav in izvedbe testnega polja).

V Tabeli 6.27 so prikazani stroski predelave blata v kompozit za postavitev objekta RZB na obmocju Ze zgrajenega
zatasnega skladi$¢a blata na CEN Maribor v Dogosah (varianta 8b).

21 \/jr: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020
22 \ir: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020
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Tabela 6.27: Izracun stroska predelave blata v gradbeni kompozit-varianta 8b (Dogose AQS).

Predelava blata v gradbeni kompozit—varianta 8b (Dogose AQS).

Vrsta stroskov 15.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 100.000 EUR 2 osebi; 2.500 h/leto
(cena delovne ure 20 EUR)
Obratovalni stroski 22.000 EUR Poraba elektricne energije  200.000
kWh/leto (cena el. energije: 0,11 EUR/kWh)
Stroski vzdrZevanja 60.000 EUR
Drugi stroski 0
Letni strosek dobave pepela: 30 EUR/t 192.000 EUR Letna koli¢ina pepela: 6.400 t
Letni stroSek manipulacije blata in pepela 783.240 EUR Letna koli¢ina kompozita za vgradnjo:
ter vgradnje kompozita: 36,60 EUR/t 21.400t
Uporaba infrastrukture (vzdrZevanje) 30.532 EUR

V Tabeli 6.28 so prikazani stroski predelave blata v kompozit v primeru postavitve objekta RZB na obmocju
zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov Pobrezje (varianta 8c) ali obmocju bivse gramoznice Dogose-Gokop
(varianta 8a).

Tabela 6.28: lzracun stroska predelave blata v gradbeni kompozit—varianta 8c (PobreZje) in 8a (Dogose-Gokop).
Predelava blata v gradbeni kompozit—uvarianta 8b (PobreZje) in 8c (Dogose-Gokop).

Vrsta stroSkov 15.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 100.000 EUR 2 osebi; 2.500 h/leto
(cena delovne ure 20 EUR)
Obratovalni stroski 22.000 EUR Poraba elektricne energije  200.000
kWh/leto (cena el. energije: 0,11 EUR/kWh)
Stroski vzdrzevanja 60.000 EUR
Drugi stroski 0
Letni strosek dobave pepela: 30 EUR/t 192.000 EUR Letna koli¢ina pepela: 6.400 t
Letni stroSek manipulacije blata in pepela 695.500 EUR Letna koli¢ina kompozita za vgradnjo:
ter vgradnje kompozita:32,50 EUR/t 21.400t
Uporaba infrastrukture 30.772 EUR

Na podlagi Ze izdelane investicijske dokumentacije (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor je ocenjeno, da
znotraj MOM obstajajo potencialna obmocja, kjer bi bilo mogoce uporabiti tako izdelani kompozit. Kompozit bi
se lahko vgrajeval na obmocju bivSe gramoznice Dogose (Gokop) in/ali na obmocju zaprtega odlagalis¢a
nenevarnih odpadkov PobreZje. VVendar je potrebno pridobiti vsa potrebna dovoljenja pred samo vgradnjo
(pridobitev OVD). Pred vgradnjo pa se mora za kompozit pridobiti se Slovensko tehni¢no soglasje—STS na podlagi
laboratorijskih preiskav in izvedbe testnega polja.

Prav tako DIIP ne navaja pod kaksnimi pogoji se bi lahko taksen kompozit uporabilo/vgrajevalo na teh obmodjih.
Trenutno se tako izdelani kompoziti v Sloveniji uporabljalo znotraj obmocja odlagalisc. Potrebna bi bila dodatna
laboratorijska analiza in testni preizkus v obliki izvedbe testnega polja, da se razvije ustrezna receptura kompozita
in da se oceni moZnost dolgorocne vgradnje taksnega kompozita na obmocju bivse gramoznice Dogose (Gokop)
in na obmocju zaprtega odlagalisca nenevarnih odpadkov PobreZje, cesar DIIP ravnanje z blatom, Predelava blata
v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020 ne obravnava. Prav tako bi bilo potrebno povprasati
lokalno skupnost, e se s taksno vgradnjo kompozita strinja. V nasprotnem primeru izvedba tovrstne tehnoloske
resitve ni smiselna. Je pa potrebno poudariti, da se s taksno predelavo ves fosfor v blatu trajno izgubi, kar ni v
skladu s sprejetimi smernicami EU z zahtevo po izlocanju fosforja iz blata — potrebna bi bila predhodna ekstrakcija
fosforja. Taksna tehnoloska resitev brez predhodne ekstrakcije fosforja iz blata ne more predstavljati dolgorocne
resitve, predstavlja pa lahko le prehodno resitev za krajse casovno obdobje.
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Podrobna vsebinska predstavitev variante 8 vkljucno s predstavitvijo zakonske podlage in omejitev, okoljskih
dejavnikov ter prostorske simulacije je razvidna iz Priloge 14. Financno ekonomsko ovrednotenje variante je
podrobneje predstavljeno v Prilogi 17.

6.9 VARIANTA 9 - UPORABA BLATA V KMETISTVU (Z MOZNOSTJO PROIZVODNJE
KOMPOSTA ALI DIGESTATA)

Uporaba v kmetijstvu za gnojenje in kondicioniranje zemljis¢ je ena izmed moZnosti za koncno dispozicijo blata s
Cistilnih naprav. Glavni nacini uporabe odvecnih blat v kmetijstvu so:

e direkten vnos obdelanega odvecnega blata,

e kompostiranje odvecnih blat, kjer potrebujemo dodatni strukturni material (npr. lesna biomasa) kot
produkt pa dobimo kompost in pa

e anaerobna obdelava blata, kjer kot produkt dobimo pregnito blato (digestat).

Odpadno blato vsebuje koristne sestavine za oskrbo zemljis¢ s humusom, mineralnimi snovmi (P, K, Ca, Mg, tudi
Zn, Se in B) ter amonijevim dusikom. Zal pa je lahko tudi onesnaZeno in sicer z organskimi snovmi, ki niso
biorazgradljive, ali vsebuje visoke koncentracije tezkih kovin, patogenov (npr. virusi in bakterije), kot tudi
hormonsko aktivnih snovi. Kljub temu, da se potencial za plasma blata na zemljis¢a zdi velik, je pogosto problem
v kakovosti blata in omejitvah glede tal na katera se vnasa, zato je interes za uporabo vprasljiv.

Zaradi razli¢nega izvora odpadne vode blato namrec lahko vsebuje tudi nevarne snovi. Pri vnosu blat na kmetijska
zemljiS¢a je zato potrebna previdnost, v ta namen pa zakonodaja podaja stroge omejitve. Motece in omejujoce
snovi so predvsem tezke kovine. Vecina kanalizacijskih sistemov zbira tudi industrijske odpadne vode oz. imajo
komunalne vode visoko naravno ozadje, zato so v blatu praviloma prisotne tezke kovine. Najvec¢ problemov

NovejSa zakonodaja z vedno stroZjimi zahtevami glede kvalitete blat mo¢no omejuje uporabo blat v kmetijstvu.
V Nemdiji na primer, bo v prihodnosti dovoljena uporaba blat v kmetijstvu le za blato iz CN pod 50.000 PE, Avstrija
pa se Ze spogleduje s to omejitvijo in bo mejo postavila pri 20.000 PE. Pricakuje se, da bo temu v prihodnosti
sledila tudi Slovenija.

MozZnost dispozicije na kmetijska (pa tudi nekmetijska) zemljis¢a je torej mocno otezena s strogimi zakonodajnimi
omejitvami tako za kakovost blata in posledi¢no digestata in komposta, kot tudi za sama tla na katera bi blato
odlagali.

Problem sta tudi sezonska uporaba gnojil, medtem ko blato enakomerno nastaja vse leto in ga je tezko skladisciti
za daljsi Cas ter (ne)razpolaganje z ustrezno velikimi kmetijskimi povrSinami v blizini Cistilnih naprav, kar vodi v
visoke transportne stroske.

V obstoje¢em stanju na CEN Maribor kot odpadni produkt nastaja blato, ki je naknadno dehidrirano in kemijsko
stabilizirano in higienizirano z Zivim apnom. Pri pregledu Porocil o sestavi odpadka, nacinu nastajanja in nevarnih
lastnostih (Ilkema, 2015 — 2020), smo ugotovili, da vrednosti tezkih kovin ustrezajo vrednostim za 2. kakovostni
razred komposta. Pri tem je potrebno opozoriti, da so v Porocilih o sestavi odpadka za potrebe dolocitve razreda
okoljske kakovosti primerjane zgolj vrednosti tezkih kovin (v skladu s staro Uredbo iz 2008), medtem, ko podatki

za nekatere parametre (zahtevani v novelaciji Uredbe) niso bili izmerijeni, ali o njih v porodilih ni podatka.
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Na podlagi trenutno dostopnih podatkov iz Porocil o sestavi odpadka ne moremo z gotovostjo trditi, da je blato
obdelano do stopnje, ki ustreza 2. razredu okoljske kakovosti. To pomeni, da ne moremo potrditi, da trenutna
obdelava zagotavlja aerobni ali anaerobni obdelavi blata enakovredno stabilizacijo, higienizacijo in izpolnjevanje
zahtev za okoljsko kakovost ter s tem izpolnjuje zahteve uredbe za rabo v kmetijstvu.

V nadaljevanju je tabela s primerjavo mejnih vrednosti, dolocenih v zakonodaji in izmerjenih vrednosti v blatu iz
CN Maribor.

Tabela 6.29: Mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v blatu, ki se uporablja v kmetijstvu in maksimalne vrednosti v
blatu iz CEN Maribor.
Parameter Obdelano blato - Obdelano blato CEN Obdelano blato CEN Maribor
mejna vrednost Maribor — maksimalna — maksimalne izmerjene
izmerjena vrednost vrednosti (2015 — 2020)
preracunane na 30 %
vsebnost biolosko

razgradljivih organskih

snovi*
(mg/kg suhe snovi) (mg/kg suhe snovi) (mg/kg suhe snovi)
Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1,5 1,5 3
Krom in njegove spojine, izraZzene kot celotni Cr 200 85 117
Baker in njegove spojine, izraZene kot Cu 300 220 425
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 1,5 2 2
Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 75 48,9 88
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 250 59 86
Cink in njegove spojine, izraZzene kot Zn 1200 1.058,3 2.303

*Mejne vrednosti veljajo za koncentracije teZkih kovin v obdelanem blatu. Izmerjene vrednosti morajo biti preracunane na 30
% vsebnost biolosko razgradljivih organskih snovi v obdelanem blatu.
**kot vrednosti za blato s CCN Maribor so privzete maksimalne vrednosti parametra v desetletnem obdobju 2010 — 2020.

Iz omenjenih poro¢il in zgornje preglednice pa je razvidno, da v obdelanem blatu iz CEN Maribor dovoljene
koncentracije petih (5) od sedmih tezkih kovin, ki bi lahko bile toksi¢ne za rastline in ljudi (kadmij (Cd), baker (Cu),
Zivo srebro (Hg), nikelj (Ni), in cink (Zn)) presegajo dovoljene mejne vrednosti, ko jih preracunamo na zahtevano
30 % vsebnost biolosko razgradljivih organskih snovi.

Iz vsega navedenega podajamo zakljucek, da blato iz Cistilne naprave Maribor v tem trenutku ne izpolnjuje zahtev
za uporabo v kmetijstvu oziroma je uporaba tega blata v kmetijstvu prepovedana.

V kolikor bo v prihodnosti prislo do spremembe v tehnologiji Cistilne naprave, ali dodatne obdelave (npr.
kompostiranje) je v primeru interesa za uporabo v kmetijstvu, potrebno ponovno preuciti kakovost obdelanega
blata in moZnosti njegovega plasiranja na kmetijska zemljis¢a. Pri tem pa je:

e uporaba na kmetijskih zemljis¢ih mozna le, €e se zagotovi obdelava, ki bo zagotavljala 1. razred okoljske
kakovosti produkta in Se to le na obmodjih, kjer s predpisi ni doloceno drugace;

e uporaba komposta 2. kakovostnega razreda ali digestata 2. kakovostnega razreda za vnos v ali na tla na

.....

e uporaba komposta ali digestata, ki se ne uvrs¢a v nobenega od razredov kakovosti iz Uredbe o predelavi
biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali, je prepovedana;
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Alternativo uporabe obdelanega blata v kmetijstvu v trenutnem stanju ocenjujemo kot nedovoljeno oziroma
prepovedano. V primeru nadgradnje Cistilne naprave je uporaba v kmetijstvu moZna pod pogojem, da se doseZe
kakovost obdelanega blata, ki ustreza 1. razredu okoljske kakovosti. Pri tem opozarjamo, da se s spremembo
obdelave ne pricakuje bistvene spremembe vsebnosti teZkih kovin v obdelanem blatu.

Uporaba blata v kmetijstvu je sicer na prvi pogled privlacna mozZnost, vendar ni primerna za velike Cistilne naprave
z velikimi koli¢inami odpadnega blata in s teZkimi kovinami mocno obremenjenim blatom. Ne glede na doseZeno
okoljsko kakovost obdelanega blata alternativo ocenjujemo kot manj primerno trajno resitev koncne dispozicije
blata predvsem zaradi teZav pri zagotavljanju ustreznih in razpoloZljivih kmetijskih povrsin ter zaradi dejstva, da
se zahteve zakonodaje za uporabo blat iz Cistilnih naprav v kmetijstvu v zadnjih letih mocno zaostrujejo tako pri
nas, kot v tujini, kar pomeni, da bo vse teZje najti primerne odjemalce koncnega produkta. Taksna uporaba tudi
ne predvideva izrabe fosforja.

Podrobna vsebinska predstavitev variante 9 je razvidna iz Priloge 15.

6.10 MOZNOST KOMBINIRANIH SISTEMOV (UPORABA PRINCIPOV KROZNEGA
GOSPODARSTVA KOT INSTRUMENTA TRAJNOSTNEGA RAZVOIJA)

Zivimo v &asu, ko se okoljske razmere moéno poslabsujejo, saj povedana antropogena obremenitev presega
sposobnosti okolja po samoregeneraciji. Medtem, ko svetovno prebivalstvo in s tem povprasevanje po surovinah
narasca, je ponudba kljucnih surovin omejena. Poleg tega pridobivanje in uporaba surovin mocno vpliva na okolje
saj povecuje porabo energije in emisije toplogrednih plinov. Vse bolj postaja jasno, da obstojeci linearni model
gospodarstva, ki sledi nacelu »vzemi-izdelaj-uporabi-zavrzi« ni v korelaciji z naceli in cilji EU za trajnostni razvoj,
saj ogroZa obstoj prihodnjih generacij.

Kaj je kroZno gospodarstvo?
Krozno gospodarstvo (Circular economy) je po definiciji ekonomski sistem zaprtih zank, v katerem surovine,
sestavni deli in izdelki izgubljajo ¢im manj svoje vrednosti, uporabljajo se obnovljivi viri energije, v srediscu pa je
sistemsko razmisljanje. Definicije kroZznega gospodarstva so raznolike in odvisne od podrocja za katero se izraz
uporablja. Opredelitve, ki se osredotocajo na uporabo virov, pogosto sledijo 3-R pristopu:

=  Reduce - zmanjsanje (minimalna uporaba surovin),

=  Reuse - ponovna uporaba (¢im vecéja ponovna uporaba izdelkov in komponent) in

= Recycle - recikliranje (visokokakovostna ponovna uporaba surovin).

Po Korhonen, Nuur, Feldmann & Birkie (2018) opredelitve, ki se osredotocajo na sistemske spremembe, pogosto
poudarjajo tri elemente, ki so nadalje pojasnjeni v nadaljevanju:

= zaprti cikli,

= obnovljiva energija in

= sistemsko razmisljanje.

Naprave za CiScenje komunalne odpadne vode so lahko pomemben del krozne trajnosti zaradi vkljucevanja
proizvodnje energije in pridobivanja virov med proizvodnjo Ciste vode. Trenutno so glavna gonila za razvoj
industrije odpadne vode globalne potrebe po hranilih ter pridobivanje Ciste vode in energije iz procesov obdelave
odpadne vode.
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Slika 6.14: Primer izrabe virov v kroZznem gospodarstvu (prirejeno po International Water Association, 2016).

Obveza ravnanja z nastalim komunalnim blatom predstavlja za povzrocitelja odpadka velik strosek, saj stroske
ravnanja nosi povzrocitelj odpadkov.

Danes se spodbujajo sistemi kroZnega gospodarstva, ki ¢im dlje ohranjajo dodano vrednost v izdelkih in
zmanj$ujejo koli¢ino odpadkov. Stevilne driave lahko imajo ekonomsko in okoljsko korist zaradi boljie izrabe
razlicnih virov. Pripraviti je treba nacrte za ucinkovito ravnanje z odpadki, vklju¢no z blatom iz Cistilnih naprav.
Vse bolj se vzpodbujajo ekonomsko upravi¢ene moznosti ponovne uporabe in recikliranja, pri ¢emer se tudi blato
iz Cistilnih naprav in ostanki pepela iz blata lahko pretvorijo v nove trzne materiale.

Ravnanje z blatom iz Cistilnih naprav oziroma njegovo odstranjevanje je bilo sprva v Sloveniji reSeno z
odlaganjem, po zaostritvi zakonodaje v letu 2009, pa prepusceno deleznikom na trgu. Zelo majhna koli¢ina
komunalnega blata se v Sloveniji predela po postopku R10 (vnos v ali na tla v korist kmetijstvu ali za ekolosko
izboljsanje) in uporablja v kmetijstvu.

Po podatkih komunal, se je do danes velik delez blata predal predelovalcu v drugo drzavo EU (vedinoma
Madzarsko), pri cemer kon¢na uporaba predelanega blata ni bila porocana v sistem o odpadkih v Slovenijo. Zaradi
tega podatkovni in snovni tokovi niso pregledni in sledljivi, Slovenija pa je izgubljala snovne, energetske in
financne vire, ki jih potencialno predstavlja to blato. Hkrati je postala popolnoma odvisna od trznih razmer in
drugih drZav in tako brez celovite resitve v trenutku, ko odvoz v tujino ni ve¢ mozen, upravljavci Cistilnih naprav
pa so prisiljeni sami najti resitev, kam z nastalim blatom.
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Za vedji del blata iz vecjih Cistilnih naprav, ki je veCinoma obremenjeno s tezkimi kovinami in drugimi neustreznimi
snovmi, je po mnenju komunal, energetska izraba najboljsa tehnologija. Pri reSevanju problematike blata je treba
na dolgi rok upostevati dejstvo, da bo tudi Slovenija morala izpolnjevati evropske direktive, ki predvidevajo, da
bo po letu 2030 obvezen monosezig blata za vse komunalne Cistilne naprave, ki so vecje kot 50.000 PE, saj je le
iz takSnega pepela mozno ustrezno reciklirati fosfor.

Pri tem bo potrebno postaviti zahteve glede zasledovane konéne vsebnosti P v suhi snovi. Samo tako se bodo
povzrocitelji odpadkov lahko odlocali o uvedbi ustrezne tehnologije za recikliranje fosforja. Prav tako bo potrebno
dolociti ustrezna prehodna obdobja, v katerih bo potrebno te spremembe uvesti in hkrati dolociti mozZnosti za
uporabo koncnih produktov, od Cesar je odvisno zaprtje zanke.

Zaradi povecanega povprasevanja po gradbenih materialih v zadnjih letih kot rezultat razvoja se zdi, da se obeta
tudi razvoj v uporabo blata iz Cistilnih naprav, ki bi lahko nadomestila nekatere gradbene materiale. Uporaba
blata za proizvodnjo gradbenih materialov predstavlja del kroznega gospodarstva in prinasa velike koristi, kot so
zmanjsanje obdelave blata, izogibanje dolgim transportom blata in spodbujanje podjetnikov k razvoju novih
proizvodov in procesov, ki uporabljajo pepel iz seZiga blat kot surovine, s Cimer se utira inovativen nacin za
ustanavljanje sekundarnih industrij v kroznem gospodarstvu.

Kot vidimo, krozno gospodarjenje prinasa vrsto potencialnih priloZnosti za vse deleznike, tako za tiste, ki se
neposredno ukvarjajo z ¢is¢enjem vode in odpadnim blatom kot tudi za SirSo druzbo, ki se sooca z okoljsko
degradacijo in podnebnimi spremembami. Za podjetje lahko zgodnje investicije v nove tehnologije, znanje in
spremembe poslovnih modelov pomenijo niZanje razli¢nih vrst stroskov, visanje in diverzifikacijo prihodkov, novo

znanje in inovacije ter izboljSano javno podobo.

Kljub temu, da kroZno gospodarstvo postaja vkljuceno v zakonodajo EU in posledicno drZav clanic in so prednosti
trajnostnega razvoja ravnanja z materiali in energijo splosno znane, pa je kroZno gospodarstvo Se precej dalec od
realnosti. Tudi za posamezna podjetja obstaja vrsta ovir, vecina od teh pa je povezana z zakonodajo in pogoji na
trgu. Vprasljivo je tudi, ce se Sirsa javnost in potencialni partnerji zavedajo prednosti sodelovanja in investiranja
v kroZno gospodarjenje. Pomembno je zaceti v smeri zaprtja zanke znotraj podjetja, obenem pa spremljati
spremembe zakonodaje in navezovati stike z bodocimi partnerji v smislu skupnih raziskovalnih projektov in
ustreznih resitev.

Podrobna vsebinska predstavitev poglavja je razvidna iz Priloge 16.
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7 PREGLED SPREJEMUIVIH VARIANT TER NJIHOVIH KOMBINACU

Preucene variante:
e Varianta 1: Anaerobna obdelava
e Varianta 2: Anaerobna obdelava s termi¢no hidrolizo
e Varianta 3: Susenje blata
e  Varianta 4: SoseZig blata
o Varianta 4a: Sosezig blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM
o Varianta 4b: Sosezig blata v cementarni
e Varianta 5: Monosezig blata z moznostjo pridobivanja fosforja
o Varianta 5a: Izgradnja manjse monoseZzigalnice za potrebe MOM
o Varianta 5b: Izgradnja vecje monosezigalnice za potrebe celotne Slovenije
e  Varianta 6: Napredne tehnologije: piroliza, uplinjanje in hidrotermalna karbonizacija
e  Varianta 7: Predelava blata v trdno gorivo
e Varianta 8: Predelava blata v gradbene kompozite
e  Varianta 9: Uporaba blata v kmetijstvu

Predstavljene so bile $e druge mozne tehni¢ne resitve ravnanja z odvecnim blatom, vidik kombiniranih sistemov
in kroZnega gospodarstva ter pilotni projekti, ki pa vkljuCujejo nadaljnje laboratorijske in druge analize in niso
bile del predlaganih variant.

Vsaka varianta je bila analizirana glede na tehnoloske, zakonodajne in okoljske moZnosti, preucene so bile
prednosti in slabosti posamezne variante (SWOT analiza), ocenjeni so bili investicijski in obratovalni stroski ter
primernost s stali$¢a konkretne uporabnosti za CCN Maribor. S tem smo dobili prve izloditvene dejavnike s
katerimi smo nabor ustreznih alternativ za nadaljnjo obravnavo zmanjsali.

V prvi fazi analize smo izlocili variante 6, 7 in 9.
e Varianta 6: Napredne tehnologije: piroliza, uplinjanje in hidrotermalna karbonizacija
e  Varianta 7: Predelava blata v trdno gorivo
e Varianta 9: Uporaba blata v kmetijstvu

Iz podrobnejse obravnave je bila izlo¢ena uporabo naprednih tehnologij (varianta 6) , ker ocenjujemo, da
razvojno Se niso dovolj zrele, da bi koristi prevladale nad pomanjkljivostmi, ali pa Se ni razvit trg za uporabo
potencialno koristnih produktov.

Piroliza je alternativa procesoma zgorevanja (oz. seZiga) in soseZiga.. Gre za proces pridobivanja plina ali olja iz
karbonskih materialov z uporabo zmerno do visokotemperaturnega (300-700 °C) termalnega razbijanja (angl.
thermal cracking) z zunanjim virom toplote in v atmosferi brez ali s primanjkljajem kisika. Pridobljeno bio-olje
lahko koristno uporabimo za generacijo elektri¢ne in toplotne energije v plinskih turbinah. Stranska produkta
pirolize sta tudi zogleneli ostanek (angl. biochar) in nekondenzirani plini. Obravnavana tehnoloska resitev pirolize
zahteva, da je delez suhe snovi blata vsaj 80 % s kurilno vrednostjo najmanj 10 MJ/kg suhe snovi. Dehidrirano
blato iz CCN Maribor je potrebno osusiti na 90 % s.s., da se zagotovi minimalna energetsko vrednost blata za
proces pirolize. Tovrstna tehnoloska resitev je primerna predvsem za odpadno lesno biomaso kot tudi za blata iz
CN, kjer se pridobi kot glavni produkt procesa karbonizirano blato, ki je bogato s fosforjem (pri¢akovana vrednost
P,0s 10-12 %).
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Za izhodi$¢no koli¢ino blata iz CCN Maribor 15.000 ton/leto (23 % s.s.) se pricakuje produkcija karboniziranega
blata kot glavnega produkta procesa pirolize v koli¢ini 2.100 ton/leto in bi ga bilo mogoce uporabiti kot gnojilo v
kmetijstvu. Pred prvim dajanjem taksnega gnojila v promet v Republiki Sloveniji je potrebno pridobiti dovoljenje
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Opozoriti je potrebno, da z 16 julijem 2022 stopi v veljavo EU
Fertilising Products Regulation (FPR) (EU) 2019/1009. Ta nova pravila bodo od sredine leta 2022 naprej
zagotovila, da se bodo po vsej EU lahko prosto prodajala le gnojila, ki izpolnjujejo visokokakovostne in varnostne
zahteve in standarde po vsej EU. Poudariti je potrebno, da substrati pridobljeni iz karboniziranega blata med
katere se uvrs¢a tudi produkt obravnavane tehnoloske resitve pirolize—karbonizirano blato trenutno niso
vklju€eni znotraj EU Fertilizing Products Regulation STRUBIAS proposals. Z uveljavitvijo teh sprememb na
podrocju gnojil v EU to pomeni, da uporaba karboniziranega blata v ¢lanicah EU kot gnojilo ne bo ve¢ mogoca.
Problem s produkti po pirolizi je ne samo v zagotavljanju ustrezne kakovosti produkta za nadaljnjo uporabo (v
piroliznem olju se koncentrira Hg, v biooglju / karboniziranem blatu se koncentrirajo tezke kovine), temvec¢ tudi
v povprasevanju po takem produktu in posledi¢no ali se brez stabilnega in dolgoro¢nega interesenta ozirom
prevzemnika produkta, relativno visoki investicijski stroski izplacajo.

Uplinjanje: cilj procesa uplinjanja je pridobivanje plinske mesanice, t.i. sinteznega plina (H,, CO, CO,, lahki
ogljikovodiki) z visoko energijsko vrednostjo. Uplinjanje je proces, kjer se izkoris¢a delno zgorevanje, pri katerem
nadzorujemo transformacijo organskega materiala v plinsko mesanico s kolic¢ino zraka ali kisika. Poteka pri visoki
temperaturi 800—900 °C ali visji v atmosferi s tako nizkim delezem kisika, da ne pride do stehiometri¢nega vziga.
Proces je izveden v prisotnosti uplinjalnega medija, ki je lahko kisik, zrak, para ali ogljikov dioksid. Uplinjanje lahko
karakteriziramo kot podalj$anje procesa pirolize. Plin, ki nastane pri uplinjanju, lahko direktno uporabimo v kotlu,
motorju z notranjim zgorevanjem, turbini ali pa v gorivni celici kot vir toplote ali elektricne energije. Prav tako
lahko iz pridobljenega plina sintetiziramo kemikalije, kot so metanol ali di-metil eter?®. V Evropi so samo tri
postrojenja z uporabo procesa uplinjanja, ki uporabljajo za vhodno gorivo blato iz €N. Vsa tri postrojenja se
nahajajo v Nemdiji. Uporaba procesa uplinjanja za blata iz CN velja v tem trenutku $e vedno za inovativen, ¢eprav
je uplinjanje pogosto v uporabi v ostalih panogah.

Hidrotermalna karbonizacija (HTC) opisuje procesni pristop za obdelavo mokre biomase. Surovino obdelamo
pod visokim tlakom (> 10-20 barov), temperaturami med 200 in 250 °C in vecurnim zadrZevalnim ¢asom v tekodi
vodni fazi. V sklopu procesa poteka veliko Stevilo reakcij (hidroliza, dehidrogenacija, dekarboksilacija,
polimerizacija), kar naj bi privedlo do razgradnje biomase in posledicno do ponovne polimerizacije. Raven
temperature, tlak, ¢as zadrZevanja in sestava biomase igrajo pomembno vlogo. Obstajajo razlicni pristopi
tehni¢ne izvedbe, pri Cemer je trenutno stanje razvoja omejeno na poskusne in demonstracijske objekte. V praksi
(Nemcija) Se vedno obstajajo nereSeni problemi z izvedbo in nadgradnjo v polno delujoCe objekte, zaradi
nezadostne kakovosti produktov procesa in CiS¢enja procesne vode in plina. Kljub temu obstajajo po svetu v svetu
nekateri HTC projekti in podjetja, ki se osredotodajo na obdelavo blata iz €N s tovrstno tehnologijo. Postopek
HTC (tehnologija Deydris Ultra) je bil pilotno testiran tudi na CCN Maribor v letu 2014. Testi tehnologije Dehydris
Ultra na lokaciji CEN Maribor so dali pozitivne rezultate, vendar pa je bilo ugotovljeno, da bo industrializacija te
tehnologije dolgotrajna, zmanjSanje volumna blata pa je mozno doseci tudi z energijsko ucinkovito tehnologijo
susenja blata.

Ocenjujemo, da bo komercializacija teh tehnologij dolgotrajna, uporaba koncnih produktov pa zelo odvisna od

doseganja ustrezne kakovosti, zmanjSanje volumna blata pa je moZno doseci tudi z energijsko ucinkovito

tehnologijo susenja blata.

23 Vir: Marko Draksler, Eksperimentalno vrednotenje zgorevanja suhega blata Cistilnih naprav, magistrsko delo, 2020.
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Izloena je bila tudi predelavo blata v trdno gorivo (varianta 7). Dehidrirano blato iz CCN Maribor bi teoreti¢no
bilo mozno predelati v trdno gorivo v kombinaciji z vsaj Se eno vrsto odpadka, vendar pa je njegova uporaba zelo
omejena. Prepovedano ga je uporabljati v malih kurilnih napravah. Prav tako ga je prepovedano uporabljati v
srednjih in velikih kurilnih napravah. Uporabi se ga lahko le v srednjih in velikih kurilnih napravah, ¢e se pridobi
okoljevarstveno dovoljenje za soseZig. Prav tako se ga lahko uporabi v sezigalnicah in napravah za sosezig
odpadkov s predhodno pridobitvijo okoljevarstvenega dovoljenja za seZig oz. soseZig. Ker trenutno nobena od
proizvodnih linij v Sloveniji ne sprejema odpadka 19 08 05 za predelavo v trdno gorivo, bi bilo treba postaviti
lastno proizvodno linijo in poiskati prevzemnika takinega goriva. Predelavo blata iz CCN Maribor v trdno gorivo
iz odpadkov smo ocenili kot neprimerno resitev, saj takega goriva ne bo moZno uporabiti oziroma najti
zainteresiranega dolgoroc¢nega prevzemnika. Prevzemniki SRF-a so predvsem cementarne, ki pa imajo svoje zelo
stroge zahteve kak$ne kvalitete mora biti takSno trdno gorivo.

Uporaba blata v kmetijstvu (varianta 9) je sicer na prvi pogled privlacha moZnost, vendar ni primerna za velike
Cistilne naprave z velikimi kolicinami odpadnega blata in s tezkimi kovinami moc¢no obremenjenim blatom.
Skladno z Uredbo o uporabi blata iz komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, $t. 62/2008) uporaba
blata na kmetijskih zemljis¢ih veCinoma ni mozna, saj blato ne dosega predpisanih vrednosti za uporabo na
kmetijskih zemljiscih (I. razred okoljske kakovosti). Problem sta tudi sezonska uporaba gnojil, medtem ko blato
enakomerno nastaja vse leto in ga je tezko skladisciti za daljsi ¢as ter (ne)razpolaganje z ustrezno velikimi
kmetijskimi povrSinami v blizini Cistilnih naprav, kar vodi v visoke transportne stroske. Zahteve zakonodaje za
uporabo blat iz Cistilnih naprav v kmetijstvu se v zadnjih letih moc¢no zaostrujejo tako pri nas, kot v tujini, kar
pomeni, da bo vse tezje zadostiti zahtevam po kakovosti produkta ter hkrati najti primerne odjemalce kon¢nega
produkta.

Za nadaljnjo oZjo analizo so tako ostale variante 1,2, 3,4, 5in 8:

e  Varianta 1: Anaerobna obdelava

e  Varianta 2: Anaerobna obdelava s termi¢no hidrolizo

e Varianta 3: Susenje blata

e  Varianta 4: Sosezig blata

e Varianta 5: Monosezig blata z moznostjo pridobivanja fosforja
e Varianta 8: Predelava blata v gradbene kompozite

Anaerobna obdelava in anaerobna obdelava s termic¢no hidrolizo (varianti 1 in 2): V okviru predmetne tocke je
bila obravnavana predhodna potreba po spremembi tehnologije iz aerobne obdelave blata na anaerobno
obdelavo blata na CEN Maribor, ki je predstavljala osnovo za nadaljnje predloge variant. S spremembo koncepta
Cis¢enja iz aerobne stabilizacije blata na anaerobno stabilizacijo blata bi se ob ostalih prednostih (proizvodnja
bioloskega plina in s tem mozZnost delne samooskrbe z elektricno energijo) doseglo Se zmanjsanje kolicine
odvednega blata. V ta namen je potrebno na lokaciji CCN zgraditi dodatne objekte (primarni usedalniki, dodatno
zgoscanje blata, gnilisca, plinohrami, filtri za zrak, plinski generator) in vgraditi ostalo potrebno opremo.

Smatramo, da je uvedba anaerobne obdelavo zelo ustrezna in sprejemljiva opcija, ker se koli¢ina proizvedenega
blata v tem primeru zmanjsa Ze na izvoru. Ta varianta sicer ne reSuje koncne dispozicije, jo pa olajsuje. Poleg
tega ta varianta zmanjsuje obratovalne stroske na CEN Maribor, zaradi lastne proizvodnje elektrike in toplote.

Termicna hidroliza je dvostopenjski postopek, ki zdruZuje visokotlacno vrenje odpadkov ali blata, ¢emur sledi
hitra dekompresija. To kombinirano delovanje sterilizira blato in ga naredi bolj biolosko razgradljivega, kar
izboljSa razgradnjo. Sterilizacija unici patogene organizme v blatu, tako da dosega stroge zahteve glede uporabe.
Nadgradnja postopka anaerobno obdelave blata je termi¢na hidroliza (THP—thermal hydrolysis process),
postopek, ki se uporablja za obdelavo blata pred anaerobno digestijo. Prednosti termicne hidrolize so:
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e potrebna manjsa velikost gnilis¢,

e  povecana proizvodnja bioplina,

e izboljSana dehidracija viska blata in s tem zmanjsana koli¢ina blata,

e viSja kakovost blata, saj termalna hidroliza unici patogene organizme,

* nizji oglji¢ni odtis , postopek zmanjsuje koli¢ino toplogrednih plinov,

¢ visja kalori¢na vrednost blata, kar je pomembno v primeru seZiga/soseziga blata.

Tako kot anaerobna stabilizacija tudi kombinacija s hidrolizo ne predstavlja optimalne variante koncne

dispozicije, jo pa olajsuje in zmanijiuje obratovalne stroske na CEN Maribor, zaradi lastne proizvodnje elektrike
in toplote.

Susenje blata (varianta 3) definiramo kot proces loCevanja kapljevite faze iz kapljevito-trdne zmesi (vlazne snovi),
kjer je kot produkt procesa pridobljena suha trdna snov. Postopek dehidracije blata se najpogosteje izvaja s
centrifugami in iztiskovanjem, kjer v odvisnosti od izbrane tehnologije dobimo produkt z vsebnostjo suhe snovi
med 20% in 25%. Za doseganje visjih stopenj vsebnosti suhe snovi je potrebno uporabiti toplotne postopke
susenja. Konéen produkt iz sistema susenja je sipek in higieniziran odpadek z vsebnostjo suhe snovi 90 %. Gre za
stabiliziran biolosko razgradljiv odpadek, ki je zaradi svojih lastnosti enostavnejsi za transport kot pa je to vlazno
dehidrirano blato. Z izvedbo susenja dehidriranega blata bi se ob¢utno zmanjsala koli¢ina blata, ki ga je potrebno
predati v kon¢no ravnanje (iz izhodis¢nih 15.000 na 3.833 t/leto). Posledi¢no je zagotovljen manjsi okoljski vpliv
transporta blata od lokacije CCN do kraja konéne obdelave. Prav tako bi imela manjsa koli¢ina blata, ki jo je

potrebno predati iz €N v kon¢no ravnanje, tudi manjsi vpliv na zvi$anje cene storitve ¢i$¢enja odpadne vode.

Susenje blata sicer ni koncna resitev, predstavlja pa dober temelj za vse ostale koncne obdelave. Za koncno
ravnanje z osusenim blatom obstaja vec resitev: uporaba v cementni industriji (uporaba kot alternativno gorivo
za sosezig v cementarni), sosezig v sezigalnici odpadkov, seZig v monosezigalnici, uporaba v betonih in maltah
(npr. uporaba kot beton nizje trdnosti, kot masivni beton (npr. pri gradni hidroelektrarn in vecjih temeljev), kot
beton za voziscne konstrukcije, kot beton za nosilno plast betonskih tlakovcev),uporaba kot kompozitni material
(npr. v cestogradnji uporaba kot agregat v vsakem izmed slojev vozis¢ne konstrukcije), uporaba v opekarski
industriji kot nadomestni material pri proizvodnji opek, uporaba v kmetijstvu kot nadomestek umetnega gnojila.

Sudenje dehidriranega blata iz CEN Maribor je tako ena izmed mo?Znih dolgoroénih tehniénih resitev s konéno

uporabo osuSenega blata v energetske namene (monoseZig, sosezZig). MozZnost uporabe osusenega blata v ostale

namene, pa je odvisna od povprasevanja in stanja na trgu kot tudi od same sestave blata v prihodnosti (predvsem

glede vsebnosti tezkih kovin).

SoseZig blata (varianta 4): Sosefig blata iz CN v termoelektrarnah na premog, cementarnah in seZigalnicah
odpadkov se je uveljavilo kot ena izmed moznih tehniénih nacinov konéne uporabe blata. Se posebej se je
povecala uporaba v cementarnah in termoelektrarnah na premog kot moznost nadomescanja klasi¢nih fosilnih
goriv. MozZnost uporabe blata v namen soseziga omejuje predvsem vsebnost vode v blatu in dopustne
koncentracije onesnaZeval v dimnih plinih. V primeru sose¥iga blata v seZigalnici odpadkov blata iz CN ni
potrebno dodatno osusiti, saj je mozna uporaba vlaznega dehidriranega blata. Za koriscenje blata v cementarni
in termoelektrarni pa je obicajno zahteva, da je blato potrebno dodatno osusiti, da ima dovolj visoko energetsko
vrednostjo.

Pri tem smo prepoznali dve mozni podvarianti in sicer:

— Varianta 4a: Sosezig blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM
— Varianta 4b: SosezZig blata v cementarni
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Odvecno blato, ki nastaja na CCN Maribor se bi lahko uporabilo kot vhodno gorivo za potrebe soseZiga v objektu
za energijsko izrabo odpadkov MOM, ki je v nacrtovanju ali v eni izmed cementarn v Avstriji, saj nasa edina
cementarna Anhovo trenutno osusenih blat v sosezig ne sprejema vec. V objektu za energijsko izrabo odpadkov
MOM bi bilo mogoce uporabiti tako vlazno dehidrirano blato kot tudi osuseno, medtem ko bi v primeru predaje
blata v cementarno bilo potrebno obstojece dehidrirano blato najprej osusiti na 90 % s.s., Sele na to pa ga bi bilo
mozZno predati v sosezig, da se zagotovi zahtevana minimalna kurilna vrednost blata, ki jo zahteva cementarna.

Sosezig blata v razlicnih termoenergetskih objektih dolgorocno ve¢ ne moremo Steti za primeren nacin konéne

uporabe, predvsem zaradi EU strategije po izlo¢anju fosforja iz pepela, kar v primeru soseZiga ni mozno. Sosezig

blata v sezigalnicah odpadkov in v cementarnah lahko predstavlja dolgoro€no resitev glede na trenutno EU

strategijo le v primeru, v kolikor je vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe snovi. V primeru vecje vsebnosti

fosforja v blatu pa lahko sosezig blata v cementarnah in sezigalnicah odpadkov predstavlja le prehodno resitev.

Za blato iz CEN Maribor je nemogode napovedati, &e bo v prihodnosti zagotovljena vsebnost fosforja v blatu pod

20 g P/kg suhe snovi, saj se je v preteklosti vsebnost fosforja v blatu spreminjala in je znasala 19,935-41,20 g

P/kg suhe snovi.

Monosezig blata z moznostjo pridobivanja fosforja (varianta 5): Monosezig je najbolj preverjen nacin toplotne
obdelave blata. Gre za proces zgorevanja organskih snovi pri visokih temperaturah v prisotnosti presezka kisika.
Med procesom blatu odstranimo vlago in bistveno zmanjsamo suspendirano koli¢ino snovi. Prav tako se v
procesu unicijo vse organske snovi, patogeni organizmi in nevtralizira neprijeten vonj. Za sam proces zgorevanja
obicajno uporabljamo predhodno delno osuseno blato z okrog 40 % delezem suhe snovi.

V zadnjem casu pridobivanje fosforja iz blata postaja v Evropi vse bolj aktualna tematika. Fosfor se namrec v
naravi ne obnavlja, je klju¢ni element za Zivljenje in pridobivanje hrane in se ga v naravi nahaja v omejih koli¢inah.
Na voljo ga je Se samo za nekaj desetletij. Fosfor je namrec enajsti najpogostejsi element na Zemlji, a ocenjuje
se, da bodo globalno zaloge izérpane v 50 do 100 letih. V blatu iz CN je 2 % fosforja ali celo ve¢ in bi, kot ponovno
pridobljen, lahko predstavljal zanesljiv vir fosforja. Najpogosteje se fosfor pridobiva iz pepela po monosezigu. Iz
teh razlogov se bodo v bliznji prihodnosti v ¢edalje ve¢jem Stevilu predvsem vecje €N odlocale za pridobivanje
fosforja ali pa za prodajo pepela kot preostanek monoseZiga, iz katerega se lahko pridobiva fosfor s t.i.
specializiranim obratom. Nekatere drzave 7e imajo sprejete smernice in pravila glede tega (npr. Svica, Neméija,
Avstrija). Pepel iz delujo¢ih monoseZigalnic se tako v najvedji meri trenutno zacasno shranjuje, dokler se ne bodo
razvile dovolj u€inkovite metode za pridobivanje fosforja iz tega pepela.

Za monosezig blata iz CCN Maribor je potrebna izgradnja monoseZigalnice z uporabo tehnologije seziga v
lebdecem sloju, ki velja v svetu za najbolj uveljavljeno in dovolj preizkuseno tehnologijo. Za dehidrirano blato iz
CCN Maribor obstajata dve tehnoloski resitvi monoseZiga:

— Varianta 5a: izgradnja manjée monoseZigalnice za lastne potrebe CCN Maribor z zmogljivostjo
obdelave 15.000 t dehidriranega blata/leto (vsebnost suhe snovi: 23 %) z dvema podvariantama glede
pepela - pepel se bi ali odlagal na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov, ali pa zac¢asno skladiscil na lokaciji
monosezigalnice za kasnejse pridobivanje fosforja in pa

— Varianta 5b: izgradnja vecje monoseZigalnice za potrebe celotne Slovenije z zmogljivostjo obdelave
100.000 t do 120.000 t blata razli¢ne stopnje susine letno, oziroma 30.000 t s.s. blata/leto. Pri varianti
5b, moramo prav tako lociti Se dve podvarianti glede ravnanja s pepeli in sicer odlaganje pepela na
odlagalis¢u nenevarnih odpadkov ali zacasno skladiS¢enje pepela na deponiji na lokaciji
monosezigalnice za kasnejse pridobivanje fosforja.
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Na podlagi opravljenega temeljitega pregleda ugotavljamo, da v Nemciji monoseZig blata ob soseZigu v
seZigalnicah odpadkov, termoelektrarnah na premog in cementarnah predstavlja previadujoco tehnologijo
termicne obdelave blat iz CN. Zaradi Ze sprejete zakonodaje pa bo po letu 2029 v Nemciji monoseZig blata edina
mozZna dolgorocna tehnoloska resitev.

Glede na 7e sprejeto zakonodajo v okoligkih drzavah (Svica, Nemcija) se pri¢akuje, da bo tudi Republika Slovenija

v bliZnji prihodnosti sprejela podobna pravila glede obveznega izlo¢anija fosforja iz blat, predvsem iz vedjih EN.

Monose?ig bi tako postal edina mo?na dolgoro¢na resitev, predvsem za tista blata iz €N, ki so prekomerno

obremenjena s tezkimi kovinami.

Predelava blata v gradbene kompozite (varianta 8): Blato iz CCN Maribor je centrifugiran material s povpreéno
vsebnostjo suhe snovi 23 %. Po fizikalni obliki je vlazen, homogen material z delci manjsimi od 5 mm. Taksno
blato je mogoce predelati v kompozit z uporabo pepelov (na primer prepel lesne biomase). Zadnje stanje stroke
kaze, da je najpogostejSa uporaba recikliranega komunalnega blata v gradbeniStvu v obliki geotehnicnih
kompozitov, to so kompoziti z nizkimi trdnostmi, ki nastanejo z mesanjem in kompakcijo enega ali ve¢ odpadkov
pri optimalni vlaznosti. Tako izdelani geotehni¢ni kompoziti iz blata in pepela kot preostanek seziga lesne biomase
se lahko uporabljajo za izgradnjo vodoneprepustnih plasti za namene tesnjenja odlagalis¢ nenevarnih odpadkov,
izgradnjo manipulativnih in servisnih povrsin ter transportnih poti na obmocjih odlagalis¢ nenevarnih odpadkov,
izgradnjo protipoplavnih nasipov, izgradnjo manj obremenjenih gozdnih cest, izgradnjo Sportnih terenov ter za
remediacijo degradiranih zemljis¢, material za zapolnjevanje odprtin, material za »tekoce« zasipe, podlozni
material za cevovode, cevi in kable, za sanacijo rudnikov oz. rudarskih prostorov, ki potrebujejo sanacijo. V
primeru Siroke palete namenov uporabe, je v praksi potrebno razviti in pripraviti razlicne ustrezne recepture
kompozitov.

Na podlagi Ze izdelane investicijske dokumentacije (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor je ocenjeno, da
znotraj MOM obstajajo potencialna obmocja, kjer bi bilo mogoce uporabiti tako izdelani kompozit. Kompozit bi
se lahko vgrajeval na obmoéju bivse gramoznice Dogose (Gokop) in/ali na obmoéju zaprtega odlagalis¢a
nenevarnih odpadkov PobreZje. Vendar je potrebno pridobiti vsa potrebna dovoljenja pred samo vgradnjo
(pridobitev OVD). Pred vgradnjo pa se mora za kompozit pridobiti Se Slovensko tehni¢no soglasje—STS na podlagi
laboratorijskih preiskav in izvedbe testnega polja.

Prav tako DIIP ne navaja pod kaksnimi pogoji se bi lahko takSen kompozit uporabilo/vgrajevalo na teh obmogjih.
Trenutno se tako izdelani kompoziti v Sloveniji uporabljalo znotraj obmocja odlagalisc. Potrebna bi bila dodatna
laboratorijska analiza in testni preizkus v obliki izvedbe testnega polja, da se razvije ustrezna receptura kompozita
in da se oceni moznost dolgoroc¢ne vgradnje takSnega kompozita na obmocju bivSse gramoznice Dogose (Gokop)
in na obmocju zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov PobreZje, ¢esar DIIP ravnanje z blatom, Predelava blata
v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020 ne obravnava. Prav tako bi bilo potrebno povprasati
lokalno skupnost, Ce se s takSno vgradnjo kompozita strinja. V_nasprotnem primeru izvedba tovrstne tehnoloske

resitve ni smiselna. Je pa potrebno poudariti, da se s taksno predelavo ves fosfor v blatu trajno izgubi, kar ni v

skladu s sprejetimi smernicami EU z zahtevo po izlo¢anju fosforja iz blata — potrebna bi bila predhodna ekstrakcija

fosforja. TakSna tehnoloska resitev brez predhodne ekstrakcije fosforja iz blata ne more predstavljati dolgoro¢ne

resitve, predstavlja pa lahko le prehodno resitev za krajSe ¢asovno obdobje.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

7.1 SWOT ANALIZA POSAMEZNE VARIANTE

PSPN matrika oz. SWOT analiza je analiza, s katero vzamemo pod drobnogled Stiri aspekte, in sicer Prednosti,
Slabosti, PriloZznosti in Nevarnosti. Taka analiza nam omogoca oceniti primernost posameznega nacina ravnanja
z odvecnimi blati in je prikazana v tabeli nadaljevanju.

Primerjane so v prej$njih poglavjih obravnavane variante. Poudariti je potrebno, da variante 1, 2, 3 ne resujejo
koncne dispozicije blata, zmanjSujejo pa koli¢ino blata, s ¢cimer optimizirajo nadaljnje postopke ravnanja.

Varianta koncéne dispozicije blata bo tako predstavljala najucinkovitejSo kombinacijo posameznih nacinov
ravnanja z blatom in bo v nadaljevanju izbrana na podlagi prednosti in ekonomsko finan¢nega vrednotenja.
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Tabela 7.1:

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

SWOT analiza variant.

ALTERMATIVA/VARIANTA

PREDMNOSTI
|Strengths)

SLABOSTI
[Weaknesses)

PRILOZNOSTI
[Opportunities)

TVEGANIA
[Threats)

1. ANAEROBNA OBDELAVA BLATA

= primerno za blata z visoko veebnostjo viage

* bistveno zmanifanie kolifine vifkov blata, ki jih
morame refevati (5 15.000 na 12.000 tfleto).

=vizoka redukcija patogenowv

= energijo, vezano v blato iz Eistilne naprave,
izkoristimo za proizvodnjo bioplina.

=zajem metana, ki je toplogredni plin

= nastajanje in moinost uporabe digestata

= potrebna je dodatna obdelava za produkcijo
digestata ustrezne kakovosti za varno uporabo

* potrebno poiskati ustrezno dolgoroéno regitey
konfnega ravnanja za nastale odvetno blato

+ mozna nova delovna mesta

* moZna nadaljnja cbdelava preostanka -
digestat, kompost

« odprta moZnost izlotitve fosforja v sklopu
tiftenja odpadne vode na CN aliv nadaljnih
fazah obdelave blata

* moznost delovne nesrece - eksplozija plina
+ odlofitev Mestne obtine Maribor, Ee gre v

zpremembotehnologije Eifenja na istilni
napravi

2. ANAEROBMA OBDELAVA BLATA
+ TERMICNA HIDROLIZA

= primerno za blata zvisoko veebnostjo viage

+ dodatno zmanjfanie kolifine vifkov blata, ki jih
morame reevati zmanjfanje za 303%).

=visoka redukcija patogenov

*vija produkeija bioplina kot v primeru samo
anaercbne obdelave blata.

+ = koriftenjem bioplina v plinskih generatorjih
zmanjiamo porabo elektrike, potrebne za
delovanje tistilne naprave, in odvzem elektritne
energije izzunanjih virov [elektro omredja).

+ potrebna manjia velikost digestorjev kot pa v
primeru sameo anaerobne obdelave blata.

=zajem metana, ki je toplogredni plin
termitna hidroliza zmanjiuje ogljini cdtiz

*nastajanje in moinost uporabe digestata

* potrebno poiskati ustrezno dolgoroéno regitey
konfnega ravnanja za nastalo odvetno blato

* mo#na nova delovna mest

* mozna nadaljnja cbdelava preostanka -
digestat, kompost

= zmanjéanje ogljitnega cdtisa

=+ pridobivanje vefje koliine bioplina ket v
primeru samo anaercbne ocbdelave blata.

« odprta moZnost izlofitve fosforja v sklopu
titfenja odpadne vode na €N ali v nadaljnih
fazah obdelave blata

* moinost delovne nesrete - eksplozija plina
« odlofitev Mestne obine Maribor, Cegrev

zpremembotehnolosgije £iftenja na Eistilni
napravi

3. SUSENJE BLATA

=zmanjEanje kolitine blata = 15.000 na 3.833
t/letol

=vizoka vsebnost suhe snovi [30%s.5)

=viZja kaloritna vrednost blata - |aija oddaja oz
izpolnjevanje zahtev za nadaljnjo uporabo

* moina uporaba osufenega blata za namen seziga
ali sosetiga

= potencialna uporaba kot kompozitni material,
npr. kot dodatek v cestegradnji, pri izdelavi
betonowvin malt, ipd.)

* potreben je ustrezen in razpolodljivvir
toplote [elektritna energija, zemeljski plin,
bioplin, lesni zekanci,...).

* pogojenost z moznostjo dolgorotne predaje
osufeneza blata v konfno ravnanje

* uporaba osufenega blata je odvizna od
povpraevanja oz stanja na trgu in
kakowosti blata

4, SOSEZIG

=znana in dobro uveljavljena tehnologija

= unitenje organskih snovi,

= moina izraba toplotne infali elektritne energije

= strofkovno ugodna meinost odstranitve

*zanemarljivo organsko onesnazenje v dimnih
plinih

* 73 sosefig blata v zefigalnici odpadkov blata ni
potrebno predhodno osufiti

+yetinoma potrebno predhodno sufenje [npr.
predposgoj za sosefig v cementarni)

= pomanjkanje objektov: ¥ Sloveniji imamo le en
objekt termoelektrarne na premogin en objekt
cementarne, kjer bi se lahko izvajal sosefig blata.

= |zzuba fosforja v procesu sosetiza

* Proces sozefiga vzpostavlja ekonomsko
soodvisnost med razliénimi strankami, ki sicer
delujejo necdvizno - povzrota vet tveganj.

* Prevoz blata do objektov za soseiig je obiajno
legistitno zapleten in ima vpliv na ckolje.

* moznost nadomeicanja klasicnih fosilnih
soriv.

»ekonomska soodvisnost med razlicnimi
strankami povetuje tveganje

se nadaljuje...
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

VARIANTA 4. Ain 4.B: 305EZ1G V
OBIEKTU ZA ENERGIISKO IZRABO
ODPADEOV

* moZnost sosefiga dehidriranega ali osufenesza
blata

= pridobi s ekoristna toplotna in elektricna
ENETEija

= nastanek dimnih plinow - potreben je ufinkovit
sistem za tittenje dimnih plinov

= nastanek pepela, ki ga je potrebno odstraniti

= problem ostankov [= nevarnih od padkov): ostanki
po titfenju dimnih plinow

= ni mozne izlotanje fosforja iz pepela

= pdprto vpraZanje kdaj bo priflo do postavitve
objekta

* moina nova delovna mesta

* pstaja odprto vpraZanje do kdaj bo e
doveoljen sosefig blata v takinih
objektih zaradi EU usmeritve po
obveznem izlotanju F iz blata [zadnje
usmeritve kazejo, d abo dolgorotne
dobvoljen sosezig tistih blat, ki
vsebujejo manj kot 20 g Pfkgs.5.)

VARIANTA 4.0: SOSEZIG V
CEMENTARNI

=/ Sloveniji samo en objekt- cementarna Anhovo,
od leta 2017 v =osefig ne sprejema vet blat

* moinost nadomeEtanja klasignih fosilnih
EOTivV.

* pdvisnost od zainteresiranosti
cementarn v okolici [Avstrija), da
zprejmejo osufeno blato v sosedig

= prevzemna cena, ki jo dolodi
cementarna

5. MONOSEZIG

= preverjen natin toplotne obdelave blata

= blatu odstranime vlago in bistveno zmanjfamo
suspendirane koliino snovi - manja kolitina
preocstanka za konéne oskrbo

= unifijo se vse organske snovi, patogeni organizmi,
nevtralizira se neprijeten vonj.

Koristni progukti:

= Pepel, ki ga lahko uporabimo za pridebivanje
fosforja ali pa g2 odlagamo na deponije,
uporaba pri gradnji cest, predelavo v kompozitza
zanacijo degradiranih obmodij

=Toplotna energija - lahke keristno uporabimo za
sufenje blata ogrevanje prostorov EN, preseisk
pa cddamo v sistem daljinskegs ogrevanja.

= Elektritna energija: (ob toplotni) je rentabilna
proizvodnja elektritne energije - le za vetje
manozezigalnice

= pomanjkanje objektov

= nastanek dimnih plinov- potreben je u€inkovit
sistem za CiZtenje dimnih plinov, ki cmogota
varno locevanje visokih obremenitev 50,

= nastanek pepela - ki ga je potrebo odstraniti ali

= problem ostankov [= nevarnih od padkov): mavec,
cdpadna voda ter ostanki po £iEtenju dimnih
plinov, so nevarni ocdpadek, zaradi visoke
wsebnosti onesnaieval.

= odpor prebivalstva do tovrstnih objektow

* moina nova delovna mesta

* moinost boljfe izrabe in predelave
pepela za koristno uporabo (pridobivanje
fosforja - strategija EU)

* Kontaminacija zraka = Ekodljivimi plini
v primeru neutinkovitega sistema za
tittenje

= negativne posledice na zdravije ljudi v
primeru neustreznega Cistenja dimnih
plinow

= problem preocstanka - nevarnih
odpadkov - moEna kontaminacija

VARIANTA 5.1.: MANISA
MONOSEZIGALMICA ZA LASTNE
POTREBE MOM

= 2 000t pepela/leto - moine je pridobivanje P
= nastaja toplotna energija

= velji del ustvarjene toplotne energije se porabi
za sufenje dehidriranega blata na stopnjo, ki jo
zahteva proces monesegiga. Drugi del energije pa
=& lahko izkoristi za cddajo v sistem
daljinzkega ogrevanja.

=skladiZCenje/oddaja 2.000 t pepela/lsto,

= nastane 100t nevarnega odpadka/leto

=vikji specifitni stroki manjiih monoszetigalnic

VARIANTA 5.2.- VECIA
MONOSEZIGALMICA ZA
V30 SLOVEN IO

=15 000 t pepela/leto - moino je pridebivanje P
= proizvede se koristna elektrictna in
toplotna energija, ki bize lahko
uporabila za potrebe daljinskegs ogrevanja
mesta.

= potrebno odlaganje ali skladiZenje 15.000t
pepela/leto
= nastane 700t nevarnegas odpadka/leto

se nadaljuje...
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

blizkovita, z mikrovalovi) —izbere z& najbolj
ustrezna glede na #eleni glavni produkt procesa
[katran, oglje, karbonizirane blato,...)
* minimalni ostansk [odpadek iz procesa)
* niZje emisije v primerjavi s sezizom
Moinot pridebivanja korisenih produktov:
=plin
+ bio olje - uporabimo za generacijo elektritne in
toplotne energije v plinskih turbinah [ket gorive v
atmosferskih gorilnikih in v motorjih z notranjim
zZgorevanjem za pridobivanje toplote in elektritne
energije).Predelamo ga lahke tudi v sinteticni plin
*zogleneli ostanek [angl. bio-char)v katerega ze
wefe vetfina tegkih kovin
Mpino pridebivanjs:
= karboniziranega blata - potencialna
uporaba kot gnojilo v kmetijstvu.
* toplotne energije - potencialna uporaba vidka
proizvedene toplotne energije za predhodno
zufenje vhodnega blata.

=yetina tehnologkih refitev je E2 v fazah razvoja
inwfazi preboja na triiife

=y piroliznem olju =& koncentrira Hg, v bicoglju =&
koncentrirajo tetke kovine

= pdprto vpraZanje glede konéne uporabe
biooglja [karboniziranega blata)v primeru
visoke vsebnosti tezkih kovin

= relativno visoki investicijski strofki, medtem ko
£e ni ustreznega trga za kondne produkte

6. NAPREDME TEHNOLOGIIE
UPLIMIAMIE |+ energijsko visookoufinkovita tehnolosija; = potrebno je predhodno sufenje = potencial za povetanje kolitine in izboljfanje |*organski polutanti v izpustu
= minimalni estanek [odpadek) =tehnologija je £e v zgodnjem razvoju, kakowsti plina ter zmanjZanje emisij * emisije tezkih kovin in tverba strupenih
* nizje emisije = pomanjkanje objektov: v Evropi =0 samao tri = potencial za izdelave tekotih gorivin kemikalij| polutantov
=fik=acija nevarnih =noi kot =0 Cd,Co, As, Hgv postrojenja zuporabo procesa uplinjanja, iz sinteznega plina
trdnem ostanku nobenc ne deluje zaneslijiva, imajo tefave z
* pridobivanje plinske meanice, t.i. sinteznesa zagonom
plinaf=ynzas [Hy, CO, CO,, lahki osljikovodiki)z = prganski polutanti v izpustu
visoko energijsko vrednostjo, ki ga lahko = emiszije tezkih kovin in tvarba strupenih
uporabime kot vir toplotne in elektricne energije polutantov
=y=a proizvedena energija [toplota, elektritna
enerzija) se v celoti porabi za delovanja sameza
postrojenja
PIROLIZL | *Obstaja vel wrst pirclize [potasna, hitra, = potrebne je predhodno suSenje = potencial za izdelave tekofih goriv in kemikalij | = variabilnost produktov - predvsem sestave

= potencial za zmanjanjs onesnaienostiin
povefanja uporabnosti biooglja - potencial za
izboljfanje tal, proizvednjo bicenergije, ..

= potencial za uporabo karboniziraness blata
kot gnojilo v kmetijstvu

astankov v produktih (bicolju,...)

= pridobitev dovoljenja za uporabo
karboniziranegs blata kot gnojilo

* karbonizirano blato kot produkt pirolize ni
uvriCeno v EU Fertilizing Products
Regulation STRUBIAS proposals karzna
omejiti moZnosti uporabe kot gnojilo v EU
poletu 2022, ko stopivveljavo EU
Fertilizing Proeducts Regulation [FRR) [EU)
2013/1003 - problem kam s
karboniziranim blatom v takinem
primeru

*zagotovitev stalnega dolgorotnesa
prevzema karboniziranega blata = strani
zainteresiranih prevzemnikov tovrstnega
produkta

HTC - HIDROTERMALNA
KARBONIZACIIA

* predhodno sufenje Nl potrebno

= glavni produkt je oglje (hydrochar),

[ki ima podobne lastnosti kot bioolje, vendar
nekolike manjio vsebnost tezkih kovin)

=tehnolosija je & vzgodnjem razvoju

= mozna je tvorba Ekodljivih snovi (benzeni, fenoli,
furani, aldehidi in ketoni)

= boljEi rezultati se dosegajo s sutenjem blata

= potencial za zmanjianja onesnaienosti in
povelanja uporabnosti biooglja - potencial za
izboljfanje tal, proizvednjo bioenersije...

* moEna je twvorba Ekodljivih =novi (benzeni,
fenoli, furani, aldehidi in ketoni)

se nadaljuje...
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

7. PREDELAVA BLATA V TRDNO
GORNVO

= pridobivanje trdnega goriva oziroma SRF [solid
recovered fuels - trdna alternativna goriva).

= predstavlja predelavo odpadka v visoko donosni
wir energije za proizvodnjo toplote in elektritne
ENETEijE,

* potrebna je vsaj £2 ena vrsta odpadkov

= problem je pridobiti ustrezne odpadke za
me£anje za predelavo v trdno gorivo;

* stroge zahteve za kakovost alternativnega

Eoriva

+ uporaba je zelo omejena - tefko je najti
prevzemnika [cementarne)

+ jzlofitev fosforja ni moEna

*5RF predstavljs gorivo, ki je potencialna
alternativa fosilnim gorivem

*omejena uporaba - ni ustreznih
prevzemnikov

8. PREDELAVA BLATA WV GRADBENE
KOMPOZITE

= odpadek =e predela v nov gradbeni proizvod
—kompaozit

= uporaba za geotehnitne zasipe in nasipe.

= predhodne sufenje blata ni potrebne

« potrebno meZanje s e eno komponento (pepel
ustrezne kvalitete)

= ctrog sistem kontrole - potrebna pridobitev 5TS

+zagotavljanje ustreznih lokacij/uporabnikov tega
materiala

= potrebno je razviti ustrezno recepturo glede na
predviden namen vgradnje

= omejena moénost dolgorofne uporabe za velike
kolitine blata, £& ni zagotovljenih velikih

ponorov

= neizkoriffenost fosforjs

= moinest zmanjEanja porabe naravneza
zasipnega materiala.

=znotraj MOM cbstajajo potencialna obmeotja,
kjer bibilo mogofe uporabiti tako izdelani
kompozit. Kompozit bi se lahkovgrajeval na
obmofju bivie gramoznice Dogoie [Gokop)
in/ali na obmotju zaprteza odlazaliita
nenewvarnih cdpadkov Pobregje.

* pmejene moznosti uporabe dolotenega
[certificiranega) produkta - potrebno je
prilagajanje recepture glede na
namen konéne uporabe

= uporaba kompozita omejena na Slovenijo
[pridobljenc soglasje-5TS veljasamaoza
uporabo v Sloveniji)

9. UPORABA BLATA WV KMETIISTVU
(Z MOZNOSTIO PROIZVODNIE
KOMPOSTA ALl DIGESTATA)

= koristne sestavine za oskrbo zemljiit = humusom,
mineralnimi snovmi (F, K, Ca, Mg, tudi Zn, Sein B)
ter amonijevim dufikom.

=vracanje hranil v naravne kroZenje

* potrebna je predhodna cbdelava blata [digestat,
kompost)

= stroge omejitve glede kakovosti obdelanega
blata [kakovestni razred, mejne vrednosti tezkih
kovin)intal na katera se aplicira

= problem logistike in cene transporta zaradi
[ne)razpolaganja z ustrezno velikimi kmetijskimi
povrEinami v bliZini £istilnih naprav

= uporaba gnojil je sezonska, potrebno je
zkladiftenje blata

= pojav neprijetnih vonjav

= potencialna uporaba kot gnojilo z omejeno
uporabov-v primeru ustrene kakovosti

= maina uporaba za rekultivacijo degradiranih
obmetij

* kontaminacija tal = fkodljivimi snovmi
[tezke kovine) ob neustrezni aplikaciji

* kontaminacija podtalnice ob prekomerni in
neustrezni aplikaciji

+vedno strofje zakonodajne zahteve
zmanjiujejo Eiroko uporabo produkta

= pojavsmradu

konec tabele.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,

7.2 PREGLEDNICA SPREJEMUIVIH VARIANT ZA NADALINJO OBRAVNAVO

Glede na zakljuceno analizo ocenjujemo, da nekatere moZznosti zaradi prej opisanih pomanjkljivosti niso primerne
za Cistilno napravo Maribor, zato jih nima smisla podrobneje analizirati. Sprejemljive moznosti ravnanja z
odvecnim blatom (v tabeli oznacene s plusom) bodo financno podrobneje analizirane v nadaljevanju.

Tabela 7.2: Sprejemljivost variant.

ANAEROBNA OBDELAVA +
ANAEROBNA OBDELAVA + TERMICNA HIDROLIZA +
SUSENJE +
SOSEZIG +
MONOSEZIG +
NAPREDNE TEHNOLOGIJE

Uplinjanje -
Piroliza -
HTC — hidrotermalna karbonizacija -
7 PREDELAVA BLATA V TRDNO GORIVO -
PREDELAVA BLATA V GRADBENE KOMPOZITE +
9 UPORABA BLATA V KMETISTVU (Z MOZNOSTJO PROIZVODNJE KOMPOSTA -
ALI DIGESTATA)

Vs WN R

-]

Kot je razvidno iz tabele smo iz podrobnejse obravnave izloCili uporabo naprednih tehnologij za katere
ocenjujemo, da razvojno Se niso dovolj zrele, da bi koristi prevladale nad pomanijkljivostmi, ali pa Se ni razvit trg
za uporabo potencialno koristnih produktov. Ocenjujemo, da bo komercializacija teh tehnologij dolgotrajna,
uporaba konénih produktov zelo odvisna od doseganja ustrezne kakovosti, zmanjSanje volumna blata pa je
mozno doseci tudi z energijsko ucinkovito tehnologijo susenja blata.

Izlo&ili smo tudi predelavo blata v trdo gorivo (varianta 7). Predelava blata iz CCN Maribor v trdno gorivo iz
odpadkov ni primerna resitev, saj ga ne bo mozno uporabiti oziroma najti zainteresiranega dolgorocnega
prevzemnika. Prevzemniki SRF-a so predvsem cementarne, ki pa imajo svoje zelo stroge zahteve kaksne kvalitete
mora biti takSno trdno gorivo.

Uporaba blata v kmetijstvu je sicer na prvi pogled privlaéna moZnost, vendar ni primerna za velike Cistilne naprave
z velikimi koli¢inami odpadnega blata in s tezkimi kovinami moc¢no obremenjenim blatom. Skladno z Uredbo o
uporabi blata iz komunalnih Eistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, $t. 62/2008) uporaba blata na kmetijskih
razred okoljske kakovosti). Problem sta tudi sezonska uporaba gnojil, medtem ko blato enakomerno nastaja vse
leto in ga je tezko skladisciti za daljsSi Cas ter (ne)razpolaganje z ustrezno velikimi kmetijskimi povrSinami v bliZini
Cistilnih naprav, kar vodi v visoke transportne stroske. Zahteve zakonodaje za uporabo blat iz Cistilnih naprav v
kmetijstvu se v zadnjih letih mocno zaostrujejo tako pri nas, kot v tujini, kar pomeni, da bo vse teZje zadostiti
zahtevam po kakovosti produkta ter hkrati najti primerne odjemalce konénega produkta.

V nadaljevanju bo tako obravnavanih Sest od devetih glavnih variant, pri katerih se obravnavajo tudi mozne
podvariante.
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7.3 EKONOMSKO FINANCNO OVREDNOTENJE VARIANT S PRIKAZOM FINANCNIH
KAZALNIKOV IN POVRACILNIH DOB POSAMEZNE VARIANTE

V nadaljevanju poglavja so predstavljeni zakljucki finan¢ne analize posamezne variante, ki vkljucuje izracun
interne stopnje donosa posamezne variante ter izracun prihranka ter dobe vracanja investicije. IzraCun kon¢nega
stroska cene ravnanja z blatom je prikazan v poglavju 8.

Finan¢na analiza je pripravljena skladno s priporocili priro¢nika Guide to Cost Benefit Analysis of Investment
Projects, Economic appraisal tool for Cohesion (EU, 2014) in je podrobneje predstavljena v Prilogi 17.

7.3.1 Financ¢na analiza variante 1 - anaerobne obdelave odpadnega blata na izvoru

Varianta ima vpliv na koli¢ino kon¢ne dispozicije odpadnega blata in sicer iz danasnjih 15.000 t na 12.000 t po
izvedbi nacrtovane investicije. Izvedba je predvidena do leta 2024, ko je predvideno polno obratovanje.

Na podlagi izvedene financne analize ugotavljamo, da implementacija investicije po tej varianti rezultira v letnem
prihranku 955.095 EUR, kar ima vpliv tako na zniZzanje cene ciS€enja in ravnanja z odpadnim blatom kot na

krajsanje povracilne dobe, ki jo predstavljamo v naslednji tabeli, kjer so predstavljeni zakljucki variante.

Tabela 7.3: Rezultati financne analize variante 1.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 4.907.471
Interna stopnja donosnosti (%) 11,67%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 6,68
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -48.500.437

7.3.2 Financna analiza variante 2 - anaerobna obdelava blata s termi¢no hidrolizo

Varianta ima vpliv na koli¢ino koncne dispozicije odpadnega blata in sicer iz danasnjih 15.000 t na 6.150 t po
izvedbi nacrtovane investicije. Izvedba je predvidena do leta 2024, ko je predvideno polno obratovanje.

Na podlagi izvedene financne analize ugotavljamo, da implementacija investicije po tej varianti rezultira v letnem

prihranku 2.231.095 EUR, kar ima vpliv tako na znizanje cene ¢is¢enja in ravnanja z odpadnim blatom kot na
krajsanje povracilne dobe, ki jo predstavljamo v naslednji tabeli, kjer so predstavljeni zakljucki variante.

Tabela 7.4: Rezultati financne analize variante 2.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 17.429.029
Interna stopnja donosnosti (%) 21,28%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 4,14
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -33.647.795
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7.3.3 Financ¢na analiza variante 3 — susenje blata

Varianta 3 ima vpliv na koli¢ino kon¢ne dispozicije odpadnega blata in sicer iz danasnjih 15.000 t na 3.833 t po
izvedbi nacrtovane investicije. Izvedba je predvidena do konec leta 2022 in v letu 2023 polno obratovanje.

Na podlagi izvedene financ¢ne analize za oba mozna primera konc¢ne dispozicije blata ob znizanju koli¢ine
odpadnega blata zaradi izvedbe investicije v susenje odpadnega blata, ugotavljamo, da implementacija investicije
po tej varianti rezultira v letnem prihranku 1.655.723 EUR v primeru soseZiga v sezigalnici ali cementarni v Avstriji
ali vletnem prihranku 2.000.693 EUR od leta 2027 dalje v kolikor se sosezig vrsi v OEIO MB, kar ima vpliv tako na
zniZanje cene Cis¢enja in ravnanja z odpadnim blatom kot na krajsanje povracilne dobe, ki jo predstavljamo v
naslednji tabeli, kjer so predstavljeni zakljucki variante.

Tabela 7.5: Rezultati financne analize variante 3 — koncna dispozicija blata: soseZig v seZigalnici ali cementarni v Avstriji.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 19.468.297
Interna stopnja donosnosti (%) 63,45%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 1,63
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -18.557.431

Tabela 7.6: Rezultati financne analize variante 3 — koncna dispozicija blata: sosezig v OEIO MB.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 23.049.066
Interna stopnja donosnosti (%) 65,26%
Doba vra¢anja zacetne investicije (let) 1,39
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -14.976.662

7.3.4 Financ¢na analiza variante 4 — soseZig blata

Finan¢na analiza variante soseZiga blata je varianta pri kateri smo za dve podvarianti kot predpogoj dolocili
izvedbo variante 3, torej susSenje blata. Varianta 4 ima tako 4 moznosti koncne dispozicije blata, ki jih
predstavljamo v obliki podvariant in sicer:

e Varianta 4a: Sosezig dehidriranega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM

e Varianta 4b: Sosezig osusenega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM

e Varianta 4c: Sosezig dehidriranega blata v seZigalnici v Avstriji

e Varianta 4d: SosezZig osusenega blata v cementarni ali seZigalnici v Avstriji

Financno sta varianti 4b in 4d predstavljeni v okviru variante 3, zato v nadaljevanju finan¢ne analize podrobnih
investicijskih ter letnih obratovalnih strosSkov omenjenih podvariant ponovno ne prikazujemo.

Terminsko je v okviru financne analize upostevano, da se do leta 2027 uposteva stroske soseZiga blata v
sezigalnici v Avstriji, po letu 2027 ko je predvideno obratovanje objekta za energijsko izrabo odpadkov Maribor
(OIEO MB) pa je za podvarianti 4a in 4b predviden sosezig v OEIO MB.

Na podlagi izvedene financne analize za vse Stiri moZne primere koncne dispozicije blata pri varianti ugotavljamo,
da je med predlaganimi moznostmi finan¢no dale¢ najbolj ugodna varianta izgradnje sistema za susenje blata
(varianta 3) ter predaja osuSenega blata na soseZig v objekt za energetsko izrabo odpadkov Maribor po letu 2027
(pred tem se sosezig izvaja v Avstriji).
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V naslednjih tabelah predstavljamo zakljucke posamezne podvariante. Poleg neto sedanje vrednosti stroskov
posamezne podvariante, v kateri so zajeti tudi prihranki v kolikor jih podvarianta ustvarja, je prikazana neto
sedanja vrednost denarnega toka, interna stopnja donosnosti in povracilna doba.

Tabela 7.7: Rezultati financne analize variante 4a.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 14.012.923
Interna stopnja donosnosti (%) -
Doba vracanja zacetne investicije (let) 0
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -32.853.317

Tabela 7.8: Rezultati financne analize variante 4b.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 23.049.066
Interna stopnja donosnosti (%) 65,26%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 1,39
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -14.976.662

Tabela 7.9: Rezultati financne analize variante 4c.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 0

Interna stopnja donosnosti (%) -

Doba vra¢anja zacetne investicije (let) -
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -33.879.206

Tabela 7.10: Rezultati financne analize variante 4d.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 19.468.297
Interna stopnja donosnosti (%) 63,45%
Doba vradanja zacetne investicije (let) 1,63
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -18.557.431

7.3.5 Financ¢na analiza variante 5 — monosezig blata

Varianta 5 predvideva monoseZig odpadnega blata, pri tem smo finan¢no obravnavali manjSo monoseZigalnico s
kapaciteto 15.000 t odpadnega blata, ki bi zadostovala za potrebe Mestne obcine Maribor (varianta 5a) ter vecjo
monosezigalnico s kapaciteto 100.000 t odpadnega blata razlicne susine, ki bi zadovoljevala potrebe celotne
Slovenije (varianta 5b). Vsled primerljivosti obeh variant, smo pri financni analizi variante 5b upostevali le 15%
stroskov in prihodkov celotne variante, torej v delezu udelezbe MOM v celotni investiciji na ravni Slovenije.

Za analizo je predvidena iz CCN Maribor vhodna letna koli¢ina dehidriranega blata 15.000 t.

Pri vsaki od variant smo dodatno obdelali podvarianti ravnanja s pepelom kot stranskim produktom
monosezigalnice. Tako smo obravnavali moZnost odlaganja pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
Pragersko, kjer je prevzemna cena precej visja kot drugje po Evropi ter znasa okvirno 200 EUR/t ter moZznost
odlaganja na deponiji na lokaciji monosezigalnice, ki pa je cenovno seveda precej ugodnej$a in omogoca kasnejse
pridobivanje fosforja iz pepela.

Izvedba variante 5 je ¢asovno nekoliko daljsa, saj zahteva pridobitev okoljskih dovoljenj in umescanje v prostor.
Realizacija je predvidena do konca leta 2026, torej bi bila lahko v letu 2027 monosezigalnica Zze v polnem
obratovaniju.

Studija izvedljivosti 75 | Stran

Sl consult



Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,

Po izvedbi predvidene investicije v monosezigalnico odpadnega blata, se pricakuje dodatne letne obratovalno
vzdrzevalne stroske pri vsaki od variant pri ¢emer se letni stroski razlikujejo glede na velikost oz. glede na
kapaciteto monosezigalnice in tudi glede na izbrano varianto odlaganja pepela kot stranskega produkta. Skladno
s tem so v okviru finan¢ne analize obravnavane naslednje variante variante 5:

e Varianta 5al: MonoseZigalnica kapacitete 15.000 t dehidriranega blata + pepel na odlagaliscu
nenevarnih odpadkov

e Varianta 5a2: Monosezigalnica kapacitete 15.000 t dehidriranega blata + pepel na deponiji lokacije
monosezigalnice

e Varianta 5b1: Monosezigalnica 100.000 t blata + pepel na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov

e Varianta 5b2: Monosezigalnica 100.000 t blata + pepel na deponiji lokacije monoseZigalnice

Na podlagi izvedene finan¢ne analize za oba scenarija monoseZigalnice ob upostevanju moznosti konénega
odlaganja pepela kot stranskega produkta monoseziga odpadnega blata, ugotavljamo, da je financno
najugodnej$a varianta izgradnje monoseZigalnice vecje kapacitete (100.000 t) torej monoseZigalnice, ki bi
zadoscala za potrebe celotne Slovenije, ter odlaganje pepela na deponiji na lokaciji ob monosezigalnici. Ugodni
finanéni rezultati se kaZejo tako v visjem prihranku glede na obstojece stroske ravnanja z odpadnim blatom (NSV
stroskov je viSja in ni negativna; interna stopnja donosnosti je najvisja) kot v najkrajSi dobi vracanja investicije.
Rezultate po posamezni podvarianti predstavljamo v tabelah, ki sledijo.

Tabela 7.11: Rezultati financ¢ne analize variante 5al.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 11.869.961
Interna stopnja donosnosti (%) 17,70%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 4,66
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -13.666.353
Tabela 7.12: Rezultati financne analize variante 5a2.
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 15.928.934
Interna stopnja donosnosti (%) 21,62%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 3,86
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -9.607.380
Tabela 7.13: Rezultati financne analize variante 5b1.
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 14.094.079
Interna stopnja donosnosti (%) 20,78%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 4,01
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -78.616.361
Tabela 7.14: Rezultati financne analize variante 5a2.
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 18.660.424
Interna stopnja donosnosti (%) 25,24%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 3,31
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -34.355.765
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7.3.6 Financ¢na analiza variante 8 — predelava blata v gradbene kompozite

Financna analiza variante 8 predvideva predelavo odpadnega blata v gradbene kompozite. Predpostavke modela
smo ¢rpali iz Dokumenta identifikacije investicijskega projekta z naslovom Ravnanje z blatom — Predelava blata v
gradbeni kompozit, JHMB 20/21, ki ga je pripravilo podjetje Energetika Maribor d.o.o. v oktobru 2020. V okviru
predvidene finanéne analize smo upostevali tri moZne podvariante in sicer:
e Varianta 8a — Dogose: Postavitev objekta RZB na lokaciji Se ne zaprtega in ne saniranega rudarskega
prostora gramoznice Dogose.
e Varianta 8b — AQS: Predvidena postavitev objekta RZB na lokaciji zatasne deponije ob CCN MB v
Dogosah (za kon¢no odstranitev oz. vgradnjo se uporabi lokacija iz variante 8b ali 8c)
e Varianta 8c — PobreZje: Postavitev objekta RZB na lokaciji zaprtega odlagalis¢a na PobreZju (Snaga).

Izvedba variante 8 s postavitvijo objekta za ravnanje z odpadnim blatom je terminsko predvidena do konec leta
2023, tako da je v letu 2024 polno obratovanje sistema ravnanja z blatom. Investicijske stroske povzemamo po
prej navedenem DIIP po posamezni predlagani varianti kot sledi.

Na podlagi izvedene finanéne analize za vse tri moZnosti predelave blata v gradbene kompozite, ugotavljamo, da
je finan¢no najbolj zanimiva varianta 8a, ki predvideva postavitev objekta RZB na lokaciji Se ne zaprtega in ne
saniranega rudarskega prostora gramoznice Dogose.

Izvedba variante ima vpliv na zniZanje obstojece cene ravnanja z odpadnim blatom, prav tako pa ima najkrajso
povracilno dobom med podvariantami predelave blata v gradbene kompozite. Zakljucki financne analize po

posamezni podvarianti so predstavljeni v naslednjih tabelah.

Tabela 7.15: Rezultati financne analize variante 8a.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 20.324.747
Interna stopnja donosnosti (%) 50,64%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 1,69
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -14.009.671

Tabela 7.16: Rezultati financne analize variante 8b.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 19.223.567
Interna stopnja donosnosti (%) 48,98%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 1,75
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -15.129.456

Tabela 7.17: Rezultati finan¢ne analize variante 8c.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 20.324.747
Interna stopnja donosnosti (%) 50,64%
Doba vradanja zacetne investicije (let) 1,69
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -14.024.258

Pri izvedeni financno ekonomski analizi vseh variant ugotavljamo, da je s financnega vidika najoptimalnejsa
varianta izgradnja vecje monoseZigalnice ter deponiranje pepela na lokaciji monosezigalnice; kot druga
najugodnejsa varianta pa se kaze kombinacija variant in sicer izvedba variante 3 + sosezZig osusenega blata v
objektu za energijsko izrabo odpadkov Maribor po letu 2027 oz. do leta 2027 sosezZig v cementarni ali seZigalnici
v Avstriji.
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8 CENOVNA POLITIKA IN VPLIVI POSAMEZNIH TEHNOLOGIJ NA CENO

Novembra 2012 je Vlada RS sprejela Uredbo o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obcinskih
gospodarskih javnih sluzb varstva okolja z veljavnostjo od zacetka januarja 2013. Uredba dolo¢a metodologijo

oblikovanja cen javnih storitev odvajanja in ¢is¢enja komunalne in padavinske odpadne vode.

Metodologijo za oblikovanje cen storitev obvezne obcinske gospodarske javne sluzbe odvajanja in Cis€enja
komunalne in padavinske odpadne vode ter zahteve v zvezi z okoljsko dajatvijo za onesnazevanje okolja zaradi
odvajanja komunalne odpadne vode urejata:
e Uredba o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obcinskih gospodarskih javnih sluzb varstva
okolja (Uradni list RS, §t. 87/12 in 109/12);
e Uredba o okoljski dajatvi za onesnaZevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda (Uradni list RS, st.
80/12 in 98/15).

Ceno storitve posamezne javne sluzbe oziroma dela javne sluzbe predlaga izvajalec z elaboratom o oblikovanju
cene izvajanja storitev javne sluzbe. Javno podjetje Energetika Maribor d.o.o. z elaboratom oblikuje in uveljavi

ceno dela javne sluzbe odvajanja in ¢i$¢enja komunalne odpadne vode to je odstranjevanje blata iz CCN, skladno
z metodologijo MEDO in upostevaje upravicene stroske teh storitev.

Energetika Maribor d.o.o. ima s podjetjem NIGRAD d.d. sklenjeno pogodbo o poslovnem sodelovanju pri placilu
izvajanja javne sluzbe narocnika zaradi dolocila 2.odstavka 1. ¢lena in 1. odstavka 8. ¢lena Odloka o podelitvi
javnega pooblastila, ki opredeljuje med nalogami in odgovornostmi tudi del obvezne lokalne GJS odvajanja in
¢iscenja komunalne in padavinske odpadne vode in del stroska le — te.

Strosek odstranjevanja blata iz Centralne Cistilne naprave predstavlja delez cene v sklopu gospodarske javne
sluZzbe obdelave in ravnanja z blatom iz Centralne Cistilne naprave Maribor. Ta pa je z majem 2020 postal
precejsnji strosek gospodinjstev v Mestni obcini Maribor, saj se je stroSek ravnanja s komunalnim blatom dvignil
predvsem zaradi zapiranja meja Madzarske, kamor se je odvazalo blato iz CCN.

Obstojeca cena za storitev odvajanja in CiS¢enja odpadne vode vkljuCuje tudi ceno za ravnanje z odpadnim
blatom. Ceno povzemamo po ceniku Nigrad in prikazujemo v naslednji tabeli.

Tabela 8.1: Cena GIS odvajanje in ¢iS¢enje komunalne odpadne vode — odvajanje komunalne odpadne vode.

Strosek na enoto brez DDV Strosek na enoto z DDV
(EUR/m3) (EUR/m3)

Cena storitve za odvajanje odpadne vode 0,3299 0,3612

Cene za izvajanje storitev javne gospodarske sluzbe

Strosek na enoto brez DDV Strosek na enoto z DDV

=i A aluca iy iSugpadieliace (EUR/prikljuéek/mesec) (EUR/prikljuéek/mesec)

DN <20 3,8800 4,2486
20 <DN <40 11,6500 12,7568
40<DN <50 38,8500 42,5408
50 <DN <65 58,2700 63,8057
65 < DN < 80 116,5400 127,6113
80 < DN < 100 194,2400 212,6928
100 < DN < 150 388,4700 425,3747
150 < DN 776,9400 850,7493
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Tabela 8.2: Cena GIS odvajanje in ¢is¢enje komunalne odpadne vode - ¢is¢enje komunalne odpadne vode.
Cene za izvaianie storitev iavne gospodarske slube Strosek na enoto brez DDV Strosek na enoto z DDV
el SR (EUR/m3) (EUR/m3)
Cena CiS¢enja odpadnih voda 1,3056 1,4296
Tabela 8.3: Cena GIJS odvajanje in ¢iS¢enje komunalne odpadne vode - ravnanje z blatom.
Cene za izvaianie storitev iavne gospodarske slube Strosek na enoto brez DDV Strosek na enoto z DDV
=l Rl (EUR/m3) (EUR/m3)
Cena odstranjevanje blata 0,4679 0,5124

Variante predloga primerne tehnologije na podrocju ravnanja z odpadnim blatom, ki smo jih finan¢no predhodno
predstavili v poglavju 7.3 imajo v glavnini vpliv na koncno ceno ravnanja z odpadnim blatom, ki jo izracuna
podjetje Energetika Maribor d.o.o. in za njen racun konénemu potrosniku zaracuna podjetje Nigrad d.d..

Glede na dejstvo, da je v ceni0,4679 EUR/m3 brez DDV, danes upoStevan strosek 169 EUR/t za predajo obstojecih
13.000 t odpadnega blata letno, bi izvedba predlaganih variant, ki rezultirajo v prihranku stroska, pomenila
zZniZanje cene za izvajanje GJS ravnanja z blatom za kon¢nega potrosnika.

Skladno z navedenim dejstvom, smo za potrebe dodatne primerjave med variantami izracunali koncni strosek
ravnanja z odpadnim blatom od predpostavki obstojecega scenarija, ki smo ga definirali kot optimisticnega s
15.000 t blata letno in stroSkom predaje blata pooblas¢enemu prevzemniku v znesku 200 EUR/t. Izradune
predstavljamo v naslednjem poglavju.

8.1 CENOVNI VIDIK RAVNANJA Z ODPADNIM BLATOM S PREDSTAVITVIJO CENE KONCNE
DISPOZICIJE BLATA

V poglavju 7.3 finanéno opredeljene variante 1, 2 in 3 po predstavljenem modelu ohranjajo stroSek koncne
dispozicije blata v znesku 200 EUR/t. Varianti 1 in 2 ustvarjata prihranke tako na podrocju GJS ¢is€enja kot na
podrocju GJS ravnanja z blatom (zaradi manjse koli¢ine odpadnega blata). Varianta 3 ustvarja prihranke zaradi
bistveno manjse koncne dispozije odpadnega blata po susenju, kljub predvidenim dodatnim letnim obratovalno

vzdrzevalnim stroSkom. Ustvarjene prihranke pri ravnanju z blatom na letni ravni prikazujemo v naslednji tabeli.

Tabela 8.4: Prihranki na sistemu ravnanja z odpadnim blatom za varianto 1, varianto 2 in varianto 3.

VPLIV NA ZNIZANJE KOLICINE ODPADNEGA BLATA

VARIANTA 1 Anae\:,rﬁ:Inl-\aN(;rl?dzlava

Anaerobna obdelava VARIANTA 3

doad blat odpadnega blata na Sugenie blat

PRIMERJAVA VARIANT odpadnegablatana . oru's termiéno usenje biata
izvoru . . + predaja blata

X hidrolizo Sy
+ predaja blata N obstojecemu
Ly + predaja blata R
obstojecemu . prevzemniku
obstojecemu

prevzemniku R
prevzemniku

Strosek predaje odpadnega blata v kon¢no ravnanje po izvedbi

variante (EUR/t) 200 200 200
Letna kolic¢ina konéne dispozicije blata (t) 12.000 6.150 3.833
Celotni letni prihranek zaradi izvedbe variante (EUR) 955.095 2.231.095 1.655.723
Letni prihranek iz naslova ravnanja z odpadnim blatom (EUR) 600.000 1.770.000 1.655.723
Konéna cena ravnanja z odpadnim blatom (EUR/t) 200 200 200
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V primeru variante 4, sosezZiga blata, se na sistemu ravnanja z odpadnim blatom prav tako ustvarjajo letni
prihranki glede na trenutne stroske kot je to razvidno iz tabele v nadaljevanju.

Tabela 8.5: Prihranki na sistemu ravnanja z odpadnim blatom za varianto 4 s podvariantami.
VPLIV NA KONENO DISPOZICIJO BLATA

VARIANTA 4
Sosezig blata
VARIANTA 4a VARIANTA 4b VARIANTA 4d
PRIMERJAVA VARIANT Sosezig lzvedba variante 3 + VARIANTA 4c Izvedba variante 3 +
dehidriranega blatav  soseZig osusenega Sosezig sosezig osusenega
objektu za energijsko blata v objektu za dehidriranega blatav  blata v cementarni
izrabo odpadkov energijsko izrabo sezigalnici v Avstriji ali seZigalnici v
MOM odpadkov MOM? Avstriji
Strosek predaje odpadnega blata v
konéno ravnanje po izvedbi variante 110 110 200 200
(EUR/t)
Letna koli¢ina konéne dispozicije blata (t) 15.000 3.833 15.000 3.833
NPV strodkov posamezne variante (EUR) 14.012.923 23.049.066 0 19.468.297
Celf)tnl letni prihranek zaradi izvedbe 1.350.000 5.000.693 0 1.655.723
variante (EUR)
Letni prihranek iz naslova ravnanja z
odpadnim blatom (EUR) 1.350.000 2.000.693 0 1.655.723
Konéna cena ravnanja z odpadnim
blatom (EUR/Y) 110 94 200 117
Vpliv na konéno ceno potrosnika Konéna cena se zniza  Koncna cena se zniza - Konéna cena se zniza

Dodatno smo izrac¢unali stro$ek ravnanja z odpadnim blatom (EUR/t), ki poleg vseh stroskov investicije in letnih
obratovalno vzdrZevalnih stroskov, upoSteva tudi stroske financiranja in stroske nadomesc¢anja opreme po
vsakokratni amortizacijski dobi. Izracun konénega stroska ravnanja z odpadnim blatom, ki znasa danes 169 EUR/t
je prikazan v spodnji tabeli. Za varianto 4a zna$a 110 EUR/t (prevzemna cena v OEIO MB) in za varianto 4c 200
EUR/t (prevzemna cena za sosezig v sezigalnici v Avstriji).

Tabela 8.6: Izraéun cene konénega ravnanja z odpadnim blatom v EUR/t za varianto 4 s podvariantami.

Varianta 4b Varianta 4d
sosezig osusenega blata v
soseZig osusenega blata v sezigalnici/ cementarni v
OEIO MB* Avstriji
Letna koli¢ina blata (t) 15.000 15.000
Strosek kapitala (EUR) 257.250 257.250
Strosek financiranja (EUR) 12.315 12.315
Letni obratovalni stroski (EUR) 999.307 1.344.277
Letna amortizacija opreme (EUR) 133.770 133.770
Stro3ek ravnanja z odpadnim blatom (EUR/t) 93,51 116,51

Prihranki so prav tako izraziti pri investiciji v monosezigalnico, ki smo jo finanéno obravnavali v okviru variante 5
in jih prikazujemo v tabeli, ki sledi.

24V prehodnem obdobju do izgradnje OEIO MB se osuseno blato predaja v soseZig v Avstrijo (2023-2026)-cementarna ali
seZigalnica
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' ‘ 1
Tabela 8.7: Prihranki na sistemu ravnanja z odpadnim blatom za varianto 5 s podvariantami.
VPLIV NA KONCNO DISPOZICIJO BLATA
VARIANTA 5
Monosezig blata
VARIANTA 5a1
MonosezZigalnica J::;?;?:Is:i:a VARIANTA 5b1 VARIANTA 5b2
PRIMERJAVA VARIANT kapacitete 15.000 t kapacitete is e MonoseZigalnica MonoseZigalnica
dehidriranega blata p‘ N . 100.000 t blata + 100.000 t blata +
dehidriranega blata ey
+ pepel na ... pepel na odlagaliscu pepel na deponiji
- + pepel na deponiji > .
odlagalisc¢u lokaciie nenevarnih lokacije
nenevarnih .. ) . odpadkov monosezigalnice
T monosezigalnice
Strosek predaje odpadnega blata v kon¢no
ravnanje po izvedbi variante (EUR/t) 0 0 0 0
Letna koli¢ina konc¢ne dispozicije blata (t) 0 0 0 0
Letni prihranek iz naslova ravnanja z
odpadnim blatom (EUR) 1.893.960 2.285.000 2.061.330 2.501.250
Koncna cena ravnanja z odpadnim blatom
(EUR/t) 146 120 125 96

Vpliv na konéno ceno potrosnika Konéna cena se zniza Konc¢na cena se zniza Kon¢na cena se zniza  Koncna cena se zniza

Za varianto 5 smo prav tako izra¢unali stroSek konénega ravnanja z odpadnim blatom (EUR/t), ki poleg vseh
stroskov investicije in letnih obratovalno vzdrzevalnih stroskov, uposteva tudi stroske financiranja in stroske
nadomescanja opreme po vsakokratni amortizacijski dobi. Izracun kon¢nega stroska ravnanja z odpadnim blatom
za alternative variante 5, ki znasa danes 169 EUR/t je prikazan v spodnji tabeli.

Tabela 8.8: lzra¢un cene konénega ravnanja z odpadnim blatom v EUR/t za varianto 5 s podvariantami.
VARIANTA 5a1 VARIANTA 5a2 VARIANTA 5b1 VARIANTA 5b2
Letna kolic¢ina blata (t) 15.000 15.000 100.000 100.000
Strosek kapitala (EUR) 840.000 840.000 5.250.000 5.250.000
Strosek financiranja (EUR) 42.350 42.350 264.688 264.688
Letni obratovalni stroski (EUR) 1.106.040 715.000 6.257.800 3.325.000
Letna amortizacija opreme (EUR) 336.000 336.000 2.100.000 2.100.000
Letni prihodki variante (EUR) 135.000 135.000 1.331.250 1.331.250
Stro$ek ravnanja z odpadnim blatom (EUR/t) 145,96 119,89 125,41 96,08

Ugotovimo lahko, da bi bil strosek obdelave blata v vecji monosezZigalnici 125,41 EUR/t sprejetega blata z
upostevanjem, da se pepel kot preostanek monoseziga odda na odlaganje na odlagalis¢e nenevarnih odpadkov
Pragersko. V primeru, da se zgradi deponija na lokaciji monoseZigalnice, kjer bi se pepel lahko zacasno skladiscil
za kasnej$e pridobivanje fosforja pa je stroSek obdelave blata 96,08 EUR/t sprejetega blata. Stro3ek bi bil Se
manjsi v kolikor se ne bi upoStevali stroski financiranja in bi drzava ali MOM objekt monoseZigalnice gradil z
lastnimi sredstvi ali s sredstvi EU.

Trend znizanja koncne cene ravnanja z odpadnim blatom prav tako dosega vsaka od podvariant variante 8. Z
ustvarjanjem letnih prihrankov na sistemu ravnanja z odpadnim blatom bi lahko javno podjetje Energetika
Maribor d.o.o. zniZalo kon¢no ceno ravnanja z odpadnim blatom za kon¢nega potrosnika, ki znasa danes 0,4679
EUR/m3 brez DDV. Prihranke po posamezni podvarianti prikazujemo v naslednjih tabeli, ki ji sledi izra¢un konéne
cene ravnanja z odpadnim blatom po posamezni varianti.
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Tabela 8.9: Prihranki na sistemu ravnanja z odpadnim blatom za varianto 8 s podvariantami.
VPLIV NA KONENO DISPOZICIJO BLATA
VARIANTA 8
PRIMERJAVA VARIANT Predelava blata v gradbene kompozite
Varianta 8a - Varianta 8b - Varianta 8c -
Dogose AQS Pobreije
Strosek predaje odpadnega blata v kon¢no ravnanje po izvedbi
variante (EUR/t) 0 0 0
Letna koli¢ina kon¢ne dispozicije blata (t) 0 0 0
Celotni letni prihranek zaradi izvedbe variante (EUR) 1.899.728 1.812.228 1.899.728
Letni prihranek iz naslova ravnanja z odpadnim blatom (EUR) 1.899.728 1.812.228 1.899.728
Kon¢na cena ravnanja z odpadnim blatom (EUR/t) 108 114 108
Vpliv na konéno ceno potrosnika Konéna cena se zniza Konéna cena se zniza  Koncna cena se zniza
Tabela 8.10: Izraéun cene konénega ravnanja z odpadnim blatom v EUR/t za varianto 8 s podvariantami.
VARIANTA 8a VARIANTA 8b VARIANTA 8c
Letna koli¢ina blata (t) 15.000 15.000 15.000
Strosek kapitala (EUR) 307.720 305.320 307.720
Strosek financiranja (EUR) 12.411 12.315 12.411
Letni obratovalni stroski (EUR) 1.100.272 1.187.772 1.100.272
Letna amortizacija opreme (EUR) 197.400 197.400 197.400
Letni prihodki variante (EUR) 0 0 0
StroSek ravnanja z odpadnim blatom (EUR/t) 107,85 113,52 107,85

se objekt RZB postavil na lokaciji Se ne zaprtega in ne saniranega rudarskega prostora gramoznice Dogose ali na
lokaciji zaprtega odlagalis¢a na PobreZju (Snaga). Najmanj ugodna varianta je postavitev objekta RZB na lokaciji
zacasne deponije ob CEN MB v Dogo$ah, saj ima najvije letne obratovalno vzdrievalne stroske, medtem ko
investicijski stroski niso znacilno manjsi od preostalih predlaganih variant.

V kolikor primerjamo vse izracunane stroske ravnanja z odpadnim blatom obravnavanih variant s podvariantami
lahko zaklju¢imo, da dosega najnizjo kon¢no ceno ravnanja z odpadnim blatom varianta 4b, ki predstavlja izvedbo
objekta za suSenje odpadnega blata po varianti 3 in sosezZig osuSenega blata v objektu za energijsko izrabo
odpadkov MOM po letu 2027 (do tega leta se soseZig vrsi v cementarni ali sezigalnici v Avstriji). Cena ravnanja z
odpadnim blatom bi po tem scenariju znasala okrog 93,51 EUR/t kar je ob¢utno manj od danasnjih 169 EUR/t.
Drugo najboljso ceno ravnanja z odpadnim blatom dosega varianta izgradnje vecje monosezigalnice s kapaciteto
100.000 t do 120.000 t odpadnega blata z deponiranjem pepela na deponiji lokacije monosezigalnice (varianta
5b2), katere cena je izratunana na 96,08 EUR/t odpadnega blata. Prve tri obravnavane variante pa ustvarjajo
prihranke na sistemu ravnanja z odpadnim blatom zaradi bistveno zmanjsanih kolicin blata, ki je nato namenjen
za koncno dispozijo, katere pa ne resujejo, zato bi bilo smiselno razmisliti o kombinaciji resitev, ki bi za MOM
predstavljale optimalno resSitev na podroc¢ju ravnanja z blatom in jih predstavlamo v Poglavju 9 v obliki

scenarijev.
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9 IZBOR NAJPRIMERNEJSE VARIANTE

Za izbor najprimerneje variante konéne resitve ravnanja z odveénim blatom iz CEN Maribor je potrebno izhajati
iz vidika, da se izbere taksna koncna resitev, ki zagotavlja dolgorocno neodvisnost od drugih in da se nastalo
odvecno blato tudi kon¢no ustrezno obdela znotraj MOM ali Slovenije. Izbrana najprimernejSa varianta mora biti
dolgorocna in sprejemljiva tako iz tehni¢nega in okoljskega, ekonomskega kot tudi zakonodajnega vidika.

Nekatere drzave v Evropi so Ze opredelile v svoji zakonodaji glede obvez za pridobivanje fosforja iz odvecnega
blata, ki nastaja na CN. V Sloveniji je vlada RS to predvidela v Programu ravnanja z odpadki in programu
preprecevanja odpadkov, ki ga je sprejela leta 2016. Prav tako je Slovensko drustvo za zascito voda leta 2020
ustanovilo strokovno skupino za redevanje problematike blata iz CN, ki se aktivno ukvarja s to tematiko in is¢e
mozno koncno resitev ter strategijo kon¢nega ravnanja z blatom. Pri izboru najprimernejSe variante je potrebno
upostevati, da bo morala tudi Slovenija kot ¢lanica EU slediti temu, kar se trenutno Ze dogaja po Evropi, kjer
pripravljajo predpise, da je treba iz odvecnega blata izlocati fosfor.

9.1 PREDSTAVITEV NAJPRIMERNEJSE VARIANTE OZIROMA SCENARIJEV

Mozni scenariji konéne dolgoroéne resitve ravnanja z odveénim blatom iz CEN Maribor so lahko kombinacija
predhodno predstavljenih variant s ciljem doseganja najoptimalnejSe resitve:

SCENARU A)

Varianta 3 — susenje blata + Varianta 4b - sosezig blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM:
izvedba investicije v sistem susenja dehidriranega blata —osusitev dehidriranega blata na 90 % s.s. in po letu 2027
obdelavo v objektu za energijsko izrabo odpadkov, ki ga naértuje postaviti MOM (v prehodnem obdobju do leta
2027 pa predaja v kon¢no ravnanje na sosezig v cementarno ali seZigalnico odpadkov v Avstrijo). Pogoj: vsebnost
fosforja v odveénem blatu mora biti manj$a od 20 g P/kg s.s., da se lahko tak$na resitev smatra kot dolgoroc¢na
(EU strategija glede izlo¢anja/pridobivanja fosforja iz blata).

Tabela 9.1: Karakteristike Scenarija A.
SCENARI A

Investicijski stroski - Scenarij A (EUR) -2.572.500
Letni obratovalno vzdrZevalni stroski (OPEX) - po izvedbi projekta (EUR) -577.677
Strosek konéne dispozicije odpadnega blata 15.000 t - danes (EUR) -3.000.000
Strosek konéne dispozicije odpadnega blata 3.833 t - po izvedbi projekta (EUR) -421.630
Predviden stroSek nadomeséanja v ekonomski dobi projekta (EUR) 2.675.400
Letni neto prihranek (obstojeci stroski dispozicije odpadnega blata - (dodatni letni OPEX + bodo¢i strosek

dispozicije odpadnega blata) (EUR) 2.000.693
Doba vracanja (leta) 1,50
NSV strogkov (EUR) 22.882.023,41
Interna stopnja donosa (%) 64%

TEHNICNE SPECIFIKACIJE VARIANTE

Vir toplote za susenje blata

toplotna ¢rpalka

Poraba elektri¢ne energije za susenje blata

4.578 MWh/leto

Potrebno Stevilo novo zaposlenih

1 oseba; 8h/teden

Koli¢ina blata za predajo v kon¢no ravnanje (90% suhe snovi)

3.833 t/leto
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SCENARII B)

Varianta 2 — anaerobna obdelava s termi¢no hidrolizo + vkljucitev ustrezne tehnoloske resitve za izlocanje
fosforja v sklopu &is¢éenja na €N + Varianta 3 — suSenje blata (za koli¢ino blata, ki bo nastala po Varianti 2) +
Varianta 4b — sosezig blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM

V primeru, da je vsebnost fosforja v odve¢nem blatu iz CCN Maribor veéja od 20 g P/kg s.s. je iz vidika varnosti
pricakovanih zakonodajnih sprememb in smernic EU najbolj smiselna izvedba investicije anaerobne obdelave
blata skupaj s termic¢no hidrolizo in vkljucitev ustrezne tehnoloske resitve za izlocanje fosforja Ze v sklopu cis¢enja
na CN (predstavljeno v Prilogi 16—Recikliranje fosforja), da se zagotovi vsebnost fosforja v odve¢nem blatu pod
20 g P/kg s.s. (investicija v ta del se lahko izvede naknadno, ko bo to v Sloveniji postalo zakonsko obvezno). V
primeru vkljucitve Variante 3 se priporoca izbrati takSen sistem susenja, ki omogoca uporabo toplote iz
kogeneracije in bo na voljo po izvedbi Variante 2. S tem bodo obratovalni stroski sistema susenja dolgoro¢no
minimalni. Blato se po letu 2027 preda v konéno obdelavo v objekt za energijsko izrabo odpadkov, ki ga nacrtuje
postaviti MOM (v prehodnem obdobju do leta 2027 pa se predvidi predaja blata v kon¢no ravnanje na sosezig v
cementarno ali seZigalnico odpadkov v Avstrijo).

Po izvedbi variante 2 je ocenjena pric¢akovana koli¢ina odvec¢nega blata v koli¢ini 6.150 ton/leto s povprecno 30
% vsebnostjo suhe snovi. V tehnoloskem sklopu kogeneracije se bo s pomocjo generatorja, ki za primarni vir
uporablja bioplin, proizvedla elektri¢na energija in se bo koristila za potrebe delovanja Cistilne naprave. Stranski
produkt je toplota, ki se uporabi za proizvodnjo pare v procesu termic¢ne hidrolize in ogrevanja gnilis¢. Obstaja
moznost dodatnega zmanj$anja koliine odvecnega blata na 2.050 t/leto (90 % suhe snovi) z vkljucitvijo sistema
susenja. V tem primeru je potrebno vgraditi kogeneracijo na bioplin in zemeljski plin, da se zagotovi zadostna
koli¢ina toplote iz kogeneracije, ki je potrebna za proces susenja. Posledicno se bo povecala tudi proizvodnja
elektricne energije iz kogeneracije in bo zadoscala za pokrivanje celotnih potreb delovanja Cistilne naprave in
sistema susenja. Na trgu taksen sistem suSenja z uporabo toplote iz kogeneracije ponujata na primer podjet;ji
ELIQUO STULZ (susilnik se trzi pod imenom EloDry®) in HUBER iz Nem(cije.

Tabela 9.2: Ocena investicijskih stroSkov variante 2 z vkljucitvijo kogeneracije na bioplin in zemeljski plin ter sistema

susenja odvecnega blata.

Visina investicije ocena stroskov variante s
termicno hidrolizo
(EUR)
Investicijski stroski — Varianta 2 8.903.250
Investicijski stroski v kogeneracijo na zemeljski plin 500.000
Investicijski stroski v sistem susenja 1.700.000
INVESTICIISKI STROSKI SKUPAJ 11.103.250

Tabela 9.3: Obratovalni stroski variante 2 z vkljucitvijo kogeneracije na bioplin in zemeljski plin ter sistema susenja
odvecnega blata.

Vrsta stroska enota letna poraba cena € enota strosek [€]

poraba polielektrolita za linijo blata kg 30.000 3,50 €/L 105.000
FeCl3 (obarjanje P) | 120.000 0,310 €/L 37.200
H2S04 (ciScenje zraka) | 400 035 €/L 140
NaOCl (¢is¢enje zraka) | 3.100 0,38 €/L 1.178
poraba zemeljskega plina MWh 8.760 50 €/MWh 438.000
-kogeneracija

obratovalno vzdrZevalni stroski 100.000
-sistem susenja

bruto stroski osebja osebe 20 30000 €/osebo 600.000
skupaj obratovanje 1.281.518
kon¢na dispozicija blata (do leta 2027) t 2.050 200 €/t 410.000
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B
Vrsta stroska enota letna poraba cena € enota strosek [€]
(I;c;lr}gla dispozicija blata (od leta 2027 t 2.050 110 €/t 225.500
Skupaj obratovanje (do leta 2027) 1.691.518
Skupaj obratovanje (od leta 2027 dalje) 1.507.018
Tabela 9.4: Karakteristike Scenarija B.

SCENARI B

Investicijski stroski - Scenarij B (EUR) -11.103.250
Letni obratovalno vzdrzevalni stroski (OPEX) - po izvedbi projekta (EUR) -1.281.518
StroSek kon¢ne dispozicije odpadnega blata 15.000 t - danes (EUR) -3.000.000
Strosek konéne dispozicije odpadnega blata 2050 t - po izvedbi projekta (EUR) -225.500
Predviden stroSek nadomeséanja v ekonomski dobi projekta (EUR) -14.247.900
Letni neto prihranek (obstojeci stroski dispozicije odpadnega blata - (dodatni letni OPEX + 2.917.595
bododi strosek dispozicije odpadnega blata) (EUR)

Doba vracanja (leta) 4,22
NSV stroskov (EUR) 22.493.292
Interna stopnja donosa (%) 22%

TEHNICNE SPECIFIKACIJE SCENARIJA

Zadosca za pokrivanje celotnih potreb
delovanja CN (termiéna hidroliza,
ogrevanje gnilis¢ in objektov) in sistem
susenja

Zadosca za pokrivanje celotnih potreb
delovanja CN in sistem suenja

Koli¢ina proizvedene toplotne energije iz kogeneracije bioplin+zemeljski plin

Koli¢ina proizvedene elektricne energije iz kogeneracije bioplin+zemeljski plin

Poraba zemeljskega plina 8.760 MWh/leto
Vir toplote za susenje blata kogeneracija
Poraba toplotne energije za susenje blata na 90% suhe snovi (uporaba iz kogeneracije) 3.383 MWh/leto
Poraba elektri¢ne energije za susenje blata na 90% suhe snovi (uporaba iz kogeneracije) 164 MWh/leto

Potrebno stevilo novo zaposlenih

dodatno 4 osebe

Potrebno stevilo n lenih
otrebno Stevilo novo zaposleni (poleg obstojecih 16 zaposlenih)

Koli¢ina blata za predajo v kon¢no ravnanje (90% suhe snovi) v t 2.050

SCENARLU C)

Varianta 5 — monosezig blata z moZnostjo pridobivanja fosforja

Izvedba investicije v monosezigalnico + kasnejsa investicija v tehnolosko resitev za pridobivanje fosforja iz pepela
— predstavljeno v 6.5.1 Pridobivanje fosforja in moznost njegove uporabe (nacrtovano po letu 2030, ko bodo
tehnoloske resitve komercialno dostopne, do takrat pa skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji
monosezigalnice). V primeru postavitve manjSe monosezigalnice ni potrebe po predhodni izvedbi investicije v
sistem susenja (Varianta 3), saj se bi investicija lahko izvedla Ze pred nacrtovanim letom 2027 (realno mogoce
racunati Ze za leto 2024 ali 2025), v kolikor MOM pricne vse aktivnosti za izvedbo investicije Se v letu 2021. V
primeru postavitve vecje monoseZzigalnice za potrebe celotne Slovenije, pa bi bilo smiselno razmisliti o predhodni
investiciji v sistema suSenja (Varianta 3) + izvedba morebitne nadgradnje CCN na anaerobno obdelavo blata
skupaj s termi¢no hidrolizo (Varianta 2), saj ni garancije, da bo prislo do realizacije ve¢je monoseZigalnice v letu
2027 (obstaja vec vplivnih faktorjev, ki lahko ogrozijo izvedbo taksne investicije). V prehodnem obdobju do
postavitve monoseZigalnice pa se predvidi predaja blata v kon¢no ravnanje na soseZig v cementarno v kolikor se
odvecno blato predhodno osusi ali v seZigalnico odpadkov v Avstrijo, ki lahko sprejme tako vlazno ali osuseno
blato.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

Tabela 9.5:
SCENARLU C - mala monoseZigalnica za potrebe MOM

Karakteristike Scenarija C — primer male monoseZigalnice.

Investicijski stroski - Scenarij C (EUR) -8.400.000
Letni obratovalno vzdrZevalni stroski (OPEX) - po izvedbi projekta (EUR) -715.000
Strosek konéne dispozicije odpadnega blata 15.000 t - danes (EUR) -3.000.000
Predvideni letni prihodki iz naslova toplote po izvedbi projekta (EUR) 135.000
Predviden stroSek nadomeséanja v ekonomski dobi projekta (EUR) 3.360.000
Letni neto prihranek (obstojeci stroski dispozicije odpadnega blata - (dodatni letni OPEX -prihodki) (EUR) 2.420.000
Doba vracanja (leta) 3,86
NSV stroskov (EUR) 15.928.934
Interna stopnja donosa (%) 22%

TEHNICNE SPECIFIKACIJE VARIANTE
Koli¢ina proizvedene toplotne energije za oddajo v sistem daljinskega ogrevanja

4,500 MWh/leto

Koli¢ina proizvedene elektri¢ne energije za oddajo v omreZje 0 MWh/leto
Potrebno Stevilo novo zaposlenih 4 osebe
Koli¢ina ostankov cis¢enja dimnih plinov (nevarni odpadek) 100 t/leto
Koli¢ina pepela (uporaba za pridobivanje fosforja) 2.000 t/leto
Tabela 9.6: Karakteristike Scenarija C — primer velike monoseZigalnice.

SCENARL C - velika monosezigalnica za potrebe celotne drzave

Investicijski stroski - Scenarij C (EUR) -52.500.000
Letni obratovalno vzdrZevalni stroski (OPEX) - po izvedbi projekta (EUR) -3.325.000
Strosek konéne dispozicije odpadnega blata 15.000 t - danes (EUR) -3.000.000
Predvideni letni prihodki iz naslova elektricne energije in toplote po izvedbi projekta (EUR) 1.331.250
Predviden stroSek nadomescanja v ekonomski dobi projekta (EUR) 21.000.000
Letni neto prihranek (15% participacija MOM glede na koli¢ino blata) (EUR) 2.700.938
Doba vracanja (leta)* 3,31
NSV stroskov (EUR)* 18.660.424
Interna stopnja donosa (%)* 25%

TEHNICNE SPECIFIKACIJE SCENARIJA
Koli¢ina proizvedene toplotne energije za oddajo v sistem daljinskega ogrevanja

33.750 MWh/leto
6.375 MWh/leto
12 oseb

Koli¢ina proizvedene elektri¢ne energije za oddajo v omrezje

Potrebno Stevilo novo zaposlenih
Koli¢ina ostankov ¢is¢enja dimnih plinov (nevarni odpadek) 700 t/leto
15.000 t/leto

Koli¢ina pepela (uporaba za pridobivanje fosforja)

* Pri izracunu je upostevan deleZ oz. participacija MOM glede na koli¢ino blata

S financ¢nega vidika je najprimernejsi izbor scenarija A, vendar pa obstaja tveganje, da se do leta 2027 v Mestni
obdini Maribor ne izvede objekt za energijsko izrabo odpadkov kot je to nacrtovano v scenariju. Prav tako obstaja
tveganje bodocih zakonodajnih usmeritev in sprememb glede izlo¢anja/pridobivanja fosforja iz blata. Druga
najboljsa resitev je Scenarij B, ki poleg financne sprejemljivosti predstavlja tudi optimalno resitev iz vidika
varnosti pricakovanih zakonodajnih sprememb in smernic EU na podrocju obveze izlo¢anja fosforja iz odpadnega
blata.

Tabela 9.7: Financna primerjava scenarijev
Karakteristike scenarijev Scenarij A Scenarij B Scenarij C
Investicijski stroski (EUR) -2.572.500,00 -11.103.250,00 -8.400.000,00
Letni obratovalno vzdrZevalni stroski (OPEX) - po izvedbi projekta (EUR) -577.676,70 -1.281.518,00 -715.000,00
Letni neto prihranek (obstojeci stroski dispozicije odpadnega blata - (dodatni
letni OPEX + bododi strosek dispozicije odpadnega blata -prihodki) (EUR) 2:000.693,30 1.308.482,00 2.420.000,00
Doba vracanja (leta) 1,55 4,22 3,86
NSV stroskov (EUR) 22.793.522,82 22.493.291,80 15.928.933,65
Interna stopnja donosa (%) 63,37% 21,72% 21,62%
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

Izbor najprimernej$ega scenarija konéne reitve ravnanja z odveénim blatom iz CCN Maribor je odvisen predvsem
od vsebnosti fosforja v odvecnem blatu. V zadnjih desetih letih se je vsebnost fosforja v odve¢nem blatu izmerila
le petkrat (leto 2010, 2011 in 2012: 37,00 g P/kg s.s., leto 2013: 41,20 g P/kg s.s. in leto 2020: 19,935 g P/kg s.s.),
kar so zelo nezanesljivi podatki. Pred kon¢no odloditvijo izbora najprimernejSega scenarija se priporoca ¢im prej
pristopiti k spremljanju in izvedbi analize vsebnosti fosforja v odvecnem blatu na mesecni ravni in na podlagi
rezultatov analize sprejeti koncno odlocitev najprimernejSega scenarija koncne reSitve ravnanja z odvecnim
blatom.

9.2 ANALIZA MOZNOSTI REALIZACIJE IZBRANE VARIANTE

Realizacija izbrane variante se lahko izvede v skladu z veljavno nacionalno javno-narocnisko zakonodajo in sicer
ima investitor naslednje moznosti:

a) Postopek oddaje javnega narocila po ZJN-3
i) Odprti postopek
ii) Omejeni postopek
iii) Partnerstvo za inovacije
iv) Konkurencni postopek s pogajanji
v) Postopek s pogajanji z objavo
vi) Postopek s pogajanji brez predhodne objave

b) Partnerstvo

i) Javno-zasebno partnerstvo

ii) Pogodbeno partnerstvo

iii) Statusno partnerstvo
o Partnerstvo z ustanovitvijo pravne osebe
o Partnerstvo s prodajo deleza
o Partnerstvo z nakupom deleza

iv) Javno-javno partnerstvo

Podrobni opisi posameznih variant javnega narocanja so v Prilogi 19.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

10 PRIMERI DOBRE PRAKSE

Kot primer dobre prakse navajamo?® v Sloveniji dve &istilni napravi.

Centralna Cistilna naprava Ljubljana ima Ze sedaj sodobno tehnologijo ¢iS¢enja s primarnimi usedalniki.Odvecno

blato po predhodnem gravitacijskem in strojnem predzgoscanju odvajamo v gnilis¢e, kjer poteka bioloska
razgradnja organskih snovi pri anaerobnih mezofilnih pogojih. Koli¢ina proizvedenega bioplina je5.100 Nm3/dan
kurilna vrednost bioplina 21.600 kJ/Nm3 vsebnost metana v bioplinu pa 60 — 64 %. Bioplin uporabljajo poleg
zemeljskega plina kot gorivo za ogrevanje blata v gnilis¢ih in suSenje blata v susilnem bobnu.

V sklopu nadgradnje Cistilne naprave, ki je v izvajanju se bo uvedla tudi termi¢na hidroliza.

Linija blata obsega nadalje strojno dehidriranje pregnitega blata s centrifugo in susenje v susilnem bobnu do
vsebnosti min. 90 % suhe snovi v kon¢nem produktu v obliki pelet premera 2-4 mm.

Pobuda za vkljucitev projekta termi¢ne in snovne izrabe blata iz komunalnih Cistilnih naprav v Nacionalni nacrt
okrevanja in odpornosti za ¢rpanje evropskih sredstev v obdobju od 2021 do 2027 obsega energetsko in snovno

izrabo procesa obdelave blata na lokaciji CCN Ljubljana. Prispevno obmogje je sledece:

Tabela 10.1: Prispevno obmocje.

Komunalna cistilna naprava Nazivna zmogljivost naprave
Ljubljana Zalog 360.000
Crnuge 8.000
Brod 5.800
Dol pri Ljubljani 4.000
Domzale-Kamnik 149.000
Kranj 95.000
Skofja loka 45.600
Vrhnika 15.500
Logatec 14.900
Podpec-Preserje 5.100
Ig 5.000
Borovnica 6.000
Grosuplje 20.000
Ivanc¢na gorica 6.000
Lukovica 6.000
Moravce 1.000
Skupaj zmogljivost 746.900

25 Viri: https://www.vokasnaga.si/o-druzbi/centralna-cistilna-naprava-ljubljana/obdelava-odvecnega-blata

Pobuda za vkljucitev projekta termicne in snovne izrabe blata iz komunalnih Cistilnih naprav v Nacionalni nacrt okrevanja in
odpornosti za ¢rpanje evropskih sredstev v obdobju od 2021 do 2027, Ministrstvo za okolje in prostor, Ljubljana, 23.11.2020

Uros Krajnc osebna korespondenca
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Velikost obrata je predvidena za prevzemanje kolicin blata 12.500 ton suhe snovi. Predvidena je dograditev
obstojecega sklopa za dehidracijo blata s povecanjem obstojecih kapacitet za 120% v fazi susenja blata.

Za potrebe termicne izrabe se dogradi objekt za mono sezig blata iz komunalnih Cistilnih naprav pri cemer nastane

uporabna energija kot posledica izrabe organskega optenciala blata in produkt po mono sezigu pepel. V okviru
objekta za mono sezig je predvidena tudi enota za nadaljnjo uporabo viska energije..

Centralna Cistilna _naprava DomzZale — Kamnik ima prav tako sodobno tehnologijo CiSCenja s primarnimi

usedalniki. Tri gniliS¢a namenjena anaerobni razgradnji primarnega in sekundarnega blata ter muljem, v enem
gnilis¢u pa poteka anaerobna razgradnja higieniziranih biolosko razgradljivih tekocih odpadkov. Skupni volumen
gnilis¢ je 7.200 m3.

V gnilis¢ih poteka anaerobna razgradnja pri temperaturi 39 °C in zadrzevalnem casu 30 dni poteka anaerobna
razgradnja organske snovi v bioplin. Nastali bioplin se skladis¢i v plinohramu, pregnito blato pa se strojno zgosca
na centrifugi do okoli 30 % suhe snovi. Zgos¢eno blato se pred odvozom na kon¢no odstranjevanje skladis¢i na
deponiji. Voda ali centrat, ki je produkt centrifugiranja, pa se ¢rpa v zalogovnik in nato v proces deamonifikacije.
Kapacitetanaprave je 149.000 PE, obstojeca proizvodnja blata s cca 27% suhe snovi pa 5.600 ton/leto. Koli¢ina
strojno zgos$cenega blata pri 100% obremenitvi naprave bi znasala cca 8.000 ton/leto.

Nacrtujejo Se dodatno susenje blata z vsebnostjo 90 % susine, izdelane so Studije razli¢nih tehnologij. V nacrtu
mono sezigalnice na CCN Lju8bljana je kot prispevno obmoc¢je navedena tudi Centralna istilna naprava Domzale
— Kamnik.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

11  ZAKUUCEK

Odlaganje komunalnega blata na odlagaliscih je v Evropi prepovedano Ze nekaj let. Proizvajalci zato iS¢ejo nove
moznosti predelave, ki bodo okoljsko in finan¢no sprejemljive. S problematiko ravnanja z odpadnim blatom se
sreCuje tudi Mestna obcina Maribor, saj se na Centralni Cistilni napravi Maribor letno proizvede okrog 13.000 ton
odpadnega dehidriranega blata (odpadek s klasifikacijsko Stevilko 19 08 05).

Za ravnanje z odvecnim blatom obstaja veliko razlicnih moznosti in alternativ. Pri izbiri najustreznejSe pa je
potrebno upostevati mnoZzico dejavnikov. Ti so tako obstojeca tehnologija ¢is¢enja odpadne vode in posledi¢no
lastnosti nastajajoCega blata, kolic¢ina nastalega blata, zakonodajne omejitve in usmeritve, okoljski dejavniki,
trenutne razmere na trgu in ne na zadnje tudi stroski, ki jih izbira dolo¢ene moznosti predstavlja za upravljavca

narave ter posledi¢no tudi uporabnika storitve ¢is¢enja odpadne vode.

Cilj projekta je bilo zato dolociti primerno tehnologijo ravnanja z odpadnim blatom (ali kombinacija vec teh) ter
njeno izvedljivost za podroéje Mestne obéine Maribor, ki obsega prispevno obmogje CCN Maribor oziroma
naselja Maribor, Miklavz na Dravskem polju, Rogoza, Duplek, del Hoc in Slivnice.

V Studiji je bilo preucenih devet glavnih moznosti ali variant ravnanja z odvecnim blatom, ki so bile ocenjene kot
najustreznejSe in trenutno najpogosteje uporabljanje in so nastete v nadaljevanju. Transport blata ¢ez mejo ni
bil obravnavan, saj ocenjujemo, da je ta moznost okoljsko, cenovno in eticno nesprejemljiva resitev, saj bi morala
za svoje odpadke drZava poskrbeti sama, takSna resSitev pa predstavlja tudi preveliko odvisnost od pripravljenosti
drugih drzav, da odpadek sprejme.

Vsaka varianta je bila analizirana glede na tehnoloske, zakonodajne in okoljske moznosti, preucene so bile
prednosti in slabosti posamezne variante (SWOT analiza), ocenjeni so bili investicijski in obratovalni stroski ter
primernost s stali$¢a konkretne uporabnosti za CCN Maribor. S tem smo dobili prve izlo¢itvene dejavnike s
katerimi smo nabor ustreznih alternativ za nadaljnjo obravnavo zmanjsali.

Za izbor ekonomsko optimalnega ravnanja z odpadnim (komunalnim) blatom so bile vse v poglavju 7 izbrane
variante, financno ovrednotene, izracunana je bila kon¢na cena ravnanja z odpadnim blatom, ki znasa danes 169
EUR/t.

Pri izboru najprimernejse variante konéne reéitve ravnanja z odveénim blatom iz CEN Maribor smo izhajali iz
vidika, da se izbere taksna koncna resitev, ki zagotavlja dolgorocno neodvisnost od drugih in da se nastalo
odvecno blato tudi konéno ustrezno obdela znotraj MOM ali Slovenije. Izbrana najprimernejsa varianta mora biti
dolgorocna in sprejemljiva tako iz tehni¢nega in okoljskega, ekonomskega kot tudi zakonodajnega vidika.

Nekatere drzave v Evropi so zZe opredelile v svoji zakonodaji glede obvez za pridobivanje fosforja iz odvecnega
blata, ki nastaja na CN. V Sloveniji je vlada RS to predvidela v Programu ravnanja z odpadki in programu
preprecevanja odpadkov, ki ga je sprejela leta 2016. Prav tako je Slovensko drustvo za zascito voda leta 2020
ustanovilo strokovno skupino za redevanje problematike blata iz CN, ki se aktivno ukvarja s to tematiko in iéc¢e
mozno koncno resitev ter strategijo konénega ravnanja z blatom. Pri izboru najprimernejSe variante je potrebno
upostevati, da bo morala tudi Slovenija kot ¢lanica EU slediti temu, kar se trenutno Ze dogaja po Evropi, kjer
pripravljajo predpise, da je treba iz odvecnega blata izlocati fosfor.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

MozZne scenarije kon¢ne dolgoroc¢ne reitve ravnanja z odveénim blatom iz CEN Maribor smo predstavili v
poglavju 9.1, obsegali pa so naslednje predlagane moznosti:
e SCENARU A) - Varianta 3 — susenje blata + Varianta 4b — sosezig blata v objektu za energijsko izrabo
odpadkov MOM
e SCENARU B) - Varianta 2 —anaerobna obdelava s termi¢no hidrolizo + vkljucitev ustrezne tehnoloske
reditve za izlo¢anje fosforja v sklopu ¢i$¢enja na €N + Varianta 3 — suenje blata (za koli¢ino blata, ki bo
nastala po Varianti 2) + Varianta 4b — sosezig blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM

e SCENARI C) - Varianta 5 — monosezig blata z mozZnostjo pridobivanja fosforja

Izbor najprimernej$ega scenarija konéne resitve ravnanja z odveénim blatom iz CEN Maribor je odvisen predvsem
od vsebnosti fosforja v odvecnem blatu. V zadnjih desetih letih se je vsebnost fosforja v odve¢nem blatu izmerila
le petkrat (leto 2010, 2011 in 2012: 37,00 g P/kg s.s., leto 2013: 41,20 g P/kg s.s. in leto 2020: 19,935 g P/kg s.s.),
kar so zelo nezanesljivi podatki. Pred kon¢no odlocitvijo izbora najprimernejSega scenarija se priporoca ¢im prej
pristopiti k spremljanju in izvedbi analize vsebnosti fosforja v odvecnem blatu na mesecni ravni in na podlagi
rezultatov analize sprejeti koncno odlocitev najprimernejSega scenarija koncne resitve ravnanja z odvecnim
blatom.

Studija izvedljivosti 91 | Stran

Sl consult



Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

12 PRILOGE

PRILOGA 1:

PRILOGA 2:

PRILOGA 3:

PRILOGA 4:

PRILOGA 5:

PRILOGA 6:

PRILOGA 7:

PRILOGA 8:

PRILOGA 9:

PRILOGA 10:
PRILOGA 11:

PRILOGA 12:

PRILOGA 13:
PRILOGA 14:

PRILOGA 15:

PRILOGA 16:

PRILOGA 17:
PRILOGA 18:

PRILOGA 19:

Studija izvedljivosti

Projektna naloga

Predstavitev izvajalcev na podrocju odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode ter na podrocju
ravnanja z odpadnim blatom

Evropske direktive in nacionalna zakonodaja

Podrobna demografska in gospodarska analiza

Podroben opis centralne Cistilne naprave Maribor

Analiza blata — Struktura komunalnega blata in parametri

Podroben opis variante 1 - ANAEROBNA OBDELAVA ODPADNEGA BLATA NA IZVORU
Podroben opis variante 2 — ANAEROBNA OBDELAVA BLATA S TERMICNO HIDROLIZO
Podroben opis variante 3 — SUSENJE BLATA

Podroben opis variante 4 — SOSEZIG BLATA

Podroben opis variante 5 — MONOSEZIG BLATA

Podroben opis variante 6 — NAPREDNE TEHNOLOGIJE: PIROLIZA, UPLINJANJE IN HIDROTERMALNA
KARBONIZACIA

Podroben opis variante 7 — PREDELAVA BLATA V TRDO GORIVO
Podroben opis variante 8 — PREDELAVA BLATA V GRADBENE KOMPONENTE

Podroben opis variante 9 — UPORABA BLATA V KMETISTVU (Z MOZNOSTJO PROIZVODNJE
KOMPOSTA ALI DIGESTATA)

Podroben opis moznosti kombiniranih sistemov (uporaba principov kroZnega gospodarstva kot
instrumenta trajnostnega razvoja)

Ekonomsko financno ovrednotenje variant
Nacrt ravnanja z odpadki

Analiza moZnosti realizacije izbrane variante
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

12 PRILOGE

PRILOGA 1:

PRILOGA 2:

PRILOGA 3:

PRILOGA 4:

PRILOGA 5:

PRILOGA 6:

PRILOGA 7:

PRILOGA 8:

PRILOGA 9:

PRILOGA 10:
PRILOGA 11:

PRILOGA 12:

PRILOGA 13:
PRILOGA 14:

PRILOGA 15:

PRILOGA 16:

PRILOGA 17:
PRILOGA 18:

PRILOGA 19:

Studija izvedljivosti

Projektna naloga

Predstavitev izvajalcev na podrocju odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode ter na podrocju
ravnanja z odpadnim blatom

Evropske direktive in nacionalna zakonodaja

Podrobna demografska in gospodarska analiza

Podroben opis centralne Cistilne naprave Maribor

Analiza blata — Struktura komunalnega blata in parametri

Podroben opis variante 1 - ANAEROBNA OBDELAVA ODPADNEGA BLATA NA I1ZVORU
Podroben opis variante 2 — ANAEROBNA OBDELAVA BLATA S TERMICNO HIDROLIZO
Podroben opis variante 3 — SUSENJE BLATA

Podroben opis variante 4 — SOSEZIG BLATA

Podroben opis variante 5 — MONOSEZIG BLATA

Podroben opis variante 6 — NAPREDNE TEHNOLOGIJE: PIROLIZA, UPLINJANJE IN HIDROTERMALNA
KARBONIZACIA

Podroben opis variante 7 — PREDELAVA BLATA V TRDO GORIVO
Podroben opis variante 8 — PREDELAVA BLATA V GRADBENE KOMPONENTE

Podroben opis variante 9 — UPORABA BLATA V KMETISTVU (Z MOZNOSTJO PROIZVODNJE
KOMPOSTA ALI DIGESTATA)

Podroben opis moznosti kombiniranih sistemov (uporaba principov kroZnega gospodarstva kot
instrumenta trajnostnega razvoja)

Ekonomsko financno ovrednotenje variant
Nacrt ravnanja z odpadki

Analiza moZnosti realizacije izbrane variante
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

12.1 PRILOGA 1 - PROJEKTNA NALOGA

i

MESTNA OBCINA MARIBOR
URAD ZA KOMUNALO, PROMET IN
PROSTOR
Sektor za komunalo in promet
Ulica heroja Staneta 1, 2000 Marnbor

Stevilka: 4102-723/2020-1
Datum: 27, 5. 2020

PROJEKTNA NALOGA

STUDIJA IZVEDLJIVOSTI RAVNANJA Z ODPADNIM BLATOM
1Z CEN MARIBOR

Dokumentacija mora biti izdelana na niveju &tudije izvedljivosti.

Maj 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

PRILOGA 1

1. UVOD

Mestna Obé&ina Maribor (v nadaljevanju: naroénik), pripravija stratesko-razvojno
dokumentacijo, ki bo smiselno predvidela ekolosko najprimernejSe in ekonomsko
najsprejemljivej$e variante za razpolaganje z odpadnim blatom centralne Cistilne naprave
Maribor (Dogoge), ob upostevanju dolgoroénosti resitve.

Stika 1: CCN Maribor

Stroski za obdelavo in odvoz komunalnega blata predstavijajo velik del obratovalnih
strodkov CCN, zato nameravamo podrogje racionalne obdelave in uporabe obdelati z
ustrezno Studijo.

V ta hamen se narota Studija preutitve ravnanja z odpadnim (komunalnim) blatom
(odpadek s klasifikacijsko Stevilko 10 08 05), katere namen je doloditev primerne
tehnologije manipulacije odpadnega blata oziroma celostne izrabe tega materiala.
Osnovna predpostavka Studije mora bili optimalna izraba

Sl consult
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PRILOGA 1

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

2. OPIS OBSTOJECEGA STANJA

Ravnanje z odpadnim blatom trenutno izvaja druzba Energetika Maribor, d.o.0.,
Jadranska cesta 28, 2000 Maribor.

31. 3. 2016 je bilo izvajanje storitve ravnanja z odpadnim blatom iz centralne Eistilne
naprave Maribor, druzbi dodeljeno na podlagi dologil Odicka o podelitvi javnega
pooblastila za opravijanje upravnih nalog in izvajanje dejavnosti obdelave in ravnanja z
blatom iz Centralne &istilne naprave Maribor (MUV, &t. 14/2015).

Odlok o podelitvi javnega pooblastila za opravijanje upravnih nalog in izvajanje dejavnosti
obdelave in ravnanja z blatom iz Centralne &istiine naprave Maribor je junija 2016
nadomestil Odlok o naéinu opravijanja lokalne gospodarske javne sluzbe odvajanja in
tiséenja komunalne in padavinske odpadne vode v Mestni obéini Maribor (MUV, &t
11/2016).

Odlok v osnovi ureja na&in opravijanja javne sluZbe in izvajalce javne sluZbe, v okviru
dejavnosti ravnanja z blatom iz CEN Maribor pa obliko zagotavijanja javne sluZbe, pogoje
za zagotavljanje in uporabo storitev javne sluzbe, vire financiranja in oblikovanje cene
storitev javne sluZbe,

Strodek odstranjevanja blata iz Centralne ¢istilne naprave predstavija delez cene v skiopu
gospodarske javne sluzbe obdelave in ravnanja z blatom iz Centralne Cistiine naprave
Maribor. Ta pa je z majem 2020 postal precejénji strodek gospodinjstev v Mestni obZini
Maribor, saj se je strodek ravnanja s komunalnim blatom dvignil predvsem zaradi
zapirahja meja MadzZarske, kamor se je odvaZalo blato iz CCEN. V zadnjih letih to nalogo
opravlja druzba Surovina, d.0.0., po ceni 169 € (prej 57 €/).

Upravijanje s Centralno &istilno napravo Maribor (Dogo$e) izvaja druzba Aquasystems
d.0.0., ki ima pridobljeno okoljevarstveno dovoljenje za izvajanje dejavnosti do leta 2023.

Zmogljivost Centralne &istilne naprave Maribor je 195.000 PE. Kapaciteta CCN za
bigloéko ¢i&enje znada 5.000 m¥h, za predéiséenje in &rpanje v HE kanal SD1 pa 7.000
m¥h.

Prispevno obmocje CEN Maribor zajema Mestno ob&ino Maribor, Miklavz na Dravskem
polju, Rogozo, Duplek, del Ho€ in Slivnice.

Sl consult
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PRILOGA 1

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

3. 1IZVEDLJIVOST Z VIDIKA I1IZVAJANJA JAVNE GOSPODARSKE SLUZBE
ODVAJANJA IN CISCENJA KOMUNALNIH IN PADAVINSKIH ODPADNIH
VoD

Zagotavijanje obveznega ravnanja z nastalim komunalnim blatom predstavija velik
stro$ek za vse nosilce te gospodarske javne sluzbe. Program ravnanja z odpadki (Viada,
2016) v ospredje postavlja naslednje nacine obdelave komunalnega blata:

« recikliranje komunalnega blata po postopku R3 v digestat in kompost za uporabo na
(ne)kmetijskih zemljiscih;

« termi€na obdelava v skladu z R1 za uporabo kot gorivo;

« dolgoroéno skladif&enje stabiliziranega blata ter pepela iz termiéne obdelave blata za
namene pridobivanja fosforja (rekuperacija fosforja)’.

Mestna ob&ina Maribor na podlagi Zakona o varstvu okolja (Uradni list RS, &t 38/06 -
uradno pretis&eno besedilo, 49/06 — ZMetD, 66/06 — odl. US, 33/07 — ZPNaért, 57/08 —
ZFO-1A, 70/08, 108/09, 108/09 — ZPNart-A, 48/12, 57/12, 92/13, 56/15, 102/15, 30/16,
61/17 — GZ, 21/18 — ZNOrg in 84/18 — ZIURKOE), izvaja gospodarsko javno sluzbo
odvajanja in Eistenja komunalne in padavinske odpadne vode.

Izvajanje te dejavnosti je definirano z Uredbo o odvajanju in ¢is&enju komunalne in
odpadne vode, pri éemer se izvajanje del deli na naslednje osnovne dejavnosti:

- Odvajanje komunalne in padavinske vode do Gentralng Cistilne naprave

- CGis&enje komunalne in padavinske Vode ki priteka na Centralno g&istilno napravo

- Ravnanje z odpadnim blatom iz Centralne istilne naprave.

Mestna obéina Maribor je na podlagi podeljenega pooblastila z Odlokom o podelitvi
javnega pooblastila za opravijanje upravnih nalog in izvajanje dejavnosti obdelave in
ravnanja z blatom iz Centralne gistiine naprave Maribor (MUV, 8t 14/2015), druZbi
Energetika Maribor predala naloge opravljanja javne sluZbe v okviru dejavnosti ravnanja
Z blatom.

Namen priprave &tudije je, v okviru Uredbe o metodologiji za oblikovanje cen storitev
obveznih obé&nskih gospodarskih javnih sluzb varstva okolja (Uradni list RS, 8t. 87/12,
109/12, 76/17 in 78/19), pripravitl smiselno in izvedijivo oceno in resitev ravnanja z
odpadnim blatom Centraine &istilne naprave Maribor.

Ponudnik v sklopu izdelave $tudije preveri in pregleda izdane upravne akte za dologitev
implementacije drugih tehnolodkih moZnosti z opisom omejitev in potrebnih postopkov
oziroma korakov za pripravo potrebnih aktov glede na izbrane tehnologije.

t ZAG, Uporaba sekundarnih surovin v gradbenidtvu — reciklirano blato iz komunalnih istilnih naprav
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PRILOGA 1

Ravnanje z odpadnim blatom iz CEN Maribor

4. DOLOCITEV PRIMERNE TEHNOLOGIJE RAVNANJA Z ODPADNIM
BLATOM

Kljuéna za Studijo moZnosti izrabe blata je pridobitev njegove makro in mikro-elementne
in komponente sestave ter drugih relevantnih lastnosti, ki jih je v &tudiji potrebno obdelati,
analizirati in predstaviti zakljutke (preveritev vsebnosti tezkih kovin).

Poleg tega je potrebno preveriti e obseg fluktuacije med letom in posameznimi leti od
2002-2018, ter eventualne Easovne trende spreminjanja teh lastnosti.

V prispevnem cbmodju CEN Maribor Zivi priblizno 136.000 prebivalcev.

lzvor odpadnih vod sestavijajo odplake gospodinjstev, Zivilske industrije, industrije
proizvodnje detergentov, tekstilne industrije, obrti, ustanov, bolnidnice. DeleZ industrije
znasa priblizno 20 %.

V okvirju tudije preuéitve ravnanja z odpadnim blatom iz Centralne Eistiine naprave je
potrebno, ob upostevanju veljavne zakonodaje na cbravnavanem podrogju, dologiti
okoljsko, ekolodko in ekonomsko najbolj primero tehnologijo ravnanja s komunalinim
blatom, ob upostevanju naslednjih kriterijev:

Letna koli¢ina odpadkov.

Struktura komunalnega blata in dobljeni parametri.

RazpoloZljiva infrastruktura v lasti ali upravljanju narocnika.
RazpoloZljiva energetska infrastruktura na posameznih lokacijah.
Logistiéne in transportne zmoznosti omrezja in ponudnikov.

Moznost umesé&anja objektov z vidika prostorskih aktov.

Upostevanja okoljevarstvenih pogojev in okoljskih dejavnikov.
Zagotavljanja dolgoroénosti in konsistentnosti cen in moZnosti ravnanja z
blatom.

PN RNA

V/ ta hamen je se s strani upravijavca Centralne &istilne naprave Maribor pridobi analize
tega odpadka, kar omogoca analiticni in statistiéno obdelavo.
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PRILOGA 1

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

5. OBRAVNAVANE TEHNOLOGIJE

Izvajalec naj v sklopu $tudije preuditve ravnanja z odpadnim (komunalnim) blatom in
upostevanju pogojev iz prejdnje totke obravnava razpoloZljive tehnologije ravnanja z
blatom, predvsem:

© © N oOo0bhw N~

Predelava blata v gorivo (trdo, biomaso, ...).

Termiéna obdelava blata (piroliza, uplinjanje in moZnost uporabe ostankov
termiéne obdelave).

Predelava blata v gradbene kompozite.

Stiskanje blata za nadalje odlaganje (upostevaje dehidracijo in susenje).
Proizvodnja bioplina.

Proizvodnja komposta (digestata) l. ali Il. reda za uporabo v kmetijstvu (z
moznostjo higienizacije z dodajanjem apna).

Odvoz blata na druge lokacije oziroma drugim subjektom z dejavnostjo
ravnanja z blatom,

Moznost kombiniranih sistemov (uporaba principov kroZznega gospodarstva
kot instrumenta trajnostnega razvoja).

Druge mozZne reditve oziroma tehnologije na predlog izdelovalca Studije.

In poda, glede na vhodne podatke, primerne resite za Mestno ob&ino Maribor izvajalca
gospodarske javne sluZbe ravnanja z odpadnim blatom iz Centralne Eistilne naprave,
skladno z usmeritvami v nadaljevanju te projektne naloge.

V primeru dodatnih razpoloZljivih mo2nosti, izvajalec prediaga in predstavi moZnosti

implementacije le-teh. Pri tem se naj upo$teva, da se v predlaganih procesih izgublja ¢im
manj snovne, energetske in finanéne vrednosti komunainega blata.

Za posamezne tehnologije je potrebno opredeliti zaveze in moZnosti z vidika

pridobivanja okoljevarstvenih dovoljenj.
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PRILOGA 1

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

6. 1ZVEDLJIVOST POSAZNIH TEHNILOGIJ ZA PODROCJE MESTNE OBCINE
MARIBOR

V sklopu izdelave Studije je potrebno za posamezne primere ravnanja z odpadnim
blatom centralne &istilne naprave prikazati ekonomsko, prostorsko in energetsko
simulacijo za dobo 15 let (do leta 2035), ob trenutno veljavni zakonodalji, ki jo je
potrebno ustrezno navesti, Prav tako je potrebno izdelati Nadrt ravnanja s
komunalnimi blatom, ki ga predvideva Program ravnanja z odpadki.

Predvideti je potrebno moZnosti prodaje energije, surovine ali izdelkov ob
predhodno doloéeni koligini posameznih kategorij izhodnega produkta in financno
definirati najustreznejse variante.

V primeru predvidenih investicij v infrastrukturc oziroma opremo je potrebno
prikazati povragilno dobo investicije v letih.

Za posamezne predlagane tehnologije se pripravi SWOT analiza, preveri moznosti
povezav z ostalimi generatorji komunalnega blata.

Za posamezne tehnologije je potrebno predvideti vplive na ceno zbiranja in
tiséenja odpadne vode v Mestni ob&ini Maribor (upostevati je potrebno tudi strodke
analize blata), Analizirati je potrebno stroske dosedanje prakse za pripravo ocene
prihrankov oziroma zagotavljanja morebitnih dodatnih sredstev.

Za izbrano tehnologijo je potrebno podati primere dobrih praks (Slovenija in tujina).

V $tudiji se naj (kot varianta pri posameznih tehnologijah ravnanja s komunalnim
blatom) obdela moznost pridobivanja fosforja in moZnost njegove uporabe.

Pri termiéni obdelavi blata je potrebno podati okvirne koli€ine energetske vrednosti
glede na razpoloZljive koligine in glede na izbrane tehnologije same termitne
obdelave blata.

Glede na pridobljene podatke je potrebno pripraviti predvideno gibanje koli&in
komunalnega blata za dobo 10 let, z upoétevanjem predvidenih dodatnih gradenj
oziroma poveéanja PE.

Ob izdelanih konénih izsledkih $tudije, se naj obdela moZnost in primerna
tehnologija za sklenitev javno-zasebnega partnerstva, pri Cemer tveganja
prevzame zasebni partner, ki jam&i prihranke javnega partnerja.

Obdelati je potrebno moZnost izbolj§anja tehnologije obdelave odpadnega blata na

izvoru, to strodkovno in tehnologko opredeliti ter predvideti konéni produkt in
njegovo uporabnost.
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PRILOGA 1

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

- Predvidet je potrebno moZnost rekultivacije oziroma sanacije degradiranih obmotij
v Mestni obé&ini Maribor v primeru kombiniranih tehnologij (na primer 30 %
kompostiranje, 70 % monoseZig). Predvidi se ustrezna obmotja, doloditi je
potrebno mozno koli¢ino vnosa snovi in terminsko definirati moZnost odlaganja na
teh obmogjinh (trajanje do zapolnjenja).

V sklopu priprave $tudije ravnanja z odpadnim blatom, je potrebno upo$tevati tudi
Evropsko direktivo Sewage Sludge, $t. 86/278/EEC,

7. ROKI IZVEDBE

Dela se izvedejo v naslednjih rokih:
- &tudija preucitve ravnanja z odpadnim blatom iz Centralne gistilne naprave Maribor, v
roku 120 dni od oddaje narotila izvajalcu.

8. OBVEZNOST NAROCNIKA

Naroénik po oddaji narotila zagotovi izvajalcu najnovejSe podloge (DOF, topografske ali
druge naérte, DKN, zbimni kataster gospodarske javne infrastrukture), v zvezi z moznimi
prostorskimi ureditvami ustrezne prostorske akte, vso relevantno dokumentacijo in
informacije o dokumentaciji v izdelavi, podatke o cenah energentov, razpoloZljive podatke
iz Centralne &istilne naprave, vezane na obdelavo komunalnega blata.

Podatke, ki so potrebni za opravijanje ustreznih modelov in kalkulacij za pripravo Studije
z vidika odpadnega blata, bo narognik podatke zagotovil v sklopu izvajanja gospodarskih
javnih sluzb.

Izbranemu Izvajalcu bo naro&nik podelil pooblastilo za zbiranje in obdelavo podatkov,

potrebnih za izdelavo Studije, ki bo veljalo za javna podjetja, katerih ustanoviteljica je
Mestna obéina Maribor,
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

9. SPECIFIKACIJA NAROCILA

Specifikacija zahtev naro&nika, na podlagi katerih se pripravi 8tudija ravnanja z odpadnim
blatom so sestavni del ponudbenega predratuna v postopku pridobivanja ponudnika:

1. lzvedijivost z vidika izvajanja javne gospodarske sluzbe odvajanja in ¢igCenja komunalnih
in padavinskih odpadnih vod

2. Dolocitev primerne tehnologije ravnanja z odpadnim blatom

a. analiza sestave komunalnega blata

b. predelava blata v gorivo (trdo, biomaso, ...).

c. termiéna obdelava blata (piroliza, uplinjanje in moZnost uporabe ostankov
termiéne obdelave).

d. predelava blata v gradbene kompozite.

e. stiskanje blata za nadalje odlaganje (upostevaje dehidracijo in suSenje).

f. proizvednja bioplina.

g. proizvednja komposta (digestata) |. ali Il reda za uporabo v kmetijstvu (z
moznostjo higienizacije z dodajanjem apna).

h. odvoz blata na druge lokacije oziroma drugim subjektom z dejavnostjo ravnanja z
blatom.

i. moznost kombiniranih sistemov (uporaba principov kroZnega gospodarstva kot
instrumenta trajnostnega razvoja).

. druge moZne reSitve oziroma tehnologije na predlog izdelovalca $tudije

3. lzvedijivost posameznih tehnologij za podrogje Mestne obéine Maribor, razdelano po
posamezninh tehnologijah po zahtevanih pogolih naroénika.

Izjava ponudnika:
Izjavljamo, da smo seznanjeni z zahtevami in obsegom Trojektne naloge.

| consult

Datum: .20.08.2020 ... Dighifeva ulica 9 podp
1000 Ljubljana (2)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor TFhsa

12.2  PRILOGA 2 - PREDSTAVITEV IZVAJALCEV NA PODROCJU ODVAJANJA IN CISCENJA
KOMUNALNE ODPADNE VODE TER NA PODROCJU RAVNANJA Z ODPADNIM BLATOM

PREDSTAVITEV JAVNEGA PODIJETJA ENERGETIKA MARIBOR d.o.0.

Energetika Maribor je javno podjetje, v katerem stremijo k zadovoljevanju energetskih potreb svojih odjemalcev.
Podjetje spada med srednje velika podjetja in ima sedez na Jadranski cesti 28, 2000 Maribor.

Podjetje je registrirano pri OkroZznem sodi$¢u v Mariboru pod vl. $t. 1/00753/00. Osnovni kapital znasa
1.011.099,98 EUR. Ustanovitelj in 100 % lastnik podjetja je Mestna obc¢ina Maribor.

Energetika Maribor d.o.o. se ukvarja z naslednjimi dejavnostmi:

e proizvodnja toplote,

e distribucija toplote (GJS),

e odstranjevanje blata iz CEN Maribor (GJS),

e proizvodnja elektrike,

e ostalo (pod ostale dejavnosti smo uvrstili dejavnost skladis¢enja kurilnega olja za namene drZavnih
blagovnih rezerv, najemnine za oddane poslovne prostore, vzdrZevanje in upravljanje kogeneracijskih
naprav).

Energetika Maribor d.o.o0. kot obvladujoc¢a druzba sestavlja skupino podjetij z odvisno druzbo Energija in okolje
d.o.0., Jadranska cesta 28, 2000 Maribor (100% deleZ) in njeno odvisno druzbo Energy and Environment kft, Falk
Miksa utca 22, 1055 Budimpesta, Madzarska (100% delez), pridruzenim podjetjem Moja energija d.o.o. Jadranska
cesta 28, 2000 Maribor (33,33% delez) in pridruZzenim podjetjem Nipa d.o.o. — v likvidaciji, Zagrebska cesta 37,
2000 Maribor (48,91% delez).

Tabela 12.1: Podatki o izvajalcu obdelave in ravnanja z blatom iz CEN Maribor

Naziv Javno podjetje Energetika Maribor d.o.o.
Naslov Jadranska cesta 28, SI - 2000 Maribor

ID DDV SI177722922

Odgovorna oseba mag. Alan Perc

Telefonska Stevilka +386 (0)2 300 88 00

E-posta info@energetika-mb.si

Organizacijska oblika izvajalca javne sluzbe Gospodarska javna sluzba in koncesionar

V poslovnem letu 2019 je bilo povprecno Stevilo zaposlenih 55,25. Na dan 31.12.2019 je bilo v podjetju zaposlenih
57 delavcev.

Podjetje posluje rentabilno in je financno stabilno kot je to razvidno iz spodnje tabele v kateri prikazujemo izkaz
uspeha podjetja za zadnja tri preucevana leta.

Cisti prihodki od prodaje se ve¢inoma nanasajo na prihodke od opravljanja gospodarske javne sluzbe in sicer: a)
prihodke od opravljanja gospodarske javne sluzbe proizvodnja in distribucija toplotne energije in sanitarne vode
in b) prihodke od opravljanja gospodarske javne sluzbe odstranjevanje blata iz CEN Maribor.

PRILOGA 2 2 | Stran
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor sy,

Delno pa Ciste prihodke od prodaje ustvarja druzba pri opravljanju drugih dejavnosti in sicer: a) prodajo elektricne
energije; b) podpora za proizvodnjo elektricne energije; c) prihodke od prodaje zagotavljanja prihrankov
elektricne energije pri koncnih odjemalcih; d) prihodke od storitev polnilnice stisnjenega zemeljskega plina za
potrebe vozil s pogonom CNG; e) prihodke od upravljanja, vzdrZievanja, svetovanja, poslovodenja in drugih
storitev; f) prihodke od najemnin in g) prihodke od stevnin.

Iz preucevanja izkaza uspeha za leto 2019 je razbrati, da je podjetje dosegalo pozitivni Cisti poslovni izid
poslovnega leta 2019, ki je znasal 1.713.969 EUR, v breme katerega je bila pokrita prenesena izguba iz naslova
odprave aktuarskih dobickov/izgube v prenesen poslovni izid v viSini 2.753 EUR. Tako ostaja Se nerazporejen
bilan¢ni dobicek v visini 1.711.216 EUR in bo razdeljen po sklepu skupscine.

Tabela 12.2: Izkaz uspeha podjetja Energetika Maribor d.o.o. za obdobje 2017 - 2019 (EUR)

2017 2018 2019

Cisti prihodki od prodaje 8.525.726  9.961.919 11.031.207

Opravljanje GJS 6.683.588 8.306.737 8.737.345

Opravljanje drugih dejavnosti 1.842.138 1.655.182 2.293.862
Drugi poslovni prihodki (s prevrednotovalnimi poslovnimi prihodki) 318.570 247.381 396.396
Stroski blaga, materiala in storitev -6.553.189 -7.499.345 -7.660.837
Stroski dela -1.906.572 -2.060.645 -2.145.740
Odpisi v rednosti -303.959 -443.522 -430.430

Amortizacija -174.284 -255.442 -318.089

Prevrednotovalni poslovni odhodki pri neopred.dolg.sred. in opredmetenih osn.sredstvih 0 -49 -1.006

Prevrednotovalni poslovni odhodki pri obratnih sredstvih -129.675 -188.031 -111.335
Drugi poslovni odhodki -60.701 -49.870 -60.648
Financni prihodki iz delezev 1.108.000 1.330.657 651.935
Financni prihodki iz danih posojil 0 0 0
Financni prihodki iz poslovnih terjatev 104.756 58.602 33.843
Financ¢ni odhodki iz oslabitve in odpisov finan¢nih nalozb 0 0 -15.000
Finan¢ni odhodki iz finan¢nih obveznosti -10.984 -4.438 -7.794
Financ¢ni odhodki iz poslovnih obveznosti -1.173 -3.528 -6.579
Drugi prihodki 33.682 52.941 24.951
Drugi odhodki -73.813 -101.013 -97.335
Davek iz dobicka 0 -171.851 0
OdlozZeni davki -351.453 0 0
CISTI POSLOVNI 1ZID OBRACUNSKEGA OBDOBJA 828.890 1.317.288 1.713.969

Vir: Letno porocilo Javnega podjetja Energetika Maribor d.o.o. za leto 2017, 2018 in 2019

Podjetje je v vseh treh preucevanih letih poslovalo s pozitivnim Cistim poslovnim izidom tako na ravni podjetja
kot na podrocju dejavnosti ravnanja z blatom, kar je razvidno iz tabele v nadaljevanju.

Tabela 12.3: Izkaz uspeha podjetja Energetika Maribor d.o.o. za obdobje 2017 - 2019 za dejavnost ravnanje z blatom (EUR)

2017 2018 2019

Cisti prihodki od prodaje 949.361 949.035 976.155
Opravljanje GJS 0 949.032 975.888
Opravljanje drugih dejavnosti 949.361 3 267
Drugi poslovni prihodki (s prevrednotovalnimi poslovnimi prihodki) 295 85.433 90.067
Stroski blaga, materiala in storitev -769.520 -774.616 -847.154
Stroski dela -51.528 -140.949 -32.679
Odpisi v rednosti -92.659 -103.576 -16.839
Amortizacija -7.190 -13.522 -16.838
Prevrednotovalni poslovni odhodki pri obratnih sredstvih -85.469 -90.054 -1
Drugi poslovni odhodki -19 -11 -12
Finanéni prihodki iz delezev 609 0 0
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:
2017 2018 2019

Finan¢ni prihodki iz danih posojil 0

Finanéni prihodki iz poslovnih terjatev 103 5 3
Finanéni odhodki iz oslabitve in odpisov financnih nalozb 0 0 -1
Financni odhodki iz financnih obveznosti -6 -2 0
Financni odhodki iz poslovnih obveznosti 0 0

Drugi prihodki 173 0 1
Drugi odhodki -2 -2 -7
Davek iz dobicka -1.435

OdloZeni davki -304 0 0
CISTI POSLOVNI 1ZID OBRACUNSKEGA OBDOBJA 36.501 13.882 169.534

Vir: Letno porocilo Javnega podjetja Energetika Maribor d.o.o. za leto 2017, 2018 in 2019

PREDSTAVITEV DELNISKE DRUZBE NIGRAD — KOMUNALNO PODJETIE d.d.

Javno podjetje Nigrad, p. o. je ustanovil Mestni ljudski odbor z odlo¢bo 9374/12 dne 10.12.1954. V letu 1961 se
je podjetje preimenovalo v podjetje Nizke gradnje in poslovalo do leta 1985. Od 1985 leta je podjetje poslovalo
kot komunalna delovna organizacija. Leta 1990 se je podjetje preoblikovalo v Javno podjetje NIGRAD p. o.
Maribor. Skladno z novo zakonodajo je podjetje 04.02.1997 uspesno koncalo proces lastninskega in statusnega
preoblikovanja in se organiziralo kot delniska druzba. S sklepom o preoblikovanju Javnega komunalnega podjetja
Nigrad d. d. (MUV, $t. 22/2009), se je Javnemu komunalnemu podjetju Nigrad d. d. ukinil polozZaj javnega
podjetja.

Tabela 12.4: Podatki o izvajalcu GJS odvajanje komunalne odpadne vode

Naziv Nigrad - komunalno podjetje, d.d.
Naslov Zagrebska cesta 30, SI - 2000 Maribor

ID DDV SI171083715

Odgovorna oseba Matjaz Krevelj

Telefonska stevilka +386 (0)2 45 00 300

E-posta info@nigrad.si

Organizacijska oblika izvajalca javne sluzbe Gospodarska javna sluzba in koncesionar

Znesek osnovnega kapitala druzbe Nigrad d.d. znasa 3.679.235,50 EUR. Osnovni kapital je razdeljen na 440.846
navadnih kosovnih delnic. Lastniska struktura na dan 31. 12.2019 je predstavljena v spodnji tabeli. Glede na
zastopanost lastnikov je Nigrad podjetje v pretezni javni lasti. Druzba se uvrs¢a med velika podjetja.

Tabela 12.5: Lastniski deleZi v druzbi (%)

Delnicariji Delez (%)
Mestna obcina Maribor 56,9586
DUTB 24,9066
Energetika Maribor d.o.o. 7,3395
Ob¢ina Hoce — Slivnica 3,3390
Obcina Race-Fram 2,1633
Obcina Ruse 1,4590
Nigrad d.d. 1,1720
Obcina Selnica 0,9316
Obcina Lovrenc na Pohorju 0,6292
Obcina Pesnica 0,4253
Obcina Kungota 0,3336
Obcina Sv. Jurij v Slovenskih Goricah 0,2905
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Obcina Lenart 0,0490
Obcina Duplek 0,0011
Obcina Miklavz na Dravskem polju 0,0011

Vir: Letno porocilo druzbe NIGRAD d.d. za leto 2019, Maribor, april 2020

Na dan 31. 12. 2019 je bilo v podjetju zaposlenih 263 delavcev, od tega 16 delavcev zaposlenih za dolocen cas.
Najvecji odstotek zaposlenih delavcev je v sluzbi javne prometne povrsine, in sicer 49,81 %. 17,49 % je zaposlenih
v sluzbi kanalizacija, 6,84 % v sluzbi javna razsvetljava in semaforizacija, 4,18 % je zaposlenih v sluzbi komerciala
skupaj s skladis¢em. V sluzbi avto strojnega parka in mehanizacije je zaposlenih 5,32 %, 3,42 % pa v upravno-
tehnicni sluzbi. Delez zaposlenih v podpornih dejavnostih (finance in racunovodstvo z obracunom komunalnih
storitev, informatika, pravno in kadrovsko podrocje ter splosne sluzbe z glavno pisarno) znasa skupaj 12,92 %
vseh zaposlenih.

Glavne dejavnosti druzbe:
e vzdrZevanje javnih prometnih povrsin,
e izvajanje gradbenih in ostalih del za potrebe javnih prometnih povrsin,
e vzdrZevanje in upravljanje dolocenih javnih parkiris¢,
e zimska sluzba,
e vzdrZevanje in upravljanje kanalizacijskega sistema, precrpalis¢ in Cistilnih naprav,
e izvajanje gradbenih in ostalih del za potrebe komunalne infrastrukture,
e vzdrZevanje javne razsvetljave in prometne semaforizacije,
e  kataster,
e upravna sluzba,
e akreditirana dejavnost — laboratorij.

v.vy

Kot koncesionar ali z obc¢inskim odlokom pooblasceni izvajalec gospodarske javne sluzbe (odvajanje, ¢is¢enje ali
oboje) druzba Nigrad, d. d., vzdrZuje vec kot 750 km kanalizacijskega omreZja s pripadajo¢imi 120 objekti in 40
Cistilnimi napravami, prisotna pa je v naslednjih obcinah:

e Mestna obcina Maribor (koncesija — odvajanje),

e  Obcina Hoce - Slivnica (koncesija — odvajanje),

e Obcina Kungota (koncesija — odvajanje in ciscenje),

e  Obcina Miklavz na Dravskem polju (odlok — odvajanje),

e Obcina Pesnica (koncesija — odvajanje in ¢iS¢enje),

e Obdina Ruse (odlok — odvajanje in ¢is¢enje),

e  Ob¢ina Sentilj (koncesija — odvajanje in &i§¢enje),

e Obcina Lovrenc na Pohorju (koncesija — ¢is¢enje).

Kot koncesionar ali pogodbeni izvajalec vzdrzevalnih, investicijskih in obnovitvenih del na omrezju javne
razsvetljave in prometne semaforizacije druzba Nigrad, d. d., vzdrZuje 360 km omreZja javne razsvetljave s cca

obdinah: Mestna obcina Maribor, Obcina MiklavZ na Dravskem polju, Obcina Benedikt.

Kot koncesionar ali pogodbeni izvajalec vzdrzevalnih, investicijskih oz. obnovitvenih del na javnih prometnih
povrsinah druzba Nigrad, d. d., vzdrzuje in upravlja cestno omreZzje in javne povrsine v skupni dolzini 1000 km, v

vvvvv

Prisotna je v naslednjih obcinah: Mestna obcina Maribor, Mestna obcina Ptuj, Obcina Miklavz na Dravskem polju.
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Druzba posluje financ¢no stabilno kot je to razvidno iz tabele v nadaljevanju, v kateri prikazujemo izkaz uspeha
druzbe za zadnja tri leta poslovanja. Poslovno leto 2019 je druzba zakljucila z dobickom v visini 88.592 EUR, kar
predstavlja 0,47 % celotnega prihodka.

V letu 2019 so se prihodki, odhodki in poslovni izid v primerjavi z letom 2018 zmanjsali, in sicer predvsem zaradi
nizjih prihodkov iz naslova rednega vzdrzevanja cest, milejSe zime in manj asfaltnih prevlek ter manjsega obsega
del na trznem segmentu. Prav tako sta na slabsi rezultat vplivala tudi izplacilo plac¢ in oblikovanje rezervacij za
zaposlena, ki sta se vrnila nazaj v delovno razmerje na podlagi sodbe delovnega sodisca.

Tabela 12.6: Izkaz uspeha druzbe Nigrad d.d. za obdobje 2017 - 2019 (EUR)

2017 2018 2019
Cisti prihodki od prodaje 16.298.395  19.213.778 18.126.578
od tega najemnine 147.300 158.301 170.164
Sprememba v rednosti zalog proizvodov in nedokoncane proizvodnje 0 0 0
Usredstveni lastni proizvodi in lastne storitve 10.714 0 0
Drugi poslovni prihodki (s prevrednotovalnimi poslovnimi prihodki) 597.204 299.997 488.836
Stroski blaga, materiala in storitev 9.763.294  11.684.363 10.710.652
Stroski dela 6.026.551 6.564.540 6.788.962
Odpisi v rednosti 1.523.487 769.342 916.789
Amortizacija 635.445 698.722 871.894
Prevrednotovalni poslovni odhodki pri neopredmetenih dolgorocnih sredstvih in
opredmetenih osnovnih sredstvih 553.227 523 2.048
Prevrednotovalni poslovni odhodki pri obratnih sredstvih 334.815 70.097 42.847
Drugi poslovni odhodki 132.448 230.694 148.041
Finan¢ni prihodki iz delezev 24.387 0 0
Finan¢ni prihodki iz danih posojil 19.103 55 170
Finan¢ni prihodki iz poslovnih terjatev 92.010 22.600 30.883
Finanéni odhodki iz oslabitve in odpisov finan¢nih nalozb 14.539 23.762 0
Finan¢ni odhodki iz finanénih obveznosti 10.077 11.501 9.224
Finanéni odhodki iz poslovnih obveznosti 18.899 8.747 38.821
Drugi prihodki 558.518 65.148 55.048
Drugi odhodki 78.477 5.640 434
Davek iz dobicka (1] (1] 0
OdlozZeni davki (1] (1] 0
CISTI POSLOVNI 1ZID OBRACUNSKEGA OBDOBJA 32.559 303.489 88.592

PREDSTAVITEV PODJETJA AQUASYSTEMS d.o.o.

Storitev cis¢enja komunalne odpadne vode opravlja podjetje Aquasystems d.o.o., ki je koncesionar Mestne
ob&ine Maribor za podrogje upravljanja s Cistilno napravo Maribor. Koncesijsko pogodbo je podjetje podpisalo
29.7.1998.

Mestna obcina Maribor je projekt gradnje CCN uresnicila s pomo¢jo javno-zasebnega partnerstva (JZP). Zasebni
sektor v tej zgodbi predstavlja podjetje Aquasystems d.o.o0., ki je izvedlo vse aktivnosti izgradnje CCN Maribor in
mu je bila podeljena koncesija za ¢is¢enje odpadnih voda. Mestna obcina Maribor je v projekt JZP prispevala
zemljis¢a na lokaciji Spodnji Bedli¢i v Dogosah, koncesionar Aquasystems d.o.o0. pa je moral zagotoviti financna
sredstva za izvedbo investicije, tehnologijo in znanje s podrocja gradnje ter obratovanja postrojenj za ciscenje
odpadne vode. Gre za prvo vecjo in pomembnejSo tujo neposredno investicijo v Sloveniji in nasploh prvo v
okoljevarstveno infrastrukturo.
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Projektno podjetje Aquasystems d.o.o. je bilo ustanovljeno posebej za namen izvedbe za lokalno skupnost
izredno pomembnega projekta BOT (built-operate-transfer) CCN Maribor. Po uspeino zakljuc¢eni kompleksni
razvojni fazi projekta in Stiri leta dolgi fazi izgradnje lahko po trinajstih letih zelo ucinkovitega obratovanja
koncesijo podjetja Aquasystems in izgradnjo CCN Maribor pripoznamo kot izjemen ter pozitiven regionalno
referencni projekt javno-zasebnega partnerstva na podrocju okoljevarstva.

Podjetje Aquasystems gospodarjenje z vodami d.o.o. je bilo ustanovljeno 4. 9. 1997. Podjetje se glede na stevilo
zaposlenih in letne prihodke uvrs¢a med mala podjetja. Osnovne podatke o podjetju prikazu tabela v
nadaljevanju.

Tabela 12.7: Podatki o izvajalcu GJS ciscenje komunalne odpadne vode

Naziv Aquasystems gospodarjenje z vodami d.o.o.
Naslov Dupleska cesta 330, Sl - 2000 Maribor
ID DDV S164170934

Odgovorna oseba
Telefonska stevilka
E-posta

Organizacijska oblika izvajalca javne sluzbe

mag. Leon Lozar
+386 (0)2 450 37 80
info@aquasysems.si

Gospodarska javna sluzba in koncesionar

Pri pregledu izkazov uspeha podjetja za zadnja tri leta poslovanja ugotavljamo, da podjetje posluje financ¢no
stabilno, kar je razvidno tudi iz tabele v nadaljevanju iz katere izhaja, da je podjetje Aquasystems vsako
preucevano leto zakljucilo s pozitivnim finan¢nim rezultatom.

Tabela 12.8: Izkaz uspeha druzbe Nigrad d.d. za obdobje 2017 - 2019 (EUR)

2017 2018 2019

Cisti prihodki od prodaje 7.672.696 7.812.904 7.875.648
Sprememba v rednosti zalog proizvodov in nedokoncéane proizvodnje 0 0 0
Usredstveni lastni proizvodi in lastne storitve 0 0 0
Drugi poslovni prihodki (s prevrednotovalnimi poslovnimi prihodki) 30.873 0 1
Stroski blaga, materiala in storitev 1.362.089 1.332.159 1.543.361
Stroski dela 745.073 767.920 805.371
Odpisi v rednosti 1.787.097 1.795.944 1.621.936

Amortizacija 1.786.555 1.795.944 1.616.176

Prevrednotovalni poslovni odhodki pri neopredmetenih dolgorocnih sredstvih in
opredmetenih osnovnih sredstvih 499 0 4.224

Prevrednotovalni poslovni odhodki pri obratnih sredstvih 42 0 1.536
Drugi poslovni odhodki 18.122 6.607 7.279
DOBICEK 1Z POSLOVANJA 3.791.187 3.910.273 3.897.701
Financni prihodki iz delezev 371.036 55.365 21.120
Financni prihodki iz danih posojil 0 12.636 13.919
Financni prihodki iz poslovnih terjatev 30.381 0 0
Financ¢ni odhodki iz oslabitve in odpisov financnih nalozb 0 0 0
Finan¢ni odhodki iz financnih obveznosti 0 383.391 316.546
Finanéni odhodki iz poslovnih obveznosti 463.400 69 0
Drugi prihodki 8.195 8.343 9.048
Drugi odhodki 13 14.965 8.779
CELOTNI DOBICEK 3.737.386 3.588.193 3.616.465
Davek iz dobicka 698.038 677.843 736.716
Odlozeni davki 3.220 -7.833 -60.377
CISTI POSLOVNI 1ZID OBRACUNSKEGA OBDOBJA 3.036.128 2.918.183 2.940.125
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12.3  PRILOGA 3 — EVROPSKE DIREKTIVE IN NACIONALNA ZAKONODAJA

A. EVROPSKE DIREKTIVE

Waste Framework Directive (2018/851/EC) - Okvirna direktiva o odpadkih (Direktiva 2018/851 Evropskega
parlamenta in Sveta o spremembi Direktive 2008/98/ES o odpadkih).

Dolo¢a osnovne pojme in opredelitve, povezane z ravnanjem z odpadki, kot so opredelitve odpadkov ali
recikliranje. Uvaja hierarhijo ravnanja z odpadki, nacelo "onesnazevalec plac¢a" in "razsSirjeno odgovornost
proizvajalcev" ter doloca cilje loenega zbiranja. Uvaja spodbujanje nacel kroZznega gospodarstva, povecevanja
rabe energije iz obnovljivih virov, povecevanja energetske ucinkovitosti, zmanjSevanja odvisnosti Unije od
uvozenih virov, zagotavljanja novih gospodarskih priloznosti in prispevanja k dolgoro¢ni konkurencnosti. Da bi
gospodarstvo postalo resni¢no krozno, je treba sprejeti dodatne ukrepe za trajnostno proizvodnjo in porabo z
osredotocCanjem na ves Zivljenjski cikel proizvodov na nacin, ki ohranja vire in zapre zanko. UcinkovitejSa raba
virov bi pripomogla tudi k znatnim neto prihrankom za podjetja, javne organe in potro$nike v Uniji, obenem pa
bi pomagala zmanjsati skupne letne emisije toplogrednih plinov. Direktiva omenja, da bi bilo potrebno zvisati
cilje priprave za ponovno uporabo in recikliranja odpadkov, dolo¢ene v Direktivi 2008/98/ES Evropskega
parlamenta in Sveta, saj bi tako bolje odrazali prizadevanje Unije za prehod na kroZno gospodarstvo.

V povezavi z: Obvestilom Komisije o tehni¢nih smernicah o razvr$¢anju odpadkov (2018/C 124/01). Namen tega
obvestila je zagotoviti tehni¢ne smernice o nekaterih vidikih okvirne direktive o odpadkih in Odlo¢be Komisije
2000/532/ES o seznamu odpadkov, kot je bila revidirana v letih 2014 in 2017.

Landfill Directive (2018/850/EC) - Direktiva o odlagalis¢ih (Direktiva 2018/850 Evropskega parlamenta in Sveta
o spremembi Direktive 1999/31/ES o odlagalis¢ih odpadkov).

Njen namen je prepreciti ali zmanjsati Skodljive ucinke odlagalis¢ odpadkov na okolje. Opredeljuje razlicne
kategorije odpadkov in velja za vsa odlagalis¢a. Razvrsca tudi vrste odlagalis¢ in drZave clanice zavezuje, da na
odlagalis¢ih zmanjsajo biorazgradljive odpadke.

Water Framework Directive (2000/60/EC; Uradni list L327,22/12/2000 str. 0001 - 0073) - Direktiva Evropskega
parlamenta in sveta o dolocitvi okvira za ukrepe Skupnosti na podrocju vodne politike.

Direktiva je bila sprejeta 23. oktobra 2000 s strani Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije. Namen te
direktive je doloditi okvir za varstvo celinskih povrsinskih voda, obalnega morja in podzemne vode ter s tem
prispevati k zagotavljanju zadostnih zalog povrsinske in podzemne vode potrebne za trajnostno, uravnotezeno
in pravi¢no rabo vode, znatnemu zmanjSanju onesnazevanja podzemne vode ter varstvu teritorialnih in morskih
voda in uresnicevaniju ciljev ustreznih mednarodnih sporazumov.

Urban Waste Water Directive (91/271/EEC; 98/15/EC; Uradni list L 135, 30/05/1991 str. 0040 — 0052; Official
Journal L067,07/03/1998 P. 0029 - 0030) - Direktiva Sveta z dne 21. maja 1991 o ¢is€¢enju komunalne odpadne
vode

Direktiva Sveta z dne 21. maja 1991 o cis¢enju komunalne odpadne vode (UWWD-Urban Waste Water Directive)
in predpristopna pogodba zahtevata, da so vse aglomeracije, ki imajo obremenitve vecje od 2.000 PE do konca
leta 2015 opremljene s kanalizacijo, ki se zakljuci s Cistilno napravo. V Sloveniji imamo 159 takih aglomeracij na
katerih bo potrebno zgraditi javno infrastrukturo s pomocjo sredstev iz Kohezijskega sklada. Pri tem so morale
biti aglomeracije vecje od 15.000 PE opremljene do leta 2010 (zbiranje in sekundarna obdelava), aglomeracije
vecje od 10.000 PE z odvajanjem na obcutljivih obmocdjih pa do konca leta 2008 (zbiranje in zahtevnejsa
obdelava).
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Aglomeracije, ki so vecje od 100.000 PE pa je bilo potrebno komunalno opremiti do konca leta 2008. Vsi ostali
objekti, ki so manjsi od 2.000 PE in lezZijo na obmocjih Nature 2000, zavarovanih obmocjih ali obmocjih kopalnih
rek, jezer ali drugih npr. turisti¢nih obmogjih in katerih gostota poselitve (ve¢ja od 10 prebivalcev/ha in manjsa
od 20 prebivalcev/ha), se bodo sofinancirali iz Operativnega programa krepitve regionalnih razvojnih
potencialov.

Sewage Sludge Directive (86/278/EEC) - Direktiva Sveta z dne 12. junija 1986 o varstvu okolja, zlasti tal, kadar
se blato iz ¢istilnih naprav uporablja v kmetijstvu (86/278/EGS; Uradni list L 181, 04/07/1986 str. 0006 - 0012)
Namen te direktive je urediti uporabo blata iz Cistilnih naprav v kmetijstvu na nacin, da se preprecijo Skodljivi
ucinki na tla, vegetacijo, Zivali in ljudi, ter s tem spodbujati pravilno uporabo blata iz istilnih naprav. Doloca
mejne vrednosti koncentracij tezkih kovin v blatu.

Nitrates Directive (91/676/EEC) - Direktiva Sveta z dne 12. decembra 1991 o varstvu voda pred
onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (91/676/EGS; Uradni list L 375, 31/12/1991 str. 0001 - 0008)

Cilj Nitratne direktive, ki se nanasa na varstvo voda pred onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih virov, je
zmanjsanje onesnazevanja voda, ki ga povzrocajo nitrati iz kmetijskih virov in nadaljnje preprecevanje tovrstnega
onesnazevanja. Od drzav clanic zahteva, da vsaka opredeli vode, ki so Ze onesnazene ali bi lahko bile onesnazene
z nitrati iz kmetijskih virov in na tej podlagi dolodi ranljiva obmocja. Na ranljivih obmodjih drzava ¢lanica pripravi
in sprejme operativni program varstva pred onesnaZzevanjem z nitrati iz kmetijskih virov, pri cemer lahko za
razlicna ranljiva obmocja ali dele ranljivih obmocij izdela tudi razli¢cne operativhe programe. Zagotoviti mora
spremljanje stanja povrsinskih in podzemnih voda ter morja. Vsaka stiri leta mora Evropski komisiji posredovati
porocilo o spremljanju izvajanja zahtev Nitratne direktive. Evropska komisija na podlagi porocil drzav ¢lanic
pripravi skupno porocilo o varstvu voda pred onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih virov za Evropski parlament.
V Sloveniji je kot ranljivo obmocje dolo¢eno celotno obmocje drzave, Zahteve in ukrepi, doloceni v operativhem
programu, so za kmete obvezni.

EU Fertilising Products Regulation (FPR) (EU) 2019/1009 - Uredba (EU) 2019/1009 Evropskega parlamenta in
Sveta z dne 5. junija 2019 o dolocitvi pravil o omogocanju dostopnosti sredstev za gnojenje EU na trgu,
spremembi uredb (ES) $t. 1069/2009 in (ES) 5t. 1107/2009 ter razveljavitvi Uredbe (ES) $t. 2003/2003, ki bo
uredila to podrocje do sredine leta 2022.

Ta uredba se uporablja za sredstva za gnojenje EU. Sredstva za gnojenje EU so lahko dostopna na trgu samo, e
izpolnjujejo zahteve iz te uredbe.

Industrial Emission Directive (2010/75/EU) - Direktiva 2010/75/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 24.
novembra 2010 o industrijskih emisijah (celovito preprecevanje in nadzorovanje onesnazevanja) (Uradni list L
334,17.12.2010, str. 17-119)

Direktiva doloca tudi pravila o celovitem preprecevanju in nadzorovanju onesnazevanja okolja, ki je posledica
industrijskih dejavnosti.

Ta Direktiva doloca tudi pravila za preprecevanije ali, ¢e to ni izvedljivo, za zmanjSevanje emisij v zrak, vodo in tla
ter za preprecevanje nastajanja odpadkov, da bi dosegli visoko stopnjo varstva okolja kot celote. Uporablja se za
industrijske dejavnosti, ki povzrocajo onesnaZzevanje okolja, iz poglavij Il do VI torej za: kurilne naprave;
sezigalnice odpadkov in naprave za sosezig odpadkov.

Kljucni cilji uposStevanja EU direktiv so:
¢ Izbira ustrezne in ekonomsko ter okoljsko zadovoljive tehnologije ravnanja z blatom z izgradnjo
potrebne infrastrukture;
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v.vy

e izgraditev ustrezne infrastrukture za odvajanje in ¢is¢enje komunalnih odpadnih voda, ki so v drzavnem
programu opredeljena kot obmocja, ki morajo biti opremljena s kanalizacijo skladno z evropskimi

direktivami na podrocju odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda in s predpristopno pogodbo,
¢ zmanjsanje vpliva na okolje (voda, tla).

Poleg tega obstajajo Stevilna ustrezna sporocila Evropske komisije, ki so vredna posebne pozornosti zaradi mocne
povezave z EU politiko ravnanja z odpadki in kroZnim gospodarstvom:

Waste Shipment Regulation - Uredba (ES) $t. 1013/2006 Evropskega parlamenta in Sveta o posiljkah odpadkov.
Doloca postopke za nadzor posiljk odpadkov za izboljSanje varstva okolja in doloc¢a sistem nadzora nad pretokom
odpadkov. Zadeva skoraj vse vrste odpremljenih odpadkov.

European Green Deal- Sporocilo o evropskem zelenem dogovoru

Komisija je 11. decembra 2019 predstavila sporocilo o evropskem zelenem dogovoru. Zeleni dogovor je oblikovan
kot predlog nove strategije EU za rast, katere cilj je preobrazba EU v podnebno nevtralno, pravi¢no in uspesno
druzbo s sodobnim, konkurenc¢nim in z viri gospodarnim gospodarstvom. Evropski zeleni dogovor zagotavlja
splosno strategijo EU za ucinkovito uporabo virov s prehodom z linearnega na krozni ekonomski model in si
prizadeva obnoviti biotsko raznovrstnost in zmanjsati onesnazenje. Zlasti opredeljuje potrebo po zmanjsanju
nastajanja odpadkov in predvideva spremembe pri zbiranju odpadkov v EU. EU se je zavezala, da bo do leta 2050
dosegla podnebno nevtralnost. Da bi dosegli ta cilj, bo potrebno preoblikovanje evropske druzbe in
gospodarstva, ki naj se izvede na ¢im bolj gospodaren in pravicen, pa tudi socialno uravnotezen nacin. V sporocilu
Evropske komisije o zelenem dogovoru so predstavljene politicne pobude, ki naj bi EU pomagale dosedi cilj
podnebne nevtralnosti do leta 2050. Svet obravnava zakonodajne in druge pobude v okviru evropskega zelenega
dogovora, potem ko jih predlaga Komisija.

Circular Economy Action Plan 2.0 - Akcijski nacrt za kroZzno gospodarstvo 2.0

Akcijski nacrt za kroZno gospodarstvo (11/3/2020) napoveduje posebne strategije za prehod z linearnega na
kroZni model za Siroko paleto materialov (plastika, tekstil, hrana, baterije, gradbenistvo itd.) in predvideva cilje
zmanjSevanja odpadkov ter ukrepe za spodbujanje ponovne uporabe, popravila in recikliranja. Akcijski nacrt
predstavlja nove pobude za posodobitev in preobrazbo nasega gospodarstva ob hkratnem varstvu okolja, ki
zajemajo celotno Zivljenjsko dobo proizvodov. Temelji na Zelji, da bi proizvajali trajnostne proizvode, ki jih je
mogoce dolgo uporabljati, ter drzavljankam in drzavljanom omogocili polno sodelovanje v kroZznem gospodarstvu
in izkoris¢anje pozitivnih sprememb, ki jih to prinasa.

EU Methane Strategy - Strategija EU za metan (14/10/2020)

Cilj strategije EU za metan (14/10/2020) je zmanjSati emisije metana iz antropogenih virov, ki izvirajo iz
energetskega, kmetijskega in odpadnega sektorja. Metan je za ogljikovim dioksidom drugi najvecji povzrocitelj
podnebnih sprememb. Poleg tega je mocno lokalno onesnazevalo zraka, ki povzroca resne zdravstvene teZave.
Boj proti emisijam metana je zato bistvenega pomena za doseganje nasih podnebnih ciljev za leto 2030 in cilja
podnebne nevtralnosti do leta 2050 ter doprinos k cilju nicelnega onesnaZevanja Komisije. Ena od prednostnih
nalog strategije je izboljSati merjenje emisij metana in porocanje o njih. Spodbujati namerava rabo proizvodnje
bioplina, pregnitega blata (kot sredstvo za izboljSanje tal) in biomaterialov iz komunalnih odpadkov, kmetijskih
odpadkov, gnoja in vodnih odpadkov. Predvideva zlasti spodbujanje kompostiranja in anaerobne razgradnje.
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European Sustainable Investment Plan (SEIP) - Evropski naért za trajnostne nalozbe (14/01/2020)

Evropski nacrt za trajnostne nalozbe (14/01/2020) je nalozbeni steber evropskega zelenega dogovora in bo v
naslednjem desetletju oc¢itno mobiliziral vsaj 1 bilijon EUR trajnostnih nalozb. Njegov namen je olajsati in
spodbuditi javne in zasebne nalozbe, potrebne za prehod na podnebno nevtralno, "zeleno" gospodarstvo.

8th Environment Action Programme - 8. okoljski akcijski program (14/10/2020)

8. okoljski akcijski program (14/10/2020). To je predlog sklepa Evropskega parlamenta in Sveta Evropske unije,
ki bo vodil evropsko okoljsko politiko do leta 2030. Doloca 6 prednostnih ciljev, povezanih s prehodom na krozno
gospodarstvo, tako imenovano »zero-pollution ambition« za stanje brez onesnazevanja, obnovo biotske
raznovrstnosti ali podnebno nevtralne celine do leta 2050, ¢e omenimo le nekatere.

B. NACIONALNA ZAKONODAIJA

Podrodje ravnanja z odpadnim blatom iz CEN je del dejavnosti Sirse opredeljene javne gospodarske sluzbe
odvajanja in ¢is¢enje komunalne odpadne vode. Podrocje urejajo predpisi, izdani na podlagi:

e Zakona o varstvu okolja (ZVO-1) (Ur. I. RS st. 41/04, 17/06, 28/06 Skl.US: U-I-51/06-5, 39/06-UPB1,
49/06-ZMetD, 66/06 OdI.US: U-I-51/06-10, 112/06 OdI.US: U-I-40/06-10, 33/07-ZPNacrt, 57/08-ZFO-
1A, 70/08, 108/09, 48/12, 57/12, 97/2012 OdI.US: U-1-88/10-11, 92/13, 56/15, 102/15, 30/16, 61/17 —
GZin 21/18 — ZNOrg, 84/18 — ZIURKOE, 158/20),

e Zakona o gospodarskih javnih sluzbah (ZGJS) (Ur. |. RS $t. 32/93, 30/98 ZZLPPO, 127/06 ZJZP, 38/10-
ZUKN, 57/11-ORZGJS40),

e Zakona o vodah (ZV-1) (Ur. I. RS $t. 67/02, 110/02 ZGO-1, 2/04 Zzdrl-A, 41/04 ZVO-1, 57/08, 57/12,
100/2013, 40/2014, 56/15, 65/20) in

e Zakona o urejanju prostora (ZUreP-2) (Ur. | RS $t. 110/02, 8/03 — popr., 58/03 — ZZK-1, 33/07 — ZPNacrt,
108/09 — ZGO-1C, 80/10 — ZUPUDPP in 61/17 — ZUreP-2)

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

e Uredba o odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode (Uradni list RS, $t. 98/15,76/2017, 81/2019);

e  Pravilnik o obcutljivih obmodjih (Uradni list RS, $t. 98/15);

e  Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda (Uradni list RS, $t. 94/14 in
98/15);

e Operativni program odvajanja in ¢is¢enja komunalne odpadne vode (Sklep Vlade RS, §t. 35400-6/2020/4
z dne 17. 09. 2020);

e Zakon o javnho-zasebnem partnerstvu (Uradni list RS, $t. 127/06).

Zakon o varstvu okolja

Zakon o varstvu okolja doloca odvajanje in Cis€enje odpadnih komunalnih in padavinskih voda kot obvezno
lokalno javno sluzbo, kar pomeni, da je lokalna skupnost odgovorna za pripravo sanacijskega programa za
komunalne odpadne vode ter izvedbo nujnih investicij za sanacijo povzrocenega onesnaZzevanja. Za spodbujanje
manjSega obremenjevanja okolja ter pospeseno odpravljanje njegovih posledic predpisuje drzava instrumente v

obliki okoljske dajatve, ki jih placujejo povzrocitelji onesnazevanja okolja.
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Zakon o gospodarskih javnih sluzbah

Zakon o gospodarskih javnih sluzbah doloca nacin in oblike izvajanja gospodarskih javnih sluzb. Gospodarske
javne sluzbe se dolodijo z zakoni s podrocja energetike, prometa in zvez, komunalnega in vodnega gospodarstva
in gospodarjenja z drugimi vrstami naravnega bogastva, varstva okolja ter z zakoni, ki urejajo druga podrocja
gospodarske infrastrukture. Pri zagotavljanju javnih dobrin je pridobivanje dobic¢ka podrejeno zadovoljevanju
javnih potreb.

Zakon o vodah

Zakon o vodah ureja upravljanje z morjem, celinskimi in podzemnimi vodami ter vodnimi in priobalnimi zemljisci.
Upravljanje z vodami ter vodnimi in priobalnimi zemljis¢i obsega varstvo voda, urejanje voda in odlocanje o rabi
voda. Ta zakon ureja tudi javno dobro in javne sluzbe na podrocju voda, vodne objekte in naprave ter druga
vprasanja, povezana z vodami. Cilj upravljanja z vodami ter vodnimi in priobalnimi zemljis¢i je doseganje dobrega
stanja voda in drugih, z vodami povezanih ekosistemov, zagotavljanje varstva pred Skodljivim delovanjem voda,
ohranjanje in uravnavanje vodnih koli¢in in spodbujanje trajnostne rabe voda, ki omogoca razlicne vrste rabe
voda ob upostevanju dolgorocnega varstva razpoloZljivih vodnih virov in njihove kakovosti. Zakon doloc¢a tudi
prepovedi in omejitve na podrocju odvajanja odpadnih voda.

Zakon o urejanju prostora
Zakon o urejanju prostora ureja prostorsko nacrtovanje in uveljavljanje prostorskih ukrepov za izvajanje
nacrtovanih prostorskih ureditev, zagotavljanje opremljanja zemljiS¢ za gradnjo ter vodenje sistema zbirk
prostorskih podatkov. Doloca tudi pogoje za opravljanje dejavnosti prostorskega nacrtovanja in doloca prekrske
v zvezi z urejanjem prostora in opravljanjem dejavnosti prostorskega nacrtovanja.
Na podrocju odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode je pomembna Uredba o odvajanju in ¢iséenju
komunalne odpadne vode (Uradni list RS, §t. 98/15, 76/17 in 81/19). Uredba se uporablja za komunalne in skupne
Cistilne naprave, namenjene ¢iS¢enju komunalne odpadne vode ali meSanic odpadnih voda. Uredba dolo¢a mejne
vrednosti parametrov onesnazenosti odpadne vode na iztoku iz komunalne Cistilne naprave s sekundarnim
¢iS¢enjem v Prilogi 1 Uredbe. Uredba prav tako doloca, da za objekte, ki niso priklju¢eni na javno kanalizacijo in
za odvajanje in diéenje odpadne vode uporabljajo greznice ali male komunalne ¢istilne naprave (MKCN) z
zmogljivostjo do 50 PE, praznjenje greznic , odvzem blata iz MKCN in oskrbo obojega zagotavlja izvajalec
gospodarske javne sluzbe odvajanja in CiSCenja odpadnih vod kot obvezno storitev javne sluzbe. Praznjenje
greznic in odvzem blata iz MKCN se izvaja po Terminskem nalrtu prevzema blata iz greznic ali MKCN, ki je
pripravljen v Programu odvajanja in ¢isCenja komunalne in padavinske odpadne vode za vsako obcino in je
potrjen s strani obCin in odgovorne osebe izvajalca javne sluzbe.
Podrocje odvajanja in cis¢enja komunalne in padavinske odpadne vode urejajo Se naslednji predpisi:
e Uredba o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obcinskih gospodarskih javnih sluzb varstva
okolja (Ur.l. RS, §t. 87/12, 109/12, 76/17 in 78/19),
e Uredba okoljski dajatvi za onesnaZevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda (Ur. I. RS, $t. 08/12 in
98/15),
e Uredba o vodnih povracilih (Uradni list RS, $t. 103/02, 122/07 in 3/21).
e Uredba o emisiji snovi pri odvajanju padavinske vode z javnih cest (Ur. |. RS, §t. 47/05),
e Uredba o stanju povrsinskih voda (Uradni list RS, $t. 14/09, 98/10, 96/13 in 24/16),
e Uredba o kakovosti povrsinskih voda za Zivljenje sladkovodnih vrst rib (Uradni list RS, st. 46/02, 41/04-
ZV0-1),
e Uredba o stanju podzemnih voda (Uradni list RS, $t. 25/09, 68/12 in 66/16),
e  Pravilnik o monitoringu stanja povrsinskih voda (Uradni list RS, §t. 10/09, 81/11 in 73/16),
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Pravilnik o obratovalnem monitoringu stanja podzemne vode (Uradni list RS, $t. 66/17, 4/18, 77/19 in
197/20),

Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda (Ur. |. RS §t. 94/14, 98/15),
Pravilnik o doloditvi vodne infrastrukture (Uradni list RS, §t. 46/05),

Pravilnik o merilih za odmero komunalnega prispevka (Ur. . RS, §t. 95/07, 61/17 — ZUreP-2 in 20/19)

Pravilnik o kriterijih za doloCitev vodovarstvenega obmodja (Uradni list RS, $t. 64/04, 05/06, 58/11 in
15/16).

Program ravnanja z odpadki in Program preprecevanja odpadkov RS (5t. 35402-1/2016/6 z dne 30. 6. 2016)

prioritizira naslednje nacine obdelave komunalnega blata:

aerobna obdelava (kompostiranje),

anaerobna obdelava v napravah za pridobivanje bioplina,
odlaganje na kmetijske povrsine,

termic¢na obdelava zaradi pridobivanja energije,
skladis¢enje z namenom kasnejsSe rekuperacije fosforja.

Podrocje ravnanja z odpadki in odpadnim blatom dodatno urejajo naslednji predpisi:

PRILOGA 3

Uredba o prostorskem redu Slovenije (Uradni list RS, $t. 122/04, 33/07 — ZPNacért in 61/17 — ZUreP-2)
Uredba o odpadkih (Uradni list RS, $t. 37/15, 69/15 in 129/20),

Uredba o odlagalis¢ih odpadkov (Uradni list RS, $t. 10/14, 54/15, 36/16, 37/18 in 13/21),

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju izcedne vode iz odlagali$¢ odpadkov (Uradni list RS, 3t. 62/08),
Uredba o seziganju odpadkov (Uradni list RS, $t. 68/08, 41/09 in 8/16),

Uredba o seZigalnicah odpadkov in napravah za soseZig odpadkov (Uradni list RS, §t. 8/16, 116/21),
Uredba o uporabi blata iz komunalnih Eistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, 5t. 62/08),

Uredba o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (Uradni list RS, $t. 113/09,
5/13,22/15in 12/17)

Operativni program varstva pred onesnazevanjem voda z nitrati iz kmetijskih virov,

Smernice za izvajanje zahtev varstva voda pred onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih virov,

Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Uradni list RS, st.
99/13, 56/15 in 56/18),

Uredba o obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (Uradni list RS, $t. 34/08 in 61/11),

Uredba o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, §t. 96/14),
Uredba o obdelavi odpadkov v premi¢nih napravah (Uradni list RS, §t. 34/08),

Uredba o izvajanju Uredbe (ES) o posiljkah odpadkov (Uradni list RS, t. 78/16),

Pravilnik o izdelavi ocene odpadka pred odlaganjem in ocene nevarnega odpadka pred seZiganjem ter o
izvedbi kontrolne kemicne analize odpadkov (Uradni list RS, $t. 58/16),

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

ki v 19. ¢lenu uredbe doloca, da je blato prepovedano izpuscati, odlagati ali odmetavati neposredno ali
posredno v vode ali izpus¢ati v javno kanalizacijo.

Ne glede na prejsnji odstavek je obdelano ali neobdelano blato iz komunalne ali skupne Cistilne naprave
in preostalo blato iz obstojece pretocne greznice, ki se v skladu s predpisom, ki ureja odvajanje in CisCenje
komunalne odpadne vode prevzema in obdeluje v okviru obveznih storitev javne sluzbe, dovoljeno
izpus¢ati na komunalno ali skupno Cistilno napravo, ki je namenjena izvajanju javne sluZbe in je
opremljena za prevzem in obdelavo blata.

Upravljavec Cistilne naprave mora z blatom ravnati v skladu s predpisi, ki urejajo odpadke.
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Ne glede na prejsnji odstavek se za prevzem, prevoz in obdelavo blata iz komunalnih Cistilnih naprav in
obstojecih pretocnih greznic, ki se izvajajo kot storitve obvezne obcinske gospodarske javne sluZbe
odvajanja in cis¢enja komunalne odpadne vode v skladu s predpisom, ki ureja odvajanje in CisCenje
komunalne odpadne vode, predpisi, ki urejajo odpadke, ne uporabljajo.

e Uredba o metodologiji za oblikovanje cen storitev obveznih obcinskih gospodarskih javnih sluzb varstva
okolja (Uradni list RS, §t. 87/12, 109/12, 76/17 in 78/19)

e Uredba o obvezni obdinski gospodarski javni sluzbi zbiranja komunalnih odpadkov (Uradni list RS, st.
33/17 in 60/18)

e Uredba o nacinu opravljanja obvezne drzavne gospodarske javne sluzbe seziganja komunalnih odpadkov
(Uradni list RS, $t. 123/04, 106/05, 6/16),

e Uredba o okoljski dajatvi za onesnaZevanje okolja zaradi odvajanja odpadnih voda (Uradni list RS, st.
80/12 in 98/15)

e Uredba o vodovarstvenem obmocju za vodno telo vodonosnikov Rus, Vrbanskega platoja, Limbuske
dobrave in Dravskega polja (Uradni list RS, $t. 24/07, 32/11, 22/13, 79/15 in 182/20)

e Uredba o podporah elektriki, proizvedeni iz obnovljivih virov energije in v soproizvodnji toplote in
elektrike z visokim izkoristkom (Uradni list RS, $t. 74/16 in 74/20)
V kateri je v 4. ¢lenu uredbe navedeno, da so podpore namenjene proizvodnim napravam OVE z
energetskimi tehnologijami, ki med v 4. clenu navedenimi energijami in potenciali izkoriscajo tudi
energijo, pridobljeno iz plina, ki izvira iz blata Cistilnih naprav odpadnih voda iz to¢ke C 3 Priloge | te
Uredbe.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

12.4 PRILOGA 4 - PODROBNA DEMOGRAFSKA IN GOSPODARSKA ANALIZA

Maribor je po velikosti drugo slovensko mesto. Je gospodarsko in kulturno sredis¢e severovzhodne Slovenije.
Njegov poloZaj v presecis¢u prometnih poti iz srednje v jugovzhodno Evropo ter iz zahodne srednje Evrope v
Panonsko nizino mu je odmerjal dokajsnjo vlogo Ze v preteklosti, odmerja mu jo danes in mu jo bo brzcas Se bolj
v prihodnosti. Ker leZi le osemnajst kilometrov od drZzavne meje z Avstrijo, predstavlja prag v naso drZavo, pa tudi
na Balkan.

o

 4os |
Slika 12.1: Maribor in Mestna obc¢ina Maribor.

Maribor je v slabem tisocletju doZivljal vzpone in padce. Ni bil veliko in pomembno mesto, sredi 18. stoletja pa
se je vendarle zacel pocasi vzpenjati. Nov pospesek je dobil med prvo industrializacijo v drugi polovici 19. stoletja.
Iz mirnega podeZelskega mesteca, v katerem so Ziveli trgovci, v mnogih cehih zdruZeni obrtniki, nekaj uradnistva
in vojakov pa malo plemstva, se je razvil v gospodarsko kar razgibano mesto.

V ustavni dobi po letu 1861 je Maribor postal politicno, gospodarsko in kulturno sredisc¢e Slovencev na
Stajerskem. Mesto se je razmahnilo v novi drzavi, Kraljevini Srbov, Hrvatov in Slovencev (Jugoslaviji), potem ko
je po koncu prve svetovne vojne razpadla Avstro-Ogrska. Postalo je vaino upravno sredis¢e severovzhodne
Slovenije, dobilo je vrsto kulturnih in prosvetnih institucij in kar nekaj nove industrije. Nadenj pa so se zgrnila
druzbena in politina nasprotja, znacilna za takratno drzavo. Med drugo svetovno vojno je Maribor veliko trpel.
Mnogo slovenskih razumnikov in drugih nasprotnikov nacizma je bilo pregnanih, upornisko gibanje, ki se je
utrdilo v mestu, so oblastniki zatirali na vse nacine; ustreljenih je bilo na stotine borcev in talcev. Povrh je bil
Maribor med vojno $e na moc¢ porusen od letalskih napadov. Ko je bilo mesto leta 1945 osvobojeno, so se iz
pregnanstva in vojaskih enot vanj vracali nekdanji Mariborcani, pridruzili pa so se jim ljudje iz raznih krajev
Slovenije in tudi Jugoslavije. Obnoviti je bilo treba poruseno mesto, nato pa se lotiti graditve moc¢ne industrije.

Dolga leta je Maribor sodil v sam vrh jugoslovanske industrijske proizvodnje. A to mu ni bilo v poseben prid, saj
se je razvijal zgolj industrijsko. Posledice enostranskega razvoja so bile posebej vidne ob razpadu Jugoslavije in
izgubi pomembnega jugoslovanskega trga. V devetdesetih se je mesto tako znaslo v krizi. Propadanje neko¢
najvecjih tovarn, brezposelnost in izseljevanje prebivalcev sta pripomogla k temu, da se je utrip mesta za nekaj
Casa tako rekoc ustavil.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

DEMOGRAFSKA ANALIZA

Obtina Maribor je del podravske statisti¢ne regije. Meri 148 km?2. Po povrs$ini se med slovenskimi obéinami uvriéa
na 40. mesto.

Na dan 1. 7. 2020 je imela obcina priblizno 104.988 prebivalcev (priblizno 50.992 moskih in 53.996 Zensk). Po
Stevilu prebivalcev se je med slovenskimi obcinami uvrstila na 2. mesto. Na kvadratnem kilometru povrsine
obcine je Zivelo povprecno 709 prebivalcev; torej je bila gostota naseljenosti tu vecja kot v celotni drzavi (102
prebivalca na km?).

Stevilo Zivorojenih je bilo v letu 2019 niZje od $tevila umrlih, zato je bil naravni prirast negativen, znasal je -325
prebivalcev. Stevilo tistih, ki so se iz te obgine odselili, je bilo vidje od $tevila tistih, ki so se vanjo priselili. Selitveni
prirast med obcinami je bil tako negativen, znasal je -198. Na drugi strani je bil selitveni prirast s tujino pozitiven,
saj se je v MOM priselilo vec prebivalcev iz tujine kot pa se je vanjo odselilo. Skupni selitveni prirast upostevaje
selitveni prirast s tujino ter med obcinami je bil pozitiven in je znasal 968 prebivalcev.

Po zadnjih dostopnih podatkih SURS-a je bila povprecna starost obcanov 45 let in tako viSja od povprecne starosti
prebivalcev Slovenije (42,9 leta).

Med prebivalci te obcine je bilo Stevilo najstarejSih — tako kot v velini slovenskih oblin — vecje od Stevila
najmlajsih: na 100 oseb, starih 0-14 let, je prebivalo 178 oseb starih 65 let ali vec. To razmerje pove, da je bila
vrednost indeksa staranja za to obcino visja od vrednosti tega indeksa za celotno Slovenijo (ta je bila 125). Pove
pa tudi, da se povprecna starost prebivalcev te obcine dviga v povprecju hitreje kot v celotni Sloveniji.

Podatki po spolu kazZejo, da je bila vrednost indeksa staranja za Zenske v vseh slovenskih obcinah vi$ja od indeksa
staranja za moske. V obcini je bilo — tako kot v vecini slovenskih obcin — med Zenskami vec takih, ki so bile stare
65 let ali vec, kot takih, ki so bile stare manj kot 15 let; pri moskih je bila slika enaka.

Predsolska vzgoja v Mestni obcini Maribor se izvaja v 49 vrtcih in enotah otroskih vrtcev. V Solskem letu
2019/2020 jih je obiskovalo 4.438 otrok. Od vseh otrok v obcini, ki so bili stari od 1-5 let jih je bilo 75,5 %
vkljuéenih v vrtec, kar je manj kot v vseh vrtcih v Sloveniji skupaj (80,3 %). V tamkajsnjih osnovnih Solah (26 Sol
in podruznic) se je v Solskem letu 2019/2020 izobraZevalo priblizno 9.046 ucencev. Razli¢ne srednje Sole je
obiskovalo okoli 3.021 dijakov. Med 1.000 prebivalci v ob¢ini je bilo 32 Studentov in 14 diplomantov; v celotni
Sloveniji je bilo na 1.000 prebivalcev povprecno 39 studentov in 15 diplomantov.

Med 100 prebivalci obcine jih je 48 imelo osebni avtomobil. Ta je bil star povprecno 10 let.

V obravnavanem letu je bilo v obd¢ini zbranih 438 kg komunalnih odpadkov na prebivalca, to je 79 kg veC kot v
celotni Sloveniji.

ANALIZA GOSPODARSTVA

Med aktivnim prebivalstvom obcine je bilo v letu 2019 v povprecju 11,6 % registriranih brezposelnih oseb, to je
veC od povpredja v drzavi (7,3 %). Med brezposelnimi je bilo tu — kot v vecini slovenskih obcin — ve¢ Zensk kot
moskih.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Povprecna mesecna placa na osebo, zaposleno pri pravnih osebah, je bila v tej obcini v bruto znesku za priblizno
4,4 % nizja od letnega povprecja mesecnih plac v Sloveniji, v neto znesku pa za priblizno 3,9%.

Po zadnjih dostopnih podatkih SURS-a, ki se nanasajo na leto 2019 je bilo v Mestni obcini Maribor 11.465 podjetij,
ki so skupaj ustvarila 6.330.245 mio prihodka ter zaposlovala 67.821 oseb kar je priblizno 5,9 oseb na podjetje.

V nadaljevanju prikazujemo osnovne kazalnike gospodarstva za MOM.

Tabela 12.9: Ekonomski kazalniki v obcini

MOM Slovenija %
Delovno aktivno prebivalstvo po prebivalis¢u (11/2020) 60.810 889.758 6,83%
Registrirane brezposelne osebe (12/2020) 6.559 87.283 7,51%
Stopnja registrirane brezposelnosti (11/2020) 13,2 8,6 153,49%
Bruto placa (11/2020) 1.952 2.027 96,30%
Neto placa (11/2020) 1.266 1.328 95,36%
Stevilo podjetij (2019) 11.465 205.139 5,59%
Stevilo oseb, ki delajo (2019) 67.821 940.948 7,21%
Prihodek (1000 EUR) - 2019 6.330.245 121.356.615 5,22%
Povprecno Stevilo zaposlenih v podjetju (2019) 5,9 4,6 128,26%
Vir: SURS, 2021
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

12.5 PRILOGA 5 - PODROBEN OPIS CCN MARIBOR

Cistilna naprava Maribor obsega naslednje objekte, oziroma tehnoloske sklope:

01.

02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

vev v

predciscenje z naslednjimi podsklopi
lovilec gramoza

grobe grablje

vhodno ¢rpalisce

fine grablje

Crpalisce iztoka v kanal Hidrocentrale
kompresorska postaja

c¢is¢enje zraka in prezracevanje
CiSCenje gosc iz greznic

kotlovnica

trafo postaja

delavnica in skladisce

oprema peskolova za izloCanje peska, mascob in proizvodnjo stisnjenega zraka

peskolov in lovilec mascob

merilnik pretoka vode po predcisc¢enju

anaerobni bazen — odpade — ni potreben

prezracevalni bazen (denitrifikacija, nitrifikacija, odplinjevalna cona)
naknadni usedalnik

merilnik pretoka vode preciscene vode
merilnik pretoka vode precis¢ene vode

flotacija odviSnega blata

bazen flotiranega blata

strojno zgoscanje blata

zacasna deponija blata

shramba in doziranje FeCI3

upravna zgradba

parkirni prostor

¢rpalisce odcejene vode zacasne deponije blata

elektro agregat in cisterna plinskega olja

dostopna pot

plato naprave

iztocni kanal v Dravo

iztocni kanal v kanal hidroelektrarne

sekundarne povezave (vodovodni razvodi, elektrika, odvajanje meteorne vode)

vodnjaki servisne vode

LINIJA VODE
Zaradi poviganja platoja celotne CCN in s tem tudi objektov CCN ni ve¢ moZno prvotno predvideno gravitacijsko

prelivanje viska vode ob deZzevnem vremenu prek prelivnega roba ob vhodnem lovilnem jasku za pesek direktno

v Crpalisce v kanal hidrocentrale.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

V kolikor bi pri izvedenem povianju platoja in objektov CCN $e naprej vztrajali pri gravitacijskem prelivanju viska
vode ob dezevnem vremenu prek prelivnega roba ob vhodnem lovilnem jasku za pesek, bi zaradi viSjega nivoja
vode v dovodnem kanalu ob deZevnem vremenu prihajalo do zalivanja dovodnega kanala, kar bi povzrocalo
prekomerno usedanje neraztopljenih snovi v dovodnem kanalu in motnje v delovanju Venturi merilnika pretoka
pred CCN.

DOVODNI KANAL NA CEN

PreteZni del dovodnega kanala med Venturi merilnikom pretoka in objektom 01 je izveden kot DN1200mm
(prvotno DN1600mm) z nagibom 6,1 % od nivoja 236,40 na 235,00 m.n.m.. Upostevaje potreben minimalen nivo
vode v vhodnem ¢rpaliséu, je dovodni kanal med izto¢nim delom Venturi merilnika in vtokom v objekt 01 stalno
potopljen. Hitrost vode v tem delu cevovoda bo med 0,38 m/s pri Qt= 1.531 m3/h in 1,72 m/s pri Qmmax = 7.000
m3/h.

VHODNI LOVILNI JASEK ZA PESEK

Jasek je opremljen s korénim dvigalom za odstranjevanje vecjih in tezjih delcev iz dotekajoce odpadne vode. Ti
delci bi lahko poskodovali nizvodno opremo in ¢rpalke vhodnega ¢rpalisca. Izloceni delci se odlagajo v zabojnik.
Zmogljivost vodnega lovilnega jaska je 7.000 m3/h.

VHODNO CRPALISCE

Crpalié¢e ¢rpa dotekajo¢o vodo na ustrezno vigino, tako da je omogocen gravitacijski pretok linije vode na &istilni
napravi. Crpali$¢e je dimenzionirano tako, da lahko preérpa najve¢ 7.500 m3/h. Stevilo in zmogljivost &rpalk
omogocda udinkovito obratovanje v obsegu 650-7.500 m3/h. Zaradi 7e omenjene spremembe visine platoja je
vgrajena dodatna Cetrta ¢rpalka. Obratovanje ¢rpalk bo prek mejnih stikal oziroma PLC.

238,30 m.n.m. Tako pri najvisjem nivoju vode v vhodnem ¢rpaliscu Se ne prihaja do motenj v obratovanju Venturi
merilnika pretoka, obenem pa zagotavlja maksimalno prilagajanje obratovanja ¢&rpalk dotoku na CCN in
enakomerno obratovanje ¢rpalisca.

ultrazvocéni merilnik nivoja vode.

V primeru okvar PLC je sistem regulacije nastavljen tako, da ¢rpalke tedaj obratujejo z maksimalno zmogljivostjo
tj. 2.500 m3/h. Vsaka ¢€rpalka je krmiljena z dvema nivojskima stikaloma. Predvideno $tevilo vklopov je manj kot
10/h.

Pri pretokih nad 5.000 m3/h se odpre obtoéni zasun za dotok v érpalidée kanala hidrocentrale in voda iz kinete
pred finimi grabljami izteka v &rpalis¢e kanala hidrocentrale. Najvegji mozni obtok je 4.500 m3/h in to tudi v
primeru izpada el. energije.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Pasaay.

Tabela 12.10: Karakteristike

susni dotok ‘ Qt 1.531 m3/h ‘
suéni dotok Qtmax 2.500 m*/h

deZevni dotok Qam 5.000 m%/h

Stevilo ¢rpalk 4 (ena kot rezerva)

zmogljivost érpalk 4 x2.500 m3/h

visina ¢rpanja 10 mVS

Stevilo ¢rpalk v obratovanju pri Qtmax 1

Stevilo ¢rpalk pri Qm 3

Slika 12.2: Vhodno crpalisce.

MEHANSKO CISCENJE
Ta del je opremljen s prelivi za delitev pretoka, zapornicami, finimi grabljami, napravami za obdelavo in susenje
odpadkov iz grabelj, ozracene peskolove in lovilce mascob.

Objekti so dimenzionirani za pretok do 5.000 m3/h. V sklopu mehanskega ¢i$éenja je urejena tudi meritev pretoka
in distribucija vode v linije bioloskega ciscenja.

Tabela 12.11: Karakteristike

susni dotok ‘ Qt 1.531 m3/h ‘
sugni dotok Qtmax 2.500 m*/h
deZevni dotok Qam 5.000 m*/h
Stevilo bazenov 3
oblika peskolova cilindri¢na
premer bazena 8,0m
globina vode 6,3m
skupna povrsina 3x50=150,2
skupna prostornina 3x154=462m?
Stevilo zracnih ¢rpalk 3x1
obremenitev povrsine pri Qtmax 16,7 m/h
obremenitev povrsine pri Qm 33,3m/h
zadrZevalni Cas pri Qt 18,1 min
zadrZevalni cas pri Qm 5,5 min
Stevilo ¢rpalk za pesek 3x1
vrsta ¢rpalke centrifugalna
zmogljivost ¢rpalke za pesek 3 x50 m3/h pri 4 mVS
Stevilo ¢rpalk za mascobe 3x1
vrsta ¢rpalke pnevmatska
Stevilo izdvajalcev peska 1
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

-t

su$ni dotok Qt 1.531 m3/h
zmogljivost 50 m3/h
Stevilo naprav za izlo¢anje mascob 1

koli¢ina izloCenega peska

190.000 x 0,013 =2.470 m*/leto (6,8 m?/d)

CISCENJE GOSC 1Z GREZNIC

Slika 12.3: Fine grablje.

Postavljena je postaja za sprejem gosc iz greznic. V ta namen je vgrajena sejalna naprava in avtomatsko vzorcenje

odpadnih gos¢ iz greznic. Zmogljivost postaje je 250 m3. ZadrZevalni bazen omogoca izenacitev pretokov in

sestave gosc¢. Zbirni bazen je opremljen z vso potrebno merilno opremo.

Tabela 12.12: Karakteristike

zadrzevalni ¢as pri max. dotoku 1dan ‘
povprecni pretok zraka 382 N m3/h (pri 0,4 bar)

zmogljivost sejalne naprave 60 m*/h

Stevilo ¢rpalk za gosce 4

vrsta ¢rpalk potopna ¢rpalka

zmogljivost ¢rpalke 2x20m3/h

CRPALISCE V KANAL HIDROCENTRALE

Crpali$ée se uporablja za preérpavanje delno preciséene odpadne iz objektov pred
1.200 m stran od naprave. Crpali$¢e bo dimenzionirano za érpanje maksimalnega pretoka 7.000 m3/h. Stevilo in

vevy

zmogljivost ¢rpalk omogoca ucinkovito obratovanje za vse pretoke.

Tabela 12.13: Karakteristike

¢iS¢enja v energetski kanal, cca

najvedji pretok 7.000 m3/h
Stevilo ¢rpalk 3

zmogljivost ¢rpalke 3x2.350 m¥/h
geodetska visina ¢rpanja 17,5m
premer cevi do energetskega kanala 1,2m
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuY

Slika 12.4: Crpalisce v kanal HE.

BIOLOSKO CISCENJE

Biolosko cisc¢enje odstranjuje suspendirane trdne delce skupaj z raztopljenim onesnazenjem (posebno BPKS5, tn

& tp). Bioloko &iééenje je zasnovano na procesu aktivnega blata. Ciéenje obsega bioloske bazene, ki obsegajo
neprezracene (anoksicne) ter prezracene (oksi¢ne) cone, katerim sledi kon¢no izlocanje bioloskih kosmov iz vode.

Izgrajene so tri vzporedne linije bioloskega CiS¢enja. Vsaka linija obsega prezracevalni bazen, naknadni usedalnik
in merilnik pretoka na iztoku iz naknadnega usedalnika.

Proces cCisCenja je zasnovan kot reaktor s ¢epovnim pretokom v treh vzporednih linijah za odstranitev ogljika,

dusika in fosforja. V 2. fazi je predvideno biolosko cis¢enje ogljika nitrifikacija, denitrifikacija in kemijsko ¢iScenje
fosforja s simultanim obarjanjem fosforja s kemijskimi sredstvi.

PARANREEE RIS VIR L L L L)
— - T 3

-

Slika 12.5: Biolosko ciscenje.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Izvedena je gradnja predhodne denitrifikacije in sistema za interno recirkulacijo nitratnega dusika. Prostornina
prezracevalnega bazena in obratovalni pogoji so preracuni za nitrifikacijo in denitrifikacijo. Kalkulirana
obremenitev suhe snovi blata (0,12 do 0,16 kgTS/m3d) po zagotovilu ONDEO Degremont $e zagotavlja nitrifikacijo
v vseh letnih pogojih obratovanja. Predvidena je ustrezna recirkulacija za povracanje nitratnega dusika (za
zagotovitev denitrifikacije).

Tabela 12.14: Karakteristike

sudni dotok Qt 1.531 m3/h

deZevni dotok Qm 5.000 m%/h

skupna prostornina denitrifikacije 3 x2.000 = 6.000 m?
skupna prostornina nitrifikacije 3x9.000 m?

razmerje prostornine denitr./celotna prostor. 0,18

skupna prostornina prezrac. bazenov 3 x 11.000 = 33.000 m?
visina vode v denitrifikaciji 6,6 m

visina vode v nitrifikaciji 6,6 m

predvidena vsebnost suhe snovi blata 3 do 4 kgTS/m?

obremenitev suhe snovi blata 0,12 do 0,16 kgTS/m3d
3 x 2 potopni mesali

60.000/6.000 = 10 W/m?

mesanje denitrifikacije

vnesena energija v denitrifikaciji

obratovanje 24/24 h

zadrZevalni Cas v denitrif. coni pri Qt 3,9h

zadrZevalni ¢as v denitrif. coni Qm 1,2 h

gostota prezraceval 1,15 kosov/m?

Stevilo ¢rpalk za povracanje blata 3x2

zmogljivost ¢rpalk za povradanje blata 6 x 1.600 m?/h

Stevilo ¢rpalk za odvisno blato 3x1

zmogljivost ¢rpalk odvisnega blata 3 x 150 m3/h pri 6 mVS
Stevilo ¢rpalk interne recirkulacije 3x2

zmogljivost Crpalk interne recirkulacije 6 x 1.000 m3/h pri 2mVs
Stevilo mesal 3 x 3 potopna banana mesala
skupni zadrzevalni ¢as pri Qt 21,5h

skupni zadrzevalni ¢as pri Qm 6,6 h

proizvodnja odvisnega sekundarnega blata 11.630 kgTS/d

dnevna poraba kisika pri 12 oC in Cisti vodi 20.587 kg/d

koni¢na urna poraba kisika in Cisti vodi 1.224 kg/h

predvideni uc¢inek vnosa kisika 38,7%

korekcijski faktor (temp, globina vode) 0,55

dejanska dnevna poraba kisika 30.364 kg/d

Stevilo puhal 4 x6.600/2.770 Nm3/h
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

NAKNADNI USEDALNIKI

Tabela 12.15: Karakteristike

Slika 12.6: Ozracevalni bazen.

Slika 12.7: Sistem ozracevanja.

susni dotok Qt 1.531 m3/h
maksimalni su$ni dotok Qtmax 2.500 m%/h
deZevni dotok Qm 5.000 m%*/h
vrsta usedalnika radialni s horizontalnim pretokom
Stevilo bazenov 3 bazeni
premer bazena 50 m
skupna povrsina usedalnikov S 3x1.963 =5.890 m?
srednja globina hcel 4,50 m
skupna prostornina usedalnikov 3x7.500 = 22.500 m3
dejanska obremenitev povrsine pri Qt gA 0,26 m/h
dejanska obremenitev povrsine pri Qtmax gA 0,42 m/h
dejanska obremenitev povrsine priQm gA 0,85 m/h
povracanje blata pri Qt RVe 100 %
zadrzevalni Cas pri Qt 14,7 h
zadrZevalni cas pri Qm 4,5h
nagib dna 1/12,5
PRILOGA 5
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Slika 12.8: Naknadni usedalnik.

PUHALA

Tabela 12.16: Karakteristike

Stevilo puhal 4 (eno kot rezerva)
dobavna koli¢ina puhala 6.600/2.770 Nm3/h pri S.P. (0 oC in 1 bar)
nadtlak puhala 0,8 bar

LINIJA BLATA

Blato se po zgoscanju v flotaciji ¢rpa v objekt za strojno zgoscanje, kjer se zgosca v centrifugah. Zbirni bazen za
blato omogoca obratovanje centrifug 5 dni v tednu. Na ta nacdin se zmanjsa prostornino blata za odlaganje,.
Koncno stabilizacijo blata se dosega z meSanjem strojno zgos¢enega blata z apnom v prahu. Na platoju naprave
je izgrajena deponija strojno zgo$tenega blata za obdobje enega leta obratovanja CCN.

BAZEN ZGOSCENEGA BLATA

Tabela 12.17: Karakteristike

Stevilo bazenov

|

dimenzije bazena 12,5x8 m
globina blata v bazenu 3,1m
prostornina bazena 300 m?
Stevilo ¢rpalk za ¢rpanje blata v centrifugo 2
zmogljivost ¢rpalk zgoscenega blata 2-32 m3/h
DEHIDRACIA
Tabela 12.18: Karakteristike
Stevilo centrifug 2
pretok blata v centrifugi do 20 m3/h
srednja vsebnost suhe snovi zgos¢. blata 20%
srednja dnevna koli¢ina zgos$¢enega blata 81,4 m*/d
odstotek odstranjenih trdnih delcev 95 %
predpostavljena poraba polielektrolita 10 kg/td.s
Stevilo naprav za pripravo in doziranje poliel. 2
Stevilo dozirnih ¢rpalk 2
zmogljivost priprave polielektrolita 4,5m3/h
zmogljivost dozirne ¢rpalke 0,57 do 2,2 m3/h
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Stevilo centrifug 2

dnevna poraba apna 3.250 kg/d
vrsta apna v prahu
vsebnost suhe snovi blata po dodajanju CaO 25 %
proizvodnja zgosc¢. blata po dodajanju CaO 81,4 m*/d
Stevilo silosov za apno 1
prostornina silosa 80 m?

Slika 12.9: Objekt dehidracije blata.

ZACASNA DEPONLIJA BLATA

Deponija je velikosti ca 1,00 ha, ograjena z betonskim zidom visine 2,50 m, talna obloga je iz asfalta. Urejen je
odvod meteorne vode in vode, ki se preceja iz blata do vmesnega zbiralnika izven deponije. Pristop do deponije
je skozi odprtino v obzidju. Za zas¢ito pred vdorom umazane vode z deponije je vhod opremljen z nadviSano
rampo. Celotni prostor deponije je s pregradnimi zidovi razdeljen na pet polj, ki so povezana s srediS¢nim
manipulativnim prostorom. Sredis¢ni prostor je najnizji in na njem je pokrit kanal za zbiranje vode.

Slika 12.10: Zacasna deponija blata.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor M
8

UPRAVNA STAVBA

Dvoetazen objekt obsega pisarne in prostore za administrativno osebje Cistilne naprave.

Slika 12.11: Upravna zgradba.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

12.6  PRILOGA 6 - ANALIZA BLATA - STRUKTURA KOMUNALNEGA BLATA IN PARAMETRI

Odvecno biolosko blato komunalnih Cistilnih naprav za ciSc¢enje odpadnih vod predstavlja pomemben tok
komunalnih odpadkov. Blato nastaja pri Cis¢enju komunalne vode kot odvecni produkt - odpadek. Tovrsten
odpadek ima v seznamu odpadkov klasifikacijsko Stevilko 19 08 05 in ni nenevaren, saj vsebnost potencialnih
okoljsko kriti¢nih komponent ne presega mejnih vrednosti.

Na CCN Maribor je v obdobju 2010-2020 nastalo med 11.000 in 13.000 ton odve¢nega blata letno. Gre za
dehidrirano in z Zivim apnom stabilizirano/higienizirano blato.

Koli¢ina odvecnega blata
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Slika 12.12: Gibanje koli¢ine odve¢nega blata iz CEN Maribor v obdobju 2010-2020.

Vsebnost suhe snovi v blatu se je letno spreminjala. Gibala se je od 20,48 % do 25,61 %. Blato je vsebovalo v
povprecju 23% suhe snovi.

Delei suhe snovi v blatu
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G
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Slika 12.13: Gibanje deleza suhe snovi v blatu v obdobju 2010-2020.
Kljuéno za presojo moznosti izrabe blata je dobro poznavanje njegovih makro in mikro elementnov in

komponentne sestave ter nekaterih drugih relevantnih lastnosti, poleg tega pa Se obseg njihovih nihanj
(fluktuacij) med letom ter morebitnih ¢asovnih trendov spreminjanja teh lastnosti.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

CEN Maribor izvaja letne analize tega odpadka, kar omogoéa statisti¢no obdelavo rezultatov in so predstavljeni
v tabeli v nadaljevanju. Analize blata za CEN Maribor trenutno izvaja IKEMA d.o.0. iz Lovrenca na Dravskem polju.

Tabela 12.19: Karakteristi¢na sestava in lastnosti odveénega blata iz CEN Maribor

Minimalna izmerjena Maksimalna izmerjena Povprecna izmerjena
Parameter/enota vrednost v obdobju 2010- vrednost v obdobju 2010- vrednost v obdobju 2010-

2020 2020 2020
Suha snov, % 20,48 25,61 22,66
Organska snov, % mase s.s. 60,92 67,83 64,85
Celotni organski ogljik, % s.s. 23,00 35,07 31,02
Klor, % Cl <0,1 <0,1 <0,1
Zveplo, % S 0,44 0,88 0,62
Dusik, celotni, % s.s. 0,55 6,91 4,56
Amonijev dusik, mg/kg 794,00 3.709,00 1.830,50
Fosfor, celotni, % s.s. 1,99 4,12 3,44
Kalij, % s.s. 0,41 0,54 0,47
Kalcij, % s.s. 12,00 18,20 14,57
Magnezij, % s.s. 0,91 1,40 1,07
Selen, mg,/kg s.s. <2 3,3 2,62
Bor, mg/kg s.s. 20,07 39,00 28,27
Arzen, mg/kg s.s. <2 2,7 2,42
Kadmij, mg/kg s.s. 0,69 1,50 0,95
Celotni krom, mg/kg s.s. 23,81 85,00 47,47
Baker, mg/kg s.s. 131,35 220,00 165,78
Zivo srebro, mg/kg s.s. 0,51 2,00 1,18
Nikelj, mg/kg s.s. 12,94 48,87 21,04
Svinec, mg/kg s.s. 27,20 59,00 40,47
Cink, mg/kg s.s. 509,75 1.058,33 708,20
Kurilna vrednost, MJ/kg .p.* 0,8692 1,5350 1,1920

* k.p.—kot prejeto

Odvecno blato ima izredno zanimive sestavine. Bogato je z mineralnimi snovmi (P, K, Ca, Mg, kot tudi Zn, Se in B)
ter amonijevim dusikom. V obdobju 2010-2020 se je vsebnost fosforja v odvecnem blatu izmerila le petkrat. V
letih 2010, 2011 in 2012 je bila izmerjena vsebnost fosforja v blatu 37,00 g P/kg s.s., leta 2013 nekoliko vecja in
sicer 41,20 g P/kg s.s.. Leta 2020 pa je bila izmerjena vsebnost fosforja v blatu le e 19,935 g P/kg s.s., kar so zelo
nezanesljivi podatki in kaZe na pomanijkljivost izvajanja meritev vsebnosti fosforja v odvecnem blatu.

Na Zalost pa so potencialno prisotne tudi motece snovi, predvsem tezke kovine. Veliko kanalizacijskih sistemov
namre¢ zbira tudi industrijske odpadne vode oziroma imajo komunalne vode visoko naravno ozadje, zato so v
blatu praviloma prisotne vecje koncentracije tezkih kovin. Ravno prisotnost tezkih kovin zelo omejuje moznosti
uporabe blata, ki je zakonodajno zelo strogo doloc¢ena.

NajveC tezav povzrocajo elementi z najnizjimi mejnimi vrednostmi, t. j. kadmij, Zivo srebro in nikelj. V
nadaljevanju je prikazana koncentracija nekaterih bistvenih elementov. Nekateri parametri v dolocenih letih niso
bili merjeni, zato so grafi v tistem letu prazni - leto 2014 za celotni krom, baker, nikelj in cink, ter leti 2013 in 2014
za zveplo. Nekatere vrednosti so minimalno prilagojene (Cd, Hg) - izmerjena vrednost v letu 2005 za kadmij je
znasala < 1,5, v grafu pa je prikazana kot vrednost 1,5. V obdobju 2016 — 2020 so koncentracije kadmija nekoliko
niZje in sicer < 1, v grafu so prikazane kot vrednost 1. Izmerjena vrednost za Zivo srebro v letih 2015 — 2016 in
2018 ter 2020 znasa < 1, v grafu je prikazana kot 1; vrednost < 2, pa je v grafu prikazana kot vrednost 2.
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PRILOGA 6

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor M

Koncentracije kadmija (Cd) v blatu
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Slika 12.14: Kolic¢ina kadmija v blatu v obdobju 2010-2020.
Koncentracije celotnega kroma (Cr) v blatu
20,00
80,00
70,00
. 50,00
-
g 5000
5 40,00
E 30,00 - m celotni krom (Cr)
20,00 -
10,00 -
0,00 -
SR P R S TR S Yo
o N 8 P
DT AR AT AR DT DT AR DT AT AR A
Leto
Slika 12.15: Koli¢ina celotnega kroma v blatu v obdobju 2010-2020.
Koncentracije bakra (Cu) v blatu
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Slika 12.16: Koli¢ina bakra v blatu v obdobju 2010-2020.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor M

Koncentracije Zivega srebra (Hg) v blatu
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Slika 12.17: Kolicina Zivega srebra v blatu v obdobju 2010-2020.

Koncentracije niklja (Ni) v blatu
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Slika 12.18: Kolicina niklja v blatu v obdobju 2010-2020.

Koncentracije svinca (Pb) v blatu
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Slika 12.19: Kolicina svinca v blatu v obdobju 2010-2020.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor
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Slika 12.20: Kolicina cinka v blatu v obdobju 2010-2020.

Vsebnost Zvepla (S) v blatu
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Slika 12.21: Koli¢ina Zvepla v blatu v obdobju 2010-2020.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor by

12.7 PRILOGA 7 - PODROBEN OPIS VARIANTE 1 - ANAEROBNA OBDELAVA ODPADNEGA
BLATA NA 1ZVORU

V okviru predmetne tocke je predstavljena predhodna potreba spremembe tehnologije iz aerobne obdelave
blata na anaerobno obdelavo blata na CEN Maribor, ki je osnova za nadaljnje predloge variant.

PROIZVODNJA BIOPLINA

Definicija izraza bioplin (digester gas, biogas) je, da je to mesanica plinov, ki nastanejo pri anaerobni presnovi,
prevladuje metan (CH,) in oglikov dioksid (CO,).

Bioplinska produktivnost (BRP- biogas production rate) je volumen bioplina, ki ga proizvede 1m3 reaktorja v
enem dnevu).

Bioplinski potencial (biogas potential, BP) je maksimalna specifi¢na proizvodnja bioplina. Maksimalni volumen
bioplina, ki se ga da pridobiti iz mase substrata.

Anaerobne procese uporabljamo za ¢iS¢enje organsko mo¢no obremenjenih odpadnih vod (BPKs >500 mg/L, KPK
> 1000 mg/L) in za dodatno obdelavo primarnega in sekundarnega blata iz konvencionalnih bioloskih Cistilnih
naprav. Odpadne vode, ki so bogate z biorazgradljivimi organskimi snovmi, nastajajo obi¢ajno v kmetijstvu in
prehrambni industriji. Take odpadne vode je tezko Cistiti z aerobnimi sistemi ¢iscenja zaradi tezav in cene, da bi
zadovoljivo odstranili visoko potrebo pa kisiku in vzdrzevanju aerobnih pogojev. Vecina odstranjenih ogljikovih
organskih snovi iz raztopine se med konvencionalnim bioloskim ¢is¢enjem odpadne vode pretvori v blato. To se
lahko nadalje stabilizira aerobno ali, bolj obi¢ajno, z uporabo anaerobne presnove. Anaerobno cis¢enje, Ceprav

vevy

pocasno, daje vrsto prednosti pri ¢iS¢enju mocno onesnaZzenih odpadnih vod.

Te vkljucujejo visoko stopnjo Cis€enja, sposobnost ¢is¢enja pri visokih obremenitvah, produkcijo majhne kolicine
odvecénega blata, ki je normalno zelo stabilno, in produkcijo gorljivega plina (metan) kot kon¢nega produkta. V
nasprotju z aerobnimi sistemi pa z anaerobnim postopkom ni mozna popolna stabilizacija organskih snovi, zato

je pa anaerobnem cis¢enju odpadnih vod potrebno Se aerobno ¢is¢enje. Iztok iz anaerobne Cistilne naprave
vsebuje raztopljene organske snovi, ki so primerne za aerobno ¢iscenje.

V tem poglavju bomo pretezno govorili o bioplinu, ki nastaja v Cistilnih napravah za komunalne odpadne vode.
Drugi primeri nastanka bioplina so:
e Tehnoloske odpadne vode z velikim organskim onesnaZzenjem, na primer odpadne vode Pivovarne
Lasko
e  Agrotzivilski kompleks, velika reja Zivali (na primer Farma Ihan)
e Male kmetije, tu so na trgu Ze majhne bioplinarne.

Y Ro$ M, Toman M.J.: Izrazi ns podroéju voda, Fit media, 2007
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

ODPADKI

Pri odpadkih imamo dva razli¢na vira bioplina. Starejsa odlagalis¢a odpadkov, kjer so bili odloZeni neselektivno
vsi odpadki, tudi organski, iz organskih odpadkov nastaja bioplin. Ta pojav je veckrat povzrocil eksplozije bioplina
in pozare na odlagali$¢ih. Danes na teh starih deponijah s sistemom odplinjevanja ta plin zbiramo in ga bodisi
sezigamo na baklah (CERP Puconci) ali pa izkoris¢ano za proizvodnjo elektricne enenrgije (Odlagalis¢e Pobrezje
Maribor, odlagalis¢e Bukovzlak Celje).

Pri sodobnih centrih za ravnanje z odpadki vstopajo odpadki v center loeno po vrstah odpadkov , navajamo opis
za CERO Ljubljana. Tisto, kar odloZimo v ¢rne zabojnike - preostanek odpadkov -, gre v tovarno, kjer odpadke
zmeljemo in presejemo, lo¢imo v tezko frakcijo, to so organski odpadki, in lahko frakcijo, ki je v glavnem gorljiva.

Ta gre v drugi objekt, kjer odstranimo primesi in jo obdelamo do kakovosti goriva z visjo (za cementarne) ali niZjo
(za termoelektrarne) kaloricno vrednostjo. Tezka frakcija gre v bioloske reaktorje, kjer poteka anaerobna
razgradnja. V dveh tednih iz teh odpadkov nastane bioplin in digestat, ki ga posusimo in posljemo v termi¢no
obdelavo. Bioplin poganja tri nove motorije, ki skupaj z obstojec¢imi pokrijejo potrebe Rcera po elektriki in toploti.
Po obdelavi preostanka odpadkov bomo tako odloZili med 5 in 10 odstotkov odpadkov, ki bodo brez skodljivih
vplivov na okolje.

V drugem objektu predelujemo loc¢eno zbrane bio odpadke ter iz njih pridobivali kompost. Biorazgradljivi odpadki
gredo najprej v poseben reaktor. Ta reaktor je velika betonska stavba, ki se z zunanje strani ogreva, da vzdrzujemo
temperaturo priblizno 55 stopinj Celzija. V reaktorju so mesala, ki to maso odpadkov mesajo in bioodpadki
potujejo od vstopa do izstopa iz tega reaktorja priblizno 3 tedne. V teh treh tednih se razkrajajo brez prisotnosti
kisika in pri tej razgradnji nastaja bio plin. Ko pregnita masa pride iz reaktorja, se na dolocenih napravah oZzame
oziroma lo¢i od vode. Tako dobimo suh del, ki ga prepeljemo v zorilni del, kjer ga dlje ¢asa intenzivno
prezracujemo in se pri tem Se dodatno razkraja. Potem pa sledi Se zadnja, tretja faza, ko pod nadstrasnico
pribliZno 3 mesece masa 3$e dodatno zori do kakovosti komposta (https://www.rcero-
ljubljana.eu/aktualno/rcero-ljubljana-predstavili-medijem).

Iz plina, ki nastane pri bioloski predelavi odpadkov v RCERO Ljubljana, na leto proizvedejo 17.000 MWh elektricne
energije in 36.000 MWh toplote. Bioplin nastaja pri anaerobni fermentaciji biorazgradljivih odpadkov, pridobljeni
elektrika in toplota pa zadostujeta za obratovanje celotnega regijskega centra
(https://www.ljubljana.si/sl/moja-ljubljana/varstvo-okolja/krozno-gospodarstvo-v-mol/primeri-kroznega-
gospodarstva-v-mestni-obcini-ljubljana/soproizvodnja-energije/).
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P
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Slika 12.22: Shema predelave odpadkov v bioplin?.

V tej tocki obravnavamo proizvodnjo bioplina iz prebitnega bioloskega blata na komunalnih cistilnih napravah, v
tem primeru govorimo o anaerobni obdelavi prebitnega blata. Za razumevanje procesov moramo najprej
pregledati lastnosti komunalne odpadne vode kot vir bioloskega blata.

Fizikalne lastnosti odpadne vode so: trdne snovi, motnost, temperatura, barva in vonj, koncentracija in specificna
masa. Suspendirane snovi delimo na: celotne oz. totalne trde snovi (TS), celotne hlapne oz. volatilne snovi (TVS),
celotne fiksirane snovi (TFS), celotne suspendirane snovi (TSS), hlapne suspendirane snovi (VSS), fiksirane
suspendirane snovi (FSS), celotne raztopljene snovi (TDS), celotne hlapne raztopljene snovi (VDS), fiksirane
raztopljene snovi (FDS) ter usedljive snovi. Izmed teh so najpomembnejse celotne trdne snovi, ki so sestavljene
iz plavajocih snovi, usedljivih snovi, raztopljenih snovi in koloidnih delcev. Motnost je lastnost, s katero izrazimo
prepustnost svetlobe skozi vodo.

Kalnost vode povzrocajo raztopljene in delno raztopljene snovi v odpadni vodi. Temperatura odpadne vode
odlocilno vpliva na Zivljenje organizmov v vodi, na kemijske reakcije in reakcijske hitrosti. Z viSanjem temperature
vode se niza topnost kisika v vodi, intenzivneje pa pri¢nejo potekati bioloski procesi. V aerobni Cistilni napravi je
optimalna temperatura za bakterijsko aktivnhost med 25 in 35°C, medtem ko aerobni razkroj poteka do
temperature 65°C. Koncentracija snovi izraZza mnoZino snovi, ki je pomesana z drugimi snovmi in se izraza v g/L
ali kg/m3.

Med kemijske lastnosti pristevamo anorganske parametre, kot so: pH, kloridi, alkaliniteta, dusikove spojine,
fosfor, Zveplo, plini, ter organske parametre, kot so: KPK, BPK, TOC, AOX. PH vrednost je merilo za kislost in
bazi¢nost. Cista voda ima pH pri 25°C okoli 7, kar je nevtralno, pH odpadne vode se zaradi raztopljenih snovi giblje
med 6,5 in 8,5. Kloride v naravi najdemo v kamninah, voda pa jih na svoji poti spira in odnasa s seboj. Vir kloridov
so Cloveski iztrebki, dodatno se kloridi znajdejo v odpadni vodi, saj se pogosto uporabljajo za mehcanje trde vode.

Alkaliniteta je parameter, s katerim merimo sposobnosti odpadne vode, da nevtralizira kislino. Alkaliniteto
izrazamo v mg/| kalcijevega karbonata.

2 Vir: Zupanéic in Grilc, 2012
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Elementa dusik in fosfor sta pomembni hranili oz. nutrienta za rast mikroorganizmov, rastlin in Zivali. V naravi se
odvija cikel, kjer dusik neprestano kroZzi med zrakom, prstjo, rastlinami in Zivalmi (Ro$ in Zupancic, 2010).

Kemija dusika je zapletena, saj dusik spreminja oksidacijska stanja tudi s pomocjo Zivih organizmov (RoS in
Zupanci¢ 2010). Amonijak je neorgansko onesnazevalo, ki je toksicno za vodne organizme. V odpadni vodi ga
najdemo v razli¢nih oblikah, kot so: amonijak (NH3), amonij (NH4+), dusikov plin (N2), nitrit (NO2-), nitrat (NO3-
), organski dusik (N), ipd.

V odpadni vodi najdemo soli Zveplovih spojin, kot so: vodikov sulfid (H2S), sulfidni anion oz. sulfid (S2-), sulfatni
ion oz. sulfat (5042-). Sulfat (SO42-) se biolosko reducira pri anaerobnih pogojih v sulfid (S2-), ta pa ob prisotnosti
vodika tvori vodikov sulfid (H2S), ki je strupen in povzroca korozijo kovin. Povisane koncentracije sulfida (52-)
lahko v gnilis¢ih ob aerobnih pogojih zavirajo bioloske procese. Surove odpadne vode vsebujejo pline, ki se
mesajo iz atmosfere: dusik (N), kisik (02), ogljikov dioksid (CO2), ter pline, ki izvirajo iz razgradnje organskih snovi:
vodikov sulfid (H2S), amonijak (NH3) in metan (CH4). OnesnaZevala vode so tudi sledovi nekaterih kovin: kadmij,
krom, baker, Zelezo, svinec, mangan, Zivo srebro, nikelj, cink, katerih ¢ezmerne kolicine lahko negativno vplivajo
na Zive organizme.

Skupne organske spojine sestavljajo kombinacije elementov ogljika, vodika, kisika in dusika. V odpadni vodi se
nahaja priblizno 40-60 % proteinov, 20-25 % ogljikovih hidratov ter 8-12 % olj in mascob. Vsebnost organskih
snovi v odpadni vodi dolo¢amo z razli¢nimi analiznimi metodami: biokemijska potreba po kisiku (BPK), kemijska
potreba po kisiku (KPK), celotni (totalni) organski ogljik (TOC).

Biokemijska potreba po kisiku (BPK) predstavlja kolic¢ino kisika, ki je potrebna za stabilizacijo ogljikovih
organskih snovi skozi biokemijske procese. BPK je merilo za onesnaZenje povrsinskih in odpadnih voda z
biolosko razgradljivimi organskimi in razgradljivimi anorganskimi snovmi. Metoda temelji na dolocanju kisika v
vodi pred in po inkubaciji.

Kemijska potreba po kisiku (KPK) je kolic¢ina kisika, ki je potrebna za oksidacijo organskih spojin. KPK predstavlja
celotno organsko onesnazenje. Organske necistoce dolocamo tako, da jih pri dolocenih pogojih oksidiramo in
iz porabe oksidanta sklepamo koli¢ino organske snovi. S tem postopkom dolo¢imo vse organske snovi. Iz
razmerja BPK in KPK lahko dolo¢imo, koliko organskih snovi v odpadni vodi je razgradljivih.

Celotni organski ogljik (TOC) doloca koncentracijo organsko vezanega ogljika v odpadni vodi. TOC je mnozina
ogljika prisotnega v vodi, v kateri so raztopljene ali suspendirane snovi. Doloca se na podlagi oksidacije ogljika,
prisotnega v organskih spojinah, v ogljikov dioksid.

Adsorbljive organske halogene spojine (AOX) predstavljajo koli¢ino organsko vezanega klora, joda in broma, ki
se veze na aktivno oglje. Ta parameter uporabljamo za nadzor lastnosti voda in je pokazatelj industrijskega
onesnazevanja okolja.

Koristni mikroorganizmi, zaradi katerih potekajo procesi bioloSkega ciscenja, ki se nahajajo v odpadnih vodah,
so bakterije, glive, prazivali, virusi ter mikroskopske rastline in Zivali. Pozornost moramo nameniti nekaterim
patogenim bakterijam, glivam, virusom, ki se pojavijo zaradi ¢loveskih izlockov in povzrocajo razne okuzbe ter
bolezni, kot so kolera, tifus, diareja ter griza. Bakterije se dolocajo kot celotne koliforme (TC), fekalne koliforme
(FC), fekalne streptokoke (FS).
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Faze cis€enja komunalnih odpadnih voda

Navajamo le faze, pomembne za nastanek bioplina, torej tako imenovano sekundarno fazo - biolosko ciséenje.
Mikroorganizmi razgrajujejo preostanek organskih snovi ter raztopljene in neusedljive dusikove in fosforjeve
spojine. Procesi razgradnje potekajo na ve¢ nacinov v odvisnosti od koli¢ine prisotnega raztopljenega kisika in
prisotnosti nekaterih oksidiranih dusikovih spojin (nitrit, nitrat).

Sisteme Cistilnih naprav delimo v tri skupine:

vevyv

e naravne sisteme za ¢is€enje odpadne vode,

e sisteme CiSCenja z aktivnim blatom in
e sisteme s pritrjeno biomaso

v v x

NARAVNI SISTEMI ZA CISCENJE ODPADNIH VODA

Lagune in namakalna polja se lahko uporabljajo kot Cistilni sistem za ¢is¢enje komunalne odpadne vode iz manjsih
naselij ali kot dopolnilno ciScenje drugim sistemom. Pri namakalnih poljih gre za kontroliran proces uporabe
odpadne vode na povrsini zemlje. Bioloski procesi razgrajujejo organske snovi. S filtracijo skozi zemljino se

vevyv

Lagune so veliki plitvi bazeni ali sistemi povezanih bazenov, ki so vgrajeni v zemljino. V vsakem izmed bazenov
lo¢eno poteka del celotnega cikla ¢is¢enja. Z imenom rastlinske Cistilne naprave imenujemo umetno zgrajene
lagune ali mokri$ca, ki posnemajo samocistilne in obnovitvene procese mokris¢. Vegetacija pripomore k razvoju
mikroorganizmov in deluje kot vir ogljika za mikrobe, ki razpadajo.

Na ta nacin rastline odstranijo do 10 % onesnazeval, preostanek ¢iS¢enja opravijo naravni kemijski procesi in

perifiton oz. skupine rastlinskih ter Zivalskih vodnih organizmov3.

SISTEMI CISCENJA Z AKTIVNIM BLATOM

Ena izmed najpogostejsih metod c¢isS¢enja odpadne vode je postopek z aktivnim blatom, pri katerem se odpadna
voda Cisti s pomocjo organizmov v aktivnem blatu (biomasa) razprsenih v prezracevalnem bazenu
(prezracevalniku) pri aerobnih pogojih, torej v prisotnosti kisika. Sistem z aktivnim blatom za pretvorbo in
odstranjevanje raztopljenih, drobnih reraztopljenih in koloidnih snovi izrablja metabolicne reakcije
mikroorganizmov, ti oksidirajo organsko snov in amonij v novo biomaso, pri tem pa porabljajo kisik, ki ga je
potrebno mehansko dovajati v sistem. V prezracevalnem bazenu, ob prisotnosti predhodno razvitih kosmov in
prisotnosti stalnega vira kisika ter mesanja, prihaja ob vtoku odpadne vode do bioloskih reakcij med kosmi in
organsko snovjo iz odpadne vode. Vsebino prezracevalnega bazena imenujemo suspenzija aktivnega blata. Po
reakciji odteka voda iz prezracevalnika v naknadni usedalni bazen, kjer se suspendirane snovi gravitacijsko locijo
od cis¢ene vode. Del koncentrirane suspenzije aktivnega blata se iz naknadnega usedalnika se vrne v
prezracevalnik (re-cikel) zaradi visoke vsebnosti mikroorganizmov, ki Cistijo odpadno vodo, preostali del pa se
izlo¢i kot visek odpadnega blata.

3 Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKI IN MASCOBAMI [Z BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Ros in Panjan, 2012)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

SISTEMI CISCENJA S PRITRIENO BIOMASO

Pri sistemih precejalnikov, rotirajocih bioloskih konektorjev ter razli¢nih biofiltrov, je biomasa v obliki filma, ki
vsebuje raznovrstne organizme (bakterije, prazivali, alge, glive), pritrjena na nosilce. Precejalnik je reaktor s
fiksiranim biofilmom, ki sluzi kot podlaga za rast mikroorganizmov, ki se hranijo z organsko snovjo iz odpadne
vode.

V reaktorju je vrteci razdelilnik za odpadno vodo. Rotirajoci bioloski kontaktor je zaprt reaktor s horizontalno
nosilno gredjo, na kateri so pritrjeni diski, ki so prekriti z biomaso. Reaktor s pritrjeno biomaso opravlja enako
nalogo kot prezracevalnik z aktivnim blatom. Z biofiltri iz odpadne vode istoCasno odstranjujemo raztopljene
organske onesnazevalce in suspendirane snovi. Biomasa teh sistemov ima visjo koncentracijo in aktivnost kot

pri postopkih &idéenja z aktivnim blatom?.

Terciarna faza Cisenja je obicajno nadaljnja obdelava iztoka sekundarnega Ciscenja, kjer se uporabljajo kemijski
in fizikalno-kemijski postopki. V suspenziji odpadne vode se nahajajo koloidi oz. delci med pravo raztopino in
suspenzijo. To so zelo majhne fino porazdeljene trde snovi, ki se med seboj odbijajo in se kljub gravitaciji ne
usedajo, odstraniti jih je mozZno s postopki koagulacije, biokemijskim delovanjem ali membransko filtracijo. S
pomocjo dolocenih kemikalij lahko s postopkom koagulacije destabiliziramo odboj koloidnih delcev.

Po destabilizaciji naboja koloidnih delcev obicajno sledi postopek pospesevanja tvorbe kosmov oz. flokulacija.
Tako zdruzeni delci so vedji in jih iz odpadne vode laZje odstranimo. lonska izmenjava je postopek, ki se
uporablja za mehcanje vode, odstranjevanje dusika in tezkih kovin. Za ionske izmenjevalce se uporabljajo
naravni ali sinteti¢no pridobljeni materiali v obliki zrn, ki reagirajo tako, da iz odpadne vode izlocijo doloceno
vrsto ionov.

snovi. Pri globinski filtraciji prehaja voda skozi granulirani filtrirni material (pesek, gramoz), v katerem se
zadrzijo suspendirane snovi. Za povrsinsko filtracijo se uporabljajo membranski filtri, kot na primer blago ali
sinteti¢ni materiali. Nano in mikro delce se odstranjuje s posebnimi membranskimi filtri.

vow v

Stranski produkti ¢iS¢enja odpadnih voda

Pri ¢is¢enju odpadne vode na BCN se kot stranski produkti &istilnih procesov izlo¢ajo viski blata, mulja, go$¢,
peska in mascob. Na vsaki stopnji obdelave odpadne vode se izlocajo odpadne snovi. Imamo torej vec vrst
odpadkov: odpadki z grabelj in sit, peskolova, mascobnika, primarnega usedalnika, sekundarnega usedalnika
ter gnili$¢a. Viski iz posameznih enot BEN imajo razli¢ne lastnosti, zato je potrebno izbrati primeren nacin
obdelave posameznih blat, glede na njihovo sestavo. Vsi viski iz BCN so v osnovi odpadki, ki imajo energetski in
snovni potencial in jih je mogoce ob primerni obdelavi ponovno uporabiti.

Odvecno blato je po definiciji blato, ki se odstrani pri procesu ciScenja z aktivnim blatom z namenom, da bi
preprecili cezmerno mnoZzino blata v sistemu. Gre torej za presezek aktivnega blata iz reaktorjev, ki se izloca
pri procesih Cis¢enja odpadne vode in ga je potrebno redno odstranjevati. Za potrebe skladis¢enja blata in
mulja je potrebno na komunalni &istilni napravi (KCN) zagotoviti deponije primernih velikosti. Moznih je ve¢
nacinov obdelave blata, navadno proces obdelave blata poteka v ve¢ stopnjah. Odveéno blato iz KEN je v veliki
meri bioloskega izvora z delezem 50-90 % organskih bioloSko razgradljivih komponent, preostanek je
anorganski. Najvec blata se izloCi v fazi predcisc¢enja in bioloskega ¢iScenja, manjsi delez predstavljajo blata, ki
nastajajo pri kemijskih procesih.

4 Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKI IN MASCOBAMI I1Z BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Ros 2001)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CEN Maribor

Na grabljah se ujamejo veliki delci in odpadki ter vecji delci peska, torej pretezno anorganske snovi. V
primarnem usedalniku z lovilnikom mascob se na dno useda primarno, dokaj usedljivo blato, med tem ko na
povrsino izplavajo mascobne gosce. Pri procesu bioloske faze ¢iscenja nastaja sekundarno blato v suspendirani
obliki, to so prirasli mikroorganizmi, ki so se hranili z onesnaZevali v odpadni vodi. Prav tako pri procesu
nitrifikacije nastajajo suspendirane snovi, kjer je prirast mikroorganizmov manjsa kot pri sekundarnem blatu in

posledi¢no manjsa koli¢ina razgradljivega dela blata.

Lastnosti odvecnega blata

Za nadaljnjo obdelavo blat in blatenice (vode, ki po obdelavi blat nastaja) je potrebno poznati sestavo in
lastnosti blata. Spodnja tabela prikazuje lastnosti blat iz BCN.

Tabela 12.20: Lastnosti blata iz BEN .

Blato Opis
Tuka) s= mofaje odpadia in delct peska Dele? organske snovi s= spremngs
gratlje glede ra vete odpadkov. Sestava bilata je takina, da ga s v velmi primerov

muno deponraly
MasZobna goita je sestavijena velfinoma @ maiiob in delcev, ka 50 s2 ujeh
med maifobe Sestabivhena je & rastinsiah in Zvalskhh maffob in marghh

maitahey goka delcew ostankov odpadkov. Specifitna tefa masfobne goite je rakzod 1.0,
zato piava na vodi. Ponavadi ima gnsof vony m je swetle rigve ali sive barve
To so useden: suspendirani delci & primamega usedalnika, specifine tede
prevarno blato vegje od 1.0, blato je tammo mave barve, shavaste konastence m ama mocan
smrdet vong
blato & kernyskih Blato je temne barve, wonj je rahlo nepyjeten. Honswstenca bista je zaradt
postopkov obdetave dodapimga koagualtov Zehatinasta
biodoo biasto — Biaton je poravadi rjave barve m kosrulaste oblke, nuns neprijelnegs vona
suspendrano Ce je barva temna, blaty pnmanikoje kasika, Ceje barva svetlz, je bilo

prezradevame mofno
besalofko blato — prirasla | Blato je nave barve i ne smrdi dokler so pogop amaerobat in je bisto svede
BIOIEES

Blato je sestavljeno iz suspendiranih delcev (suhe snovi) in vode, kot prikazuje spodnja shema .

ODPADNA BLATA

]

TRDNI DELCH vooa
Organski delez Anorganski delez
trdnih delcev trdnih deicev
60-T0% 30-40%

Slika 12.23: Sestava odvecnih blat 6.

> Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKIIN MASCOBAMI I1Z BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (povzeto po Ros in Zupanci¢ 2010, str. 202)

8 Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKIIN MASCOBAMI 1Z BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Samec in Lobnik, 2009, str. 126)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Pri teko¢em blatu je suhe snovi (SS) priblizno 10 %, kar predstavlja mejo med tekocim blatom in blatom trdne
oblike. Najvec SS vsebuje primarno blato, ki ga mehansko lahko posuSimo do maksimalno 40 % vsebnosti SS.
Ce Zelimo vi$jo vsebnost SS, je potrebna termi¢na obdelava. Z vis$anjem deleZa SS v blatu se niza vsebnost vode,
kar pomeni zmanjSanje volumna blata in s tem posledi¢no zmanjSanje koli¢ine blata, kar olajsa nadaljnje
postopke obdelave. Volumen blata je v najvecji meri odvisen od vsebnosti vode v odve¢nem blatu. Blato z
vijim deleZem organskih snovi ima tudi vi$jo kurilno vrednost’.

Spodnja tabela podaja deleze komponent tipi¢ne sestave blata.

Tabela 12.21: Tipiéna kemijska sestava blata®

Parameter | Primamo blato Bioloiko blato
suba snov (suspendirani delcl], % | 39 03-12
| omanska snov (% subhe snovl) 60-80 60-9
maizobed dele? (% suhe snovi) ' 13-35 =58
 belakovine (% suhe shov) w30 3241
duik (N, % suhe snovi 1540 a5
fosfor (P.0, Y subesooni) | 0824 281
kal (0, % suhe ol _ o 0507
| celuloza (% sube snovi) X i :
belezo (ne kot sulfi) 040 ==
slikati (50, %subesnow) | 50 520
pH = = 5.0-80 6585
alkaliniteta [mg/L ket Ca(0,) 500-1500 [ ss01100
| organske bstine (mg/L kot acetat) w200 | 1001700
kutilna vrednast (kikg sube snovi) 23000- 25000 1 1900023000

Parametri, ki opisujejo sestavo in strukturo odpadnih blat so:
e vsebnost trdnih snovi in vsebnost vode,
e delez organskih snovi,
e sposobnost zgoscevanja oz. dehidracije,
e pHvrednost,
e vsebnost in koli¢ina organskih kislin,
e vsebnost tezkih kovin in toksi¢nih snovi®.

Spodnja tabela prikazuje vsebnost trdnih snovi in organskih trdnih delcev v razli¢nih vrstah blata. Iz tabele je
razvidno, da ima najvecjo vsebnost trdnih delcev primarno blato, najmanjSo pa aktivno (sekundarno) blato.

7 Ros in Zupancic, 2010

8 Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKIIN MASCOBAMI I1Z BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Ros in Zupancic, 2010, str. 203)

9 Samec in Lobnik, 2009, str.126
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Tabela 12.22: Vsebnost trdnih snovi in dologanje trdnih snovi v odpadnih blatih?®.

Blato g e aead mmﬂ Dolo? trdnih daicev [¥]
Primasno blato 45 30 50
Sekundarno blato 35 20 0.7
: Terclamo biato 15 3 20

Koli¢ina nastanka odvecnega blata je pogojena z onesnazenostjo odpadne vode, vrste Cistilne naprave ter izbire
procesov Cis¢enja.

Anaerobna presnova

Gre za vrsto biokemijski procesov, kjer mikroorganizmi razgradijo organske snoviv zaprtem brezzra¢nem okolju
tj. brez prisotnosti kisika. Takéna stabilizacija se pogosto uporablja za obdelavo blata iz €N, saj kot stranski
produkt zmanjsevanja koli¢ine blata nastaja bioplin.
Anaerobna presnova poteka v zaprtih anaerobnih gnilis¢ih. Procesi anaerobne stabilizacije potekajo v Stirih
fazah glede na biokemijske reakcije, in sicer:

e - hidroliza (1),

e - acidogeneza (2),

e - acetogeneza (3),

e - matanogeneza (4)'%.

Naslednja shema prikazuje prehod snovi med fazami (1-4), s pomocjo biokemijskih reakcij pri procesu
anaerobne presnove.

Kompleksne organske snovi
(proteini, ogljikovi hidrati, mascobe)

V

Topne organske snovi
{sladkorji, aminokisline, masfobne k...)

Hlapne
mascobne kisline

Acetat Hz, COz

CHa, CO;

Slika 12.24: Biokemijske reakcije in poti anaerobne presnove.

10 vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKIIN MASCOBAMI 1Z BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Samec in Lobnik, 2009, str. 127)

1 Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKI IN MASCOBAMI IZ BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV:;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Ros, Zupancic, 2010, str. 215)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Pri hidrolizi odveCnega blata gre za fizikalno-kemijski proces, kjer se celice mikroorganizmov raztrgajo in
anaerobni mikroorganizmi pri¢nejo s predelavo organskih snovi. Postopek se lahko izvede z natrijevo luzino, z
ultrazvokom, z ozonom, z gama Zarki ali s striznimi silami. V fazi hidrolize se kompleksne organske snovi
(biopolimeri) razgradijo ter presnovijo v manjse enote, kot so mono in oligomeri. Ogljikovi hidrati se s pomocjo
hidroliznih mikroorganizmov (encimi, glive, bakterije) razgradijo v enostavne sladkorje, lipidi v mas¢obne kisline
in proteini v aminokisline.

V fazi acidogeneze mikroorganizmi pretvorijo manjSe organske molekule v hlapne mascobne kisline, med
katerimi prevladuje ocetna kislina.

Na stopnji acetogeneze se pretvorijo Se preostale mascobne kisline v ocetno kislino.

Zadnja faza anaerobnega cikla je metanogeneza, kjer metanogene bakterije kot glavno hrano in substrat
porabljajo ocetno kislino, da proizvajajo bioplin. Na ta nacin nastane 90 % bioplina, ostalih 10 % nastane iz
redukcije ogljikovega dioksida (CO2) in vodika (H2). Metanogene bakterije so strogo anaerobne, saj kisik nanje
deluje toksi¢no. Na koncu anaerobnega cikla se iz reaktorja poleg nastalega bioplina izlo¢i predelan organski
material (digestat), ki vsebuje odmrle mikroorganizme skupaj z organskimi ostanki, ki jih slednji niso mogli
prebaviti.

Bioplin, ki nastaja, vsebuje metan (CH4), ogljikov dioksid (CO2) in vodikov sulfid (H2S). Delez metana v bioplinu
je odvisen od kolicine mascobnega substrata, delez ogljikovega dioksida od koli¢ine ogljikovih hidratov, delez
vodikovega sulfida pa od koli¢ine beljakovinskega substrata.

Parametri anaerobne razgradnje

Dejavniki, ki vplivajo na anaerobno presnovo, so: temperatura, Redox potencial, razmerje ogljika in dusika,
vrednost pH, inhibitorne snovi ter dodatki organskih substratov blatu. Inhibitorne snovi v tem primeru
predstavljajo tisto vrednost oz. koncentracijo snovi, pri kateri se zmanjsa anaerobna aktivnost in s tem zniZa
nastanek bioplina. V primeru, ko se proces proizvodnje bioplina zmanjsa za 70 %, govorimo o toksi¢nosti.

Spodnja tabela prikazuje optimalne vrednosti parametrov potrebnih za anaerobno presnovo.

Tabela 12.23: Pogoji optimalnega delovanja anaerobne presnove *2,

Parameter Hidroliza/ Acidogeneza Metanogeneza

‘ . mezofilnk: 30-40 °C
temperatura 25-35°%C termafilni 50-60 °C
pHvrednost | 5.2-6.3 6.7-1.5 ]

CNemmede | s [ w30

redax potencial __ +400do-300mV 1 ___manj kot-250mV
CN:P:S razmerje 500:15:5:3 ¥| ) 600:15:5:3 ]
elementi v sledovih brez posebnih potreb \ bistveni: Ni, Co, Mo, Se

2 Viir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKI IN MASCOBAMI IZ BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV:;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Ros in Zupancic, 2010, str. 218)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Py,

Anaerobna presnova poteka v temperaturnem obmocju od 5-65°C. Obstajajo tri temperaturna obmocja
optimalne presnove, in sicer psihrofilno obmocje med 15-20°C, mezofilno obmocje med 30-40°C in termofilno
obmocje med 50-60°C. Obstajajo razlicne skupine mikroorganizmov, ki v posameznem od teh temperaturnih
obmodij dobro uspevajo. Pomembno je le, da je temperatura v ¢asu procesa presnove ¢im bolj konstantna ter
da je nihanje temperature ¢im manjse, saj vpliva na hitrost presnove dolocene skupinmikroorganizmov.
Obicajno je hitrost presnove najhitrejSa v mezofilnem obmocdju. V anaerobnem procesu je nujno, da je
redukcijsko oksidacijski potencial (Redox potencial) nizek, zato je pomembno, da v reaktor ne dodajamo
oksidantov, kot so kisik, nitrat, nitrit ali sulfat. Redox potencial je eksperimentalno izmerjena vrednost
standardnega elektronskega potenciala posameznega elementa. lzraza sposobnost poteka redukcijsko —
oksidacijske reakcije.

Prav tako je pomembno razmerje ogljika in dusika (C:N). V odve¢nem blatu se idealno razmerje C:N giblje med
20-30:1. Ce je razmerije vije, se pocasneje tvorijo aminokisline, ki so pomembne za strukturo mikroorganizmov,
zato je presnova pocasnejsa, ucinek razgradnje blata pa slabsi.

Pogosto so odvecna blata bogata z dusikom v obliki amonijevega iona (NH4+), ki je idealni vir dusika za
optimalno razmerje z ogljikom za rast anaerobnih mikroorganizmov. Pri tem je potrebno upostevati verjetnost
nastanka inhibicije z amonijem, kar lahko v visokih koncentracijah vodi do toksi¢nosti mikroorganizmov. V
mezofilnem temperaturnem obmocju, pri koncentraciji pH 7,4, se pri koncentraciji amonijevega dusika 3000
mg/L pri¢ne inhibicija mikroorganizmov z amonijem.

Spodnija slika prikazuje mejo inhibicije amonijevega dusika v odvisnosti od pH vrednosti.

2500
3000
2500 -
2000

dusik [mg/l)

2 14500 -

3
1000 -
500 -
0 3 —— . -

0 12 A 5 78 80
pH

slika 12.25: Meja inhibicije z amonijevim dusikom?3.

PH vrednost ima najvecji vpliv na metanogeno fazo presnove in je optimalna med 6,5 in 7,5. Za vzdrZevanje
optimalnega obmocdja se uporablja ve¢ nacinov uravnavanja in pufranja pH vrednosti: ogljikov dioksid-hidrogen
karbonat-karbonat puferni sistem, amonijak-amonij puferni sistem, sistem dodajanja alkalnih snovi (apno,
natrijev karbonat, hidrogen karbonat). Pri dodajanju alkalnih snovi moramo biti pozorni na moznost inhibicije
metanogenih mikroorganizmov.

Tipi¢na znacilnost anaerobne presnove je prisotnost mikroelementov, ki so v majhnih koli¢inah nujni za
anaerobni proces, v vecjih koli¢inah pa povzrocajo inhibicijo mikroorganizmov.

13 Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKI IN MASCOBAMI IZ BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV:;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Ros in Zupancic, 2010, str. 219)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor by

Substrat je organska snov, ki vsebuje ogljikove hidrate, beljakovine, mascobe, celulozo in hemicelulozo. Blato
iz BCN je tipi¢en substrat, primeren za anaerobno presnovo brez predhodne obdelave. S predobdelavo blata
lahko pospesimo anaerobno presnovo ter s tem povecamo zmogljivost reaktorja in minimalno povecamo
koli¢ino pridobljenega bioplina. Torej je predobdelava smotrna, ko iz povecane koli¢ine bioplina dobimo vec
energije kot smo jo porabili za predobdelavo ali v primeru, ko je substrat zelo slabo razgradljiv.

Obstaja vec vrst procesov in vec tipov reaktorjev za anaerobno presnovo. Anaerobni proces lahko poteka v
obi¢ajnem enostopenjskem reaktorju, v dvostopenjskem reaktorju ali v Sarznem reaktorju. Pri enostopenjskem
reaktorju sta potrebna Se vtocni zalogovnik surovega blata ter izto¢ni zalogovnik predelanega blata.
Enostopenjski reaktorji delujejo v mezofilnem ali termofilnem temperaturnem obmocju. Mezofilni reaktorji
stabilizirajo blato z organsko obremenitvijo med 3 in 3,5 kg/m3na dan v zadrZevalnem ¢asu med 20 in 40 dni.
Termofilni reaktorji pa stabilizirajo blato z organsko obremenitvijo do 8 kg/m3na dan, v zadrzevalnem ¢asu
med 10 in 20 dni. Potrebno je omeniti, da je za termofilno temperaturno obmocje potrebne vec energije kot
za mezofilno, ter da je termofilni proces manj stabilen od mezofilnega, saj se prej porusi ravnovesje anaerobne
presnovel,

Shemo obicajnega enostopenjskega anaerobnega procesa prikazuje spodnja slika .

BIOPLIN

lzenacevaini -
pripravijaini Zbiralni
Rezervoar rezervoar

slika 12.26: Obicajni enostopenjski anaerobni proces *°.

Pri dvostopenjskem anaerobnem reaktorju potekajo zgoraj opisane faze reakcij v dveh stopnjah v dveh
zaporednih reaktorjih. Prav tako sta potrebna dva rezervoarja, vstopni za surovo blato ter izstopni za
stabilizirano blato.

V prvi stopnji potekata hidroliza in acidogeneza, v drugi stopnji pa acetogeneza in metanogeneza. Obe stopnji
potekata pri isti temperaturi. ZadrZevalni ¢as blata v reaktorju pri prvi stopnji traja od 1 do 4 dni, v drugi stopniji
pa 10 do 15 dni. V dvostopenjskem reaktorju poteka proces anaerobne presnove hitreje in temeljiteje kot v
enostopenjskem, vendar je zanj potrebna natancnejsa regulacija, zato so stroski investicije dvostopenjskega
reaktorja visji.

1 Ros in Zupancié, 2010
15 Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKI IN MASCOBAMI IZ BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV:;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Ros in Zupancic, 2010, str. 228)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor by

Spodnija slika prikazuje shemo dvostopenjskega anaerobnega procesa.

BIOPLIN

zenacevainl -
pripravijaini Zhiraini
rezervoar BIOPLIN rezervoar

Metanogena stopnja

Opcijska recirkulacija

Slika 12.27: Dvostopenjski anaerobni proces °.

Anaerobni Sarzni proces je manj primeren za stabilizacijo blata. Primernejsi je za tekocCe substrate, ki vsebujejo
vec kot 0,5 % suspendiranih snovi. Po nacinu delovanja je podoben SBR reaktorju za obdelavo odpadne vode z
aktivnim blatom, le da nima faze prezracevanja, saj anaerobni proces poteka brez prisotnosti kisika.

Sarini reaktor sestavljajo $tirje zaporedni rezervoariji: v prvega blato vstopa, v drugem poteka anaerobna
presnova, v tretjem usedanje, &etrti je namenjen praznjenju®’.

Spodnija slika prikazuje anaerobni Sarzni proces stabilizacije.

BIOPLIN / BIOPLIN

1. Faza - polnjenje  2.Faza-anaerobna  3.Faza-usedanje 4. Faza-praznjenje
presnova

Slika 12.28: Anaerobni 3arzni reaktor 8.

Poseben tip anaerobne presnove je t.i. anaerobno kompostiranje, kjer poteka anaerobna presnova blata v
trdnem stanju, z vsebnostjo SS med 15 in 40 % in kjer je potrebno mletje blata na manjse kose. Reaktor ima
valjasto obliko in mora biti plinotesen. Blato v trdem stanju je manjSega volumna kot v teko¢em, zato so
potrebni manjsi reaktorji. Zaradi manjsSe vsebnosti vode in teZjega mesSanja blata so procesi anaerobne
presnove pocasnejsi, pojavlja se vecja neenakomernost pri razporeditvi anaerobnih organizmov.

16 Vir: Ksenija Gabrovec; PREGLED RAVNANJA Z ODVECNIM BLATOM, PESKIIN MASCOBAMI 1Z BIOLOSKIH CISTILNIH NAPRAV;
Diplomsko delo; Maribor, september 2016 (Ros in Zupancic, 2010, str. 229)

Y7 Ros in Zupancic, 2010

18 Ros in Zupancic, 2010, str. 229
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Py,

Potrebna sta dva reaktorja, kjer se za cepitev mikroorganizmov in prenos med posameznimi Sarzami uporablja
precejana voda. Glavna prednost je vecja odpornost na toksicne snovi (nekatere anorganske soli, tezke kovine)
in obicajne zaviralce anaerobnega procesa. TakSna vrsta obdelave prenese visje koncentracije slanosti in
dusikovih spojin kot anaerobna presnova blata v tekocem stanju. Ker je kontakt mikroorganizmov in suspenzije
pocasnejsi, lahko mikroorganizmi razvijejo doloceno odpornost, kar pripomore k temu, da so organske
obremenitve manjse, kar podaljsa zadrZzevalni ¢as tudi do 100 dni.

Bioplinarne v Sloveniji in tujini

Zaradi naklonjenosti Evropske Unije bioplinarnam, so se te v precejsnji meri razsirile tudi po Evropi. Najvec jih je
v Nemciji (okoli 8700, podatki EBA iz leta 2012), sledijo Italija, Svica in Francija. Slovenija je na 18. mestu, za
Luxembourgom in pred Irsko s 33 bioplinarnami. Gre sicer za zastarel podatek, saj je treba upostevati tudi
dejstvo, da se je nemalo bioplinarn pri nas znaslo v tezavah — nekatere so pristale na zloglasni slabi banki, vsaj
ena (bioplinarna Petac v Pirni¢ah) je bila zaradi neustrezne dokumentacije porusena. Energetska izraba bioplina
se je pri nas zacela konec 80. let prejSnjega stoletja, prva samostojna bioplinarna pa je bila zgrajena v 90. letih ob
prasi¢ji farmi v lhanu, kjer Se danes obratuje. Veliko Stevilo naprav v Sloveniji je velikosti 1 MW, kar je predvsem
posledica drzavnih subvencij, ki so spodbujale gradnjo prej omenjene velikosti. Najbolj primerne za nase okolje
bi bile sicer manjSe bioplinske naprave, s katerimi bi lahko ucinkovito pristopili k zmanjSanju odpadkov iz
Zivinoreje in gospodinjstev ter zagotovili enakomernejsi razvoj in delovna mesta.

Najvec bioplinarn je v Pomurju, kjer obstaja tudi najvecji potencial za tovrstne naprave Uporaba bioplina sicer ni
omejena zgolj na pridobivanje elektricne energije, temvec se ponekod Ze SirSe uporablja kot pogonsko gorivo za
vozila. Ce bioplin ustrezno preéistimo, se ga lahko dovaja neposredno v omreZje zemeljskega plina. Ravno tako
inovativna je morebitna resitev za izrabo toplotne energije —ta se lahko uporabi za daljinsko ogrevanje, ogrevanje
cevi v anaerobnem reaktorju, rastlinjake, ipd. Resitev je zaenkrat precej, razvoj pa bo verjetno prinesel Se boljse
in ucinkovitejSe. EU namrec stremi k politiki »Zero waste, ki jo z uporabo bioplinarn lahko dosegamo v Se vedji
meri. Navkljub nekaterim ¢ustvom nenaklonjenosti v splosni javnosti glede bioplinskih naprav gre torej za zeleno
energijo, ki pa v naravi vec da, kot vzame.

VARIANTA 1 - ANAEROBNA OBDELAVA BLATA - TEHNOLOSKA OPREDELITEV S PREDVIDENIM
KONCNIM PRODUKTOM IN NJEGOVO UPORABNOSTJO

Predlog obsega spremembo tehnologije ¢iS¢enja z anaerobno obdelavo blata. Predlog izhaja iz obremenitve
Cistilne naprave za izdelavo ocene.

hidravli€éna obremenitev

Qd =36.750 m3/d,

Qt = 1.531 (600-2.500) m3/h,
Qm = 5.000 m3/h

snovna obremenitev

Iz podatkov letnega tehni¢nega porodila upravljalca CEN za 2019
2018: 9.165 kgBPK5/d7, 17.378 kgKPK/d7
2019: 9.193 kgBPK5/d7, 17.720 kgKPK/d7
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Proizvodnja dehidriranega blata v 2019 je 13.093 ton. Obremenitev CCN naj bi se zaradi poveéanja prispevne
povrsine povecala za cca 9.500 PE. Iz predhodnih podatkov sledi, da bo bodoca povprecna dnevna biokem.
obremenitev CEN cca: 9.193 + 570 = 9.763 kgBPK5/d7, oziroma 162.716 PE. Za nadaljnje ocene je upostevano
165.000 PE, oziroma 9.900 kgBPK5/d7.

Rekonstrukcija obsega objekte:
e  primarni usedalniki,
e strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata,
e gnilis¢a in strojnica gnilisc,
e plinohram in plinski razvodi,
e plinska bakla,
e objekt kogeneracije in toplotne postaje,
e zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija),
e razsiritev sistema racunalniskega vodenje.
e preureditev dela trafo postaje.

Primarni usedalniki

ZadrZevalni ¢as upostevamo 1,5 h.

Potrebna koristna prostornina 2.300 m>.

Prostornina ¢rpali$¢ in strojnice 400 m3.

Skupna prostornina 2.700 m3.

Dva pravokotna bazena odprte izvedbe, globina vode 3 m, Tlorisne dimenzije 2 x 9 x 42,6 m.

Oprema verizno posnemalo za usedlo in plavajoce blato.

Crpanje usedlega blata v obstojeco flotacijo blata ali neposredno v gnili$¢a.

Crpanje plavajocega blata v gnili§ca.

Dnevni pretok primarnega blata 165.000 x 0,035 = 5.775 kgSS/d7, SS cca 35 kgSS/m?, pretok 165 m3/h

Strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata

Mozni sta dve varianti:
e odvajanje preseznega bioloSkega blata v gnilis¢a brez predhodnega strojnega zgosc¢anja
e odvajanje preseznega bioloskega blata v gnilisca s predhodnim strojnim zgoscanjem

Na tako veliki napravi je danes stanje tehnike strojno predzgoscanje, tako se namrec zaradi manjse kolicine
bioloskega blata zmanjSa poraba toplotne energije za ogrevanje dovoda blata v gnilis¢a, zato je energetska
bilanca naprave bistveno boljsa, tudi izvedba gnilis¢ je zaradi manjse prostornine nekoliko cenejsa.

Na obstojeci napravi se biolosko blata zgosca s flotacijo, predpostavljamo, da je moZno na obstojeci napravi
predzgoscati tudi primarno blato.

Gnilisca in strojnica gnilis¢

Potrebna prostornina gnili$¢ : potrebna prostornina gnili$¢ bo cca 165.000 x 0,30 = 4.950 m3.

Zaradi obratovalne varnosti je primerna gradnja dveh gnilis¢. upoStevamo dve kovinski montazni gnilisci
prostornine po2.475 m3, fi 14 m, temeljenje na AB temeljni plos¢i.

PRILOGA 7 16 | Stran

Sl consult



Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Plinohram in plinski razvodi

Ocenjena proizvodnja bioplina 165.000 x 0,025 = 4.125 Nm3/d7 (172 Nm3/h), HRT cca 6 ur
Potrebna prostornina 1.032 m3. Upo$tevamo en plinohram prostornine 1.100 m?3, fi 12 m,
balonska izvedba z dvojno membrano

Plinska bakla
zmogljivost 2 x 172 = 344 Nm3/h

Objekt kogeneracije in toplotne postaje

Objekt vsebuje: opremo za cis¢enje bioplina (pesceni filter, keramicni filter, karbonski filter), CHP enoto (2x),
toplotno postajo z razvodom ogrevanja gnilis¢ in objektov.

Dnevna proizvodnja energije iz bioplina je 25.163 kWh. Gradbeni objekt ima povr$ino 110 m?2.

ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

Operativni program odvajanja in ¢iS¢enja komunalne odpadne vode z datumom: 17. 9. 2020, tocka 2.3 Ravnanje
z blatom navaja:

Blato iz komunalnih istilnih naprav, ki niso opremljene za obdelavo blata, in blato iz obstojecih pretocnih greznic
odstranjuje in prevzema izvajalec javne sluzbe na obmocju, kjer se komunalna odpadna voda Cisti v tej komunalni
Cistilni napravi oziroma obstojeci pretocni greznici. Iziemoma lahko upravljavec male komunalne Cistilne naprave
z zmogljivostjo, manjSo od 50 PE, ali obstojece preto¢ne greznice na kmetijskem gospodarstvu blato odvzema
sam in ga uporablja kot gnojilo v kmetijstvu, Ce je zagotovljeno izpolnjevanje zahtev Uredbe o uporabi blata iz
komunalnih ¢istilnih naprav v kmetijstvu.

Prevzem blata s strani izvajalca javne sluzbe mora biti zagotovljen v ¢asovnih presledkih, dolocenih glede na
zmogljivost posamezne male komunalne Cistilne naprave, vendar najmanj enkrat na tri leta, za prevzeto blato pa
mora izvajalec javne sluzbe zagotoviti obdelavo na obmocju komunalne Cistilne naprave, ki je opremljena za
prevzem in obdelavo blata. Ce izvajalec javne sluzbe sam ne upravlja komunalne ¢istilne naprave, ki je opremljena
za obdelavo blata, mora zagotoviti obdelavo blata na obmocju druge komunalne Ccistilne naprave, ki je
opremljena z zadostnimi zmogljivostmi za obdelavo blata. Izvajalec javne sluzbe lahko v soglasju z obcino zagotovi
obdelavo blata v premicni napravi za obdelavo blata, ¢e se taka obdelava blata izvaja na obmocju komunalne
Cistine naprave, kjer nastaja blato.

Izvajalec javne sluzbe, ki je upravljavec komunalne Cistilne naprave, opremljene za obdelavo blata, mora za blato,
e izpolnjevanje zahtev za uporabo kot gnojilo v kmetijstvu v skladu s predpisom, ki ureja uporabo blata iz
komunalnih cistilnih naprav v kmetijstvu, e se obdelano blato uporablja kot gnojilo v kmetijstvu, ali
e izpolnjevanje zahtev za postopke predelave ali odstranjevanja blata v skladu s predpisi, ki urejajo
odpadke.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Opremljanje z opremo za prevzem in obdelavo blata ureja Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju
odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo. Navedena uredba doloc¢a, da mora investitor oziroma lastnik pri
nacrtovanju, gradnji, rekonstrukciji ali vzdrzevanju komunalne ali skupne Cistilne naprave z zmogljivostjo, enako
ali vecjo od 10.000 PE, ki je namenjena za izvajanje javne sluzbe, zagotoviti vgradnjo opreme za prevzem in
obdelavo blata iz komunalnih Cistilnih naprav, ki niso opremljene za njegov prevzem in obdelavo, ter blata iz
obstojecih pretocnih greznic. Upravljavec te komunalne ali skupne Cistilne naprave mora pri njenem obratovanju
zagotoviti neoviran sprejem blata in njegovo obdelavo na tej komunalni ali skupni Cistilni napravi.

Ravnanje z obdelanim blatom iz komunalnih Cistilnih naprav, ki ga izvajalec javne sluzbe odda v odstranjevanje
kot odpadek, je podrobneje obravnavano v Programu ravnanja z odpadki in Programu preprecevanja odpadkov
Republike Slovenije (poglavje 3.2., str 120), sklep Vlade RS, 5t. 35402-1/2016/6 z dne 30. junija 2016.

OKOUJSKI DEJAVNIKI IN OKOLJEVARSTVENI POGOJI

Anaerobna obdelava blata ima s staliS¢a okolja vec pozitivnih dejavnikov:
e Energijo, vezano v blato iz Cistilne naprave, izkoristimo za proizvodnjo bioplina. S koris¢enjem tega plina
v plinskih generatorjih zmanjSamo porabo elektrike, potrebne za delovanje Cistilne naprave, iz zunanjih
virov elektrike. Koli¢ine viskov blata, ki jih moremo resevati, se bistveno zmanjsa.
e Zmanjsa se koli¢ina preseZnega blata iz Cistilne naprave.
e  Okoljevarstveni pogoji se nanasajo na emisije snovi in hrupa dodatnih objektov iz Cistilne naprave, a so
glede na stanje tehnike s standardnimi ukrepi izvedljivi.

STROSKOVNA OCENA

Stroski variante 1 so razvidni iz spodnjih tabel.

Tabela 12.24: Stroskovna ocena variante 1

ocena stroskov variante

brez termicne hidrolize

(EUR)
primarni usedalniki 790.000
strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata 190.000
gnilisca in strojnica gnilis¢ 1.730.000
plinohram in plinski razvodi 190.000
plinska bakla 50.000
objekt kogeneracije in toplotne postaje 935.000
zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija) 150.000
razsiritev sistema racunalniskega vodenja 120.000
preureditev dela trafo postaje 200.000
zunanja ureditev — gradbeno 200.000
SKUPAIJ brez stroskov projektiranja, inZeniringa, garancij in poskusnega pogona in brez DDV 4.555.000
projektiranje, upravni postopki, inZeniring, garancije, poskusni pogon cca 35 % 1.595.000
SKUPAJ brez DDV 6.150.000
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ;.I.‘;
Tabela 12.25: Obratovalni stroski po izvedbi variante 1
vrsta stroska enota Ietna cena € enota strosek
poraba

elektri¢na energija kWh 2.700.000 0,11 €/kWh 297.000
poraba polielektrolita za linijo blata kg 40.000 3,50 €/L 140.000
FeCl3 (obarjanje P) | 120.000 0,310 €/L 37.200
H2S04 (¢iS¢enje zraka) | 400 0,35 140
NaOClI (¢isc¢enje zraka) | 3.100 0,38 1.178
apno t 300 180 54.000
kurilno olje | 22915

bruto stroski osebja oseba 18 30.000 oseba 540.000
skupaj 1.069.518
kon¢na dispozicija blata t 12.000 200 2.400.000
SKUPAJ 3.469.518

Tabela 12.26: Primerjava s sedanjimi obratovalnimi stroski (podatki 2020).
vrsta stroska enota letna poraba cena € enota strosek

elektri¢na energija kWh 6.100.000 0,11 €/kWh 671.000
poraba polielektrolita za linijo blata kg 28.300 350 €/L 99.050
FeCl3 (obarjanje P) | 116.715 0,310 €/L 36.182
H2S04 (¢is¢enje zraka) | 372 0,35 €/L 130
NaOCl (¢is¢enje zraka) | 2.975 0,38 €/L 1.131
apno t 300 180 €/L 54.000
kurilno olje | 22.915 1 €L 22.915
bruto stroski osebja osebe 16 30000 oseba 480.000
skupaj 1.364.407
koncna dispozicija blata t 13.000 200 2.600.000
SKUPAJ 3.964.407

Boljsa primerjava je, ¢e primerjamo stroske v bodoce ob isti tehnologiji. UpoStevamo povecanje obremenitve
Cistilne naprave na 165.000 PE.

Tabela 12.27: Primerjava z bododimi obratovalnimi stroski (povecanje obremenitve CCN).

vrsta stroska enota letna poraba cena € enota strosek

elektri¢na energija kwh 6.583.451 0,11 €/kWh 724.180
poraba polielektrolita za linijo blata kg 30.000 350 €/L 105.000
FeCl3 (obarjanje P) | 120.000 0,310 €/L 37.200
H2S04 (¢iS¢enje zraka) | 400 0,35 €/L 140
NaOCl (¢is¢enje zraka) | 3.100 0,38 €/L 1.178
apno t 300 180 €/L 54.000
kurilno olje | 22.915 1 €/L 22.915
bruto stroski osebja oseba 16 30000 oseba 480.000
skupaj 1.424.613
konéna dispozicija blata t 15.000 200 3.000.000
SKUPAJ 4.424.613

Financ¢na analiza variante je podrobneje predstavljena v Prilogi 17.
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PRAKSA V SLOVENSKEM PROSTORU

Vecina vedjih Cistilnih naprav v Sloveniji uporablja anaerobno obdelavo blata. Navedimo dva primera.

CISTILNA NAPRAVA LJUBLJANA™®

Odvecno blato, ki nastaja pri bioloskem ¢iscenju odpadne vode, predstavlja najvecji delez odpadkov na Cistilni
napravi. Blato ima na vstopu v proces obdelave visok delez vode in organskih snovi. Cilj obdelave blata je
zmanjsanje deleZa vode in izvedba kontrolirane razgradnje blata. Konéni produkt obdelave blata je stabiliziran
biolosko razgradljiv odpadek, ki je zaradi svojih lastnosti in koli¢ine enostaven za skladis¢enje ter transportiranje
in je primeren za snovno in energijsko izrabo.

Slika 12.29: Shema obdelave odveénega blata na &istilni napravi Ljubljana.

19 Vir: https://www.vokasnaga.si/o-druzbi/centralna-cistilna-naprava-ljubljana/obdelava-odvecnega-blata
20 vjr: https://www.vokasnaga.si/o-druzbi/centralna-cistilna-naprava-ljubliana/obdelava-odvecnega-blata
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Odvecno blato po predhodnem gravitacijskem in strojnem predzgoscanju odvajamo v gnilisce, kjer poteka
bioloska razgradnja organskih snovi pri anaerobnih mezofilnih pogojih. Sledi strojno dehidriranje pregnitega blata
s centrifugo in susenje v susilnem bobnu do vsebnosti min. 90 % suhe snovi v konénem produktu. Kon¢ni produkt
obdelave odvecnega blata je posusen, sipek in higieniziran odpadek v obliki pelet premera 2-4 mm. Njegova
koncna obdelava je lahko kompostiranje ali pa lahko sluzi kot komplementarno gorivo v industriji.

Slika 12.30: Pogled na objekte za obdelavo blat na &istilni napravi Ljubljana??.

Pri razgradnji organskih snovi v gnilis¢u nastaja bioplin, ki je sestavljen pretezno iz metana in ogljikovega dioksida,
vsebuje pa tudi vodikov sulfid. Bioplin uporabljamo poleg zemeljskega plina kot gorivo za ogrevanje blata v
gnilis¢ih in susenje blata v susilnem bobnu.

CISTILNA NAPRAVA DOMZALE?

Po rekonstrukciji naprave so tri gniliS¢a namenjena anaerobni razgradnji primarnega in sekundarnega blata ter
muljem, v enem gniliS¢u pa poteka anaerobna razgradnja higieniziranih biolosko razgradljivih tekocih odpadkov.
Skupni volumen gnili$¢ je 7.200 m3,

V gnilisc¢ih brez prisotnosti kisika pri temperaturi okoli 39 °C in zadrzevalnem casu 30 dni poteka anaerobna
razgradnja organske snovi v bioplin. Na prvi stopnji poteka kislinska faza hidrolize, kjer se organska snov razgradi
do kratkoveriznih mascobnih kislin. Sledi metanogena faza, kjer se mascobne kisline pretvorijo v bioplin.

Nastali bioplin se skladis¢i v plinohramu, pregnito blato pa se strojno zgosca na centrifugi do okoli 30 % suhe
snovi. Zgosceno blato se pred odvozom na konéno odstranjevanje skladis¢i na deponiji. Voda ali centrat, ki je
produkt centrifugiranja, pa se ¢rpa v zalogovnik in nato v proces deamonifikacije.

21 Viir: https://www.vokasnaga.si/o-druzbi/centralna-cistilna-naprava-ljubljana/obdelava-odvecnega-blata
22\/ir: https://www.ccn-domzale.si/index.php/sl/ciscenje-odpadne-vode/anaerobno-biolosko-ciscenje
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Slika 12.32: Cistilna naprava Domizale - plinohram?*.

ZAKUJUCEK Z OCENO SPREJEMUIIVOSTI

Smatramo, da je uvedba anaerobne obdelavo zelo ustrezna in sprejemljiva, ker se bo koli¢ina proizvedenega
bioloskega blata zmanjsa. Ta varianta sicer ne resuje optimalne variante koncne dispozicije, jo pa olajsuje.

Poleg tega ta varianta zmanjSuje obratovalne stroske na Cistilni napravi Maribor zaradi lastne proizvodnje
elektrike in toplote.

23 Vir: https://www.ccn-domzale.si/index.php/sl/ciscenje-odpadne-vode/anaerobno-biolosko-ciscenje

24 Vir: https://www.ccn-domzale.si/index.php/sl/ciscenje-odpadne-vode/anaerobno-biolosko-ciscenje

PRILOGA 7 §| Conqult 22 | Stran


https://www.ccn-domzale.si/index.php/sl/ciscenje-odpadne-vode/anaerobno-biolosko-ciscenje
https://www.ccn-domzale.si/index.php/sl/ciscenje-odpadne-vode/anaerobno-biolosko-ciscenje

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor M
oE

PRILOGA 8
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12.8 PRILOGA 8 - PODROBEN OPIS VARIANTE 2 — ANAEROBNA OBDELAVA BLATA S
TERMICNO HIDROLIZO

TERMICNA HIDROLIZA OPIS

Termicna hidroliza je dvostopenjski postopek, ki zdruzuje visokotlacno vrenje odpadkov ali blata, ¢emur sledi
hitra dekompresija. To kombinirano delovanje sterilizira blato in ga naredi bolj bioloSko razgradljivega, kar
izboljSa razgradnjo. Sterilizacija unici patogene organizme v blatu, tako da presega stroge zahteve glede uporabe
zemljis¢ (kmetijstvo).

Poleg tega obdelava prilagodi reologijo do te mere, da se lahko stopnje obremenitve anaerobnih gnilis¢ blata
podvojijo, poleg tega pa se bistveno izboljSa odstranjevanje blata.

Prva celovita uporaba tega postopka za blato iz odpadne vode je bila nameséena v Hamarju na Norveskem leta
1996. Od takrat je bilo po vsem svetu vec kot sto naprav, najvecji proizvajalec opreme za termi¢no hidrolizo je
podjetje Cambi je opremilo 75 naprav.

Nadgradnja postopka anaerobno obdelave blata je Termi¢na hidroliza (THP thermal hydrolysis process),
postopek, ki se uporablja za obdelavo blata pred anaerobno digestijo.

Prednosti termic¢ne hidrolize so:
e Povecana proizvodnja bioplina
e |zboljSana dehidracija viska blata in s tem zmanjsana kolic¢ina blata
e Visja kakovost blata, saj termalna hidroiza unici patogene organizme.
e NiZji ogljicni odtis , postopek zmanjsuje koli¢ino toplogrednih plinov,
e Visja kalori¢na vrednost blata, pomembno v primeru seziga blata

Opis postopka povzemamo po proizvajalcu opreme za termicno hidrolizo podjetju Cambi kot sledi v nadaljevanju.
Blato iz primarnih in sekundarnih usedalnikov se pomesa in zgosti na 16 -18 % suhe snovi. To zgos¢eno blato se
neprekinjeno dovaja v drobilnik. Tu se proizvede kasa z namenom homogenizirati in predhodno segreti blato na
temperaturo blizu 100 ° C z uporabo pare, pridobljene v dekompresijskem bazenu

Kasa - toplo blato neprekinjeno dovaja v reaktorje, in sicer v zaporednem postopku, ki zagotavlja zaprte serije
blata v vsakem reaktorju. Ko se reaktor napolni, blato tece do naslednjega, ki je na voljo. Obi¢ajno Stevilo je med
2 in 5 reaktorjev, odvisno od koli¢ine blata, velikosti reaktorja in ¢asa zadrzevanja. Ko je reaktor poln in zaprt, se
doda para, da se temperatura dvigne na 160 do 180 ° C pri tlaku priblizno 6 barov. Na ta nacin se doseze visjo
razgradnjo organskih snovi v blatu. Postopek termi¢ne hidrolize je obicajno nastavljen na 20 do 30 minut za vsako
serijo, da se zagotovi uni¢enje patogenih organizmov.

Iz reaktorja se zdaj sterilizirano in hidrolizirano blato prenese v bliskovni rezervoar, ki deluje pri atmosferskem
tlaku. Nenaden padec tlaka vodi do znatnega unicenja celic organskih snovi v blatu iz odplak. Para, ki nastane pri
sproséanju tlaka, se vrne v zbirni bazen za predgretje vhodnega blata.

Ko blato zapusti termi¢no hidrolizo, se blato v toplotnih izmenjevalcih ohladi na obicajno temperaturo za
anaerobno prebavo. Nato se odvaja v anaerobna gnilisca.
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Slika 12.33: Celoten postopek termiéne hidrolize?s.

VARIANTA 2 - ANAEROBNA OBDELAVA BLATA IN TERMICNA HIDROLIZA - TEHNOLOSKA
OPREDELITEV S PREDVIDENIM KONCNIM PRODUKTOM IN NJEGOVO UPORABNOSTJO

Uporaba termicne hidrolize

Anaerobna obdelava blata je opisana v prejsnjem poglavju. lzvedba anaerobne obdelave blata je mozna z ali brez
termi¢ne hidrolize blata. Uporaba termicne hidrolize poveda proizvodnjo bioplina in potrebna je manjsa
prostornina gnili$¢. Uporaba termiéne hidrolize na veéjih €N postaja stanje tehnike, zato pri oceni stroskov
upostevamo, da se bo zgradila - vgradnja tipizirane enote termicne hidrolize.

Predlog tehnoloske zasnove izhaja iz obremenitve Cistilne naprave za izdelavo ocene.

hidravli¢na obremenitev

Qd =36.750 m3/d,

Qt = 1.531 (600-2.500) m3/h,
Qm = 5.000 m3/h

snovna obremenitev

Iz podatkov letnega tehni¢nega porodila upravljalca CEN za 2019
2018: 9.165 kgBPK5/d7, 17.378 kgKPK/d7
2019: 9.193 kgBPK5/d7, 17.720 kgKPK/d7

25 https://www.cambi.com/what-we-do/thermal-hydrolysis/how-does-thermal-hydrolysis-work/
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Proizvodnja dehidriranega blata v 2019 je 13.093 ton. Obremenitev CCN naj bi se zaradi poveéanja prispevne
povrsine povecala za cca 9.500 PE. Iz predhodnih podatkov sledi, da bo bodoca povprecna dnevna biokem.
obremenitev CEN cca: 9.193 + 570 = 9.763 kgBPK5/d7, oziroma 162.716 PE. Za nadaljnje ocene je upostevano
165.000 PE, oziroma 9.900 kgBPK5/d7.

Rekonstrukcija obsega objekte:
e  primarni usedalniki,
e strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata,
e termicna hidroliza,
e  gnilisca in strojnica gnilis¢,
e plinohram in plinski razvodi,
e plinska bakla,
e objekt kogeneracije in toplotne postaje,
e zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija),
e razsiritev sistema racunalniskega vodenje.
e preureditev dela trafo postaje.

Primarni usedalniki

ZadrZevalni ¢as upostevamo 1,5 h.

Potrebna koristna prostornina 2.300 m>.

Prostornina &rpali$¢ in strojnice 400 m3.

Skupna prostornina 2.700 m3.

Dva pravokotna bazena odprte izvedbe, globina vode 3 m, Tlorisne dimenzije 2 x 9 x 42,6 m.

Oprema verizno posnemalo za usedlo in plavajoce blato.

Crpanje usedlega blata v obstojeco flotacijo blata ali neposredno v gnili§¢a.

Crpanje plavajocega blata v gnili§ca.

Dnevni pretok primarnega blata 165.000 x 0,035 = 5.775 kgSS/d7, SS cca 35 kgSS/m?3, pretok 165 m3/h

Strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata

Mozni sta dve varianti:
e odvajanje preseznega bioloskega blata v gnilis¢a brez predhodnega strojnega zgosc¢anja
e odvajanje preseznega bioloskega blata v gnilisca s predhodnim strojnim zgoScanjem

Na tako veliki napravi je danes stanje tehnike strojno predzgoscanje, tako se namrec zaradi manjse kolicine
bioloSkega blata zmanjSa poraba toplotne energije za ogrevanje dovoda blata v gnilis¢a, zato je energetska
bilanca naprave bistveno boljsa, tudi izvedba gnilis¢ je zaradi manjse prostornine nekoliko cenejsa.

Na obstojeci napravi se biolosko blata zgosca s flotacijo, predpostavljamo, da je mozno na obstojeci napravi
predzgoscati tudi primarno blato.

Gnilisca in strojnica gnilis¢

Potrebna prostornina gniliS¢ : ob upostevanju vgradnje termic¢ne hidrolize bo potrebna prostornina gnilis¢ cca
2.350 m3.

Zaradi obratovalne varnosti je primerna gradnja dveh gnilis¢. upostevamo dve kovinski montazni gnilisci
prostornine po 1.175 m3, fi 11-12 m, temeljenje na AB temeljni plos¢i.
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Plinohram in plinski razvodi

Ocenjena proizvodnja bioplina (z upo$tevanjem vgradnje termiéne hidrolize) 165.000 x 0,031 = 5.115 Nm3/d7
(213 Nm3/h), HRT cca 6 ur

Potrebna prostornina 1.278 m3. Upostevamo en plinohram prostornine 1.300 m?, fi 12 m,

balonska izvedba z dvojno membrano

Plinska bakla
Zmogljivost 2 x 213 =526 Nm3/h

Objekt kogeneracije in toplotne postaje

Objekt vsebuje: opremo za ciScenje bioplina (pesceni filter, keramicni filter, karbonski filter), CHP enoto (2x),
toplotno postajo z razvodom ogrevanja gnilis¢ in objektov. Dnevna proizvodnja energije iz bioplina je 31.201
kWh. gradben objekt 110 m?2.

ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

Za varianto 2 velja ista zakonska podlaga kot za varianto 1. Zakonska podlaga je opisana v Prilogi 6.

OKOLISKI DEJAVNIKI IN OKOLJEVARSTVENI POGOJI

Anaerobna obdelava blata ima s staliS¢a okolja vec pozitivnih dejavnikov, dodatna termi¢na hidroliza pa te
prednosti Se poveca.

Energijo, vezano v blato iz Cistilne naprave, izkoristimo za proizvodnjo bioplina. S koris¢enjem tega plina v plinskih
generatorjih zmanjSamo porabo elektrike, potrebne za delovanje Cistilne naprave, iz zunanjih virov elektrike.
Koli¢ine viskov blata, ki jih moremo resevati, se bistveno zmanjsa. Ker termicna hidroliza poveca proizvodnjo
bioplina, je ta okoljski dejavnik e bolj zadovoljen. Se bolj se zmanj$a se koli¢ina preseZnega blata iz Cistilne
naprave.

Okoljevarstveni pogoji se nanasajo na emisije snovi in hrupa dodatnih objektov iz Cistilne naprave, a so glede na

stanje tehnike s standardnimi ukrepi izvedljivi.

STROSKOVNA OCENA VARIANTE

Stroski variante 2, so razvidni iz tabele v nadaljevanju.
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Tabela 12.28: Ocena investicijskih stroskov variante 2.
ocena stroskov variante s

termiéno hidrolizo

(EUR)
primarni usedalniki 790.000
strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata 190.000
uporaba termicne hidrolize 2.500.000
gnilis¢a in strojnica gnilis¢ 1.270.000
plinohram in plinski razvodi 190.000
plinska bakla 50.000
objekt kogeneracije in toplotne postaje 935.000
zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija) 150.000
razsiritev sistema rac¢unalniskega vodenja 120.000
preureditev dela trafo postaje 200.000
zunanja ureditev — gradbeno 200.000
SKUPAIJ brez stroskov projektiranja, inZeniringa, garancij in poskusnega pogona in brez DDV 6.595.000
projektiranje, upravni postopki, inZeniring, garancije, poskusni pogon cca 35 % 2.308.250
SKUPAJ brez DDV 8.903.250

Tabela 12.29: Obratovalni stroski variante 2.

vrsta stroska enota letna poraba cena € enota strosek [€]
elektri¢na energija kWh 2.000.000 0,11 €/kWh 220.000
poraba polielektrolita za linijo blata kg 30.000 3,50 €/L 105.000
FeCl3 (obarjanje P) | 120.000 0,310 €/L 37.200
H2S04 (ciScenje zraka) | 400 0,35 €/L 140
NaOCl (¢isc¢enje zraka) | 3.100 0,38 €/L 1.178
bruto stroski osebja osebe 20 30000 €/osebo 600.000
skupaj 963.518
konéna dispozicija blata t 6.150 200 €/t 1.230.000
Skupaj obratovanje 2.193.518

Tabela 12.30: Primerjava s sedanjimi obratovalnimi stroski (podatki 2020).

vrsta stroska enota letna poraba [ ERS enota strosek
elektricnaenergfa ~~~ kwh 6100000 011 €kWh  671.000

poraba polielektrolita za linijo blata kg 28.300 3,50 €/L 99.050
FeCI3 (obarjanje P) | 116.715 0,310 €/L 36.182
H2S04 (¢is€enje zraka) | 372 035 €/L 130
NaOCl (¢isc¢enje zraka) | 2.975 0,38 €/L 1.131
apno t 300 180 €/L 54.000
kurilno olje | 22.915 1 €/L 22.915
bruto stroski osebja osebe 16 30000 oseba 480.000
skupaj 1.364.407
kon¢na dispozicija blata t 13.000 200 2.600.000
durs 3.964.407

Boljsa primerjava je, e primerjamo stroske v bodoce ob isti tehnologiji. UpoStevamo povecanje obremenitve
Cistilne naprave na 165.000 PE.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Paud

Tabela 12.31: Primerjava z bodoc¢imi obratovalnimi stroski (povecanje obremenitve CEN).

vrsta stroska enota letna poraba [ERS enota strosek
elektritnaenergfpg =~~~ kwh 6583451 011 €kwh 724180

poraba polielektrolita za linijo blata kg 30.000 3,50 €/L 105.000
FeCI3 (obarjanje P) | 120.000 0,310 €/L 37.200
H2S04 (¢iS¢enje zraka) | 400 035 €/L 140
NaOCl (¢is¢enje zraka) | 3.100 0,38 €/L 1.178
apno t 300 180 €/L 54.000
kurilno olje | 22.915 1 €/L 22.915
bruto stroski osebja oseba 16 30000 oseba 480.000
skupaj 1.424.613
kon¢na dispozicija blata t 15.000 200 3.000.000
Skupaj 4.424.613

Financ¢na analiza variante je podrobneje predstavljena v Prilogi 17.

PRAKSA V SLOVENSKEM PROSTORU

V Sloveniji $e nimamo izvedene termicne hidrolize pri obdelavi blata iz komunalnih Cistilnih naprav. V izgradniji
je 1. faza CCN Ljubljana®, ki obsega:

e izgradnjo terciarne stopnje ¢is€enja, v okviru katere bodo iz odpadne vode odstranjene tudi dusikove in
fosforjeve spojine,

e povedanje zmogljivosti CCN Ljubljana iz zdaj$njih 360.000 PE na 555.000 PE zaradi upostevanja
predvidenega priklju¢evanja novih uporabnikov na kanalizacijsko omreZje.

e prilagoditve in ureditev obstoje¢e CEN Ljubljana zaradi povecanja zmogljivosti in izgradnje terciarnega
¢is¢enja, upostevaje izgradnje vseh potrebnih objektov za normalno opravljanje dejavnosti odvajanja in

¢is€enja odpadnih vod.

Predvidena je uporaba hidrolize, hidrolizira se trdna odstranljiva frakcija in je uporabna za proizvodnjo bioloskega
anaerobnega blata. Nadalje je pri termicni hidrolizi mozna higienizacija glede na higienske zahteve EU in gnilis¢e
lahko obratuje s krajsim zadrzevalnim ¢asom . Za izvedbo hidrolize se bo postavila nova zgradba.

ZAKLJUCEK Z OCENO SPREJEMUIIVOSTI

Smatramo, da je uvedba anaerobne obdelavo s termic¢no hidrolizo zelo ustrezna in sprejemljiva, ker se bo koli¢ina
proizvedenega bioloSkega blata Se bolj zmanjsala. Ta varianta sicer ne reSuje optimalne variante koncne
dispozicije, jo pa olajsuje.

Poleg tega ta varianta zmanjSuje obratovalne stroske na distilni napravi Maribor zaradi lastne proizvodnje
elektrike in toplote.

26 https://www.vokasnaga.si/o-druzbi/centralna-cistilna-naprava-ljubljana/razvojni-nacrti-izgradnja-iii-faze-0
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

12.9 PRILOGA 9 - PODROBEN OPIS VARIANTE 3 — SUSENJE BLATA

Susenje definiramo kot proces loCevanja kapljevite faze iz kapljevito-trdne zmesi (vlazne snovi), kjer je kot
produkt procesa pridobljena suha trdna snov.
Locevanje faz lahko poteka na vec nacinov:
e z mehanskimi postopki: filtracija, centrifugiranje, iztiskovanje;
o s fizikalno-kemijskimi postopki:
oz uporabo higroskopskih susilnih snovi (adsorpcija in absorpcija vlage) ali
o s kemijskimi reakcijami med vlago in susilno snovjo;
e s toplotnimi postopki, pri katerih zaradi dovajanja toplote vlaga preide v plinsko obliko in se loci od vlazne
zmesi.

Prva dva postopka uvrs¢amo v mehansko procesno tehniko oziroma kemijsko tehniko, medtem ko sodi toplotni
postopek v toplotno procesno tehniko. Postopek dehidracije blata se najpogosteje izvajajo s centrifugami in
iztiskovanjem, kjer v odvisnosti od izbrane tehnologije dobimo produkt z vsebnostjo suhe snovi med 20% in 25%.
Za doseganije visjih stopenj vsebnosti suhe snovi je potrebno uporabiti toplotne postopke susenja, ki jih v osnovi
sestavljata dva koraka:

e Dovod toplote s pomocjo prevoda, konvekcije ali sevanja, oziroma z generacijo toplote znotraj susece se

zmesi. Dovedena toplota je namenjena uparjanju oziroma hlapenju vlage iz vlazne zmesi.
e Locitev pare od zmesi, odvod pare iz susilnika in po potrebi tudi kondenzacija par zunaj susilnika.

Spodnja slika prikazuje glavno shemo susilnika po nacelu konvekcijskega susenja, kjer v sploSnem vedno najdemo
puhalo, enoto za termicno susenje, enoto za odstranjevanje prahu in obdelavo izhodnih plinov. V primeru susenja
blata iz Cistilnih naprav se skoraj vedno izvaja dehidracija blata s procesom mehanskega susenja, kjer se
najpogosteje pojavljajo centrifuga, vijacni iztiskovalnik in tracni iztiskovalnik. Izbira tehnologije susenja je mocno
povezana z zahtevami po koncni stopnji susenja produkta, t.j. do kaksne vrednosti suhe snovi bo potekalo susenje
vlazne snovi.

VNOS VLAZNE SNOVI

SUSILNI PUN

1ZPUH

OSUSENA ZMES

Kroienje sulilnega plina

Slika 12.34: Znacilni susilni sestav procesnih enot pri susenju.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Z obzirom na snov, ki jo bomo susili, se pri izvedbi susilne naprave pojavijo naslednja tehni¢na vprasanja:
e Kako pripeljati toploto, potrebno za spremembo agregatnega stanja vlage, do vlazne snovi?
o Kako odvesti nastalo paro iz podrocja vlazne snovi?
e Kje je podrocje fazne spremembe, oziroma meja med mokrim in osusenim delom, znotraj susene snovi v
danem trenutku?

Odgovor na prvo vprasanje lahko dobimo na osnovi dobrega poznavanja mehanizmov prenosa toplote in
dinamike tekocin (tekocino v danem primeru predstavlja susilni plin). Pri tem je treba opozoriti, da je
obvladovanje integralnega postopka, to je postavitev pravilnih snovnih in toplotnih (entalpijskih) tokov, sele prvi
korak na poti do najustreznejSega nacina dovoda toplote, cemur mora slediti Se natancna dolocitev tokovnega
in toplotnega polja v susilniku.

Odgovore na vprasanje o toku nastale pare s podrocja vlazne snovi moramo poiskati v znanjih s podrocja prenosa
snovi, kjer sta v danem primeru najpomembnejSsa mehanizma difuzija in konvekcija. Izkaze se, da je hkratno
poznavanje in obravnava mehanizmov prenosa toplote in snovi pogosto edina mogoca pot k zagotovitvi zelenih
pogojev susenja.

Dokler je podrocje fazne spremembe na povrsini vlaZne snovi, je opis prenosa toplote in snovi razmeroma
enostaven. Taksno stanje velja samo za povrSinsko omocene neporozne snovi, medtem ko v primeru susenja
blata obravnavamo susenje porozne snovi, kjer se meja agregatne spremembe z napredovanjem susenja
pomakne v notranjost vlazne snovi. V tem primeru je gibanje vlage v notranjosti vlazne snovi odvisno od strukture
snovi ter od sil, ki vlago veZejo nanjo. Poznavanje zakonitosti gibanja vlage ter prenosa toplote in snovi v
notranjosti vlazne snovi podaja temelj za iskanje odgovora glede fazne spremembe.
Iz navedenega lahko povzamemo, da na potek susenja odlocilno vplivajo:

e razmere v okolici in povrsini vlazne snovi in

e razmere v notranjosti vlazne snovi.

Toplotni nacini susenja se razlikujejo v dovodu toplotne energije vlazni snovi, ki se porablja za uparjanje vlage,
hkrati pa vzdrzuje primerni nivo temperature v vlazni snovi. Primerna temperatura vlazne snovi je pomembna iz
vidika ustvarjanja dovolj velike razlike med tlakom nasi¢enja na medfazni povrsini in parcialnim tlakom vlage v
delom snovi, kar pomeni visjo razliko do vrednosti parcialnega tlaka vlage v suSilnem plinu in vejo gonilno silo
fazne spremembe vlage iz kapljevite v plinasto obliko. Pri tem je potrebno opozoriti na dejstvo, da je edina
smiselna izbira susilnega plina uporaba atmosferskega zraka, slednjemu pa se vrednost parcialnega tlaka vodne
pare (oziroma relativna vlaznost) spreminja z vremenskimi razmerami, kar seveda vpliva na intenzivnost
postopka suSenja. V primeru relativne vlaznosti okoliSkega zraka blizu 100% je zato potreben vedji dvig
temperature susilnega zraka kot v obicajnih atmosferskih pogojih, ¢e Zelimo ohraniti nespremenjeno intenzivnost
susenja.

Za suSenje dehidriranega blata najbolj smiselno uporabiti konvekcijsko susenje, saj s tem dosegamo zelo veliko
sti¢no povrsino med susilnim plinom in odpadnim blatom, pri cemer lahko pozneje z spreminjanjem hitrosti
susilnega zraka spreminjamo koeficient prenosa toplote in snovi med susilnim plinom in snovjo, kar posledi¢no
privede do spreminjanja hitrosti susenja.

PRILOGA 9 3 | Stran

Sl consult



Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Konvekcijsko toplotno susenje dehidriranega blata:

Pri konvekcijskem susenju se za uparjanje potrebna toplota dovaja vlazni snovi s konvekcijo toplote iz grelnega

plina na vlazno snov. Grelni plin je obicajno pregreti zrak, ki pa lahko vsebuje tudi inertne pline ali izpusne pline.

Plin lahko tece prek povrsine susenca, lahko ga vpihavamo v vlazno snov, skozi umetno ustvarjene kanale ali skozi

porozno strukturo snovi, lahko pa tudi pnevmatic¢no prenasa vlazno snov in jo pri tem susi.

Glede na smer toka vlaznega plina in vlaznega materiala ter glede na Stevilo stopenj susenja lo¢imo:

PRILOGA 9

Istosmerno (sotocno) susenje:

Primerno je za susenje toplotno obcutljivih snovi, saj je suha snov na izhodu v stiku z ohlajenim plinom,
tako da so izhodne temperature suhe snovi nizke.

susilni plin

>

]
,rl, _._.._..’_..—.-_
vlazna snov

Slika 12.35: Sotocno konvekcijsko susenje.

Protitocno susSenje:

Zaradi dejstva, da vstopajoci vroci plin pride v stik z izstopajoco snovjo, je temperatura le-te visoka, kar
je lahko problem pri temperaturno obcutljivih snoveh. Prednost protito¢nega susenja je v
enakomernejsi intenzivnosti susenja po dolzini susilnika, saj je na vstopu plina v susilnik razlika

parcialnega tlaka pare v plinu in parnega tlaka kapljevine v snovi mnogo vecja kakor pri istosmernem
susilniku. To omogoca doseganje nizjih izhodnih vlaznosti susene snovi.

susilni plin )t\‘[]
_—_—‘—.

vlazna snov

~= ===~ TP

Slika 12.36: Protito¢no konvekcijsko susenje.

Precno susSenje oziroma susenje s tokom plina skozi viaZzno snov:
Susilni plin lahko tece skozi vlazno snov ali okoli nje ali odnasa s sabo delce te snovi in jo pri tem susi.

Intenzivnost suSenja je zelo velika, zato morata biti tako vlazen kakor suh material neobcutljiva na visoke
temperature. Posebno primeren je tak nacin susenja za zahtevane kratke ¢ase susenja.

vlazna snoy

— R e

.

susilni plin

Slika 12.37: Precno konvekcijsko susenje.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

e Vedlstopenjsko susenje:

V primeru susenja temperaturno obcutljivih snovi je treba izvesti susenje v vec stopnjah, kar za sotocni
primer prikazuje Slika 12.38.

f;,} susenje -4, suSenje
=t VN Wr—-b—
IP™"""7Tp 777

Slika 12.38: Vecstopenjsko konvekcijsko susenje.

Pri tem segrevamo susilni plin do najvecje dovoljene temperature pred vsako stopnjo susenja. Potrebna
specificna toplota g in specificni masni tok plina [ sta enaka kakor pri enostopenjskem susenju. Ustrezna
shema susilne naprave je prikazana na Sliki 12.39.

OSHSONA SOy

Slika 12.39: Shema vecstopenjske susilne naprave (P - puhalo, TP — toplotni prenosnik).

e Susenje s kombinacijo sveZega in recikliranega susilnega plina:

Pogosto uporabljamo za susenje zrak iz okolice. Zaradi nihanj v sestavi oziroma temperaturi in vlaznosti
tega zraka se obicajno uporablja dodajanje recikliranega oziroma susilnega plina iz procesa susenja. Slika
12.40 kaZe primer veéstopenjskega susenja s cirkulacijo zraka.

OSSR SNON

Slika 12.40: Konvekcijsko susenje s cirkulacijo zraka.

Glede na to, da je imamo opravka z velikimi koli¢inami mokrega dehidriranega blata, je najbolj smiselno
uporabiti konvekcijsko (konvektivno) susenje dehidriranega blata. Kot optimalna izbira, se predlaga
izvedba susilnika v pretocni izvedbi s tekocim trakom oziroma t.i. tracni susilnik, saj le-ta zagotavlja
dovolj velik masni tok blata.

Tracni susilniki po navadi niso omejeni po dolzini. MoZna je tudi vecstopenjska izgradnja v vertikalni
smeri ve¢ stopenj-trakov. Sirina tra¢nih sugilnikov (trakov) se obi¢ajno giblije med 0,5 in 3 metra.
Shematski prikaz vec¢-stopenjskega tracnega susilnika je prikazan v nadaljevanju.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor %
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Slika 12.41: Shema vec-stopenjskega tracnega susilnika.

Za transport blata v susilniku se uporabi jekleni trak. Za preprecitev neprijetnih vonjav in emisij v okolico so
predvideni filtri (predfilter in filter za zrak).

Za potrebe su$enje odpadnega blata je potrebno zagotoviti ustrezen in razpolozljiv vir toplote. Na lokaciji CCN
Maribor odpadne toplote ni na voljo, prav tako na sami lokaciji CCN ni na voljo zemeljskega plina. Na voljo je le
elektriéna energija. Glede na razpoloZljive vire na sami lokaciji CCN se ocenjuje uporaba nizkotemperaturnega
vira toplote, npr. toplotne crpalke kot najprimernejsa izbira razpoloZljivega vira toplote za potrebe susenje
odpadnega blata.

V nadaljevanju bo podana shema toplotnega postrojenja s susilnico za suSenje odpadnega blata in sicer na
podlagi koris¢enja nizkotemperaturnega vira toplote toplotne ¢rpalke, katerega delovanje je shematsko
prikazano na spodniji sliki.

KOMPRESOR

<

Ekspanzijski
KONDENZATOR ventil UPARJIALNIK
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Slika 12.42: Shema toplotne crpalke za pripravo susilnega plina za potrebe susenja.

Osnovna shema delovanja susilnice v sklopu s toplotno crpalko je prikazana na sliki v nadaljevanju in ga
sestavljajo:

e susilnica,

e ventilator,

e kompresorski sistem toplotne ¢rpalke,
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

e kondenzatorski sistem toplotne ¢rpalke,
e uparjalni sistem toplotne crpalke,
e ekspanzijski ventili toplotne ¢rpalke,

e rezervoar za kondenzirano vodo iz susilnega plina.

[ ] -

Extemal
condenser

refrigerant

———{ Compressor

— Cooling water

Refrigerant

Moistured air

Condenser e ———— Evaporator ﬁ
(heater) {cooler)
Dnied awr
ﬁ‘: Sludge
% rh,

‘\
Air blower |

)

C(’

. -

Slika 12.43: Shema postrojenja susilnice s pripravo susilnega zraka z uporabo toplotne crpalke.

Sistem susilnice je zaprt sistem, zato se ves zrak v susilniku reciklira. Zrak se ohladi na uparjalniku (kondenzacija

vlage v zraku po prehodu skozi blato—po prehodu skozi uparjalnik nastane suh zrak, sam uparjalnik ima
temperaturo 0 °C, kjer je nasicen zrak 80 % vlaznosti kondenzira in odstrani vlago na priblizno 20% r.h.), nato je
zrak suh s priblizno 20 % relativne vlaznosti, ki nato gre skozi kondenzator, kjer se segreje na priblizno 30 °Cin s
pomocjo ventilatorja prehaja skozi blato na jeklenih trakovih susilnice. Ventilator na eni strani sesa zrak iz
uparjalnika in kondenzatorja, na drugi pa ga vpihuje skozi blato. Zunanji kondenzator sluzi kot izmenjevalnik

toplote, v katerem se freon iz sistema hladi s pomocjo vode. Stranski produkt procesa susenja je kondenzat

(kondenzirana voda), ki se odvaja na Cistilno napravo.
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Slika 12.44: Shema celotnega sistema tracnega susenja dehidriranega blata s pripravo susilnega zraka z uporabo toplotne
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

c) blato v traéni susilnici d) osuseno blato

Slika 12.45: Susenje dehidriranega blata v tracni susilnici.

ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

Za umestitev sistema su$enja na CCN Maribor je potrebno upostevati naslednja izhodi$¢a. Gradbenega dovoljenja
ni potrebno pridobiti v primeru, da sistem za susenje blata zahteva samo montaZo nove naprave in da se
namembnost objekta ne spreminja. V primeru rekonstrukcije obstojeCega objekta in spremembe namembnosti
objekta, pa je potrebno pridobiti gradbeno dovoljenje.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

PROSTORSKA SIMULACIJA NA LOKACII CCN MARIBOR

Predvidena je umestitev sistema su$enja v Ze obstojeci prostor CCN Maribor, kjer se trenutno izvaja dehidracija
blata z morebitno manj$o dograditvijo oziroma razsiritvijo prostora v obliki montaznega objekta.

Umestitev—pogled 1 Umestitev—pogled 2

Slika 12.46: Primer moZne umestitve predlaganega sistema susenja v obstojeéi objekt CN.

OKOULISKI DEJAVNIKI IN OKOLJIEVARSTVENI POGOII

Koncen produkt iz sistema susenja je sipek in higieniziran odpadek z vsebnostjo suhe snovi 90 %. Gre za
stabiliziran biolosko razgradljiv odpadek, ki je zaradi svojih lastnosti enostavnejsi za transport kot pa je to vlazno
dehidrirano blato.

Z izvedbo susenja dehidriranega blata se bi ob¢utno zmanjsala kolic¢ina blata, ki ga je potrebno predati v koncno
ravnanje (iz izhodis¢nih 15.000 na 3.833 t/leto). Posledi¢no je zagotovljen manjsi okoljski vpliv transporta blata
od lokacije CCN do kraja konéne obdelave. Prav tako bi imela manjga koli¢ina blata, ki jo je potrebno predati iz

vevy

CN v konéno ravnanje, tudi manjsi vpliv na zvidanje cene storitve ¢i$¢enja odpadne vode.

STROSKOVNA OCENA

Za potrebe CEN Maribor bi bilo najbolj smiselno obstojece dehidrirano blato iz CCN Maribor osusiti na 90 % suhe
snovi, saj bi se s tem obcutno zmanjsala koli¢ina blata za predajo v kon¢no ravnanje.

Tabela 12.32: Koli¢ine dehidriranega in osusenega blata

Koli¢ina dehidriranega blata 15.000 t/leto
DeleZ suhe snovi v dehidriranem blatu 23 % s.s.
Kolicina osusenega blata 3.833 t/leto
DeleZ suhe snovi v osuSenem blatu 90 % s.s.

Z izvedbo investicije sistema susenja dehidriranega blata na CEN Maribor se bi letna koli¢ina blata zmanjsala iz
izhodis¢nih 15.000 na 3.833 ton.
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Celotni investicijski stroski v izgradnjo predlaganega sistema susSenja z izvedbo na klju¢ se ocenjujejo na
2.572.500,00 EUR in so podrobneje predstavljeni v nadaljevanju. Predvidena je umestitev sistema suSenja v ze
obstojeci prostor, kjer se izvaja dehidracija blata z morebitno manjso dograditvijo oziroma razsiritvijo prostora.
Stroski povezani z razsiritvijo prostora so v investiciji zajeti pod postavko gradbena dela in so ocenjeni v viSini
50.000,00 EUR. Prav tako so predvideni v celotni investiciji Se nepredvideni stroski v visini 122.500,00 EUR, ki bi
se lahko pojavili v ¢asu gradnje in v tem trenutku niso poznani.

Tabela 12.33: Visina investicije za izgradnjo sistema su$enja na CEN Maribor.

Sistem su$enja dehidriranega blata CCN Maribor Vrednost v EUR

Gradbena dela—dograditev/razsiritev 50.000,00
obstojecega prostora

Celotno postrojenje susilnice s pripravo 2.400.000,00
susilnega zraka z uporabo toplotne ¢rpalke,

zalogovnik za dehidrirano blato 25 m?3,

transportni trak za dovod dehidriranega in

zbiranje osusenega blata

Nepredvideni—-dodatni stroski 122.500,00
Celotna investicija 2.572.500,00

Letni obratovalni stroski celotnega sistema susenja so vezani predvsem na porabljeno elektricno energijo, redno
menjavo filtrov za zrak in pregled TC ter manjsa tekoca vzdrzevalna dela.

Tabela 12.34: Letni obratovalni stroski sistema susenja na CEN Maribor.

Letni obratovalni stroski sistema susenja dehidriranega blata CEN Maribor

Letna koli¢ina odstranjene vode 11.167 t/leto

Specifi¢na poraba elektri¢ne energije 410 kW/t H.0

Skupna predvidena letna poraba elektricne  4.578.470 kWh/leto

energije

Stro$ek zaposlenih 8.320 1 oseba; 8 h/teden; 416 h/leto
(cena delovne ure 20 EUR)

Letna menjava filtrov za zrak 30.000 EUR/leto

Redni letni pregled TC in ostali 10.000 EUR/leto

nepredvideni vzdrzevalni stroski

Poleg letnih obratovalnih stroSkov je potrebno vzeti v obzir Se stroSek v zamenjavo kompresorjev. Pricakovana
Zivljenjska doba kompresorjev je okrog 70.000 delovnih ur. Ocenjuje se, da bo potrebno vsakih 9 let zamenjati
kompresorje (strosek 360.000 EUR), saj bo sistem susenja v obratovanju 7.500 h/leto. Poleg kompresorjev bo
potrebno po 10 letih Se zamenjati posamezne sestavne dele, ki se bodo iztrosili (ventilator;ji, linearni pogon za
izravnavo blata, drobilniki, jermenski zobniki, trak susilnice, krogli¢ni lezaji, zamenjava plina,...). Ocenjeni strosek
zamenjave kompresorjev in vseh ostalih sestavnih delov predstavlja 1.337.700 EUR za 10 let obratovanja sistema
susenja. Natancno Zivljenjsko dobo taksnega sistema susenja je tezko napovedati, saj so tovrstni sistemi susenja
za susenje blat iz CN v $ir$i uporabi zadnjih 12 let. Pri¢akovana Zivljenjska doba takinega sistema sugenja se
ocenjuje na 20-25 let. Ocenjuje se, da je celotne opreme za amortizacijo po tej varianti za 1.337.700 EUR.

Za koncno ravnanje z osusenim blatom obstaja vec resitev:
e uporaba v cementni industriji (uporaba kot alternativno gorivo za soseZig v cementarni),
e sosezig v sezigalnici odpadkov,
e seZig v monosezigalnici,
e uporaba v betonih in maltah (npr. uporaba kot beton nizje trdnosti, kot masivni beton (npr. pri gradni
hidroelektrarn in vecjih temeljev), kot beton za vozis¢ne konstrukcije, kot beton za nosilno plast
betonskih tlakovcev),
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e uporaba kot kompozitni material (npr. v cestogradnji uporaba kot agregat v vsakem izmed slojev
vozis¢ne konstrukcije),

e uporaba v opekarski industriji kot nadomestni material pri proizvodnji opek,

e uporaba v kmetijstvu kot nadomestek umetnega gnojila.

Ocenjujemo, da je najizvedljivejSa mozZnost kot dolgorocna resitev uporaba osusenega blata za namen seZiga ali
soseZiga. Vse ostale moZnosti pa so odvisne od povprasevanja in stanja na trgu (t.j. zainteresiranih podjetij), ki bi
osuseno blato Zelele uporabljati v okviru svoje dejavnosti (uporaba kot kompozitni material, npr. kot dodatek v
cestogradniji, pri izdelavi betonov in malt, ipd.). Uporaba v kmetijstvu kot hadomestek umetnega gnojila se
ocenjuje kot dolgoro¢no neprimerna resitev, predvsem iz vidika vsebnosti tezkih kovin, ki so prisotne v blatu iz
CCN Maribor.

Tabela 12.35: MozZne dolgoro¢ne konéne resitve ravnanja z osusenim blatom iz CEN Maribor.

Koncna resitev ravnanja z osusenim blatom Prevzemna cena

soseZig v objektu za energijsko izrabo odpadkov, ki se nacrtuje 110 EUR/t (ocena DIIP Termi¢na predelava odpadkov Maribor,
zgraditi v MOM 2020, Energetika Maribor)

+

do izgradnje objekta odvoz na sosezig v Avstrijo* 200 EUR/t (trenutna cena na trgu)

sezig v monosezigalnici, ki bi se zgradil v MOM Cena dolocena v okviru analize variante monosezigalnice

+

do izgradnje objekta odvoz na soseZig v Avstrijo* 200 EUR/t (trenutna cena na trgu)

Odvoz na sosezig v seZigalnico odpadkov v Avstrijo* 200 EUR/t (trenutna cena na trgu)

Odvoz na sosezig v cementarno v Avstrijo* 200 EUR/t (trenutna cena na trgu)

* za prevzem blata in predajo prevzemniku poskrbi podjetje Surovina, Saubermacher ali Koto.

Potreben ¢as za izvedbo investicije v postavitev sistema susenja se ocenjuje na 9—-12 mesecev. Izracun stroskov
dodatnega susenja dehidriranega blata za primer CEN Maribor je podan v naslednji tabeli.

Tabela 12.36: Prikaz letnih stroskov.

Sistem susenja za letno obdelavo 15.000 t blata—susenje blata iz 23 % na 90 % s.s.

Vrsta stroskov 15.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 8.320 EUR 1 oseba; 8 h/teden; 416 h/leto
(cena delovne ure 20 EUR)
Obratovalni stroski 503.632 EUR Poraba elektricne energije 4.578.470
kWh/leto (cena el. energije: 0,11 EUR/kWh)
Stroski vzdrzevanja 40.000 EUR
Drugi stroski 0
Stroski predaje osusenega blata v konéno 766.600 EUR Letna kolic¢ina osu$enega blata: 3.833 t
ravnanje; prevzemna cena: 200 EUR/t
Ostali prihodki 0
Uporaba infrastrukture 25.725 EUR

(stroski vzdrzevanja)

Financ¢na analiza variante je podrobneje predstavljena v Prilogi 17.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor T

ZAKLJUCEK Z OCENO SPREJEMUIVOSTI

Susenje dehidriranega blata iz CCN Maribor je ena izmed moznih dolgoroé¢nih tehnicnih resitev s konéno uporabo
osusenega blata v energetske namene (monosezig, sosezig). MoZnost uporabe osusenega blata v ostale namene,
pa je odvisna od povprasevanja in stanja na trgu kot tudi od same sestave blata v prihodnosti (predvsem glede
vsebnosti tezkih kovin).
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor sy,

12.10 PRILOGA 10 - PODROBEN OPIS VARIANTE 4 — SOSEZIG BLATA

Odveéno blato iz €N je mogode uporabiti za namen soseziga v razli¢nih termoenergetskih objektih, in sicer:
e v sezigalnici odpadkov,
e vtermoelektrarni na premog ali
e vcementarni.

Sosezig blata iz CN v termoelektrarnah na premog, cementarnah in seZigalnicah odpadkov se je uveljavilo kot ena
izmed moznih tehni¢nih nacinov konéne uporabe blata. Se posebej se je povecala uporaba v cementarnah in
termoelektrarnah na premog kot mozZnost nadomescanja klasi¢nih fosilnih goriv. MoZnost uporabe blata v
namen soseziga omejuje predvsem vsebnost vode v blatu in dopustne koncentracije onesnazeval v dimnih plinih.

V primeru sose?iga blata v seZigalnici odpadkov blata iz CN ni potrebno dodatno osusiti, saj je moina uporaba
vlaznega dehidriranega blata. Za koris¢enje blata v cementarni in termoelektrarni pa je obicajno zahteva, da je
blato potrebno dodatno osusiti, da ima dovolj visoko energetsko vrednostjo. Na primer, za sosezig v cementarni
je potrebno, da ima blato kurilno vrednost vsaj 11 MJ/kg, kar v praksi dosegajo osusena blata na 80 % s.s. ali vec.

V Nemciji se je izkazalo, da je tehnicno izvedljiva uporabe blata do 5 % skupne mase goriva za potrebe soseziga v
termoelektrarnah na premog; v sezigalnicah odpadkov je lahko ta delez do 20 %, v kolikor je vhodno gorivo
temeljito premesano.

Pregled razpolozljivih tehnologij termi¢ne obdelave blata iz CN v Nemciji je podan v naslednji tabeli.

Tabela 12.37: Razpoloiljive tehnologij termiéne obdelave blata iz €N v Nemciji 2.

Maonn-moseranon
Fluidized bed Hotary kiln Geare furnace (Combined) multiple hearth (fuidized bed) furnace
Namber of plants - 20 (20 planned) 0 (2 plansed) 1 161)
Total capacity Mg/a DM 670,000 (460,000 plansed) 0 {70,000 planned) 55,000 88 540
Plaot capacity Mg/s DM 2000100 000 0 (25,000 planoed) 55,000 36,000 (52 540)
Technology assessment - proven few refervnoes few references comples
Co-imcineration
Waste Incineration plant Coal fired Cement kiln
power plant
Number of plants - 17 1 na
Total capacity Mg/a DM 65.000 560,000 120000
Technology sssessmont - proven, co-incineration requires poor phosphorus recovery in futire
Alsermative processes
Pyrolyes Gl Bcation Metallurgicnl processes HIC
Number of plants - 1 (2 plarmed) 3 1 pilot plant na
Total capacity Mg/n about 2,100 (3,400 about 11,000 na na
DM planmed)
Plasst capacity Mg/ n 700-1,400 {3,500 planned) 400-5,000 na na
DM
Technology - only on a small scale for sewuge sludge trestment wsed
e peodus t<qualification permanent operution currently no continuation alfer pilog ondy suitable for pro-
uncless unsirady operation treatment

Ugotovimo lahko, da v Nemciji ob monosezZigu blata sosezig v sezigalnicah odpadkov, termoelektrarnah na
premog in cementarnah predstavlja prevladujoce tehnologije termi¢ne obdelave, ki so preizkuseno delujoce. Je
pa v Nemdiji monosezig blata edina mozna dolgorocna tehnoloska reSitev po letu 2029, zaradi Ze sprejete
zakonodaje glede izlo¢anja fosforja iz blata CN.

27 vir: M. Schnell, T. Horst, P. Quicker, Thermal treatment of sewage sludge in Germany: A review, Journal of Environmental
Management, Volume 263, 1 June 2020
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Glavni argumenti proti soseZigu so nasledniji:

e trenutno je v Srednji Evropi predlagano zmanjSanje emisij CO; v hitri preusmeritvi proizvodnje elektri¢cne
energije iz premoga v CistejSe vire energije. Iz tega vidika termoelektrarn na premog ni mogoce Steti za
dolgorocno resitev, vsaj ne v Srednji Evropi. Na primer:

. Avstrija je v letu 2020 Ze zaprla zadnjo termoelektrarno na premog Mellach, locirana juzno od
mesta Graz. Cilj drzave je do konca leta 2030 proizvesti celotno elektri¢no energijo iz obnovljivih
virov. V letu 2018 je bil ta delez 75 %. vir:
https://apnews.com/article/48fbd5c9cd8792e282a6e0b124f311dc

e Avstrija je za Belgijo tako druga drzava v Evropi, ki je Ze opustila termoelektrarne na premog. Do
leta 2030 to namerava storiti $e kar nekaj EU drav: Francija (2022), Svedska (2022), Slovagka
(2023), Portugalska (2023), Velika Britanija (2024), Irska (2025) in Italija (2025). Gréija (2028),
Nizozemska (2029), Finska (2029), Madzarska (2030) in Danska (2030). Nemdija ima to namen
storiti do leta 2038. vir: https://energycentral.com/news/austria-phases-out-coal-closure-
verbunds-246-mw-mellach-plant

e Podobne naérte ima tudi Slovenija. Po enih informacijah se bi naj zaprtje Termoelektrarne Sostanj
zgodilo Ze leta 2033, sicer pa leta 2038 ali 2042. vir: https://savinjske.com/novica/823/

e  Pri procesu soseziga se fosfor v blatu praviloma izgubi. V cementarnah se ujame v sam proizvod in v
sezigalnicah odpadkov se pomesa s pepelom iz ostalih odpadkov. V termoelektrarnah na premog se izvajajo
preizkusi za pridobivanje fosforja iz pepela. Vendar so ta preskusanja Se vedno v pilotni fazi in nanje vpliva
upadanje Stevilo Se delujocih termoelektrarn.

e  Proces soseziga vzpostavlja ekonomsko soodvisnost med razli¢nimi strankami, ki sicer delujejo neodvisno.
To vkljucuje vec tveganj, ki lahko potencialno skodljivo vplivajo na dolgoro¢no nacrtovanje koncne uporabe
blata.

e  Prevoz blata do objektov za soseZig je obicajno logisticno zapleten in ima vpliv na okolje.

e do leta 2030 se pri¢akuje vse manjsi delez soseziga blat v cementarnah in sezigalnicah odpadkov, zaradi
usmeritve Evrope po pridobivanju fosforja in e sprejetih zakonodajnih omejitev v dolo¢enih drzavah (Svica,
Nemcija, Avstrija ima v tem trenutku Ze sprejete smernice v katero smer bi naj $la; Osnutek Zveznega nacrta
za odpadke 2017 (BMLFU, 2017)). V ostalih drZavah se to Se pric¢akuje. Posledi¢no je za pricakovati, da se bo
sosezig blata v tovrstnih objektih po letu 2030 izvajal v vse manjSem obsegu.

Na podlagi temeljitega pregleda vseh razpolozljivih tehnologij za sosezig blata lahko ugotovimo, da za blato iz
CEN Maribor obstaja ve¢ tehnologkih resitev in sicer:

o Varianta 4a: Sosezig dehidriranega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM,

o Varianta 4b: SoseZig osusenega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM,

o Varianta 4c: Sosezig dehidriranega blata v sezigalnici odpadkov v Avstriji in

o Varianta 4d: SoseZig osusenega blata v cementarni ali seZigalnici odpadkov v Avstriji.

Variante 4a-4d predstavljajo dolgoro¢no resitev le pod pogojem, da je vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg
suhe snovi. V nasprotnem primeru veljajo vse variante za kratkoro¢no prehodno resitev, saj se pricakuje, da bo
tudi Slovenija po letu 2030 sprejela podobne smernice kot so to storile Ze nekatere drzave v Evropi (Nemcija,
Svica).

V Sloveniji imamo le en objekt termoelektrarne na premog in en objekt cementarne, kjer bi se lahko izvajal
sosezig blata. Cementarna Anhovo od leta 2017 osusenega blata v sosezig ne sprejema vecC. Termoelektrarna
Sostanj pa nima okoljevarstvenega dovoljenja za izvajanje tovrstnega soseziga.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Je pa v naértu na podrodju MOM-a izgradnja objekta za energijsko izrabo odpadkov, kjer bi se lahko blato iz CCN
Maribor uporabilo kot vhoden odpadek?. V takinem objektu se bi lahko termi¢no obdelala razli¢na vrsta
odpadkov, tudi dehidrirano ali osu$eno blato iz €N. V investicijski dokumentaciji (DIIP) je podana ocena investicije
za izgradnjo takSnega objekta kot tudi prevzemna cena za sprejem odpadkov v obdelavo. ViSina investicije
izgradnje objekta za energijsko izrabo odpadkov je ocenjena na 45.203.000 EUR, strosek prevzema odpadkov v
obdelavo pa 110 EUR/t. Predviden prietek obratovanja objekta po podatkih navedenih v DIIP-u pa je za leto
2027.

Blato iz CEN Maribor bi bilo moZno uporabljati dolgoro¢no za sosezig v objektu za energijsko izrabo odpadkov,
katerega izgradnja se nacrtuje v MOM, vendar pod pogojem, da je vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe
snovi, saj se pri¢akuje, da bo tudi Slovenija po zgledu Nemc¢ije in Svice sprejela zakonodajo, ki bo sledila
usmeritvam EU o pridobivanju fosforja iz blata. V primeru vedje vsebnosti fosforja v blatu nad 20 g P/kg suhe
snovi, pa lahko sosezig blata v tovrstnem objektu predstavlja le prehodno resitev, kar pa bo odvisno od Republike
Slovenije za kaksna pravila se bo odlodila.

Za potrebe soseiga v cementarnah pa bi bilo potrebno blato iz CCN Maribor najprej osusiti na 90 % suhe snovi
in lahko predstavlja dolgorocno resitev, v kolikor bo vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe snovi. V
nasprotnem primeru lahko soseZig blata v cementarnah predstavlja le prehodno resitev. Znotraj Slovenije Ze v
tem trenutku ni mogoce oddati osuseno blato v cementarno na sosezig, obstaja samo moznost oddaje v tujino
(npr. Avstrija ima devet cementarn).

ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

V Sloveniji ravnanje z odpadki ureja vec razlicnih predpisov. Osredotocili se bomo predvsem na tiste, ki se
nanas$ajo na sosezig blata. To ureja Uredba o seZigalnicah odpadkov in napravah za soseZig odpadkov (Uradni list
RS, st. 8/16).

Uredba o seZigalnicah odpadkov in napravah za sosezig odpadkov:
Ta uredba v skladu z Direktivo 2010/75/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 24. novembra 2010 o
industrijskih emisijah (celovito preprecevanje in nadzorovanje onesnazevanja) (prenovitev) (UL L $t. 334 z dne

17.12. 2010, str. 17) za seZigalnice odpadkov in naprave za soseZig odpadkov doloca:
e  pogoje za pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje;
e mejne vrednosti emisije snovi v zrak in ukrepe za nadzor emisije snovi v zrak;
e mejne vrednosti emisije snovi pri odvajanju odpadne vode in ukrepe za nadzor emisije snovi pri
odvajanju odpadne vode iz naprav za ¢is¢enje odpadnih plinov;
e pravila ravnanja z odpadki in ostanki;
e pogoje obratovanja;

® zahteve za obratovalni monitoring emisije snovi v zrak in emisije snovi pri odvajanju odpadne vode.

28 Termi¢na predelava odpadkov Maribor JHMB 20/21, investicijska dokumentacija (DIIP), Energetika Maribor, 2020.
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V nadaljevanju je podan povzetek ¢lenov, ki definirajo v uredbi uporabljene izraze:

e Naprava za sosezig je kakrSna koli naprava, ki je nepremicna ali premicna tehnoloska enota, katere glavni
namen je proizvodnja energije ali materialnih izdelkov in ki uporablja odpadke kot obicajno ali dodatno
gorivo ali v kateri se odpadki termic¢no obdelajo z namenom odstranitve s sezigom z oksidacijo odpadkov
in drugimi postopki toplotne obdelave, kot so piroliza, uplinjanje ali obdelava v plazmi, ¢e se snovi, ki
nastanejo pri obdelavi, naknadno sezgejo. Naprava za sosezig vkljuCuje vse linije za soseziganje, sprejem
odpadkov, skladis¢enje, naprave za predobdelavo na kraju samem, sisteme za oskrbo z odpadki, gorivom
in zrakom, kotle, naprave za ¢is¢enje odpadnih plinov, naprave za obdelavo ostankov in odpadne vode
na kraju samem, rezervoarje za odpadno vodo, odvodnike, naprave in sisteme za nadziranje postopkov
soseziganja, zapisovanje in spremljanje pogojev soseziganja. Ce se za toplotno obdelavo odpadkov
uporabijo postopki, razlicni od oksidacije, kot so piroliza, uplinjanje ali obdelava v plazmi, so v sklop
naprave za sosezig vkljueni tudi postopki in sistemi toplotne obdelave in naknadnega seZiga. Ce
soseziganje odpadkov poteka tako, da glavni namen naprave za soseZig ni proizvodnja energije ali
izdelkov, ampak termi¢na obdelava odpadkov, se naprava Steje za sezigalnico.

e Mejne vrednosti emisij snovi v zrak iz seZigalnic in naprav za sosezig so dolocene v 7. ¢lenu in Prilogi 1:
Mejne vrednosti emisij snovi v zrak te uredbe.

OKVIRNE KOLICINE ENERGETSKE VREDNOSTI GLEDE NA RAZPOLOZLJIVE KOLICINE IN IZBRANO
TEHNOLOGIJO TERMICNE OBDELAVE BLATA - SOSEZIG

Energetski potencial blata iz CEN Maribor se v primeru soseZiga izkoristi znotraj MOM le v primeru kori§¢enja
blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov, ki se ga nacrtuje v MOM.

Dehidrirano in osu$eno blato iz CEN Maribor izkazuje naslednjo energetsko vrednost:

Tabela 12.38: Energetska vrednost dehidriranega in osusenega blata.

Blato iz CCN Maribor NajnizZja vrednost Najvisja vrednost Povprecna vrednost ‘
Dehidrirano blato (23 % s.s.) 0,8692 MJ/kg 1,5350 MJ/kg 1,1920 MJ/kg
Osuseno blato (90 % s.s.) 10 MJ/kg 12 MJ/kg 11 MJ/kg
—ocena

STROSKOVNA OCENA

V okviru Variante 4 so za blato iz CCN Maribor analizirane izvedljive moZnosti predaje dehidriranega in osuenega
blata v sosezig ter so predstavljene v tabeli.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Pasaay.

Tabela 12.39: StroSkovna ocena variant.

Varianta Konéna resitev  Prevzemna cena Kolic¢ina blata

ravnanja z osuSenim

blatom

Varianta 4a sosezig dehidriranega 110 EUR/t (ocena DIIP  15.000 ton/leto Kot izhodis¢e za pri¢etek delovanja
blata v objektu za Termicna predelava objekta za energijsko izrabo
energijsko izrabo  odpadkov Maribor, 2020, odpadkov se uposteva leto 2027.

odpadkov, ki se  Energetika Maribor)
nacrtuje  zgraditi v

MOM

Varianta 4b soseZig osusenega 110 EUR/t (ocena DIIP 3.833ton/leto Kot izhodisce za pricetek delovanja
blata v objektu za Termicna predelava objekta za energijsko izrabo
energijsko izrabo  odpadkov Maribor, 2020, odpadkov se uposteva leto 2027.
odpadkov, ki se  Energetika Maribor) Uposteva se izvedba variante 3. Do
nacrtuje  zgraditi v pricetka obratovanja objekta za
MOM energijsko izrabo odpadkov se

osuseno blato predaja v sosezig v
cementarno ali sezigalnico
odpadkov v Avstrijo po prevzemni
ceni 200 EUR/t.
Varianta 4c sosezig dehidriranega 200 EUR/t 15.000 ton/leto  Izvedljivo takoj.
blata v  seZigalnici (trenutna cena na trgu)
odpadkov v Avstriji*
Varianta 4d sosezig osusenega 200 EUR/t 3.833 ton/leto Izvedba variante 3.
blata v cementarni ali  (trenutna cena na trgu)
sezigalnici odpadkov v

Avstriji*

* za prevzem blata in predajo prevzemniku poskrbi podjetje Surovina, Saubermacher ali Koto.

Financ¢na analiza variante je podrobneje predstavljena v Prilogi 17.

ZAKLJUCEK Z OCENO SPREJEMLIIVOSTI

Odveéno blato, ki nastaja na CEN Maribor se bi lahko uporabilo kot vhodno gorivo za potrebe soseZiga v objektu
za energijsko izrabo odpadkov MOM, ki je v nacrtovanju ali v eni izmed cementarn v Avstriji, saj nasa edina
cementarna Anhovo trenutno osusenih blat v sosezig ne sprejema vec. V objektu za energijsko izrabo odpadkov
MOM bi bilo mogoce uporabiti tako vlazno dehidrirano blato kot tudi osuseno, medtem ko bi v primeru predaje
blata v cementarno bilo potrebno obstojece dehidrirano blato najprej osusiti na 90 % s.s., Sele na to pa ga bi bilo
mozno predati v sosezig, da se zagotovi zahtevana minimalna kurilna vrednost blata, ki jo zahteva cementarna.

Sosezig blata v razlicnih termoenergetskih objektih dolgoro¢no ve¢ ne moremo Steti za primeren nacin konc¢ne
uporabe, predvsem zaradi EU strategije po izlocanju fosforja iz pepela, kar v primeru soseZiga ni mozno.
Sosezig blata v sezigalnicah odpadkov in v cementarnah lahko predstavlja dolgorocno resitev glede na
trenutno EU strategijo le v primeru, v kolikor je vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe snovi.

V primeru vecje vsebnosti fosforja v blatu pa lahko sosezig blata v cementarnah in sezigalnicah odpadkov
predstavlja le prehodno resitev. Za blato iz CEN Maribor je nemogode napovedati, ¢e bo v prihodnosti
zagotovljena vsebnost fosforja v blatu pod 20 g P/kg suhe snovi, saj se je v preteklosti vsebnost fosforja v blatu
spreminjala in je zna$ala 19,935-41,20 g P/kg suhe snovi.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

12.11 PRILOGA 11 - PODROBEN OPIS VARIANTE 5 — MONOSEZIG BLATA

Monosezig je najbolj preverjen nacin toplotne obdelave blata. Ta nacin kon¢ne obdelave trenutno koristijo v
najvedji meri na Nizozemskem, v Nemdiji, Svici, kjer so monoseZigalnice namenjene izkljuéno seZigu blata iz CN.
Gre za proces zgorevanja organskih snovi pri visokih temperaturah v prisotnosti presezka kisika. Med procesom
blatu odstranimo vlago in bistveno zmanjSamo suspendirano koli¢ino snovi. Prav tako se v procesu unicijo vse
organske snovi, patogeni organizmi in nevtralizira neprijeten vonj. Za sam proces zgorevanja obicajno
uporabljamo osuseno blato z okrog 40 % deleZzem suhe snovi.

Najbolj pogosti tehnologiji za zgorevanje blata sta vecstopenjska monosezigalnica (angl. Multiple Hearth Furnace)
in monoseZigalnica z lebdecim (fluidiziranim) slojem (angl. Fluidized Bed Combustor). V uporabi so tudi razli¢ni

tipi rotirajocih peci (angl. Rotary Kilns), ciklonov in talilnih peci.

Vedstopenjska monosezigalnica:

Vecdstopenjske monoseZigalnice so razdeljene na tri cone (susilna, zgorevalna, ohlajevalna). Zgorevalna komora
je cilindricne oblike. Komora vsebuje rotirajoco gred in 4 do 14 jeder. Omogoca zgorevanje blata, ki je le
mehansko zgosceno. Blato se dodaja na vrhu, kjer s pomocjo krtac, ki so pritrjene na rotirajoco gred, potuje proti
dnu skozi Stiri obratovalne cone. Susilni coni sledijo od zgoraj navzdol pirolizna cona, zgorevalna cona in
ohlajevalna cona. Zrak se dodaja na dno monosezigalnice z namenom boljSega zgorevanja. Glavna prednost
vecstopenjske monosezigalnice je dobro izkoris¢anje notranje energije, saj so dimni plini v direktnem stiku z
blatom in zagotavljajo dobro susenje. Glavno tezavo pa predstavlja pogosta potreba po dodatnem gorivu, da se
zagotavlja stabilen proces zgorevanja.

blato
dodatno
gorivo povratni
plin
izhodni
: plin

rotirajoca
gred

hladilni pepel

zrak

zrak

Slika 12.47: Veéstopenjska monosezigalnica?®.

2 yir: J. Werther, T. Ogada: Sewage sludge combustion. Progress in energy andcombustion science 25 (1999), str. 55-116.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

MonosezZigalnice z lebdecim slojem:
Velja za najpogostejSo tehnologijo v uporabi v svetu za samostojen seZig blata. TakSna monosezigalnica je

prikazana na sliki v nadaljevanju. V monosezigalnici lahko zgorevamo tako suho kot vlazno blato ali kombinacijo
obeh. Kljuéni del monosezigalnice z lebdedim slojem je sloj inertnega materiala, najpogosteje silicijevega peska
na dnu zgorevalne komore. Od spodaj se preko vec Sob v sloj vpihuje komprimiran zrak, ki je potreben za proces
zgorevanja in rahlja pesek. Sloj ima zaradi vpihanega zraka lastnosti tekocine. V sloju peska so suspendirani delci
blata, ki zaradi intenzivnega turbulentnega mesanja zgorevajo hitro in popolno. Razlog je velika povrsSina
inertnega materiala, ki zagotavlja dober kontakt med gorivom in kisikom ter odlicen prenos toplote pri relativno
nizkih temperaturah. Velika koli¢ina inertnega materiala zaradi velike kapacitivnosti prav tako deluje kot
temperaturni vztrajnik, ki preprecuje hitra temperaturna nihanja zaradi nenadnih sprememb v sestavi ali
vlaznosti blata. Ena najvecjih prednosti pa so dokaj nizki stroski vzdrzevanja, saj v kuriScu ni rotirajocih delov,
velika koli¢ina inertnega materiala pa onemogoca temperaturne Soke.

| izhodni plini

pesek

blato
m ‘ lebdeci

; _slgj o

Slika 12.48: MonoseZigalnica z lebde&im slojem.3°

Rotirajoca pec:

V osnovi je rotirajoca pec jeklen boben obloZen na notranji strani z visoko ognjeodpornimi materiali. Boben se
vrti okoli rotirajoce gredi, ki je nekoliko nagnjena od horizontale. Med rotacijo se blato obraca in potuje skozi
razlicne cone z razlicnimi temperaturnimi razmerami. V razlicnih conah ali stopnjah je blato podvrzeno susenju,
devolatilizaciji ali pirolizi, zgorevanju in hlajenju pepela. Piroliza poteka do temperature 800 °C, zgorevanje pa v
obmocju 800-1000 °C. Tezava rotirajoCe peci se pojavlja predvsem zaradi aglomeracije in sintranja povrsine
aglomerata, kar posledi¢no prepreci, da bi zgorela tudi notranjost granulata. To bistveno zniZuje izkoristek peci.
Na spodnji sliki je prikazan primer dvostopenjske rotirajoce peci. Piroliza in zgorevanje teCeta zaporedno.
Granulat blata z nizko vsebnostjo vlage (zahtevano osuseno blato, praviloma 90% s.s.) doziramo v pirolizno
komoro s pomocjo vijaka. V pirolizni komori se iz blata izlo¢ajo volatili preko nizkotemperaturne karbonizacije v
atmosferi s primanjkljajem kisika. Volatilni plini so nato direktno transportirani v komoro naknadnega zgorevanja
(angl. afterburner chamber), kjer zgorevajo na visoki temperaturi. Preostalo oglje se s spiralnim transportom
prenese v zgorevalno komoro. Pepel, nastal pri zgorevanju, se odvaja iz zgorevalne komore in je primeren za
zemeljsko odlaganje. Dimni plini, ki nastanejo pri zgorevanju oglja se nato dodatno segrevajo in se vodijo mimo
pirolizne komore, kjer oddajo del svoje energije, ki je potrebna za pirolizo. Dimni plini se nato o€istijo v ciklonskem
odstranjevalniku delcev in se v nadaljevanju zdruzijo z volatilnimi plini iz pirolizne komore, ki nato skupaj potujejo
v komoro naknadnega zgorevanja. Postrojenje je prikazano na sliki v nadaljevanju.

30 Vjr: J. Werther, T. Ogada: Sewage sludge combustion. Progress in energy and combustion science 25 (1999), str. 55-116
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor "

So=-t

Toploto, ki izhaja iz komore naknadnega zgorevanja lahko uporabimo za proizvodnjo pare, tople vode ali
segrevanja termalnega olja za segrevanje susilnika blata. Kisle spojine in tezke kovine v dimnih plinih lahko
naknadno odstranimo v filtru v katerega doziramo absorbente.

Dimni plini

"} Gorilnik

Granulat blata

=
Volatilni
plini
Pepel
Slika 12.49: Dvostopenjska rotirajo¢a pe¢.3!
/oinjii Filter
Prenosnik toplote Dimnik

Komora za
naknadno
zgorevanje

==

Prah

Dimni plini

Granulat blata

Enota za doziranje
absorbenta

Volatilni plini

Pepel

Slika 12.50: Celotno postrojenje za seZig blata.3?

V Evropi sta v obratovanju le dva taksna postrojenja, in sicer v Stadtwerke Crailsheim v Nem(ciji (kapaciteta 650
kg/h, osuseno blato 90 % s.s.) in na juznem Tirolskem v Italiji (550 kg/h, osuseno blato 90 % s.s.) in sta bila zgrajena
v obdobju 2000-2010. Po letu 2010 se ni postavil ve¢ nobeden taksen objekt.

3% Vir: J. D. Bier, B. Bien, Sludge Thermal Utilization, and the Circular Economy, Civil and Environmental Engineering Reports,

2019
32 Vir: J. D. Bieni, B. Bier, Sludge Thermal Utilization, and the Circular Economy, Civil and Environmental Engineering Reports,

2019
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thegy,

NajprimernejSa tehnologija za seZig blata je kuriSs¢e z lebdec¢im slojem in velja za najbolj preizkuSeno
tehnologijo v svetu. Na sliki je shematsko prikazan monoseZig blata v kuris¢u z lebdecim slojem.

flue gat to botet

Powe-combustion
chamnbar

Startup nenet i

Secondary alr
wupply

Fesd
Fuskcdumel and bard

Nocrle array

Peimacy we
J Wit box
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Slika 12.51: MonoseZig blata v kuri3¢u z lebde&im slojem.33

MonoseZigalnice z lebdecim slojem so v uporabi in obratovanju na primer v Nemciji za obdelavo blata od 3.200 t
blata s.s./leto (Ruegen, Nemdija) pa vse do 95.000 t blata s.s./leto (Linen, Nemcija). Trenutno je v Nemciji v
obratovanju 20 monoseZigalnic s skupno kapaciteto 670.000 t blata s.s./leto. V diskusiji ali v pripravi je v Nemdiji
trenutno 20-30 novih projektov za monosezigalnice, zaradi pricakovanih sprememb v zakonodaji do leta 2030.

Cis¢enje dimnih plinov iz monoseZigalnice:

Procesna tehnologija, ki se uporablja za ¢is¢enje dimnih plinov iz monosezigalnice, se razlikuje od tehnologije pri
seziganju odpadkov, zaradi razlicne sestave dimnih plinov. V sploSnem so uporabljena podobna tehnoloska
nacela. Posebno pozornost je treba nameniti nizki vsebnosti vodikovega klorida (HCl) in bistveno visji vsebnosti
Zveplovega dioksida (SOz) v dimnih plinih v primerjavi s konvencionalnim seZiganjem odpadkov. Potreben je
ucinkovit sistem za ciS¢enje dimnih plinov, ki omogoca varno locevanje visokih obremenitev SO,. Ker je
temperature izgorevanja v lebdecem sloju mogoce dobro nadzorovati, lahko vec¢ina monosezigalnic izpolnjuje
dejanske mejne vrednosti emisij duSikovega oksida v obmoc¢ju 150-200 mg/m?3 brez kakr3nih koli sekundarnih
ukrepov za zmanj$anje. Ce to ni mogo¢e, npr. zaradi stroZjih mejnih vrednosti zakonodaje (100 mg/m?3 ali manj),
se obicajno uporabljajo postopki selektivne nekatalitske redukcije (SNCR).

33 Vir: M. Schnell, T. Horst, P. Quicker, Thermal treatment of sewage sludge in Germany: A review, Journal of Environmental
Management, Volume 263, 1 June 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsY;

Raztopina secnine ali amoniaka se vbrizga neposredno v kuris¢e z lebdecim slojem, da se dusikovi oksidi
reducirajo v elementarni dusik. Katalitski procesi (SCR) so v monosezigalnicah redko uporabljeni. Primer mozne

vev v

postavitve linije za ¢iS¢enje dimnih plinov za monosezigalnico je shemati¢no prikazan na sliki spodaj.

Fabric
» E filter S

Stationary
fluidized bed

=& Residues

Ash
(P-recovery)

Slika 12.52: Primer tehnoloske resitve &is€¢enja dimnih plinov iz monosezigalnice.?*

Glavni produkti monoseZiga:

Toploto, pridobljeno med procesom zgorevanjem blata, lahko koristno uporabimo za susenje blata pred sezigom,
ogrevanje prostorov CN, presezek pa oddamo v sistem daljinskega ogrevanja. V vegjih monosezigalnicah pa je
mozno poleg toplote Se pridobivati elektri¢no energijo.

Preostanki monoseziga:

Pri monoseZigu blata nastaja pepel, ki ga lahko uporabimo za pridobivanje fosforja ali pa ga odlagamo na
deponije, uporaba pri gradnji cest, predelavo v kompozit za sanacijo degradiranih obmocij (trenutna praksa).
Preostanek procesa monoseZiga so Se mavec, odpadna voda ter ostanki po cis¢enju dimnih plinov, ki se predajo
pooblaséenemu prevzemniku odpadkov, saj so nevarni odpadek, zaradi visoke vsebnosti onesnazeval. Mavec iz
mokrih Cistilcev dimnih plinov se lahko uporablja v gradbenistvu, vendar je uporaba zaradi njegovega izvora in

razmeroma majhnih kolic¢in precej omejena.

Pridobivanje fosforja in moZnost njegove uporabe

V zadnjem casu pridobivanje fosforja iz blata postaja v Evropi vse bolj aktualna tematika. Fosfor se namrec v
naravi ne obnavlja, je klju¢ni element za Zivljenje in pridobivanje hrane in se ga v naravi nahaja v omejih koli¢inah.
Na voljo ga je Se samo za nekaj desetletij. Fosfor je namrec enajsti najpogostejsi element na Zemlji, a ocenjuje
se, da bodo globalno zaloge izérpane v 50 do 100 letih. V blatu iz N je 2 % fosforja ali celo ve¢ in bi kot ponovno
pridobljen lahko predstavljal zanesljiv vir fosforja. Iz teh razlogov se bodo v bliznji prihodnosti v ¢edalje ve¢jem
Stevilu predvsem veéje €N odlocale za pridobivanje fosforja ali pa za prodajo pepela kot preostanek monoseZiga,
iz katerega se lahko pridobiva fosfor s t.i. specializiranim obratom. Nekatere drzave Ze imajo sprejete smernice
in pravila glede tega (npr. Svica, Nemcija, Avstrija). Pepel iz delujo¢ih monoseZigalnic se tako v najvedji meri
trenutno zacasno shranjuje, dokler se ne bodo razvile dovolj u¢inkovite metode za pridobivanje fosforja iz tega
pepela.

34 Vir: M. Schnell, T. Horst, P. Quicker, Thermal treatment of sewage sludge in Germany: A review, Journal of Environmental
Management, Volume 263, 1 June 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

Razpoloiljive tehnologije za pridobivanje fosforja iz pepela kot preostanek monoseziga blata

Po sezZigu blata v monosezigalnici je preostanek procesa pepel z visoko vsebnostjo fosforja. Vsebnost fosforja v
pepelu iz monoseziga blat v Nemciji se giblje med 2% in 12% in je odvisno iz kakSnega kanalizacijskega sistema
blato nastaja v sklopu CN.
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Slika 12.53: Vsebnost fosforja v pepelu iz monoseziga blata v Nem¢iji.3°

Na trgu je prisotnih vec vrst tehnologij za pridobivanje fosforja iz pepela. Vecina tehnologij je Se v fazah razvoja
(TRL 6+), konec leta 2020 in v zacetku leta 2021 pa so se zaceli pojavljati Ze prvi delujoci industrijski obrati (npr.
Nemcija). Vecinoma so obetavni mokri kemicni procesi, ki raztapljajo pepel v mineralnih kislinah z ekstrakcijo
fosforja in izlo¢anjem neZelenih tezkih kovin z razlicnimi izkoristki. Le nekaj tehnologijam je cilj procesa izdelava
gnojil primernih za uporabo (npr. PHOS4Green). Najbolj obetavnim tehnologijam pa je cilj pridobivanje fosfatov
kot so kalcijevi fosfati (tj. DCP) amonijevi fosfati (tj. MAP, DAP) ali fosforjeva kislina (tj. MGP). V preteklosti je bil
fokus usmerjen celo na proizvodnjo belega fosforja (P4) iz ustreznega pepela, vendar so bile raziskave in razvoj v
ustrezne tehnoloske resitve zaustavljene, zaradi ekonomskih razlogov.

V nadaljevanju je podan pregled razpolozZljivih tehnologij in konceptov, ki so trenutno na trgu ali imajo dobre
moznosti za vstop na trg v bliznji prihodnosti, zlasti v drzavah, kjer bo obvezno pridobivanje fosforja iz pepela.
Vodilni na tem podrodju bosta vsekakor Nem¢ija in Svica in imata najvedji trzni potencial.

PHOSAGreen:

Tehnoloska resitev PHOS4Green je zelo blizu obicajni proizvodni verigi gnojil, in sestoji iz treh korakov: suspenzija
pepela v fosforni kislini, mesanje in granulacija, na koncu dobimo prilagojeno gnojilo (NP, PK, NPK ali NPS gnojilo).
Kakovost izdelka je odvisna od kakovosti uporabljenih surovin, saj dejansko ni izlocanja ali loCevanja tezkih kovin.
To omejuje uporabnost postopka na vhodni material (pepela), ki je dovolj dobre kakovosti.

35 vir: Kriiger 0., Adam C., Monitoring von Kldrschlammmonoverbrennungsaschen hinsichtlich ihrer Zusammensetzung zur
Ermittlung ihrer Rohstoffriickgewinnungspotentiale und zur Erstellung von Referenzmaterial fiir die Uberwachungsanalytik
(Sewage sludge ash monitoring for their material recovery potential and to produce references materials for official
monitoring routines), UBA Texte 49/2014, Dessau-Rof3lau, 2014
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor M
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Slika 12.54: Tehnoloska resitev PHOS4Green.

Prvi industrijski obrat s tovrstno tehnolosko resitvijo se nahaja v kraju Haldensleben v Nemciji, ki je pricel z
obratovanjem v zacetku leta 2021. V obratu se bo letno predelalo do 35.000 ton pepela in proizvedlo do 60.000
ton gnojila P38 in NPS 12/27/8.

Slika 12.55: Obrat Haldensleben v Nem¢iji z uporabo tehnoloske resitve PHOS4Green.3¢

36 vir: https://seraplant.com/

PRILOGA 11 14 | Stran

Sl consult


https://seraplant.com/

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Gesamtphosphat (P20:) |% |27,5 oS 295 TS VO GRG0,
davon sind léslich
% |264 0s 274 TS VO (EG)2003/2003,
Phosphat (P:Os) vV.3.1.3
in 2% Ameisensaure losliches % |20 oS 215 TS VO (EG)2003/2003,
Phosphat (P:0s) v.3.1.2
Wasserlosliches Phosphat A 171 0Ss 184 TS VO (EG)2003/2003,
(P:0s) IV.3.1.6:3.2
NPS-Diinger 12-27-8
Analyse MFPA Weimar vom 09.03.2018
%] [%] Sch::;t\offe sulsssige ||
Al 2,32 Al20s 433 Tabelle 1.4 Grenzwerte
Ca| 3684 ca0| 515 ‘"‘9"“-}
Cl n.b. Ccr n.b. B 26..9
Fe 2,18 Fex0s 3,12 Cd 1 12,3 ey
K| 049 k0| 059 ge‘é’ 595 | 3000|  Crossam
Mg| 067 Mgo| 1.1 crvi 0 2,0 Cr-Vl
Mn 0,05 MnO 0,06 Cu 289
Na 0,17 Na20 0,23 Ni 30,3 80,0
Pges| 1200 P20s| 27,50 Pb 452| [ 150,0
S 8,06 SOs 0,82 As 12 40,0
Si 7,90 SiO2 16,90 Hg 0,7 1,0
Zn| 1051.0 =
N 12.18 5 TI 1,0
Mo =
U 2
Slika 12.56: Lastnosti gnojila NPS 12-27-8.37
Gesamtphosphat (P20s) |% |39 0s 41,5 TS X/O 3(E1G1)2003/2003.
davon sind laslich
3 lich % 35 oS 37.0 TS VO (EG)2003/2003,
Phosphat (P,05) IV.3.13
in 2% Ameisensaure Idsliches % 30 oS 315 TS VO (EG)2003/2003,
Phosphat (P,0.) IV.3.1.2
Wasserlosliches Phosphat % 27 0s 28,3 TS VO (EG)2003/2003,
(P:05) IV.3.1.6:3.2
Phosphatdiinger 38( P38)
Analyse MFPA Weimar vom 16.05.2017
%] kL) Sch:: csrt,offe zuldssige
Al 2,96 Al:03 5,59 Tabelle 1.4 Grenzwerte
ca| 514 cso| 7,19 [mg/kg
Cl n.b. Cr n.b. B
Fe 2,57 Fe20s3 3,67 Cd 19,7 oomgne
K| 039 KO| 047 ge‘;’ 300,0|  Croesamt
Mg 0,78 MgO 1,29 CrVvi <10 2,0 Cr-VI
Mn 0,04 MnO 0,05 Cu
Na 0,20 Na20 0,27 Ni 289 80,0
Pges| 17,20 P20s| 39,40 Pb 69,3 150,0
S 0,57 SOs 142 As 22,2 40,0
Si 7,95 SiOz[ 17,00 Hg 1,0
Zn| 8 -
P am.<itr 15,20| [P20s am-cir. 34,82 88% TI 1,0
P20s
P wasser| 11,70 Waeer 26,80 68% Mo 6,3 -
U

Slika 12.57: Lastnosti gnojila P38.32

37 vir: https://seraplant.com/
38 yir: https://seraplant.com/
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thegy,

Ecophos:
Gre za mokro kemijsko ekstrakcijo in ionsko izmenjevalno ciscenje nizkokakovostne fosfatne kamnine in druge

surovine, ki jo je razvila druzba EcoPhos v Belgiji. Omogoca proizvodnjo visokokakovostnih fosfatov (tj. DCP,
HsPO,) iz nizko kakovostnih surovin. Po svetu so delujoci Stevilni obrati za proizvodnjo visokokakovostnih fosfatov
iz fosfatnih kamnin z nizko stopnjo kakovosti (manj kot 30 % P,0s). V Evropi so v nacrtu Ze prvi obrati, kjer se bo
uporabljala kot vhodna surovina pepel iz monoseZiga blat (Francija, Nizozemska).

10 % HC

intern, recycle techn. H,PO, (25 %)

Process Water

117
Ash
4’[ Leaching H Filtration H&Iuﬁvel-ix}'
Residues Evaporator }

e Techn. H,PO, (85 %)

g
i
Hg

HO recycle

+ Condensate

Other residual Metals
Fe-/AICI (appr. 15 %)
Ca-/MgCl, (14 %)

Slika 12.58: Tehnolo3ka resitev ECOPHOS za pridobivanje H3P0,.>°

Tetraphos:
Gre za podobno tehnolosko resSitev kot je Ecophos, ki jo je razvilo nemsko podjetje Remondis Aqua za

pridobivanje visokokakovostne fosforne kisline iz pepelov monoseZiga blat, poznano pod imenom TetraPhos®.

Recycled H,PO, H,50, HCI
(25 %, techn, grade)
Cas
v
SSA Leaching Precipiation Cation |
— Evaporator H,PO,
Reactor Reactor Exchange % P 5% tchri grade]
Process Water 2
Ba— ! F
Vacuum Belt ecartes Nano g » Condensate
Filter Filtration
I ] ) |
Residues (Si, HM) Gypsum EiéA,'Sc;)

Slika 12.59: Tehnoloska resitev TetraPhos®.%°

39 vir: Kraus F., Zamzow M., Conzelmann L., Remy C., Kleybécker A., Seis W., Kabbe C., Miehe U., Hermann L., Hermann R.,
Report in German: Okobilanzieller Vergleich der P-Riickgewinnung aus dem Abwasserstrom mit der Diingemittelproduktion
aus Rohphosphaten unter Einbeziehung von Umweltfolgeschdden und deren Vermeidung, on behalf of Umweltbundesamt
(German EPA), 2018

40 yir: Kraus F., Zamzow M., Conzelmann L., Remy C., Kleybécker A., Seis W., Kabbe C., Miehe U., Hermann L., Hermann R.,
Report in German: Okobilanzieller Vergleich der P-Riickgewinnung aus dem Abwasserstrom mit der Diingemittelproduktion
aus Rohphosphaten unter Einbeziehung von Umweltfolgeschédden und deren Vermeidung, on behalf of Umweltbundesamt
(German EPA), 2018
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thegy,

Prva delujoca pilotna enota se je nahajala v Hamburgu, konec leta 2020 pa se je povecala kapaciteta enote za
obdelavo pepela na 20.000 t/leto (ob monosezigalnici VERA na Cistilni napravi Kéhlbrandhoft), kjer se bo
proizvedlo 7.000 t/leto H3PO, zaséiteno pod imenom RePacid®.

Parameter MGA l RePacid®
Inhaltsstoffe %
Phosphorsaure H,PO, 75 75
Schwefelsdure H,S0, 19-55 05-1
Aluminium Al 02-04 0,1-1,0
Eisen fe 01-03 01-1,0
Calcium Ca 0,01-0,1 < 0,05
Magnesium Mg 0,2-025 < 0,05
Schwermetalle ppm

Arsen As <1 <1
Cadmium Cd 9 <1
Chrom Cr 95 1-5
Kupfer Cu 26 <35
Nicke! N = =3
Blei P <3 <3
Zink Zn 290 <3
Mangan Mn 30 <3
Uran U 192 <10

Slika 12.60: Primerjava RePacid® s komercialno fosforno kislino HsPO,.**

Phos4lLife:

Tehnoloska resitev Phos4Life je trenutno $e v fazi razvoja. To resitev razvijata Tecnicas Reunidas (Madrid, Spanija)
in fundacija ZAR (kanton Ziirich, Svica). Pri¢akuje se, da bo omogotila proizvodnjo fosforne kisline tehni¢nega
razreda iz pepelov monoseziga s kislim izpiranjem z Zzveplovo kislino in nadaljnjim korakom lo¢evanja in
ekstrakcije. V drugem koraku se lo¢eno pridobi Zelezov klorid, ki je ve¢krat uporabljen kot koagulant v €N. V
naslednji fazi se fosforna kislina (priblizno 25% konc.) sprosti iz soekstrahiranih tezkih kovin z ekstrakcijo s
topilom. Za pridobitev tehni¢ne koncentracije fosforjeve kisline proces izhlapevanja sluzi kot korak koncentracije.
Glavni produkt postopka je 74% konc. H3PO,.

Trenutni pilotni testi v izvajanju naj bi zagotovili vse ustrezne podatke za odloditev, ali se bo Slo v postavitev
obrata v Zirichu ali ne. Zmogljivost obrata naj bi bila 30.000 t/leto, kjer se bi proizvedlo 11.000 t/leto MGP (74%),
34.000 t/leto 40% raztopine Zelezovega klorida in priblizno 42.000 t/leto trdnih ostankov kot preostanek procesa
za uporabo v cementarnah®,

4L yir: 0. Holm, E. Thomé-Kozmiensky, P. Quicker, S. Kopp-Assenmacher, Verwertung von Kldrschlamm , A. Rak, Das REMONDIS
TetraPhos®-Verfahren,2018

42 Vir: L. Morf, S. Schlumberger, F. Adam, GD. Nogueira, Urban Phosphorus Mining in the Canton of Zurich: Phosphoric Acid
from Sewage Sludge Ash. In: Phosphorus Recovery and Recycling. Ohtake H., Tsuneda S. (eds.), Springer Nature Singapore Pte
Ltd., 157-177, 2018.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thegy,

H,S0, Process HCI Lime Effluent
| (96 %) Water, (32%)
Steam
e - g ™\
SSA Leaching E’S:Iv:t;\t \:I:s:watir
L Reactor raction L eatmen ) Metals
(to recycling)
A
( H.PO, (25%) ek ’
> echn. grade
Separation Steam Evaporation H.PO, (74 %)
Residue FeCl, }(40 %)

(to cement industry)

Slika 12.61: Tehnolo3ka resitev Phos4Life.*?

Ash2®Phos in CleanMAP®:
Svedsko podjetje EasyMining AB od leta 2014 razvija dva postopka za pridobivanje fosforja iz pepelov, ki sta lahko

povezana z verigo procesov navzgor, odvisno od lokalne/regionalne strukture trgov. Prvi postopek z imenom
Ash2®Phos se zacne s pepelom kot vhodni material in daje obi¢ajne vmesne produkte visoke kakovosti.

Acid Lime
Calcium phosphate
{ R -
] [ Ex:::t:';\l“ fr— s:::t;:n Iron hydroxide
J

T

Aluminium hydroxide

SSA Leaching
Reactor

~
Shonriiion Neutralization,
P HM separation )

sand Heavy | Metal Water
concentrate

Slika 12.62: Tehnolo3ka resitev Ash2®Phos.**

Ash2®Phos postopek se pri¢ne z raztapljanjem pepela v kislini. Uporabi se lahko komercialna klorovodikova ali
Zveplova kislina. Postopek je tudi prilagojen tako, da omogoca uporabo odpadne kisline iz seZigalnic odpadkov,

kot je npr. uporaba kisline iz ¢iS¢enja dimnih plinov. Na splosno je raztapljanje fosforja in kalcija iz pepela visoko,
ki presega 90 %. Raztapljanje aluminija je do 85 % in Zeleza do 25 %.

43 vir: https://zar-ch.ch/fileadmin/user_upload/Contentdokumente/Veranstaltungen/P-Tagung_2017/ZAR-P-Tagung2017-
TecnicasReunidas_Presentation_Zurich_PA4L.pdf

4 vir: Kraus F., Zamzow M., Conzelmann L., Remy C., Kleyb6cker A., Seis W., Kabbe C., Miehe U., Hermann L., Hermann R.,
Report in German: Okobilanzieller Vergleich der P-Riickgewinnung aus dem Abwasserstrom mit der Diingemittelproduktion
aus Rohphosphaten unter Einbeziehung von Umweltfolgeschédden und deren Vermeidung, on behalf of Umweltbundesamt
(German EPA), 2018.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThuaY.

SLUDGE ASH

¢ %

Phosphorus Aluminium Iron Calclum

= 90-95% = 60-80% = 10-20% = 80-90%

Slika 12.63: U¢inkovitost procesa Ash2®Phos.*>

V naslednjem koraku postopka se iz pridobljene raztopine odstranijo obnovljivi elementi. Fosfor, Zelezo in
aluminij lo¢imo od raztopine s stopnjami obarjanja v edinstveni kombinaciji. Potem se raztopina nevtralizira in
obdela za odstranjevanje tezkih kovin. Neraztopljeni ostanek, ki je v glavnem sestavljen iz anorganskih silikatov
se lahko uporablja po lo¢evanju in pranju, npr. v industriji cementa. U¢inkovitost odstranjevanja tezkih kovin je
vel kot 96 %. lzloCene tezke kovine v obliki koncentrata so odpadek procesa. Obnovljivi elementi se nato med
seboj locijo z reakcijami raztapljanja in obarjanja v postopku, za katerega je znacilno notranje kroZzenje kemikalij.
Glavna kemikalija, porabljena v tem procesu, je apno. Obnovljivi elementi so loceni v tri vmesne produkte:
kalcijev fosfat, Zelezov hidroksid in aluminijev hidroksid.

Zadnji korak je pretvorba vmesnih produktov v kon¢ne produkte. Obstaja ve¢ mozZnosti glede oblike Zelenih
koncnih izdelkov. Vmesni kalcijev fosfat se lahko pretvori v kalcijev klorid in amonijev fosfat (monoamonijev
fosfat, MAP ali diamonijev fosfat, DAP) z dodajanjem klorovodikove kisline in amoniaka po postopku CleanMAP®.
Postopek CleanMAP® omogoca energetsko ucinkovito proizvodnjo Cistih in dobro definiranih amonijevih fosfatov
tehni¢ne kakovosti. Tehni¢na stopnja amonijevega fosfata ima nizjo vsebnost kovin in je popolnoma topen v vodi.

Druge moznosti vkljuCujejo pretvorbo vmesnega kalcijevega fosfata v monokalcijev fosfat (MCP) ali dikalcijev
fosfat (DCP) z reakcijo s kislino (fosforjeva kislina, klorovodikova ali Zveplova kislina) po ustreznem postopku.
Vmesni kalcijev fosfat se lahko uporablja tudi kot surov material za proizvodnjo drugih izdelkov iz fosforja, kot so
fosforjeva kislina ali superfosfati. Vmesni Zelezov hidroksid se po reakciji s klorovodikovo kislino pretvori v zelezov
klorid. Konéni Zelezov klorid se lahko uporablja kot koagulant za odstranjevanje fosforja v EN. Vmesni aluminijev
hidroksid lahko po reakciji pretvorimo v aluminijev sulfat ali aluminijev klorid z reakcijo z Zveplovo kislino oziroma
klorovodikovo kislino.

43 Vir: C. Kabbe, Ash2Phos in Brief, 2020.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Acid Sludge ash
1 x
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[ sludge ash
Residual sand * $
Removal of
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P, Fe, and Al
P Fe Al
T € s A ettt ( SO g T H
Neutralization & removal y| Ouches Fertie Al Intermedate products |
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)
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v
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Slika 12.64: Tehnoloska koncepta podjetja EasyMining AB.%6

Trenutno so v nacrtovanju zZe prvi vedji industrijski obrati, npr. v vzhodni Nem¢iji (30.000 ton/leto), ki bi naj pricel

z obratovanjem 2023/24.

Slika 12.65: MozZnost uporabe produktov iz procesa Ash2®Phos.*’

Conventional
farming

AshDec®:

Postopek AshDec® termokemicno obdela pepel v rotacijski peci. Fosfati, prisotni v pepelu, se po reakciji z Na;SO4
pri 900—-1000 °C in minimalnim zadrZevalnim ¢asom 20 minut pretvorijo v kon¢ni produkt NaCaPQO,. V procesu se
uporablja dodatno Se osuseno blato kot redukcijsko sredstvo, ki zniZza vsebnost tezkih kovin v kon¢nem produktu
in uporaba zemeljskega plina za obratovanje rotacijske peci. Hlapne tezke kovine (As, Cd, Hg, Pb, Zn) izhlapijo in
se odstranijo skozi plinsko fazo.

46 Vir: http://www.easymining.se/our-technologies/ash2phos/ash2phos-information/.
47 Viir: C. Kabbe, Ash2Phos in brief, 2020.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thegy,

V okviru AshDec® postopka se je v zaCetnih fazah razvoja uporabljal aditiv magnezijev klorid (MgCl,), ki ga je nato
zamenjal Na;S04. Kon¢ni produkt procesa AshDec® je natrijev-kalcijev fosfat Ca-Na-PO,4 uporaben kot gnojilo.
Proces se lahko poveze v sklop monoseZigalnice (za <3 t/h; <20.000 t/leto), kjer se uporabi v procesu »vroci
pepel«. Shematsko ja taksna resitev prikazana na naslednji sliki in vkljuCuje naslednje sklope: rotacijska pe¢,
predgrelnik aditivov, elektrofilter (ESP), vrecasti filter in granulator / susilnik produkta.

Off gas

Post
combustion

Gas

Ash
rosh shadge

Cooling scrow
conveyesr Product

Bangar )

Slika 12.66: Tehnolo3ki koncept AshDec.*®

Vedji pilotni obrat (7 t/dan) je deloval v Leobnu v Avstriji leta 2008/2009 z uporabo aditiva MgCl,, uporaba
natrijevega fosfata (Na,S0,) se je demonstrirala v okviru EU projekta EU-FP7 P-REX leta 2014 z uporabo rotacijske
peci IbuTec® v Weimarju v Nemciji. Nato so se izvajale dodatne nadaljnje optimizacije procesa v tehnicnih
objektih druzbe BAM v Berlinu. Trenutno je v nacrtovanju izvedba industrijskega obrata na jugu Nemcije v
prihodnjih letih.

Dostopne tehnoloske resitve za pridobivanje fosforja iz pepelov monoseziga so trenutno Se v fazah razvoja
(TRL 6+) in na prehodu iz pilotnih objektov na prve industrijske objekte. Prva industrijska objekta (tehnoloska
reSitev PHOS4Green in Tetraphos®) sta pricela z obratovanjem v Nemciji konec leta 2020 oziroma v letu 2021.
Glede na navedeno je za primer Slovenije v tem trenutku nemogoce vkljuciti tehnolosko resitev za pridobivanje
fosforja iz pepela v sklopu postavitve monoseZigalnice. Za pepel kot preostanek monoseziga se bo upostevalo
dve varianti: varianta a) oddaja pepela (klasifikacijska Stevilka odpadka 19 01 12) na odlaganje na odlagalisce
nenevarnih odpadkov Pragersko (185,52 EUR/t*°) + stro3ek transporta pepela do odlagaliéa (15 EUR/t) in
varianta b) odlaganje pepela (klasifikacijska Stevilka odpadka 19 01 12) na deponiji za zacasno skladis¢enje
pepela, ki se zgradi na lokaciji monoseZigalnice za kasnejSe pridobivanje fosforja (0 EUR/t) + stroSek
manipulacije pepela (5 EUR/t).

48 yir: H. Ohtake, S. Tsuneda, Phosphorus Recovery and Recycling, Chapter 15: L.Hermann and T. Schaaf, AshDec® Process for
P Fertilizers from Sludge Ash, Springer, 2019.
49 cenik za odlaganje odpadkov-trina dejavnost: https://www.komunala-sib.si/ceniki.html
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

MonoseZig oz. samostojen seZig blata v Sloveniji ureja Uredba o sezigalnicah odpadkov in napravah za sosezig
odpadkov (Uradni list RS, §t. 8/16).

Uredba o seZigalnicah odpadkov in napravah za sosezig odpadkov:

Ta uredba v skladu z Direktivo 2010/75/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 24. novembra 2010 o

industrijskih emisijah (celovito preprecevanje in nadzorovanje onesnaZevanja) (prenovitev) (UL L St. 334 z dne

17.12. 2010, str. 17) za seZigalnice odpadkov in naprave za soseZig odpadkov doloca:

pogoje za pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje;

mejne vrednosti emisije snovi v zrak in ukrepe za nadzor emisije snovi v zrak;

mejne vrednosti emisije snovi pri odvajanju odpadne vode in ukrepe za nadzor emisije snovi pri
odvajanju odpadne vode iz naprav za ¢is¢enje odpadnih plinov;

pravila ravnanja z odpadki in ostanki;

pogoje obratovanja;

zahteve za obratovalni monitoring emisije snovi v zrak in emisije snovi pri odvajanju odpadne vode.

V nadaljevanju je podan povzetek ¢lenov, ki definirajo v uredbi uporabljene izraze:

SeZigalnica je kakrsna koli naprava, ki je nepremicna ali premicna tehnoloska enota in oprema,
namenjena termi¢ni obdelavi odpadkov z izkoris¢anjem pridobljene zgorevalne toplote ali brez nje, s
sezigom z oksidacijo odpadkov in drugimi postopki toplotne obdelave, kot so piroliza, uplinjanje ali
obdelava v plazmi, ¢e se snovi, ki nastanejo pri obdelavi, naknadno sezgejo. Sezigalnica vkljuCuje vse
linije za seZiganje, sprejem odpadkov, skladis¢enje, naprave za predobdelavo na kraju samem, sisteme
za oskrbo z odpadki, gorivom in zrakom, kotle, naprave za ¢is¢enje odpadnih plinov, naprave za obdelavo
ostankov in odpadne vode na kraju samem, rezervoarje za odpadno vodo, odvodnike, naprave in
sisteme za nadziranje postopkov seZiganja, zapisovanje in spremljanje pogojev seZiganja. Ce se za
toplotno obdelavo odpadkov uporabijo postopki, razlicni od oksidacije, kot so piroliza, uplinjanje ali
obdelava v plazmi, so v sklop sezigalnice vkljueni tudi postopki in sistemi toplotne obdelave in
naknadnega seZiga.

Mejne vrednosti emisij snovi v zrak iz sezigalnic so dolo¢ene v 7. ¢lenu in Prilogi 1: Mejne vrednosti emisij
snovi v zrak te uredbe.

MOZNOSTI MONOSEZIGA BLATA 1Z CCN MARIBOR

Za monose?ig blata iz CCN Maribor je potrebna izgradnja monoseZigalnice z uporabo tehnologije sefiga v

lebdecem sloju, ki velja v svetu za najbolj uveljavljeno in dovolj preizkuseno tehnologijo. Za dehidrirano blato iz

CCEN Maribor obstajata dve tehnoloski resitvi monoseZiga:

PRILOGA 11

VARIANTA 5a: izgradnja manj$e monoseZigalnice za lastne potrebe CCN Maribor z zmogljivostjo
obdelave 15.000 t dehidriranega blata/leto (vsebnost suhe snovi: 23 %)
® Varianta 5a.1: Odlaganje pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
e Varianta 5a.2: Zacasno skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji monoseZigalnice za
kasnejse pridobivanje fosforja
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor M
B

— VARIANTA 5b: izgradnja vecje monoseZigalnice za potrebe celotne Slovenije z zmogljivostjo obdelave
100.000 t do 120.000 t blata razli¢ne stopnje susine letno oziroma 30.000 t s.s. blata/leto. Pri varianti
2, moramo loCiti Se dve podvarianti glede ravnanja s pepeli in sicer
= Varianta 5b.1: Odlaganje pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
=  Varianta 5b.2: Zacasno skladi$cenje pepela na deponiji na lokaciji monosezigalnice
za kasnejse pridobivanje fosforja

VARIANTA 5a:
Tehnoloska shema postrojenja manjse monosezigalnice s kapaciteto obdelave 15.000 t dehidriranega blata/leto
oziroma 4.000 t s.s. blata/leto je shematsko prikazana na naslednji sliki.
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Slika 12.67: Tehnoloska resitev monoseZigalnice s kapaciteto letne obdelave 15.000 t dehidriranega blata.

VARIANTA 5b:

Po podatkih iz porodila Koli¢ina nastalega komunalnega blata v letu 2019, ki ga je izdelala delovna skupina za
redevanje blata iz €N v okviru SDZV je razvidno, da v Sloveniji deluje 507 €N (po podatkih MOP za leto 2018).
Skupna dimenzionirana kapaciteta vseh CN velikosti nad 50 PE v Sloveniji znasa 2.682.215 PE.

Tabela 12.40: Pregled $tevila €N v Sloveniji v letu 2018,

Velikostni razpon CN Skupno $tevilo €N
50 - 100 44
101 - 200 90
201- 400 88
401 - 1000 121
1.001 - 2.000 46
2.001 - 5.000 45
5.001 - 10.000 32
10.001 - 50.000 29
50.001 - 100.000 8
100.001 - 360.000 4
skupaj 507

50 yir: M. Levstek, N. Uranjek, Koli¢ina nastalega komunalnega blata v letu 2019, porocilo, delovna skupina za resevanje blata

iz CN v okviru SDZV, 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor M

Analiza nastalega blata v Sloveniji v letu 2019 podaja naslednja tabela.

Tabela 12.41: Koli¢ine nastalega blata v Sloveniji v letu 2019 5,
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Iz tabele lahko razberemo, da je z analizo podatkov 80 % celotne dimenzionirane velikosti CN v Sloveniji v letu
2019 nastalo 29.596 ton s.s. blata oziroma 118.056 ton vlainega blata. Najvec nastalega blata (62 %) ima susino
med 20 in 30 %, to je 18.430 ton s.s., le 18 % (5.259 ton s.s.) vsega blata pa ima susino nad 90 %.

V kolikor bi vsa nastala blata iz CN V Sloveniji zmesali, bi dobili me3anico blat, ki bi vsebovala v povpregju 24 %
s.s.

Da bi se vsa nastala blata iz CN v Sloveniji termi¢no obdelala v eni ve&ji monosezigalnici, bi morala biti tehnoloska
reSitev taksna, da bi se vsa nastala blata pripeljala na lokacijo monosezigalnice, ki bi bila locirana na eni izmed
vegjih CCN v Sloveniji. Lokacija CCN Maribor je ena izmed primernih lokacij za postavitev takine skupne vedje
monosezigalnice. Sama velikost monoseZigalnice pa bi morala biti predvidena za sprejem 100-120.000 t blat
razlicne stopnje susine letno oziroma 30.000 t s.s. blata/leto.

Predpostavlja se, da je del blat 10-15 %, ki nastaja predvsem na manjsih CN po Sloveniji, kjer je v uporabi lo¢en
kanalizacijski sistem, primeren za druge namene. Tako bi za Slovenijo zadosc¢ala monoseZigalnica s kapaciteto
letne obdelave 100.000 t blat razli¢ne stopnje susine oziroma 30.000 t s.s. blata/leto. Tehnoloska resitev taksne
monosezigalnice je prikazana na naslednji sliki.
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Slika 12.68: Tehnoloska resitev monoseZigalnice s kapaciteto letne obdelave 100.000 t blat razlicne stopnje susine.

5L yir: M. Levstek, N. Uranjek, Koli¢ina nastalega komunalnega blata v letu 2019, porocilo, delovna skupina za resevanje blata

iz CN v okviru SDZV, 2020
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Slika 12.69: Tehnoloska shema monosezigalnice za letno obdelavo 100.000 t blat razlicne stopnje susine.
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Tabela 12.42: Preostanki monoseZiga

Preostanek monoseziga Varianta 5a Varianta 5b
Pepel 2.000 t/leto 15.000 t/leto
(mozZna uporaba za pridobivanje fosforja)

Ostanki ¢is¢enja dimnih plinov 100 t/leto 700 t/leto
(nevarni odpadek)

OKVIRNE KOLICINE ENERGETSKE VREDNOSTI GLEDE NA RAZPOLOZUJIVE KOLICINE IN IZBRANO
TEHNOLOGIJO TERMICNE OBDELAVE BLATA - MONOSEZIG

Energetski potencial blata iz CCN Maribor je mogoce izkoristiti znotraj MOM v primeru postavitve
monosezigalnice. Dehidrirano in osugeno blato iz CCN Maribor izkazuje naslednjo energetsko vrednost:

Tabela 12.43: Energetska vrednost blata iz CEN Maribor.

Blato iz CCN Maribor NajniZja vrednost Najvisja vrednost Povprecna vrednost
Dehidrirano blato (23 % s.s.) 0,8692 MJ/kg 1,5350 MJ/kg 1,1920 MJ/kg
Osuseno blato (90 % s.s.) 10 MJ/kg 12 MJ/kg 11 MJ/kg
—ocena

V primeru izgradnje manjSe monoseZigalnice—VARIANTA 5a (15.000 t dehidriranega blata/leto / 4.000 t s.s.
blata/leto) za lastne potrebe obdelave blata iz CCN Maribor se vegji del ustvarjene toplotne energije porabi za
susenje dehidriranega blata na stopnjo, ki jo zahteva proces monoseziga. Drugi del toplotne energije pa se lahko
izkoristi za oddajo v sistem daljinskega ogrevanja.

V primeru izgradnje vec¢je monosezigalnice-VARIANTA 5b (100.000 t blat razli¢ne stopnje susine) za potrebe
obdelave glavnine nastalih blat iz €N v Sloveniji pa se v sklopu procesa proizvede elektri¢na in toplotna energija,
ki se lahko odda v sistem daljinskega ogrevanja (del toplotne energije se porabi za susenje blat).

Tabela 12.44: Kolic¢ine proizvedene energije monosezigalnice.
MonoseZigalnica za letno obdelavo 15.000 t dehidriranega blata / 4.000 t s.s. blata/leto

Proizvedena energija Kolicina

Toplotna energija na voljo za oddajo v sistem daljinskega 0,6 MWh/h

ogrevanja
Elektri¢na energija 0 MWh/h
Monosezigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razli¢ne stopnje susine / 30.000 t s.s. blata/leto

Proizvedena energija Koli¢ina

Toplotna energija na voljo za oddajo v sistem daljinskega 4,5 MWh/h
ogrevanja
Elektri¢na energija 0,85 MWh/h

MonoseZigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razlicne stopnje suSine je v celoti samozadostna, saj
proizvedena elektricna energija pokriva celotno potrebo za njeno delovanje, del ustvarjene toplote pa se porabi
za suSenje blat v sklopu tehnoloskega procesa. Letno se bi v taksni monosezigalnici proizvedlo 6.375 MWh
elektri¢ne energije in 33.750 MWHh toplotne energije, pod predpostavko, da tak§na monosezigalnico obratuje
7.500 h/leto. V primeru manjSe monosezigalnice za letno obdelavo 15.000 t dehidriranega blata pa se bi
proizvedlo 4.500 MWh toplotne energije, ki bi bila na voljo za oddajo v sistem daljinskega ogrevanja.
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OKOLISKI DEJAVNIKI IN OKOLJEVARSTVENI POGOJI

Pricakovane emisije v zrak iz monoseZigalnice za letno obdelavo 100.000 t blat razli¢ne stopnje susine (30.000 t
s.s. blata/leto) so predstavljene v naslednji tabeli.

Tabela 12.45: Pricakovane emisije v zrak iz monosezigalnice

Parameter Povprecne emisije iz Europe Guideline Switzerland LRV
monosezigalnice* 2010/75 (Luftreinhalteverordnung)**

co 2,1 50 50 mg/m?
SO, 7,2 50 50 mg/m3
HCI 0,1 10 20 mg/m?
Celotni prah 2,3 10 10 mg/m3
NOx kot NO: 41,6 200 80 mg/m?
NH; 2,2 / 5 mg/m?
Hg 0,01 0,05 0,1 mg/m?

* povprecne dnevne vrednosti delujoce monoseZigalnice v Svici v letu 2017.
** povprecne dnevne vrednost.

Za postavitev monosezigalnice je potrebna:

e pridobitev dovoljenja s strani lokalnega okolja, da se z umestitvijo objekta v prostor strinjajo,

e izvedba presoje vplivov na okolje: izdelava projektne dokumentacije, investicijske dokumentacije, porocila
o vplivih na okolje za pridobitev okoljevarstvenega soglasja, okoljevarstvenega dovoljenja in gradbenega
dovoljenja za postavitev monosezigalnice,

e pridobitev okoljevarstvenega soglasja,

e pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja za obratovanje (zahteva iz Uredbe o seZigalnicah odpadkov in
napravah za sosezig odpadkov (Uradni list RS, $t. 8/16) in Uredbe o vrsti dejavnosti in naprav, ki lahko
povzrocajo onesnaZzevanje okolja veéjega obsega (Uradni list RS, §t. 57/15)),

e pridobitev gradbenega dovoljenja.

STROSKOVNA OCENA

V primeru monoseziga blata iz CEN Maribor bi bilo potrebno zgraditi monoseZigalnico. Potrebna bi bila naslednja
investicijska vlaganja:

Tabela 12.46: Investicijski stroSek v izgradnjo monosezZigalnice

Izgradnja monosezigalnice Varianta 5al in 5a2 Varianta 5b1 in 5b2
lzvedba na kljuc¢ 8.000.000 EUR 50.000.000 EUR
Nepredvideni stroski 400.000 EUR 2.500.000 EUR
Skupni investicijski strosek 8.400.000 EUR 52.500.000 EUR

V skupni investicijski ceni so zajeti vsi predvideni in nepredvideni stroski: projektiranje, inZeniring, gradbena dela,
nabava, postavitev in vgradnja tehnoloske opreme, zagon in usposabljanje - izvedba na kljuc.
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Upostevati je potrebno, da je glavna pomanjkljivost monoseZiga blat prav v visjih specifi¢nih stroskih manjsih
monosezigalnic. Za obe varianti smo naredili oceno pri¢akovanih specifi¢nih stroskov na podlagi Ze delujocih
monosezigalnic. Pri manjsih monosezigalnic 2.000—4.000 t s.s. blata/leto je strosek obdelave blata okrog 500
EUR/t s.s., pri vecjih monosezigalnicah nad 35.000 t s.s. blata/leto pa je ta stroSek ob¢utno manjsi in znasa okrog
240 EUR/t s.5.%2,

V nasem primeru se stroSek obdelave blata ocenjuje na:
— VARIANTA 5a: 480 EUR/t s.s. oziroma 110 EUR/t vlaznega blata
— VARIANTA 5b: 280 EUR/t s.s. oziroma 65 EUR/t vlaznega blata

Ugotovimo lahko, da bi bil strosek predaje blata v vecjo monoseZigalnico ob¢utno manjsi. Poleg tega bi se
proizvedla Se koristna energija, ki bi se lahko uporabila za potrebe daljinskega ogrevanja mesta.

Pri varianti 5b moramo lociti Se dve podvarianti glede ravnanja s pepeli in sicer:
- Varianta 5b.1: Odlaganje pepela na odlagaliS¢u nenevarnih odpadkov in
- Varianta 5b.2: Zacasno skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji monoseZzigalnice za
kasnejse pridobivanje fosforja.

V Tabeli 12.47 so prikazani stroski obdelave blata v taksni vecji monosezigalnici, kjer je upostevan strosek
odlaganja pepela na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov Pragersko (Varianta 5b.1).

Tabela 12.47: Izracun stroska obdelave blata v monosezigalnici z odlaganjem pepela na odlagali$¢u nenevarnih odpadkov.

Monosezigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razliéne stopnje susine / 30.000 t s.s. blata/leto s predajo pepela na odlagalisce

nenevarnih odpadkov

Vrsta stroskov 100.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 360.000 EUR 12 zaposlenih
(1 oseba: 30.000 EUR/leto)
Obratovalni stroski 2.500.000 EUR
Stroski vzdrievanja 180.000 EUR
Drugi stroski 0
Stroski ravnanja s preostankom po ¢is¢enju 210.000 EUR 700 t/letno

dimnih plinov (nevarni odpadek)—predaja

pooblas¢enemu prevzemniku odpadkov

(700 t/leto)

Prevzemna cena: 300 EUR/t

Stroski ravnanja s pepelom kot 3.007.800 EUR 15.000 t/leto
preostanek monoseZiga (odpadek 19 01

12)-odlaganje na odlagalis¢e nenevarnih

odpadkov (185,52 EUR/t) + strosek

transporta pepela (15 EUR/t)

Prodaja toplote -1.012.500 EUR
(4,5 MWh/h, 7500 h/leto = 33.750

MWh/leto)

Prodajna cena: 30 EUR/MWh

Prodaja elektri¢éne energije -318.750 EUR

(0,85 MWh/h, 7500 h/leto = 6.375MWh)
Prodajna cena: 50 EUR/MWh
Ostali prihodki 0

52 vir: German Environment Agency, Sewage sludge disposal in the Federal Republic of Germany,Umwelt

Bundesamt, 2018
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V Tabeli 12.48 so prikazani stroski obdelave blata v monosezigalnici, kjer je upoStevan stroSek zacasnega
skladis¢enja pepela na deponiji na lokaciji monoseZigalnice za kasnejSe pridobivanje fosforja (Varianta 5b.2)
vklju€no z upostevanim investicijskim stroskom v izgradnjo taksne deponije, ki je ocenjena na 1.000.000 EUR.

Tabela 12.48: Izracun stroska obdelave blata v monosezigalnici z zacasnim skladis¢enjem pepela na deponiji na lokaciji

monoseZigalnice.
Monosezigalnica za letno obdelavo 100.000 t blat razliéne stopnje susine / 30.000 t s.s. blata/leto z zadasnim skladis¢enjem pepela na

deponiji na lokaciji monosezigalnice

Vrsta stroskov 100.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 360.000 EUR 12 zaposlenih
(1 oseba: 30.000 EUR/leto)
Obratovalni stroski 2.500.000 EUR
Stroski vzdrievanja 180.000 EUR
Drugi stroski 0
Stroski ravnanja s preostankom po 210.000 EUR 700 t/leto

¢is€enju dimnih plinov (nevarni odpadek)-
predaja pooblas¢enemu prevzemniku

odpadkov

(700 t/leto)

Prevzemna cena: 300 EUR/t

Stroski ravnanja s pepelom kot preostanek 75.000 EUR 15.000 t/leto

monoseziga (odpadek 19 01 12)-zacasno
skladis¢enje pepela na deponiji na lokaciji
monosezigalnice za kasnejSe pridobivanje
fosforja (0 EUR/t) + stroSek manipulacije
pepela (5 EUR/t)

Prodaja toplote -1.012.500 EUR
(4,5 MWh/h, 7500 h/leto = 33.750

MWh/leto)

Prodajna cena: 30 EUR/MWh

Prodaja elektricne energije -318.750 EUR

(0,85 MWh/h, 7500 h/leto = 6.375MWh)
Prodajna cena: 50 EUR/MWh
Ostali prihodki 0

Potreben cas za izgradnjo takSne monoseZigalnice je 36 mesecev od oddaje narocila. Realna ocena pricetka
mozZnega obratovanja monoseZigalnice je leto 2027, zaradi pridobitve vseh potrebnih dovoljenj, izdelavo
projektne dokumentacije in umescanja objekta v sam prostor.

Financna analiza variante je podrobneje predstavljena v Prilogi 17.
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PROSTORSKA SIMULACIJA POSTAVITVE MONOSEZIGALNICE

Na nasledniji sliki je shematsko prikazana prostorska umestitev monosezigalnice.

Slika 12.70: Prostorska simulacija postavitve monoseZigalnice za letno obdelavo 100.000 t blat razliéne stopnje susine /
30.000 t s.s. blata/leto.

ZAKUJUCEK Z OCENO SPREJEMUIIVOSTI

Na podlagi opravljenega pregleda ugotavljamo, da v Nemcdiji monoseZig blata ob soseZigu v seZigalnicah
odpadkov, termoelektrarnah na premog in cementarnah predstavlja prevladujoCo tehnologijo termicne
obdelave blat iz CN. Zaradi Ze sprejete zakonodaje pa bo po letu 2029 v Nemciji monosefig blata edina mozna
dolgorocna tehnoloska resitev.

Glede na Ze sprejeto zakonodajo v okoliskih driavah (Svica, Nemdéija) se pri¢akuje, da bo tudi Republika
Slovenija v bliznji prihodnosti sprejela podobna pravila glede obveznega izlo¢anja fosforja iz blat, predvsem iz
vedjih EN. Monosezig bi tako postal edina mozna dolgoro¢na resitev, predvsem za tista blata iz €N, ki so
prekomerno obremenjena s tezkimi kovinami.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

12.12 PRILOGA 12 - PODROBEN OPIS VARIANTE 6 — NAPREDNE TEHNOLOGIJE: PIROLIZA,
UPLINJANJE IN HIDROTERMALNA KARBONIZACIJA

Za najbolj preizkusen nacin termi¢ne obdelave blata v svetu velja monosezig. Prav tako se blato iz €N uporablja
za sosezig v sezigalnicah odpadkov, termoelektrarnah na premog in cementarnah ter velja za dobro delujoCo in
preizkuseno tehnologko resitev. Ze veé let pa se preizkuga alternativna moznost termi¢ne obdelave v obliki
naprednih tehnologij kot so piroliza, uplinjanje in hidrotermalna karbonizacija in so predstavljene v nadaljevanju.

V naslednji tabeli so povzeti klju¢ni podatki za posamezne tehnologije termi¢ne obdelave blata iz CN.

Tabela 12.49: Primerjava razli¢nih tehnologij termiéne obdelave blata iz N3

Parameler

Temnperature (*C)
Pressure (MPa)

Retention period (h)

Main products

Potentially harmfud

il tarwes prroducond

Other coonments
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KS0=-1000
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Shart (depending o6 preseni
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Ash
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I ash (roguises spocial

treatimerds of (i o
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compared to other simalas
techoologies
Reqpuires removal of wates

Pyrolywis
WO-90
Atmospheric

Short {seconds-hours)

G fraction (Hy, CHy, €Oy, trace
wasesy heating valoe arousd
15 M
Solicd fraction (pyro-char)
Liguid fraction {mostly otls, water; tar
and copanic compounds)

Most heavy mesals are completely

contained in solid fraction

Requares resnoval of water content

Gasification

J00-850
Atmospheric

Short (second s-mimutes )

Slenilar 1o pyrodvsis, ot anly
produces oow flammable gas, which
can be utiluzed locally

Foation of hazandous substances
oocurs, such as Cd, Co, As, Hg in

char assd remainiog ash and slag

Fuel characteristics, such as surface
arva, size, shupe, measture coatent
volatile compounds and carboa
condent can affect the peocess

HTC
180250
Autogenous
=12

Hydro-char

Harmiul substances can be
prodwced during the process. Some
of thewe e benzeres. phenols
furans, aldehydes, and ketooe

HTC process |s comduocted in liguid
media, 5o it does not reyuine
prestreatment (drying).

content

Roquares removal of water content

PIROLIZA

Alternativa procesoma zgorevanja (oz. seZiga) in soseZziga je piroliza. Gre za proces pridobivanja plina ali olja iz
karbonskih materialov z uporabo zmerno do visokotemperaturnega (300-700 °C) termalnega razbijanja (angl.
thermal cracking) z zunanjim virom toplote in v atmosferi brez ali s primanjkljajem kisika. Pridobljeno bio-olje
lahko koristno uporabimo za generacijo elektricne in toplotne energije v plinskih turbinah. Stranska produkta
pirolize sta tudi zogleneli ostanek (angl. bio-char) in nekondenzibilni plini. Tehnologija zahteva, da je delez suhe
snovi blata vsaj 90 %. Ekonomsko je najbolj smiselno, da suSenje opravimo v dveh stopnjah. Mehansko susenje,
ki je energijsko manj potratno, zniza vlaznost na priblizno 50 %. Na zahtevano vlaznost blato posusimo s
termalnim susilnikom.

53 D. burdevié¢, M. Trstenjak, |. Huleni¢, Sewage Sludge Thermal Treatment Technology Selection by Utilizing the Analytical
Hierarchy Process, Water 2020, 12, 1255.
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Pirolizo lahko razvrstimo v tri razlicne vrste. Za pocasno pirolizo oziroma karbonizacijo je znacilno pocasno
segrevanje in dolgi zadrZevalni Casi (od nekaj ur do nekaj dni). Namenjena je optimizaciji pridelave zoglenelega
ostanka oz. oglja. Hitra piroliza in bliskovita piroliza imata hitrost segrevanja od 10 do 200 °C/s in zadrzevalne
¢ase do 10 s. Namenjena sta pridelavi bio-olja. Bio-olje lahko skladis¢imo, ¢rpamo in transportiramo podobno
kot tekoca goriva, pridobljena iz surove nafte. Uporabljamo ga lahko kot gorivo v atmosferskih gorilnikih in v
motorjih z notranjim zgorevanjem za pridobivanje toplote in elektricne energije. Z nadaljnjimi obdelavami ga
lahko predelamo v gorivo, primerno za transport. Predelamo ga lahko tudi v sinteti¢ni plin in uporabimo za
kemijsko produkcijo®.

Trenutno je uporaba procesa pirolize za blata iz €N s pridobivanjem bio-olja v razvojnih fazah in so v
obratovanju predvsem manjsi pilotni in demonstracijski objekti.

Obstaja pa zZe nekaj delujocih postrojenj pirolize z uporabo blata iz €N kot vhodni material, ki izkori$¢ajo proces
pirolize, kjer se pridobiva t.i. karbonizirano blato za uporabo kot gnojilo v kmetijstvu.

V svetu je delujocih Ze vec kot 25 taksnih postrojenj. Vecina teh postrojenj koristi kot vhodno gorivo odpadno
lesno biomaso. Trenutno je v EU delujodih nekaj postrojenj, ki koristijo blato iz CN. V Nemc¢iji so trenutno v
delovaniju tri delujoca postrojenja (eno v obratovanju od leta 2015, drugo od leta 2016 in tretje od leta 2020), na
Svedskem eno (v obratovanju od leta 2019) in eno na Ce$kem (v obratovanju od leta 2020). Pogoj za uporabo
blata kot vhodnega materiala za proces pirolize je osuSeno blato na vsaj 80 % s.s. s kurilno vrednost najmanj 10
MJ/kg s.s.. V okviru procesa pirolize se poleg karboniziranega blata proizvede tudi toplotna energija, ki se lahko
uporabi za proces susenja blata.

Feed input Receiver tank

i Chimney

: sluice Combustion chamber

Start burner
Slag pot

+y Combustion air

Slika 12.71: Postrojenje za pirolizo blata.>>

>4 Vir: Marko Draksler, Eksperimentalno vrednotenje zgorevanja suhega blata Cistilnih naprav, magistrsko delo, 2020.
55 vir: E. Sgrmo et al., Waste timber pyrolysis in a medium-scale unit: Emission budgets and biochar quality, Science of The
Total Environment, Volume 718, 20 Maj 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Je pa ta tovrstna tehnologka resitev primerna tako za odpadno lesno biomaso kot tudi za blata iz €N, kjer se
pridobi kot glavni produkt procesa karbonizirano blato, ki je bogato s fosforjem (pricakovana vrednost P,0s 10—
12 %) in se ga lahko uporabi kot gnojilo v kmetijstvu. Leta 2018 je na Svedskem KEMI (The Swedish Chemicals
Agency (Kemikalieinspektionen—KEMI) kot organ odobril uporabo karboniziranega blata kot gnojilo poznano pod
imenom PYREGphos (KEMI no: 5164115262).

Tehnoloska resitev za pirolizo blata predstavljena na sliki zgoraj zahteva predhodno osuseno blato, ki mora imeti
najmanj 10 MJ/kg s.s.. Dehidrirano blato iz CCN Maribor je potrebno osusiti na 90 % s.s., da se zagotovi minimalna
energetsko vrednost blata 10 MJ/kg s.s..

Na sliki v nadaljevanju je prikazan primer sistema suSenja z uporabo proizvedene toplotne energije iz sistema
pirolize. Prikazan sistem susenja zahteva 825 kWh toplotne energije in 40 kWh elektri¢ne energije za odstranitev
1 tone vode iz dehidriranega blata.

Dewatered » = x Fresh air »

sewage sludge

Heating water

=

Exhaust air
treatment

Slika 12.72: Sistem za susenje dehidriranega blata z uporabo toplotne energije.

V primeru izhodis¢ne koli¢ine dehidriranega blata 15.000 ton s povprecno vsebnostjo suhe snovi 23 %, je
potrebno za osusitev blata na 90 % s.s. odstraniti 11.167 ton vode letno.

Tabela 12.50: Koli¢ine dehidriranega in osusenega blata za potrebe pirolize blata

Koli¢ina dehidriranega blata 15.000 t/leto
Delez suhe snovi v dehidriranem blatu 23 % s.S.
Kolicina osusenega blata 3.833 t/leto
Delez suhe snovi v osusenem blatu 90 % s.s.
Letna kolic¢ina odstranjene vode 11.167 t/leto
Potrebna letna koli¢ina toplote za sistem 9.213 MWh/leto
susenja

Potrebna letna koli¢ina elektricne energije 447 MWh/leto
za sistem susenja

Iz procesa pirolize ustvarjena toplotna energija se lahko uporabi za potrebe predhodnega susenja dehidriranega
blata (5.600 MWh/leto), preostanek potrebne toplote (3.613 MWh/leto) za susenje blata pa je potrebno
zagotoviti iz drugega vira (zahteva: vro¢a voda > 90 °C).
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsdY;

Celotni investicijski stroski v sistem pirolize s predhodnih susenjem dehidriranega blata 15.000 ton/leto z izvedbo
na kljuc se ocenjujejo na 4.830.000,00 EUR in so podrobneje predstavljeni v tabeli v nadaljevanju. V investiciji so
zajeti Se nepredvideni stroski v visini 230.000,00 EUR, ki bi se lahko pojavili v ¢asu gradnje in v tem trenutku niso
poznani.

Tabela 12.51: Viina investicije za izgradnjo sistema pirolize s predhodnih susenjem za dehidrirano blato iz CEN Maribor

Celoten sistem pirolize Vrednost v EUR

Projektiranje in gradbena dela 150.000,00
Sistem susenja 2.150.000,00
Sistem pirolize 2.300.000,00
Nepredvideni—dodatni stroski 230.000,00
Celotna investicija 4.830.000,00

V naslednji tabeli so predstavljeni okvirni pricakovani letni obratovalni stroski sistema pirolize s predhodnih
sugenjem dehidriranega blata iz CCN Maribor.

Tabela 12.52: Letni obratovalni stroski sistema pirolize s predhodnih suenjem za dehidrirano blato iz CEN Maribor

Letni obratovalni stroski sistema pirolize s predhodnim su$enjem dehidriranega blata iz CEN Maribor

Skupna predvidena letna poraba  488.000 kWh/leto Cena elektri¢ne energije 0,11
elektriéne energije za delovanje  53.680,00 EUR/leto EUR/kWh
sistema pirolize
Poraba vode za delovanje 5.360 m3/leto Cena 0,8 EUR/m?
sistema pirolize 4.288,00 EUR/leto
Poraba LPG za zagon sistema  3.800 kg/leto Cena LPG: 0,8 EUR/kg
pirolize 3.040,00 EUR/leto
Poraba NaOH (30%) 140.800 litrov/leto Cena NaOH (30%):
70.400,00 EUR/leto 0,5 EUR/liter
Poraba aktivnega oglja 2 t/leto Cena aktivnega oglja:
4.000,00 EUR/leto 2.000 EUR/t
Poraba H2S04 (37%) 70.400 litrov/leto Cena H3S04 (37%):
35.200,00 EUR/leto 0,5 EUR/liter
Potrebna  dodatna koli¢ina  3.613 MWh/leto Sistem pirolize ustvari visek
toplote za proces susenja 108.390,00 EUR/leto toplotne  energije  5.600

MWh/Ieto, ki se lahko porabi
za proces susenja. Skupna
zahtevana toplotna energija
za proces susenja
dehidriranega blata 15.000
t/leto iz 23% s.s. na 90% s.s.
je 9.213 MWh/leto. Cena

toplotne energije: 30
EUR/MWh.

Skupna predvidena letna poraba  447.000 kWh/leto Cena elektri¢ne energije 0,11

elektriéne energije za proces 49.170,00 EUR/leto EUR/kWh

susenja

Strosek zaposlenih 30.000,00 EUR/leto Zaposlitev 1 osebe, ki skrbi za
sistem susenja in pirolize

Stroski vzdrzevanja in popravil 234.000,00 EUR/leto

Skupni letni obratovalni stroski 592.168,00 EUR/leto

*predpostavljeno je delovanje sistema pirolize in susenja 8.000 h/leto

V naslednji tabeli je prikazano pricakovana vsebnost tezkih kovin v karboniziranem blatu za primer uporabe
dehidriranega blata iz CCN Maribor kot vhodnega materiala za proces predstavljene tehnologke resitve.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,

Tabela 12.53: Pricakovana vsebnost tezkih kovin v karboniziranem blatu

Ime tezke kovine Najvisja izmerjena Pricakovana vrednost vsebnost v karboniziranem blatu

vrednost v najnizja srednja najvisja pri¢akovana
dehidriranem blatu CCN  pri¢akovana pri¢akovana vrednost
Maribor 2010-2020 vrednost vrednost

Pb [mg/kg] 30 72 69 66

Cr [mg/kg] 55 132 127 121

Cu [mg/kg] 200 479 460 441

Ni [mg/kg] 30 72 69 66

Zn [mg/kgl 1.100 2.632 2.530 2.428

Za izhodi$éno koli¢ino blata iz CEN Maribor 15.000 ton/leto (23 % s.s.) se pri¢akuje produkcija karboniziranega
blata kot glavnega produkta procesa pirolize v koli¢ini 2.100 ton/leto in bi ga bilo mogoce uporabiti kot gnojilo v
kmetijstvu. Pred prvim dajanjem takSnega gnojila v promet v Republiki Sloveniji mora proizvajalec oziroma
uvoznik oziroma distributer za mineralno gnojilo oziroma organsko mineralno gnojilo pridobiti dovoljenje
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Vloga za pridobitev dovoljenja se vlozi v skladu s 6. clenom
Zakona o mineralnih gnojilih. Ce mineralno gnojilo izpolnjuje predpisane pogoje glede minimalne kakovosti,
minister za kmetijstvo izda odlocbo, s katero dovoli promet z mineralnim gnojilom.

Opozoriti je potrebno, da z 16 julijem 2022 stopi v veljavo EU Fertilising Products Regulation (FPR) (EU) 2019/1009
- Uredba (EU) 2019/1009 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 5. junija 2019 o doloditvi pravil o omogocanju
dostopnosti sredstev za gnojenje EU na trgu, spremembi uredb (ES) $t. 1069/2009 in (ES) $t. 1107/2009 ter
razveljavitvi Uredbe (ES) $t. 2003/2003. Ta uredba se bo uporabljala za sredstva za gnojenje v ¢lanicah EU.
Sredstva za gnojenje bodo tako lahko dostopna na trgu EU samo, Ce izpolnjujejo zahteve iz te uredbe. Ta nova
pravila bodo od sredine leta 2022 naprej zagotovila, da se bodo po vsej EU lahko prosto prodajala le gnojila, ki
izpolnjujejo visokokakovostne in varnostne zahteve in standarde po vsej EU. Poudariti je potrebno, da substrati
pridobljeni iz karboniziranega blata med katere se uvrséa tudi produkt obravnavane tehnoloske resitve pirolize—
karbonizirano blato trenutno niso vkljueni znotraj EU Fertilizing Products Regulation STRUBIAS proposals®®. Z
uveljavitvijo teh sprememb na podrocju gnojil v EU to pomeni, da uporaba karboniziranega blata v ¢lanicah EU
kot gnojilo ne bo ve¢ mogoca. Iz tega vidika tovrstna tehnoloska resSitev pirolize s predhodnih susenjem
dehidriranega blata iz CCN Maribor kot dolgoroéna konéna resitev ravnanja z blatom ni priporoéljiva za
izvedbo, saj je Slovenija kot ¢lanica EU zavezana prenesti ta nova EU pravila glede sredstev za gnojenje v svojo
zakonodajo in posledi¢no z dnem uveljavitve teh sprememb karboniziranega blata tudi v Sloveniji ne bo
mogoce vec uporabljati kot gnojilo.

UPLINJANJE

Cilj procesa uplinjanja je pridobivanje plinske mesanice, t.i. sinteznega plina (H,, CO, CO,, lahki ogljikovodiki) z
visoko energijsko vrednostjo. Uplinjanje je proces, kjer se izkoris¢a delno zgorevanje, pri katerem nadzorujemo
transformacijo organskega materiala v plinsko mesanico s koli¢ino zraka ali kisika. Poteka pri visoki temperaturi
800-900 °C ali visji v atmosferi s tako nizkim deleZzem kisika, da ne pride do stehiometri¢nega vZiga. Proces je
izveden v prisotnosti uplinjalnega medija, ki je lahko kisik, zrak, para ali ogljikov dioksid. Uplinjanje lahko
karakteriziramo kot podaljSanje procesa pirolize.

56 JRC STRUBIAS report: Technical proposals for selected new fertilising materials under the Fertilising Products Regulation
(Regulation (EU) 2019/1009), September 2019.

PRILOGA 12 6 | Stran

Sl consult



Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Pri pirolizi se najprej pojavi proces susenja in nato razpada organske snovi. Pri pirolizi tako sprostimo volatile iz
blata in pustimo zogleneli ostanek v trdni obliki. Pri uplinjanju se proces nadaljuje z reakcijami plin-plin in trdnina-
plin.

Uplinjanje lahko tako razdelimo na stiri stopnje: susenje, piroliza, oksidacija, redukcija/uplinjanje. V prvi stopniji
(sudenije, ki poteka med 70 in 200 °C) iz blata izpari vlaga. Ce ima vstopno blato vlaznost ni%jo od 15 %, se blato v
tej stopnji popolnoma osusi. Med 350 in 600 °C poteka piroliza, med katero se dogodi termalen razpad organske
snovi. Pri oksidaciji volatili in zogleneli ostanek oksidirajo pri temperaturi do 1100 °C. V cetrti coni,
redukciji/uplinjanju, poteka uplinjanje zoglenelega ostanka v plinsko mesanico, pretezno CO in H,. Plin, ki nastane
pri uplinjanju, lahko direktno uporabimo v kotlu, motorju z notranjim zgorevanjem, turbini ali pa v gorivni celici
kot vir toplote ali elektricne energije. Prav tako lahko iz pridobljenega plina sintetiziramo kemikalije, kot so
metanol ali di-metil eter®’.

V Evropi so samo tri postrojenja z uporabo procesa uplinjanja, ki uporabljajo za vhodno gorivo blato iz CN. Vsa tri
postrojenja se nahajajo v Nemdiji. Prvo takéno pilotno postrojenje je bila postavljeno leta 2002 na lokaciji CEN v
mestu Balingen v Nem(ciji s kapaciteto za obdelavo 2.700 t s.s. blata/leto, vendar je dejanska zmogljivost 1.100 t
s.s. blata/leto. Drugo taksno postrojenje je bilo zgrajeno v mestu Mannheim leta 2010 s kapaciteto za obdelavo
5.000 t s.s. blata/leto. Trenutno to postrojenje ni v delovanju, zaradi tehni¢nih in politicnih tezav. Zadnje
postrojenje pa je bilo postavljeno v mestu Koblenz s kapaciteto za obdelavo 3.000-4.000 t s.s. blata/leto.

Izgradnja se bi naj zacela leta 2016, vendar je obratovanje zaradi razliénih tezav z zagonom zamujalo. Se nobeno
postrojenje za uplinjanje za obdelavo iz N v Nemdiji doslej ni mogla dokazati zanesljivega neprekinjenega
delovanja®.

Vsa tri predstavljena postrojenja za uplinjanje temeljijo na dvostopenjskem procesu uplinjanja in uporabo
osusenega blata (85 % s.s. ali vec). Vsa proizvedena energija (toplota, elektri¢na energija) se v celoti porabi za
delovanja samega postrojenja. Vsa postrojenja so imela in imajo tehni¢ne tezave med obratovanjem ali zagonom.

57 Vir: Marko Draksler, Eksperimentalno vrednotenje zgorevanja suhega blata &istilnih naprav, magistrsko delo, 2020.
58 Viir: M. Schnell, T. Horst, P. Quicker, Thermal treatment of sewage sludge in Germany: A review, Journal of Environmental
Management, Volume 263, 1 June 2020.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,
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Slika 12.73: Celotno postrojenje za uplinjanje blata.>®

V Nemciji sta obstajali Se sicer dve drugi pilotni postrojenje za uplinjanje blata v mestu Griinstadt in Renningen z
manjso kapaciteto 400 t s.s. blata/leto, poznano pod imenom »Klirschlammreformer«. Postrojenji sta bili
preoblikovani v proces monoseziga, zaradi tehni¢nih tezav pri obratovanju.

Uporaba procesa uplinjanja za blata iz €N velja v tem trenutku $e vedno za inovativen, éeprav je uplinjanje
pogosto v uporabi v ostalih panogah.

HIDROTERMALNA KARBONIZACIJA

Hidrotermalna karbonizacija (HTC) opisuje procesni pristop za obdelavo mokre biomase. Surovino obdelamo pod
visokim tlakom (> 10-20 barov), temperaturami med 200 in 250 °C in vecurnim zadrZevalnim ¢asom v tekoci
vodni fazi. V sklopu procesa poteka veliko Stevilo reakcij (hidroliza, dehidrogenacija, dekarboksilacija,
polimerizacija), kar naj bi privedlo do razgradnje biomase in posledicno do ponovne polimerizacije. Raven
temperature, tlak, ¢as zadrZevanja in sestava biomase igrajo pomembno vlogo. Obstajajo razlicni pristopi
tehni¢ne izvedbe, pri ¢emer je trenutno stanje razvoja omejeno na poskusne in demonstracijske objekte.

59 vir: J. D. Bieri, B. Bieni, Sludge Thermal Utilization, and the Circular Economy, Civil and Environmental Engineering Reports,
2019
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

Se vedno obstajajo nereseni problemi z izvedbo in nadgradnjo v polno delujode objekte, zaradi nezadostne
kakovosti produktov procesa in &is¢enja procesne vode in plina. Na CCN v Diisseldorfu (Neméija) je bilo po
preizkusni fazi obratovanje HTC objekta ustavljeno in postopka HTC ne spremljajo ve¢, saj se je med preizkusno
operacijo izkazalo, da postopek ne daje nobenih prednosti, ki bi upraviceval njegovo uporabo.

Kljub temu obstajajo po svetu v svetu nekateri HTC projekti in podjetja, ki se osredotocajo na obdelavo blata
iz €N s tovrstno tehnologijo. Postopek HTC (tehnologija Deydris Ultra) je bil pilotno testiran tudi na CEN
Maribor v letu 2014. Testi tehnologije Dehydris Ultra na lokaciji CCN Maribor so dali pozitivne rezultate, vendar
pa je bilo ugotovljeno, da bo industrializacija te tehnologije dolgotrajna, zmanjSanje volumna blata pa je
mozno doseci tudi z energijsko ucinkovito tehnologijo susenja blata.

ZAKLJUCEK Z OCENO SPREJEMUIVOSTI

Vse predstavljene napredne tehnologije (piroliza, uplinjanje in hidrotermalna karbonizacija) so v vecini Se v fazah
razvoja in v fazi preboja na samo trzi§€e ter so v Evropi za termi¢no obdelavo blat iz CN v majhni uporabi (tabela
6.35). V delovanju so predvsem manjsi objekti, nekateri Se v obliki pilotnih naprav. Na podlagi navedenega
uporaba naprednih tehnologij za termi¢no obdelave blata iz CCN Maribor v tem trenutku ni najbolj primerna
reSitev, ker vecina tehnoloskih resitev Se ni na taksni ravni, da bi bile primerne za komercialno uporabo, prav
tako so v realnem okolju v omejeni uporabi.

Tabela 12.54: Uporaba naprednih tehnologij termi¢ne obdelave blata iz CN v Nem¢iji®.

Pyrolysis CmiNemtion Maotallurghonl processes Hi
Nomber of phanty - ) (2 planned) ) 1 pilot plant na
Toanl cagmciny Myg/a shout 2,100 (1,000 shout 11,000 "wa na
oM planied
PMane cagacity Me/n POO L AOD (000 planned ) 005,000 na na
oM
Technology - only on o small scale for sewaye sludge trostment usedd
Mt productqqualsfication permanest oporstion curvently no continuntion altes pilot anly subinble for pae
i loar unateady Dperation troatiment

Edina primerna tehnoloska reSitev za blato iz CCN Maribor bi lahko bila piroliza s predhodno osusitvijo
dehidriranega blata in pridobivanjem karboniziranega blata kot koncnega produkta v primeru, da obstaja
razpoloZzljiv trg za uporabo tovrstnega produkta kot gnojilo. Poudariti pa je potrebno, da karbonizirano blato kot
produkt pirolize ni uvrsc¢en v EU Fertilizing Products Regulation STRUBIAS proposals kar zna omejiti moznost
uporabe kot gnojilo v EU po letu 2022, ko stopi v veljavo EU Fertilising Products Regulation (FPR) (EU) 2019/1009.

80 vir: M. Schnell, T. Horst, P. Quicker, Thermal treatment of sewage sludge in Germany: A review, Journal of Environmental
Management, Volume 263, 1 June 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Pasian

12.13 PRILOGA 13 - PODROBEN OPIS VARIANTE 7 — PREDELAVA BLATA V TRDO GORIVO

in njegovi uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14) lahko predeluje v trdno gorivo kot odpadek iz onesnazene biomase,
Ce izpolnjuje zahteve za vnos v ali na tla, dolocene v predpisu, ki ureja uporabo blata iz komunalnih Cistilnih

naprav v kmetijstvu ali kot drugi odpadek, ce zahteve za vnos blata v ali na tla, dolo¢ene v predpisu, ki ureja

uporabo blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu niso izpolnjene.

Odpadek 19 08 08 (dehidrirano blato iz CEN Maribor) v tem trenutku ne izpolnjuje zahtev za uporabo v
kmetijstvu predpisane z Uredbo o uporabi blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, St.
62/08). Na podlagi te ugotovitve dehidrirano blato ni moZno uporabiti za predelavo v trdno gorivo kot
onesnaZena biomasa v skladu s 5. clenom Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi
uporabi (Uradni list RS, st. 96/14). Uporabi se lahko le kot drugi odpadek v skladu z Uredbo o predelavi
nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14), saj zahteve za vnos blata v ali
na tla, dolocene v predpisu, ki ureja uporabo blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu niso izpolnjene.

Dodatno pa je v 2. odstavku 6. ¢lena Uredbe o predelavi odpadkov iz drugih odpadkov v trdno gorivo in njegovi
uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14) navedeno, da je potrebno za predelavo odpadkov v trdno gorivo uporabiti
najmanj dva odpadka iz razli¢nih podskupin iz 1. 2. ali 3. dela priloge 1 Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov

v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14).

Dehidrirano blato iz CEN Maribor bi teoreti¢no bilo mozno predelati v trdno gorivo v kombinaciji z vsaj e eno

vrsto odpadka, ki so navedeni v Prilogi 1: Seznam odpadkov za predelavo v trdno gorivo omenjene uredbe.

Za predelavo odpadkov v trdno gorivo je potrebno pridobiti okoljevarstveno dovoljenje v skladu s predpisom, ki
ureja odpadke, kot je to navedeno v 7. ¢lenu Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi
uporabi (Uradni list RS, §t. 96/14).

Predelavo odpadkov v trdno gorivo in monitoring trdnega goriva je potrebno izvajati v skladu z zahtevami
okoljevarstvenega dovoljenja ter v skladu z 9., 10. in 11. ¢lenom Uredbe o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno
gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14).

V kolikor bi se s predelavo izdelalo taksno trdno gorivo (uporaba odpadka 19 08 05 kot drugi odpadek in vsaj Se
en odpadek iz seznama Priloge 1 uredbe), pa je njegova uporaba zelo omejena. Prepovedano ga je uporabljati v
malih kurilnih napravah. Prav tako ga je prepovedano uporabljati v srednjih in velikih kurilnih napravah. Uporabi
se ga lahko le v srednjih in velikih kurilnih napravah, e se pridobi okoljevarstveno dovoljenje za soseZig. Prav
tako se ga lahko uporabi v seZigalnicah in napravah za soseZig odpadkov s predhodno pridobitvijo
okoljevarstvenega dovoljenja za seZig oz. sosezig.

V Sloveniji so na voljo proizvodne linije za predelavo nenevarnih odpadkov v trdna goriva oziroma SRF (solid
recovered fuels)—trdna alternativna goriva. Na podro¢ju MOM ima podjetje Surovina d.o.o0. okoljevarstveno
dovoljenje za obratovanje naprave za predelavo odpadkov v trdno gorivo s proizvodno zmogljivostjo 194,04 ton
na dan oziroma najvec 48.000 ton letno. Prav tako ima v Sloveniji podjetje Kostak d.d. iz KrSkega na lokaciji Centra
za ravnanje z odpadki Spodnji Stari Grad napravo za predobdelavo gorljivih frakcij odpadkov v trdno gorivo z
zmogljivostjo 90 t/dan oziroma 22.500 ton/leto. V obeh napravah je dovoljeno predelovati tudi odpadek 19 08

05 Blato iz Cis¢enja komunalnih odpadnih voda, ki je opredeljen kot onesnazena biomasa ali kot drugi odpadki.
Vendar nobena od teh dveh naprav trenutno ne prevzema odpadka 19 08 05 (dehidrirano ali osuseno blato).
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CEN Maribor M
g 3

Ker nobena od teh proizvodnih linij trenutno ne sprejema odpadka 19 08 05 za predelavo v trdno gorivo, bi bilo
treba iti v postavitev lastne proizvodne linije, kjer bi se lahko uporabilo dehidrirano blato iz CEN Maribor za
predelavo v trdno gorivo. Se primernej$e pa bi bilo dehidrirano blato osusiti in s tem povelati energetsko
vrednost samega blata—visja kurilna vrednost nad 10 MJ/kg. Je pa osnovna tezava v pridobitvi dodatnih drugih
primernih odpadkov, da bi se tak$no trdno gorivo iz odpadkov lahko izdelalo (zahteva zakonodaje: uporaba
najmanj dveh odpadka iz razli¢nih podskupin), kot tudi v konéni uporabi tovrstno izdelanega trdnega goriva
oziroma na trgu najti dolgoroCnega zainteresiranega prevzemnika takSnega trdnega goriva, saj so za predelavo
primerni predvsem odpadki z relativno znano sestavo in lastnostmi, kar pa blato iz Cistilnih naprav ni, saj se
sestava kot njene lastnosti neprestano spreminjajo. Predelava v trdno gorivo je resSitev predvsem za tiste
odpadke, ki niso primerni za nadaljnjo reciklazo oziroma snovno predelavo: plastika, papir, karton, les, tekstil in
drugi gorljivi materiali. Prevzemniki trdnih goriv iz odpadkov so predvsem cementarne kot tudi ostala energetska
postrojenja, npr. v papirni in kemic¢ni industriji. Za prevzemnike tovrstnih goriv so najpomembnejse predvsem
fizikalne lastnosti in tudi kemijska struktura samega trdnega goriva. Najvec Steje kurilna vrednost goriva, ki mora
biti ¢im vecja, granulacija goriva (za najkvalitetnejsa goriva manj kot 25 mm), vsebnost vlage in vsebnost klora, ki
je za energetska postrojenja najbolj skodljiv in pomeni, da ga mora biti v takSnih gorivih ¢im manj. Poleg tega je
za predelavo goriv potrebno vzpostaviti ustrezen sistem zagotavljanja kakovosti. Pri cementarnah se namrec
kakovost goriv meri kontinuirano, tudi veckrat za en sam kamion. Cementarne so tudi najbolj zahtevni
prevzemniki trdnih alternativnih goriv, saj z njimi nadomescajo klasi¢na fosilna goriva.

ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

Zakonodaja v Sloveniji:
Moznost predelave nenevarnih odpadkov v trdno gorivo je v Sloveniji predpisano z Uredbo o predelavi
nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, $t. 96/14). Z uredbo so predpisani pogoji
za predelavo nenevarnih odpadkov v trdno gorivo ter pogoji za njegove uporabo v kurilnih napravah, sezigalnicah
in napravah za sosezig.

R %

Slika 12.74: Trdno alternativno gorivo®.

81 Trdno alternativno gorivo (vir: https://wastemanagementreview.com.au/market-resources/)
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

V trdno gorivo je dovoljeno predelovati odpadke iz neonesnazene in onesnazene biomase ter druge odpadke, ki
so navedeni v Prilogi 1 uredbe.
Blato iz ¢is¢enja komunalnih voda s klasifikacijsko Stevilko odpadka 19 08 05 je v Prilogi 1: Seznam odpadkov za
predelavo v trdno gorivo navedeno pod:
e odpadki iz onesnaZene biomase (2. del priloge 1), ¢e blato izpolnjuje zahteve za vnos blata v ali na tla,
dolocene v predpisu, ki ureja uporabo blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu.
e drugi odpadki (3. del Priloge 1), ¢e zahteve za vnos blata v ali na tla, dolocene v predpisu, ki ureja uporabo
blata iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu, niso izpolnjene.

Trdno gorivo iz odpadkov iz onesnazene biomase:

5. ¢len uredbe predpisuje, da je v trdno gorivo iz odpadkov iz onesnazene biomase dovoljeno predelovati
odpadke iz neonesnazene biomase iz 1. dela priloge 1 te uredbe in onesnaZene biomase iz 2. dela priloge 1 te
uredbe.

Za predelavo odpadkov iz prejSnjega odstavka je treba uporabiti najmanj dva odpadka iz razli¢nih podskupin iz 1.
ali 2. dela priloge 1 te uredbe. Masni delez v trdnem gorivu vsaj ene podskupine odpadkov iz 1. ali 2. dela priloge
1 te uredbe, ki ni podskupina odpadka z najvecjim masnim delezem, mora znasati vsaj tri odstotke.

Trdno gorivo iz odpadkov iz drugih odpadkov:

6. Clen uredbe predpisuje, da je v trdno gorivo iz drugih odpadkov dovoljeno predelovati odpadke iz
neonesnazene biomase iz 1. dela priloge 1, odpadke iz onesnaZene biomase iz 2. dela priloge 1 te uredbe in druge
odpadke iz 3. dela priloge 1 te uredbe.

Za predelavo odpadkov iz prejSnjega odstavka je treba uporabiti najmanj dva odpadka iz razlicnih podskupin iz
1., 2. ali 3. dela priloge 1 te uredbe. Masni delez v trdnem gorivu vsaj ene podskupine odpadkov iz 1., 2. ali 3.
dela priloge 1 te uredbe, ki ni podskupina odpadka z najvecjim masnim deleZzem, mora zna3ati vsaj tri odstotke.

Za predelavo odpadkov v trdno gorivo je treba pridobiti okoljevarstveno dovoljenje v skladu s predpisom, ki ureja
odpadke (prvi odstavek 7. ¢lena uredbe).

Predelovalec, ki v trdno gorivo poleg drugih odpadkov predeluje blato iz ¢iS¢enja odpadne vode, mora zagotoviti
izvajanje meritev onesnazeval skladno s predpisom, ki ureja uporabo blata iz komunalnih Ccistilnih naprav v
kmetijstvu, in na podlagi rezultatov teh meritev razvrséati blato kot odpadek iz onesnazene biomase ali drug
odpadek skladno z dolo¢bami stolpca »Dodaten opis odpadka« v 2. in 3. delu priloge 1 te uredbe (9. ¢len uredbe).
Velikost posameznih delcev v trdnem gorivu je najve¢ 100 mm in najve¢ 150 mm pri predelavi izrabljenih
avtomobilskih gum in se ugotavlja s sejanjem. Lahko pa ima 5 odstotkov mase trdnega goriva velikost delcev
vecjo od te omejitve, pri Cemer slednja ne sme biti presezena za vec kot 50 odstotkov. Ne glede na dolocbi prvega
in drugega odstavka 10. ¢lena te uredbe je lahko velikost posameznih delcev v trdnem gorivu tudi vedja, Ce je
trdno gorivo pripravljeno za uporabo v doloceni kurilni napravi, sezigalnici ali napravi za sosezig odpadkov, katere
tehnoloska zasnova omogoca uporabo takega goriva in je upravljavec take naprave zahteval trdno gorivo vecjih
dimenzij. Predelovalec odpadkov v trdno gorivo mora inSpektorju, pristojnemu za varstvo okolja, na zahtevo
predloZiti dokaze o namembnosti takega goriva. (10. ¢len uredbe).

Vsebnost nevarnih snovi v trdnem gorivu iz odpadkov iz neonesnaZene oz. onesnazene biomase ne sme presegati
mejnih vrednosti za neonesnazeno oz. onesnazeno biomaso iz priloge 2 te uredbe (10. ¢len te uredbe).
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

Tabela 12.55: Mejne vrednosti za vsebnost nevarnih snovi v odpadkih iz biomase

Onesnazevalo Mejna vrednost za neonesnazeno biomaso Mejna vrednost za onesnazeno biomaso
(mg/kg) (mg/kg)

Arzen 1 2
Baker 10 20
Fluor 50 100
Kadmij 1 2
Klor 400 600
Krom 15 30
Pentaklorfenol 1,5 3
Svinec 15 30
Poliklorirani bifenili 2,5 5
Zivo srebro 0,2 0,4

Katera koli posamezna mejna vrednost onesnazevala v neonesnazeni ali onesnaZeni biomasi iz zgornje
preglednice je lahko preseZzena za najvec 25 %, Ce so pri tem vsebnosti drugih onesnaZeval za neonesnazeno ali
onesnazeno biomaso v predpisanih mejnih vrednostih. Lesni odpadki ne smejo vsebovati zascitnih sredstev in
premazov, ki vsebujejo premogov katran.

Predelovalec odpadkov v trdno gorivo mora zagotoviti, da se lastnosti trdnega goriva (10. ¢len uredbe):
e ugotavljajo na podlagi meritev parametrov trdnega goriva v obsegu, ki je v skladu s standardom SIST EN
15359 obvezni obseg meritev teh parametrov, vkljuéno z meritvijo vsebnosti Zvepla;
e dokumentirajo v skladu s standardom SIST EN 15359.

Uporaba trdnega goriva:

Prepoved uporabe trdnega goriva definira 12. ¢len uredbe.
V mali kurilni napravi je prepovedano uporabljati trdno gorivo iz odpadkov iz onesnazene biomase in iz drugih
odpadkov.
Trdno gorivo iz odpadkov iz onesnazene biomase in drugih odpadkov je prepovedano uporabljati v srednji in
veliki kurilni napravi, €e je predelano iz odpadkov, ki niso:

e rastlinski odpadki iz kmetijstva in gozdarstva,

o rastlinski odpadki iz Zivilskopredelovalne industrije,

o |esni odpadki iz industrijske predelave lesa,

e komunalni lesni odpadki ter lesni odpadki iz gradnje in rusenja, ali

e odpadna pluta.

Ne glede na prejsnji odstavek je v srednji in veliki kurilni napravi prepovedano uporabljati trdno gorivo iz
prejSnjega odstavka, Ce je v skladu s standardom iz petega odstavka 10. ¢lena te uredbe:
e razvrsceno v peti razred glede na neto kurilno vrednost (razred NCV 5),
e razvrsceno v tretji, Cetrti ali peti razred glede na vsebnost klora (razredi Cl 3, Cl 4 ali Cl 5),
e razvrsceno v drugi, tretji, Cetrti ali peti razred glede na vsebnost Zivega srebra (razredi Hg 2, Hg 3, Hg 4 ali
Hg 5),
e vsebnost kadmija v trdnem gorivu vecja od 2 mg/kg v suhi snovi, upostevajoc aritmeti¢no sredino meritev,
ali
e vsebnost Zvepla v trdnem gorivu vecja od 0,2 % masnega deleza suhe snovi, upostevajoc aritmeti¢no
sredino meritev.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

Za uporabo trdnega goriva v malih, srednjih ali velikih kurilnih napravah je treba pridobiti okoljevarstveno
dovoljenje za predelavo ali odstranjevanje odpadkov v skladu s predpisom, ki ureja odpadke (prvi odstavek 13.
¢lena uredbe).

Za uporabo trdnega goriva v seZigalnicah in napravah za sosezig je treba pridobiti okoljevarstveno dovoljenje za
predelavo ali odstranjevanje odpadkov v skladu s predpisom, ki ureja seziganje odpadkov (drugi odstavek 13.
¢lena uredbe).

Ce se trdno gorivo uporablja v veliki kurilni napravi, v kateri poteka dejavnost, ki lahko povzro¢a onesnaZevanje
okolja vecdjega obsega, je ne glede na prvi odstavek 13. ¢lena treba pridobiti okoljevarstveno dovoljenje v skladu
s predpisom, ki ureja vrste dejavnosti in naprav, ki lahko povzrocajo onesnaZzevanje okolja vecjega obsega (tretji
odstavek 13. ¢lena uredbe).

Predelovalec odpadkov lahko v eni vlogi za okoljevarstveno dovoljenje zaprosi za predelavo odpadkov v trdno
gorivo in za uporabo tega trdnega goriva v svojih kurilnih napravah (Cetrti odstavek 13. ¢lena uredbe).

OKOLJSKI DEJAVNIKI IN OKOLJEVARSTVENI POGOII

Z uredbo o predelavi nenevarnih odpadkov v trdno gorivo in njegovi uporabi (Uradni list RS, st. 96/14) je
predpisano, da je treba za predelavo odpadkov v trdno gorivo pridobiti okoljevarstveno dovoljenje v skladu s
predpisom, ki ureja ravnanje z odpadki. Prav tako je potrebna pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja za
uporabo taksnega trdnega goriva.

STROSKOVNA OCENA

Investicijski stroski v postavitev lastne proizvodne linije za predelavo odpadkov v trdno gorivo se ocenjujejo na
podlagi Ze obratujocih linij v Sloveniji®?, in so ocenjeni na 2.600.00,00 EUR.

Varianta se finan¢no ne bo obravnavala, saj na trgu ni primernega dolgorocnega prevzemnika tovrstnega trdnega
goriva.

ZAKLJUCEK Z OCENO SPREJEMLIIVOSTI

Predelava blata iz CEN Maribor 19 08 05 v trdno gorivo iz odpadkov ni primerna reitev, saj ga ne bo mozno
uporabiti oziroma najti zainteresiranega dolgorocnega prevzemnika. Prevzemniki SRF-a so predvsem
cementarne, ki pa imajo svoje zelo stroge zahteve kaksne kvalitete mora biti takSno trdno gorivo.

62 https://www.gorenjegroup.com/si/za-medije/novice/2010/09/846-Gorenje-Surovina-odprla-novo-linijo-za-
proizvodnjo-alternativnih-goriv
https://www.kostak.si/arhiv-novic/490-kostak-pri%C4%8Denja-s-proizvodnjo-alternativnih-goriv.html
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,

12.14 PRILOGA 14 - PODROBEN OPIS VARIANTE 8 — PREDELAVA BLATA V GRADBENE
KOMPOZITE

Blato iz CCN Maribor je centrifugiran material s povpreéno vsebnostjo suhe snovi 23 %. Po fizikalni obliki je vlaZen,
homogen material z delci manjsimi od 5 mm. Taksno blato je mogoce predelati v kompozit z uporabo pepelov.
Pepel lesne biomase lahko predstavlja drugo komponento kompozita in nastaja pri kurjenju razliénih vrst
biomase. Je svetlosive ali svetlorjave barve, v obliki prahu, najvecja velikost delcev je 4 mm. Vsebuje najmanj 40
mas. % Ca0, od 10 do 30 mas. % SiO; in od 5 do 20 mas. % Al;Os. V manjsih koli¢inah so prisotni tudi drugi oksidi
(Fe,03, MgO, SOs in K,0). Zaradi svoje mineralne sestave ima pepel pucolanske in/ali hidravlicne lastnosti. Pri
izdelavi tovrstnih kompozitov pridejo v postev predvsem pepeli s Stevilkami odpadkov 10 01 01, 10 01 02, 10 01
03in 1001 17%,

Zadnje stanje stroke kaze, da je najpogostejSa uporaba recikliranega komunalnega blata v gradbenistvu v obliki
geotehnic¢nih kompozitov, to so kompoziti z nizkimi trdnostmi, ki nastanejo z mesanjem in kompakcijo enega ali
ve¢ odpadkov pri optimalni vlaznosti in, ki se lahko uporabljajo za geotehni¢ne zasipe in nasipe. V procesu
recikliranja stabilizirano in higienizirano komunalno blato iz €N zame$amo z vezivom, ki je primarno lahko tudi
odpadek in, ki ima pucolanske ali hidravlicne lastnosti (npr. pepel z reaktivnim kalcijem). MeSanica je
kompaktirana pri optimalni vlagi, ki omogoca doseganje maksimalne gostote. Zaradi mineralnih procesov pri
staranju kompozit s Casom pridobiva na trdnosti, zaradi poviSanega pH in temperature pa je inhibirana njegova
bioloska aktivnost. Prav tako se potencialno nevarne snovi ireverzibilno zaklenejo v novo nastale mineralne
reSetke, saj kemijska analiza izluzkov tak$nih kompozitov kaze, da so inertni in ne predstavljajo nevarnost za
okolje®.

ZAG
Slika 12.75: Izdelani kompozit iz blata €N in pepela®®.

83 Vir: A. Mladenovic e tal., Initial Study Report, Deliverable of Action A.1, RUSALCA LIFE12 ENV/SI/000443 "Nanoremediation
of water from small waste water treatment plants and reuse of water and solid remains for local needs", 2013

4 Vir: A. MAUKO PRANJIC, A. MLADENOVIC, K. MEZGA, Blato iz komunalnih &istilnih naprav - sekundarna surovina za
gradbenistvo. Mineral, ISSN 1855-5357, apr. 2019, letn. 12, st. 61 = st. 2, str. 56-59

85 Vir: A. MAUKO PRANJIC, A. MLADENOVIC, K. MEZGA, Blato iz komunalnih Cistilnih naprav - sekundarna surovina za
gradbenistvo. Mineral, ISSN 1855-5357, apr. 2019, letn. 12, st. 61 = st. 2, str. 56-59
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY;

Tako izdelani geotehni¢ni kompoziti iz blata in pepela kot preostanek seZiga lesne biomase se lahko uporabljajo
za izgradnjo vodoneprepustnih plasti za namene tesnjenja odlagaliS¢ nenevarnih odpadkov, izgradnjo
manipulativnih in servisnih povrsin ter transportnih poti na obmocjih odlagalis¢ nenevarnih odpadkov, izgradnjo
protipoplavnih nasipov, izgradnjo manj obremenjenih gozdnih cest, izgradnjo Sportnih terenov ter za remediacijo
degradiranih zemljis¢, material za zapolnjevanje odprtin, material za »tekoée« zasipe, podloZni material za
cevovode, cevi in kable, za sanacijo rudnikov oz. rudarskih prostorov, ki potrebujejo sanacijo. V primeru Siroke
palete namenov uporabe, je v praksi potrebno razviti in pripraviti razliéne ustrezne recepture kompozitov®®,

PRAKSA V SLOVENIJI, ZE DELUJOCI SISTEMI IN SISTEMI V PRIPRAVI

V Sloveniji imamo Ze delujoce sisteme za predelavo blat iz CN v kompozite poznane pod imeni Cerodit, Ceropit,
Ceropit 30, Ceropit 70 in Ceropit 90.

Iz spletne strani ZAG je iz izdanih tehniski soglasij STS razvidno, da imata Cerod d.o.0. in Cerop d.o.o. veljavno
dovoljenje za izdelavo kompozita iz blata iz CN z me$anjem pepela.

Tabela 12.56: lzdana in trenutno veljavna tehniska soglasja STS s strani ZAG-a za izdelavo kompozitov iz blat €N

Komercialno ime proizvoda Datum izdaje / veljavnost
CEROD, d.o.0., CERODIT (Kompozit iz blata CeROD - Odlagalis¢e Datum izdaje: 02.02.2020 /
KETTEJEV DREVORED 3, 8000 bioloskih (istilnih naprav in  nenevarnih odpadkov velja do: 01.08.2021
NOVO MESTO pepela - za izgradnjo vmesne Leskovec, Leskovec 30, 8321
vodoneprepustne tesnilne  Brusnice

plasti, manipulacijskih povrsin
in transportnih poti na obmocju
odlagalisca nenevarnih
odpadkov, za tesnilno plast na
sektorju azbesta)

Javno podjetje center za CEROPIT 90 (Kompozit iz Mobilna naprava na podrodju Datum izdaje: 08.08.2017 /

ravnanje z odpadki Puconci onesnaZene zemljine s podroc¢ja  potoka Kopica v PetiSovcih velja do:
d.o.0., Vane¢a 81B, 9201 potoka Kopica v PetiSovcih in 07.08.2022
PUCONCI pepela iz kurilne naprave K5

podjetja Vipap Videm Krsko - za
izgradnjo protipoplavnih
nasipov na isti lokaciji)
Javno podjetje center za CEROPIT, CEROPIT 30 in CEROPd.o.0.Vaneda81B,9201 Datum izdaje: 18.12.2018 /

ravnanje z odpadki Puconci CEROPIT 70 (Kompoziti iz PUCONCI velja do:
d.o.0., Vaneca 81B, 9201 biorazgradljivega blata in 17.12.2023
PUCONCI pepela iz seZiga biomase —

CEROPIT: za izgradnjo
manipulativnih  in  servisnih
povrsin ter transportnih poti na
obmocjih odlagalis¢ nenevarnih
odpadkov, izgradnjo

protipoplavnih nasipov,

86 Viri:

A. Mladenovi¢ e tal., Initial Study Report, Deliverable of Action A.1, RUSALCA LIFE12 ENV/SI/000443 "Nanoremediation of
water from small waste water treatment plants and reuse of water and solid remains for local needs", 2013 ;

Ksenija Gabrovec, Pregled ravnanja z odvecnim blatom, peski in mascobami iz bioloskih Cistilnih naprav, diplomsko delo, 2016.
https://www.delo.si/novice/okolje/v-puconcih-blato-preprosto-predelajo/

https://ptujcani.si/?p=9505
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,

Imetnik STS-a Komercialno ime proizvoda Datum izdaje / veljavnost

izgradnjo manj obremenjenih
gozdnih cest, izgradnjo Sportnih
terenov ter remediacijo
degradiranih zemljis¢; CEROPIT
30 in CEROPIT 70: za izgradnjo
vodoneprepustnih  plasti za
namene tesnjenja odlagalis¢
nenevarnih odpadkov, za
izgradnjo manipulativnih  in

servisnih povrsin ter
transportnih poti na obmodjih
odlagalis¢ nenevarnih
odpadkov)

Je pa sistem za predelavo blat iz €N trenutno v fazi realizacije v Slovenj Gradcu. Javno podjetje Komunala Slovenj
Gradec d.o0.0. je zasledila, da je blato iz CN moino mesati s pepelom, kompozit pa je uporaben kot gradbeni
material, za katerega je mozno pridobiti STS soglasje. Tako so letu 2014 za kompozit iz blata od €N, pepela in
aluminijevega hidroksida ze pridobili Slovensko tehni¢no soglasje STS-14/0017 od Zavoda za gradbenistvo
Slovenije s komercialnim imenom POMS. Zaradi zmanjSevanja strosSkov povezanih z odstranitvijo blata so se v
letu 2020 odlocili, da pristopijo k investiciji: Tehnoloska linija za predelavo komunalnega mulja iz Cistilnih naprav.
Tehnologija deluje na principu mesanja dveh odpadnih materialov - odpadnega mulja ter lesnega pepela. Ob
mesanju pod dolocenimi pogoji lahko iz teh dveh odpadnih materialov dobimo nov proizvod—kompozit.

Investicijo ima namen Slovenjgraska Komunala izvesti skupaj z zasebnim investitorjem. Obc¢ina bo prispevala
zemlji$&e, zasebni partner pa linijo®’.

Na CCN Slovenj Gradec letno nastane za okoli 1.200 ton blata, zmogljivosti predelave na naértovani liniji, ki bi jo
postavilo slovensko podjetje, pa bi lahko dosegle 4.000 ton ali Se vec letno. To pomeni, da bi lahko predelovali
tudi blato iz drugih CN s Koroske ali bliznje okolice. Predelava blata bo potekala tako, da se odpadnemu
komunalnemu blatu doda lesni pepel in vse skupaj predela v gradbeni material, ki se med drugim lahko uporablja
pri gradnji cest in nasipov. Del lesnega pepela bodo lahko v Slovenj Gradcu v prihodnje zagotovili tudi sami, saj
je ravno zdaj v teku gradnja nove kotlarne na lesno biomaso, ki bo koncana v letu dni. Lokacija linije za predelavo
blat bi naj bila locirana v Pamecah. Zdaj v Slovenj Gradcu placujejo za odstranjevanje tone blata, ki ga odvazajo
na predelavo v Komunalno podjetje Velenje, okoli 164 evrov, po vzpostavitvi lastne linije za predelavo pa bo cena
manj kot sto evrov za tono. Zmogljivosti linije pa ne bodo zadoscale le za blato iz slovenjgraske Cistilne naprave,
ampak bodo lahko predelovali tudi blato od drugod (druge CN s Koroske ali od drugod)®.

Trenutno potekajo aktivnosti pridobivanja soglasja STS, okoljevarstvenega dovoljenja, v pripravi je tudi tehni¢na
in druga dokumentacija, ki je potrebna za izvedbo nalozbe. Ce bo uspegno izvedena, predvidevajo zagon linije v
drugi polovici leta 2021°°.

57 Vir: https://www.delo.si/novice/slovenija/iz-odpadnega-blata-bo-nastal-nov-produkt/
88 Vir: https://www.koroskenovice.si/novice/v-slovenj-gradcu-blizu-resitvi-za-odpadno-blato-iz-cistilne-naprave/
89 Vir: https://www.delo.si/novice/slovenija/iz-odpadnega-blata-bo-nastal-nov-produkt/
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

V Slovenji dajanje gradbenih proizvodov na trg in njihovo dostopnost na trgu ureja Zakon o gradbenih proizvodih
—ZGPro-1 (Uradni list RS, st. 82/13).

Ce proizvajalec daje na trg gradbeni proizvod, ki ni zajet v harmonizirani tehniéni specifikaciji iz 10. to¢ke 2. €lena
Uredbe 305/2011/EU EVROPSKEGA PARLAMENTA IN SVETA z dne 9. marca 2011 o doloditvi usklajenih pogojev
za trzenje gradbenih proizvodov in razveljavitvi Direktive Sveta 89/106/EGS, mora njegove lastnosti, povezane z
bistvenimi znacilnostmi, ki se nanasajo na osnovne zahteve za gradbene objekte in v okviru njegove predvidene
uporabe, dokazati na podlagi naslednjih tehni¢nih specifikacij:

¢ veljavnih slovenskih nacionalnih standardov, ali

¢ slovenskega tehni¢nega soglasja, ali

e drugih javno dostopnih tehnicnih specifikacij, ki predstavljajo stanje tehnike in tehnologije.

Pridobitev slovenskega tehnicnega soglasja—STS:

Postopek podelitve slovenskega tehni¢nega soglasja—STS je definiran 10. ¢lenu Zakona o gradbenih proizvodih —
ZGPro-1 in se podeli na zahtevo proizvajalca. STS temelji na preiskavah, preskusih ali oceni s sklicevanjem na
ustrezne osnovne zahteve za gradbene objekte, navedene v prilogi | Uredbe 305/2011/EU. Pred vloZitvijo zahteve
lahko proizvajalec, potem ko je zagotovil potrebne podatke, zahteva od organa za slovenska tehnic¢nega soglasja,
da ga seznani:

e s postopkom izdaje slovenskega tehnicnega soglasja,

e zoceno o roku za izvedbo postopka,

® zoceno o visini stroskov in nacinu njihovega placila.

Zahtevi proizvajalec priloZi opis gradbenega proizvoda, specifikacije, nacrte in porocila o Ze opravljenih preskusih,
ki podrobno predstavijo gradbeni proizvod in njegovo nameravano uporabo. V zahtevi proizvajalec navede vse
lokacije, na katerih bo potekala proizvodnja, in med postopkom omogoci organu za slovenska tehni¢na soglasja
dostop do teh lokacij. Stroske postopka nosi proizvajalec.

Organ za slovenska tehni¢na soglasja obvesti proizvajalca, katere dodatne dokumente, rezultate preskusov,
izraCune ali druge podatke mu mora dostaviti, da bo lahko ugotovil ustreznost gradbenega proizvoda za
predvideno uporabo. Organ za slovenska tehni¢na soglasja zagotovi tajnost vseh klju¢nih podatkov, ki jih je
pridobil v postopku.

Organ za slovenska tehni¢na soglasja podeli slovensko tehni¢no soglasje gradbenemu proizvodu, za katerega
ugotovi, da ustreza predvideni uporabi.

Proizvajalec lahko zahteva spremembo slovenskega tehnic¢nega soglasja, Ce se je spremenil gradbeni proizvod ali
zahteve za njegovo predvideno uporabo.

Ce organ za slovenska tehni¢na soglasja ugotovi, da gradbeni proizvod ni primeren za predvideno uporabo,
podeljeno slovensko tehni¢no soglasje razveljavi in o razveljavitvi obvesti nadzorni organ iz prvega odstavka 17.
¢lena ZGPro-1 (inSpekcija, pristojna za trg, za nadzor gradbenih proizvodov na trgu).
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CEN Maribor M

PROSTORSKA SIMULACIJA NA LOKACIJI CCN MARIBOR

V investicijski dokumentaciji (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor obravnava tri potencialna obmodja
(lokacije) znotraj MOM za postavitev naprave RZB in izdelavo kompozita:

e obmodje e zgrajenega zacasnega skladi$¢a blata na CCN Maribor v Dogo$ah,

e obmocje zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov PobreZje in

e obmocje bivie gramoznice Dogose (Gokop).

Obmocdje Ze zgrajenega zacasneqa skladiséa blata na CCN Maribor v Dogosah (podatki iz DIIP):

e Llastnik zemljis¢a je: MOM,;

e Upravljavec zemlji$¢a: Aquasystems d.o0.o. — koncesionar za obratovanje CEN Maribor.

¢ Namenska in dejanska raba prostora: obmocje za komunalne dejavnosti.

e Vstop na lokacijo je predviden iz Dupleske ceste, predvidena lokacija objekta RZB je od proizvodnje
blata oddaljena 0,1 km in se nahaja ob sami proizvodnji.

e Ocena uporabnosti obmocja za postavitev naprave RZB: upravljavec obmocja ima na njem Se vec letne
(do leta 2024) pravice in ima druge predloge za ravnanje z blatom iz CEN (susenje,...) ter ne podpira
RZB projekta. Za postavitev RZB naprave na tem obmocju ne bi bilo potrebno gradbenega dovoljenja,
saj vse potrebne gradnje Ze stojijo.

e Potrebna dovoljenja za projekt: predhodni postopek presoje vplivov na okolje, OVD za predelavo
odpadkov, OVD za hrup, OVD za emisije v zrak, OVD za emisije v vode, Slovensko tehni¢no soglasje.

Slika 12.76: Prikaz obmocja predvidene postavitve objekta RZB na obmocju Ze zgrajenega zacasnega skladisca blata na
CcEN Maribor v Dogosah 7,

Obmodje zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov PobreZje (podatki iz DIIP):

e Lokacija predstavlja obmocje zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov Pobreizje.
e Llastnik zemljis¢a: MOM;

e Upravljavec zemljis¢a: Snaga d.o.0. — upravljavec zaprtega odlagalisca.

¢ Namenska raba prostora: povrsine za Sport.

70 Vir: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor sy

\Li,’

e Dejanska raba prostora: zaprto odlagalisc¢e nenevarnih odpadkov.

e vstop na lokacijo je predviden iz Puhove ulice, lokacija objekta RZB bi bila od proizvodnje blata
oddaljena 5,2 km.

e Ocena uporabnosti za projekt RZB: moZnost posega na zaprto odlagalis¢e — gradnje za potrebe RZB
projekta in uporabe proizvedenega gradbenega kompozita za izvedbo dodatnega povrsinskega
pokrova zaprtega odlagalisca je potrebno uskladiti in dogovoriti z Ministrstvom za okolje in prostor.

e Potrebna dovoljenja za projekt: gradbeno dovoljenje, predhodni postopek presoje vplivov na okolje,
OVD za predelavo odpadkov, OVD za hrup, OVD za emisije v zrak, OVD za emisije v vode, Slovensko
tehni¢no soglasje.

- el oW B P
redvidene postavitve objekta RZB na obmocju zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov
Pobrezje 7.

Obmodje bivse gramoznice Dogose (Gokop) — (podatki iz DIIP):

e Lokacija predstavlja obmocje bivSe gramoznice Dogose.

e Lastnik zemljis¢a: MOM.

¢ Namenska raba prostora: stavbno zemljis¢e — povrsine za proizvodnjo in skladis¢enje.

e Dejanska raba prostora: nezaprt in nesanirani rudarski prostor bivse gramoznice Dogose koncesionarja
Gokop d.o.o.

Y Vir: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CEN Maribor @

e vstop na lokacijo je predviden iz Ulice Anice Cernejeve, lokacija objekta RZB je od proizvodnje blata
oddaljena 2,6 km.

e Zalokacijo in gradnje na njej je predpisana izdelava OPPN-ja, ki pa $e ni sprejet.

e Ocena uporabnosti za projekt RZB: za mozno gradnjo RZB naprave na obmocju po gradbenem zakonu
je potrebno sprejeti OPPN ali za zaCasno rabo prostora izvesti postopek lokacijske preveritve; urediti je
potrebno razmerja z bivSim rudarskim koncesionarjem podjetjem Gokop d.o.o. glede postopka
sanacije rudarskega obmocja z gradbenimi materiali po rudarski zakonodaji; na obmocju ima Gokop
d.o.o. postavljeno separacijo in betonarno z gradbenim in uporabnim dovoljenjem.

e Potrebna dovoljenja za projekt: gradbeno dovoljenje, predhodni postopek presoje vplivov na okolje,
OVD za predelavo odpadkov, OVD za hrup, OVD za emisije v zrak, OVD za emisije v vode, Slovensko
tehni¢no soglasje.

o

Slika 12.78: Prikaz obmogja predvidene postavitve objekta RZB na obmoéju bivie gramoznice Dogose (Gokop) 72.

MoiZnost uporabe in vgradnje kompozita znotraj MOM

Investicijska dokumentacija (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor navaja mozZne resitve vgradnje tako
izdelanega kompozita. Kompozit bi se lahko vgrajeval na obmodju bivse gramoznice Dogose (Gokop) in/ali na
obmocdju zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov Pobrezje.

2 \/ir: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,

OKOLISKI DEJAVNIKI IN OKOLJEVARSTVENI POGOJI

Za izdelavo kompozita je potrebna:

e Pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja,

e Pred vgradnjo se mora za kompozit pridobiti Slovensko tehni¢no soglasje na podlagi laboratorijskih
preiskav in izvedbe testnega polja.

e Pridobitev gradbenega dovoljenja v primeru umestitve naprave za predelavo blata v kompozit izven
obmogja CCN Maribor.

® V primeru uporabe kompozitov izven komunalnih odlagalis¢, se proizvod obravnava po najstrozjem
sistemu kontrole, to je AVCP [6] sistemu 1+, ki vkljucuje tudi certifikacijski organ, ki doloci tip proizvoda

na osnovi tipskega preskusa, izvede zacetni pregled proizvodnje in izvaja nadzor proizvodnje73.

Prednosti in slabosti uporabe kompozita:

— Odpadek se predela v nov gradbeni proizvod—kompozit.

— MozZnost zmanjsanja porabe naravnega zasipnega materiala.

— Potrebno razviti ustrezno receptura mesanja blata iz €N s pepeli, da se zagotovi ustrezno kvaliteto
kompozita glede na namen vgradnje.

— Resitev primerna za velik tok odpadkov, Ce je zagotovljen velik ponor (obstaja mozZnost vgradnje
takSnega kompozita in dovolj velike povrsine, ki zagotavljajo dolgorocno moznost vgradnje takSnega
kompozita). Na primer, e Cerop in Cerod uporabljata to resitev na odlagaliscih, je to smiselno, ker imata
potrebe po gradbenih materialih, ki bi jih sicer morala kupiti na trgu.

— Omejena mozZnost uporabe: uporaba kompozita omejena na Slovenijo.

STROSKOVNA OCENA

Visina investicije za predelavo blata iz CCN Maribor v gradbeni kompozit je bila doloéena v okviru investicijske
dokumentacije (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor in je predstavljena v tabeli 12.57.

Tabela 12.57: Visina investicije za izgradnjo objekta RZB 7 (EUR)

Varianta 8a Varianta 8b Varianta 8c

(Dogose-Gokop) (Dogose AQS) (Pobrezje)
Projektna dokumentacija 176.000 152.000 176.000
Gradbena dela 765.000 765.000 765.000
Dobava, vgradnja in zagon postroja mesalnice 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Izvedba NN EE napeljav 224.000 224.000 224.000
Strojne konstrukcije 250.000 250.000 250.000
Ostali stroski 162.200 162.200 162.200
Skupaj investicijski stroski 3.077.200 3.053.200 3.077.200

V okviru DIIP je definirano tudi razmerje mesanja blata s pepelom za izdelavo kompozita. Mesalno razmerje je
70:30 (blato:pepel), kar pomeni, da je potrebno za izhodi¢no koli¢ino blata iz CCN Maribor 15.000 ton zagotoviti
vsaj 6.400 ton pepela letno.

73 Vir: A. MAUKO PRANJIC, A. MLADENOVIC, K. MEZGA, Blato iz komunalnih &istilnih naprav - sekundarna surovina za
gradbenistvo. Mineral, ISSN 1855-5357, apr. 2019, letn. 12, st. 61 = st. 2, str. 56-59
74 Vir: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Ty

Tabela 12.58: Potrebna kolic¢ina pepela za izhodis¢no koli¢ino blata za predelavo v kompozit

Letna koli¢ina blata 15.000 t/leto
Potrebna letna koli¢ina pepela 6.400 t/leto
Letna koli¢ina kompozita 21.400 t/leto
Letne obratovalne ure 2.500”°  h/leto

Tabela 12.59: Letni obratovalni stroski predelave blata v kompozit (EUR/leto).
Varianta 8a Varianta 8b Varianta 8c

(Dogose-Gokop) (Dogose AQS) (Pobrezje)

Odkupna cena pepela: 15 EUR/t, strosek

Letni strosek dobave pepela 192.000 192.000 192.000
transporta pepela: 15 EUR/t*
Letni strosek elektricne Skupna  predvidena letna poraba
" 22.000 22.000 22.000 o .
energije elektri¢ne energije: 200.000 kWh/leto*
Letni strosek manipulacije Varianta 8b: 36,60 EUR/t
blata in pepela ter vgradnje 695.500 783.240 695.500 Varianta 8a in 8c: 32,50 EUR/t*
kompozita
. N 2 osebi; 2.500 h/leto
Strosek zaposlenih 100.000 100.000 100.000

(cena delovne ure 20 EUR)

Stro$ek vzdrzevanja: 50.000 EUR/leto
60.000 60.000 60.000 Strosek materiala za popravila: 10.000

EUR/leto*

* vir: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JIHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020

Strosek vzdrZevanja in
popravil

Potreben ¢as za izvedbo investicije v postavitev objekta RZB se ocenjuje na 24 mesecev, saj je poleg postavitve
objekta potrebno pridobiti vsa potrebna dovoljenja (OVD, Slovensko tehnicno soglasje-STS za vgradnjo
kompozita na podlagi opravljenih laboratorijskih preiskav in izvedbe testnega polja).

V Tabeli 12.60 so prikazani stroski predelave blata v kompozit za postavitev objekta RZB na obmodju Ze
zgrajenega zacasnega skladis¢a blata na CEN Maribor v Dogog$ah (varianta 8b).

Tabela 12.60: Izracun stroska predelave blata v gradbeni kompozit-varianta 8b (Dogose AQS).

Predelava blata v gradbeni kompozit—varianta 8b (Dogose AQS).

Vrsta stroskov 15.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 100.000 EUR 2 osebi; 2.500 h/leto
(cena delovne ure 20 EUR)
Obratovalni stroski 22.000 EUR Poraba elektricne energije  200.000
kWh/leto (cena el. energije: 0,11 EUR/kWh)
Stroski vzdrzevanja 60.000 EUR
Drugi stroski 0
Letni stroSek dobave pepela: 30 EUR/t 192.000 EUR Letna kolic¢ina pepela: 6.400 t
Letni stroSek manipulacije blata in pepela 783.240 EUR Letna koli¢ina kompozita za vgradnjo:
ter vgradnje kompozita: 36,60 EUR/t 21.400 t
Uporaba infrastrukture (vzdrZevanje) 30.532 EUR

V Tabeli 12.61 so prikazani stroski predelave blata v kompozit v primeru postavitve objekta RZB na obmocju
zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov PobreZje (varianta 8c) ali obmocju bivse gramoznice Dogose-Gokop
(varianta 8a).

75 Vir: DIIP RAVNANJE Z BLATOM, Predelava blata v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,

Tabela 12.61: lzracun stroska predelave blata v gradbeni kompozit-varianta 8c (PobreZje) in 8a (Dogose-Gokop).

Predelava blata v gradbeni kompozit—varianta 8b (Pobrezje) in 8c (Dogose-Gokop).

Vrsta stroskov 15.000 t blata / leto Opomba
Stroski zaposlenih 100.000 EUR 2 osebi; 2.500 h/leto
(cena delovne ure 20 EUR)
Obratovalni stroski 22.000 EUR Poraba elektricne energije  200.000
kWh/leto (cena el. energije: 0,11 EUR/kWh)
Stroski vzdrzevanja 60.000 EUR
Drugi stroski 0
Letni strodek dobave pepela: 30 EUR/t 192.000 EUR Letna koli¢ina pepela: 6.400 t
Letni stroSek manipulacije blata in pepela 695.500 EUR Letna koli¢éina kompozita za vgradnjo:
ter vgradnje kompozita:32,50 EUR/t 21.400t
Uporaba infrastrukture 30.772 EUR

Financ¢na analiza variante je podrobneje predstavljena v Prilogi 17.

ZAKLJUCEK Z OCENO SPREJEMLIIVOSTI

Na podlagi Ze izdelane investicijske dokumentacije (DIIP), ki jo je izdelala Energetika Maribor je ocenjeno, da
znotraj MOM obstajajo potencialna obmodja, kjer bi bilo mogoce uporabiti tako izdelani kompozit. Kompozit bi
se lahko vgrajeval na obmo¢ju bivie gramoznice Dogose (Gokop) in/ali na obmodéju zaprtega odlagali$¢a
nenevarnih odpadkov Pobrezje. Vendar je potrebno pridobiti vsa potrebna dovoljenja pred samo vgradnjo
(pridobitev OVD). Pred vgradnjo pa se mora za kompozit pridobiti Se Slovensko tehni¢no soglasje—STS na podlagi
laboratorijskih preiskav in izvedbe testnega polja.

Prav tako DIIP ne navaja pod kaksnimi pogoji se bi lahko takSen kompozit uporabilo/vgrajevalo na teh obmogjih.
Trenutno se tako izdelani kompoziti v Sloveniji uporabljalo znotraj obmocja odlagalis¢. Potrebna bi bila dodatna
laboratorijska analiza in testni preizkus v obliki izvedbe testnega polja, da se razvije ustrezna receptura kompozita
in da se oceni moznost dolgorocne vgradnje takSnega kompozita na obmocju bivse gramoznice Dogose (Gokop)
in na obmocju zaprtega odlagalis¢a nenevarnih odpadkov PobreZje, ¢esar DIIP ravnanje z blatom, Predelava blata
v gradbeni kompozit, JHMB 20/21, Energetika Maribor, 2020 ne obravnava. Prav tako bi bilo potrebno povprasati
lokalno skupnost, Ce se s takSno vgradnjo kompozita strinja. V nasprotnem primeru izvedba tovrstne tehnoloske
reSitve ni smiselna. Je pa potrebno poudariti, da se s takSno predelavo ves fosfor v blatu trajno izgubi, kar ni v
skladu s sprejetimi smernicami EU z zahtevo po izlo¢anju fosforja iz blata — potrebna bi bila predhodna ekstrakcija
fosforja. Taksna tehnoloska resitev brez predhodne ekstrakcije fosforja iz blata ne more predstavljati dolgorocne
reSitve, predstavlja pa lahko le prehodno resitev za krajSe ¢asovno obdobje.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

12.15 PRILOGA 15 - PODROBEN OPIS VARIANTE 9 — UPORABA BLATA V KMETISTVU (Z
MOZNOSTJO PROIZVODNJE KOMPOSTA ALI DIGESTATA)

Pravila EU dopuscéajo uporabo blata s Cistilnih naprav v kmetijstvu, vendar strogo urejajo njegovo uporabo za
preprecevanje Skodljivih vplivov na tla, rastlinstvo, Zivali in ljudi.

Blato, ki nastaja pri ¢iS¢enju komunalnih odpadnih voda vsebuje hranilne snovi, kot sta na primer dusik in fosfor.
Zaradi bogate vsebnosti hranil bi ga lahko uporabili kot gnojilo za kmetijske povrsine. Pri tem je potrebo
upostevati potrebe rastlin po hranilnih snoveh in hkrati zagotoviti, da kakovost tal, povrsine in podtalnice ne bo
poslabsana. Zaradi razli¢nega izvora odpadne vode blato namrec lahko vsebuje tudi nevarne snovi. Lahko je
onesnazeno z organskimi snovmi, ki niso biorazgradljive, ali vsebuje visoke koncentracije tezkih kovin, patogenov
(npr. virusi in bakterije), kot tudi hormonsko aktivnih snovi. Pri vnosu blat na kmetijska zemljis¢a je zato potrebna
previdnost, v ta namen pa zakonodaja podaja stroge omejitve.

Na vecini Cistilnih naprav se blato naprej zgosca in nato prenese v stabilizacijski proces kot nadaljnja obdelava
blata. Zelo ucinkovit stabilizacijski postopek je lahko obdelava odpadnega blata z dodajanjem alkalnih snovi.
Najpogosteje se kot alkalna snov uporablja apno. Apno se uporablja za zviSanje vrednosti pH, odstranjevanje
odvecne vode, unitevanje mikroorganizmov in zmanj$anje neprijetnega vonja. Apno dodajajo blatu tudi na €N

Maribor.

Eden izmed ukrepov za odstranitev patogenov, ki bi lahko skodljivo vplivali na zdravje ljudi, Zivali in rastlin je
higienizacija blata. Higienizacija je postopek, s katerim se unicijo vegetativne oblike ¢loveskih, Zivalskih in
rastlinskih Skodljivih organizmov v biolo$ko razgradljivih odpadkih. Glede na podatke letnih »Porocil o sestavi
odpadka, nacinu nastajanja in nevarnih lastnostih« blato iz Cistilne naprave Maribor ne vsebuje bakterij vrste

Escherichia coliin Salmonella, zato dodatna higienizacija blata ni potrebna.

V kmetijstvu se sme uporabljati zgolj obdelano blato. Obdelano blato je biolosko, kemiéno ali toplotno obdelano
blato, dolgoroc¢no skladisceno ali kako drugace obdelano, tako da se bistveno zmanjsa sposobnost vrenja in
nevarnost za zdravje ljudi zaradi njegove uporabe.

Blato s CN Maribor je deloma Ze obdelano blato, saj je dehidrirano in kemijsko stabilizirano/higienizirano z zivim
apnom.

Glavni nacini uporabe odvecnih blat v kmetijstvu so:
e direkten vnos obdelanega odvecnega blata,
e kompostiranje odvecnih blat, kjer kot produkt dobimo kompost in pa
e anaerobna obdelava blata, kjer kot produkt dobimo pregnito blato (digestat).

Glede na stanje na CN Maribor sta mozna dva scenarija, ki ju bomo obravnavali v nadaljevanju:
e Scenarij A: ohranja se obstojece stanje, kjer je stranski produkt aerobne obdelave odpadne vode
dehidrirano in kemijsko stabilizirano blato in
e Scenarij B: nadgradnja Cistilne naprave na anaerobno obdelavo, moZna je predelava blata v kompost
ali digestat.
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ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

V skladu z Direktivo Sveta (86/278/EGS) z dne 12. junija 1986 o varstvu okolja, zlasti tal, kadar se blato iz Cistilnih
naprav uporablja v kmetijstvu (UL L St. 181 z dne 4. 7. 1986), zadnji¢ spremenjeno z Uredbo Sveta (ES) St.
807/2003 z dne 14. aprila 2003 (UL L $t. 122 z dne 16. 5. 2003, str. 36), je Vlada RS izdala Uredbo o uporabi blata
iz komunalnih Cistilnih naprav v kmetijstvu, kjer se je dolocilo tudi ukrepe in ravnanja z blatom iz komunalnih
Cistilnih naprav.

Uredba o uporabi blata iz komunalnih €istilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, $t. 62/08)
Uredba doloca ukrepe in ravnanje z blatom iz komunalnih Cistilnih naprav, e se to uporablja kot gnojilo v

kmetijstvu, prepovedi in omejitve povezane s tako uporabo ter obveznosti porocanja Evropski komisiji.

Pri uporabi v kmetijstvu je potrebno lociti moznosti uporabe. Uporaba v kmetijstvu je, v skladu z omenjeno
Uredbo, vnasanje blata v ali na tla kot gnojilo v kmetijstvu ali kakrSna koli druga uporaba blata v ali na tleh na
kmetijskih zemljiscih. Uredba doloca naslednje:
e Uporaba kot gojilo: blato iz komunalnih Cistilnih naprav, malih komunalnih Cistilnih naprav ali skupnih
Cistilnih naprav se sme uporabljati v kmetijstvu kot gnojilo samo v skladu s to uredbo.
e Druga uporaba v kmetijstvu: za ravnanje z blatom, ki ni uporaba blata za gnojilo v_kmetijstvu, se

uporablja predpis, ki ureja obdelavo biolosko razgradljivih odpadkov (Uredba o predelavi biolosko
razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata), ali ¢e se blato ne obdeluje s postopki bioloske
razgradnje, predpis, ki ureja ravnanje z odpadki (Uredba o odpadkih).

Uredba za uporabo blata v kmetijstvu postavlja sledece omejitve v zvezi z uporabo blata v kmetijstvu:

Predhodna obdelava blata:

Pred uporabo blata v kmetijstvu, je potrebno zagotoviti njegovo obdelavo. Obdelava je lahko aerobna obdelava
(kompostiranje), anaerobna obdelava, ali katera koli druga (kemicna ali toplotna) obdelava, vklju¢no z
dolgotrajnim skladis¢enjem, ki zagotavlja aerobni ali anaerobni obdelavi blata enakovredno stabilizacijo,
higienizacijo in izpolnjevanje zahtev za okoljsko kakovost.

Blato s CN Maribor je e obdelano blato, saj je dehidrirano in kemijsko stabilizirano/higienizirano z Zivim apnom.
Glede na navedbe podane v letnih Porocilih o sestavi odpadka, nacinu nastajanja in nevarnih lastnostih (lkema,
2015 — 2020), dehidrirano in stabilizirano blato iz CN Maribor, izpolnjuje zahteve za 2. kakovostni razred
(komposta) skladno z Uredbo o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata
Obdelava blata na CEN Maribor s tem izpolnjuje zahtevo o obdelavi iz Uredbe o uporabi blata iz komunalnih €N
v kmetijstvu. Pri tem je potrebno opozoriti, da so v Porodilih o sestavi odpadka za potrebe dolocitve razreda
okoljske kakovosti primerjane zgolj vrednosti tezkih kovin (v skladu s staro Uredbo iz 2008), medtem, ko podatki
za nekatere parametre (zahtevani v novelaciji Uredbe) niso bili izmerjeni, ali o njih v porocilih ni podatka.

Zakljucek: Na podlagi trenutno dostopnih podatkov iz Porocil o sestavi odpadka ne moremo z gotovostjo trditi,
da je blato obdelano do stopnje, ki ustreza 2. razredu okoljske kakovosti. Vrednosti tezkih kovin v obdelanem
blatu pa so pod mejnimi vrednostmi za 2. kakovostni razred, prav tako vrednosti za prisotnost bakterij Salmonelle
in Escherichie coli. Zaklju¢ek, da je blato s CN Maribor obdelano v skladu z Uredbo in kot tako izpolnjuje prvi pogoj
za uporabo v kmetijstvu bi lahko podali samo, ¢e so pod mejnimi vrednostmi tudi vsi ostali, manjkajoci parametri.
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Izpolnjevanje omejitev glede mejnih vrednosti tezkih kovin
Zakonodaja dolo¢a mejne vrednosti za v tleh dovoljene koncentracije sedmih (7) tezkih kovin, ki bi lahko bile
toksi¢ne za rastline in ljudi (kadmij, baker, nikelj, svinec, cink, Zivo srebro in krom) in z vsebnostjo katerih se

pogojuje uporaba blata v kmetijstvu. Ce namerava upravljavec naprave obdelano blato sam uporabljati ali ga
dajati v promet zaradi uporabe v kmetijstvu, mora zagotoviti redno merjenje parametrov obdelanega blata in
zagotavljati analize tal, v ali na katera se obdelano blato vnasa, v skladu z dolocili v uredbi.

Pri uporabi blata je potrebno upostevati tako kakovost blata, kot stanje tal v oz. na katera to blato vnasamo, pri
tem pa je pomembna omejitev tudi koli¢ina snovi, ki jo v dolocena tla smemo vnesti. Za uporabo blata v
kmetijstvu se uporabljajo mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin in sicer:

e mejne vrednosti tezkih kovin v tleh, v ali na katera se vnasa obdelano blato (A),

e mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v obdelanem blatu (B) ter

* mejne vrednosti letnega vnosa tezkih kovin (C)

Tabela 12.62: Mejne vrednosti za koncentracije tezkih kovin v tleh in blatu ter mejna vrednost letnega vnosa

Parameter Tla Obdelano blato - Mejna vrednost letnega
(mg/kg suhe snovi) (mg/kg suhe snovi) vnosa (kg/ha)
B
Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1 1,5 0,015
Krom in njegove spojine, izrazene kot celotni Cr 100 200 2
Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 60 300 3
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 0,8 1,5 0,015
Nikelj in njegove spojine, izrazene kot Ni 50 75 0,75
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 85 250 2,5
Cink in njegove spojine, izraZene kot Zn 200 1200 12

Uporaba blata v kmetijstvu je prepovedana, Ce:

e koncentracija ene ali veC tezkih kovin v tleh presega mejne vrednosti za koncentracije tezkih kovin v tleh
(Tabela 12.62- stolpec A);

e v obdelanem blatu vsebnost ene ali vec tezkih kovin presega mejne vrednosti (Tabela 12.62- stolpec B);

e letni vnos ene ali vec tezkih kovin v ali na tla zaradi uporabe blata v kmetijstvu presega mejne vrednosti
(Tabela 12.62- stolpec C).

Ce zgornjo tabelo prilagodimo tako, da primerjamo le predpisane mejne vrednosti tezkih kovin v obdelanem
blatu in maksimalne izmerjene vrednosti v blatu iz CCN Maribor dobimo rezultate prikazane v Tabeli 12.63.
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Tabela 12.63: Mejne vrednosti koncentracije tezkih kovin v blatu, ki se uporablja v kmetijstvu in maksimalne vrednosti v
blatu iz CCN Maribor
Parameter Obdelano blato - Obdelano blato CCN Obdelano blato CCN Maribor
mejna vrednost Maribor — maksimalna — maksimalne izmerjene

izmerjena vrednost vrednosti (2015 — 2020)

preracunane na 30 %
vsebnost biolosko
razgradljivih organskih

snovi*
(mg/kg suhe snovi) (mg/kg suhe snovi) (mg/kg suhe snovi)
Kadmij in njegove spojine, izrazene kot Cd 1,5 1,5 3
Krom in njegove spojine, izrazene kot celotni Cr 200 85 117
Baker in njegove spojine, izrazene kot Cu 300 220 425
Zivo srebro in njegove spojine, izrazene kot Hg 1,5 2 2
Nikelj in njegove spojine, izraZzene kot Ni 75 48,9 88
Svinec in njegove spojine, izrazene kot Pb 250 59 86
Cink in njegove spojine, izraZene kot Zn 1200 1.058,3 2.303

*Mejne vrednosti veljajo za koncentracije teZkih kovin v obdelanem blatu. Izmerjene vrednosti morajo biti preracunane na 30
% vsebnost biolosko razgradljivih organskih snovi v obdelanem blatu.
**kot vrednosti za blato s CCN Maribor so privzete maksimalne vrednosti parametra v desetletnem obdobju 2010 — 2020.

Kot je razvidno iz Tabele 12.63, vrednosti kadmija (Cd), bakra (Cu), Zivega srebra (Hg), niklja (Ni) in cinka (Zn)
presegajo mejne vrednosti. Ce je vrednost kateregakoli parametra tezkih kovin vi$ja od mejne vrednosti, je
uporaba tega blata v kmetijstvu prepovedana.

Zaklju¢ek: V obdelanem blatu iz CCN Maribor dovoljene koncentracije petih (5) od sedmih tezkih kovin, ki bi lahko
bile toksi¢ne za rastline in ljudi (kadmij, baker, Zivo srebro, nikelj, in cink) presegajo dovoljene mejne vrednosti.

.....

Za uporabo obdelanega blata v kmetijstvu se uporablja predpis, ki ureja obdelavo biolosko razgradljivih
odpadkov.

Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Uradni list RS, §t 99/13,
56/15 in 56/18)

V skladu z Direktivo 2008/98/ES Evropskega parlamenta in Sveta je v Sloveniji veljavna in sprejeta Uredba o
predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata. Uredba omogoca predelavo

nekaterih biolosko razgradljivih odpadkov, med njimi tudi blata iz ¢iS¢enja komunalnih odpadnih voda (19 08 05),
v kompost ali digestat (ne pa tudi v kompost, ki je proizvod ali digestat, ki je proizvod).

Pomembni pojmi, doloceni v uredbi, so:

e predelava biolosko razgradljivih odpadkov: je kompostiranje ali anaerobna razgradnja.

e anaerobna razgradnja: je razgradnja biolosko razgradljivih odpadkov ali njihove mesanice z biolosko
naravnimi materiali iz kmetijstva ali gozdarstva s pomocjo mikro- in makroorganizmov brez kisika;

e Dbioplin: je mesanica metana (CH,) in ogljikovega dioksida (CO,), ki nastane pri anaerobni razgradnji;

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

e digestat ali pregnito blato: je poltekoc ali teko¢ material, ki nastane pri anaerobni razgradniji;
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e kompost: je biolosko stabilen, higieniziran, humusu podoben material z ve¢ kot 15 % organske snovi, ki
nastane pri kompostiranju;

Anaerobna obdelava (pridobivanje digestata)

Anaerobna stabilizacija blata je najbolj razsirjen proces, ki se uporablja na komunalnih cistilnih napravah.
Prednost anaerobne stabilizacije v primerjavi z aerobno stabilizacijo je v nizji porabi energije, nizji potrebi po
hranilih in moZnosti pridobivanja energije iz proizvedenega plina (Stewart et al., 1995). Namen anaerobne
razgradnje je zmanjsSanje in stabilizacija organskih snovi v blatu. Po razgradnji imajo presnovljene snovi nizko
bakterijsko aktivnost, kar pomeni, da se Stevilo patogenih bakterij zelo zmanjsa, preostanek patogenov pa odmre
po naravni poti (Ros, 2001). Glavna produkta procesa anaerobne stabilizacije sta bioplin in presnovljen substrat
(Al Seadi et al., 2010). Metan se lahko uporablja za ogrevanje gnilis¢a in objektov Cistilne naprave.

Nadgradnja Cistilne naprave Maribor na anaerobno stabilizacijo, bi imela za rezultat odpadno pregnito blato ali
digestat z drugacnimi lastnostmi, kot ga ima trenutno blato. Trenutno je nemogoce napovedati, kaksna bi bila
kakovost tega digestata, oziroma, ali bi blato ostalo v poltekodi ali tekoci obliki na ravni digestata, ali bi se ga
naprej osusevalo in higieniziralo. Njegova kon¢na obdelava je lahko tudi kompostiranje ali pa, primerno osusen,
lahko sluzi kot komplementarno gorivo v industriji.

Aerobna obdelava ali kompostiranje

Za potrebe predelave odpadnega blata v kompost, bi bilo obstojeco tehnologijo Cistilne naprave Maribor
potrebno nadgraditi s kompostiranjem. Kompostiranje je bioloski postopek, ki z naravnimi mikroorganizmi
pretvori biolosko razgradljive organske snovi v humus podoben izdelek in je primerna metoda za recikliranje blata
s Cistilnih naprav. Postopek kompostiranja uni¢i patogene, pretvori dusik iz nestabilnega amonijaka v stabilne,
organske oblike dusika in zmanjsa kolicino odpadkov (Zhu, 2006). Ta postopek nadzorujejo okoljski parametri
(temperatura, vsebnost vlage, pH in prezracevanje) in lastnosti podlage (razmerje C/N, velikost delcev in vsebnost
hranil) (Kulikowska in Gusiatin, 2015; Nikaeen et al., 2015). Temperatura je eden bistvenih dejavnikov dogajanj
v kompostnem kupu. Pri kompostiranju se sprosc¢a toplota, zato hkrati poteka tudi higienizacija odpadkov. Na ta
nacin se unicijo vegetativne oblike c¢loveskih, Zivalskih in rastlinskih patogenih mikroorganizmov. Dosezeno je
minimalno tveganje prenosa bolezni pri nadaljnji obdelavi oziroma uporabi komposta. Kon¢ni produkt sestavljajo
teZje razgradljivi ostanki organske snovi, anorganski ostanek, voda in v njej raztopljeni produkti mikrobne
presnove in mrtve ter Zive mikrobne celice (Cukljati in RoS, 2009).

Tehnologije kompostiranja se razlikujejo od preprostih, odprtih sistemov na prostem (vzdolzni kupi) do bolj
nadzorovanih reaktorskih sistemov, kot so prezracevane stati¢ne kopice in posode (reaktorji z vertikalnim tokom
in nagibni reaktoriji) (Mayr in Zugman, 2005). Proces kompostiranja se lahko za¢ne ob ustrezni vlaZnosti in
prezraCenosti materiala ter dodatku vira ogljika v obliki lesne biomase. Kompostiranje poteka z mesanjem blata
s sredstvom za zgoscevanje, ki zagotavlja, da je mogoce mesanico prezracevati s pospesenim postopkom aerobne
razgradnje. Sredstva za zgosScevanje ali strukturni material so lahko Zagovina, listje, papir ali trdni odpadki, Ceprav
se najbolj uporabljajo oblanci. Koli¢ina strukturiranega materiala je odvisna od vsebnosti vode v odvecnem blatu
- vec€ kot blato vsebuje vode, vec strukturiranega materiala je potrebnega.
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Tezava pritem je, da je za prezracevanje kompostiranega materiala potrebno precej energije in da je treba koncni
izdelek — kompost odloziti na ustrezno zemljis¢e. Tak kompost za kmetijske pridelovalce ni zanimiv, saj ima nizko
gnojilno vrednost (Dolenec, 2016).

Uporabo kompostiranega blata za kmetijske namene v veliki meri onemogoca prisotnost tezkih kovin v blatu.
Vezanje tezkih kovin iz komposta v rastline in nadaljnje akumuliranje tezkih kovin predstavljata v prehranjevalni
verigi potencialno nevarnost za zivali in ¢loveka. Vsebnosti tezkih kovin v kompostu ne moremo napovedati iz
vhodnih vrednosti blata. Vsebnost tezkih kovin, se ob dodajanju neustreznega strukturnega materiala (s tezkimi
kovinami Ze obremenjenega lesnega materiala) v procesu kompostiranja lahko celo poveca.

Okoljska kakovost komposta in digestata

Kompost in digestat sta lahko razlicne okoljske kakovosti. Predelovalec biolosko razgradljivih odpadkov mora po
koncani predelavi biolosko razgradljivih odpadkov zagotoviti nadzor kakovosti komposta ali digestata, ki vkljucuje
izvajanje meritev in analiz ter preskusanje parametrov v kompostu ali digestatu v skladu z Uredbo o predelavi
biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata. V tabelah v nadaljevanju so prikazane mejne
vrednosti parametrov za razvrstitev komposta in digestata v 1. ali 2. kakovostni razred, kot jih dolo¢a omenjena
uredba. S kompostom ali digestatom, ki ga ni mogoce uvrstiti v nobenega od kakovostnih razredov, je treba
ravnati v skladu s predpisom, ki ureja odpadke (Uredba o odpadkih).

Tabela 12.64: Mejne vrednosti parametrov za uvrstitev komposta v kakovostni razred

KOMPOST ‘

Parameter enota 1.kakovostni razred 2.kakovostni razred
Kadmij (Cd) mg/kg s.s. 1,5 3
Celotni krom (Cr) mg/kgs.s. 100 250
Baker (Cu) mg/kg s.s. 100 500
Zivo srebro (Hg) mg/kg s.s. 1 3
Nikelj (Ni) mg/kg s.s. 50 100
Svinec (Pb) mg/kg s.s. 120 200
Cink (Zn) mg/kg s.s. 400 1800
Policikli¢ni aromatski ogljikovodiki (PAH16) mg/kg s.s. 6 6
Poliklorirani bifenili (PCB;) mg/kg s.s. 0,2 1
Organska snov % mase s.s >15 >15
Bioloska stabilnost (ATa) Mg 02/g s.s. <15 <15
Semena in vegetativni reproduktivni deli St/l <2 <2
plevela

Dolocevanje ucinka izboljSevalcev tal in 15 % m/m ali 25 % (v/v) /
rastnih substratov na kalitev in rast rastlin % komposta :s vezZe rastlinske

mase (SRM): 2100% od
kontrolnega substrata,
Kaljivost: 295%
Zamik kaljivost: O dni
30 % m/m ali 50 % (v/v)
komposta:
(SRM): 290 % od kontrolnega
substrata
Kaljivost: > 90%
Zamik kaljivosti: 0 dni

Trdni delci iz stekla, plastike ali kovine, vecji % mase s.s. <0,5 <2
od 2 mm
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CEN Maribor

KOMPOST

Mineralni trdni delci vecji od 5 mm % mase s.s. <5 <5

Salmonella Odsotnost v 25 g sveZe Ni najdeno: 0 Ni najdeno: 0
snovi

Escherichia coli CFU ali MNP/1 g sveze 1000 1000
snovi

Tabela 12.65: Mejne vrednosti parametrov za uvrstitev digestata v kakovostni razred

Parameter enota 1.kakovostni razred 2 .kakovostni razred 2. kakovostni razred
digestat z < kot 20% digestat z > kot 20% suhe digestat z > kot 20% suhe
suhe snovi snovi snovi
Kadmij (Cd) mg/kg s.s. 2,5 1,5 3
Celotni krom (Cr) mg/kg s.s. 100 100 250
Baker (Cu) mg/kg s.s. 200 200 500
Zivo srebro (Hg) mg/kg s.s. 1 1 3
Nikelj (Ni) mg/kg s.s. 50 50 100
Svinec (Pb) mg/kg s.s. 120 120 200
Cink (Zn) mg/kg s.s. 400 400 1800
Poliklorirani bifenili (PCB5) mg/kg s.s. 0,2 0,2 1
Policikli¢ni aromatski mg/kg s.s. 6 6 6
ogljikovodiki (PAH16)
Organska snov % mase s.s >15 >15 >15
Bioloska stabilnost (KMK) mg/L <300 <100 <300
(ocetna in propionska)
Doloéevanje uéinka % 15 % m/m ali 25 % 15 % m/m ali 25 % (v/v)
izboljSevalcev tal in rastnih (v/v) digestata: sveze digestata: sveze
substratov na kalitev in rastlinske mase (SRM): rastlinske mase (SRM):
rast rastlin >100% od kontrolnega >100% od kontrolnega
substrata, substrata, /
Kaljivost: > 95% Kaljivost: 2 95%
Zamik kaljivost: 0 dni Zamik kaljivost: 0 dni
30 % m/m ali 50 % 30 % m/m ali 50 % (v/v)
(v/v) digestata: digestata:
(SRM): 290 % od (SRM): 290 % od
kontrolnega substrata kontrolnega substrata
Kaljivost: > 90% Kaljivost: > 90%
Zamik kaljivosti: 0 dni Zamik kaljivosti: 0 dni
Trdni delci iz stekla, % mase s.s. <2 <2
plastike ali kovine, ve¢ji od
2mm
Mineralni trdni delci vedji % mase s.s. <5 <5
od 5 mm
Semena in vegetativni $t/l <2 <2 <2
reproduktivni deli plevela
Salmonella Odsotnostv 25 g Ni najdeno: 0 Ni najdeno: 0 Ni najdeno: 0
sveze snovi
Escherichia coli CFU ali MNP/1 g 1000 1000 1000
sveZe snovi
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

OKOLISKI DEJAVNIKI IN OKOLJEVARSTVENI POGOJI

Uredba o uporabi blata iz komunalnih Eistilnih naprav v kmetijstvu (Uradni list RS, $t. 62/08) doloca, da mora
oseba, ki namerava blato iz komunalne Cistilne naprave uporabiti v kmetijstvu ali ga dati v promet zaradi uporabe
v kmetijstvu, zagotoviti njegovo obdelavo.

OKOLJEVARSTVENO DOVOLIENJE: Za obratovanje naprave za obdelavo blata iz prejSnjega odstavka je treba
pridobiti okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov po postopku z oznako R3 v skladu s predpisom, ki
ureja ravnanje z odpadki. Za predelavo odpadkov po postopku z oznako R3 Steje tudi priprava blata za njegovo
predelavo v gnojilo.

Ce namerava upravljavec naprave obdelano blato sam uporabljati ali ga dajati v promet zaradi uporabe v
kmetijstvu, mora:
e  zagotoviti redno merjenje parametrov obdelanega blata;
e  zagotoviti analize tal, v ali na katera se obdelano blato vnasa;
e ministrstvu letno porocati o uporabi obdelanega blata v kmetijstvu v skladu s predpisom, ki ureja
obdelavo biolosko razgradljivih odpadkov.

Kljub ustrezni obdelavi in kakovosti blata in tal uredba upravljavcem nalaga Se zahteve, da upravljavec naprave
ne sme sam uporabljati obdelanega blata ali ga dajati v promet zaradi uporabe:
e na travinju ali pri pridelavi krmnih rastlin, ¢e je ¢as med uporabo obdelanega blata in spravilom krmnih
rastlin ali zaCetkom paSe krajsi od 21 dni;
e natleh, kjer rastejo sadje in zelenjava, z izjemo sadnih dreves;
e na povrsinah, namenjenih za pridelavo sadja ali zelenjave, ki je obicajno v neposrednem stiku s tlemi in
se obi¢ajno uziva surova, za obdobje 10 mesecev pred spravilom pridelka in med njim.

Uredba o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (Uradni list RS, §t. 113/09, 5/13, 22/15
in 12/17) dodatno omejuje uporabo gnojil (in s tem razpoloZljivih kmetijskih zemlji$¢) zaradi varstva voda pred
onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov. Na podlagi te uredbe je celotno obmocje Republike Slovenije
opredeljeno kot ranljivo obmocje. Ukrepi za zmanjsanje in preprecevanje onesnazevanja voda z nitrati iz
kmetijskih virov, ki vplivajo na uporabo obdelanega blata iz Cistilnih naprav so doloceni zlasti:
e 7z obdobiji, v katerih je vnos dolocenih gnojil v tla ali na tla prepovedan;
e s pravili gnojenja na strmih zemljiscih;
e s pravili gnojenja na tleh, ki so nasi¢ena z vodo, na poplavljenih tleh, zamrznjenih tleh ali tleh, prekritih
s snezno odejo;
e s pravili gnojenja v blizini vodotokov;
e s postopki pri gnojenju, vkljuéno z odmerki in homogenostjo trosenja mineralnih in Zivinskih gnojil, ki
bodo vzdrzevali izgube dusika v vode na sprejemljivi ravni;
ez omejitvami vnosa gnojil v tla, kjer je treba upostevati znacilnosti ranljivega obmocja.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

MozZnost produkcije in uporabe komposta in digestata

V primeru nadgradnje Cistilne naprave, bi lahko blato predelali do komposta ali digestata. Pri tem je potrebno
upostevati tako pogoje glede postavitve kompostarne, ali potencialno bioplinarne, kot tudi omejitve glede
uporabe teh produktov na doloc¢enih obmaogjih.

Uredba o predelavi bioloSko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata doloc¢a, da je pri
nacrtovanju kompostarne ali bioplinarne treba zagotoviti, da je zunanji rob obmocja kompostarne ali bioplinarne
od obmodij stanovanjskih, gostinskih, upravnih, pisarniskih in trgovinskih stavb, sejemskih dvoran in razstavisc,
stavb za kulturo in razvedrilo, muzejev in knjiZnic, stavb za izobrazevanje in znanstveno-raziskovalno delo, stavb
za zdravstvo in Sport ter Sportno-rekreacijskih povrsin oddaljen:

za kompostarne:
a) najmanj 300 m pri zaprtem kompostiranju in
b) najmanj 500 m pri odprtem kompostiranju;

za bioplinarne:
a) najmanj 300 min
b) najmanj 500 m pri anaerobni razgradnji z naknadnim odprtim kompostiranjem.

Omejitve glede uporabe komposta ali digestata

Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata doloca sledece:
e uporaba komposta ali digestata, ki se ne uvrS¢a v nobenega od razredov kakovosti iz te uredbe, je
prepovedana;
e uporaba komposta 1. kakovostnega razreda ali digestata 1. kakovostnega razreda za vnos v ali na tla je
dovoljena, razen ¢e s predpisi, ki urejajo vodovarstvena obmocja, ni doloceno drugace.
e uporaba komposta 2. kakovostnega razreda ali digestata 2. kakovostnega razreda za vnos v ali na tla na
e uporaba komposta 2. kakovostnega razreda ali digestata 2. kakovostnega razreda za vnos v ali na tla je
prepovedana:
o Nha vodovarstvenih obmogdjih, doloc¢enih v skladu z zakonom, ki ureja vode (Zakon o vodah),
o navodnih in priobalnih zemljis¢ih v skladu z zakonom, ki ureja vode,
o nanagnjenih zemljis¢ih, kjer obstaja nevarnost erozije ali povrsinskega spiranja,
o zasanacijo gramoznic in drugih povrsin na prepustnih geoloskih podlagah,
o  naobmocjih mokris¢,
o nha gozdnih zemljiscih,
o naotroskih igris¢ih in
o naobmodju kraskih in razpoklinskih vodonosnikov, razen za rekultivacijo odlagalis¢ odpadkov
v skladu s predpisom, ki ureja odlaganje odpadkov na odlagaliscih.

Kot vidimo, je za uporabo na kmetijskih zemljis¢ih dovoljena le uporaba komposta ali digestata 1. kakovostnega
razreda!
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Kmetijstva gospodarstva dodatno zavezuje Uredba o varstvu voda pred onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih
virov (Uradni list RS, $t. 113/09, 5/13, 22/15 in 12/17). Uredba doloc¢a da je gnojilo katerakoli snov, ki vsebuje
dusikovo spojino ali dusikove spojine in je namenjena spodbujanju rasti rastlin. V skladu z Uredbo so organska
gnojila tudi digestat, ostanki proizvodnje bioplina, kompost, druga gnojila v skladu s predpisom, ki ureja uporabo
blata iz komunalnih (istilnih naprav v kmetijstvu, in predpisom, ki ureja predelavo biolosko razgradljivih
odpadkov in uporabo komposta ali digestata.
Uredba doloca mejne vrednosti vnosa dusika iz kmetijskih virov v tla ali na tla in ukrepe za zmanjsanje in
preprecevanje onesnazevanja voda, ki ga povzrocajo nitrati iz kmetijskih virov. Ukrepi za zmanjSanje in
preprecevanje onesnazevanja voda z nitrati iz kmetijskih virov, ki se ticejo uporabe obdelanega blata, so doloceni
zlasti:
e 7z obdobiji, v katerih je vnos dolocenih gnojil v tla ali na tla prepovedan;
e s pravili gnojenja na strmih zemljiscih;
e s pravili gnojenja na tleh, ki so nasi¢ena z vodo, na poplavljenih tleh, zamrznjenih tleh ali tleh, prekritih
s snezno odejo;
e s pravili gnojenja v blizini vodotokov;
e s postopki pri gnojenju, vkljuéno z odmerki in homogenostjo trosenja mineralnih in Zivinskih gnojil, ki
bodo vzdrzevali izgube dusika v vode na sprejemljivi ravni;
e z omejitvami vnosa gnojil v tla, kjer je treba upostevati znacilnosti ranljivega obmocja (zaradi varstva
voda pred onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih virov je celotno obmodcje Republike Slovenije
opredeljeno kot ranljivo obmocje.

V primeru uporabe v kmetijstvu, je uporabnik (kmetijsko gospodarstvo) zavezano tudi k upostevanje te uredbe,
kar dodatno omejuje konstantnost razpolozZljivost kmetijskih zemljis¢ za uporabo obdelanega blata.

Okoljevarstvena dovoljenja

Za obdelavo in uporabo obdelanega blata si je potrebno pridobiti ustrezna okoljevarstvena dovoljenja:
Obdelava blata:

e Predelovalec biolosko razgradljivih odpadkov lahko predeluje biolosko razgradljive odpadke, ¢e ima
okoljevarstveno dovoljenje za predelavo odpadkov(na primer OVD po postopku R3 -
Recikliranje/pridobivanje organskih snovi, ki se ne uporabljajo kot topila (vkljuéno s kompostiranjem in
drugimi procesi bioloskega preoblikovanja).

Uporaba komposta ali digestata:
e Uporabnik komposta ali digestata, ki ni proizvod, lahko uporablja kompost ali digestat, ¢e ima
okoljevarstveno dovoljenje v skladu s predpisom, ki ureja odpadke (OVD po postopku R10 - Vnos v ali
na tla v korist kmetijstvu ali za ekolosko izboljsanje).
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

SKLEPNA OCENA SPREJEMUIIVOSTI UPORABE BLATA V KMETISTVU

Uporaba v kmetijstvu za gnojenje in kondicioniranje zemljis¢ je ena izmed moZnosti za konc¢no dispozicijo blata s
Cistilnih naprav. Odpadno blato vsebuje koristne sestavine za oskrbo zemljis¢ s humusom, mineralnimi snovmi
(P, K, Ca, Mg, tudi Zn, Se in B) ter amonijevim dusikom. Zal pa je lahko tudi onesnaZeno in sicer z organskimi
snovmi, ki niso biorazgradljive, ali vsebuje visoke koncentracije tezkih kovin, patogenov (npr. virusi in bakterije),
kot tudi hormonsko aktivnih snovi. Kljub temu, da se potencial za plasma blata na zemljisc¢a zdi velik, je pogosto
problem v kakovosti blata in omejitvah glede tal na katera se vnasa, zato je interes za uporabo vprasljiv.

Motece in omejujoce snovi so predvsem tezke kovine. Vecina kanalizacijskih sistemov zbira tudi industrijske
odpadne vode oz. imajo komunalne vode visoko naravno ozadje, zato so v blatu praviloma prisotne tezke kovine.
zakonodaja z vedno strozjimi zahtevami glede kvalitete blat mo¢no omejuje uporabo blat v kmetijstvu. Moznost
dispozicije na kmetijska zemljis¢a je mocno oteZena s strogimi zakonodajnimi omejitvami tako za kakovost blata,
kot tudi za sama tla na katera bi blato odlagali.

Problem sta tudi sezonska uporaba gnojil, medtem ko blato enakomerno nastaja vse leto in ga je tezko skladisciti
za daljsi ¢as ter (ne)razpolaganje z ustrezno velikimi kmetijskimi povrsinami v blizini Cistilnih naprav, kar vodi v
visoke transportne stroske.

V obstoje¢em stanju na CEN Maribor kot odpadni produkt nastaja blato, ki je naknadno dehidrirano in kemijsko
stabilizirano in higienizirano z Zivim apnom. Pri pregledu Porocil o sestavi odpadka, nacinu nastajanja in nevarnih
lastnostih (lkema, 2015 — 2020), smo ugotovili, da vrednosti tezkih kovin ustrezajo vrednostim za 2. kakovostni
razred komposta, vendar niso bili merjeni vsi potrebni parametri iz katerih bi lahko stoodstotno potrdili, da
trenutna obdelava zagotavlja aerobni ali anaerobni obdelavi blata enakovredno stabilizacijo, higienizacijo in
izpolnjevanje zahtev za okoljsko kakovost ter s tem izpolnjuje zahteve uredbe za rabo v kmetijstvu.

Iz omenjenih porodil pa je razvidno, da v obdelanem blatu iz CEN Maribor dovoljene koncentracije petih (5) od
sedmih tezkih kovin, ki bi lahko bile toksi¢ne za rastline in ljudi (kadmij (Cd), baker (Cu), Zivo srebro (Hg), nikelj
(Ni), in cink (Zn)) presegajo dovoljene mejne vrednosti, ko jih preraunamo na zahtevano 30 % vsebnost biolosko
razgradljivih organskih snovi.

Iz vsega navedenega podajamo zakljucek, da blato iz Cistilne naprave Maribor v tem trenutku ne izpolnjuje
zahtev za uporabo v kmetijstvu oziroma je uporaba tega blata v kmetijstvu prepovedana.

V kolikor bo v prihodnosti prislo do spremembe v tehnologiji Cistilne naprave, je v primeru interesa za uporabo v
kmetijstvu, potrebno ponovno preuciti kakovost obdelanega blata in moznosti njegovega plasiranja na kmetijska

zemljisca.

Pri tem pa bo uporaba na kmetijskih zemljis¢ih mozZna le, e se zagotovi obdelava, ki bo zagotavljala 1. razred

okoljske kakovosti produkta in Se to le na obmodjih, kjer s predpisi ni doloceno drugace.

Uporaba komposta 2. kakovostnega razreda ali digestata 2. kakovostnega razreda za vnos v ali na tla na kmetijskih
zemljiscih je prepovedana, moc¢no pa je omejena tudi raba na nekmetijskih zemljiscih.

PRILOGA 15 12 | Stran

Sl consult



Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Alternativo uporabe obdelanega blata v kmetijstvu v trenutnem stanju ocenjujemo kot nedovoljeno oziroma
prepovedano. V primeru nadgradnje Cistilne naprave je uporaba mozna pod pogojem, da se doseZe kakovost
obdelanega blata, ki ustreza 1. razredu okoljske kakovosti.

Ne glede na dosezeno okoljsko kakovost obdelanega blata pa alternativo ocenjujemo kot manj primerno
trajno reSitev koncne dispozicije blata predvsem zaradi teZav pri zagotavljanju ustreznih in razpolozljivih
kmetijskih povrsin ter zaradi dejstva, da se zahteve zakonodaje za uporabo blat iz istilnih naprav v kmetijstvu
v zadnjih letih mocno zaostrujejo tako pri nas, kot v tujini, kar pomeni, da bo vse teZje najti primerne odjemalce
koncnega produkta.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

12.16 PRILOGA 16 - PODROBEN OPIS MOZNOST KOMBINIRANIH SISTEMOV (UPORABA
PRINCIPOV KROZNEGA GOSPODARSTVA KOT INSTRUMENTA TRAJINOSTNEGA
RAZVOJA)

Zivimo v ¢asu, ko se okoljske razmere mo¢no poslab3ujejo, saj povecana antropogena obremenitev presega
sposobnosti okolja po samoregeneraciji. Medtem, ko svetovno prebivalstvo in s tem povprasevanje po surovinah
narasca, je ponudba kljuénih surovin omejena. Poleg tega pridobivanje in uporaba surovin mo¢no vpliva na okolje
saj povecuje porabo energije in emisije toplogrednih plinov. Vse bolj postaja jasno, da obstojeci linearni model
gospodarstva, ki sledi nacelu »vzemi-izdelaj-uporabi-zavrzi« ni v korelaciji z naceli in cilji EU za trajnostni razvoj,
saj ogroza obstoj prihodnjih generacij.

V zadnjih nekaj desetletjih se kroZzno gospodarstvo vse bolj oglasuje kot ekonomski model, ki lahko nadomesti
sedanje "linearno" gospodarstvo, hkrati pa obravnava vprasanja poslabsanja okolja, socialne pravi¢nosti in
dolgorocne gospodarske rasti z izrecnim predlogom, da lahko sluZi kot orodje za trajnostni razvoj (Kiselev et al.,
2019)

V linearnem gospodarstvu se surovi naravni viri odvzemajo, preoblikujejo v izdelke in nato zavrzejo, cilj kroznega
gospodarstva pa je zapolniti vrzel med proizvodnjo in naravnimi ekosistemskimi cikli od katerih so ljudje na koncu
odvisni.

Evropska komisija je leta 2015 sprejela akcijski nacrt za kroZzno gospodarstvo, ki dolo¢a konkreten in ambiciozen
program ukrepov z ukrepi, ki zajemajo celoten cikel: od proizvodnje in porabe do ravnanja z odpadki in trga
sekundarnih surovin ter revidiran zakonodajni predlog o odpadkih. Te predlagane dejavnosti bodo prispevale k
"zapiranju zanke" in s preoblikovanjem Zivljenjskih ciklov proizvodnje in potrosnje bodo koristile tako
gospodarstvu kot okolju

Marca 2020 je Evropska komisija v okviru evropskega zelenega dogovora (Green Deal) in v skladu s predlagano
novo industrijsko strategijo predstavila nov akcijski nacrt kroZznega gospodarstva, ki vkljucuje predloge za bolj
trajnostno zasnovo izdelkov, zmanjsevanje odpadkov in krepitev vloge potrosnikov.

Februarja 2021 je Parlament sprejel resolucijo o novem akcijskem nacrtu kroZnega gospodarstva, ki zahteva
dodatne ukrepe za doseganje ogljicno nevtralnega, trajnostnega, brez toksi¢nih snovi in popolnoma kroznega
gospodarstva do leta 2050, vkljuéno s strozjimi pravili recikliranja in zavezujocimi cilji za uporabo in porabo
materialov do leta 2030.

Premik k bolj kroZznemu gospodarstvu bi lahko prinesel koristi, kot so zmanjsanje pritiska na okolje, izboljSanje
varnosti oskrbe s surovinami, povecanje konkurenénosti, spodbujanje inovacij, pospesevanje gospodarske rasti
ter ustvarjanje delovnih mest.

Kaj je krozno gospodarstvo?

KroZzno gospodarstvo (Circular economy) je po definiciji ekonomski sistem zaprtih zank, v katerem surovine,
sestavni deli in izdelki izgubljajo ¢im manj svoje vrednosti, uporabljajo se obnovljivi viri energije, v srediscu pa je
sistemsko razmisljanje.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Definicije kroZnega gospodarstva so raznolike in odvisne od podrocja za katero se izraz uporablja. Opredelitve, ki
se osredotocajo na uporabo virov, pogosto sledijo 3-R pristopu:

=  Reduce - zmanjsanje (minimalna uporaba surovin),

=  Reuse - ponovna uporaba (¢im vecéja ponovna uporaba izdelkov in komponent) in

=  Recycle - recikliranje (visokokakovostna ponovna uporaba surovin).

Po Korhonen, Nuur, Feldmann & Birkie (2018) opredelitve, ki se osredotocajo na sistemske spremembe, pogosto
poudarjajo tri elemente, ki so nadalje pojasnjeni v nadaljevanju:

= zaprti cikli,

=  obnovljiva energija in

=  sistemsko razmisljanje.

1. Zaprti cikli

V kroznem gospodarstvu se materialni cikli, po vzoru ekosistema, zakljucijo. Odpadki ne obstajajo, ker je iz
vsakega preostalega toka mogoce narediti nov izdelek. Strupene snovi se izlocijo, preostali pretoki pa se locijo v
bioloski in tehnicni cikel. Proizvajalci po uporabi izdelke vzamejo nazaj in jih popravijo za novo Zivljenjsko dobo
(Fundacija Ellen MacArthur, 2015a). V tem sistemu torej ni pomembno le, da se materiali pravilno reciklirajo,
temvec tudi, da izdelki, sestavni deli in surovine v teh ciklih, ostanejo visokokakovostni (Korhonen, Nuur,
Feldmann & Birkie, 2018).

KroZno gospodarstvo je torej koncept, pri katerem bi morali izdelki, materiali (in surovine) ¢im dlje ostati v
gospodarstvu, odpadki pa naj bi bili obdelani kot sekundarne surovine, ki jih je mogoce reciklirati za predelavo in
ponovno uporabo.

2. Obnovljiva energija

Tako kot surovine in izdelki mora v kroznem gospodarstvu tudi energija trajati ¢im dlje. KroZni gospodarski sistem
napajajo obnovljivi viri energije. Ker energije ni mogoce reciklirati, ni omenjenih energijskih ciklov, temve¢
govorimo o ,energijskih tokovih kaskadnega tipa“ (Ellen MacArthur Foundation, 2015a). Primer tega je
soproizvodnja toplote in elektri¢ne energije.

3. Sistemsko razmisljanje

KroZno gospodarstvo ne zahteva le zaprtih materialnih ciklov in obnovljive energije, temvec tudi sistemsko
razmisljanje. Vsak akter v gospodarstvu (podjetje, oseba, organizem) je povezan z drugimi akterji. To skupaj tvori
mrezo, v kateri dejanja enega igralca vplivajo na druge igralce. Da bi to upostevali, je treba pri izbirah upostevati
kratkorocne in dolgoroc¢ne posledice ter vpliv celotne vrednostne verige (Ellen MacArthur Foundation, 2015a).

Koncept kroznega gospodarstva se naceloma lahko uporablja za vse vrste naravnih virov, vklju¢no z biotskimi in
abiotskimi materiali, vodo in zemljo. KroZno gospodarstvo ni samo okoljsko vprasanje, ampak vpliva tudi na nacin,
kako proizvajamo, delamo, kupujemo in Zivimo (Kiselev et al., 2019)

Kaj so torej glavne priloZnosti kroZznega gospodarstva?

Gospodarske priloznosti:
IzboljSana gospodarska rast, znatni neto prihranki materialnih stroskov, ustvarjanje delovnih mest in povecano
Stevilo inovacij.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor ThsaY.

Okoljske in sistemske priloZnost:
Zmanjsane emisij in porabe primarnih materialov, ohranjena in izboljSana produktivnost tal ter zmanjsanje
negativnih zunanjih dejavnikov.

PrilozZnosti za podjetja:
Novi viri in vecje moZnosti dobicka, vecja zanesljivost oskrbe in novo povprasevanje po poslovnih storitvah, kar
ima za posledico vecjo odpornost poslovanja.

KROZNO GOSPODARSTVO IN RAVNANJE Z ODPADNIMI VODAMI

Zavodni sektor, torej tudi ¢iS¢enje odpadnih voda in uporabo stranskih produktov, torej mulja, predstavlja krozno
gospodarstvo predvsem moZnost za pospesitev uvajanja novih tehnologij za obdelavo odvecnega blata in Sirjenje
kapacitet za uporabo teh tehnologij v ve¢jem obsegu. Vodna panoga spada med prve, ki so zacele uvajati principe
kroZznega gospodarjenja in prevzemati nove tehnologije, najvecji problem pa Se vedno predstavljajo
neprilagojena zakonodaja in netransparentni pogoji na trgu (Korpar, 2016)

Za ¢im hitrejsi in bolj ucinkovit prehod na krozno gospodarjenje bodo morala podjetja prevzeti proaktivno vlogo
in izrabiti vse razpoloZljive moZnosti za pridobitev konkurenénih prednosti in za pripravo na stroZje regulatorno
okolje.

Ucinkovito koris¢enje mulja v kroznem gospodarstvu pa zahteva ne le tehnoloske spremembe, pac pa tudi
spremembe v smislu organizacije, poslovanja, financ in managementa. Pri tem lahko izpostavimo nekaj
potencialnih problemov (Korpar, 2016):

1. Financni:
- stroski investicij v tehnoloske izboljsave,
- stroski skladiscenja in logistike
- stroski investicij v infrastrukturo
- nova finan¢na tveganja, ki se pojavijo s spremembo poslovnih modelov: ¢e se pojavijo novi viri prihodkov
z delovanjem na trgu, kako zascititi financiranje osnovne dejavnosti pred moznimi padci teh prihodkov

2. Organizacijski:
- zagotavljanje kvalitete na vseh novih podrocjih delovanja
- diverzifikacija brez izgube fokusa na osnovno dejavnost

3. Regulatorni:
- vedeti kako dolgo naj podjetje ¢aka na spremembo predpisov in strategij in kdaj naj zacne vlagati v
spremembe

4. Stiki z javnostjo in odnosi s partneriji
- prepricevanje javnosti v koristnost in varnost uporabe obdelanega mulja
- reSevanje problemov s koris¢enjem mulja, ki se lahko pojavijo v pilotskih projektih
- prepri¢evanje deleznikov z razli¢cnimi interesi v pomen sodelovanja in vlaganja v integrirane sisteme
uporabe virov in energije
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

5. Pogoji na trgu
- preprievanje potrosnikov o pomenu varovanja vodnih virov in pripravljanje na mozne podrazitve cen
vode
- prepricevanje kupcev v prednosti izkoris¢anja in uporabe obdelanega mulja
- oblikovanje cenovne politike

Kljucni problem torej ni uvedba novih tehnologij, pomanjkanje znanja ali uporabnih poslovnih modelov, pac pa
predvsem dejstvo, da je za podjetja, ki so pogosto ali javni lasti in/ali odvisna od obstojece infrastrukture, uvedba
kroznega gospodarjenja do dolo¢ene mere izven lastne kontrole in je odvisna od politi¢nih in drugih dejavnikov.
Se posebej je lahko problemati¢en ¢asovni zamik med tem kdaj zageti z vlaganjem v krozne oblike gospodarjenja
in kdaj se bodo predpisi in pravila prilagodili novim razmeram. Enako velja za vladne spodbude v obliki subvencij,
ki trenutno Se niso razsirjene. Hkrati vsaka Studija kroZzne ekonomija poudarja pomen sodelovanja, integriranih
sistemov in partnerstev, redko pa govori o tem, do kake mere naj bodo taka partnerstva in sistemi centralizirani,
kdo naj jih vodi in koordinira in kako naj se delijo stroski in koristi sodelovanja (Korpar, 2016).

Uspesnost prehoda na krozno gospodarjenje bo za vodni sektor odvisna od dejavnikov, ki jih Mednarodna
organizacija za vode (International Water Association) deli na:

1. Potrosnike: Odnos s potrosniki bo postal bolj interaktiven, saj bodo tudi sami Zeleli nadzorovati porabo
vode in zmanj$ati svoj okoljski odtis z uporabo meritvenih naprav in aplikacij in bolj varénih naprav, ki
porabljajo vodo, kar bo vplivalo na prihodke vodnogospodarskih podjetij

2. Industrijo: Potrebni bodo dogovori in sodelovanje z industrijo, ki bo ustvarjala povprasevanje po
produktih, zato bodo klju¢nega pomena informacije o kolic¢ini, kvaliteti in predvsem kemijski sestavi
obdelanega mulja, vodnogospodarska podjetja pa bodo postala vklju¢ena v nove oskrbovalne verige

3. Predpise in pravila: Regulacija, ki bo v prihodnosti vse stroZzja in bolj okoljsko usmerjena bo dolocala

pravila igre za vsa podjetja v kroznih oskrbovalnih verigah, zato bo predvidevanje in predhodno
ukrepanje klju¢no za zagotovitev konkurencnih prednosti

4. Infrastrukturo: Nujna bo prenova in optimizacije obstojece infrastrukture za namene kroZznega
gospodarstva, prav tako raziskovanje moznosti o sodelovanju pri uporabi obstojece infrastrukture z
podjetji iz drugih sektorjev, najemu opreme, ki zahteva visoko investicijo. Dodatna moznost je uporaba
t.i. naravne infrastrukture, kar pa bo zahtevalo nove vire financiranja in/ali instrumente kot so t.i. zelene
obveznice (green bonds)

5. Sodelovanje med mestnimi in ruralnimi obmocdji: Urbana obmocja bodo zahtevala vse ve¢ vodnih virov,

kar pomeni nove nacine optimizacije in sodelovalnih shem med mesti in podezeljem, od koder voda
bodisi prihaja, bodisi se porablja za kmetijske namene.

Naprave za Cis¢enje komunalne odpadne vode so lahko pomemben del krozne trajnosti zaradi vkljucevanja
proizvodnje energije in pridobivanja virov med proizvodnjo Ciste vode. Trenutno so glavna gonila za razvoj
industrije odpadne vode globalne potrebe po hranilih ter pridobivanje Ciste vode in energije iz procesov obdelave
odpadne vode.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Thuay,
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Slika 12.79: Primer izrabe virov v kroZnem gospodarstvu (prirejeno po International Water Association, 2016).

Pridobivanje hranil — nutrientov ter uporaba v kmetijstvu

Intenzivno kmetijstvo in vrtnarstvo se moc¢no zanasa na vnos gnojil za vzdrzevanje proizvodnje hrane (in krme)
(Vaneeckhaute et al., 2013). Svetovno povprasevanje po gnojilih znasa priblizno 110 milijonov ton N, 47,0
milijonov ton P,0s in 37,5 milijonov ton K,0 na leto (Spanoghe et al., 2020).

Recikliranje hranil iz Cistilnih naprav ima pozitiven vpliv na okolje, saj zmanjSuje povprasevanje po obicajnih
fosilnih gnojilih in posledicno zmanjsuje porabo vode in energije. Hranila je mogoce pridobiti iz surove odpadne
vode, delno precis¢enih tokov odpadne vode in blata iz Cistilnih naprav. Odpadno blato vsebuje koristne sestavine
za oskrbo zemlji$¢ s humusom, mineralnimi snovmi (P, K, Ca, Mg, tudi Zn, Se in B) ter amonijevim dusikom. Zal
pa je lahko tudi onesnaZeno in sicer z organskimi snovmi, ki niso biorazgradljive, ali vsebuje visoke koncentracije

tezkih kovin, patogenov (npr. virusi in bakterije), kot tudi hormonsko aktivnih snovi.

Znacilnost odpadnega blata iz Cistilnih naprav v Sloveniji je, da ne vsebuje le znacilnega visokega deleza organskih
snovi, pac pa tudi doloceno vsebnost tezkih kovin. Vsebnost kovin je posledica dolgoletne zahteve iz predpisov o
emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo, ki so zahtevali, da je treba
odpadno industrijsko vodo prednostno izpuscati v javno kanalizacijo. Pri tem del kovin, ki se v sicer nizkih
koncentracijah odvaja z odpadno industrijsko vodo, ujame v odpadno blato komunalnih Cistilnih naprav.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Taksno blato torej ni primerno za vnos v tla z namenom gnojenja ali izboljSevanja kakovosti tal, kot tudi ne za
proizvodnjo komposta ali digestata, ki imata status proizvoda saj Uredba o predelavi biolosko razgradljivih
odpadkov in uporabi komposta ali digestata doloca, da kompost ali digestat iz predelave odpadnega blata ne
moreta biti proizvoda.

MozZnost dispozicije na kmetijska (in tudi nekmetijska) zemljis¢a je tako mocno otezena s strogimi zakonodajnimi
omejitvami tako za kakovost blata, kot tudi za sama tla na katera bi blato odlagali.

Problem sta tudi sezonska uporaba gnojil, medtem ko blato enakomerno nastaja vse leto in ga je tezko skladisciti
za daljsi Cas ter (ne)razpolaganje z ustrezno velikimi kmetijskimi ali degradiranimi povrsinami v bliZini Cistilnih
naprav, kar vodi v visoke transportne stroske.

Kljub temu, da se potencial za plasma blata na zemljis¢a na prvi pogled zdi velik, je problem v kakovosti blata in
omejitvah glede tal na katera se vnasa, zato je interes za uporabo vprasljiv. Tak$na uporaba tudi ne predvideva
izrabe fosforja.

Recikliranje fosforja

V zadnjem ¢asu pridobivanje fosforja iz blata postaja v Evropi vse bolj aktualna tematika. Fosfor se namrec v
naravi ne obnavlja, je kljucni element za Zivljenje in pridobivanje hrane in se v naravi nahaja v omejih koli¢inah.
Pricakuje se, da se bodo stroski fosforja v prihodnosti povecevali, ker zalog mineralnih gnojil zmanjkuje. To bi

naredilo gnojila in druge fosforjeve izdelke iz ¢iS¢enja odpadnih vod, cenovno privlacnejSe in ugodnejse.

Za proizvodnjo fosfatnih gnojil je EU trenutno zelo odvisna od uvoza fosfatnih kamnin, izkopanih zunaj EU,
medtem ko na primer blato iz ¢is¢enja komunalnih odpadnih vod vsebuje velike koli¢ine fosforja, ki bi, ¢e bi ga
reciklirali v skladu z modelom kroZznega gospodarstva, lahko potencialno pokril priblizno 20-30 % povprasevanja

EU po fosfatnih gnojilih (Uranjek N., 2020).

Recikliranje fosforja iz odpadne vode, je mogoce dosedi z recikliranjem iz odpadne vode, iz blata iz Cistilnih naprav
ali iz pepela kot preostanek monoseZiga blata. V blatu iz CN je okrog 2 % fosforja ali celo ve¢ in bi, kot ponovno
pridobljen, lahko predstavljal zanesljiv vir fosforja.

Po pridobljenih podatkih in izku$njah v Nem¢iji, se v sklopu ¢is¢enja odpadne vode na €N lahko odstrani najve¢
30% fosforja, teoreticno 50%, preostalo pa ostane v odvecnem blatu. Tehnologije za pridobivanje fosforja iz
pepelov kot Ciste surovine v obliki fosforne kisline ali v obliki gnojila pa omogocajo odstranjevanje fosforja do
98%.

Na trgu obstaja vec kot 20 razpolozljivih tehnoloskih resitev za izloCanje fosforja Ze v sklopu ¢is¢enja odpadne
vode na CN.
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Slika 12.80: Razpoloiljive tehnoloske resitve za izlo¢anje fosforja v sklopu ¢iéenja na €N dostopne na trgu.”s

Vedina tehnoloskih reditev za izlo¢anje fosforja v sklopu ¢is¢enja odpadne vode na CN je fokusirana na
pridobivanje gnojila, ki je poznano pod imenom MAP (angl. Magnesium Ammonium Phosphate,
NH;MgPO,4-6H,0) ali struvit, kjer gre za kemijsko vezava fosforja, dusika in magnezija iz anaerobno pregnitega
blata. Struvit velja za dokazano uporabno gnojilo s pocasnim spros¢anjem z odli¢no razpoloZljivostjo hranil
fosforja, dusika in magnezija. Velja celo za primerno mineralno gnojilo za ekolo$ko kmetovanje. Trzna vrednost
struvita je mocno odvisna od lokalnega ali regionalnega povprasevanja. V mnogih primerih se struvit daje
brezplacno. V nekaterih primerih je opredeljen kot vrhunsko gnojilo s po¢asnim spros¢anjem. Vendar lahko
struvit vsebuje vec nedisto¢, ki je pridobljen s tehnoloskih procesom neposredno iz digestata po anaerobni
obdelavi pred izvedbo postopka dehidracije blata kot pa tisti pridobljen iz centrata po dehidraciji blata. Vendar
sta v praksi obe vrsti struvita uradno potrjeni kot gnojilo (poznani pod imeni Berliner Pflanze, Crystal Green®,
BioStru® ali PhosphoCare®).

Raziskovalci iz Univerze v Antwerpu so analizirali sestavo struvita iz 24 razli¢nih objektov, ki so v uporabi v Evropi.
Dodatno so v okviru raziskave ugotovili, da je trenutna trina vrednost struvita 0-100 EUR/t, toda iz nekaterih
tehnoloskih resitev dosega tudi visjo ceno, npr. 360 EUR/t (Phosphogreen), 1000 EUR/t (Pearl). To pomeni, da se
80—-87 % struvita proda po nizZji ceni od ocenjene trzne vrednosti makrohranil, ki jih vsebuje, in sicer 250-412
EUR/t. Na podlagi opravljene analize so ocenili, da je v letu 2020 v Evropi bilo proizvedenega 10.000-12.000 ton
struvita. Opravljena analiza razli¢nih vzorcev struvita v EU kaZe, da je proizveden struvit visoke kakovosti in z
majhno variabilnostjo glede kemijskih parametrov. Le trije vzorci struvitov niso izpolnili zakonskih omejitev: eden
za vsebnost P najmanj 7 % in trije za vsebnost organskega ogljika nad 3%. Priporoceno je, da se struvit iz razli¢nih
izvorov uporablja za razli¢nih namene uporabe. Tipa Il in lll sta lahko primerni za meSanje v gnojila N-P-K zaradi
njihove sferi¢ne oblike, medtem ko struvit tipa | je bolj primeren za uporabo v druge namene (npr. za gnojenje
rastlin in poljscin). Opravljena analiza tudi kaZe, da je vecina proizvedenega struvita primerna za neposredno
uporabo kot gnojilo ali kot sekundarna surovina oziroma vhodni material za proizvodnjo gnojil (Muys et al., 2021).

78 Vir: S. Shaddel et al., Sustainable Sewage Sludge Management: From Current Practices to Emerging Nutrient Recovery
Technologies, Sustainability 2019, 11(12), 3435.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Trenutno se fosfor v Cistilnih napravah reciklira predvsem s postopkom kristalizacije struvita, npr. s tehnologijami
Pearl, NuReSys in AirPrex, ki so bile uvedene v polnem obsegu (Hukari et al, 2016) .

Uporaba blata pri proizvodnji cementa

Blato iz KCN lahko uporabimo tudi kot nadomestilo za surov material za Portland cement. Proizvodnja cementa
je proces z visoko porabo toplotne energije, ki predstavlja okrog 85% vse porabe energije v proizvodnji cementa.
Toplotna energija se v proces vnasa z gorivi in se porablja za susSenje, termicni razpad karbonata in kompleksne
termicne reakcije surovine pri prehodu iz surove laporne moke v klinker (Mlakar in Vuk, 2009).

Proizvajalci cementa uporabljajo pepel, suho ali odcejeno blato. Glavni faktor omejitve je P,Os, ki ne sme
presegati 0,4 %. V pepelu odpadnih blat je povprec¢na koncentracija P,Os okrog 15 %, kar je potrebno upostevati
pri izdelavi cementa. Drug mozZen nacin uporabe pri izdelavi cementa je meSanje dehidriranega blata z enako
koli¢ino Zivega apna. Zaradi kemicne reakcije med obema komponentama pride do susenja in nazadnje nastane
suh prah, ki predstavlja u¢inkovit surov material, kakor tudi gorivo pri izdelavi cementa (Spinosa 2007).

Privlatna metoda odstranjevanja blata iz Cistilnih naprav je torej tudi njegova uporaba kot alternativni vir goriva
v cementni industriji. Nastali pepel je vgrajen v cementno matrico. Blato iz Cistilnih naprav ima relativno visoko
kalori¢no vrednost 10-20 MJ / kg in tudi niZji faktor emisij ogljikovega dioksida v primerjavi s premogom, ¢e je
obdelan v cementni peci. Uporaba blata v cementnih peceh se lahko loti tudi problema varnega in okolju
prijaznega odstranjevanja blata iz Cistilnih naprav. Ocenjuje se, da cementna industrija predstavlja skoraj 5
odstotkov antropogenih emisij CO, po vsem svetu. Obdelava komunalnih odpadkov v cementnih peceh lahko
zmanj$a zanaSanje industrije na fosilna goriva in zmanjSa emisije toplogrednih plinov. V zadnjih nekaj desetletjih
se je razvila in Siroko razsirila uporaba razlicnih vrst odpadkov z visoko kalori¢no vrednostjo kot alternativnih
goriv v cementni industriji. Zaradi tehnoloskih znacilnosti proizvodnega procesa se tovrstni materiali teoreti¢no
lahko uporabljajo uspesno in varno brez povecanja vplivov na okolje. Uporaba alternativnih goriv mora biti
skladna z zakonskimi in procesnimi zahtevami, zagotovljen mora biti strog nadzor nad njihovo sestavo in
kalori¢no vrednostjo, procesnimi parametri, proizvodi in emisijami v okolje.

Kot Ze omenjeno v tej Studiji, pa je je moZnost uporabe blata v cementarnah v praksi precej omejena, predvsem
zaradi sledecih omejitev:

- v procesu soseziga, se fosfor izgubi (veZe se v proizvod);

- zaradi usmeritve Evrope po pridobivanju fosforja in Ze sprejetih zakonodajnih omejitev v dolocenih
drzavah (Svica, Nemdija, Avstrija) ter pri¢akovanja, da bodo tudi ostale drzave sledile temu vzoru, se do
leta 2030 pricakuje vse manjsi delez soseziga blat.

- Prevoz blata do objektov za sosezig je obicajno logisti¢no zapleten in ima vplive na okolje.

- Proces oddaje blata v soseZig cementarnam vzpostavlja ekonomsko soodvisnost med razli¢nimi
strankami, ki sicer delujejo neodvisno. To vkljucuje vec tveganj, ki lahko potencialno skodljivo vplivajo
na dolgorocno nacrtovanje kon¢ne uporabe blata.

- VSlovenijiimamo le en objekt cementarne, kjer bi se lahko izvajal sosezig blata in sicer je to cementarna
Anhovo, ki pa od leta 2017 osuSenega blata v sosezig ne sprejema vec.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Phun

Uporaba blata v gradbenistvu

V Sloveniji se ze nekaj €asa uporablja praksa predelave blata iz Cistilnih naprav v gradbene proizvode, ki
predstavlja pomemben vidik kroZnega gospodarstva. Z meSanjem blata z ustreznim alkalnim hidravli¢nim
vezivom (npr. kalcijskim pepelom) se s predelavo pridobi kompozit, ki se vgrajuje s kompaktiranjem pri optimalni
vlaznosti. Podrobneje je ta moZnost Ze predstavlja v poglavju 6.8 (predelava blata v gradbene kompozite).

Uporaba blata pri proizvodnji betonov in malt

Smatra se, da je beton najpogosteje uporabljen umetno izdelan gradbeni material na svetu. Mineralni dodatki za
beton so opredeljeni kot anorganski, pucolanski in / ali materiali z latentnimi hidravliénimi lastnostmi, ki jih je
mogoce fino zmleti v beton in / ali cementno malto, da bi izbolj$ali njihove posebne lastnosti ali dosegli ciljne
lastnosti.

Pri izdelavi betonskih dodatkov na podlagi objavljenih rezultatov mnogih raziskav obstaja velik potencial za
zamenjavo nekaterih betonskih komponent (cement, agregat) z ustreznimi materiali, vkljuéno s pepelom iz
termic¢ne obdelave blata iz Cistilnih naprav.

Pepel iz blata iz Cistilnih naprav (SSA - Sewage sludge ash) se lahko uporablja kot nadomestek za cementne
gradbene materiale. Splosni elementi, prisotni v pepelih, so enaki kot glavni elementi cementa (kremen, Zelezo,
kalcij, aluminij, magnezij, fosfor in kisik). Poleg tega so hidravli¢cne lastnosti pepelov povsem enake cementnim..
Nekaj nedavnih Studij poroc¢a tudi o uporabi pepelov v materialih na osnovi cementa kot nadomestkih cementa
ali peska. V preiskavah je bil pepel blata iz Cistilnih naprav nadomescen s cementom pri 15 in 30 mas. % v malti.
Rezultati so pokazali, da ima malta, ki vsebuje 15% pepela (SSA), tla¢no trdnost, podobno referen¢ni malti
(Kulczycka and Gorazda, 2015).

Uporaba blata za izdelavo opeke

Kot nadomestni material pri proizvodnji opek se lahko uporablja neposredno suho odpadno blato ali pa pepel,
kot ostanek monoseZiga odpadnega blata.-Pepel (brez dodatkov) se nasuje v kalupe in nato vodi v Zgalno pec, ki
doseze koncno temperaturo 1030 °C. Pepel se pri tej temperaturi Zzge 20 minut, nato pa se Stiri ure ohlaja na
sobni temperaturi. TakSne opeke imajo v mnogih pogledih boljSe lastnosti od tradicionalne opeke (npr.
odpornost na pritisk, odpornost na abrazijo, stopnja absorpcije vode ter odpornost na upogib). Opeka iz pepela
odvecnih blat ima Se eno dobro lastnost — iz dokoncanih opek ni izluzevanja tezkih kovin. Tovrstna opeka je bila
v javnosti dobro sprejeta in se je Ze uporabila pri izvedbi javnih sprehajalnih poti (Spinosa, 2007).

Glede na podatke v literaturi, se je v praksiizkazalo, da je bila najuspe$nejSa sestava opeke dobljena z delezem
blata 80% in pepela 20%.

Uporaba blata v cestogradnji

Pepel sezganega iz monoseziga blata se lahko uporablja pri gradnji cest za gradnjo plocnikov in nasipov. Uporaba
pepela odvetnega blata v vozis¢ih in nasipih je lahko nadomestek peska in/ali betona v cementno stabilnih
podlagah. V literaturi zasledimo, da so raziskave na terenu pokazale, da izvedba plocnikov (uporaba v nosilni
plasti) ne povzroca okoljskih tveganj (tla, podtalnica) z izcejanjem tezkih kovin. Pepel, ki ga aktivira cement ali
apno, lahko uporabimo kot vezivo, z naravnim agregatom pa ga uporabimo za proizvodnjo betona za podlago
ceste. Ocena uporabnosti takih betonov v obicajnih standardnih postopkih ni podana, zato take rabe zahtevajo
dodatne Studije. Pepel izpolnjevati dolo¢ene parametre, kot so odpornost proti izpiranju, odpornost proti
zmrzovanju, doloéena prepustnost.
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ZAKONSKA PODLAGA IN OMEJITVE

Ponovna uporaba precis¢ene vode in odpadnega blata sta temeljna stebra evropskega Green deala in novega
akcijskega nacrta za kroZino gospodarstvo, to je dveh usklajenih strategij, usmerjenih k postopnemu, a
neizogibnemu prehodu na podnebno nevtralno, z viri ucinkovito in trajnostno konkurenc¢no gospodarstvo.
Narascajoca priprava zakonodaje evropskih institucij (Parlamenta in Komisije) okoli teh tem, je ena klju¢nih tock
okoljske politike.

Medtem, ko za nekatere izmed predstavljenih moznosti ponovne uporabe blata Ze obstaja tako evropska kot
nacionalna zakonodaja, je Se vedno odprtih veliko moznosti, kjer za enkrat Se ne vemo, kaksno strategijo bo
izbrala Slovenija. To se kaZe tako pri usmeritvah za pridobivanje fosforja, kot pri Se odprtih moznosti glede seziga
in monoseziga blata.

Program ravnanja z odpadki RS iz leta 2016 je zastarel. Medtem, ko sicer prioritizira nacine obdelave
komunalnega blata kot so recikliranje komunalnega blata po postopku R3 v digestat in kompost za uporabo na
(ne)kmetijskih zemljiscih; termicno obdelavo v skladu s postopkom R1 za uporabo kot gorivo in dolgoro¢no
skladiscenje stabiliziranega blata ter pepela iz termi¢ne obdelave blata za namene pridobivanja fosforja, pozablja
na recikliranje komunalnega blata po postopku R5 (recikliranje/pridobivanje drugih anorganskih materialov) z
namenom proizvodnje novih materialov ali kompozitov, kljub temu, da tovrstne prakse v Sloveniji Ze obstajajo
ter da je t.i. industrijsko recikliranje po stabilizaciji komunalnega blata z apnom vklju¢eno tudiv BREF dokumentu
za ravnanje z odpadki.

Z odlocitvijo tuje drzave, da blata ne sprejema vec, se je zaprla prevladujoca alternativa konc¢ne dispozicije blata.
Slovenija tako v letu 2021 nima jasne strategije za ravnanje z odpadnim blatom, prav tako ne Nacrta ravnanja s
komunalnimi blatom, ki ga predvideva tudi Program ravnanja z odpadbki.

Strategija na ravni drzave pa je klju¢na za izbiro ustreznih alternativ na lokalni ravni. Eden izmed najhitrejSih
nacinov za doseganje tega cilja bi bil Nac¢rt ravnanja s komunalnimi blatom, ki ga predvideva tudi Program
ravnanja z odpadki.

ZAKLJUCEK Z OCENO SPREJEMLIIVOSTI

Obveza ravnanja z nastalim komunalnim blatom predstavlja za povzroditelja odpadka velik strosek, saj stroske
ravnanja nosi povzrocitelj odpadkov.

Danes se spodbujajo sistemi kroZnega gospodarstva, ki ¢im dlje ohranjajo dodano vrednost v izdelkih in
zmanjsujejo koli¢ino odpadkov. Stevilne drzave lahko imajo ekonomsko in okoljsko korist zaradi bolj$e izrabe
razlicnih virov. Pripraviti je treba nacrte za ucinkovito ravnanje z odpadki, vkljuéno z blatom iz Cistilnih naprav.
Vse bolj se vzpodbujajo ekonomsko upravi¢ene moznosti ponovne uporabe in recikliranja, pri cemer se tudi blato
iz Cistilnih naprav in ostanki pepela iz blata lahko pretvorijo v nove trzne materiale.

Ravnanje z blatom iz Cistilnih naprav oziroma njegovo odstranjevanje je bilo sprva v Sloveniji reseno z
odlaganjem, po zaostritvi zakonodaje v letu 2009, pa prepuséeno deleznikom na trgu. Zelo majhna kolic¢ina
komunalnega blata se v Sloveniji predela po postopku R10 (vnos v ali na tla v korist kmetijstvu ali za ekolosko
izboljsanje) in uporablja v kmetijstvu.
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Po podatkih komunal, se je do danes velik delez blata predal predelovalcu v drugo drzavo EU (veCinoma
MadZzarsko), pri ¢emer koncna uporaba predelanega blata ni bila poro¢ana v sistem o odpadkih v Slovenijo. Zaradi
tega podatkovni in snovni tokovi niso pregledni in sledljivi, Slovenija pa je izgubljala snovne, energetske in
financne vire, ki jih potencialno predstavlja to blato. Hkrati je postala popolnoma odvisna od trznih razmer in
drugih drzav in tako brez celovite resitve v trenutku, ko odvoz v tujino ni ve¢ mozen, upravljavci Cistilnih naprav
pa so prisiljeni sami najti resitev, kam z nastalim blatom.

Za vedji del blata iz vedjih Cistilnih naprav, ki je veCinoma obremenjeno s tezkimi kovinami in drugimi neustreznimi
snovmi, je po mnenju komunal, energetska izraba najboljSa tehnologija. Pri reSevanju problematike blata je treba
na dolgi rok upostevati dejstvo, da bo tudi Slovenija morala izpolnjevati evropske direktive, ki predvidevajo, da
bo po letu 2030 obvezen monosezZig blata za vse komunalne Cistilne naprave, ki so vecje kot 50.000 PE, saj je le
iz takSnega pepela mozno ustrezno reciklirati fosfor.

Pri tem bo potrebno postaviti zahteve glede zasledovane koncne vsebnosti P v suhi snovi. Samo tako se bodo
povzrocitelji odpadkov lahko odlocali o uvedbi ustrezne tehnologije za recikliranje fosforja. Prav tako bo potrebno
doloditi ustrezna prehodna obdobja, v katerih bo potrebno te spremembe uvesti in hkrati dolocCiti moZnosti za
uporabo konc¢nih produktov, od Cesar je odvisno zaprtje zanke.

Zaradi povecanega povprasevanja po gradbenih materialih v zadnjih letih kot rezultat razvoja se zdi, da se obeta
tudi razvoj v uporabo blata iz Cistilnih naprav, ki bi lahko nadomestila nekatere gradbene materiale. Uporaba
blata za proizvodnjo gradbenih materialov predstavlja del kroZznega gospodarstva in prinasa velike koristi, kot so
zmanjSanje obdelave blata, izogibanje dolgim transportom blata in spodbujanje podjetnikov k razvoju novih
proizvodov in procesov, ki uporabljajo pepel iz seziga blat kot surovine, s ¢imer se utira inovativen nacin za
ustanavljanje sekundarnih industrij v kroZnem gospodarstvu.

Kot vidimo, kroZzno gospodarjenje prinasa vrsto potencialnih priloznosti za vse deleznike, tako za tiste, ki se
neposredno ukvarjajo z ¢is¢enjem vode in odpadnim blatom kot tudi za SirSo druzbo, ki se sooca z okoljsko
degradacijo in podnebnimi spremembami. Za podjetje lahko zgodnje investicije v nove tehnologije, znanje in
spremembe poslovnih modelov pomenijo niZzanje razli¢nih vrst stroskov, visanje in diverzifikacijo prihodkov, novo

znanje in inovacije ter izboljsano javno podobo.

Kljub temu, da kroZno gospodarstvo postaja vklju¢eno v zakonodajo EU in posledi¢no drzav ¢lanic in so prednosti
trajnostnega razvoja ravnanja z materiali in energijo splosno znane, pa je krozno gospodarstvo Se precej dalec od
realnosti. Tudi za posamezna podjetja obstaja vrsta ovir, vedina od teh pa je povezana z zakonodajo in pogoji na
trgu. Vprasljivo je tudi, Ce se SirSa javnost in potencialni partnerji zavedajo prednosti sodelovanja in investiranja
v kroZzno gospodarjenje. Pomembno je zaceti v smeri zaprtja zanke znotraj podjetja, obenem pa spremljati
spremembe zakonodaje in navezovati stike z bodocimi partnerji v smislu skupnih raziskovalnih projektov in
ustreznih resitev.

V nadaljevanju podajamo splosno analizo za identifikacijo prednosti, slabosti, ovir in priloZnosti za podjetja, ki se
Zelijo ukvarjati z obdelavo blata in proizvodnjo novih produktov v okviru kroZznega gospodarstva.
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Tabela 12.66: SWOT analiza za podjetja

Prednosti - konkurenc¢ne prednosti na trgu
- tehnologije in poslovni modeli za zagon Ze obstajajo
- novi viri prihodkov
- niZji stroski za energijo
- visji potencial za inovacije
- varstvo okolja in s tem povezan dober ugled podjetja
- pomoc lokalnemu gospodarstvu
- niZji stroski za osnovne resurse zaradi optimizacije porabe (vode)
- nizji stroski za infrastrukturo zaradi optimizacije/deljene uporabe
- hitrej$a povrnitev investicije zaradi prihrankov/visjih prihodkov
- hitrejSa povrnitev javnih sredstev v primeru javno-zasebnih partnerstev
Slabosti - visoka zaCetna investicija
- trgza produkte Se ni razvit
- pojav napak in nesrec
- odvisnost od povprasevanje po proizvodih: ¢e je v lokalnem okolju nizko, potem
predstavljata skladis¢enje in logistika dodatne stroske
PriloZnosti - zaprtje kroga/zanke v samem podjetju
- »prehitevanje« zakonodaje
- postati del poslovnega ekosistema — zaprtje zanke na SirSem obmocju
- pozitivna publiciteta v primeru uspesnih pilotskih projektov
- Sirjenje znanja, pridobljenega v procesu zagona kroZznega gospodarjenja
- Sirjenje tehnoloskega znanja
- privabljanje novih talentov, posebej takih, ki jih skrbi za okolje
Ovire - zakonodaja na podrocju ravnanja z odpadki
- zakonodaja na podrocju varovanja konkurence
- trini pogoji: cene
- neprimerna infrastruktura
- pripravljenost drugih podjetij na sodelovanje — ustvarjanje soodvisnosti
- nerazumevanje potenciala kroZnega gospodarstva na razli¢nih ravneh javne uprave in
politike
- javnost je skepti¢na do uporabe blata in novih proizvodov
- odvecno blato se povezuje predvsem s fekalijami, ki vzbujajo odpor pri ljudeh
- subvencije za neobnovljive vire energije delajo uporabo obnovljivih, npr. bioplina manj
privlacno

Za laZjo in hitrejSo tranzicijo, bi bilo potrebno vpeljati dolo¢ene ukrepe za pomo¢ kroZnemu gospodarstvu v

vodnem sektorju, npr. subvencioniranje podjetij, ki uvajajo kroZzno gospodarjenje, prilagajanje cenovne politike

vevyv

(cene storitev, kot je dobava vode, naj vkljuCujejo eksternalije. Kadar voda ni primerno cis¢ena, mulj pa ni

izkoris€en in obdelan so posledice za okolje visje, naj tudi cena odraza to dejstvo), podpora kroznemu

gospodarstvu (ustanovitev skladov, uvedba subvencij, kreditov, davénih olajSav za obrate za obdelavo mulja in

za kupce obdelanega mulja), financiranje raziskav za inovativne nacine obdelave in uporabe odvecnega blata in

podobno. Eden izmed pomembnih ukrepov bi bila tudi uvedba pravil uspesnosti.
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Seveda pa je ena glavnih podpor kroZnemu gospodarstvu vzpostavitev jasnih nacionalnih strategij in programov
ter prilagoditev zakonodaje, ki bo podjetjem omogocala izbiro ustreznih strategij in konkurenénost na trgu.

Da bi bila ponovna uporaba virov uspesna, mora biti sposobna konkurirati na trgu, ki temelji na povprasevanju.
Iskanje trgov, ki bodo radi sodelovali s predelanimi proizvodi, ki so alternativa novo izdelanim ali sveze
proizvedenim izdelkom, predstavlja zelo resnicne izzive. Klju¢no vprasanje bodo dimenzije obsega te uporabe in
sprejemljivost potrosnikov. Industrija in kmetijstvo se mocno zanasSata na konkurencne cene in ucinkovito
dobavo ter stroge kakovostne znacilnosti, medtem ko je pri ponovni uporabi virov obseg proizvodnje razmeroma
majhen in je kakovost tezje nadzorovati. Na splosno so trenutno uspesni primeri predelanih materialov tisti
proizvodi, ki so nasli trzno niSo, pogosto v sodelovanju z industrijo.
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12.17 PRILOGA 17 — EKONOMSKO FINANCNO OVREDNOTENJE VARIANT

V nadaljevanju poglavja je pripravljena financna analiza posamezne variante in sicer so najprej povzeti
investicijski stroski in letni obratovalno vzdrZevalni stroski po posamezni varianti iz poglavja 6, nato sledi
predstavitev letne amortizacije kot osnova za dolocitev stroskov nadomescanja. Financ¢na analiza je prikazana iz
vidika izracuna neto sedanje vrednosti stroskov variante skladno s priporocili za izra¢un opcijskih analiz priro¢nika
Guide to Cost Benefit Analysis of Investment Projects, Economic appraisal tool for Cohesion (EU, 2014). Dodatno
smo izrac¢unali neto sedanjo vrednost denarnega toka v katerem smo poleg odlivov upostevali tudi morebitne
prilive (prihodke).

Za financno analizo je skladno s priporocili vodica uporabljena ekonomska doba modela 30 let kar pomeni, da so
finan¢ni tokovi predstavljeni na ¢asovnici od leta 2021 do vklju¢no leta 2045.

Finan¢na analiza vklju€uje Se izracun interne stopnje donosa posamezne variante ter izracun prihranka ter dobe
vracanja investicije. Izracun koncnega stroska cene ravnanja z blatom je prikazan v poglavju 8.

FINANCNA ANALIZA VARIANTE 1 - ANAEROBNE OBDELAVE ODPADNEGA BLATA NA 1ZVORU

Varianta ima vpliv na koli¢ino konéne dispozicije odpadnega blata in sicer iz danasnjih 15.000 t na 12.000 t po
izvedbi nacrtovane investicije. lzvedba je predvidena do leta 2024, ko je predvideno polno obratovanje.

Tabela 12.67: Investicijska vrednost variante 1

Varianta 1:
ocena stroskov
Objekt anaerobno ciscenje -
varianta brez termicne
hidrolize (EUR)

Nadgradnja CEN Maribor

Primarni usedalniki 790.000
Strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata 190.000
Gnilis¢a in strojnica gnilis¢ 1.730.000
Plinohram in plinski razvodi 190.000
Plinska bakla 50.000
Objekt kogeneracije in toplotne postaje 935.000
Zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija) 150.000
Razsiritev sistema rac¢unalniskega vodenja 120.000
Preureditev dela trafo postaje 200.000
Zunanja ureditev — gradbeno 200.000
SKUPAJ - gradbeni del 4.555.000
projektiranje, upravni postopki, inZeniring, garancije, poskusni pogon (cca 35 %) 1.595.000
SKUPAJ brez DDV 6.150.000
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Tabela 12.68: Letna amortizacija

Investicijski stroski Amortizacijska 3 (AM) Ostanek vrednosti Letna amortizacija
(EUR) stopnja (%) (EUR) (EUR)
Gradbena dela 2.935.000 2,50% 1.614.250 1.320.750 73.375
Oprema 3.215.000 10,00% 7.073.000 2.572.000 321.500
SKUPAJ 6.150.000 3.892.750

Stroski nadomescanja opreme se pojavijo v letu 2034 in letu 2044 v letnem znesku 3.215.000 EUR.

Po izvedbi predvidene investicije v anaerobno obdelavo odpadnega blata na CCN Maribor se pri¢akuje znizanje
letnih obratovalnih in vzdrZevalnih stroskov cis¢enja, medtem ko bo na zniZzanje koncne cene ravnanja z
odpadnim blatom vplivalo le zniZanje koli¢ine koncne dispozicije odpadnega blata, ki se bo po tej varianti Se
vedno predajala pooblas¢enemu prevzemniku odpadnega blata. Za odkupno ceno je predviden strosek 200

EUR/t.

Tabela 12.69: Gibanje letnih obratovalnih stroskov — inkrementalni prikaz

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni obratovalni stroski "brez projekta" 4.424.613  4.424.613  4.424.613 4.424.613  4.424.613
Letni obratovalni stroski "s projektom" 3.469.518  3.469.518  3.469.518  3.469.518  3.469.518
Inkrementalni letni obratovalni stroski
0 0 0 -955.095 -955.095 -955.095 -955.095 -955.095

variante

Z vidika stroSkov financiranja se je upoSteval delez lastnih virov za pokritje stroSkov v visini 26 %, ostalo pa
dolznisko financiranje. Pri tem smo upostevali obrestno mero 6 mesec¢ni EURIBOR + 1% ter odplacilno dobo 10
let brez moratorija. Skladno s temi predpostavkami je bil pripravljen amortizacijski nacrt kredita z glavnico v viSini
4.555.000 EUR.

Financno analizo prikazujemo z inkrementalno metodo in je prikazana v spodniji tabeli. Analiza denarnega toka
variante sledi.

Tabela 12.70: Financna analiza variante 1

Inkrementalna  FINANCNA
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
ANALIZA VARIANTE 1
Investicijski stroski -319.000 -1.276.000 -4.555.000 0 0 0 0 0
Nadomescanje investicijskih
. 0 0 0 0 0 0 0 0
stroSkov
Letni obratovalni stroski -
inkrementalno (prihranki na 0 0 0 955.095 955.095 955.095 955.095 955.095
sistemu cis¢enja)
Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 -43.462 -38.907 -16.132 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 3.892.750
Stroski skupaj: -319.000 -1.276.000 -4.555.000 911.632 916.187 938.962 955.095 4.847.845
Tabela 12.71: Analiza denarnega toka variante 1
ANALIZA DENARNEGA TOKA
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
VARIANTE 1
Odlivi iz naslova vlaganj -319.000 -1.276.000 0 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 0 -498.962 -494.407 -471.632 0
Letna rezervacija za stroske
. 0 0 0 321.500 321.500 321.500 321.500 321.500
nadomescanja opreme
Letni obratovalni stroski 0 0 0 -3.469.518 -3.469.518 -3.469.518 -3.469.518 -3.469.518
Denarni tok variante -319.000 -1.276.000 0 -3.646.980 -3.642.425 -3.619.650 -3.148.018 -3.148.018
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor sy,

Na podlagi izvedene financne analize ugotavljamo, da implementacija investicije po tej varianti rezultira v letnem

prihranku 955.095 EUR, kar ima vpliv tako na zniZzanje cene ciS¢enja in ravnanja z odpadnim blatom kot na

krajSanje povracilne dobe, ki jo predstavljamo v naslednji tabeli, kjer so predstavljeni zakljucki variante.

Tabela 12.72: Rezultati financne analize variante 1

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 4.907.471
Interna stopnja donosnosti (%) 11,67%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 6,68
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -48.500.437

FINANCNA ANALIZA VARIANTE 2 - ANAEROBNA OBDELAVA BLATA S TERMICNO HIDROLIZO

Varianta ima vpliv na koli¢ino kon¢ne dispozicije odpadnega blata in sicer iz danasnjih 15.000 t na 6.150 t po

izvedbi nacrtovane investicije. Izvedba je predvidena do leta 2024, ko je predvideno polno obratovanje.

Tabela 12.73: Investicijska vrednost variante 2

Objekt

Varianta 2:
ocena stroskov anaerobno

ciS€enje -varianta s
termicno hidrolizo (EUR)

Nadgradnja CEN Maribor

Primarni usedalniki 790.000
Strojno predzgoscanje preseznega bioloskega blata 190.000
Uporaba termicne hidrolize 2.500.000
Gnilis¢a in strojnica gnilis¢ 1.270.000
Plinohram in plinski razvodi 190.000
Plinska bakla 50.000
Objekt kogeneracije in toplotne postaje 935.000
Zunanje tehnoloske povezave (blato, el razvodi in kabelska kanalizacija) 150.000
Razsiritev sistema racunalniskega vodenja 120.000
Preureditev dela trafo postaje 200.000
Zunanja ureditev — gradbeno 200.000
SKUPAIJ - gradbeni del 6.595.000
projektiranje, upravni postopki, inZeniring, garancije, poskusni pogon (cca 35 %) 2.308.250
SKUPAJ brez DDV 8.903.250
Tabela 12.74: Letna amortizacija
Investicijski stroski Amortizacijska (A Ostanek vrednosti L(:na .
(EUR) stopnja (%) (AM) (EUR) am‘(’EU':;C”a
Gradbena dela 3.561.300 2,50% 1.958.715 1.602.585 89.033
Oprema 5.341.950 10,00% 11.752.290 4.273.560 534.195
SKUPAJ 8.903.250 5.876.145
Stroski nadomesc¢anja opreme se pojavijo v letu 2034 in letu 2044 v letnem znesku 5.341.950 EUR.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Po izvedbi predvidene investicije v anaerobno obdelavo odpadnega blata na CEN Maribor se pri¢akuje znizanje
letnih obratovalnih in vzdrzevalnih stroskov cis¢enja, medtem ko bo na znizanje koncne cene ravnanja z
odpadnim blatom vplivalo le zniZanje koli¢ine koncne dispozicije odpadnega blata, ki se bo po tej varianti Se
vedno predajala pooblas¢enemu prevzemniku odpadnega blata. Za odkupno ceno je predviden strosek 200
EUR/t.

Tabela 12.75: Gibanje letnih obratovalnih stroskov — inkrementalni prikaz

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni obratovalni stroski "brez projekta" 4.424.613 4.424.613 4.424.613 4.424.613 4.424.613
Letni obratovalni stroski "s projektom" 2.193.518  2.193.518  2.193.518  2.193.518  2.193.518
Inkrementalni letni obratovalni stroski
0 0 0 -2.231.095 -2.231.095 -2.231.095 -2.231.095 -2.231.095

variante

Z vidika stroskov financiranja se je upoSteval delez lastnih virov za pokritje stroSkov v visini 26 %, ostalo pa
dolznisko financiranje. Pri tem smo upostevali obrestno mero 6 mesec¢ni EURIBOR + 1% ter odplacilno dobo 10
let brez moratorija. Skladno s temi predpostavkami je bil pripravljen amortizacijski nacrt kredita z glavnico v viSini
6.595.000 EUR.

Financ¢no analizo prikazujemo z inkrementalno metodo in je prikazana v spodniji tabeli. Analiza denarnega toka
variante sledi.

Tabela 12.76: Financna analiza variante 2.

Inkrementalna  FINANCNA

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

ANALIZA VARIANTE 2
Investicijski stroski -461.650 -1.846.600 -6.595.000 0 0 0 0 0
Nadomescanje investicijskih

N 0 0 0 0 0 0 0 0
stroskov
Letni obratovalni stroski -
inkrementalno (prihranki na 0 0 0 2.231.095 2.231.095 2.231.095 2.231.095 2.231.095
sistemu ¢is¢enja)
Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 -62.927 -56.332 -23.357 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 5.876.145
Stroski skupaj: -461.650  -1.846.600  -6.595.000 2.168.167 2.174.762  2.207.737 2.231.095 8.107.240

Tabela 12.77: Analiza denarnega toka variante 2.
ANALIZA DENARNEGA TOKA

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

VARIANTE 2
Odlivi iz naslova vlaganj -461.650 -1.846.600 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 0 -722.427 -715.832 -682.857 0
Letna rezervacija za stroske

o . 0 0 0 534.195 534.195 534.195 534.195 534.195
nadomescanja opreme
Letni obratovalni stroski 0 0 0 -2.193.518 -2.193.518 -2.193.518 -2.193.518 -2.193.518
Denarni tok variante -461.650 -1.846.600 0 -2.381.750 -2.375.155 -2.342.180 -1.659.323  -1.659.323

Na podlagi izvedene financne analize ugotavljamo, da implementacija investicije po tej varianti rezultira v letnem
prihranku 2.231.095 EUR, kar ima vpliv tako na zniZanje cene ¢iS€enja in ravnanja z odpadnim blatom kot na
krajSanje povracilne dobe, ki jo predstavljamo v naslednji tabeli, kjer so predstavljeni zakljucki variante.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Pssaay,

:
Tabela 12.78: Rezultati financ¢ne analize variante 2
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 17.429.029
Interna stopnja donosnosti (%) 21,28%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 4,14
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -33.647.795

FINANCNA ANALIZA VARIANTE 3 — SUSENJE BLATA

Varianta 3 ima vpliv na koli¢ino kon¢ne dispozicije odpadnega blata in sicer iz danasnjih 15.000 t na 3.833 t po
izvedbi nacrtovane investicije. Izvedba je predvidena do konec leta 2022 in v letu 2023 polno obratovanje.

Tabela 12.79: Investicijska vrednost variante 3

VARIANTA 3 Znesek (EUR)
Gradbena dela — dograditev / razsiritev obstojecega prostora 50.000
Celotno postrojenje susilnice s pripravo susilnega zraka z uporabo toplotne crpalke, zalogovnik za dehidrirano

. S . N M 2.400.000
blato 25 m3, transportni trak za dovod dehidriranega in zbiranje osusenega blata
Nepredvideni oz. dodatni stroski 122.500
SKUPAJ brez DDV 2.572.500

Tabela 12.80: Letna amortizacija

Investicijski stroski Amortizacijska 3 (AM) Ostanek vrednosti = Letna amortizacija
(EUR) stopnja (%) (EUR) (EUR)
Gradbena dela 1.234.800 2,50% 710.010 524.790 30.870
Oprema 1.337.700 10,00% 3.076.710 936.390 133.770
SKUPAJ 2.572.500 1.461.180

Stroski nadomesc¢anja opreme se pojavijo v letu 2033 in letu 2043 v letnem znesku 1.337.700 EUR.

Po izvedbi predvidene investicije v suienje odpadnega blata na CCN Maribor se pri¢akuje dodatne letne
obratovalno vzdrZzevalne stroske, ki so ocenjeni na 577.677 EUR letno ter stroske koncne dispozicije odpadnega
blata po ceni 200 EUR/t v kolikor se blato predaja na sosezig v Avstrijo ali 110 EUR/t v primeru predaje na sosezig
v Objekt za energetsko izrabo odpadkov Maribor (slednje je upoStevano od leta 2027 naprej ko je predvideno
obratovanje objekta, pred tem je uposStevan soseZig v Avstriji). Prikaz predvidenih obratovalnih stroskov je
prikazan v spodnji tabeli.

Tabela 12.81: Letni obratovalno vzdrzevalni stroski ter stroski koncne dispozicije blata (EUR)

strosek soseZiga v

letna stroSek soseziga v

enota e cena € enota :::tli:lr(léilj;) OEIO MB (EUR)
Poraba elektri¢ne energije kWh 4.578.470 0,11 €/kWh 503.632 503.632
bruto stroski osebja oseba 1 8.320 oseba 8.320 8.320
Letna menjava filtrov za zrak 1 30.000,00 EUR/leto 30.000 30.000
L ooom euen
VzdrZevanje infrastrukture 1 25.725 EUR/leto 25.725 25.725
SKUPAJ OBRATOVANIE 577.677 577.677
kon¢na dispozicija blata t 3.833 200 766.600 421.630
SKUPAJ 1.344.277 999.307
LETNI PRIHRANEK VARIANTE 1.655.723 2.000.693
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor Pssaay,

Inkrementalni prikaz gibanja letnih obratovalno vzdrZevalnih stroskov je razviden iz tabele v nadaljevanju, iz
katere je razviden prihranek po izvedbi projekta.

Tabela 12.82: Gibanje letnih obratovalnih stroskov — inkrementalni prikaz
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Letni obratovalni stroski "brez
projekta"

Letni obratovalni stroski "s projektom"
- sosezig v Avstriji

Letni obratovalni stroski "s projektom"
- sosezig v OEIO MB

Inkrementalni letni obratovalni
stroski variante (prihranek pri 0 0 -1.655.723  -1.655.723 -1.655.723  -1.655.723 -1.655.723 -1.655.723
soseZigu v Avstriji)

Inkrementalni letni obratovalni

stroski variante (prihranek pri 0 0 -1.655.723  -1.655.723 -1.655.723  -2.000.693 -2.000.693 -2.000.693
sosezigu v OEIO MB)

3.000.000 3.000.000  3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000

1.344.277 1.344.277  1.344.277 1.344.277 1.344.277 1.344.277

1.344.277 1.344.277  1.344.277 999.307 999.307 999.307

Z vidika stroskov financiranja se je v celoti upostevalo dolznisko financiranje. Pri tem smo upostevali obrestno
mero 6 mesecni EURIBOR + 1% ter odplacilno dobo 10 let brez moratorija. Skladno s temi predpostavkami je bil
pripravljen amortizacijski nacrt kredita z glavnico v visini 2.442.560,00 EUR.

Finan¢no analizo ter analizo denarnega toka prikazujemo z inkrementalno metodo in je prikazana v spodnjih
tabelah najprej za primer soseziga v cementarni ali sezigalnici v Avstriji, nato pa Se primer da se po letu 2027

soseZiga v Objektu za energetsko izrabo odpadkov Maribor, katerega gradnjo nacrtuje MOM.

Tabela 12.83: Financna analiza variante 3 — primer soseZiga v Avstriji (seZigalnica ali cementarna).

Inkrementalna  FINANCNA

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

ANALIZA VARIANTE 3
Investicijski stroski 0 -2.572.500 0 0 0 0 0 0
Nadomescanje investicijskih

. 0 0 0 0 0 0 0 0
stroSkov
Letni obratovalni stroski -
inkrementalno (prihranki na 0 0 1.655.723 1.655.723 1.655.723 1.655.723 1.655.723 1.655.723
sistemu cis¢enja)
Stroski financiranja (obresti) 0 0 -23.306 -20.864 -18.421 -6.208 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 1.461.180
Stroski skupaj: 0 -2.572.500 1.632.417 1.634.860 1.637.302 1.649.515 1.655.723 3.116.903

Tabela 12.84: Analiza denarnega toka variante 3 - primer soseziga v Avstriji (seZigalnica ali cementarna).

ANALIZA DENARNEGA TOKA

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

VARIANTE 3
Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 -267.562 -265.120 -262.677 -250.464 0 0
Letna rezervacija za stroske

. 0 0 133.770 133.770 133.770 133.770 133.770 133.770
nadomesc¢anja opreme
Letni obratovalni stroski 0 0 -1.344.277  -1.344.277 -1.344.277 -1.344.277 -1.344.277 -1.344.277
Denarni tok variante 0 0 -1.478.069 -1.475.626 -1.473.184 -1.460.971 -1.210.507 -1.210.507
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1 I '
Tabela 12.85: Financna analiza variante 3 — primer soseZiga v OEIO MB.
Inkrementalna FINANCNA
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

ANALIZA VARIANTE 3
Investicijski stroski 0 -2.572.500 0 0 0 0 0 0
Nadomescanje investicijskih

N 0 0 0 0 0 0 0 0
stroskov
Letni obratovalni stroski -
inkrementalno (prihranki na 0 0 1.655.723  1.655.723 1.655.723  2.000.693 2.000.693 2.000.693
sistemu ¢is¢enja)
Stroski financiranja (obresti) 0 0 -23.306 -20.864 -18.421 -6.208 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 1.461.180
Stroski skupaj: 0 -2.572.500 1.632.417 1.634.860 1.637.302 1.994.485 2.000.693 3.461.873

Tabela 12.86: Analiza denarnega toka variante 3 - primer soseZiga v OEIO MB

ANALIZA DENARNEGA TOKA

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

VARIANTE 3
Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0
Placilo anuitete -267.562 -265.120 -262.677 -250.464
Letna rezervacija za stroske

e . 0 0 133.770 133.770 133.770 133.770 133.770 133.770
nadomescanja opreme
Letni obratovalni stroski 0 0 -1.344.277  -1.344.277  -1.344.277 -999.307 -999.307 -999.307
Denarni tok variante -1.478.069 -1.475.626 -1.473.184 -1.116.001 -865.537 -865.537

Na podlagi izvedene financne analize za oba mozna primera koncne dispozicije blata ob zniZzanju koli¢ine

odpadnega blata zaradi izvedbe investicije v susenje odpadnega blata, ugotavljamo, da implementacija investicije

po tej varianti rezultira v letnem prihranku 1.655.723 EUR v primeru soseZiga v sezigalnici ali cementarni v Avstriji
ali v letnem prihranku 2.000.693 EUR od leta 2027 dalje v kolikor se sosezig vrsi v OEIO MB, kar ima vpliv tako na
znizanje cene cisenja in ravnanja z odpadnim blatom kot na krajsanje povracilne dobe, ki jo predstavijamo v

naslednji tabeli, kjer so predstavljeni zakljucki variante.

Tabela 12.87: Rezultati financne analize variante 3 — kon¢na dispozicija blata: sosezZig v sezigalnici ali cementarni v Avstriji

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 19.468.297
Interna stopnja donosnosti (%) 63,45%
Doba vra¢anja zacetne investicije (let) 1,63
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -18.557.431
Tabela 12.88: Rezultati financne analize variante 3 — koncna dispozicija blata: sosezig v OEIO MB
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 23.049.066
Interna stopnja donosnosti (%) 65,26%
Doba vradanja zacetne investicije (let) 1,39
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -14.976.662
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor by

FINANCNA ANALIZA VARIANTE 4 — SOSEZIG BLATA

Financna analiza variante soseziga blata je varianta pri kateri smo za dve podvarianti kot predpogoj dolocili
izvedbo variante 3, torej suSenje blata. Varianta 4 ima tako 4 mozZnosti koncne dispozicije blata, ki jih
predstavljamo v obliki podvariant in sicer:

e Varianta 4a: Sosezig dehidriranega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM

e Varianta 4b: SoseZig osusenega blata v objektu za energijsko izrabo odpadkov MOM

e Varianta 4c: Sosezig dehidriranega blata v sezigalnici v Avstriji

e Varianta 4d: Sosezig osuSenega blata v cementarni ali sezigalnici v Avstriji

Financno sta varianti 4b in 4d predstavljeni v okviru variante 3, zato v nadaljevanju finan¢ne analize podrobnih
investicijskih ter letnih obratovalnih stroSkov omenjenih podvariant ponovno ne prikazujemo.

Tabela 12.89: Investicijske vrednosti variante 4 s podvariantami
VARIANTA 4a VARIANTA 4b

- L . . VARIANTA 4c VARIANTA 4d
Sosezig dehidriranega Sosezig osusenega . s . .

. . Sosezig dehidriranega SoseZig osusenega
blata v objektu za blata v objektu za . . . )
. L blata v seZigalnici v blata v cementarni ali

energijsko izrabo energijsko izrabo Avstriii sedigalnici v Avstriii

odpadkov MOM odpadkov MOM ) & )
Investicijski stroski variante v EUR 0 2.572.500 0 2.572.500
SKUPAJ brez DDV 0 2.572.500 (1] 2.572.500

Terminsko je v okviru financne analize upoStevano, da se do leta 2027 upoSteva stroSke soseZiga blata v
sezigalnici v Avstriji, po letu 2027 ko je predvideno obratovanje objekta za energijsko izrabo odpadkov Maribor
(OIEO MB) pa je za podvarianti 4a in 4b predviden sosezig v OEIO MB.

V analizi uporabljene koli¢ine blata so v odvisnosti od predhodne tehnologije suSenja odpadnega blata.
Prikazujemo jih v naslednji tabeli.

Tabela 12.90: Uporabljene koli¢ine blata za varianto 4 s podvariantami

Cena Cena Cena prevzema
prevzema prevzema odpadnega blata v
Koli¢ina odpadnega  odpadnega odpadnega Objektu za
blata blata DANES blata za energijsko izrabo
(t) za soseZig v soseZig v odpadkov MB po
Avstriji Avstriji letu 2027
(EUR/t) (EUR/t) (EUR/t)
Koli¢ina odpadnega blata pred investicijo (t) 15.000 169 200 110
Koli¢ina odpadnega blata po investiciji v varianto 3 (t) 3.833 169 200 110

S kolicinami odpadnega blata so povezani tudi stroski konc¢ne dispozije odpadnega blata. Slednji so v soodvisnosti
od terminske izvedbe posamezne podvariante in cen prevzema odpadnega blata s strani pooblas¢enega
prevzemnika skladno s posamezno podvarianto.
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Tabela 12.91: Letni stroski koncne dispozicije odpadnega blata za varianto 4 s podvariantami
VARIANIA fa VARIANTA 4b VARIANTA 4c VARIANTA 4d
Sosezig v . 5 s v
Sosezig osusenega Sosezig Sosezig osusenega

dehidriranega blata
v objektu za
energijsko izrabo
odpadkov MOM

blata v objektu za
energijsko izrabo
odpadkov MOM

dehidriranega blata
v sezigalnici v

Avstriji

blata v cementarni
ali sezigalnici v
Avstriji

Letni stroski konéne dispozicije blata (EUR)

1.650.000 421.630

3.000.000

766.600

Inkrementalni prikaz gibanja letnih obratovalno vzdrzevalnih stroskov je razviden iz tabele v nadaljevanju, iz

katere je razviden prihranek po izvedbi projekta.

Tabela 12.92: Gibanje letnih obratovalnih stroskov — inkrementalni prikaz

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni stroSki ravnanja z odpadnim 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000
blatom "brez projekta

Letni obratovalni stroski s projektom™ 5 1 100 300,000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 1.650.000 1.650.000 1.650.000
- deh. blato + soseZig v OEIO MB

Letni obratovalni stroski s projektom™ 5 55 600 3 000000 766.600  766.600  766.600 421630 421630  421.630
- osus. blato + soseZig v OEIO MB

Letni obratovalni stroski "s projektom"

- deh. blato + soseig v seZigalnici v 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Avstriji

Letni obratovalni stroski "s projektom"

- osus. blato + soseZig v cementarniali  3.000.000 3.000.000 766.600 766.600 766.600 766.600 766.600  766.600

sezigalnici v Avstriji

Z vidika stroskov financiranja variante 4b in variante 4d, se je v celoti upostevalo dolZznisko financiranje. Pri tem

smo upostevali obrestno mero 6 mesecni EURIBOR + 1% ter odplacilno dobo 10 let brez moratorija. Skladno s

temi predpostavkami je bil pripravljen amortizacijski nacrt kredita z glavnico v visini 2.442.560,00 EUR.

Financno analizo ter analizo denarnega toka prikazujemo z inkrementalno metodo v spodnjih tabelah po

posamezni podvarianti.

Tabela 12.93: Financna analiza variante 4a —sosezig dehidriranega blata v OEIO MB

Inkrementalna FINANCNA ANALIZA VARIANTE 4a 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Investicijski stroski 0 0 0 0 0 0 0 0
Nadomescanje investicijskih stroskov 0 0 0 0 0 0 0 0
Letni obratovalni stroski - inkrementalno 0 0 0 0 0 1.350.000 1.350.000 1.350.000
Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 0
Stroski skupaj: 0 0 0 0 0 1.350.000 1.350.000 1.350.000
Tabela 12.94: Analiza denarnega toka variante 4a —sosezig dehidriranega blata v OEIO MB
ANALIZA DENARNEGA
TOKA VARIANTE 4a 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0
Letna reg?rva.lcua za stroske 0 0 0 0 0 0 0 0
nadomescanja opreme
Letni obratovalni stroski -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -1.650.000 -1.650.000 -1.650.000
Denarni tok variante -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -1.650.000 -1.650.000 -1.650.000
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Tabela 12.95: Financna analiza variante 4b —soseZig osusenega blata v OEIO MB

Inkrementalna FINANCNA

ANALIZA VARIANTE 3 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 -2.572.500 0 0 0 0 0 0

Nadomescanje investicijskih

strotkov 0 0 0 0 0 0 0 0

Letni obratovalni stroski -

inkrementalno (prihranki na 0 0 1.655.723  1.655.723 1.655.723  2.000.693 2.000.693 2.000.693

sistemu ¢is¢enja)

Stroski financiranja (obresti) 0 0 -23.306 -20.864 -18.421 -6.208 0 0

Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 1.461.180

Stroski skupaj: 0 -2.572.500 1.632.417 1.634.860 1.637.302 1.994.485 2.000.693 3.461.873
Tabela 12.96: Analiza denarnega toka variante 4b —soseZig osusenega blata v OEIO MB

ANALIZA DENARNEGA TOKA

VARIANTE 4b 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0

Placilo anuitete 0 0 -267.562 -265.120 -262.677 -250.464

Letna rezervacija za stroske

nadomescanja opreme 0 0 133.770 133.770 133.770 133.770 133.770 133.770

Letni obratovalni stroski 0 0 -1.344.277  -1.344.277  -1.344.277 -999.307 -999.307 -999.307

Denarni tok variante 0 0 -1.478.069 -1.475.626 -1.473.184 -1.116.001 -865.537 -865.537
Tabela 12.97: Financna analiza variante 4c —sosezig dehidriranega blata v seZigalnici v Avstriji

Inkrementalna FINANCNA ANALIZA VARIANTE 4a 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 0 0 0 0 0 0 0

Nadomescanje investicijskih stroskov 0 0 0 0 0 0 0 0

Letni obratovalni stroski - inkrementalno 0 0 0 0 0 0 0 0

Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 0 0 0 0 0

Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 0

Stroski skupaj: 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabela 12.98: Analiza denarnega toka variante 4c —sosezig dehidriranega blata v sezigalnici v Avstriji

ANALIZA DENARNEGA TOKA

VARIANTE 4c 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0 0 0

Placilo anuitete 0 0 0 0 0 0 0 0

e e I R R

Letni obratovalni stroski -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -1.650.000 -1.650.000 -1.650.000

Denarni tok variante -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -3.000.000 -1.650.000 -1.650.000 -1.650.000
Tabela 12.99: Financna analiza variante 4d —soseZig osuSenega blata v sezigalnici ali cementarni v Avstriji

Inkrementalna FINANCNA

ANALIZA VARIANTE 4d 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 -2.572.500 0 0 0 0 0 0

Nadomescanje investicijskih

strotkov 0 0 0 0 0 0 0 0

Letni obratovalni stroski -

inkrementalno (prihranki na 0 0 1.655.723  1.655.723 1.655.723  1.655.723 1.655.723 1.655.723

sistemu cis¢enja)

Stroski financiranja (obresti) 0 0 -23.306 -20.864 -18.421 -6.208 0 0

Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 1.461.180

Stroski skupaj: 0 -2.572.500 1.632.417 1.634.860 1.637.302  1.649.515 1.655.723 3.116.903
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Tabela 12.100: Analiza denarnega toka variante 4d - soseZig osusenega blata v seZigalnici ali cementarni v Avstriji
ANALIZA DENARNEGA TOKA
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
VARIANTE 3
Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 -267.562 -265.120 -262.677 -250.464 0 0
Letna rezervacija za stroske
. 0 0 133.770 133.770 133.770 133.770 133.770 133.770
nadomescéanja opreme
Letni obratovalni stroski 0 0 -1.344.277  -1.344.277 -1.344.277 -1.344.277 -1.344.277 -1.344.277
Denarni tok variante 0 0 -1.478.069 -1.475.626 -1.473.184 -1.460.971 -1.210.507 -1.210.507

Na podlagi izvedene financ¢ne analize za vse Stiri moZne primere koncne dispozicije blata pri varianti ugotavljamo,

da je med predlaganimi moznostmi finan¢no dale¢ najbolj ugodna varianta izgradnje sistema za susenje blata

(varianta 3) ter predaja osusenega blata na soseZig v objekt za energetsko izrabo odpadkov Maribor po letu 2027

(pred tem se sosezig izvaja v Avstriji).

V naslednjih tabelah predstavljamo zakljucke posamezne podvariante. Poleg neto sedanje vrednosti strosSkov

posamezne podvariante, v kateri so zajeti tudi prihranki v kolikor jih podvarianta ustvarja, je prikazana neto

sedanja vrednost denarnega toka, interna stopnja donosnosti in povracilna doba.

Tabela 12.101: Rezultati financne analize variante 4a.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 14.012.923
Interna stopnja donosnosti (%) -
Doba vra¢anja zacetne investicije (let) 0
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -32.853.317
Tabela 12.102: Rezultati financne analize variante 4b
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 23.049.066
Interna stopnja donosnosti (%) 65,26%
Doba vra¢anja zacetne investicije (let) 1,39
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -14.976.662
Tabela 12.103: Rezultati financ¢ne analize variante 4c
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 0
Interna stopnja donosnosti (%) -
Doba vracanja zacetne investicije (let) -
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -33.879.206
Tabela 12.104: Rezultati financ¢ne analize variante 4d
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 19.468.297
Interna stopnja donosnosti (%) 63,45%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 1,63
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -18.557.431
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FINANCNA ANALIZA VARIANTE 5 — MONOSEZIG BLATA

Varianta 5 predvideva monosezig odpadnega blata, pri tem smo finan¢no obravnavali manjSo monosezigalnico s
kapaciteto 15.000 t odpadnega blata, ki bi zadostovala za potrebe Mestne obcine Maribor (varianta 5a) ter vecjo
monosezigalnico s kapaciteto 100.000 t odpadnega blata razlicne susine, ki bi zadovoljevala potrebe celotne
Slovenije (varianta 5b). Vsled primerljivosti obeh variant, smo pri financni analizi variante 5b upostevali le 15%
stroskov in prihodkov celotne variante, torej v delezu udelezbe MOM v celotni investiciji na ravni Slovenije.

Za analizo je predvidena iz CEN Maribor vhodna letna koli¢ina dehidriranega blata 15.000 t.

Pri vsaki od variant smo dodatno obdelali podvarianti ravnanja s pepelom kot stranskim produktom
monosezigalnice. Tako smo obravnavali moZnost odlaganja pepela na odlagaliS¢u nenevarnih odpadkov
Pragersko, kjer je prevzemna cena precej vi$ja kot drugje po Evropi ter znasa okvirno 200 EUR/t ter moznost
odlaganja na deponiji na lokaciji monoseZzigalnice, ki pa je cenovno seveda precej ugodnejsa in omogoca kasnejse
pridobivanje fosforja iz pepela.

Izvedba variante 5 je ¢asovno nekoliko daljs$a, saj zahteva pridobitev okoljskih dovoljenj in umes¢anje v prostor.
Realizacija je predvidena do konca leta 2026, torej bi bila lahko v letu 2027 monoseZigalnica Ze v polnem

obratovanju.

Tabela 12.105: Investicijska vrednost variante 5 s podvariantama (EUR).

VARIANTA 5a
MonoseZigalnica
kapacitete 15.000 t
dehidriranega blata

VARIANTA 5b
MonosezZigalnica
100.000 t blata

VARIANTA 5

Izvedba na kljuc¢ 8.000.000 50.000.000
Nepredvideni stroski 400.000 2.500.000
SKUPAJ brez DDV 8.400.000 52.500.000
Tabela 12.106: Letna amortizacija variante 5a’.
PP vy .. . Letna
Investicijski stroski Amortizacijska 3 (AM) Ostanek vrednosti amortizacija
EUR stopnja (% EUR
(EUR) pnja (%) (EUR) (EUR)
Gradbena dela 5.040.000 2,50% 2.394.000 2.646.000 126.000
Oprema 3.360.000 10,00% 6.384.000 336.000 336.000
SKUPAJ 8.400.000 2.982.000
Tabela 12.107: Letna amortizacija variante 5b’%,
P “L: - . Letna
Investicijski stroski Amortizacijska 3 (AM) Ostanek vrednosti amortizacija
EUR stopnja (% EUR
(EUR) pnja (%) (EUR) (EUR)
Gradbena dela 31.500.000 2,50% 14.962.500 16.537.500 787.500
Oprema 21.000.000 10,00% 39.900.000 2.100.000 2.100.000
SKUPAJ 52.500.000 18.637.500
77 Velja za finanéno analizo podvariant 5a1 in 5a2.
78 Velja za finanéno analizo podvariant 5b1 in 5b2.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

Stroski nadomescanja opreme se tako pri varianti manjSe monosezigalnice kot vecje monoseZigalnice pojavijo v
letu 2036 in letu 2045. Stroski nadomesc¢anja opreme znasajo pri manjsi monosezigalnici 3.360.000 EUR v letnem
znesku; pri vedji pa 21.000.000 EUR, pri cemer se upostevajo stroski v delezu MOM z zneskom 3.150.000 EUR.

Po izvedbi predvidene investicije v monosezigalnico odpadnega blata, se pricakuje dodatne letne obratovalno
vzdrZevalne stroSke pri vsaki od variant pri ¢emer se letni stroski razlikujejo glede na velikost oz. glede na
kapaciteto monosezigalnice in tudi glede na izbrano varianto odlaganja pepela kot stranskega produkta. Skladno
s tem so v okviru finan¢ne analize obravnavane naslednje variante variante 5:
e Varianta 5al: MonoseZigalnica kapacitete 15.000 t dehidriranega blata + pepel na odlagaliscu
nenevarnih odpadkov
e Varianta 5a2: Monosezigalnica kapacitete 15.000 t dehidriranega blata + pepel na deponiji lokacije
monosezigalnice
e Varianta 5b1: Monosezigalnica 100.000 t blata + pepel na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
e Varianta 5b2: Monosezigalnica 100.000 t blata + pepel na deponiji lokacije monosezigalnice

Prikaz predvidenih letnih obratovalno vzdrzevalnih stroskov, po posamezni varianti, je prikazan v spodnjih
tabelah. Tabelo dopolnjuje inkrementalni prikaz gibanja letnih obratovalno vzdrzevalnih stroskov iz katere je

razviden morebiten prihranek glede na danasnje stroske sistema ravnanja z odpadnim blatom.

Tabela 12.108: Letni obratovalno vzdrZevalni stroski variante 5al — odlaganje pepela na odlagali$¢u nenevarnih odpadkov

(EUR).
enota L cena € enota strosek
poraba
Obratovalni stroski EUR/leto 1 480.000,00 EUR/leto 480.000
Stroski zaposlenih oseba 4 30.000 EUR/leto 120.000
Stroski vzdrzevanja EUR/leto 1 75.000,00 EUR/leto 75.000
SKUPAJ OBRATOVANIJE 675.000
StroSek raynanja s preostaerom po cv|§cenju dimnih pImgv ¢ 100 300 EUR/t 30.000
(nenevarni odpadek, predaja pooblas¢enemu prevzemniku)
Strosek .ravnanja s pe&elom kot pr(.eostanek po monosezigu - ¢ 2.000 185,52 EUR/t 371.040
odlaganje na odlagalis¢u nenevarnih odpadkov
Strosek ravnanja s pepelom kot preostanek po monosezigu - ¢ 2.000 15 EUR/t 30.000
transport
SKUPAJ RAVNANJE S PREOSTANKOM PO MONOSEZIGU 431.040
SKUPAJ LETNI STROSKI 1.106.040

Tabela 12.109: Gibanje letnih obratovalnih stroskov variante 5al — inkrementalni prikaz.

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni obratovalni stroski "brez projekta" 0 0 0 0 0 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Letni obratovalni stroski "s projektom" 0 0 0 0 0 1.106.040 1.106.040 1.106.040
Inkrementalni letni obratovalni stroski variante 0 0 0 0 0 -1.893.960 -1.893.960 -1.893.960
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Tabela 12.110: Letni obratovalno vzdrZevalni stroski variante 5a2 — odlaganje pepela na deponiji na lokaciji seZigalnice

(EUR).
enota — cena € enota strosek
poraba
Obratovalni stroski EUR/leto 1 480.000,00 EUR/leto 480.000
Stroski zaposlenih oseba 4 30.000 EUR/leto 120.000
Stroski vzdrzevanja EUR/leto 1 75.000,00 EUR/leto 75.000
SKUPAJ OBRATOVANIE 675.000
StroSek ravnanja s preostankom po ¢is¢enju dimnih
plinov (nenevarni odpadek, predaja pooblas¢enemu t 100 300 EUR/t 30.000
prevzemniku)
Strosek Tvnanja s pf:[)elc?m kot preo‘sfanek po ¢ 2.000 0,00 EUR/t 0
monosezZigu - skladis¢enje na deponiji
Strosek ['flvnanja s F)epel(?.m kot preostanek po R 2.000 5 EUR/t 10.000
monosezigu - manipulacija
SKUPAJ RAVNANJE S PREOSTANKOM PO MONOSEZIGU 40.000
SKUPAJ LETNI STROSKI 715.000

Tabela 12.111: Gibanje letnih obratovalnih stroskov variante 5a2 — inkrementalni prikaz

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni obratovalni stroski "brez projekta" 0 0 0 0 0 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Letni obratovalni stroski "s projektom" 0 0 0 0 0 715.000 715.000 715.000
Inkrementalni letni obratovalni stroski variante 0 0 0 0 0 -2.285.000 -2.285.000 -2.285.000

Ob letnih obratovalnih stroskih podvariant 5al in 5a2, prikazujemo tudi vpliv predvidenih prihodkov iz naslova
energetske izrabe produktov monoseziga. Prihodki so prikazani inkrementalno, kar pomeni da produktov, ki se
uporabijo znotraj sistema in s katerimi se ne ustvarja direktni priliv, ne prikazujemo. Prihodki so enaki za obe
podvarianti.

Tabela 12.112: Predvideni prihodki variante 5al in variante 5a2 — inkrementalni prikaz

letna

enota el cena € enota prihodek
Prodaja toplote MWh/leto 4.500 30,00 EUR/MWh 135.000
Prodaja elektri¢ne energije MWh/leto 0 50 EUR/leto 0
Ostali prihodki EUR/leto 0
SKUPAJ PRIHODEK 135.000

V nadaljevanju so predstavljeni stroski in prihodki za varianto 5b, ki se nanasa na izgradnjo vecje monosezigalnice
ter obe podvarianti konéne dispozije pepela kot stranskega produkta. Pri financni analizi je upoStevan delez
stroskov in prihodkov glede na koli¢ino 15.000 t odpadnega blata v skupni participaciji kapacitete na
monosezigalnici.
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Tabela 12.113: Letni obratovalno vzdrzevalni stroski variante 5b1 (EUR).
enota s cena € enota strosek
poraba
Obratovalni stroski EUR/leto 1 2.500.000,00 EUR/leto 2.500.000
Stroski zaposlenih oseba 12 30.000 EUR/leto 360.000
Stroski vzdrzevanja EUR/leto 1 180.000,00 EUR/leto 180.000
SKUPAJ OBRATOVANIJE 3.040.000
StroSek ravnanja s preostankom po ¢is¢enju dimnih
plinov (nenevarni odpadek, predaja pooblas¢enemu t 700 300 EUR/t 210.000
prevzemniku)
StrosSek ravnanja s pepelom kot preostanek po
monosezZigu - odlaganje na odlagalis¢u nenevarnih t 15.000 185,52 EUR/t 2.782.800
odpadkov
Strosek [r.:\vnanja s pepelom kot preostanek po R 15.000 15 EUR/t 225.000
monosezigu - transport
SKUPAJ RAVNANJE S PREOSTANKOM PO
MONOSEZIGU 3.217.800
SKUPAJ LETNI STROSKI 6.257.800
Tabela 12.114: Gibanje letnih obratovalnih stroskov variante 5b1 — inkrementalni prikaz.
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni obratovalni stroski "brez projekta" 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Letni obratovalni stroski "s projektom"”® 938.670 938.670 938.670
Inkrementalni letni obratovalni stroski variante 0 0 0 0 0 -2.061.330 -2.061.330 -2.061.330
Tabela 12.115: Letni obratovalno vzdrzevalni stroski variante 5b2 (EUR).
enota L cena € enota strosek
poraba
Obratovalni stroski EUR/leto 1 2.500.000,00 EUR/leto 2.500.000
Stroski zaposlenih oseba 12 30.000 EUR/leto 360.000
Stroski vzdrzevanja EUR/leto 1 180.000,00 EUR/leto 180.000
SKUPAJ OBRATOVANIE 3.040.000
Strosek raynanja s preostaerom po Cchenju dimnih pllnc.)v ¢ 700 300 EUR/t 210.000
(nenevarni odpadek, predaja pooblas¢enemu prevzemniku)
Stl:osek ravna.nvjva s Pepelom kojc"preostan?k po monf)'seng.u - ¢ 15.000 0,00 EUR/t 0
zacasno skladis¢enje na deponiji na lokaciji monosezigalnice
Stro§ek raypanja s pepelom kot preostanek po monosezigu - ¢ 15.000 5 EUR/L 75.000
manipulacija pepela
SKUPAJ RAVNANJE S PREOSTANKOM PO MONOSEZIGU 285.000
SKUPAJ LETNI STROSKI 3.325.000
Tabela 12.116: Gibanje letnih obratovalnih stroskov variante 5b2 — inkrementalni prikaz.
2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni obratovalni stroski "brez projekta" 0 0 0 0 0 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Letni obratovalni stroski "s projektom"&° 498.750 498.750 498.750
Inkrementalni letni obratovalni stroski variante 0 0 0 0 0 -2.501.250 -2.501.250 -2.501.250

Ob letnih obratovalnih stroskih podvariant 5b1 in 5b2, prikazujemo tudi vpliv predvidenih prihodkov iz naslova
energetske izrabe produktov monoseziga. Prihodki so prikazani inkrementalno, kar pomeni da produktov, ki se
uporabijo znotraj sistema in s katerimi se ne ustvarja direktni priliv, ne prikazujemo. Prihodki so enaki za obe
podvarianti.

79 prikaz stroskov je v delezu participacije v koli¢ini blata 15.000 t MOM.
80 prikaz stroskov je v delezu participacije v koli¢ini blata 15.000 t MOM.
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:
Tabela 12.117: Predvideni prihodki variante 5b1 in variante 5b2 — inkrementalni prikaz.
enota proli::::nja cena € enota prihodek
Prodaja toplote MWh/leto 33.750 30,00 EUR/MWh 1.012.500
Prodaja elektri¢ne energije MWh/leto 6.375 50 EUR/leto 318.750
Ostali prihodki EUR/leto 0
SKUPAJ PRIHODEK 1.331.250

Z vidika stroskov financiranja se je tako pri varianti 5a kot pri varianti 5b v celoti upostevalo dolzniSko financiranje.
Pri tem smo upostevali obrestno mero 6 mesecni EURIBOR + 1% ter odplacilno dobo 10 let brez moratorija.
Skladno s temi predpostavkami je bil pripravljen amortizacijski nacrt kredita za varianto 5a z glavnico v visini
8.400.000,00 EUR ter amortizacijski nacrt kredita za varianto 5b z glavnico v visini 52.500.000,00 EUR.

Financno analizo ter analizo denarnega toka prikazujemo z inkrementalno metodo in je prikazana v spodnjih
tabelah po posamezni podvarianti variante 5.

Tabela 12.118: Finan¢na analiza variante 5al — monosezigalnica kapacitete 15.000 t in odlaganje pepela na odlagaliScu
nenevarnih odpadkov (EUR).

Inkrementalna FINANCNA ANALIZA

VARIANTE 5a1 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 0 0  -420.000 -5.040.000 0 0 0
Nadomescanje investicijskih stroskov 0 0 0 0 0 0 0 0
Letni obratovalni stroski - inkrementalno 0 0 0 0 0 1.893.960 1.893.960 1.893.960
Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 0 0 -54.950 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 2.982.000
Stroski skupaj v delezu 15%: 0 0 0 -420.000 -5.040.000 1.839.010 1.893.960 4.875.960

Tabela 12.119: Analiza denarnega toka variante 5al — monosezZigalnica kapacitete 15.000 t in odlaganje pepela na
odlagalis¢u nenevarnih odpadkov (EUR).

DENARNI TOK VARIANTE 5a1 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Prihodki iz naslova produkcije toplote 0 0 0 0 0 135.000 135.000 135.000
Prihodki iz naslova produkcije elektrike 0 0 0 0 0 0 0 0
Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 0 0 0 -894.950 0 0
Letna rezervacija za stroske nadomescanja 0 0 0 0 0 336.000 336.000 336.000
opreme

Letni obratovalni stroski 0 0 0 -1.106.040 -1.106.040 -1.106.040
Denarni tok variante 0 0 0 0 0 -1.664.990 -770.040 -770.040

Tabela 12.120: Financ¢na analiza variante 5a2 — monosezigalnica kapacitete 15.000 t in odlaganje pepela na deponiji na
lokaciji monosezigalnice (EUR).
Inkrementalna FINANCNA ANALIZA

VARIANTE 522 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 0 0 -420.000 -5.040.000 0 0 0
Nadomescanje investicijskih stroskov 0 0 0 0 0 0 0 0
Letni obratovalni stroski - inkrementalno 0 0 0 0 0 2.285.000 2.285.000 2.285.000
Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 0 0 -54.950 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 2.982.000
Stroski skupaj v delezu 15%: 0 0 0  -420.000 -5.040.000 2.230.050 2.285.000 5.267.000
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Tabela 12.121: Analiza denarnega toka variante 5a2 — monoseZigalnica kapacitete 15.000 t in odlaganje pepela na deponiji
na lokaciji monosezigalnice (EUR).

DENARNI TOK VARIANTE 5a2 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Prihodki iz naslova produkcije toplote 0 0 0 0 0 135.000 135.000 135.000
Prihodki iz naslova produkcije elektrike 0 0 0 0 0 0 0 0
Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 0 0 0 -894.950 0 0
Letna rezervacija za stroske nadomescanja 0 0 0 0 0 336000 336.000 336.000
opreme

Letni obratovalni stroski 0 0 0 0 0 -715.000 -715.000 -715.000
Denarni tok variante 0 0 0 0 0 1.273.950 -379.000 -379.000

Tabela 12.122: Financ¢na analiza variante 5b1 — monoseZigalnica kapacitete 100.000 t in odlaganje pepela na odlagaliscu
nenevarnih odpadkov (EUR).3!

Inkrementalna FINANCNA ANALIZA

VARIANTE 5b1 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 0 0  -393.750 -4.725.000 0 0 0
Nadomescanje investicijskih stroSkov 0 0 0 0 0 0 0 0
Letni obratovalni stroski - inkrementalno 0 0 0 0 0 2.061.330 2.061.330 2.061.330
Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 0 0 -51.516 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 2.795.625
Stroski skupaj v delezu 15%: 0 0 0 -393.750 -4.725.000 2.009.814 2.061.330 4.856.955

Tabela 12.123: Analiza denarnega toka variante 5b1 — monoseZigalnica kapacitete 100.000 t in odlaganje pepela na
odlagali$¢u nenevarnih odpadkov (EUR)%2.

DENARNI TOK VARIANTE 5b1 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Prihodki iz naslova produkcije toplote 0 0 0 0 0 1.012.500 1.012.500 1.012.500
Prihodki iz naslova produkcije elektrike 0 0 0 0 0 318.750 318.750 318.750
Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 0 0 0 -5.593.438 0 0
Letna rezervacija za stroske nadomescanja 5.100.000 2.100.000 2.100.000
opreme

Letni obratovalni stroski 0 0 0 0 0 -6.257.800 -6.257.800 -6.257.800
Denarni tok variante 0 0 0 0 0 -9.751.238 -4.157.800 -4.157.800

Tabela 12.124: Financna analiza variante 5b2 — monosezigalnica kapacitete 100.000 t in odlaganje pepela na deponiji na
lokaciji monoseZigalnice (EUR)23.

Inkrementalna FINANCNA ANALIZA

VARIANTE 5b2 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 0 0 -393.750 -4.725.000 0 0 0
Nadomescanje investicijskih stroskov 0 0 0 0 0 0 0 0
Letni obratovalni stroski - inkrementalno 0 0 0 0 0 2.501.250 2.501.250 2.501.250
Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 0 0 -51.516 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 2.795.625
Stroski skupaj v delezu 15%: 0 0 0 -393.750 -4.725.000 2.449.734 2.501.250 5.296.875

81 prikaz stroskov je v delezu participacije v koli¢ini blata 15.000 t MOM.
82 prikaz stroskov je v delezu participacije v koli¢ini blata 15.000 t MOM.
83 prikaz stroskov je v delezu participacije v koli¢ini blata 15.000 t MOM.
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Tabela 12.125: Analiza denarnega toka variante 5a2 — monoseZigalnica kapacitete 15.000 t in odlaganje pepela na deponiji

na lokaciji monoseZigalnice (EUR)%.

DENARNI TOK VARIANTE 5b2 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Prihodki iz naslova produkcije toplote 0 0 0 0 0 1.012.500 1.012.500 1.012.500
Prihodki iz naslova produkcije elektrike 0 0 0 0 0 318.750 318.750 318.750
Odlivi iz naslova vlaganj 0 0 0 0 0 0 0 0
Placilo anuitete 0 0 0 0 0 -5.593.438 0 0
cL)eptr';;r:Z”"ac”a za stroske nadomescanja 0 0 o0 0 0 2.100.000  2.100.000  2.100.000
Letni obratovalni stroski 0 0 0 -3.325.000 -3.325.000 -3.325.000
Denarni tok variante 0 0 0 -5.487.188 106.250 106.250

Na podlagi izvedene financ¢ne analize za oba scenarija monosezigalnice ob upostevanju moznosti konénega

odlaganja pepela kot stranskega produkta monoseziga odpadnega blata, ugotavljamo, da je financno

najugodnejsa varianta izgradnje monoseZigalnice vecje kapacitete (100.000 t) torej monoseZigalnice, ki bi

zadoscala za potrebe celotne Slovenije, ter odlaganje pepela na deponiji na lokaciji ob monosezigalnici. Ugodni

financni rezultati se kazejo tako v visjem prihranku glede na obstojece stroske ravnanja z odpadnim blatom (NSV

stroskov je viSja in ni negativna; interna stopnja donosnosti je najvisja) kot v najkrajSi dobi vracanja investicije.

Rezultate po posamezni podvarianti predstavljamo v tabelah, ki sledijo.

Tabela 12.126: Rezultati financ¢ne analize variante 5al.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 11.869.961
Interna stopnja donosnosti (%) 17,70%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 4,66
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -13.666.353
Tabela 12.127: Rezultati financne analize variante 5a2.
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 15.928.934
Interna stopnja donosnosti (%) 21,62%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 3,86
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -9.607.380
Tabela 12.128: Rezultati financne analize variante 5b1.
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 14.094.079
Interna stopnja donosnosti (%) 20,78%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 4,01
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -78.616.361
Tabela 12.129: Rezultati financ¢ne analize variante 5a2.
Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 18.660.424
Interna stopnja donosnosti (%) 25,24%
Doba vra¢anja zacetne investicije (let) 3,31
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -34.355.765
84 prikaz stroskov je v delezu participacije v koli¢ini blata 15.000 t MOM.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor P

FINANCNA ANALIZA VARIANTE 8 — PREDELAVA BLATA V GRADBENE KOMPOZITE

Financna analiza variante 8 predvideva predelavo odpadnega blata v gradbene kompozite. Predpostavke modela
smo ¢rpali iz Dokumenta identifikacije investicijskega projekta z naslovom Ravnanje z blatom — Predelava blata v
gradbeni kompozit, JHMB 20/21, ki ga je pripravilo podjetje Energetika Maribor d.o.o. v oktobru 2020. V okviru
predvidene finanéne analize smo upostevali tri moZne podvariante in sicer:
e Varianta 8a — Dogose: Postavitev objekta RZB na lokaciji Se ne zaprtega in ne saniranega rudarskega
prostora gramoznice Dogose.
e Varianta 8b — AQS: Predvidena postavitev objekta RZB na lokaciji zatasne deponije ob CCN MB v
Dogosah (za kon¢no odstranitev oz. vgradnjo se uporabi lokacija iz variante 8b ali 8c)
e Varianta 8c — PobreZje: Postavitev objekta RZB na lokaciji zaprtega odlagalis¢a na PobreZju (Snaga).

Izvedba variante 8 s postavitvijo objekta za ravnanje z odpadnim blatom je terminsko predvidena do konec leta
2023, tako da je v letu 2024 polno obratovanje sistema ravnanja z blatom. Investicijske stroske povzemamo po

prej navedenem DIIP po posamezni predlagani varianti kot sledi.

Tabela 12.130: Investicijska vrednost variante 8 s predlaganimi podvariantami

Varianta 8a - Varianta 8b - Varianta 8c -
Dogose AQS Pobreizje
Projektna dokumentacija 176.000 152.000 176.000
Gradbena dela 765.000 765.000 765.000
Dobava, vgradnja in zagon postroja mesalnice 1.500.000 1.500.000 1.500.000
Izvedba NN EE napeljav 224.000 224.000 224.000
Strojne konstrukcije 250.000 250.000 250.000
Projektne storitve (inZeniring in vodenje, meritve, PID itd.) 162.200 162.200 162.200
SKUPAIJ brez DDV (EUR) 3.077.200 3.053.200 3.077.200

Za potrebe izracuna letne amortizacije in stroskov nadomescanja opreme se je iz zgoraj navedena DIIP koristilo
podatek o investicijski vrednosti opreme, ki je za vse tri variante v znesku 1.974.000 EUR. Letni izracun
amortizacije je predstavljen v nadaljevaniju.

Tabela 12.131: Letna amortizacija variante 8.

Letna
Investicijski stroski Amortizacijska 3 (AM) Ostanek vrednosti amortizacija
EUR stopnja (% EUR
(EUR) pnja (%) (EUR) (EUR)
Gradbena dela 1.103.200 2,50% 606.760 496.440 27.580
Oprema 1.974.000 10,00% 4.342.800 1.579.200 197.400
SKUPAJ 3.077.200 2.075.640

Skladno z izracunanim amortizacijskim nacrtom, so doloceni stroski nadomescanja opreme, ki se ne glede na
podvarianto variante 8 pojavijo v letu 2033 in letu 2043 v letnem znesku 1.974.000 EUR.

Predvidena letne obratovalni vzdrzevalne stroske smo deloma ¢rpali iz DIIP, deloma pa s strani ponudnikov
tovrstne tehnologije na trgu in jih prikazujemo v spodnji tabeli.

PRILOGA 17 34 | Stran

Sl consult



Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN

Maribor

:
Tabela 12.132: Letni obratovalno vzdrzevalni stroski za varianto 8 (EUR).
Varianta 8a - Varianta 8b - Varianta 8c -
Dogose AQS Pobreije

Letni stroSek dobave pepela 192.000 192.000 192.000
Letni strosek elektri¢ne energije 22.000 22.000 22.000
Letni stroSek manipulacije blata in pepela ter vgradnja kompozita 695.500 783.240 695.500
Strosek zaposlenih 100.000 100.000 100.000
Strosek vzdrZevanja in popravil 90.772 90.532 90.772
Letni obratovalni stroski SKUPAJ (EUR) 1.100.272 1.187.772 1.100.272

Inkrementalni prikaz gibanja letnih obratovalno vzdrzevalnih stroskov je razviden iz tabel v nadaljevanju, iz katere

je razviden prihranek po izvedbi projekta.

Tabela 12.133: Gibanje letnih obratovalnih stroskov za podvarianto 8a in varianta 8c — inkrementalni prikaz.

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni obratovalni stroski "brez projekta" 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Letni obratovalni stroski "s projektom" 1.100.272  1.100.272  1.100.272  1.100.272  1.100.272
Inkrementalni letni obratovalni str. variante 0 0 0 -1.899.728 -1.899.728 -1.899.728 -1.899.728 -1.899.728

Tabela 12.134: Gibanje letnih obratovalnih stroSkov za podvarianto 8b — inkrementalni prikaz.

2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Letni obratovalni stroski "brez projekta" 0 0 0 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Letni obratovalni stroski "s projektom" 1.187.772  1.187.772  1.187.772  1.187.772  1.187.772
Inkrementalni letni obratovalni str. variante 0 0 0 -1.812.228 -1.812.228 -1.812.228 -1.812.228 -1.812.228

Z vidika stroskov financiranja se je za vse tri moZzne podvariante v celoti upostevalo dolZznisko financiranje. Pri

tem smo upostevali obrestno mero 6 mesecni EURIBOR + 1% ter odplacilno dobo 10 let brez moratorija. Skladno

s temi predpostavkami je bil pripravljen amortizacijski nacrt kredita za varianto 8a in 8c z glavnico v visini

2.61.760,00 EUR ter za varianto 8b z glavnico v visini 2.442.560,00 EUR.

Financno analizo ter analizo denarnega toka prikazujemo z inkrementalno metodo in je prikazana v spodnjih

tabelah po posamezni podvarianti variante 8.

Tabela 12.135: Financ¢na analiza variante 8a — Dogose (EUR).

Inkrementalna FINANCNA

ANALIZA VARIANTE 8a 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045
Investicijski stroski 0 -1.191.420 -1.885.780 0 0 0 0 0
Nad?mescanje investicijskih 0 0 0 0 0 0 0 0
stroskov

Letni obratovalni stroski - 0 0 0 1.899.728 1.899.728 1.899.728 1.899.728 1.899.728
inkrementalno

Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 -23.489 -21.028 -8.719 0 0
Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 2.075.640
Stroski skupaj: 0 -1.191.420 -1.885.780 1.876.239 1.878.700 1.891.009 1.899.728 3.975.368
PRILOGA 17 35 | Stran

Sl consult



Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

'y l '
Tabela 12.136: Analiza denarnega toka variante 8a — Dogose (EUR).

DENARNI TOK VARIANTE 8a 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Odlivi iz naslova vlaganj 0 -215.404 -400.036 0 0 0 0 0

Placilo anuitete 0 0 0 -267.562 -265.120 -252.907 0 0

Letna rezervacija za stroske 0 0 0  197.400  197.400  197.400  197.400  197.400

nadomescanja opreme

Letni obratovalni stroski 0 0 0 -1.100.272 -1.100.272 -1.100.272 -1.100.272 -1.100.272

Denarni tok variante 0 -215.404 -400.036 -1.170.434 -1.167.992 -1.155.779 -902.872 -902.872
Tabela 12.137: Financ¢na analiza variante 8b — AQS (EUR).

Inkrementalna FINANCNA

ANALIZA VARIANTE 8b 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 -1.167.420 -1.885.780 0 0 0 0 0

Nad?mescanje investicijskih 0 0 0 0 0 0 0 0

stroskov

Letni obratovalni stroski - 0 0 0 1812228 1.812.228 1.812.228 1812.228 1.812.228

inkrementalno

Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 -23.306 -20.864 -8.651 0 0

Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 2.075.640

Stroski skupaj: 0 -1.167.420 -1.885.780 1.788.922 1.791.364 1.803.577 1.812.228 3.887.868
Tabela 12.138: Analiza denarnega toka variante 8b — AQS (EUR).

DENARNI TOK VARIANTE 8b 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Odlivi iz naslova vlaganj 0 -213.724 -396.916 0 0 0 0 0

Placilo anuitete 0 0 0 -267.562 -265.120 -252.907 0 0

Letna rezervacija za stroSke 0 0 0 197400  197.400  197.400  197.400  197.400

nadomescanja opreme

Letni obratovalni stroski 0 0 0 -1.187.772 -1.187.772 -1.187.772 -1.187.772 -1.187.772

Denarni tok variante 0 -213.724 -396.916 -1.257.934 -1.255.492 -1.243.279 -990.372 -990.372
Tabela 12.139: Financ¢na analiza variante 8c — PobrezZje (EUR).

Inkrementalna FINANCNA

ANALIZA VARIANTE 8b 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Investicijski stroski 0 -1.191.420 -1.885.780 0 0 0 0 0

Nad?mescanje investicijskih 0 0 0 0 0 0 0 0

stroskov

Letni obratovalni stroski - 0 0 0 1.899.728 1.899.728 1.899.728 1.899.728 1.899.728

inkrementalno

Stroski financiranja (obresti) 0 0 0 -23.489 -21.028 -8.719 0 0

Ostanek vrednosti 0 0 0 0 0 0 0 2.075.640

Stroski skupaj: 0 -1.191.420 -1.885.780 1.876.239 1.878.700 1.891.009 1.899.728 3.975.368
Tabela 12.140: Analiza denarnega toka variante 8c — PobrezZje (EUR).

DENARNI TOK VARIANTE 8a 2021 2022 2023 2024 2025 2030 2040 2045

Odlivi iz naslova vlaganj 0 -215.404 -400.036 0 0 0 0 0

Placilo anuitete 0 0 0 -269.665 -267.204 -254.895 0 0

Letna rezervacija za stroske 0 0 0 197400  197.400  197.400  197.400  197.400

nadomescéanja opreme

Letni obratovalni stroski 0 0 0 -1.100.272 -1.100.272 -1.100.272 -1.100.272 -1.100.272

Denarni tok variante 0 -215.404 -400.036 -1.172.537 -1.170.076 -1.157.767 -902.872 -902.872

Na podlagi izvedene finan¢ne analize za vse tri moZnosti predelave blata v gradbene kompozite, ugotavljamo, da

je finan¢no najbolj zanimiva varianta 8a, ki predvideva postavitev objekta RZB na lokaciji Se ne zaprtega in ne

saniranega rudarskega prostora gramoznice Dogose.
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Izvedba variante ima vpliv na zniZanje obstojece cene ravnanja z odpadnim blatom, prav tako pa ima najkrajso
povracilno dobom med podvariantami predelave blata v gradbene kompozite. Zakljucki finan¢ne analize po
posamezni podvarianti so predstavljeni v naslednjih tabelah.

Tabela 12.141: Rezultati financne analize variante 8a.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 20.324.747
Interna stopnja donosnosti (%) 50,64%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 1,69
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -14.009.671

Tabela 12.142: Rezultati financne analize variante 8b.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 19.223.567
Interna stopnja donosnosti (%) 48,98%
Doba vracanja zacetne investicije (let) 1,75
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -15.129.456

Tabela 12.143: Rezultati financne analize variante 8c.

Neto sedanja vrednost stroskov variante (EUR) 20.324.747
Interna stopnja donosnosti (%) 50,64%
Doba vra¢anja zacetne investicije (let) 1,69
Neto sedanja vrednost denarnega toka (EUR) -14.024.258

Pri izvedeni financno ekonomski analizi vseh variant ugotavljamo, da je s financnega vidika najoptimalnejsa
varianta izgradnja vecje monosezigalnice ter deponiranje pepela na lokaciji monosezigalnice; kot druga
najugodnejsa varianta pa se kaze kombinacija variant in sicer izvedba variante 3 + soseZig osusenega blata v
objektu za energijsko izrabo odpadkov Maribor po letu 2027 oz. do leta 2027 sosezig v cementarni ali sezigalnici
v Avstriji.

Pregledna tabele financne analize variant je prikazana v nadaljevanju.
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Tabela 12.144: Pregledna tabela finan¢ne analize variant.
VPLIV NA ZNIZANJE KOLICINE ODP. BLATA

Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

VPLIV NA KONCNO DISPOZICIJO BLATA

VPLIV NA KONENO DISPOZICIJO BLATA

VARIANTA 8 - Predelava blata v

VARIANTA 2 VARIANTA 4 - SoseZig blata VARIANTA 5 MonoseZig blata )
gradbene kompozite
VARIANTA1 Anaerobna VARIANTA
A:;::a':l';a o‘;b‘;zl:;’aa VARIANTA 3 VAR"::NTA ab VAR:QNTA VA';':;“A VA';':Z'\'TA VARIANTA  VARIANTA
pacneg Sugenje . lzvedba  VARIANTA . .. 5b1 5b2
odpadnega blata na Sosezig lzvedba var Monosezig. = MonosezZig. . -
PRIMERIAVA blata na izvoru s blata dehidrirane o 3+ ac 3 + sosezig  kapacitete kapacitete Monosetzig. Monosezig.
VARIANT N .y + predaja sosezig Sosezig " e P P 100.000 t 100.000 t Varianta Varianta Varianta
izvoru termic¢no ga blata v . . osusenega 15.000 t 15.000 t
. o blata X osusenega dehid. X L. blata + blata + 8a- 8b - 8c-
+ predaja hidrolizo .y objektu za blata v dehid. dehidriranega . ..
blata + oredai obstojecemu iisk blata v blata v . pepel na pepel na Dogose AQS Pobreije
predaja . energijsko R . . . cementarni blata + blata + pepel oy
. prevzemniku . objektu za seZigalnici . ... odlagaliS¢u  deponiji
obstojecemu blata izrabo .. ali pepel na na deponiji . .
. . energijsko v Avstriji . .. vy .. nenevarnih lokacije
prevzemniku obstojecemu odpadkov . sezigalnici  odlagaliscu lokacije .
. izrabo . odpadkov monoseiig.
prevzemniku MOM odp. MOM v Avstriji  nenev.odp. monosezig.
;’E“l’f;)t'c”s"' stroski 5150000  8.903.250  2.572.500 0 2.572.500 0 2.572.500  8.400.000 8.400.000 52.500.000 52.500.000 3.077.200 3.053.200 3.077.200
(Sé[fRS)k' I 229.648 332.498 123.146 0  123.146 0 123.146 423.500 423500 2.646.875 2.646.875 124114  123.146  124.114
Letni obratovalno
vzdrzevalni stroski 0 0 577.677 0 577.677 0 577.677 1.106.040 715.000 6.257.800 3.325.000 1.100.272 1.187.772  1.100.272
(EUR)
Letni stroski
konéne dispozicije 2.400.000 1.230.000 766.600 1.650.000 421.630 3.000.000 766.600 0 0 0 0 0 0 0
blata (EUR)
Predvideni stroski
nadomescanja
opreme \ 6.430.000 10.683.900 2.675.400 0 2.675.400 0 2.675.400 3.360.000 3.360.000 21.000.000 21.000.000 3.948.000 3.948.000 3.948.000
ekonomski dobi
projekta (EUR)
NPV stroskov
posamezne
variante (EUR) 4.907.471 17.429.029 19.301.254  14.012.923 23.049.066 0 19.468.297 11.869.961 15.928.934 14.094.079 18.660.424 20.324.747 19.223.567 20.324.747
Interna stopnja
donosnosti
variante (%) 11,7% 21,3% 62,2% - 65,3% - 63,5% 17,7% 21,6% 20,8% 25,2% 50,6% 49,0% 50,6%
Doba vracanja
zacetne investicije
(let) 6,7 4,1 1,8 - 1,4 - 1,6 4,7 3,9 4,0 3,3 1,7 1,8 1,7
To¢kovanje 3,79 10,90 11,97 8,96 14,00 1,00 11,97 7,74 10,05 9,01 11,60 12,55 11,92 12,55
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VPLIV NA ZNIZANJE KOLICINE ODP. BLATA

VPLIV NA KONENO DISPOZICIJO BLATA

VPLIV NA KONENO DISPOZICIJO BLATA

VARIANTA 8 - Predelava blata v

VARIANTA 2 VARIANTA 4 - SoseZig blata VARIANTA 5 MonoseZig blata radbene kompozite
VARIANTA1  Anaerobna ——— g P
1
Anaerobna obdelava VARIANTA 3 VARIANTA ab VARIANTA  VARIANTA VARIANTA VARIANTA  VARIANTA
obdelava odpadnega Y . 4a 4ad 5al 5a2
Susenje .. lzvedba VARIANTA . . 5b1l 5b2
odpadnega blata na Sosezig lzvedba var MonoseZig. Monosezig. . .
PRIMERIAVA blata na izvoru s ki dehidrirane 2" 3+ dc 3 + sosezi kapacitete kapacitete Monosezig. Monosezig.
VARIANT . - + predaja soseZig Sosezig o & P P 100.000 t 100.000 t Varianta Varianta Varianta
izvoru termiéno ga blata v . X osusenega 15.000 t 15.000 t
. . . blata . osusenega dehid. . . blata + blata + 8a- 8b - 8c-
+ predaja hidrolizo . objektu za blata v dehid. dehidriranega . ..
. obstojecemu .. blata v blata v . pepel na pepel na Dogose AQS Pobreije
blata + predaja . energijsko . . . . cementarni blata + blata + pepel ey
. prevzemniku . objektu za seZigalnici . ... odlagaliS¢u  deponiji
obstojecemu blata izrabo .. ali pepel na na deponiji . ..
q . energijsko v Avstriji . - o " nenevarnih lokacije
prevzemniku obstojecemu odpadkov . sezigalnici  odlagaliscu lokacije .
revzemniku MOM Hclom v Avstriji  nenev. odp monosezig. CEECLE e 1
P odp. MOM . . .
Celotni letni
prihranek  zaradi
izvedbe  variante
(EUR) 955.095 2.231.095 1.655.723 1.350.000 2.000.693 0 1.655.723 1.893.960 2.285.000 2.061.330 2.501.250 1.899.728 1.812.228 1.899.728
Tockovanje 5,96 12,60 9,61 8,02 11,40 1,00 9,61 10,84 12,88 11,71 14,00 10,87 10,42 10,87
Letni prihranek iz
naslova ravnanja z
odpadnim blatom
(EUR) 600.000 1.770.000 1.655.723 1.350.000 2.000.693 0 1.655.723 1.893.960 2.285.000 2.061.330 2.501.250 1.899.728 1.812.228 1.899.728
0% 0% 0% -45% -53% 0% -42% -27% -40% -37% -52% -46% -43% -46%
Sestevek tock
posamezne
variante -
FINANCNA
ANALIZA 9,75 23,50 21,57 16,98 25,40 2,00 21,57 18,59 22,93 20,72 25,60 23,42 22,34 23,42
RANG
VARIANTE -
EINANENA 13 3 8 12 2 8 11 6 10 1 4 7 4
ANALIZA
Legenda:

Totkovanje: najviije Stevilo tofk dobi najbolja varianta

Rang: 1-najboljZa varianta
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

12.18 PRILOGA 18 — NACRT RAVNANJA Z ODPADKI

Uredba o odpadkih ( Ur.l.RS §t.37/15, 69/15, 129/20) zahteva v 27. ¢lenu izdelavo nadrta gospodarjenja z
odpadki. Nacrt gospodarjenja z odpadki mora vsebovati najmanj:

e podatke o kolicinah odpadkov po stevilkah odpadkov in predvidenih trendih njihovega nastajanja,

e  opis obstojecih in predvidenih tehnicnih, organizacijskih in drugih ukrepov za preprecevanje odpadkov

e  opis obstojecih in predvidenih nac¢inov ravnanja z odpadki s podatki o:

e opis ukrepov za preprecevanje in zmanjsevanje skodljivih vplivov na okolje in ¢lovekovo zdravje pri

zaCasnem skladis¢enju odpadkov in pri njihovi obdelavi, ¢e

Uredba o odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode (Ur.l.RS, $t. 98/15, 76/17, 81/19) postavlja v 18. ¢lenu
zahteve za obdelavo blata.

Koncesionar za cis¢enje odpadne vode za Mestno obc¢ino Maribor podjetje Aquasystems je izdelalo na podlagi
omenjene zakonodaje dokument Nacdrt gospodarjenja z odpadki in z blatom za obdobje 2021 —2024.

V poglavju 2 podatki o vrsti odpadkov in predvidenemu trendu njihovega nastajanja so zbrani podatki o
dejavnosti, kjer nastajajo odpadki in letne koli¢ine. Letne koli¢ine so ocenjene oziroma izracunane glede na
nastajanje odpadkov v obdobju od 2016 do 2020.

V poglavju 5 so opisani obstojeci in predvideni nacini ravnanja z odpadki. Zacasno skladis¢enje odpadkov: vsi
odpadki razen odpadkov iz papirja, plastike in mesanih komunalnih odpadkov se zac¢asno skladiscijo do zapolnitve
prostih kapacitet v zbirnem kontejnerju oziroma posodi, potem se izvede postopek narocila odvoza pri
pogodbenem ali pooblaséenem prevozniku, predelovalcu oziroma trgovcu.

Loceno zbiranje odpadkov: odpadki iz papirja, kovine, plastike in stekla se zbirajo loCeno. Embalaza, ki vsebuje
nevarne snovi, se skladisc¢i lo¢eno, v neprepustnih posodah v pokritih in zracnih mestih. Odpadne kemikalije se
zbirajo v neprepustnih oznacenih posodah, na varnem mestu.

Oddaja in prepuséanje odpadkov: odpadki iz papirja, plastike in mesani komunalni odpadki se prepustijo
pooblas¢enemu zbiralcu na podlagi rednih terminskih odvozov. Odpadki iz kovine se oddajo trgovcu z odpadki.
Ostali odpadki se oddajo pogodbenim oz. pooblas¢enim predelovalcem.

Ravnanje z blatom
Blato CCN Maribor se obdela z aerobno stabilizacijo, flotacijo (3-4% suhe snovi) in dehidracijo (23% suhe snovi).
Na koncu sledi stabilizacija z dodatkom apna (20% apna na suho snov blata).

Blata iz malih Cistilnih naprav, ki nimajo svoje obdelave blata, in odpadne vode iz greznic, ki se morajo skladno z
zakonodajo obdelati na CCN, se dostavijo na sprejemno enoto, kjer se izmeri koli¢ina, pH vrednost, temperatura
in prevodnost. V skladu z nacrtom vzorcenja se izvedejo tudi analize pripeljanih vsebin. Blato in odpadne vode iz
greznic se nadalje obdelajo na mehanskem ter bioloSkem ¢iscenju, na koncu pa poteka zgoscanje na strojnem
zgos€anju blata.

Lastnik blata Mestna obcina Maribor oziroma pooblas¢eno podjetje preko javnega razpisa izbere izvajalca in
odstranjevalca za blato, ki blato odstrani in predela glede na zahtevane pogoje in skladno z zakonskimi zahtevami.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

Do aprila 2020 je dehidrirano blato odvazalo na predelavo podjetje Surovina, od 1.4.2020 pa se zaradi prepovedi
izvoza na Madzarsko blato zacelo zacasno skladis¢iti na deponiji pri CCN oziroma delno odvaza z deponije. Po
predvidenem planu naj bi se skladis¢ena koli¢ina popolnoma odstranila z deponije do konca marca 2021, kar je
izvedeno . Potem naj bi se blato ponovno odvazalo sproti.

Glede na rezultate te Studije in odlocitve investitorja Mestne obcine Maribor o bodo¢em ravnanju z blatom iz
Cistilne naprave Maribor bo potrebno to poglavje seveda uskladiti z odlocitvijo.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

12.19 PRILOGA 19 — ANALIZA MOZNOSTI REALIZACIJE IZBRANE VARIANTE

A. POSTOPEK ODDAJE JAVNEGA NAROCILA PO ZJN-3

Narocnik lahko na nacin in pod pogoji, doloCenimi v ZJN-3, za oddajo javnega narocila uporabi naslednje
postopke: odprti postopek, omejeni postopek, konkurencni dialog, partnerstvo za inovacije, konkurencni
postopek s pogajanji, postopek s pogajanji z objavo, postopek s pogajanji brez predhodne objave, postopek
narocila male vrednosti.

Narocnik izvede javno narocanje po postopkih od a) do f) tocke prvega odstavka 39. ¢lena ZJN-3, ¢e je vrednost
predmeta javnega narocila enaka ali vecja od mejnih vrednosti, od katerih dalje je uporaba zakona obvezna in ¢e
so izpolnjeni pogoji, ki so v nekaterih primerih doloéeni za posamezni postopek.

i) Odprti postopek

V odprtem postopku lahko vsak zainteresirani gospodarski subjekt odda ponudbo na podlagi objavljenega
povabila k sodelovanju. Ponudbi se priloZijo informacije za ugotavljanje sposobnosti, ki jih zahteva narocnik.
Minimalni rok za prejem ponudb je 35 dni od datuma, ko je bilo poslano v objavo obvestilo o javnem narocilu.
Ce v nujnem primeru, ki ga naro¢nik ustrezno utemelji, ni mogoé¢e upostevati roka 35 dni, pa lahko naro¢nik
doloci rok, ki ni krajsi od 15 dni od datuma, ko je bilo v objavo poslano obvestilo o javnem narocilu. Sledi
ocenjevanje prejetih ponudb na podlagi meril za oddajo javnega narodila iz obvestila o javnem narocilu. Narocnik
nato na podlagi meril za izbor izbere najugodnejSega ponudnika, o ¢emer izda in na portalu javnih narocil objavi
odlocitev o oddaji javnega narocila.

ii) Omejeni postopek

V omejenem postopku narocnik objavi povabilo k sodelovanju na podlagi katerega prijavo za sodelovanje lahko
odda vsak zainteresirani gospodarski subjekt. Prijavi za sodelovanje morajo gospodarski subjekti predloziti
informacije za ugotavljanje sposobnosti, ki jih zahteva narocnik. Gre za prvo fazo postopka, v kateri narocnik
preveri usposobljenost prijaviteljev in o tem izda ter na portalu javnih narocil objavi odlocitev o priznanju
sposobnosti.

V drugi fazi postopka narocnik kandidate povabi k predlozitvi ponudbe. Ponudbo lahko oddajo le gospodarski
subjekti, ki jih na podlagi ocene v prijavi predlozenih informacij k temu povabi naro¢nik. Naroc¢nik lahko omeji
Stevilo ustreznih kandidatov, ki bodo povabljeni k oddaji ponudbe. Narocnik nato na podlagi meril za izbor izbere
najugodnejSega ponudnika, o cemer izda in na portalu javnih narocil objavi odlocitev o oddaji javnega narocila.
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Konkurencni dialog

Konkurencni dialog se na sploSnem podrocju uporablja restriktivno, kadar so za to izpolnjeni pogoji, doloceni v
tocki a prvega odstavka 42. ¢lena ZIN-3. Za izvedbo predmetnega postopka mora biti izpolnjen vsaj eden od
naslednjih pogojev, in sicer:
- potreb narocnika ni mogoce zadovoljiti brez prilagoditve zlahka dostopnih resitev;
- vkljuCujejo zasnovne ali inovativne resitve;
- zaradi posebnih okolis¢in, povezanih z vrsto, kompleksnostjo ali pravno in finan¢no strukturo ali zaradi
z njimi povezanih tveganj, javnega narocila ni mogoce oddati brez predhodnih pogajanj;
- narocnik ne more dovolj natan¢no dolociti tehnicnih specifikacij s sklicevanjem na standard, evropsko
tehni¢no oceno, skupno tehni¢no specifikacijo ali tehni¢no referenco v smislu 24. do 27. tocke prvega
odstavka 2. ¢lena ZJN-3.

Za sodelovanje v konkurenc¢nem dialogu se lahko na podlagi objavljenega obvestila o javnem narocilu prijavi vsak
gospodarski subjekt, tako da k prijavi prilozi informacije za ugotavljanje sposobnosti, ki jih zahteva narocnik. Po
prejemu prijav, naro¢nik preveri usposobljenost prijaviteljev in o tem izda odlocCitev o priznanju sposobnosti, s
katero odloci o tem, kateri izmed kandidatov, ki so oddali prijavo, so uvrsé¢eni v konkurencni dialog. V dialogu
lahko sodelujejo le gospodarski subjekti, ki jih na podlagi ocene predlozenih informacij k temu povabi narocnik.
Narocnik lahko omeji Stevilo ustreznih kandidatov, ki bodo povabljeni k dialogu.

Naroc¢nik z udeleZenci za¢ne dialog s ciljem ugotoviti in opredeliti najustreznejSe nacine za izpolnitev svojih
potreb. Zagotoviti mora enako obravnavo vseh udelezencev in informacij ne sme nuditi diskriminatorno.

Konkurencni dialog se lahko izvaja v zaporednih stopnjah, da se na podlagi meril za oddajo javnega narocila,
dolocenih v obvestilu o javnem narocilu ali opisnem dokumentu, zmanjsa Stevilo reSitev, o katerih se razpravlja
med posamezno stopnjo dialoga. Naroc¢nik nadaljuje dialog, dokler ne najde ene ali vec resitev, ki lahko izpolnijo
njegove potrebe. Ko narocnik zakljuci dialog in o tem obvesti udeleZence, ki so sodelovali v zadnji stopnji dialoga,
vsakega od njih povabi, da predlozi kon¢no ponudbo na podlagi sprejete resitve ali resitev, ki so bile predstavljene
in podrobneje opredeljene med dialogom. Sledi ocenjevanje prejetih ponudb na podlagi meril za oddajo javnega
narocila iz obvestila o javnem narocilu. Na zahtevo narocnika se lahko s ponudnikom, za katerega je narocnik
ugotovil, da je oddal ponudbo, ki predstavlja najboljSe razmerje med ceno in kakovostjo, izvedejo pogajanja, da
se z dokon¢no dolocitvijo pogojev javnega narocila potrdijo financne obveznosti ali drugi pogoji iz ponudbe. To
ne sme spremeniti bistvenih vidikov ponudbe ali javnega narocila, vklju¢no s potrebami in zahtevami iz obvestila
o javnem narocilu, ter predstavljati nevarnosti za izkrivljanje konkurence ali diskriminacijo.

iii) Partnerstvo za inovacije

Narocnik v postopku partnerstva za inovacije objavi obvestilo o javnem narocilu, na podlagi katerega lahko
prijavo poda vsak gospodarski subjekt, tako da k prijavi predlozi informacije za ugotavljanje sposobnosti, ki jih
zahteva narocnik. Po pregledu prijav narocnik izda odlocitev o tem, kateri partnerji so povabljeni v partnerstvo
za inovacije. V postopku lahko sodelujejo le gospodarski subjekti, ki jih na podlagi ocene predloZzenih informacij
k temu povabi naroc¢nik. Naroc¢nik lahko omeji Stevilo ustreznih kandidatov, ki bodo povabljeni v partnerstvo za
inovacije. Narocnik se lahko odloci, da bo vzpostavil partnerstvo za inovacije z enim ali vec partneriji, ki bodo
izvajali loCene raziskovalne in razvojne dejavnosti.
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Partnerstvo za inovacije se izvaja v zaporednih stopnjah, ki upostevajo zaporedje korakov v postopku raziskav in
inovacij, ter lahko vkljuCuje proizvodnjo blaga, izvajanje storitev ali dokoncéanje gradenj. Pri partnerstvu za
inovacije se dolocijo vmesni cilji, ki jih morajo doseci partneriji, in zagotovi placilo v ustreznih obrokih. Na podlagi
pogajanj in predloZenih ponudb v vsaki posamezni fazi naro¢nik odlo¢i o tem ali inovativni proizvod, storitev ali
gradnja v tej fazi ustreza kakovosti in najvisjim stroskom, ki so bili dogovorjeni z naro¢nikom.

Narocnik se s ponudniki pogajajo o prvih in vseh nadaljnjih ponudbah, ki jih slednji predlozijo, za izboljSanje
njihove vsebine, razen o konénih ponudbah. Narocnik se lahko po vsaki stopnji odloci za prekinitev partnerstva
za inovacije ali zmanjsanja Stevila partnerjev s prekinitvijo posameznih pogodb.

iv) Konkurenéni postopek s pogajanji

Konkurencni postopek s pogajanji se lahko uporabi zgolj za javno narocanje na splosSnem podrocju. Za javna
narocila pod mejnimi vrednostmi za objavo na portalu EU se lahko uporabi kadarkoli, medtem ko se za javna
narocila nad mejnimi vrednostmi konkurencni postopek s pogajanji lahko uporabi zgolj v naslednjih primerih:
- potreb naro¢nika ni mogoce zadovoljiti brez prilagoditve zlahka dostopnih resitev;
- vkljuCujejo zasnovne ali inovativne resitve;
- zaradi posebnih okolis¢in, povezanih z vrsto, kompleksnostjo ali pravno in finan¢no strukturo ali zaradi
z njimi povezanih tveganj, javnega narocila ni mogoce oddati brez predhodnih pogajanj;
- narocnik ne more dovolj natan¢no dolociti tehni¢nih specifikacij s sklicevanjem na standard, evropsko
tehni¢no oceno, skupno tehni¢no specifikacijo ali tehni¢no referenco v smislu 24. do 27. tocke prvega
odstavka 2. ¢lena ZJN-3.

Konkurencni postopek s pogajanji se lahko izvede tudi v primeru, ko so bile v odprtem ali omejenem postopku
ali postopku narocila male vrednosti predlozene zgolj ponudbe, ki niso skladne z dokumentacijo v zvezi z oddajo
javnega narocila ali ki so prispele prepozno ali za katere je naro¢nik ugotovil, da so neobicajno nizke, ali ponudbe
ponudnikov, ki niso ustrezno usposobljeni, ali ponudbe, katerih cena presega naroc¢nikova zagotovljena sredstva.
V primeru nastopa teh okolis¢in naroc¢niku v konkurenénem postopku s pogajanji ni treba objaviti obvestila o
javnem narocilu, ¢e v postopek vkljuci vse ponudnike, ki izpolnjujejo pogoje za sodelovanje in zanje ne obstajajo
razlogi za izkljucitev in so v predhodno izvedenem odprtem ali omejenem postopku ali postopku narocila male
vrednosti predlozili ponudbe v skladu s formalnimi zahtevami za postopek javnega narocanja.

Konkurencni postopek s pogajanji je vecfazni postopek. V prvi fazi naro¢nik objavi povabilo k sodelovanju, v
katerem doloéi pogoje za priznanje sposobnosti. Na podlagi objavljenega obvestila o javhem narocilu lahko
prijavo odda vsak gospodarski subjekt. Prijavi za sodelovanje mora predlozZiti informacije za ugotavljanje
sposobnosti, ki jih zahteva naro¢nik. Po pregledu prijav naroc¢nik izda odlocitev o priznanju sposobnosti, s katero
odloci o tem kateri kandidati, ki so oddali prijavo, bodo imeli v okviru pogajanj moznost oddati ponudbo. Prvo
ponudbo lahko oddajo le gospodarski subjekti, ki k temu povabi naro¢nik. Ta ponudba je podlaga za nadaljnja
pogajanja. Narocnik lahko omeji Stevilo ustreznih kandidatov, ki bodo povabljeni k oddaji ponudbe. Po prejemu
ponudb sledi ena ali ve¢ stopenj pogajanj. Naroc¢nik se s ponudniki pogaja o prvih in vseh nadaljnjih ponudbah,
ki jih slednji predlozijo. Naro¢nik mora med pogajanji zagotoviti enako obravnavo vseh ponudnikov in informacij
ne nuditi diskriminatorno. Ko namerava naroc¢nik zakljuciti pogajanja, obvesti preostale ponudnike o zadnjem
krogu pogajanj in doloci skupni rok za predloZitev morebitnih novih ali spremenjenih ponudb.
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Tega mu ni potrebno narediti, ¢e je Stevilo krogov napovedal v obvestilu o narocilu ali dokumentaciji v zvezi z
oddajo javnega narocila ali ¢e se pogaja le z enim kandidatom. Na podlagi povabila k oddaji kon¢nih ponudb
ponudniki oddajo svoje kon¢ne ponudbe. Po prejemu konc¢nih ponudb narocnik v skladu z dolo¢bami ZJN-3
preveri, ali so skladne z minimalnimi zahtevami ter nato odda javno narocilo na podlagi meril za oddajo.

v) Postopek s pogajanji z objavo

Narocnik lahko uporabi postopek s pogajanji z objavo le za javno narocanje na infrastrukturnem podrocju.

vi) Postopek s pogajanji brez predhodne objave

Gre za postopek s pogajanji, v katerem sodelujejo zgolj gospodarski subjekti, ki jih k temu pozove narocnik. Ta
postopek se uporablja zgolj v primerih, ki so taksativno nasteti v 46. ¢clenu ZJN-3.

Za postopek s pogajanji brez predhodne objave je znacilno, da naroc¢nik povabilo k oddaji prijave posreduje zgolj
dolocenim gospodarskim subjektom in zato objava obvestila o narocCilu na Portalu javnih narocil ni potrebna.
Prijavo za sodelovanje torej naro¢niku lahko posredujejo zgolj gospodarski subjekti, ki jih je naro¢nik k temu
povabil. Naro¢nik po prejemu prijav preveri izpolnjevanje pogojev za priznanje sposobnosti in k pogajanjem
povabi zgolj ponudnike, ki izpolnjujejo pogoje. Po koncanih pogajanjih naroc¢nik ponudnike povabi k oddaji
kon¢nih ponudb in javno narodilo odda najugodnejSemu ponudniku.

B. PARTNERSTVA

i) Javno-zasebno partnerstvo

Javno-zasebna partnerstva so vse bolj pogost mehanizem spajanja javnega in zasebnega sektorja, za doseganje
to¢no dolocenih ciljev. Glavni cilj tovrstnega partnerstva je predvsem vzpodbujanje zasebnega vlaganja v javno
infrastrukturo in storitve javnih sluzb. Javno-zasebno partnerstvo se izvaja na podrocjih financiranja,
projektiranja, gradnje, nadzora, organizacije, vzdrZevanja ter izvajanja dejavnosti v javnem interesu.

Javno-zasebno partnerstvo je po definiciji iz Zakona o javno zasebnem partnerstvu »razmerje zasebnega vlaganja
v javne projekte oz. javnega sofinanciranja zasebnih projektov, ki so v javnem interesu, ter je sklenjeno med
javnim in zasebnim partnerjem v zvezi z izgradnjo, vzdrZevanjem in upravljanjem javne infrastrukture ali drugimi
projekti, ki so vjavnem interesu, in s tem povezanim izvajanjem gospodarskih in drugih javnih sluzb ali dejavnosti,
ki se zagotavljajo na nacin in pod pogoji, ki veljajo za gospodarske javne sluzbe, oziroma drugih dejavnosti, katerih
izvajanje je v javnem interesu, oziroma drugo vlaganje zasebnih ali zasebnih in javnih sredstev v zgraditev
objektov in naprav, ki so deloma ali v celoti v javnem interesu, oziroma v dejavnosti, katerih izvajanje je v javnem
interesu«.
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Ravnanje z odpadnim blatom iz CCN Maribor

OBLIKE JAVNO-ZASEBNEGA PARTNERSTVA

Podrocje javno-zasebnega partnerstva primarno ureja Zakon o javno-zasebnem partnerstvu (Uradni list RS, st.
127/06). Zakon kot mozne oblike javno-zasebnih partnerstev opredeljuje pogodbena partnerstva, pri katerem se
med javnim in zasebnim partnerjem vzpostavi pogodbeno razmerje in statusna partnerstva, pri katerih se
upravicenja in obveznosti prenesejo na tretjo osebo v kateri sta oba partnerja kapitalsko udelezena. V skladu z
ZJZP se pogodbeno partnerstvo izvaja skladno z ZJZP in ZIN-3 ter ZGJS, statusno pa skladno z ZJZP, ZGJS in ZJF.

POGODBENO PARTNERSTVO

Pogodbena partnerstva se lahko izvajajo v obliki koncesijskega razmerja ali javno-narocniskega razmerja. Klju¢no
za razlikovanje med javnonarocniskim partnerstvom in koncesijskim partnerstvom je razporeditev poslovnega
tveganja med javnega in zasebnega partnerja. Vezano na navedeno je potrebno opozoriti na nacelo
uravnotezZenosti, ki dolo¢a, da morajo biti tveganja razporejena tako, da jih nosi tista stranka, ki jih najlazje
obvladuje. V vsakem primeru pa mora izvajalec javno-zasebnega partnerstva, ne glede na naravo razmerja javno-
zasebnega partnerstva, nositi vsaj del poslovnega tveganja. V kolikor zasebni partner ne bi nosil niti del
poslovnega tveganja, ne moremo govoriti o javno-zasebnem partnerstvu. V tem primeru bi Slo za javno narocilo.

STATUSNO PARTNERSTVO

Statusno javno-zasebno partnerstvo je razmerje, sklenjeno med javnim in zasebnim partnerjem, pri katerem javni
partner podeli izvajanje pravic in obveznosti izvajalcu statusnega partnerstva. Statusno javno-zasebno
partnerstvo se v odvisnosti od nacina oblikovanja statusnega partnerstva lahko izvaja kot:

1. Partnerstvo z ustanovitvijo pravne osebe
2. Partnerstvo s prodajo deleza
3. Partnerstvo z nakupom deleza

ii) Javno-javno partnerstvo

Kot alternativa javno-zasebnemu partnerstvu se ponuja koncept javno-javnega partnerstva, s ciljem izboljsati
ponudbo in storitev javnih storitev. Bistvo javno-javnega partnerstva je v tem, da lahko javni organ naloge v
javnem interesu, ki so mu naloZene, izvaja samostojno z lastnimi sredstvi in tudi v sodelovanju z drugimi javnimi
organi. Za razliko od javno-zasebnega partnerstva se javni subjekt ni dolZzen obrniti na zunanje, zasebne subjekte.

Javno-javno partnerstvo je sodelovanje med javnimi subjekti, katerega namen je zagotoviti izvajanje skupne
javne naloge. Gre za razmerija, ki se vzpostavijo med dvema ali ve¢ osebami javnega prava. Pravne osebe javnega
prava so: so drzava, obcine, javni skladi, javne agencije, javni zavodi in javni gospodarski zavod ter ostale pravne
osebe, ki odgovarjajo definiciji osebe javnega prava iz tretjega odstavka 9. ¢lena ZJN-3.

Cilj javno-javnih partnerstev je izboljsati storitve in izvajanje nalog javne sluzbe, ki je skupna javnim subjektom
(npr. dvema ali vec lokalnim skupnostim, javnim podjetjem itd.). Cilj tega sodelovanja je lahko izboljSanje in razvoj
¢loveskih virov, tehni¢na podpora na razlicnih podrogjih, izboljSanje ucinkovitosti ali organizacijskih izboljsav,
financiranje dela ali nekaterih dejavnosti itd. Sodelovanje med javnimi subjekti (osebami javnega prava) se torej
vzpostavi z namenom izvajanja skupnih javnih nalog, ki jih morajo opraviti vsi partnerji sodelovanja, pri cemer se
upostevajo vidiki javnega interesa.
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