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1 uvoD

Odpadki so v danasnjem ¢asu Vvelik problem za okolje. Z vecjo potro$njo proizvajalci tezijo k ¢im
vedji prodaji, zavrzeni izdelki pa postanejo odpadki. Pri proizvodnji izdelkov in predelavi odpadkov
se porabljajo naravni viri. To pomeni veliko obremenitev za okolje, nevarne snovi v odpadkih pa
predstavljajo veliko tveganje za okolje in zdravje ljudi. Zato Slovenija na tem podro¢ju sledi evrop-
skim usmeritvam o zmanj$anju koli¢ine odpadkov in 0 ravnanju z njimi.

V diplomski nalogi predstavljamo projekt RCERO Ljubljana, Regijski center za ravnanje z odpadki,
in sicer njegov klju¢ni del: obrat mehansko-bioloske obdelave odpadkov. Obrat za mehansko in
biolosko predelavo nudi $irSo resitev pri ravnanju z odpadki. V projektu postavitve in obratovanja
sodeluje del osrednjih in primorskih ob¢in v Sloveniji, kar predstavlja 1/3 Slovenije s 700.000 obca-
ni [vir: Snaga]. Obrat je namenjen sprejemu in predelavi gospodinjskih odpadkov, kosovnih odpad-
kov, biolosko razgradljivih odpadkov ter odpadkov iz obrti, proizvodne, in storitvene dejavnosti.

Slika 1: Pogled na RCERO [vir: Strabag]

Nameni mehanske in bioloske obdelave odpadkov so [vir: Snaga, Strabag]:

- zmanjsati koli¢ino deponiranih odpadkov na manj kot 5% odpadkov brez skodljivih vplivov
na okolje,

- iz odpadkov pridobiti material kot energent za pripravo sekundarnega goriva,

- pridobivati okolju prijazno elektri¢no energijo z izrabo bioplina ki nastaja v procesu fermen-
tacije odpadkov,

- iz odpada izlociti materiale za recikliranje,

- iz bioloskega odpada pridobiti kompost.
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Postopki, s katerimi se dosezejo zastavljeni nameni v mehanski predelavi obsegajo [vir: Snaga, Stra-

bag]:

- loc¢evanje in predelavo mesanih gospodinjskih odpadkov (RMWH),

- locevanje in predelavo odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS),
- predelave kosovnega odpada (BW) in obdelanega lesa (TW),

- baliranje in skladis¢enje predelanega materiala.

Postopki, s katerimi se doseZejo zastavljeni nameni v bioloski predelavi odpadkov obsegajo obsega-
jo [vir: Snaga, Strabag]:

- predelavo biolosko razgradljivih odpadkov,

- predelavo zelenega odreza in neobdelanega lesa,
- anaerobno fermentacijo odpadkov,

- dehidracijo fermentiranega blata,

- aerobno predelavo fermentiranega blata,

- maturacijo in rafinacijo komposta,

V nadaljevanju diplomske naloge so podrobno opisani obrati v sklopu projekta RCERO, posamezni
postopki za predelavo odpadkov ter prepletenost delovnih postopkov v takem obratu.

Prav tako so predstavljeni izzivi, ki so se pokazali med obratovanjem v poskusnem obratovalnem
obdobju. Prikazan je tudi pristop k resevanju izzivov Del analize postopkov predelave je spremljanje
poteka obratovanja posameznih predelovalnih linij. VV ta namen je bila izdelana preglednica, ki sluzi
kot predlog za analizo in optimizacijo delovnih procesov v obratu.

2 OPIS OBRATA ZA MEHANSKO IN BIOLOSKO PREDELAVO ODPADKOV

Projekt RCERO obsega izgradnjo objektov in postavitev tehnoloske opreme za predelavo odpadkov.
Financiranje projekta je bilo zagotovljeno s sredstvi obsegajo [vir: Snaga]:

- iz kohezijskega sklada Evropske unije,
- iz drZavnih in ob¢inskih proracunov,
- iz okoljskih dajatev za onesnazevanje okolja zaradi odlaganja odpadkov.

Po pooblastilu Mestne obcine Ljubljana ter ostalih ob¢in, ki sodelujejo v izgradnji obrata, je nosilec
investicije podjetje Snaga Ljubljana.

Za izgradnjo objektov in postavitev tehnoloske opreme je bilo izbrano podjetje Strabag AG. V sode-
lovanju s héerinskima druzbama Strabag d.o.o. iz Slovenije (izgradnjo objektov) in Strabag
Umwelttechnik iz Nemcije (postavitev tehnoloske opreme in poskusno obratovanje) se je gradnja
objektov pricela oktobra 2102 in se zakljuéila oktobra 2015. Postavitev tehnoloske opreme se je
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zacCela v oktobru 2014 in se zakljucila v oktobru 2015. S tehniénim prevzemom novembra 2015 se je
zaCelo poskusno obratovanje. Za ¢as poskusnega obratovanja je skladno z izvajalsko pogodbo izva-
jalec Strabag AG ustanovil podjetje MBO UK Ljubljana Usposabljanje Kadrov d.o.0., vse operativ-
ne resitve v tem obdobju pa sta podjetji Snaga in Strabag vseskozi skupno usklajevali. Namen usta-
novitve podjetja MBO UK d.o.0. je bil zacetni zagon obrata in Solanje kadrov.

Zgrajeni objekti v obratu RCERO so:

- obrat za mehansko predelavo odpadkov (MBT-M),

- obrat za biolosko predelavo odpadkov (MBT-B),

- energetski objekt za pridobivanje elektri¢ne energije in toplote,
- sprejemnica s tehtnicami,

- upravna stavba.

V zgrajenih objektih so sklopi in podsklopi, ki obsegajo:

sprejemnico odpadkov z globokim zalogovnikom,

- mehansko obdelavo odpadkov (MT),

- predelavo kosovnega odpada (BW),

- skladis¢e gorivnega materiala (SRF),

- rezervoar protipozarne vode pod sprejemnico odpadkov,

- pomozno skladi§¢e gorivnega materiala (SRF-B, < 40 mm),
- prostor za skladi$¢enje bal,

- skladis¢e in delavnice (SPS),

- objekt s sprejemnico odpadkov, plitvim zalogovnikom in polnjenjem fermenterjev,
- objekt s fermenterji za anaerobno fermentacijo in praznjenje,
- objekt za dehidracijo fermentiranega blata,

- objekt za aerobno razgradnjo z bioloskim filtrom,

- objekt za maturacijo in rafinacijo.

V obratu za predelavo odpadkov se predelujejo naslednji odpadki [vir: Strabag]:
do leta 2020:

- meSani gospodinjski odpadki (RMHW)

- odpadki iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS)
- kosovni odpad (BW)

- obdelan les (TW)

- biolosko razgradljivi odpadki (BHW)

- neobdelanega lesnega odpada (YW, NTW)

po letu 2020:

- na mestu nastanka sortirane frakcije plastike za recikliranje (PW)
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Slika 2: Pogled na RCERO in ¢istilno napravo [vir: Strabag]

V prvi fazi predelave do leta 2020 predelava v objektih RCERO ne zajema odpadkov, Ki se na mestu
nastanka sortirajo v zabojnike za papir, plastiko in steklo. V drugi fazi po letu 2020 pa bo zajemala
tudi predelavo odpadkov iz plastike, ki se sortirajo na mestu nastanka.

V prvi fazi projekta (v teku) je predviden sprejem in predelava koli¢in na mestu nastanka sortiranih
odpadkov [vir: Strabag]:

108.200 t/leto
25.500 t/leto
9.300 t/leto
2.508 t/leto
21.600 t/leto
4.133 t/leto

mesanih gospodinjskih odpadkov (RMHW),

odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS),
kosovnega odpadka (BW),

obdelanega lesa (TW),

biolosko razgradljivih odpadkov (BHW),

lesnega odpada (YW in NTW).

Skupaj je predviden sprejem 171.241 t/leto odpadkov.

V drugi fazi projekta (od 1.2020) je predvideno povecanje zmogljivosti obrata za sprejem in predela-
vo [vir: Strabag]:

150.000 t/leto
25.500 t/leto
9.300 t/leto
2.508 t/leto
21.600 t/leto
4.133 t/leto
6.000 t/leto

mesanih gospodinjskih odpadkov (RMHW),

odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS),
kosovnega odpadka (BW),

obdelanega lesa (TW),

biolosko razgradljivih odpadkov (BHW),

neobdelanega lesnega odpada (YW in NTW),

na mestu nastanka sortiranih frakcij za recikliranje (PET, HDPE, ...).

Z drugo fazo je predviden sprejem tudi do 256.093 t/leto odpadkov.
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Delovni nacrt za obrat za prvo fazo projekta predvideva delo v 2 izmenah, 16 ur na dan, 260 dni v
letu. V drugi fazi se bo obratovanje predvidoma razsirilo na 3 izmene, 24 ur na dan, 300 dni v letu.

Slika 3: Situacija obrata MBT [vir: Strabag]

2.1 Mehanska predelava odpadkov (MT)

Z mehansko predelavo odpadkov se sprejeti odpadki predelujejo z namenom, da iz odpadkov prido-
bimo recikliran in predelan material. Mehanska predelava odpadkov poteka v razli¢nih linijah prede-
lave in so odvisni od vrste odpadkov. V nadaljevanju naloge bom podrobno opisal in predstavil
posamezne predelovalne linije s potekom in opisom le-teh.

Mehanska predelava odpadkov (MT) v obratu centra za ravnanje z odpadki (RCERO) se izvaja v
naslednjih glavnih in pomoznih prostorih:

Glavni prostori, v katerih se izvaja mehanska predelava odpadkov:

sprejemnica odpadkov z globokim zalogovnikom
prostor za mehanska obdelava odpadkov (MT)
prostor predelava kosovnega odpada (BW)
skladisce gorivnega materiala (SRF)

Pomozni prostori so naslednji:
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- rezervoar protipozarne vode pod sprejemnico odpadkov

- pomozno skladis¢e gorivnega materiala (SRF-B, < 40 mm)
- prostor za skladi$¢enje bal

- skladis¢e in delavnice (SPS)
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V objektih potekajo naslednji mehanski postopki v predelavi odpadkov:

- locevanje in predelava meSanih gospodinjskih odpadkov (RMWH)

- locevanje in predelava odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS)
- mehanska predelava frakcije 90 - 250 mm

- mehanska predelava frakcije nad 250 mm

- mehanska predelava kosovnega odpada (BW) in obdelanega lesa (TW)

- Dbaliranje in skladis¢enje predelanega materiala

Postopki mehanske predelave (MT) potekajo vzporedno in se v odvisnosti od predelanih koli¢in
odpadkov in s tem pridobljenih frakcij kombinirajo v postopkih predelave. Edini postopek, v kate-
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rem se lahko povezejo razli¢ni postopki predelave v mehanski (MT) in bioloski predelavi (BT), je
mehani¢na predelava gospodinjskih odpadkov (RMHW), ki lahko skupaj s praznjenjem fermenter-
jev, dehidracijo fermentiranega blata in stabilizacijo blata iz meSanih komunalnih odpadkov
(RMHW) potekajo zaporedno.

Slika 5: Tloris obrata MT [vir: Strabag]

Predvidene vhodne koli¢ine za predelavo v obratu so [vir: Strabag]:

108.200 t/leto  mesanih gospodinjskih odpadkov (RMHW),
25.500 t/leto odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS),
9.300 t/leto  kosovnega odpadka (BW),
2.508 t/leto obdelanega lesa (TW).

Predvidena letna proizvodnja recikliranega in predelanega materiala je [vir: Strabag]:

10.000 t/leto  papirja in kartona,
4.000 t/leto plastike iz polietilena visoke gostote (HDPE),
2.000 t/leto plastike iz polietilena nizke gostote (LDPE),
3.500 t/leto  mesane plastike (PET),
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450 t/leto
2.950 t/leto

950 t/leto
- 16.800 t/leto
- 42.800 t/leto
- 37.896 t/leto
- 10.800 t/leto

embalaze tetrapak,

zeleznih kovin (Fe),

nezeleznih kovin (NE),

goriva iz odpada < 35 mm (SRF-A),

goriva iz odpada > 35 mm (SRF-B),

mesanih gospodinjskih odpadkov (RMHW) za fermentacijo,
SRF-B, frakcija 40 - 90 mm, uporabljen kot strukturni material.

2.1.1 Predelava mesanih komunalnih odpadkov (RMHW)

S tovornjaki pripeljane odpadki se iztovorijo v prostor, imenovan globoki zalogovnik. Globoki
zalogovnik (411B05) ima dva predela za lo¢eno zbiranje meSanih komunalnih odpadkov (RMHW)
in odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS). Velikost je dimenzionirana z zah-
tevo, da tudi ob izpadu linij v mehani¢ni predelavi, obrat omogoc¢a nemoten enotedenski sprejem

odpadkov.

Zalogovnik za zbiranje me$anih komunalnih odpadkov velik 8.000 m®,

Ob predvideni koli¢ini dovoza 108.200 t/leto in obratovanju 260 dni/leto, znasa dnevni dovoz v
povprecju ~416 t/dan [vir: Strabag].

Slika 6: Sprejem mesanih komunalnih odpadkov RMHW [vir: lasten]
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Z zerjavoma (412H10, 11) se napolni dozirni zalogovnik (421B10), s katerim se odpadki dovajajo v
preddrobilnik (421Z20). Odpadki se v sitastem bobnu (421F30) lo¢ijo v frakcije:

- do90 mm
- 90-250 mm
- >250 mm

Slika 7: Preddrobilnik 421720 [vir: lasten]

2.1.1.1 Predelava frakcije do 90 mm (RMHW)

V nadaljevanju se iz frakcije do 90 mm z magnetnim lo¢evalnikom (421F40) izlocijo zelezne kovi-
ne, ki se zbirajo v zabojnikih za odvoz v nadaljnjo reciklazo. V zvezdastem situ (421F45) se frakcija
preseje in lo¢i na velikosti < 40 mm in > 40 mm. 1z frakcije < 40 mm se z lo¢evalnikom trdnih del-
cev (421F55) izlocijo steklo in kamenje. Ostanek je biolosko razgradljivi ostanek iz meSanih komu-
nalnih odpadkov in se skladisc¢i v plitvem zalogovniku (526B02) v objektu bioloske predelave
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(MBT-B) za nadaljnjo predelavo v anaerobni fermentaciji v fermenterjih za me$ane komunalne
odpadke (531B10, 20). Iz frakcije > 40 mm se v loCevalniku nezeleznih kovin (421F75) izlo¢ijo
nezelezne kovine. Frakcija sluzi kot strukturni material v stabilizaciji in se v polzjem meSalniku
(650H05) dodaja dehidriranemu fermentiranemu blatu.

Slika 8: Lo¢evalnik trdnih delcev [vir: lasten]

2.1.1.2 Predelava frakcije 90-250 mm (RMHW)

Z magnetnim locevalnikom (421H80) se izlocijo Zelezne kovine. V lo¢evalniku nezeleznih kovin
(421F85) se nato izloCajo Se nezelezne kovine. Nato se frakcija vrne v globoki zalogovnik v predel
za zbiranje frakcij 90 - 250 mm (411B05) in se skupaj s frakcijo 90 - 250 mm iz odpadkov iz proiz-
vodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS) Se dodatno predeluje z vra¢anjem v linijo na mestu
balisticnega locevanja frakcij (424F18).
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2.1.1.3 Predelava frakcije >250 mm (RMHW)

.....

predelavo kosovnega odpada (424B91) in se nato predelujejo v sklopu predelave kosovnega odpada
z dodajanjem v linijo na mestu balisti¢nega loCevanja frakcij (424F18).

2.1.2 Predelava odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS)

1z zalogovnika za zbiranje odpadkov iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS), velikosti
2.000 m?, se odpad z Zerjavoma (412H10, 11) polni v vsipni zalogovnik (422B10).

Slika 9: Vsipni zalogovnik 422B10 [vir: lasten]

Predvidena koli¢ina dovoza je 25.500 t/leto. Ob predpostavki, da obrat obratuje 260 dni/leto, znasa
dnevni dovoz v povprecju ~96 t/dan [vir: Strabag].
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Odpadki se nato v sejalnem bobnu (422F30) locijo v frakcije:

- do40 mm
- 40-250 mm
- >250 mm

2.1.2.1 Predelava frakcije do 40 mm (PTSS)

Z magnetnim lo¢evalnikom (424F40) se izloCijo zelezne kovine. Frakcijo se nato dovaja v drobilnik
finih delcev (424Z44). Zdrobljen material se skladiséi v zalogovniku SRF-B (424B48) v skladis¢u
za gorivne materiale.

2.1.2.2 Predelava frakcije 40-250 mm (PTSS)

Z magnetnim locevalnikom (421H80) in lo¢evalnikom nezeleznih kovin (422F47) se izlocajo Zelez-
ne in nezelezne kovine. Preostali material frakcije se nato v balisticnem loc¢evalniku (424F18) loci
na fino (drobni material), 2D (folijo) in 3D frakcijo (kosi plastike in embalaza).

Slika 10: Balisti¢ni lo¢evalnik 424F18 [vir: lasten]



Tomazin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada 13
Dipl. nal. — VSS po VIS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Katedra za operativno gradbenistvo.

V balisti¢énem lo¢evalniku se nadaljuje tudi predelava frakcije 90 - 250 mm iz globokega zalogovni-
ka (411B05). V ta balisti¢ni lo¢evalnik se usmerijo tudi frakcije > 250 mm iz zalogovnika
(424B91), ki so bile zdrobljene na frakcije < 250 mm v sklopu priprave materiala kosovnega odpa-
da.

Fina frakcija
Fina frakcija se odvede v drobilnik finih delcev (424Z44) skupaj s frakcijo < 40 mm ter se zdroblje-
na skladisci v zalogovniku SRF-B (424B48) v skladis¢u za gorivne materiale.

2D frakcija

1z 2D frakcije v sortirnici (424F23) se ro¢no izlo¢ajo (pozitivno lo¢evanje) reciklazni materiali, kot
je tetrapak, HDPE, LDPE, papir in PET. V zra¢nem lo€evalniku (424F32) se frakcija loc¢i na lahke in
tezje frakcije. Opticni IR locevalnik (424F35) iz tezje frakcije izlo¢i PVC, magnetni loCevalnik
(424F40) pa se preostanek zeleznih kovin, preden se preostanek v drobilniku finih delcev (424Z44)
zdrobi v gorivni material in se skladi$¢i v zalogovniku SRF-B (424B48) v skladis¢u za gorivne
materiale.

—
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Slika 11: Drobilnika finih delcev 424244 [vir: lasten]
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3D frakcija

V nizu opticnih IR locevalnikov (424F52, 54, 56) se frakcije locuje na neplasticni, HDPE ter PET
material. Neplasticna frakcija se dodaja ostalim finim frakcijam in se v finem drobilniku (424Z44)
zdrobi v gorivni material SRF-B. Izlo¢eni HDPE in PET material pa se v sortirnici (424F23) ponov-
no roc¢no pregleda in izloCuje preostanek (negativno locevanje) iz frakcij HDPE ter PET. Preostanek
se zdruZi s fino frakcijo iz zra¢nega loCevalnika (424F32) ter iz filtra zracnega locCevalnika (424F31)
in nadaljuje v opti¢nem IR locevalniku (424F64) ki izlo¢i PVC foljjo.

-] §

Slika 13: Niz opti¢nih IR lo¢evalnikov 424F52, 424F54, 424F56 [vir: lasten]

Nato se material v drobilniku finih delcev (424Z70) zdrobi na gorivni material SRF-A in skladis¢i v
zalogovnik (424B78) v skladis¢u gorivnega materiala.
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Slika 14: Drobilnika finih delcev 424Z70 [vir: lasten]

2.1.2.3 Predelava frakcije > 250 mm (PTSS)

V magnetnem locevalniku (424F88) se izloCajo Zelezne kovine. Frakcija se nato skladis¢i v zalogo-
vniku (424B91) v sklopu predelave kosovnega odpada in se s frakcijo > 250 mm iz meSanih komu-
nalnih odpadkov v nadaljevanju ponovno predeluje z vracanjem v linijo na mestu balisticnega loce-
vanja (424F18).

2.1.3 Mehanska predelava frakcije 90 - 250 mm (RMHW in PTSS)

Frakcija 90 - 250 mm iz predelave meSanih komunalnih odpadkov (RMHW) in predelave odpadkov
iz proizvodnje, obrti in storitvene dejavnosti (PTSS) se iz globokega zalogovnika (411B05) v linijo
za mehani¢no predelavo odpadkov (MT) dovaja s polznim vsipnim dozirnikom (424B10). V balisti-
¢nem loéevalniku (424F18) se tako nadaljuje predelava kot je opisana v tocki 2.1.2.2 - predelava
frakcije 40 - 250 mm (PTSS).
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Slika 15: Sejalni boben 422F30, mehanska predelava [vir: lasten]

2.1.4 Mehanska predelava frakcije nad 250 mm (RMHW in PTSS)

Iz zalogovnika (424B91) v sklopu predelave kosovnega odpada se frakcijo > 250 mm drobi v dro-
bilniku (423Z10) in preko vsipnega zalogovnika (423B20) vraca v linijo za mehani¢no predelavo
(MT) do balisticnega locevalnika (424F18). Nato se nadaljuje predelava kot je opisana v tocki
2.1.2.2 - predelava frakcije 40 - 250 mm (PTSS).

2.1.5 Mehanska predelava kosovnega odpada in obdelanega lesa (BW in TW)

V sprejemnici za kosovni odpad (BW) je previden sprejem naslednjih koli¢in [vir: Strabag]:

- 9.300 t/leto  kosovnega odpadka (BW),
- 2.508 t/leto obdelanega lesa (TW),

kar je skupaj 11.808 t/leto, ob obratovanju 260 dni/leto pa ~45 t/dan.

Z bagrom, nakladacem ali ro¢no, se iz kosovnega odpada izlo¢ajo kovine, elektro oprema, gume,
gradbeni materiali ter drugi odpadki, ki se ne predelujejo v mehanicni predelavi obrata.

Odvisno od sestave kosovnega odpada se odpad 1x, po potrebi tudi 2x, drobi v drobilniku (423210)
preden se odpad dovaja v linijo mehani¢ne predelave odpada (MT). Od sestave odpada in delovanja
drugih linij v mehanicni predelavi, je odvisno, ali se lahko odpad dovaja preko vsipnega zalogovnika
(423B20) ali direktno iz drobilnika (423Z10) v linijo mehani¢ne predelave (MT) in kam v postopku
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mehani¢ne predelave. Dodaja se lahko na mestu sejanja v sejalnem bobnu (422F30) ali v lo¢evanju z
balisti¢nim lo¢evalnikom (424F18). Predelava se nato nadaljuje, kot je opisano v tocki 2.1.2. Prede-
lava odpadkov iz obrti in storitvene dejavnosti (PTSS). Obdelani les iz kosovnega materiala se le
zdrobi v drobilniku (423710) in odpelje v nadaljnjo predelavo ali sezig.

W=

Slika 16: Drobilnik 423710 in vsipni zalogovnik 423B20 [vir: lasten]

2.1.6 Skladis¢enje predelanega materiala

Izhodni material iz mehanske predelave se skladi$éi:

- vskladis¢u SRF

-z baliranjem v okrogle bale

- v kontejnerjih za shranjevanje
-z baliranjem v pravokotne bale.

V skladis¢u gorivnega materiala SRF se skladi$¢i gorivni material (SRF-A, SRF-B). Material v raz-

sutem stanju se z nakladacem naloZi na tovorna vozila s prikolicami in odvaza odjemalcem, ki imajo
ustrezno opremo za sezig. Ce odvoz v razsutem stanju ni mozen, se gorivni material v mobilni balir-
ki zavije v okrogle bale. Z baliranjem je mozno tudi zacasno sprazniti skladi§¢e, v primeru ko ni

.....
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Slika 17: Skladis¢e SRF-A 424B78 in SRF-B 424B48 [vir: lasten]

Med predelavo se izloceni materiali, ki se v nadaljevanju uporabljajo v reciklazi v drugih obratih,
zbirajo v kontejnerjih, ki so postavljeni na postajah za nakladanje kontejnerjev in na drugih za to
predvidenih mestih. Odjemalci reciklaznega materiala s prekladanjem pretovorijo material na svoja
vozila. Loceno se zbirajo:

- elektro oprema

- avtomobilske gume
- zelezne kovine

- nezelezne kovine

- obdelan les.

Reciklazni material, ki se izlo¢i v sortirnici (424F23) in je v razsutem stanju, se v balirki (424A29)
stisne v pravokotne bale, ki so tako pripravljene za odvoz. Balira se:

- papir in karton

- plastiko iz polietilena visoke gostote (HDPE)
- plastiko iz polietilena nizke gostote (LDPE)
- meSano plastiko (PET)

- embalaZo iz tetrapaka.
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Slika 18: Sortirnica 424F23 - pozitivno sortiranje [vir: lasten]

2.2 BioloSka predelava odpadkov (BT)

Z biolosko predelavo odpadkov se sprejeti biolosko razgradljivi odpadki predelujejo za nadaljnjo
predelavo z namenom pospesiti biolosko razpadanje odpadkov. Bioplin, ki nastane pri razgradnji se
izkoristiti za proizvodnjo elektri¢ne energije in toplote. S kontroliranimi postopki predelave biolosko
razgradljivih odpadkov se zmanj$ajo izpusti toplogrednih plinov in vonjev v okolico.
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Bioloska predelava odpadkov (BT) v obratu RCERO poteka v sklopu naslednjih objektov:

- objekt s sprejemnico odpadkov, plitvim zalogovnikom in polnjenjem fermenterjev
- fermenterji za anaerobno fermentacijo in praznjenje

- objekt za dehidracijo fermentiranega blata

- objekt za aerobno razgradnjo z bioloskim filtrom

- objekt za maturacijo in rafinacijo

V objektih potekajo naslednji postopki v predelavi biolosko razgradljivih odpadkov:

- predelava biolosko razgradljivih odpadkov (BHW)

- predelava zelenega odreza in neobdelanega lesa (YW, NTW)
- anaerobna fermentacija odpadkov

- dehidracija fermentiranega blata

- aerobna predelava fermentiranega blata

- maturacija in rafinacija komposta

Postopki predelave v bioloski predelavi (BT) potekajo vzporedno. Le dehidracija in stabilizacija
fermentiranega blata iz mesanih komunalnih odpadkov (RMHW) in biolosko razgradljivih odpadkov
(BHW) potekata zaporedno.

Predvidene predelane koli¢ine v posameznih postopkih so naslednje [vir: Strabag]:
vhodne kolic¢ine:

- 21.600 t/leto  biolosko razgradljivih odpadkov (BHW),
- 4133 t/leto lesnega odpada (YW in NTW),

koli¢ine po postopkih:

- 37.896 t/leto mesanih gospodinjskih odpadkov (RMHW) za fermentacijo,
- 21.186 t/leto  bioloskih razgradljivih odpadkov (BHW) za fermentacijo,

- 61813 t/leto fermentiranega blata RMHW,

- 20.137 t/leto  fermentiranega blata BHW,

- 27.753 t/leto  dehidriranega fermentiranega blata RMHW,

- 7.722 t/leto  dehidriranega fermentiranega blata BHW,

- 53.986 t/leto zmesi za stabilizacijo RMWH,

- 10.721 t/leto  zmesi za higienizacijo in predhodno kompostiranje,

izhodne koli¢ine:

- 34.850 t/leto odpada za odvoz na deponijo (RMWH),

- 4.825 t/lleto  ocis¢enega komposta,
- 22 t/lleto  odstranjenega Zeleza (Fe).
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2.2.1 Predelava biolosko razgradljivega odpada (BHW)

V bioloski sprejemnici se v zalogovniku (620B05) lo¢eno zbirajo biolosko razgradljivi gospodinjski
odpadki in zeleni odrez.

Predvidene koli¢ine [vir: Strabag]:

- 21.000 t/leto  biolosko razgradljivih gospodinjskih odpadkov (BHW),
- 600 t/leto  odpadkov s trznic.

Skupaj se predvidi:
- 21.600 t/leto predelave biolosko razgradljivih odpadkov (BHW).

Ob nacrtovanem obratovanju 260 dni/leto, to pomeni povpreéno ~83 t odpadkov na dan [vir: Stra-
bag].
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Slika 21: Zalogovnik 620B05 in vsipni zalogovnik 620B10 [vir: lasten]

Biolosko razgradljive odpadke se v liniji za predelavo pripravlja za fermentacijo odpadkov v fer-
menterju za predelavo biolosko razgradljivih odpadkov (630B30). Vsipni zalogovnik s trgalcem vrec¢
(620B10) enakomerno dovaja odpad v linijo. Pred zvezdastim sitom (620F22) magnetni lo¢evalnik
(620F18) izloca zelezne tujke iz zmesi. Zvezdasto sito deli zmes na frakciji > 60 mm in < 60 mm.
Frakcija > 60 mm se nato v drobilniku (620Z22) drobi na velikost < 125 mm. Zmes obeh frakcij

< 60 mm in < 125 mm se nato skladis¢i v del plitvega zalogovnika (620B52) in je pripravljena za
nadaljnjo predelavo. Nastale izcedne vode v sprejemnem zalogovniku ter v prostoru predelave se
zbirajo in odvajajo v fermentacijo odpadkov iz meSanih gospodinjskih odpadkov.

Slika 22: Drobilnik 620222 in zvezdasto sito 620F22 [vir: lasten]
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2.2.2  Predelava zelenega odreza in neobdelanega lesa (YW in NTW)

Loceno od biolosko razgradljivih odpadkov se v sprejemnici bioloskih odpadkov zbirajo in predelu-
jejo zeleni odrez ter neobdelani lesni odpadki. V drobilniku (620F22) na < 125 mm zdrobljeni lesni
odpad sluzi kot strukturni material za predelavo fermentiranega blata iz biolosko razgradljivih
odpadkov.

Predvidene koli¢ine [vir: Strabag]:

- 1948 t/leto vrtnih odpadkov,
- 2185 t/leto neobdelanega lesa.

Skupaj se predvidi:

- 4.133 t/leto lesnega odpada.

2.2.3 Skladis¢enje odpadkov v plitvem zalogovniku

V plitvem zalogovniku je prostor za shranjevanje zmesi odpadkov, Ki so pripravljene za fermentacijo
v fermenterjih. Delovanje Zerjava je popolnoma avtomatizirano. Ra¢unalniski sistem beleZijo pozici-
jo in visino na posameznih predelih v plitvem zalogovniku ter teZo zajema pri vsakem premetu
materiala. Skupaj z ra¢unalniskim sistemom za nadzor in regulacijo delovanja obrata SCADA,
avtomatika omogoca avtonomno delovanje odmeta materiala ter polnjenje fermenterjev vse dni v
letu.

Slika 23: Plitvi zalogovnik - spredaj 536B02 za RMHW, zadaj 620B20 za BHW [vir: lasten]
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V plitvem zalogovniku se shranjuje frakcija < 40 mm iz meSanih gospodinjskih odpadkov (526B02)
in zmes iz biolosko razgradljivih odpadkov (620B52).

2.2.4 Suha fermentacija odpadkov

Fermenterji (531B10, 531B20, 630B30) delujejo po principu suhe fermentacije snovi. Postopek
omogoca neprestano delovanje fermenterjev. Vnos zmesi in iznos fermentiranega blata sta stalna in
avtomatizirana. Delovanje meSal v fermenterjih je usklajeno s stopnjo fermentacije zmesi in omogo-
¢a stalen pretok zmesi ter enakomerno izloc¢anje bioplina. Velikost fermenterjev je 42,2 m x 7,2 m X
7,88 m z aktivno prostornino za fermentacijo ~2.100 m®.

Slika 24: Fermenterji - pogled na motorje mesal [vir: lasten]

V vsakem fermenterju je vgrajenih 8 mesal za mesanje ter transport zmesi. Stalno temperaturo za
delovanje bakterij v fermenterjih se dosezZe z ogrevanjem fermenterjev z grelnimi cevmi v stenah,
talni in krovni plos¢i. Toploto za ogrevanje se pridobi iz generatorjev (671A02, 672A02, 673A02) v
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proizvodnji elektri¢ne energije in toplote. V fermenterjih se stalno nadzira delovanje mesal, tempera-
tura, tlak ter nivo napolnjenosti. Za varno delovanje fermenterjev so vgrajeni varnostni ventili in
varnostne razpo¢ne plosce, ki v primeru previsokega nadtlaka v sistemu preprecijo unic¢enje fermen-
terja.

Predvidena predelava odpada v fermenterjih je [vir: Strabag]:

- 37.898 t/leto zmesi za fermentacijo meSanih gosp. odpadkov (RMHW)
- 61.813 t/leto Dblata iz fermentacije RMHW

- 21.186 t/leto zmesi za fermentacijo biolosko razgradljiv odpadkov (BHW)
- 20.137 t/leto blata iz fermentacije BHW

Z anaerobno razgradnjo v fermenterjih je projektirana proizvodnja bioplina naslednja[vir: Strabag]:

- 2.632.414 Nm?/leto v posameznem fermenterju za gospodinjske odpadke (531B10, 20)
- 2.771.554 Nm*/leto v fermenterju za bioloske odpadke (630B30),

skupaj torej:

- 8.836.382 Nm%leto  proizvedenega bioplina.

Anaerobna razgradnja meSanih gospodinjskih odpadkov (RMHW) je mezofilna, pri temperaturi
37 °C (30 - 42 °C) in poteka 22 dni. Pri biolosko razgradljivih odpadkih (BHW) je razgradnja termo-
filna, pri temperaturi 55 °C (50 - 57 °C) in poteka 32 dni.

Slika 25: Fermenterji - pogled na streho z varnostnimi izpusti [vir: lasten]
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Polnjenje fermenterjev poteka po naslednjem postopku:

Potek polnjenja poteka povsem avtomatizirano. Rac¢unalnisko krmiljenje nadzoruje in krmili odpira-
nje in zapiranje pnevmatskih ventilov, delovanje vsipnih zalogovnikov, premikanje transportnih
trakov, delovanje polZev za vnos v fermenterje ter drugo . Zerjav (526H01) zajame zmes odpadka iz
plitvega zalogovnika, in sicer odvisno od tega kateri fermenter se polni, bodisi opravi zajem v prede-
Iu mesanih gospodinjskih odpadkov (526B02) bodisi v predelu biolosko razgradljivih odpadkov
(620B52).

Slika 26: Vsipni zalogovnik 526B10 in dozirni polZ 526X20 [vir: lasten]

Zajeti material se odloZi v ustrezne vsipne zalogovnike pred posameznim fermenterjem (526B10,
526B20, 625B50). 1z vsipnih zalogovnikov se dolocena koli¢ina zmesi dovaja v dozirne polze za
vnos v fermenterje (526X20, 526X40, 625X60). Na izhodih dozirnih polzev se dovaja fugat (izcedna
voda, ki nastaja v postopku dehidracije) iz rezervoarjev fugata (541B50 za RMHW, 640B60 za
BHW) za mazanje ter moc¢enje zmesi in fermenterjev. Usklajeno delovanje med delovanjem polzev
ter odpiranjem pnevmatskih ventilov omogoca polnjenje fermenterjev brez izlivanja zmesi.
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2.2.5 Dehidracija fermentiranega blata

Dehidracija fermentiranega blata iz fermenterjev poteka v objektu za izsuSevanje.
Dehidracija poteka v 3 stopnjah:

1. stopnja:dehidracija fermentiranega blata v vija¢ni stiskalnici
2. stopnja:znizanje suhe snovi v izcedni vodi z vibracijskim sitom
3. stopnja:dodatno zniZanje suhe snovi v tehnoloski vodi z dekanterjem

Linija za dehidracijo je sestavljena tako da je mozen loéen postopek dehidracije blata iz mesanih
komunalnih odpadkov in biolosko razgradljivih odpadkov. Locevanje je potrebno zaradi preprece-
vanje kontaminacije blata iz biolosko razgradljivih odpadkov z blatom iz mesanih komunalnih
odpadkov. S spiranjem strojev ter preklopom linij, je zagotovljeno izsuSevanje blata iz vseh fermen-
terjev na liniji dehidracije.

Za dehidracijo blata iz fermenterjev za meSane gospodinjske odpadke (531B10, 531B20) se predvi-
devajo naslednje projektirane koli¢ine [vir: Strabag]:

- 61.813 t/leto fermentiranega blata RMHW

- 257 % vsebnost suhe snovi v blatu

-~ % vsebnost suhe snovi v blatu po 1. stopnji dehidracije

- 201 % vsebnost suhe snovi v izcedni vodi po 1. stopnji dehidracije
- 93 % vsebnost suje snovi v fugatu po 3. stopnji dehidracije

- 27.753 t/leto  dehidriranega zgnitega blata za predelavo v stabilizaciji

v v

- 34.267 t/lleto  fugata (preciscena izcedna voda)

Za dehidracijo blata iz fermenterjev za bioloSko razgradljive odpadke (630B30) se predvidevajo
naslednje projektirane koli¢ine [vir: Strabag]:

- 20.137 t/leto fermentiranega blata BHW

- 197 % vsebnost suhe snovi v blatu

- ~7 % vsebnost suhe snovi v blatu po 1. stopnji dehidracije

- 155 % vsebnost suhe snovi v izcedni vodi po 1. stopnji dehidracije
- 97 % vsebnost suje snovi v fugatu po 3. stopnji dehidracije

- 7.722 t/leto dehidriranega fermentiranega blata za predelavo v stabilizaciji

Vv v

- 12.727 t/lleto  fugata (preciscena izcedna voda)

Dehidracija poteka po naslednjem postopku:

S podtlakom, ki ga ustvarja vakuumska ¢rpalka (503P70) se iz fermeterja (531B10, 531B20 ali
630B30) izvlece Sarzo fermentiranega blata v zbiralnik (541B10, 541B20 ali 640B30). Z nadtlakom,
ustvarjenim s kompresorjem (502V80), se blato transportira v zbiralnik (541B10, 541B20 ali
640B30) nad vija¢no stiskalnico.
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Slika 27: Praznjenje fermenterjev - zbiralnik 541B20 [vir: lasten]

1z zbiralnika se dozira blato v vijacno stiskalnico (541S11, 541S21 ali 640S31). Dehidrirano blato se
s transportnim trakom (551H01) transportira v prostor za stabilizacijo in v nadaljnjo pripravo za
stabilizacijo ali higienizacijo fermentiranega blata.

Izcedna voda se pod stiskalnico zbere v lovilni posodi (541B34, 35) in se precrpava na vibracijsko
sito (541F41 ali 640F40). Suha snov se odvede po transportnem traku (551H01), izcedna voda pa se
ponovno v lovilni posodi (541B42 ali 640B41) in precrpava na dekanter (541545 ali 640S46). Suho
snov tudi v tem primeru s transportnim trakom (551H01) odvedemo v nadaljnjo predelavo v stabili-
zacijo.
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Slika 28: Vibracijska sita 541F41, 640F40 in vija¢ne stiskalnice 541511, 541521, 640S31 [vir: lasten]

Izcedna voda iz dekanterja se zbira kot fugat v rezervoarju (541R51 ali 640R61). Zbrana fugata v
rezervoarjih fugata (541B50 za RMHW, 640B60 za BHW) se ponovno uporabljata v procesu fer-
mentacije odpadkov (fugat iz RMHW in BHW) in stabilizaciji blata (fugat iz BHW). Potrebno krmi-
ljenje odpiranja in zapiranja pnevmatskih ventilov, preklopov, pre¢rpavanja ter drugih procesov je

racunalniS$ko vodeno.

Postopka dehidracije zgnitega blata iz meSanih komunalnih odpadkov (RMWH) in biolo§ko razgrad-
ljivih odpadkov (BHW) sta enaka.

Slika 29: Decaanterja 541545, 640S46 [vir: lasten]
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2.2.6 Stabilizacija in higienizacija izsuSenega fermentiranega blata

V prostorih stabilizacije obrata poteka aerobna razgradnja dehidriranega blata. Zgrajenih je 12 tune-
lov (551B41 - 551B52) za stabilizacijo dehidriranega blata iz mesanih gospodinjskih odpadkov
(RMWH) in 4 tuneli (650B21 - 650B23) za higienizacijo in predhodno kompostiranje dehidriranega
blata iz biolosko razgradljivih odpadkov (BHW).

V dehidrirano blato se vmesa strukturni material, ki omogoca prezracevanje blata v postopku stabili-
zacije ter higienizacije in predhodno kompostiranje blata. Za prezracevanje tunelov se uporablja
odvodni zrak iz prostora bioloske predelave in objekta za dehidracijo fermentiranega blata. Prezra-
Cevanje poteka odvisno od dela v prostorih stabilizacije v pozitivnem ali v negativnem nacinu delo-
vanja.

Pozitivno prezracevanje poteka v fazi stabilizacije ter higienizacije in predhodnega kompostiranja
blata. Zrak se skozi vgrajene kanalete v tleh tunelov vpihuje v odlozeno blato in preko odvodov pod
stropom odsesa v pralnike plinov (604D31, 41, 46). Ogrevani zrak povzroca izparevanje hlapljivih
organskih spojin in vlage ter pospesuje eksotermno reakcijo v zmesi. Negativno prezracevanje pote-
ka v ¢asu polnjenja in praznjenja tunelov, ter v ¢asu, ko potekajo razna dela v prostorih. V tem nega-
tivnem nacinu delovanja se zrak v prostor vpihuje skozi odprtine pod stropom in se odsesava skozi
kanalete do pralnikov plinov.

Slika 30: Tuneli za stabilizacijo in stroj za avt.polnjenje 650X40 [vir: lasten]
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2.2.6.1 Stabilizacija blata iz meSanih gospodinjskih odpadkov

Stabilizacijo dehidriranega blata iz mesanih komunalnih odpadkov (RMHW) se doseze z intenzivno
biolosko razgradnjo in suSenjem organskih frakcij v zmesi. Zmes po zakljuceni stabilizaciji je biolo-
§ko neaktiven odpad brez vrednih primesi, ki je pripravljen za odvoz na trajno urejeno deponijo.

Stabilizacija blata poteka istocasno z mehansko predelavo mesanih komunalnih odpadkov in dehid-
racijo fermentiranega blata iz meSanih komunalnih odpadkov.

Projektirana koli¢ina vnosa v aecrobno obdelavo blata iz meSanih komunalnih odpadkov je [vir: Stra-
bag]:

- 27.753 t/leto  dehidriranega fermentiranega blata iz mesanih komunalnih odpadkov
(RMHW),
- 10.800 t/leto SRF-B, frakcija 40 - 90 mm, uporabljen kot strukturni materiall,

+ tehnoloska voda ali fugat,
to je:
- 53.986 t/leto zmesi za vnos v stabilizacijo
Po koncani stabilizaciji ostane:

- 34.850 t/leto odpada za odvoz na deponijo.

Slika 31: PolZji meSalnik 650H50 [vir: lasten]

V polzjem mesalniku (650HO05) se dehidriranemu blatu primesa tehnolosko vodo in strukturni mate-
rial (SRF-B iz RMHW, velikosti 40 - 90 mm). S primeSanim strukturnim materialom in tehnolosko
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vodo ali fugatom se doseze prepustnost in enakomernost v odloZeni zmesi. Vlaznost zmesi in prez-
racevanje z toplim zrakom, temperature 44 °C, pospesi biolosko aerobno razgradnjo v odloZzenem
zasipu. Postopek Skropljenja in prezracevanje zasipa omogocata kontrolirano stabilizacijo zmesi.
Cas postopka je odvisen tudi od visine zasipa v tunelih, odvisno od predvidene koli¢ine predelanih
mesanih komunalnih odpadkov. Stabilizacija poteka 15 - 21 dni.

Polnjenje tunelov (551B41 — 551B52) poteka s strojem za avtomatsko polnjenje tunelov (650X40)
ali pa z nakladacem, Ce se pripravljeno zmes odlozi v zacasnem zalogovniku (650B07).

2.2.6.2 Higienizacija in predhodno kompostiranje blata iz bioloSko razgradljivih
odpadkov

Higienizacija je predpisan postopek, pri katerem je zmes izpostavljena termofilnim temperaturam
pod posebnimi pogoji do inaktivnih patogenov v zmesi. Predpisani pogoji so vlaga in pH zmesi ter
temperatura, ki ji je zmes izpostavljena v nadzorovanem okolju. Ta znasa minimalno 55 °C, posto-
pek pa traja 4 dni. Po higienizaciji se zmes predhodno kompostira in nato izvozi v maturacijo na
dokonéno zorenje.

Predelava poteka isto¢asno z dehidriranjem fermentiranega blata iz bioloSko razgradljivih odpadkov
(BHW).

Projektirana koli¢ina vnosa v aecrobno obdelavo blata iz bioloSko razgradljivega odpada je [vir: Stra-
bag]:

- 7.722 t/leto dehidriranega fermentiranega blata iz biolosko razgradljivih odpadkov
(BHW),
+ strukturni material,

to je:
- 10.721 t/leto  zmesi za vnos Vv higienizacijo in predhodno kompostiranje

Po koncani higienizaciji in predhodnem kompostiranju ostane:
- 6.150 t/leto zmesi komposta in strukturnega materiala za nadaljnje zorenje v maturaciji.

Dehidriranemu blatu se preko vsipnega zalogovnika (650B50) dovaja strukturni material (drobljeni
zeleni odrez iz bioloske predelave in rafinacije). Pripravljena zmes se s strojem za avtomatsko pol-
njenje tunelov (650X40) ali pa s nakladac¢em, Ce se pripravljeno zmes odlozi v zacasnem zalogovni-
ku (650B07) odlozi v tunele za higienizacijo in predhodno kompostiranje (650B21 - 650B23). Tune-
li so loceni od tunelov za stabilizacijo. Prav tako je zaradi razli¢nih patogenov obdelava blata iz bio-
losko razgradljivih odpadkov (BHW) locena od obdelave blata iz meSanih komunalnih odpadkov
(RMHW). Po higienizaciji in predhodnem kompostiranju se za izvoz zmesi uporablja druga oprema
kot pri izvozu odpadkov iz stabilizacije. Po kon¢anem postopku, ki traja 15 - 21 dni, je zmes prip-
ravljena za nadaljnje zorenje v maturaciji.
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2.2.7 Maturacija in rafinacija komposta

Po higienizaciji in predhodnem kompostiranju dehidriranega fermentiranega blata v tunelih stabili-
zacije obrata se kompost s primesmi strukturnega materiala skladis¢i za nadaljnjo maturacijo (zoren-
je komposta) in rafinacijo (¢iS¢enje komposta) pod nadstre$nico objekta za maturacijo in rafinacijo
komposta.

Projektirane koli¢ine so naslednje [vir: Strabag]:

- 6.150 t/leto komposta s strukturnim materialom iz predhodnega kompostiranja,
- do2.500 t/leto  dodani strukturni material (po potrebi),

to je:

- 6.150(8.650) t/leto komposta in strukturnega materiala predelanega v maturaciji.
Predelana koli¢ina po maturaciji je:

- 6.075(8.575) t/leto komposta in strukturnega materiala za rafinacijo,
Z rafinacijo komposta so predvidene naslednje koli¢ine:

Wrv v

- 4.825 t/leto  ocisenega komposta,
- 1.250(3.750) t/leto strukturnega materiala in zavrnjenega odpada.

v

| | s

—{Maturacija in rafin

i

future

Slika 32: Tloris maturacije in rafinacije [vir: Strabag]
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2.2.7.1 Maturacija komposta

Z maturacijo (zorenjem komposta) poteka stabilizacija predhodno kompostiranega blata iz biolosko
razgradljivih odpadkov.

Maturacija poteka v zasipnicah pod nadstresnico. Kompost v zasipnicah odlezi do 4 tedne in se 3
krat tedensko premesa z obracalnikom komposta (660X 10). Za pravilno dozorevanje komposta se
spremlja vlago in temperaturo v zasipnicah. Ko ni ve¢ zaznati bioloskega delovanja v zasipnicah, se
zmes komposta in strukturnega materiala predela v rafinaciji.

2.2.7.2 Rafinacija komposta

Z rafinacijo se odstranjujejo primesi in precisti stabiliziran kompost iz maturacije.

Rafinacija se zac¢ne s predhodnim sejanjem v sejalnem bobnu (660F30). S tem se izloCa strukturni
material, iz katerega se z zraénim lo¢evalnikom (660F60) izlo¢ajo lahki materiali, kot so papir in

folije. Pre¢iséeni strukturni material se vrne v predhodno kompostiranje v stabilizacijo in v maturaci-
jo komposta.

Presejek iz sejalnega bobna, v katerem je kompost s primesmi, se v lo¢evalniku trdnih delcev
(660F42) in sejalniku (660X46) precisti in preseje. Kon¢ni proizvod je kompost brez primesi in prip-
ravljen za pakiranje v vrecke ali odvoz.

Slika 33: Sejalnem boben 660F30, lo¢evalnik trdnih delcev 660F42 in sejalnik 660X46 [vir: lasten]
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2.3 Prezracevanje obrata in ¢iS¢enje onesnaZenega zraka

Brez ustreznih ukrepov bi imel obrat zaradi svojega delovanja negativne vplive na okolico. Onesna-
zenje okolice nastane s:

- hrupom,

- vonjem,

- praSnimi delci,

- plini,

- odpadnimi vodami.

Prezracevanje obrata ima dve nalogi:

- zagotoviti primerno delovno okolje, kar se tice temperature ter Cistosti zraka,
- zagotoviti minimalno onesnazenje okolice zaradi delovanja obrata

Z zaprtjem zgradbe se doseZe zmanjSanje hrupa ter uhajanje prahu in vonjav v okolico. Prezrace-
valni sistem je zgrajen tako, da se v zgradbi s stalnim odsesavanjem ustvarja podtlak. S kontrolira-
nim dovajanjem sveZega zraka iz okolice se ustvarja primerno delovno okolje v obratu, ki zagotav-
lja, da se temperatura glede na zunanje vremenske razmere giblje med +5 °C in +30 °C. Prezrace-
valni sistem prav tako sluzi za kontrolirano stabilizacijo ter higienizacijo in predhodno komposti-
ranje dehidriranega blata v tunelih (551B41 - 551B52 za PTSS, 650B21 - 650B23 za BHW) stabili-
zacije obrata.

Prezradevanje deluje po naslednjem opisu:

V delu mehanske predelave (MT) in v sprejemnici predelave bioloskih odpadov (BT) se v obrat
dovaja svez zunanji zrak. Po potrebi z ogrevanjem segrevamo prostor. S pra$nimi delci in vonjava-
mi onesnazen zrak se na izpostavljenih mestih v obratu odsesa. Odveden onesnazen zrak se precisti
v filtru prasnih delcev (404F23). Preko filtra prasnih delcev se odsesani zrak iz objekta mehanske
predelave mehansko precisc¢en dovaja v objekt bioloske predelave. S tem se v obdobju z nizkimi
temperaturami dovaja ze ogreti zrak.

Z odsesavanje zraka iz objekta bioloske predelave in objekta dehidracije blata v komore Plenum 1
(551B10) in Plenum 2/4 (551B11 / 13) se razli¢no onesnazeni odvodi premesajo in tako ustvarjajo
kontroliran tlak in vlaznost.

Za izsusSevanje blata v tunelih stabilizacije (551B41 - 551B52, 650B21 - 650B23) se zrak segreva na
potrebno temperaturo. Zrak se vpihuje ali odsesa v tunele, odvisno od dela v prostoru. Pri tem pos-
topku pride do izparevanja vlage iz blata, ki je zasi¢en s hlapljivim organskimi in amonijevimi spo-
jinami.
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Slika 34: Pralnik plinov 604D31 in ventilatorji [vir: lasten]

Odsesan in onesnazen zrak se odvaja v pralnike plinov (604D31, 41, 46). Z mehansko-kemijskim
postopkom se iz onesnazenega zraka odstranijo prasni delci in hlapljive organske spojine. Kemijski
postopek poteka z dovajanjem Zveplene kisline (70 % raztopina Zveplene kisline iz posode 604B54
ali raztopina zveplene kisline iz kondenzata plinohrama in razzvepljevalnika iz posode 604B52) v
pralnike, ki iz zraka veZejo amonijak. Zrak se iz pralnikov odvaja v komoro (plenum 3), kjer se zrak
zasici z vlago.

Konéno ¢is¢enje zraka poteka z biolosko filtracijo odpadnega zraka. Bioloski filter (604B71 - 76) je
zaprt prostor s komorami, v katerih se skozi filtrat vpihuje zrak.

Slika 35: BiolosKi filter 604B71 — 73 [vir: lasten]
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Filtrat je nasutje drobljenih drevesnih korenin in lubja, nasutega do visine 2 m. Mikroorganizmi v
bioloskem filtratu razgradijo vonjave in hlapljive organske spojine v neskodljiva ogljikov dioksid ter
vodo. Za delovanje mikroorganizmov je potrebno kontrolirano vlazenje filtrata in z vlago zasi¢en
zrak. Odsesani zrak iz bioloSkega filtra se preko dimnika (604V23) vrne v okolico.

Za nadzor delovanja celotnega sistema prezracevanja in v skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem se
zraku, spuscenem v okolico, spremljajo:

- pretok,

- temperatura,

- tlak,

- vlaga,

- vsebnost prasnih delcev,

- vsebnost organsko hlapljivih spojin,
- vsebnost amonijaka in

- vsebnost vodikovega sulfida.

Odvisno od delovanja obrata celoten sistem preérpava do 375.000 m*/h zraka [vir: Strabag].

2.4  Proizvodnja elektri¢ne energije in toplote

Pri razpadu odpadkov se izloCa metan, ki je v zraku toplogredni plin in povzroc¢a globalno segrevan-
je.

S postopkom fermentacije je izloanje in zbiranje bioplina iz odpada nadzorovano.

Projektirana proizvodnja bioplina v fermenterjih je naslednja [vir: Strabag]:

- 2.632.414 Nm?*/leto v fermenterju za gospodinjske odpadke (531B10, 531B20),
(3.222.914 Nm?*/leto pri maksimalni proizvodniji),

- 2.771.554 Nm?*/leto v fermenterju za bioloske odpadke (630B30),
(3.382.877 Nm®/leto pri maksimalni proizvodniji),

skupaj torej:

- 8.836.382 Nm?*/leto v fermenterjih 531B10, 531B20, 630B30,
(8.828.705 Nm®/leto pri maksimalni proizvodniji),

kar predstavlja:

- 917 Nm?/uro v fermenterjih 531B10, 531B20, 630B30,
(1122 Nm®/uro pri maksimalni proizvodniji).

Vsebnost metana v bioplinu znasa ~57 %.
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Preden se bioplin izkoristi za proizvodnjo toplote in elektricne energije, je potrebno plin precistiti in
zagotoviti za obratovanje generatorjev nadzorovano delovanje. V prvi stopnji se bioplin ulovi v pli-
nohram (670B10).

Slika 36: Plinohram 670B10, razzvepljevalnik 670X30, filtra z aktivnim ogljem 670F41, 670F42 [vir: lasten]

V bioloskem razzvepljevalniku (670X30) se z bioloskim pralnikom odstrani zveplove spojine. Bak-
terije v pralniku z dovajanjem vode iz bioplina izlocajo zZveplene spojine in jih vezejo v raztopino

ka v pralnikih (604D31, 41, 46) prezracevalnega sistema. Da pride do kondenzacije raztopine in do
delovanja bakterij, se plin ohlaja za vsaj 10 °C.

Slika 37: Generator 672A02 [vir: lasten]
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S povecanjem tlaka (670V51, 61, 71) in s filtracijo z aktivnim ogljem (670F41, 42), s katero izlo¢a-
mo preostanek zvepla in siloksane, se plin dovaja do generatorjev (671A02, 672A02, 673A02).

Projektirana proizvodnje elektri¢ne energije in toplote je naslednja [vir: Strabag]:

- 851  kWr/uro elektricne energije z enim generatorjem,
- 933 kWl/uro toplote z enim generatorjem.

Proizvedena toplota se uporabi za segrevanje fermenterjev (531B10, 531B20, 630B30), ogrevanje
obrata, ter ogrevanje zraka za suSenje blata v tunelih v objektu stabilizacije (551B41 - 551B52,
650B21 - 650B23).

Elektri¢no energijo ob izpadu sistema proizvede priklju¢en generator (670A90), ki zagotavlja nemo-
teno delovanje nujnih sistemov, kot so vrtenje mesal v fermenterjih, nadzorni rac¢unalniski sistem,
minimalno razsvetljavo, ter drugo.

Ogrevanje nujnih sistemov, kot so ogrevanje fermenterjev ter minimalno ogrevanje drugih sistemov,
ob izpadu sistemov ogrevanja s toploto proizvedene iz generatorjev zagotavlja prikljucen kotel
(670A80) ali pa toplovod iz generatorjev za deponijski plin.

Za zagotavljanje varnosti sistema v primeru izpada generatorjev ali razzvepljevalnika se bioplin
odvaja na varnostno baklo (670D20). S tem je omogoc¢eno praznjenje plinohrama in plinovodov.
Sistem omogoca odvod bioplina na obstojece generatorje na obmocju deponije ali obratno ter dovaja
deponijski plin do novih generatorjev.

Slika 38: Generator 670A90 in vsipni zalogovnik 650B50 [vir: lasten]
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Slika 39: Varnostna bakla 670D20 [vir: lasten]
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3 ANALIZA DELOVNIH PROCESOV PREDELAVE ODPADKOV

Z analizo delovnih procesov se primerjajo dejanski poteki postopkov predelave odpadkov na posa-
meznih linijah v primerjavi s predvidenimi in projektiranimi poteki.

Glavna cilja poskusnega obratovanja obrata sta doseci optimalen zagon obrata in doseci izboljsave v
opremi in delovnih postopkih. Namen je tudi izuriti vodstvo in delavce za delovne postopke v obratu
ter naroCniku predati optimalno delujo¢ obrat.

Zato je v poskusnem obratovanju potrebna stalna kontrola postopkov predelave odpadkov, preiskave
dostavljenih odpadkov in izhodnih materialov ter analiza vseh pridobljenih podatkov.

V ta namen se pridobljeni podatki zberejo v preglednicah ki so del tedenskih porocil. V tedenskih
porocilih so tako zbrani naslednji podatki:

- koli¢ine pripeljanih odpadkov,

- koli¢ine odpeljanih frakcij,

- koli¢ine pridobljenih frakcij in materialov,

- zaloge v skladiscih,

- poraba kurilnega olja za zagotavljanje varnostnega sistema in ogrevanja obrata,

- poraba elektri¢ne energije,

- podatki o delovanju in nadzoru posameznih linij in postopkov predelave odpadkov,
- koli¢ina in kvaliteta proizvedenega bioplina,

- rezultati preiskav v laboratoriju (vkljucenih je le del preiskav),

- podatki o vzdrzevanju obrata.

Poleg tedenskih porocil se vodijo podrobne analize 0:

- delovanju sistema proizvodnje elektri¢ne energije in toplote,
- vzdrzevanju opreme v obratu,

- laboratorijskih preiskavah,

- delovanju obrata.

V diplomski nalogi sem se osredotocil na analizo delovnih postopkov predelave odpadkov. Za anali-
zo podatkov in izdelavo dnevnega plana dela sem uporabil MS Excel. Prednost izbranega programa
v primerjavi z drugimi programi je v razsirjenosti. Program je namescen na vseh raunalnikih, ki jih
uporabljajo sodelavci na obratu. Druga¢na programska oprema, kot je na primer MS Project, bi od
sodelavcev zahtevala dodatno usposabljanje za delo s tem programom.

Cilj diplomske naloge je vkljuciti pridobljeno znanje in izkusnje iz analize in optimizacije v nadzor-
ni racunalniski sistem (SCADA), ki jo zahteva naro¢nik. Names¢ena programska oprema za krmil-
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jenje in nadzor tehnoloske opreme belezi vrsto vhodnih in izhodnih podatkov. Programerjem sistema
je potrebno prikazati, kateri zabelezeni podatki so potrebni za kvalitetno analizo delovnih postopkov
in vodenje obrata.

Za tako analizo delovnih postopkov sem potreboval naslednje podatke:

- koli¢ine dostavljenih odpadkov,
- masne bilance frakcij in materialov, pridobljenih v postopkih predelave odpadkov,
- analize delovanja posameznih linij.

3.1 Koli¢ina dostavljenih odpadkov

Vsak dovoz odpadkov na sprejemnici se zabeleZi s tehnicami. Z usmerjevalnimi tablami in svetlob-
no signalizacijo se voznike komunalnih vozil usmerja na dolo¢eno mesto za odlaganje v obratu.
Odlagalno mesto se doloci z vrsto odpadkov, ki jo navede voznik. BeleZenje teze dostavljenega
odpadka poteka z ra¢unalniskim sistemom v sprejemnici.

Preglednica 1: Dovoz odpadkov v koledarskem tednu 29 [vir: Strabag]

KT29 Vrsta in koli¢ina pripeljanih odpadkov v MBT (t)
mesani odpadki iz kosovni obdelani les biolosko | zeleni odrez
komunalni | proizvodnje, odpad razgradljivi in
odpadki obrtiin odpadki neobdelani .
Datum storitvene les Skupaj
dejavnosti
(RMHW) (PTSS) (BW) (TW) (BHW) | (YWinNTW)
18.7.2016 259,77 17,06 12,92 20,48 98,28 8,5 417,01
19.7.2016 166 18,24 32,4 11,24 90,9 o| 31878
20.7.2016] 31354 27,1 17,4 1056| 105,96 12,28| 486,84
21.7.2016( 33974 15,2 11,94 19,02 92,92 32,08 5109
22.7.2016 76,32 37,02 15,62 13,34 78,1 14,86 235,26
23.7.2016 11,12 3,56 2,44 18,04 0 5,14 40,3
24.7.2016 9,52 0 0 0 0 0 9,52
Skupai| 117601 118,18 92,72 92,68| 466,16 72,86] 201861
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3.2 Masne bilance frakcij in materialov, pridobljenih v postopkih predelave od-
padkov

Za optimizacijo postopkov sem potreboval podatke iz predelave odpadkov. Skupaj s podatki iz ana-
lize delovanja posameznih linij se doloci potreben Cas za predelavo nastalih frakeij v postopkih pre-
delave odpadkov.

Grafikon 1: Masna bilanca predelanih frakcij - RMHW [vir: Strabag]

Masna bilanca predelanih frakcijah - RMHW

H <40
H 40-90
m90-250

m>250

90-250

259 HFe

B NFe

M trdi delci

V grafikonu je prikazana preiskava mesanih komunalnih odpadkov po sestavi predelanih frakcij in
izlocenih materialih. Preiskave se opravljajo tedensko za vse vrste odpadkov.

3.3 Analiza delovanja posameznih linijah

Delovanije linij se spremlja z dnevnikom dela predelovalnih linij. Za vsako predelovalno linijo se
vodi evidenca o ¢asu obratovanja, koli¢inah predelanih odpadkov ter nastalih zastojih in izpadih.

Obrat v Ljubljani je prototip, prvi te vrste na svetu. Posamezni deli tehnoloske opreme se ze uporab-
ljajo v drugih obratih za predelavo odpadkov, vendar v druga¢nih kombinacijah. Del tehnoloske
opreme je popolnoma nov, inovativen in prvi¢ uporabljen na tem obratu. To predstavlja izziv za vse
udeleZene, od dobaviteljev opreme, projektantov in monterjev do upravljavcev v obratu.

Izkazalo se je tudi, da se je sestava odpadkov od razpisa projekta in projektiranja do izgradnje in
zagona spremenila v tolik§ni meri, da predvideni postopki predelave ne morejo delovati optimalno.
Sestava odpadkov se je spremenila predvsem zaradi doslednega locevanja odpadkov. V Sloveniji
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smo v primerjavi z drugimi drzavami v Evropi na vrhu v lo¢evanju odpadkov. V obratu predelave
odpadkov pa se to pozna v poveéanem delezu lahkih materialov, kot sta folija in papir. Delez tezjih
materialov npr. plastike in embalaZe je v primerjavi z ostalimi koli¢inami relativno majhen.

S spremljanjem podatkov je mozna analiza vzrokov zastojev, ponavljanje zastojev in posledi¢no
ustrezna nujnost ukrepanja. Prav tako je iz podatkov razvidna obraba na doloceni opremi. Vse to
pripomore k definiciji ozkih grl opreme na posameznih linijah.

Med obratovanjem linij v predelavi odpadkov so se za ozka grla izkazali naslednji deli tehnoloske
opreme:

- vsipni zalogovniki v mehani¢ni predelavi odpadkov:
Zaradi veCjega deleza lahkih materialov, se le-ti zagozdijo na stranicah zalogovnikov in
otezujejo doziranje v linije,
- loc¢evalniki nezeleznih kovin:
Pretok odpadkov je oviran na vibracijskih plos§¢ah kar onemogo¢i razprostiranje materiala
- balisticni locevalnik (424F18):
Zaradi vecjega deleza 2D frakcije v obliki lahkih materialov je locevanje med frakcijami
otezeno,
- drobilnik (423Z10) v kosovnem odpadu:
Zaradi sestave kosovnega odpada, drobilnik ne doseze projektirane preto¢nosti materiala,
predvsem pri predelavi vzmetnic, ki jih je potrebno dvakrat drobiti.

Z predelavami in prilagoditvami v delovanju opreme so se zastoji ve¢inoma odpravili. Z opazovan-
jem pretoka materialov po linijah in analizo podatkov se spremljajo u¢inkovitost ter potrebe po
nadaljnjem ukrepaniju.

Kriti¢na oprema, pri katerih je potrebna posebna pozornost, so:

- drobilniki:
Z obrabo nozev Se zmanj$ajo pretoki v drobilnikih,

- vsipni zalogovniki in polzni dozirniki v liniji polnjenja fermenterjev:
Pri vnosu zelo mokrega odpada v fermenterje, se izceja velika koli¢ina izcedne vode zZe pred
vnosom V le te in onemogoca doziranje in vnos s polznimi dozirniki,

- vijacne stiskalnice in ¢rpalke v postopku dehidracije fermentiranega blata:
S fermentacijo pride do segregacije trdih frakcij, kot so kosti in kamenje,, iz blata. To otezu-
je pnevmatski transport blata, v stiskalnicah in ¢rpalkah pa povzroca pretirano obrabo tehno-
loske opreme.

Kriti¢na oprema zahteva neprestano kontrolo med delovanjem, pri drobilnikih pa dosledno izvajanje
s strani proizvajalcev predpisanih servisnih pregledov.

Za analizo delovnih postopkov predelave odpadkov sem izbral podatke, ki so bili pridobljeni julija
2016 med obratovanjem v fazi preizkusa linij. Pred preizkusom je bila oprema pregledana in vzdrze-
vana. S tem sem lahko izkljucil napake na tehnoloski opremi in potrebe po vzdrZevanju opreme med
delovanjem linij. Prav tako je bila v fazi preizkusa pozornost delavcev na obratu veéja in sem lahko
izkljucil napake, ki bi nastale zaradi nedoslednosti delavcev.
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Preglednica 2: Dnevnik predelave RMHW, Petek 22.07.2016 [vir: Strabag]

Linie/Line: | RMHW - TEST |
Datum/Date: I 22.07.2016 |
Betr
Daver |AKtivitat Time
Start End Duration |Activity Definition
06:00] Start of the line
06:20] First material in shredder
08:10) [Stoppage; we stopped the line because we ran out of RMHW Zeit/ Time T
waste Daten / Data Anfang / Start_|Ende / End iDauer / Duration [h]
17:30) 17:41] 00:11Stoppage; FIRE ALARM - all the lines stopped; we could not Brutto / Gross 06:00} 18:02] 12,03]
reset anything on Scada [ Wartezeit / Waiting time. 8,27
17:55 Last material in shredder Anfahrt/ Start up 06:00/ 06:20) 0,33
18:02] Cessation of line [Abfahrt / Turn down 17:55! 18:02] 0,12}
Netto / Net 3,32
Ta [h] 0.00
To [h] 0,00
Tw [h] 0,00}
TT [h] 0,00|
Tc [h] 0,00|
[ Tex [h] 0.00|
Statistik / Statistic
Gewicht / Weight [1 152,10|Crane driver's tonnage: | 150,65
Brutto Durchsatz / Gross flow [t/h] 12,64
Netto Durchsatz / Net flow [t/h] 45,86}
Gewicht auf 421H61/ Weight on 421H61. [f] 42,90)
|Gewicht auf 421H77/ Weight on 421H77 [1] 93]
Notizen / Notes:
1/
2
3
4
5
6
7
8
9
10,
11
12
13|
14
15,
16
17
18
Preglednica 3: Pregled predelave RMWH, Koledarski teden 29 [vir: Strabag]
Line: RMHW.
Week Date Day Work Progress, i ji Made ing time NETTO (h)|Operating time BRUTTO (h) Treated mass () Remarks:
Start of the line: 06:02; First material in shredder: 06:08; Last
18.07.2016 Rty material in shredder: 18:04; Cessation of the line: 18:02 1095 1255 51880 Bet/ornanceiest
Start of the line: 06:07; First material in shredder: 06:09; Last
19.07.2016 WY material in shredder: 14:37; Cessation of the line: 14:44 8.22 8,62 408,70 Berornanceess
Start of the line: 06:00; First material in shredder: 06:09; Last
20.07.201¢
07201 (e e material in shredder: 14:31; Cessation of the line: 14:35 8.00 8.58 408.10 Betonnancegest
29
Start of the line: 06:01; First material in shredder: 06:03; Last
21.07.201
07.2015 R material in shredder: 15:25; Cessation of the line: 15:42 8.73 9.68 419.10 erformonceltesy
. Start of the line: 06:00; First material in shredder: 06: 20; Last
22.07.2016 Friday material in shredder: 17:55; Cessation of the line: 18:02 3.32 12,03 152,10 Berformonceltesy
23.07.2016 Saturday Not operated i i /
24.07.2016 Sunday Not operated !/ /! /!
39,22 51,46 1906,60

V osnovno preglednico dnevnega plana dela s predvidenimi ¢asi obratovanja linij (primer pregledni-
ca 4 in preglednice B-3 do B-8 v prilogi B), sem dodal povprec¢ja dejanskih ¢asov obratovanja linij
in povprecne koli¢ine predelanih odpadkov. Dobljeni rezultati so dejanski Casi, potrebni za predela-
vo odpadkov. Prikazani pa so bili tudi izpadi zaradi nepredvidenih okvar in zastojev na opremi ter
Casi za odpravo napak. S tem je bilo prikazano kako vzdrzevanje opreme vpliva na procese mehani-

¢ne in bioloske predelave.
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Preglednica 4: Dnevni plan dela, Ponedeljek 18.07.2016

Dnevni plan dela

Datum: ponedeiek, 18. julj 2016
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4 OPTIMIZACIJA DELOVNIH POSTOPKOV PREDELAVE ODPADKOV

S pridobljenimi podatki o delovanju predelovalnih postopkov v obdelavi odpadkov sem poskusil
optimizirati delovne procese v obratu.

Neprestano spremljanje delovanja in optimizacija linij za predelavo odpadkov je zmanjsalo Stevilo
zastojev v delovanju opreme.

Grafi¢ni prikaz v preglednici dnevnega plana dela (preglednica 5 in preglednica C-1 v prilogi C)
omogoca prikaz odvisnosti delovanja linij s ¢is€enjem in vzdrZzevanjem tehnoloske opreme. Pregled-
nica (preglednica 5) omogoca vkljucitev ¢is¢enja in vzdrzevanja v ¢asu delovanja linij. Prav tako
dovoljuje v primeru veéjega vzdrzevanja prilagoditev postopkov predelave odpadkov. V nadaljevan-
ju obratovanja RCERO je tako potrebno vkljuéiti v dnevni plan delovanja linij Se plan vzdrZzevanja
opreme. Izdelan plan, ki uposteva delovanje in vzdrzevanje, omogoca vodilnemu osebju v obratu

razporejanje delavcev.

V preglednici z optimizacijo delovnih postopkov predelave odpadkov (preglednica 5) sem uposteval
povprecne dobljene ¢ase za obdobje enega tedna iz analize postopkov (preglednice B-3 do B-8 v
prilogi B). Za dolo¢anje novih ¢asov obratovanja sem namesto predvidenih projektiranih koli¢in
uposteval dejanske povprecne dosezene koli¢ine, zmanjSane za dolo¢en faktor varnosti. S faktorjem
varnosti (v mojem primeru 0,85) sem uposteval nepredvidene zastoje med obratovanjem. Z novimi
parametri sem sestavil razpored delovanja posameznih linij, ki je blizje dejansko Ze dosezenim
¢asom obratovanja. Razporejanje in prepletanje delovanja posameznih linij pokaze ve¢jo moznost
prilagoditve potekov predelave odpadkov. 1z preglednice 5 je razvidno, da je lazje vklopiti potrebno
vzdrZevanje opreme in ¢is€enje linij. Tako sestavljena preglednica bo omogocala tudi sprotno
spremljanje delovanja linij. VV sodelovanju z operaterji in izmenovodjami je omogocen hitrejsa
izmenjava informacij, ki v planiranje vnese dejanske izku$nje iz obrata. S tem se izognemo prevec
optimisti¢nemu ali zadrzanemu planiranju in razporejanju obratovanja posameznih linij.

V drugi analizi delovanja linij sem uposteval daljse ¢asovno obdobje (16.5. - 24.7.2016). Sestavljena
preglednica (preglednica 6 in preglednica C-2 v prilogi C) se bistveno ne razlikuje od prve pregled-
nice, ki je obsegala tedensko analizo, saj v izraCunu povpre¢ja bolj kot dobri rezultati zniZajo pov-
precje slabi rezultati zaradi zastojev v predelavi.
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Preglednica 5: Analiza 1 - Dnevni plan dela po optimizaciji

Dnevni plan dela
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Preglednica 6: Analiza 2 - Dnevni plan dela po optimizaciji

Dnevni plan dela
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5 ZAKLJUCEK

Danasnja potro$niska druzba, v kateri so materialne dobrine relativno lahko dostopne, vodi k temu,
da generiramo vse ve¢ odpadkov; posledica tega je, da je odpadkov ¢edalje vec.

V Sloveniji vsak prebivalec proizvede 433 kg komunalnih odpadkov na leto, od tega je 3,3 kg
nevarnih odpadkov. Poleg tega vsak Slovenec zavrze §e 72 kg hrane na leto [vir: Snaga]. Stevilke
same po sebi ne povedo veliko. Vsak od nas bi se lahko zamislil o svojem ravnanju, ¢e bi videl to
koli¢ino odpadkov na enem mestu.

Do zdaj si teh vprasanj nismo postavili. Ravnanje z odpadki se je zacelo v zabojniku na dvoris¢u in
koncalo na odlagalis¢u. O vplivih na okolje odlagalis¢ v preteklosti kaj dosti nismo razmisljali, kar
pa se sCasoma vse bolj spreminja.

Z 155 milijonov evrov vredno investicijo se je Mestna ob¢ina Ljubljana in 36 drugih ob¢in odlocilo
za izgradnjo centra za ravnanje z odpadki z namenom zmanjsati koli¢ino trajno odloZenih odpadkov
po deponijah v osrednjih in primorskih ob¢inah v Sloveniji [vir: Snaga].

V tej diplomski nalogi sem predstavil, kaj vse je potrebno za doseganje tega. Opisal sem tehnoloske
postopke, ki so potrebni za tako predelavo, vse to s ciljem, da se zmanj3a koli¢ina trajno odlozenih
odpadkov na 5 % vsega zavrzenega.

RCERO je visokotehnoloski obrat za predelavo odpadkov. Za nemoteno predelavo odpadkov je zato
potrebno nacrtovanje in spremljanje delovanja obrata. Opisani postopki predelave odpadkov si sledi-
jo po vnaprej dolo¢enih korakih, ki jih moramo stalno kontrolirati in analizirati. Med obratovanjem
obravnavanega centra se je pokazalo, da postavljena tehnoloska oprema omogoca predvideno proje-
ktirano predelavo odpadkov. S spremljanjem dela v obratu sta se kot najvecja izziva pri optimizaciji
postopkov pokazala nepredvidljivi zastoji zaradi izpada dolo¢ene tehnoloske opreme in Cloveski
faktor zaradi napa¢nega opravljanje dela.

Pri vsem delu v optimizaciji postopkov predelave odpadkov je potrebno upostevati, da je potrebno
vsakodnevno prilagajanje na situacije v obratu. Odpadki kot surovina za predelavo se v sestavi in
koli¢ini dnevno spreminjajo. Nanje vplivajo sezonske spremembe npr. nepredvidljivi dogodki, kot
S0 neurja in sneg, predelava raznih objektov, dopusti in prazniki ali enostavno spomladanske akcije z
zbiranjem kosovnega odpada po mestu.

V takih primerih ni tako pomembna analiza postopkov predelave odpadkov, temve¢ sestava in koli-
¢ina odpadkov, ki so trenutno pripeljani. Glede na te parametre se sproti prilagaja delovanje tehnolo-
Ske opreme, delo in Stevilo kadra, ki je za to potrebno.
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Text Box
Priloga B-8: Dnevni plan dela
                     Koledarski teden 29


Tomazin A. 2016. Optimizacija delovnih procesov v obratu za predelavo odpada Priloga: C
Dipl. nal. — VSS po VIS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Katedra za operativno gradbenistvo.
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