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e SVI MULJEVI SA UREDAJA ZA PROCISCAVANJE KOMUNALNIH OTPADNIH VODA (19 08 05)
NALIK SU JEDAN NA DRUGI, SVAKI MULJ SA UREDAJA ZA PROCISCAVANIJE INDUSTRIJSKIH
OTPADNIH VODA (19 08 12) RAZLICIT JE NA SVOJ NACIN.

* GOVORIM SAMO O 19 08 05 — ,,KOMUNALNI OTPADNI MULJ”
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e NA UPOV-IMA NAKON PROCISCAVANJA OTPADNE VODE OSTAJE, I.A., ZA ZBRINUTI OTPADNI
MULJ

e OTPADNI MULJ OSTAJE U KOLICINI KOJA ODGOVARA CC. - 1% OBRADENE OTPADNE VODE
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DEFINICIJA: OTPADNI MULJ PREDSTAVLIA KOMBINACIJU/MJESAVINU SUHE TVARI | ,.VODE”, A NASTAJE
FIZIKALNIM POSTUPKOM SEDIMENTACIJE U OBJEKTIMA TALOZNIKA U POSTUPKU OBRADE OTPADNE
VODE

Slika 1 = Vrste mulja po
mjestu nastanka i po

stupnju obrade

Schlammvorlage Faulbehalter

Bild 2.1: Klarschlammbezeichnung mit Zuordnung zum Behandlungsprozess




Bild 6.2-1

Schematische Darstellung der Restflussigkeitsanteile [7]
a) Innenwasser, b) Benetzungs- und Haftwasser,

c) Kapillarwasser, d) Zwischenraumwasser

Slika 2 — Vrste vode (po nacinu veze) u
muljnom kolacu:

A - INTRAMOLEKULARNA VODA

B — VEZNA VODA

C — KAPILARNA VODA

D — SLOBODNA VODA



e OBILJEZJA/KARAKTERISTIKE OTPADNOG MULJA

1. KOLICINA SUHE TVARI (%)

UDIO VODE U MULJNOM KOLACU JE NAJBITNIJA TEHNICKA KARAKTERISTIKA MULJA A NAJCESCE SE IZRAZAVA PREKO
KOLICINE SUHE TVARI ST(%). KOLICINA SUHE TVARI U MULJU IZRAZENA JE U POSTOTKU TEZINE (SUSENJE NA 105C). TAJ
UDIO SE KROZ OBRADU MULJA MIJENJA.

PRIMJER: OTPADNI MULJ SA UDJELOM VODE OD 90%, IMA 10% SUHE TVARI. DEHIDRACIJOM MULJA SE UDIO VODE

SMANJI NPR. SA 90% NA 80%, A TIME SE UDIO SUHE TVARI POVECA SA 10% NA 20%. UKOLIKO JE VOLUMEN MULJA NA
POCETKU BIO 50 M3, ONDA SE OVOM ODVODNJOM DOBIJE NOVI VOLUMEN V2=V1*T1/T2, V2=50*%10/20, V2=25M3. CJ
SPUSTANJEM UDJELA VODE ZA 10% VOLUMEN MULJA SE SMANJI ZA 50%
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2. UDIO ORGANSKE TVARI U SUHOJ TVARI MULJA (%)

OVA OSOBINA MULJA GOVORI KOLIKI JE UDIO ORGANSKE TVARI U SUHOJ TVARI MULJA OST (%).
(KOLICINA KOJA ISHLAPI NA 550C-600C — ,,GUBITAK ZARENJEM”). TAJ UDIO SE KROZ OBRADU MULJA
MIJENJA. U SIROVOM MULJU JE UDIO ORGANSKE TVARI OKO 70%, U DOBRO STABILIZIRANOM MULJU
JE UDIO ORGANSKE TVARI OKO 50%, A SPALJIVANJEM SE SPUSTA NA 0%



Slika 3 — Lista mulja (IMHOFF)

306 Zweiter Teil: Abwasserbehandlung

Taabelle F .S des Sclhilarrimiciriferlls

< d
Glah- Schlamm
verlust anfall in
1/CK d)
a 100

b 1000
1 bsetzarlase it Fadrertern

roher, unter Wasser abgepumpter 1.80

Schlamm aus Trichterbecken
wie vor, eingedickt 0.90
ausgefaulter Schlamm., e edickt 0.30
ausg faulter Schlamm., entwiissert 0,10

Tropf/kdrper it Feaelratirm

Schlamm d. Nachklirbecken

0.63
roher., gemischter Schlamm aus Vor A < 7 55
Nachklirbecken, cingedickt

ausgefaulter, gemischter Schlamm,
nass

8. ausgefaulter Schlamm, entwiissert

Beleburngsarlasze it Faulratrm oder
aecrober Sclilammstabilisction

9. Primiirschlamm aus der Vorklirung

(o v O, 1 h), eingedickt

roher. gepumpter Uberschussschlamm

roher, gemischter Schlamm aus Vor
becken und Uberschussschlamm.,
ringedickt

ausgefaulter, gemischter Schlamm,
nass

ausgefaulter, gemischter Schlamm.
centwiissert

1ierob stabilisierter gemischter
Schlamm, eingedickt

15. wie vor, entwiissert

D. Chemische Fallung wund Flocking

16. Vorfiillung. roher Schlamm der
Vorklirbecken, eingedickt
Schlamm der Vorfillung. ausgefault
und ecingedickt

Simultanfiillung (beim Belebungsver
fahren), roher Schlamm aus Vor und
Nachklirbecken, eingedickt
Gemischter Schlamm der Simultan fiil
lung, ausgefault und eingedickt
Nachfiillung, roher Schlamm der
lNertifirstufe, eingedickt




* PRERADA OTPADNOG MULJA NA UPOV-IMA:

1. ZGUSNJAVANJE
2. STABILIZACIJA
3. DEHIDRACIJA

KONDICIONIRANJE MULJA SU POSTUPCI POBOLJSAVANJA NEKIH SVOJSTAVA MULJA, KOJI PRETHODE
FAZAMA PRERADE MULJA, NPR. STABILIZACIJI MULJA (DEZINTEGRACIJA MULJA POSTUPKOM /
HIDROLIZE) ILI DEHIDRACIJI MULJA (DODAVANIJE POLIMERA)



Rechen + Sandfang Vorkiarung

PS

Schiammvorlage

el ks <&
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Entwasserung Schlammvorlage

Bild 2.1:
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Faulbehalter

Klarschlammbezeichnung mit Zuordnung zum Behandlungsprozess

Slika 4 — Vrste mulja po
mjestu nastanka i po
stupnju obrade



o ZGUSNJAVANJE MULJA

PRVI KORAK U ODVAJANJU KRUTE FRAKCIJE OD VODE JE POSTUPAK ZGUSNJAVANJA. ZGUSNJAVANJE MOZE BITI PRVI KORAK OBRADE
SIROVOG MULJA ALl SE U TEHNOLOSKOJ SHEMI MOZE ICI | NA ZGUSNJAVANJE STABILIZIRANOG MULJA

ZGUSNJAVANJEM SE SMANJUJE OBUJAM MULJA STO U NASTAVKU OBRADE MULJA SMANJUJE DIMENZIJE OBJEKATA, OPREME, SREDSTAVA
ZA KONDICIONIRANJE MULJA, ELEKTRICNE ENERGIJE | SL.

ZGUSNJAVANJE SE MOZE RADITI KAO STATICKO ILI KAO STROJNO ZGUSNJAVANIJE

STATICKO ZGUSNJAVANJE — UGLAVNOM PRIMARNOG MULJA, VISOKI ORGANSKI UDIO, ST 8% NAKON 24 SATNOG ZADRZAVANJA U
STATICKOM /STACIONARNOM ZGUSNJIVACU

STROJNO ZGUSNJAVANJE — UGLAVNOM VISKA SEKUNDARNOG MULJA, TESKO SE SEDIMENTIRA, MANJI UDIO ORGANSKE TVARI | ST 5-
7% NAKON STROJNOG ZGUSNJAVANJA
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Zweiter Teil: Abwasserbehandlung

Bild 5.62: Kontinuierlich
betriebener Eindicker mit
Riihrstaben

Slika 5 — Staticki zgusnjivaé



* STABILIZACIJA MULJA

STABILIZACIJA JE POSTUPAK KOJIM SE OMETA, SMANJUJE ILI SPRIJECAVA MOGUCNOST DALINJEG
TRULJENJA MULJA (POSLJEDICNO TOME RAZVITKU NEUGODNIH MIRISA). TRULJENJE MULJA AEROBNA
JE ODNOSNO ANAEROBNA RAZGRADNJA ORGANSKE TVARI UZ POMOC MIKROORGANIZAMA.

STABILIZACIJA MULJA MOZE BITI BIOLOSKA (AEROBNA ILI ANAEROBNA) ILI KEMIJSKA (NPR.
DODAVANIJEM VAPNA).
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« AEROBNA SIMULTANA STABILIZACIJA MULJA ODVIJA SE NA NACIN DA SE STABILIZACIJA MULJA
ODVIJA PARALELNO SA PROCISCAVANJEM OTPADNE VODE. OVAJ NACIN STABILIZACIJE JE
PREPORUCLIJIV ZA UPOV-E DO 20.000 ES. AEROBNO STABILIZIRANI MULJ SE VADI I1Z
NAKNADNIH TALOZNIKA SVAKA 2-4 TJEDNA

* KOMUNALNI MULJ KOJI JE SIMULTANO AEROBNO STABILIZIRAN, SMATRA SE STABILIZIRANIM
UKOLIKO JE BPK5/KPK<0,15 (IZMJERENO KOD ELUATA MULJA)
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Bild 3.16: Aerob stabilisierende Klaranlage vom Typ A4

Slika 6 — Aerobna stabilizacija mulja



* ANAEROBNA STABILIZACIJA MULJA

ANAEROBNA STABILIZACIJA MULJA — ANAEROBNI BIOKEMIJSKI PROCES ClJI SU NOSITELJ BAKTERIJE, ODVIJA SE
BEZ PRISUSTVA ZRAKA

NAJCESCE SE GRADE SAMOSTALNI DIGESTORI, ClJI SE VOLUMEN GRUBO RACUNA SA 30-50 L/ES. DIGESTORI SE
GRIJU NA TEMPERATURU OD 25-30 STUPNJEVA (MEZOFILNE BAKTERIJE) — NPR. 28 DAN NA 30 STUPNJEVA ILI 14
DANA NA 55 STUPNJEVA (TERMOFILNE BAKTERIJE)

FORME DIGESTORA | ZASTO JE JAJOLIKA FORMA NAJBOLJA — DOBRA PROMIJESANOST, NEMA MRTVIH KUTEVA,
MALA POVRSINA ZA POTENCIJALNI PLIVAJUCI MULJ (LAKSE SE RAZBIJE)

PROIZVODNIJA BIOPLINA - DOBAR POKAZATELJ UCINKOVITOST STABILIZACIJE

v\ - 9



Rechen + Sandfang

Nacheindicker Faulbehalter
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Bild 3.18: Klaranlage mit anaerober Stabilisierung (AN)

Slika 7 — Anaerobna stabilizacija mulja



Slika 8 - Digestori

Bild 4.3.2-3

Faulbehéalterformen:

1 angelsachsische Form

2 klassische kontinental-
europaische Form

3 Eiform [10]

1 Totraume verursachen das Ansammeln schlecht
ausgefaulter Stoffe

2 Ablagerungen erfordern regelmaBige
AuBerbetriebnahme zur Reinigung

3 wenig undurchmischter Raum zur Akkumulation
von Feststoffen

4 kleiner Schlammspiegel minimiert die Bild 4.3.2-1 \/
Schwimmschlammdecke Faulbehaltergruppe Klarwerk Duisburg-KaBlerfeld,

3x 8720m° [Ruhrverband]

Vergleich der Schlammumwalzung in angelséachsischen und

Angelsachsische Form Eiform eiformigen Faulbehaitern

Bild 4.3.2-2 N /



5. Berechnung und Planung der Klirwerke 313 Slika 9 — Proizvodnja bioplina
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e DEHIDRACIJA MULJA
DALINJI POSTUPAK ODVAJANJE VODE OD KRUTE FRAKCIJE MULJA
MOZE BITI STROJNA, BIOLOSKA, TERMICKA OBRADA /SUSENJE
NAPOMENA: TERMICKA OBRADA SE MOZE SMATRATI | POSEBNIM POSTUPKOM OBRADE MULJA,
=

JER ONA OBJEDINJUJE OBA CILJA OBRADE MULJA: POVECANJE ST | SMANJENJE OST

-



Abbildung 4

Massenreduktion durch Entwédsserung und Trocknung

1.000

900
Feststoffmasse = 50kg

800

700

mechanische

o Entwdsserung

500 |
400

300

Kldarschlammmasse [kg OS]

200

thermische Trocknung
100

0

| 40 50 60
| Feststoffgehalt TR [Ma.- %]

Quelle: [LEHRMANN 2013]

Slika 10 — Promjena mase /volumena
postupcima dehidracije i susenja



* DEHIDRACIJA MULJA — STROJNA (UZ KORISTENJE POLIMERA)

~ CENTRIFUGA
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Zweiter Teil: Abwasserbehandlung

Bild 5.71: Voll-
mantel-Schnecken-

l? zentrifuge

Bild 5.72: Filterpresse

Bild 5.73: Siebbandpresse in einfacher
Ausfiihrung

Slika 11 = strojna

dehidracija



e BIOLOSKA DEHIDRACIJA

ONO STO KOLOKVIJALNO ZOVEMO — OZEMLJAVANJE MULJA

U MULJNE BAZENE SE UPUSTA STABILIZIRANI MULJ. U BAZENE SE SADE BILIKE (PHRAGMITES AUSTARLIS -TRSKA). DUBINA
JE IZMEPU 1-1,7M, A RACUNA SE POVRSINA OD 0,5 M2/ES. NAKON CA. 7-10 GODINA | DODATNO JOS 1 GODINU DA
SVE ODLEZI POSTUPAK JE ZAVRSEN. DOSTIZE SE ST OD 25-40%

VAZNO: FAZA LJEPLJIVOSTI MULJA ST 40-50% SE U SVAKOM POSTUPKU DEHIDRACIJE POKUSAVA 1ZBJECI

\/ o J



« TERMICKA DEHIDRACIJA - SUSENJE MULJA

SUSENJE MULJA JE TERMICKI NACIN DEHIDRACIJE MULJA.

SUSENJE MULJA VEZANO NA STUPANJ ST KOJA SE POSTIZE SUSENJEM DIJELI SE NA
DJELOMICNO SUSENJE <85% | POTPUNO SUSENJE >85%.

SUSENJE MULJA MOZE SE OSTVARITI SOLARNIM SUSENJEM | STROJNIM SUSENJEM

SOLARNIM SUSENJEM SE MOZE OSTVARITI ST 65-70%, A SA STROJNO POTPOMOGNUTIM
SOLARNIM SUSENJEM | ST > 85%

STROJNIM SUSENJEM (NPR. TRAKASTIM SUSACIMA, ROTACIONIM SUSACIMA) SE POSTIZE
ST>85% v\’
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Slika 13 — Strojno susenje mulja



Slika 14 — Od sirovog do osusenog mulja
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* OBRADA MULJA

NAKON S$TO JE MULJ DEHIDRIRAN, ZAVRSENA JE PRERADA MULJA NA UPOV-U | POSTAVLJA SE
PITANJE NJEGOVE DALJNJE OBRADE

OBRADA OTPADA — POSTUPCI OPORABE ILI ZBRINJAVANJA OTPADA, UKLJUCIVO | PRIPREMU
PRIJE OPORABE ILI ZBRINJAVANJA
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_Slika 15 = Sirovi mulj Slika 16 — Najéesci rezultat obrade mulja na N
UPOVu: Anaerobno stabiliziran i dehidriran

et mulja, ST 22%, OST 50%
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Slika 17— Red prvenstva
gospodarenja otpadom

energetskat

cporerbet

Zhrergavanje

Red
Prvenstva
gospodarenja
otpadomn
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e U NASTAVKU SE DAJU POTENCIJALNI TEHNICKI PUTEVI OBRADE MULJA SUKLADNO HIJERARHIJI
GOSPODARENJA OTPADOM:

MATERIJALNA OPORABA /RECIKLIRANJE,
OSTALE VRSTE OPORABE/ENERGETSKA OPRABA,

ZBRINJAVANIJE



1. POSTUPCI MATERIJALNE OPORABE MULJA

(SVAKI POSTUPAK, ClJI JE GLAVNI REZULTAT UPORABA OTPADA U KORISNE SVRHE, KADA OTPAD
ZAMJENJUJE DRUGE MATERIJALE, KOJE Bl INCE TREBALO UPORABITI ZA TU SVRHU)

e KORISTENJE MULJA U POLJOPRIVREDI

« KORISTENJE MULJA ZA PROIZVODNJU KOMPOSTA KLASE Ill | NASTAVNO KORISTENJE
KOMPOSTA U SUMARSTVU, HORTIKULTURI, SANACIJI DEGRADIRANIH TALA | NE-
POLJOPRIVREDI (NPR. INDUSTRIJSKO BILJE)222

« KORISTENJE MULJA U INDUSTRIJI GRADEVNIH PROIZVODA



e ZA KORISTENJE OTPADNOG MULJA U POLJOPRIVREDI U RH POSTOJI LEX SPECIALIS KOJIM JE
UREDENO KORISTENJE MULJA U POLJOPRIVREDI.

* PRAVILNIKOM SU UTVRDENI UVIJETI KAKO ZA OTPADNI MULJ TAKO | ZA TLO NA KOJE SE TAJ
MULJ MOZE APLICIRATI KAO | TLA NA KOJIMA JE ZABRANJENO KORISTENJE MULJA



Slika 18 - Koristenje mulja u poljoprivredi




« KORISTENJE MULJA ZA PROIZVODNJU KOMPOSTA BILO JE REGULIRANO PRAVILNIKOM O NUSPROIZVODIMA |
UKIDANJU STATUSA OTPADA. U NOVOM PRAVILNIKLU O UKIDANJU STATUSA OTPADA GA NEMA. KOMPOST JE
GNOJIDBENI PROIZVOD. UPUCUJE SE NA PROPIS O GNOJIDBENIM PROIZVODIMA.

KOMPOSTIRANJE JE POSTUPAK BIOLOSKE STABILIZACIJE MULJA U AEROBNIM UVJETIMA. MULJ SE MOZE MIJESATI
SA NPR. KOMUNALNIM OTPADOM, ZELENIM OTPADOM.

KOMPOSTIRANI MULJ SE ONDA KAO KOMPOST MOZE KORISTITI U SUMARSTVU, HORTIKULTURI, PROIZVODNUJI
INDUSTRIJSKOG BILJA...



Slika 19 - Kompostiranje mulja



Slika 20 - Primjena komposta klase Il u
hortikulturi




» KORISTENJE MULJA U INDUSTRIJI GRADEVNIH PROIZVODA JE REGULIRANO NOVIM
PRAVILNIKOM O UKIDANJU STATUSA OTPADA, NA NACIN DA SE U SAMOM PRAVILNIKU
UPUCUJE NA POSTOVANJE ODREDBI ZOGO-A. PRAVILNIK PRI TOM UPUCUJE DA MULJ KOJI IDE
NA OPORABU MORA ZADOVOLIJITI UVJETE PROPISANE PRAVILNIKOM O KORISTENJU MULJA U
POLJOPRIVREDI.

* MULJ SE TAKO KORISTI U PROIZVODNJI OPEKE, LAKIH BETONA, PREDGOTOVLIJENIH
GRADEVINSKIH ELEMENATA KAO STO SU BUKOBRANI | SL.,, POKROVNOG MATERIJALA ZA
ODLAGALISTA, NASIPNOG MATERIJALA ZA CESTE | SL.



Slika 21 — Mulj kao gradevni proizvod (nakon ukidanja statusa otpada) — kao (a) prekrivka za deponije ili (b) kao

zamjenski agregat u cestogradnii




2. POSTUPCI ENERGETSKE OPORABE MULJA

KORISTENJE MULJA KAO ZAMJENSKOG GORIVA

ENERGETSKA OPORABA MULJA JE POSTUPAK U KOJEM SE MULJ KORISTI KAO ZAMJENSKO
GORIVO U POSTUPCIMA SUSPALJIVANJA U CEMENTARAMA (>90% ST) ILI TERMOELEKTRANAMA
(<5% MASE ORIGINALNOG GORIVA)



Slika 22 — Energetska vrijednost
mulja u ovisnosti o ST i oST

Heizwert (kJ/kg OS)

Selbstgdngige Verbrennung

0

20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
TS-Gehalt (%)

Heizwert von Klarschlamm in Abhangigkeit vom TS-Gehalt und
vom Stabilisierungsgrad




Slika 23 - Kalorijska vrijednost mulja
(kJ/kg mulja)
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Bild 2.5: Heizwert von entwassertern und getrodnetem Klarschlarmm und von Braunkohle




Slika 24 — Osuseni mulj, peletiran, biogorivo




Slika 25 — Heidelberg Cement




3. POSTUPCI ZBRINJAVANJA MULJA
(ZBRINJAVANIJE — SVAKI POSTUPAK KOJI NIJE OPORABA)

POSTUPCI ZBRINJAVANJA MULJA SU I.A. POSTUPCI SPALJIVANJA MULJA U MONOSPALIONICAMA, SPALIONICAMA
KOMUNALNOG OTPADA (<20% U MASI OTPADA KOJI SE SPALJUJE) TE POSTUPCI ODLAGANJA OSUSENOG MULJA NA
ODLAGALISTA NEOPASNOG OTPADA (AKO MOZE?22?) ILI PEPELA NAKON SPALJIVANJA (MONODEPONIJE)

e POSTUPCI SPALJIVANJA:
SPALJIVANJE — NPR. PEC S VISESTRUKIM LOZISTIMA

PIROLIZA
UPLINJAVANIJE



Berechnung und Planung der Kldrwerke
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Bild 5.77: Wirbelschichtofen mit

Luftvorwarmer und Staubab-
scheider h

Bild 5.78: Etagenofen

Slika 26 — Spaljivanje mulja



Slika 27 — Spalionica komunalnog otpada



* KRAJNJI PRODUKT SPALJIVANJA OTPADNOG MULJA JE - PEPEO.

e U SR NJEMACKOJ SE PEPEO KORISTI U SANACIJI POVRSINSKIH KOPOVA U RUDARSTVU (37%),
HORTIKULTURI/CESTOGRADNII (29%) ILI SE KAO ULTIMATIVNO RJESENJE TRAJNO ODLAZE NA
UREDENA ODLAGALISTA OTPADA (29%) | OSTALO (5%)



Slika 28 — Mono/deponija pepela




Slika 29 — Od stabiliziranog /dehidriranog mulja do pepela mono-spaljenog mulja
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Slika 30 — Koli¢ine mulja (od 50.000 t mulja/a do 7.500 t pepela/a)
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PROMJENA KOLICINE MULJA PRIJE | POSLIJE OBRADE
(NA PRIMJERU CUPOVZ-A)

& Stabilizirani mulj (30%ST, 50%0ST) = Pepeo
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o ZAKLJUCNO:

OTPADNI MULJ 19 08 05 NE PREDSTAVLIA OKOLISNU UGROZUI!
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Kratko o stanju u RH

U RH JE NA JAVYNU ODVODNJU PRIKLJUCENO OKO 50% STANOVNISTVA
U RH ADEKVATNE SUSTAVE PROCISCAVANJE IMA TEK 9% STANOVNISTVA
U RH SE GODISNJE PROIZVEDE OKO 30.000 TST/A (OD TOGA U ZAGREBU 15.000 TST/A), AP JE PREDVIDAO 60.000 TST/A U 2024

PLAN GOSPODARENJA OTPADOM RH 2023-2028 PREDVIDA INVESTICIJE OD CC. 165 MILIONA EURA ZA RJESAVANJE PITANJA
OTPADNOG MULJA

ZOGO — RED PRVENSTVA GOSPODARENJA OTPADOM ILI ZA POJEDINI TOK OTPADA POSEBNA ANALIZA

AKCIJSKI PLAN (AP) ZA KORISTENJE MULJA 1Z UREPAJA ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA NA POGODNIM POVRSINAMA (OZUJAK
2020)

AP PREDVIDA PODJELU NA 6 REGIJA | DAJE KAO PRIJEDLOG RANGIRANE VARIJANTE OBRADE MULJA

BELISCE/VALPOVO U REGIJI SJEVERO-ISTOCNA HRVATSKA



Slika 31 — Regije za gospodarenje muljem

Analizirana podrucja

Sjeverozapadna Hrvatska
Sjeveroisto¢na Hrvatska
Sredisnja Hrvatska

Grad Zagreb

Jugozapadna Hrvatska
Jugoisto¢na Hrvatska
Usluzna podrucja (NN 67/14)




Slika 32 — Rezultati SWOT analize

-

rVarijante obrade mulja (postupci oporabe i koristenja ili zbrinjavanja i postupci Sjeverozapdna  SrediSnja Grad Zagreb Sjeveroistona Jugozapadna Jugoistocna
pripreme prije oporabe i koristenja ili zbrinjavanja) Hrvatska Hrvatska Hrvatska Hrvatska Hrvatska
KoriStenje natlu Stabilizirani mulj 4 4 4 6 6
KoriStenje natlu Oporabljeni mulj (kompost, peleti, drugo) 1 1
Odvoz izvan granica RH Osuseni mulj 6 6
KoriStenje kao biogorivo Peleti 3 3
2 2
5 5

KoriStenje pepela na tlui u grad. Ind. |Monosplionice

1 4
6 5
5 1
2 2
3 3

Zbrinjavanje u cement. ili bioenerg. |Osuseni mulj




Slika 33 — Rezultati SWOT analize za Sjeveroistoénu Hrvatsku

Tablica 6.24. Sjeveroistoéna Hrvatska - rezultati SWOT analize

Upotreba
pepela Upotreba u
Upotreba na thu, camentrno]
kao gradevinskoj industrij, bio
bicgorivo imdustriji ili ili termo
izdvajanje elektranama
fosfora

Upotreba na
Upotreba tlu
na tlu stabiliziranog i O dwvoz izvan
stabiliziranog dodatno granica RH
mulja obradenog
mulja

O=suseni
miulj
SMNAGA 4 67 A 33 4,00 433 4 67 467
PRILIKA 3,67 .33 2,67 A67 A, 00 4,00
SLABOST 3,00 2,33 2,67 2,00 2,00 2,67
PRUETMIA 3,33 267 4,00 3,33 3,33 3,33
hAXT - AKX {SMAGE 1 PRILIKE) 17,11 18,78 10,67 20,22 18,67 18,67
AT - AKX {PRILIKE | SLABOSTI) 17,00 10,11 711 14,00 8,00 10,67
NI T-MAI {(SLABOSTI i PRUETHJE) 12,22 11,56 10,67 1556 12,33 12,23
MLAST-RITNI {SMAGE | PRUETMJIE) 15,56 11,56 16,00 14,44 15,56 15,56
Cijena FUR/ ST 50-170 TO-130 120-140 120-140 100-120 100-120
PoloZaj geienja po SWOT analizi B 1 6 5 2 3

Biokrutina Biokrutina Orsuseni mulj Monospalionice Osufeni mulj




Kratko o stanju v Europi

Slika 34 — Nacini gospodarenja muljem u

Europskim zemljama (stanje - 2017)

Austria

Estonija

o
=
U

&

>

=
w

Velika Britanija
Spanjolska
Morveska
Bugarska
Francuska
Svedska
Hrvatska
Svicarska
Njemacka
Luksemburg
Rumunjska
Madarska
Portugal
Mizozemska &
Slovenija B

Poljoprivieda M Kompost i druge upotrebe na tlu Odlagalista Spaljivanje M Ostalo




MILCHMAEDCHENRECHNUNG:

« USLUZNO PODRUCIJE BR. 8 — VODOVOD OSIJEK (OSIJEK, VALPOVO, BELISCE, DONJI MIHOLJAC |
NEKE OPCINE)

e 50 GST/ED X 24200 E X 365 D X 130 EURA/TST X 4,5 = 258.366 EURA /A, GODISNJI TROSKOVI
OBRADE MULJA NA BUDUCEM UPOV-U

e NAPOMENA: KADA 258.366 (EURA/A) PODIJELIMO SA GODISNJOM KOLICINOM ISPORUCENE
PITKE VODE 1Z VODOVODA BELISCE | VALPOVO KOJE IDE GRADANSTVU (M3/A), DOBIJE SE DIO
JEDINICNE CIJENE VODNE USLUGE PROCISCAVANJA - ZA OBRADU MULJA (EURA/M3)






NOVE STVARI OKO MULJA.

* FOSFOR | ENERGIJA




 EKSTRAKCIJA FOSFORA

POTREBNO 120.000 TP/A, A U KANALIZACIJI KOLA 60.000 TP/A

SR NJEMACKA JE NOVIM PRAVILNIKOM O GOSPODARENJU OTPADNIM MULJEM IZ 2017 GOD.,
SA PRELAZNIM ROKOM OD 15 GODINA ZA UPOVE >50.000 ES UVELA OBVEZU EKSTRAKCIJE
FOSFORA 1Z OTPADNOG MULJA, KAKVOCE >20GRP /KGST

FOSFOR SE NALAZI U FEKALIJAMA | POSEBICE U URINU, U OTPADNOJ VODI CC. 2 GR P/ED

PROCJENA JE DA Bl SE FOSFOROM IZVADENIM IZ OTPADNOG MULJA MOGLO POKRITI 40-50%
SAVEZNIH POTREBA ZA PROIZVODNJU MINERALNOG GNOJIVA

v\ - v



EKSTRAKCIJA FOSFORA JE MOGUCA ILI IZ OTPADNOG MULJA ILI IZ PEPELA
(MONO)SPALJENOG MULJA

TRENUTNO SE RADE PILOT PROJEKTI NA NIZU UREPAJA — PRIMJER: HAMBURG | HILDESHEIM

JOS NIJE MOGUCE PRIMIJENITI IH NA UPOVIMA POD ISPLATIVIM UVJETIMA (CIJENA TEHNICKI
DOBIJENOG FOSFORA JE 10-30 X > OD CIJENE UVEZENOG FOSFORA)

KA OFFENBURG (MAP)



Slika 35 — Monospalionica mulja



N/ Nt/

! Slika 36 — Mulj od otpada do gnojiva

Pepeo monospaljenog mulja Ekstrahirani fosfor Mineralno gnojivo




POTROSNJA VS. PROIZVODNJA EL. ENERGIJE

* KUPOV-I SPADAJU U VELIKE KOMUNALNE POTROSACE EL. ENERGIJE — DO 20% JAVNE
KOMUNALNE EL. ENERGETSKE POTROSNUIJE

e TROSKOVI ENERGIJE CA. 30% OPERATIVNIH TROSKOVA POSLOVANIJA TVRTKE KOJA
UPRAVLJA KUPOV-OM, (ZG)

e GODISNJE SVI KUPOV-I (CA. 10. 200) U SR NJEMACKOJ POTROSE 4,4 TWH EL.
ENERGIJE. ZA USPOREDBU, GODISNJA POTROSNJA EL. ENERGIJE ZA JAVNU ULICNU
RASVIJETU U SR NJEMACKOJ IZNOSILA 3,2 TWH
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PROIZVODNJA EL. ENERGIJE

BIOPLIN KAO ENERGETSKI RESURS

SASTAV BIOPLINA (60-70% METAN CH4, 26-36% UGLJICNI DIOKSID CO2 | 1-
10% DUSIK N2, KISIK O2<1%, VODIK H2<1%, SUMPOROVODIK H2S<1%)

PROSJECAN UDIO METANA JE 65% - 6,5 KWH/M3
(1 M3 METANA = 1,2 L BENZINA)

SPECIFICNA GODISNJA PROIZVODNUJA EL. ENERGIJE NA KUPOV-IMA SE KAO |
POTROSNJA IZRAZAVA PREKO KWH /ES*A
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PROIZVODNJA EL. ENERGIJE

* ISKUSTVENE VRIJEDNOSTI KAZU DA JE PROIZVODNJA BIOPLINA 27 L/ES*D, TAKO DA Bl
GODISNJE PROIZVEDENA KOLICINA EL. ENERGIJE BILA:

0,027 M3/ES*D * 6,5 KWH/M3 * 365 D/A = 64,05 KWH /ES*A

* 64,05 KWH/ES*A * 0,35 = 22,41 KWH/ES*A
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Slika 37 — Kogeneracija (CHP) na UPOVu




POTROSNJA VS. PROIZVODNJA

s PROSJECNA POTROSNJA VELIKIH UREDAJA JE 31,80 KWH /ES*A, A
OCEKIVANA VLASTITA PROIZVODNUJA JE 22,41 KWH/ES*A (70%)

* A = CA.10,00 KWH /ES*A

e NOVA EU - DIREKTIVA O OTPADNIM VODAMA TRAZI ZA UPOVE>10.000
ES, ENERGETSKU NEUTRALNOST DO 2040(2)
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Slika 38 — Energetska uvezanost UPOVa v lokalnu energetsku mrezu

Biomasse
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Slika 39 - CUPOQV Zagreb




Slika 40 — Objekti CUPOV Zagreb

digestori
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CENTRALNI UREDAJ ZA PROCISCAVANJE OTPADNIH VODA GRADA
ZAGREBA - ISKUSTVA

2010 — OPTERECENJE 958.934 ES

POTROSENO 20.789,00 MWH (21,68 KWH/ES*A)

PROIZVEDENO 7.013.093,80 M3 BIOPLINA S 62% METANA (20 L/ES*D)
PROIZVEDENO 13.108,11 MWH (13,66 KWH/ES*A)

STUPANJ POKRIVENOSTI POTROSNJE PROIZVODNJOM EL.ENERGIJE = 63%
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HVALA NA POZORNOSTI



1908 olpad iz uredaja za obradu otpadnih voda koji nije specificiran na drugi nacin
190801 oslaci na sitima i grabljama
190802 olpad iz pjeskolova

1908 05 muljevi od obrade urbanih otpadnih voda

1908 06 rasicene ili istrofene smole od ionske izmjene

19 08 07+ otopine i muljevi od regeneracije ionskih izmjenjivaca

19 08 D&* otpad iz membranskih sustava koji sadrzi tefke metale

1908 09 mjesavine masti i ulja iz separatora ulje/voeda, koje sadrie samo jestivo wlje i masnode

1908 10¢ mjesavine masti i ulja iz separatora ulje/voda, koje nisu navedene pod 1908 09°

1908 11* muljevi iz biolodke obrade industrijskih otpadnih voda, koji sadrie opasne tvari

1908 12 muljevi iz biolodke obrade industrijskih otpadnih voda, koji nisu navedeni pod 19 08 11

1908 13 muljevi iz ostalih obrada industrijskih otpadnih voda, koji sadrie opasne tvari

1908 14 muljevi iz ostalih obrada industrijskih otpadnih voda, koji nisu navedeni pod 19 08 13°

190899 otpad koji nije specificiran na drugi nadin

V141: HP3, HP7, H9

OPASNA SVOJSTVA OTPADA
POPIS OZNAKA OPASNIH SVOJSTAVA
HP 1 EKSPLOZIVMNO
HP 2 OKSIDIRAJUCE
HP 3 ZAPALJIVO
HP 4 NADRAZUJUCE — KOZNE IRITACIJE I OZLJEDE OKA
HP 5 SPECIFICNA TOKSICNOST ZA CILINI ORGAN/ASPIRACIISKA TOKSICNOST
HP 6 AKUTNA TOKSICNOST
HP 7 KANCEROGENO
HP 8 NAGRIZAJUCE
HP 9 ZARAZNO
HP 10 TOKSICNO ZA REPRODUKCIJU
HP 11 MUTAGENO
HP 12 OSLOBADANJE AKUTNO TOKSICNIH PLINOVA
HP 13 SENZIBILIZIRAJUCE
HP 14 EKOTOKSICNO
HP 15 OTPAD KOJI MOZE IMATI PRETHODNO NAVEDENA OPASNA SVOJSTVA KOJA IZVORNI OTPAD NIJE
[ZRAVNO POKAZIVAD







