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POVZETEK

Diplomsko delo poleg pregleda evropske, slovenske in obCinske zakonodaje na
podro¢ju odvajanja in CiS¢enja odpadnih voda, obsega tudi opis vseh klju¢nih
mejnikov pri gradnji nove Centralne Cistilne naprave Kranj. Opisana je tehnologija
CiSCenja odpadne vode ter vsi objekti, ki so bili obnovljeni ali pa zgrajeni na novo.
RazloZeno je, katera investicijska in projektna dokumentacija je bila potrebna za
izgradnjo Centralne Cistiine naprave Kranj ter katera dovoljenja je bilo potrebno
pridobiti. Opisani so tudi vsi rezultati prvih meritev, ki smo jih primerjali z zahtevami,
postavljenimi v okoljevarstvenem dovoljenju.

V diplomskem delu je opisan obstoje¢ nacin obdelave bioloSkega blata ter podan
predlog za dodatno suSenje, ki bo moé&no zmanjSal stroSke odvoza in seziga
odvecnega bioloSkega blata. Navedena je vsa potrebna tehnoloSka oprema, opisana
so potrebna gradbena in inStalacijska dela ter izdelana masna bilanca. Narejeni sta
tudi ocena ucinkov nalozbe in ocena tvegan;.

KLJUCNE BESEDE

dodatno susenje bioloskega blata, ocena uginkov naloZbe
ABSTRACT

In addition to the review of European, Slovenian and municipal legislation in the field
of discharges and waste water treatment, the thesis includes a description of all key
milestones in the construction of the new Central waste water treatment plant Kran;.
This is described as a waste water treatment technology and all facilities that have
been restored or newly built. It explains which investment and project documentation
was necessary for the construction of the central treatment plant Kranj and which
licences were required to obtain. The results of the first measurements were
compared to the requirements set out in the environmental permit.

The thesis describes an existing method of processing biological sludge and proposes
additional drying, which will greatly reduce the cost of disposing and incineration of
excess biological sludge. All necessary technological equipment is described, and the
necessary construction and installation work fort this additional step in addition to the
mass balance are made. An assessment of the investment's effects and the risk
assessment.

KEYWORDS

Central waste water treatment plant, cleaning and separating the waste water, first
measurements, drying of biological sludge, assessment of effect investment
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1 UvoD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

Centralna ¢&istilna naprava (CCN) Kranj je bila po uspe$no opravljenem poizkusnem
obratovanju v uporabo predana po prejemu pravhomoénega uporabnega dovoljenja
17. 5. 2016. Tako v €asu gradnje, poizkusnega obratovanja in tudi sedaj, ko Cistilna
naprava obratuje s polno zmogljivostjo, je bilo oz. je zaznati doloCene pomanijkljivosti,
ki jih ob drugacnih projektnih resitvah ne bi bilo.

Ena od moznih izboljSav, ki jo bomo obdelali v tem diplomskem delu, je dodatna
obdelava bioloSkega blata. Dodatna obdelava pomeni manj$o teZzo in s tem niZje
stroSke odvoza bioloSkega blata v sezigalnico.

1.2 CILJI NALOGE

Cilja diplomskega dela sta dva. Prvi je povzetek bistvenih mejnikov gradnje in
poizkusnega obratovanja z analizo posameznih faz, drugi pa je izdelati predlog
dodatne obdelave bioloSkega blata.

Konéni rezultat naloge bo zmanj$anje strodkov, ki nastajajo pri odvozu odveCnega
bioloSkega blata v seZigalnico. S tem bo upravljavec Cistilne naprave prihranil del
sredstev, ki jih bo lahko namenil za izboljSave tudi na drugih podrodgjih.

1.3 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Problem poleg izvedbe gradnje in poizkusnega obratovanja predstavlja tudi visok
stroSek odvoza in seziga odvecnega bioloSkega blata. Ob izboljSanju in dopolnitvi
obstojece tehnologije bi te strodke lahko moéno zmanjsali.

Izhodis&e raziskovanja pomeni poleg mejnikov, povezanih z gradnjo Cistilne naprave
in poizkusnim obratovanjem, predvsem trenutni sistem suSenja bioloSkega blata in
odvoza le-tega v sezigalnico.

Raziskava ni splodna, pa¢ pa je vezana na to¢no dolo¢en objekt, ki je v upravljanju
Komunale Kranj, d. o. o.

1.4 METODE DELA

Pri izdelavi tega diplomskega dela bomo uporabili naslednje metode dela:

— induktivno-deduktivna metoda s sklepanjem iz Ze znanih podatkov;
komparativna metoda s primerjavo med sedanjim in predlaganim stanjem,
metoda opisovanja ze znanih rezultatov, metoda kompilacije z uporabo
izpiskov in citatov, statistitha metoda z zbiranjem in obdelavo podatkov ter
metoda spradevanja z razgovorom z vodstvom CCN.
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— Predhodne raziskave smo opravili med sodelovanjem pri izgradnji nove
Cistilne naprave. Te so temeljile predvsem na prou€evanju investicijske in
projektne dokumentacije ter analizi vgrajenih materialov in opreme. Pod
predhodne raziskave pristevamo tudi opazovanje delovanja Cistilne naprave
tako v poizkusni dobi kot tudi med rednim obratovanjem, sodelovanje pri
analiziranju in odpravljanju napak ter spremljanje tekoCih obratovalnih
stroSkov.

2 EVROPSKA IN SLOVENSKA ZAKONODAJA

2.1 EVROPSKA ZAKONODAJA

Na podroéju odvajanja in €iS€enja odpadnih voda je Evropska unija sprejela nekaj
direktiv.

2.1.1 Direktiva 91/271/ECC

Direktiva, ki je bila sprejeta 21. 5. 1991, ureja zbiranje, €iS€enje in odvajanje
komunalne odpadne vode ter CiS€enje in odvajanje odpadne vode iz dolo&enih
industrijskih sektorjev. Cilj te direktive je varstvo okolja pred Skodljivimi vplivi
odvajanja odpadnih voda.

Direktiva med drugim dolo¢a roke, do kdaj morajo drzave Cdlanice zagotoviti
kanalizacijske sisteme za komunalno odpadno vodo, ki so odvisni od velikosti
aglomeracij, ter roke, do kdaj morajo drzave Clanice zagotoviti, da bodo odpadne
vode, ki vstopajo v kanalizacijske sisteme, pred izstopom obdelane s sekundarnim
postopkom ¢iS¢enja (bioloSko Cis¢enje).

Poleg tega doloCa tudi referenéne metode za spremljanje in vrednotenje rezultatov,
dolo¢a merila za opredelitev obc&utljivih in manj obcutljivih obmodij ter katere
dejavnosti spadajo v industrijski sektor, za katerega je potrebna predhodna obdelava
odpadne vode (Arso 2019).

2.1.2 Direktiva 2000/60/ES

Direktiva, ki je bila sprejeta 23. 10. 2000, se imenuje Okvirna direktiva Evropske unije
o vodah (OVD). Evropska unija s to okvirno direktivo dolo€a upravljanje s povrSinskimi
in podzemnimi vodami ter somornicami in obalnimi vodami z namenom preprecitve in
zmanjSanja onesnazevanja, vzpodbujanja trajnostne rabe vode, zagotovitve varstva
vodnega okolja, izboljSanja stanja vodnih sistemov in ublazitve ucinkov poplav in
suse. Cilj te direktive je do leta 2027 dosedi dobro kemijsko in dobro ekolosko stanje
povrsinskih voda in dobro koli¢insko stanje podzemnih voda na obmocju &lanic
Evropske unije (MOP 2019).
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2.1.3 Ostale direktive

Ostale evropske direktive, ki delno zajemajo podroc&je odpadnih vod, so:
— Direktiva 98/83/ES o kakovosti vode, namenjene za prehrano ljudi, sprejeta
3. 11. 1998,
— Direktiva 76/464/EEC o izpustih nevarnih snovi v vodno okolje, sprejeta 4. 5.
1976,
— Direktiva 206/7/ES o upravljanju kakovosti kopalnih voda, sprejeta 15. 2.
2006.

2.2 SLOVENSKA ZAKONODAJA

Podro¢je odvajanja in CiS€enja odpadnih voda Republika Slovenija ureja z veé
zakonskimi, uredbami in pravilniki.

2.2.1 Zakon o varstvu okolja (ZVO-1)

Zakon o varstvu okolja (Uradni list RS §t. 41/04, 17/06 — ORZV0187, 20/06 ZVO-1A,
28/06 — skl. US, 39/06 ZVO-1-UPB1, 33/07 — ZPNacrt, 57/08 ZVO-1A, 70/08 ZVO-
1B, 108/09 ZVO-1C, 48/12 ZVO-1D, 57/12 ZVO-1E in 92/13 ZVO-1F) ureja varstvo
okolja pred obremenjevanjem kot temeljni pogoj za trajnostni razvoj in v tem okviru
dolo¢a temeljna nacela varstva okolja, ukrepe varstva okolja, spremljanje stanja
okolja in informacije o okolju, ekonomske in finanéne instrumente varstva okolja,
javne sluzbe varstva okolja in druga z varstvom okolja povezana vprasanja.

Cilji varstva okolja so preprecitev in zmanjSanje obremenjevanja okolja, ohranjanje in
izboljSevanje kakovosti okolja, trajnostna raba naravnih virov, zmanjSanje rabe
energije in vecja uporaba obnovljivih virov energije, odpravljanje posledic
obremenjevanja okolja, izboljSanje porusenega naravnega ravnovesja in ponovno
vzpostavljanje njegovih regeneracijskih sposobnosti, poveCevanje snovne
ucinkovitosti proizvodnje in potroSnje ter opus€anje in nadomescCanje uporabe
nevarnih snovi.

2.2.2 Zakon o vodah (zZV-1)

Zakon o vodah (Uradni list RS, &t. 67/02, 10/04 - odl. US, 41/04 ZVO-1, 57/08 ZV-1A,
57/12 zV-1B, 100/13 ZV-1C in 40/14 ZV-1D) ureja upraviljanje s celinskimi in
varstvo voda, urejanje voda in odlo¢anje o rabi voda. Ureja tudi javno dobro in javne
sluzbe na podrocju voda, vodne objekte in naprave ter druga vpraanja, povezana z
vodami.

Cilj zakona je doseganje dobrega stanja voda in drugih ekosistemov, ki so povezani
z vodami, zagotavljanje varstva pred Skodljivim delovanjem voda, ohranjanje in
uravnavanje vodnih koli€in in spodbujanje trajnostne rabe voda.
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2.2.3 Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in
javno kanalizacijo

Ta uredba (Uradni list RS st. 64/12, 64/14 in 98/15) se uporablja za ravnanje z
odpadno vodo iz objektov in naprav. Uporablja se tudi pri napravah, ki odvajajo
industrijsko odpadno vodo in so urejene po posebnih predpisih.

Uredba dolo¢a mejne vrednosti emisije snovi in toplote v vode in javno kanalizacijo,
mesto meritve emisije shovi in toplote v vode, dolo€a postopek vrednotenja emisije
snovi in toplote, dolo¢a prepovedi, omejitve in ukrepe za zmanj$anje emisije snovi in
toplote ter dolo€a vsebino okoljevarstvenega dovoljenja in izjeme, za katere pridobitev
okoljevarstvenega dovoljenja ni potrebna.

Uredba dolo¢a tudi obseg in priloge poslovnika, ki ga mora imeti vsaka Cistilna
naprava, vecja od 50 PE. Dolo¢ena je tudi vsebina obratovalnega dnevnika Cistilne
naprave.

2.2.4 Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz komunalnih
Cistilnih naprav

Ta uredba (Uradni list RS &t. 45/07, 63/09 in 105/10) dolo¢a za komunalne ¢istilne
naprave v zvezi z emisijo snovi pri odvajanju odpadne vode mejne vrednosti
parametrov odpadne vode, mejne vrednosti u€inkov Cis¢enja odpadne vode, posebne
ukrepe v zvezi z nacrtovanjem in obratovanjem komunalnih Cistilnih naprav ter
dejavnosti, za katere veljajo posebne zahteve pri odvajanju industrijske odpadne
vode.

Uredba doloc¢a tudi obcutljiva obmocja in njihove prispevne povrsine.
2.2.5 Uredba o odvajanju in ¢iS€enju komunalne odpadne vode

Uredba (Uradni list RS &t. 98/15 in 76/17) ureja emisijo snovi pri odvajanju odpadne
vode iz Cistilnih naprav in iz malih Gistilnih naprav ter vsebino operativhega programa

viv v

odvajanja in ¢is€enja komunalne odpadne vode.

Ta uredba se uporablia za odvajanje in CiS€enje komunalnih odpadnih voda,
meteornih voda, ki se odvajajo v kanalizacijo, meSanice komunalne in industrijske
odpadne vode, meSanice komunalne in meteorne vode ter meSanice komunalne in
industrijske vode, ki se odvaja v meSan kanalizacijski sistem, v katerem je tudi

meteorna voda.
2.2.6 Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda

Pravilnik (Uradni list RS &t. 94/14 in 98/15) dolo¢a parametre, vrste in obseg prvih
meritev in obratovalnega monitoringa odpadnih voda ter metodologijo vzor€enja,
merjenja in analiziranja vzorcev, metodologijo merjenja pretoka odpadnih voda,
vrednotenje, vsebino porocila o opravljenih prvih meritvah in obratovalnem
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monitoringu odpadnih voda ter nacin in obliko sporo¢anja podatkov o prvih meritvah
in obratovalnem monitoringu odpadnih voda. Dolo€a tudi tehni¢ne pogoje za izvajanje
prvih meritev in obratovalnega monitoringa odpadnih voda ter podrobnejSe razloge
za odvzem pooblastila za izvajanje obratovalnega monitoringa odpadnih voda.

2.2.7 Operativni program odvajanja in €iS€enja komunalne odpadne vode

(novelacija za obdobje od leta 2005 do leta 2017)
Operativni program odvajanja in €is€enja komunalne odpadne vode je izvedbeni akt,
ki doloCa obmocja poselitve, za katera je v predpisanih rokih obvezno zagotoviti
odvajanje komunalne odpadne vode v javno kanalizacijo in ustrezno ¢iS€enje na
komunalni Cistilni napravi. V njem so dolo¢ena tudi obmocja poselitve, kjer je v
predpisanih rokih potrebno zagotoviti ustrezno odvajanje in Cis€enje komunalne
odpadne vode, z usmeritvami (RS, Operativni program odvajanja in cis€enja
komunalne odpadne vode 2010).

2.3 OBCINSKA ZAKONODAJA

2.3.1 Odlok o gospodarskih javnih sluzbah

Odlok, ki je bil objavljen v Uradnem listu RS &t. 15/2010, dolo¢a obvezne in izbirne
javne sluzbe na podroc&ju Mestne ob¢ine Kranj.

Odlok dolo¢a tudi financiranje gospodarskih javnih sluzb, in sicer s proracunskimi
sredstvi, iz prihodkov javnega podjetja, koncesionarja ali oseb zasebnega prava, ki
izvajajo javno sluzbo ali iz drugih virov (MOK, Uradni list 15/10 2010).

2.3.2 Odlok o odvajanju in ¢iSéenju komunalne in padavinske vode na
obmocju Mestne obéine Kranj

Z odlokom, ki je bil objavljen v Uradnem listu RS §t. 23/15, se urejajo pogoji in nacin
opravljanja obvezne obcinske gospodarske javne sluzbe odvajanja in CiS€enja
komunalne in padavinske odpadne vode na obmocju Mestne obcine Kranj.

Izvajalec javne sluzbe mora opravljati javno sluzbo skladno s programom za
obvladovanje kakovosti poslovanja, ki izpolnjuje sploSna merila za vodenje sistema
kakovosti, predpisanega po standardu SIST ISO 9001 in 14001 in ostalimi prepisi, ki
urejajo to podrocje.

Po tem odloku so objekti in naprave, namenjene odvajanju in ¢i8€enju komunalne in
padavinske odpadne vode del javne ali interne kanalizacije.
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3 OPIS CENTRALNE CISTILNE NAPRAVE KRANJ
3.1 SPLOSNO O CENTRALNI CISTILNI NAPRAVI KRANJ

3.1.1 Velikost in tehnologija

Vv v

Tehnologija ¢i$éenja odpadne vode na obstoje¢i CCN Kranj je bila zastarela in je
zahtevala uvedbo nove tehnologije ¢i$enja odpadne vode. Nadgrajena CCN Kranj
je zgrajena kot preto€na mehansko-bioloska Cistilna naprava z aerobno razgradnjo in
anaerobno stabilizacijo blata z zmogljivostjo 95.000 PE. Zmogljivost &i&enja CCN
Kranj se je z izgradnjo nove sicer zmanjSala z obstojeCih 100.000 na 95.000 PE
oziroma za 5.000 PE, vendar nadgrajena CCN Kranj zagotavljala terciarno &i$&enje

odpadne vode ter tako zagotavljanja &iS€enje odpadnih voda skladno z veljavno
zakonodajo (Konzorcij Veolia Voda 2013).

3.1.2 Seznam in opis posameznih objektov

Pri posameznih objektih, ki so opisani v nadaljevanju, je v oklepaju navedena Stevilka
objekta, tako kot je to v shemi CCN na sliki 1.

3.1.2.1 Dezevni bazen s Crpaliséem razbremenjevanja

DeZevni bazen (01) ima dva prekata. Na vtoku so vgrajene grobe elektromotorne
grablje z izmetom odpadkov v dva zabojnika za odpadke iz grabelj. V vsakem predelu
deZevnega bazena je na vmesni steni prekata izpiralne vode vgrajena zapornica
izplakovanja. V pogloblienem delu iztoCne kinete sta vgrajeni dve Crpalki za
praznjenje vsebine dezevnega bazena, ki po cevovodu €rpata vsebino bazena v
dovodni kanal na CCN. Ob visokem vodostaju reke Save &rpalke preérpavajo vodo
na visji nivo, od koder gravitacijsko steCe v reko.

3.1.2.2 Lovilec kamenja in vhodno €rpalisce

Objekt lovilca kamenja (02) in vhodnega cCrpalis¢a (03) ima na vtoku v vhodno
CrpaliSCe v poglobitvi lovilca kamenja namesceno lovilno koSaro za nabiranje vecjega
kamenja. V poglobitvi je vgrajeno prezraevanje lovilca kamenja. Lovilna koSara se
obcasno dvigne z dvigalom lovilca kamenja in prazni na tovorno vozilo za odvoz
kamenja.

V vhodnem ¢rpaliS€u so vgrajene tri polzne Crpalke. Za zapiranje dotoka med
servisiranjem Crpalk so pred &rpalkami vgrajene tri roéne zapornice.
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3.1.2.3 Grablje, sprejem goS¢ iz greznic, bazen procesne vode in Crpalis€e procesne
vode

Objekt grabelj (04) zdruzuje tehnoloSki sklop grabelj, sprejem gos¢ iz greznic (15),
bazen procesne vode (26) in del opreme prezraCevanega peskolova in lovilca
mascob. V pritliénem delu je prostor grabelj, prostor elektro omar in prostor za puhala
prezratenega peskolova in lovilca mas¢ob. V podzemnem delu sta dva bazena za
sprejem gos¢€ iz greznic in dva bazena procesne vode (27). V trojni dovodni kineti so
vgrajene tri elektromotorne grablje, iz katerih se odvaja odpadek iz grabelj s spiralnim
transporterjem odpadka v pralnik odpadkov iz grabelj, od tu pa se oprani in
komprimirani odpadek potiska s transporterjem opranega odpadka v zabojnik za
sprejem odpadkov iz grabelj. IzloCanje elektromotornih grabelj iz obratovanja je s
Sestimi roCnimi zapornicami. V primeru zelo velikega dotoka ali okvare
elektromotornih grabelj se voda preliva preko dvoje ro¢nih grabelj, ki so vgrajene v
obeh obto¢nih kinetah.

3.1.2.4 Prezracevan peskolov in lovilec mas¢ob

Prezraevani peskolov in lovilec mas€ob (05) obsega dovodno kineto, dve stezi
prezraCevanega peskolova in lovilca mascob, iztocno kineto, jasek peska in jasek
plavajo€ih snovi. V dovodni kineti sta vgrajeni dve ro€ni zapornici za vtok v obe stezi
prezraCevanega peskolova in lovilca masc¢ob. Za odvajanje na dnu usedenega peska
in posnemanje plavajoCih snovi je vgrajeno mostno strgalo peska in posnemalo
masCob, ki &rpa meSanico vode in peska v vzdolzno kineto prezralevanega
peskolova in lovilca mas€ob in posnema plavajoCe snovi v jaSek plavajo€ih snovi. Na
iztoku iz obeh stez peskolova sta vgrajena preliva iztoka iz peskolova.

3.1.2.5 Primarni usedalnik

Primarni usedalnik (06) obsega dovodno kineto, dva primarna usedalnika, izto¢no
kineto in strojnico.

V dovodni kineti je vgrajena ro¢na zapornica za obtok mimo primarnega usedalnika
in dve ro¢ni zapornici za dotok v oba bazena primarnega usedalnika.

V obeh bazenih primarnega usedalnika je vgrajeno po eno strgalo blata in po eno
posnemalo plavajocih snovi, na iztoku iz bazenov pa prelivni rob.

V izto¢ni kineti je na vtoku v izto€no kineto vgrajena ro¢na zapornica, na iztoku iz
izto¢ne kinete pa so vgrajene tri roCne zapornice iztoka v prezraCevalni bazen.

V strojnici so vgrajene tri Crpalke primarnega blata, ena Crpalka plavajoCih snovi in
dva maceratorja. Za odvajanje primarnega blata v zalogovnik predzgo$€enega blata
je vgrajen cevovod primarnega blata, za odvajanje plavajoCega blata v zalogovnik
zgoscCenega blata pa je vgrajen cevovod plavajoCih snovi. Za servisiranje Crpalk je na
zgornji ploSci strojnice vgrajeno konzolno dvigalo in prekritje vstopa v strojnico.
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3.1.2.6 Obarjanje fosforja

Sistem za obarjanje fosforja (07) obsega pretakalno plos¢ad, posodo za skladid¢enje
FeCl; z meSalom, ¢rpalko za doziranje FeCls in cevovod za doziranje FeCls.

3.1.2.7 Prezradevalni bazen

PrezraCevalni bazen (08) je sestavljen iz devetih lo¢enih bazenov. Dovod vode iz
iztoCne kinete primarnega usedalnika v prezradevalni bazen poteka po treh
cevovodih. Dovod povratnega sekundarnega blata poteka po cevovodu zunanje
recirkulacije blata, na katerem so vgrajene roCne zapornice v denitrifikacijski del
posamezne bioloSke kaskade. Na iztoku vode iz prezraCevalnega bazena sta vgrajeni
dve zapornici.

Za prezraCevanje vsebine prezraCevalnega bazena je vgrajen sistem prezraCevanja
v prezraCevalnem bazenu, ki obsega na dnu posameznih bazenov vgrajena
samozaporna membranska prezracevala.

3.1.2.8 Distributor in ¢rpaliS€e blata

Distributor (09) zdruzuje funkcijo distribucije vode v &tiri sekundarne usedalnike in
funkcijo ¢rpalis€a povratnega sekundarnega blata v prezracevalni bazen.

Dovod vode v posamezne sekundarne usedalnike poteka po Stirih podzemnih
cevovodih, ki jih je mogocCe zapirati z ro€nimi zapornicami. Dovod sekundarnega blata
iz sekundarnih usedalnikov v CrpaliS¢e blata poteka po Stirih podzemnih cevovodih,
po katerih se sekundarno blato gravitacijsko odvaja v Stiri prelivne komore.

3.1.2.9 Sekundarni usedalnik, filtracija, UV-dezinfekcija in merilnik pretoka na iztoku

Objekt zdruzuje funkcijo sekundarnega usedalnika, filtracije, UV-dezinfekcije in
merilnika pretoka na iztoku iz CCN. Izvedene so $tiri vzporedne linije sekundarnih
usedalnikov in filtracije. Za UV-dezinfekcijo je zaenkrat izvedena samo kineta, oprema
UV-dezinfekcije pa bo vgrajena kasneje.

3.1.2.10 Zalogovnik blata, strojno predzgosScCanje in zgoSCanje blata, zalogovnik
predzgos¢enega blata in strojnica

V prostoru strojnega predzgoS€anja (17) so vgrajene tri naprave za sStrojno
predzgosc&anje. Crpalki za &rpanje primarnega blata &rpata primarno blato na strojno
predzgosCanije, ¢rpalki za ¢rpanje sekundarnega blata pa Crpata sekundarno blato na
strojno predzgosCanje. Raztopina polielektrolita se iz treh naprav za pripravo
polielektrolita s tirimi ¢rpalkami ¢rpa v dovodne cevovode blata v naprave za strojno
predzgosc€anje. V zalogovniku predzgoScenega blata (18) sta vgrajeni dve mesali za
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mesSanje vsebine zalogovnika. Predzgos$€eno blato se s ¢rpalkama €rpa v strojnico
gnilis€ (19) in od tu v gnilisce.

V gnilis&u pregnito blato se iz gnilid€a preko izmenjevalnika toplote pregnitega blata
odvaja v zalogovnik blata (16) pred strojnim zgoS¢anjem blata.

3.1.2.11 Gnilisce

Objekt je izveden kot armiranobetonska konstrukcija. Vertikalna stena gnilis€a (20) je
izvedena kot prednapeta armiranobetonska konstrukcija. Na vrhu gnili§¢a je vgrajen
jeklen pokrov gnilis¢a, na katerem je izveden odjem bioplina z mehanskim varnostnim
nad- in podtlacnim ventilom, teko€inskim varnostnim ventilom in plamensko zaporo.
Bioplin se odvzema po cevovodu.

Vsebina gnilis€a se stalno mesa tudi z recirkulacijo blata z dvema Crpalkama po
cevovodu za meSanje gnilis€. V recirkulacijskem krogu je vgrajen macerator obtoka
blata gniliS¢ in izmenjevalnik toplote pregnitega blata. Blatu recirkulacije gnilis¢a se v
mesSalcu blata pred vstopom v izmenjevalnik toplote dodaja blato iz zalogovnika
zgoScenega blata.

3.1.2.12 Zalogovnik pregnitega blata

TehnoloSki sklop zalogovnika blata (21) obsega dva obstoje€a objekta, ki sta se do
sedaj uporabljala kot gnilis€i, obstoje€ vmesni objekt in novozgrajeno strojnico. V oba
zalogovnika pregnitega blata sta vgrajeni po dve mesali na vertikalnem nosilcu,
horizontalnega tipa za mesanje vsebine bazenov. V obeh zalogovnikih je vgrajen
sistem za odcejanje blatnenice, ki obsega potopno ¢&rpalko, fleksibilen cevovod,
merilnik motnosti, dvizni elektromotorni pogon s pletenico, konzolni dvigali in elektro
omaro. V strojnici sta za recirkulacijo in odvzem pregnitega blata vgrajeni dve ¢rpalki
z rotirajo€imi bati in frekvenéno regulacijo za odvzem in recirkulacijo pregnitega blata.

3.1.2.13 Plinohram

Plinohram (22) je nizkotlatne membranske izvedbe. Namenjen je skladiS¢enju
bioplina, ki nastane v gniliS¢u.

3.1.2.14 Plinska baklja

Plinska baklja (23) je vgrajena na stropni ploSCi armiranobetonskega jaska. Na
dovodnem cevovodu bioplina je vgrajeno protiplamensko varovalo. Odvajanje
kondenza je samodejno preko sifona. Elektro omara plinske baklje je vgrajena ob
plinski bakilji.
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3.1.2.15 Biofilter linije vode

Biofilter linije vode (24) za CiSCenje onesnazenega zraka iz objektov linije vode je
montazne izvedbe. Onesnazen zrak se vsesava v biofilter iz dveh smeri. 1z ene smeri
se odsesava zrak iz vhodnega CrpaliS¢a, grabelj, prezratevanega peskolova in lovilca
mascCob ter primarnega usedalnika. Iz druge smeri pa se vsesava zrak iz objekta
strojnice.

3.1.2.16 Filter dezevnega bazena

Kemicni filter deZzevnega bazena (25) za &iS€enje onesnazenega zraka iz dezevnega
bazena s C&rpalis¢em razbremenjevanja je vgrajen na krovni plos¢i dezevnega
bazena. Filter z aktivnim ogliem je montazne izvedbe. Dovodna cev za odsesavanje
zraka dovaja zrak po vertikali skozi stropno plos¢o deZevnega bazena.

3.1.2.17 Strojnica gniliS¢

Strojnica gniliS¢ (29) je sestavljena iz dostopnega stolpa do vrha gnili§¢ in dvoetazne
strojnice gniliS¢€. V spodnji etazi strojnice je vgrajena oprema za linijo blata, v zgorniji
etazi pa oprema za linijo bioplina.

3.1.2.18 Elektro agregat

Elektro agregat (30) je tipski in kontejnerske izvedbe.

3.1.2.19 Upravna stavba

Upravna stavba (31) je obstoje€ rekonstruiran objekt.

3.1.2.20 Garaze

V garazah (32) je preurejen obstojeCi objekt dehidracije blata. Znotraj objekta so
urejeni garaza, pralnica, delavnica, sanitarije, garderobe, Cajna kuhinja in kotlovnica
(Konzorcij Veolia Voda 2013).
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Na sliki 1 je prikazana shema nove CCN.

28

o1 deZevni bazen s ErpaliSéem 12 UV dezinfekcija

24 biofilter linije vode
razbremenjevanja 13 meriinik pretoka na iztoku 25 filter deZevnega bazena
02 lovilec kamenja 14 iztoéni objekt iz CCN 26 bazen tehnoloske vode
03 vhodno &rpalisée 15 sprejem gos$¢ iz greznic 27 &rpali$te tehnoloske vode
04 grablje 16 zalogovnik blata 28 iztoéni objekt
05 prezraé. peskolov in lovilec maséob 17 strojno predzgo$&anije blata razbremenjevanja
06 primami usedainik 18 zalogovnik predzgoééenega blata 29 strojnica gnilis&
07 obarjanje fosforja 19 strojnica 30 elektroagregat
08 prezradevalni bazen 20 gnilise 31 upravna stavba
09 distributor in &rpaliSée blata 21 zalogovnik pregnitega blata 32 garaZa
10 sekundarni usedainik 22 plinohran 33 nova trafo postaja
1" filtracija 23 plinska baklja 34 stara trafo postaja
35 razbremenilnik

Slika 1: Shema CCN
(Vir: Projektna dokumentacija za izgradnjo nove CCN, Veolia Voda, 2013)

Na sliki 2 je prikazana nova CCN.

Slika 2: Nova CCN
(Vir: Arhiv Mestna obcina Kranj, 2015)
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3.2 INVESTICIIJSKA DOKUMENTACIJA

Investicijsko dokumentacijo sestavlja ve€ z zakonom dolo¢enih dokumentov.
3.2.1 Dokument identifikacije investicijskega projekta

Dokument identifikacije investicijskega projekta je leta 2009 izdelalo podjetje KRMC,
d. 0. 0., iz Skocjana. Izdelan je v skladu z Uredbo o enotni metodologiji za pripravo in
obravnavo investicijske dokumentacije na podrocju javnih financ. Investitorju sluzi kot
osnova za odlocitev o pristopu k investiciji in uvrstitev investicije v proraun.

3.2.2 Predinvesticijska zasnova

Predinvesticijsko zasnovo (v nadaljevanju PIZ) je leta 2011 izdelal Boris Marceti¢, s.
p. lzdelana je v skladu z Uredbo o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo
investicijske dokumentacije na podrocju javnih financ. PIZ je izdelana za celoten
projekt Gorki, ki ga poleg CCN sestavljajo tudi kanalizacijska omrezja $e v 22 naseljih.
V PIZ-u je utemeljena tudi odlogitev, zakaj se CCN iz prvotno naértovanih 120.000
PE zmanj$a na 95.000 PE (Marceti¢ 2011).

3.2.3 Investicijski program

Investicijski program (v nadaljevanju IP) je leta 2014 izdelalo podjetje K&Z, d. o. o.
Izdelan je v skladu z Uredbo o enotni metodologiji za pripravo in obravnavo
investicijske dokumentacije na podrocju javnih financ. 1zdelan je za celoten projekt
Gorki.

3.3 PROJEKTNA DOKUMENTACIJA

Projektna dokumentacija je sestavljena iz ve¢ vrst projektov. Idejni projekt vsebuje
gradbeni del, elektro in strojne instalacije ter tehnologijo.

Idejno zasnovo rekonstrukcije CCN so leta 2013 izdelala podjetja Veolia Voda, Aqua
Consult in IEI.

3.3.1 Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja in izvedbo

Oba projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD) in izvedbo (PZI) so leta 2013
izdelala podjetja Veolia Voda, Aqua Consult in IEl. Oba projekta vsebujeta vse
potrebne nacrte za izvedbo (Konzorcij Veolia voda 2013).

Projekt izvedenih del (PID) je izdelalo podjetje Veolia Voda leta 2015. V projektu je
izkazano dejansko stanje rekonstruirane CCN, z natanénimi posnetki vseh objektov
in inStalacij ter opisom tehnologije (IEI 2015).
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3.4 DOVOLJENJA

3.4.1 Okoljevarstveno dovoljenje

Vlogo za izdajo okoljevarstvenega soglasja in dovoljenja (v nadaljevanju OVS in
OVD) za poseg Nadgradnja Centralne Cistilne naprave Kranj na nazivno napetostjo
95.000 PE je MOK oddala na Ministrstvo za kmetijstvo in okolje 3.5.2013.
Okoljevarstveno dovoljenje in soglasje je MOK prejela 4.12.2013. Okoljevarstveno
dovoljenje isto¢asno velja tudi kot naravovarstveno soglasje.

3.4.2 Gradbeno dovoljenje

Dne 21. 2. 2014 je Upravna enota Kranj izdala gradbeno dovoljenje za nadgradnjo
Centralne distiine naprave Kranj Stevilkka 351-418/2013-201, ki je postalo
pravnomocno ¢ez Stiri dni.

3.4.3 Odloéba o poizkusnem obratovanju

Upravna enota Kranj je na podlagi tehni¢nega pregleda odlocbo o poizkusnem
obratovanju izdala 22. 10. 2015 za dobo 9 mesecev. S poskusnim obratovanjem bo
investitor preizkusil delovanje vgrajenih instalacij in opreme, kvaliteto opravljenih del,
vgrajenega materiala, dosezene parametre tehnoloSkega procesa ter, ali dosezeni
parametri tehnoloSkega procesa zagotavljajo varne delovne razmere in ne presegajo
s predpisi dovoljenih vplivov na okolje (Upravna enota, Odlo¢ba o poizkusnem
obratovanju 2015).

3.4.4 Uporabno dovoljenje

Tehni¢ni pregled novozgrajene centralne Cistilne naprave je bil 14. 10. 2015. Takoj
po tehniénem pregledu je MOK pri¢ela z izvajanjem poskusnega obratovanja, ki je
trajalo 6 mesecev. V tem €asu so bile uspesno izvedene po tri meritve izpustov v vodo
in zrak ter tri meritve hrupa. Dne 17. 5. 2016 MOK je prejela pravhomocno uporabno
dovoljenje (Upravna enota, Uporabno dovoljenje 2016).

4 POIZKUSNO OBRATOVANJE

Poizkusno obratovanje je bilo izvedeno na podlagi Odlo¢be o poizkusnem
obratovanju, ki je opisana v poglavju 3.4.3., in zahtev iz okoljevarstvenega dovoljenja.

4.1 ZAHTEVE IZ OKOLJEVARSTVENEGA DOVOLJENJA

Okoljevarstveno dovoljenje obsega dovoljenje glede emisij v vode, okoljevarstveno
dovoljenje glede hrupa in okoljevarstveno dovoljenje glede emisije snovi v zrak. V
tabeli 1 so prikazane mejne vrednosti snovi in toplote.
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Parameter Izrazen kot Mejna vrednost (mg/1)
Kemijska potreba po kisiku (KPK) 0, 110
Biokemisjka potreba po kisiku (BPKj5) 0, 20
Neraztopljene snovi 35
Amonijev dusik N 10
Celotni dusik N 15
Celotni fosfor P 2

Tabela 1: Mejne vrednosti parametrov preciSéene odpadne vode
(Vir: Okoljevarstveno dovoljenje, 2013, 3)

V tabeli 2 so prikazane dodatne mejne vrednosti parametrov precis€ene vode.

Parameter IzraZen kot Mejna vrednost (mg/])
Baker Cu 0.5
Cink Zn 2
Adorsbljivi organski halogeni (AOX) Cl 0,5

voiv v

Tabela 2: Dodatne mejne vrednosti parametrov preciséene odpadne vode
(Vir: Okoljevarstveno dovoljenje, 2013, 3)

V tabelah 3 in 4 so prikazane mejne vrednosti kazalcev hrupa in konéne ravni hrupa.

Obmocje varstva pred Ldan LveCer Lno¢ Ldvn
hrupom (dBa) (dBa) (dBa) (dBa)
ITI. obmodje 58 53 48 58

Tabela 3: Mejne vrednosti kazalcev hrupa
(Vir: Okoljevarstveno dovoljenje, 2013, 7)

Obmoc¢je varstva pred

L1 - obmo¢je vecera in no¢i
hrupom (dBa)

L1 - obdobje dneva (dBa)

ITI. obmogje 70 85

41.1

Tabela 4: Mejne vrednosti kon¢ne ravni hrupa
(Vir: Okoljevarstveno dovoljenje, 2013, 7)

Okoljevarstvene zahteve glede emisij snovi v zrak

Okoljevarstveno dovoljenje je dolo€alo, da mora pri obratovanju naprave
glede emisije snovi v zrak za napravo s proizvodno zmogljivostjo bioloSke
obdelave odpadkov 7,89 ton/dan odpadkov upravljavec pri obratovanju
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naprave zagotoviti zajem odpadnih plinov in njihovo odvajanje na merilnih

mestih:

MMZ1 — Kogeneracija 1,
MMZ2 — Kogeneracija 2,
MMZ3 — Kogeneracija 3,
MMZ4 — Biofilter in
MMZ5 — Kemicni filter.

o O O O

Merilna mesta morajo ustrezati zahtevam standarda SIST EN 15259 (MKO 2013).

V tabeli 5 so prikazane mejne koncentracije snovi v zrak na merilnih mestih Z1, Z2 in

Z3.

Snov Izrazen kot Mejna koncentracija (mg/ny)
Celotni prah 20
Ogljikov monoksid CcO 1000
Dusikovi oksidi NO; 1000
Formaldehid CH:20 60

Tabela 5: Mejne koncentracije emisije snovi v zrak
(Vir: Okoljevarstveno dovoljenje, 2013, 9)

V tabelah 6 in 7 so prikazane mejne koncentracije in masni pretoki na merilnih mestih

Z4 in Z5.
Snov Izrazen kot |Mejna koncentracija|Mejni masni
(mg/n?) pretok g/h)
Celotni prah 10 200
Celotne organske snovi, brez metana TOC 50 500
Amoniak NH; 10 150
Vodikov sulfid HS 3 15

Tabela 6: Mejne koncentracije in masni pretok na merilnem mestu Z4
(Vir: Okoljevarstveno dovoljenje, 2013, 9)

Snov Izrazen kot |Mejna koncentracija|Mejni masni
(mg/n?) pretok g/h)
Celotne organske snovi, brez delcev TOC 50 500
Amoniak NHz 30 150
Vodikov sulfid H.S 3 15

Tabela 7: Mejne koncentracije in masni pretok na merilnem mestu Z5
(Vir: Okoljevarstveno dovoljenje, 2013, 10)
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4.2 PRVE MERITVE EMISIJ

4.2.1 Prve meritve odpadnih vod

V skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem so bile izvedene tri meritve. Rezultati prvih
meritev na iztoku z dne 6. 1. 2016 so prikazani v tabeli 8.

Parameter Izrazen kot | Mejna vrednost (mg/1)

Kemijska potreba po kisiku (KPK) O3 74
Biokemisjka potreba po kisiku (BPK5) 0, 7
Neraztopljene snovi <5
Amonijev dusik N 2,69

Celotni dusik N 8,5

Celotni fosfor P 0,63

Baker Cu <0,01

Cink /n 0,04
Adorsbljivi organski halogeni (AOX) Cl 0,03

Tabela 8: Rezultati prvih meritev na iztoku dne 6. 1. 2016
(Vir: Prve meritve odpadnih vod, Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano,

2016)

Rezultati prvih meritev na iztoku z dne 18. 1. 2016 so prikazani v tabeli 9.

Parameter Izrazen kot | Mejna vrednost (mg/1)

Kemijska potreba po kisiku (KPK) 0O, <30
Biokemisjka potreba po kisiku (BPK5)| 0, <5

Neraztopljene snovi <5

Amonijev dusik N <0,5
Celotni dusik N 94

Celotni fosfor P 0,38
Baker Cu <0,01
Cink /n 0.06
Adorsbljivi organski halogeni (AOX) Cl 0,04

Tabela 9: Rezultati prvih meritev na iztoku dne 18. 1. 2019
(Vir: Prve meritve odpadnih vod, Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano,

2016)
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Rezultati prvih meritev na iztoku z dne 19. 2. 2016 so prikazani v tabeli 10.

Parameter Izrazen kot | Izmerjena vrednost (mg/1)

Kemijska potreba po kisiku (KPK) 0, <30
Biokemisjka potreba po kisiku (BPK5) O, <5

Neraztopljene snovi <5

Amonijev dusik N 2,19
Celotm dusik N 4.6

Celotni fosfor P 0,22
Baker Cu <0,01
Cink Zn 0,04
Adorsbljivi organski halogeni (AOX) Cl 0,044

Tabela 10: Rezultati prvih meritev na iztoku dne 19. 2. 2019
(Vir: Prve meritve odpadnih vod, Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano,

4.2.2 Prve meritve emisij hrupa

2016)

V skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem so bile izvedene meritve hrupa.

Meritve pri najblizjiem stanovanjskem objektu Drulovka 31 so prikazane v tabeli 11.

Obmocje varstva pred Ldan Lvecer Lno¢ Ldvn
hrupom (dBa) (dBa) (dBa) (dBa)
I11. obmo¢je 54 38 39 52

Tabela 11: Rezultati meritev hrupa pri objektu Drulovka 31
(Vir: Porogilo o prvem ocenjevanju hrupa za CCN Kranj, A projekt, d. 0. 0., 2016)
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4.2.3 Prve meritve emisij v zrak

V skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem so bile izvedene meritve na &tirih
vzorCevalnih mesti Z1 (tabela 12), Z2 (tabela 13), Z4 (tabela 14) in Z5 (tabela 15). Ker

kogeneracija 3 ni bila izvedena, vzor&evalno mesto Z3 ni bilo vzpostavljeno.

Snov [zrazen kot |Izmerjena koncentracija
(mg/mr*)
Celotni prah 1.5
Ogljikov monoksid CO 8
Dusikovi oksidi NO: 400
Formaldehid CH20 <LOQ

Tabela 12: Rezultati meritev na merilnem mestu Z1
(Vir: Porogilo o prvih meritvah emisije snovi v zrak, Eko-ekoinZeniring, 2016)

Snov Izrazenkot | Izmerjena koncentracija
(mg/ny)
Celotni prah 1.7
Ogljikov monoksid CO <LOQ
Dusikovi oksidi NO: 320
Formaldehid CH:0 <L0Q

Tabela 13: Rezultati meritev na merilnem mestu Z2
(Vir: Porogilo o prvih meritvah emisije snovi v zrak, Eko-ekoinzeniring, 2016)

Snov Izrazen kot | Izmerjena koncentracija Masni
(mg/m?®) pretok (g/h)
Celotni prah 0,23 3.7
Celotne organske snovi, brez delcev TOC 12 190
Amoniak NHs <L0Q, <L0Q
Vodikov sulfid H:S <L0Q <L0Q

Tabela 14: Rezultati meritev na merilnem mestu Z4
(Vir: Porocilo o prvih meritvah emisije snovi v zrak, Eko-ekoinZeniring, 2016)

Snov Izrazen kot | Izmerjena koncentracija Masni
(mg/m?) pretok (g/h)
Celotne organske snovi, brez delcev TOC 18 37
Amoniak NH;: <L0Q <L0Q
Vodikov sulfid H.S <L0OQ <L0Q

Tabela 15: Rezultati meritev na merilnem mestu Z5
(Vir: Porocilo o prvih meritvah emisije snovi v zrak, Eko-ekoinzeniring, 2016)
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4.3 ANALIZA PRVIH MERITEV

Vse vrednosti, izmerjene pri prvih meritvah, so nizje od mejnih vrednosti, dolo¢enih v

okoljevarstvenem dovoljenju.

4.3.1 Emisije snovi in toplote v vodo

Primerjava vrednosti iz OVD in meritev z dne 6. 1. 2016 je prikazana v tabeli 16.

Parameter Vrednosti po OVD | Rezultati meritev
Kemijska potreba po kisiku (KPK) 110 74
Biokemijska potreba po kisiku 20 7
Neraztopljene snovi 35 <5
Amonijev dusik 10 2,69
Celoten dusik 15 8,5
Celoten fosfor 2 0,63
Baker 0,5 <0,01
Cink 2 0,04
Adsorbljivi organski halogeni 0,5 0,03

Tabela 16: Primerjava vrednosti iz OVD in meritve 6. 1. 2016
(Vir: Vrednosti po OVD in rezultati prvih meritev, 2016)

Vsi izmerjeni parametri so pod vrednostmi, ki so doloCene v okoljevarstvenem

dovoljenju.

Primerjava vrednosti iz OVD in meritev z dne 18. 1. 2016 je prikazana v tabeli 17.

Parameter Vrednosti po OVD| Rezultati meritev

Kemijska potreba po kisiku (KPK) 110 <30
Biokemijska potreba po kisiku 20 <5

Neraztopljene snovi 35 <5

Amonijev dusik 10 <0.5
Celoten dusik 15 9,4

Celoten fosfor 2 0,83
Baker 0,5 <0,01
Cink 2 0,06
Adsorbljivi organski halogeni 0,5 0,04

Tabela 17: Primerjava vrednosti iz OVD in meritve 18. 1. 2016
(Vir: Vrednosti po OVD in rezultati prvih meritev, 2016)
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Vsi izmerjeni parametri so pod vrednostmi, dolo€enimi v okoljevarstvenem dovoljenju.
Vecina izmerjenih vrednosti je manjSih od meritev 6. 1. 2016, razen celotnega dusika,
cinka in adsorbljivih organskih halogenov (AOX).

Primerjava vrednosti iz OVD in meritev z dne 19. 2. 2016 je prikazana v tabeli 18.

Parameter Vrednosti po OVD| Rezultati meritev
Kemijska potreba po kisiku (KPK) 110 <30
Biokemijska potreba po kisiku 20 <5
Neraztopljene snovi 35 <5
Amonijev dusik 10 2,19
Celoten dusik 15 4,6
Celoten fosfor 2 0,22
Baker 0,5 <0,01
Cink 2 0,04
Adsorbljivi organski halogeni 0,5 0,044

Tabela 18: Primerjava vrednosti iz OVD in meritve 19. 2. 2016
(Vir: Vrednosti po OVD in rezultati prvih meritev, 2016)

Vsi izmerjeni parametri so pod vrednostmi, dolo€enimi v okoljevarstvenem dovoljenju.
Vecina izmerjenih vrednosti je manjSih od prejsSnjih meritev, nekoliko visji je edino
amonijev dusik.

4.3.2 Emisije hrupa

Primerjava vrednosti iz OVD ter rezultati meritev pred objektom Drulovka 31 je
prikazana v tabeli 19.

Obmocje varstva pred Ldan | Lvecer | Lnoc L dvn
hrupom (dBa) (dBa) (dBa) (dBa)
Mejne vrednosti iz OVD 58 53 48 58
Izmerjene vrednosti 54 38 39 52

Tabela 19: Primerjava vrednosti iz OVD in meritve pred objektom Drulovka 31
(Vir: OVD in rezultati prvih meritev, 2016)

Vsiizmerjeni parametri so pod vrednostmi, doloCenimi v okoljevarstvenem dovoljenju.
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4.3.3 Emisije v zrak

Primerjava vrednosti iz OVD in rezultati meritev na merilnem mestu Z1 je prikazana v
tabeli 20.

Snov Vrednosti po OVD | Rezultati meritev
Celotni prah 20 1,5
Ogljikov monoksid 1000 8
Dusikovi oksidi 1000 400
Formaldehid 60 <L0Q

Tabela 20: Primerjava vrednosti iz OVD in prve meritve na Z1

(Vir: OVD in rezultati prvih meritev, 2016)

Vsi izmerjeni parametri so pod vrednostmi, dolo€enimi v okoljevarstvenem dovoljenju.
Formaldehid je bil pod mejo dolodljivosti.

Primerjava vrednosti iz OVD in rezultati meritev na merilnem mestu Z2 je prikazana v

tabeli 21.

Snov Vrednosti po OVD | Rezultati meritev
Celotni prah 20 1,7
Ogljikov monoksid 1000 <L0Q
Dusikovi oksidi 1000 320
Formaldehid 60 <LOQ

Tabela 21: Primerjava vrednosti iz OVD in prve meritve na Z2

(Vir: OVD in rezultati prvih meritev, 2016)

Vsiizmerjeni parametri so pod vrednostmi, dolo€enimi v okoljevarstvenem dovoljenju.
Formaldehid in ogljikov monoksid sta bila pod mejo dolocljivosti.

Bostjian Zavrl: Optimizacija obdelave bioloskega blata na CCN Kranj

stran 21 od 46



B&B — Visoka $ola za trajnostni razvoj Diplomsko delo visokoSolskega strokovnega Studija

Primerjava vrednosti iz OVD in rezultati meritev na merilnem mestu Z4 — Bidfilter je
prikazana v tabeli 22.

Snov Vrednosti po OVD | Rezultati meritev
Celotni prah 10 3,7
Celotne organske snovi, brez delcev 50 190
Amonijak 10 <L0Q
Vodikov sulfid 3 <L0Q

Tabela 22: Primerjava vrednosti iz OVD in prve meritve na Z4
(Vir: OVD in rezultati prvih meritev, 2016)

Celotne organske snovi so presegale mejne vrednosti iz OVD, amonijak in vodikov
sulfid sta bila pod mejo dologljivosti.

Primerjava vrednosti iz OVD in rezultati meritev na merilnem mestu Z5 — Kemicni filter
je prikazana v tabeli 23.

Snov Vrednosti po OVD | Rezultati meritev
Celotne organske snovi, brez delcev 50 37
Amonijak 30 <L0Q
Vodikov sulfid 3 <L0Q

Tabela 23: Primerjava vrednosti iz OVD in prve meritve na Z5
(Vir: OVD in rezultati prvih meritev, 2016)

Nobena od snovi ni presegala mejnih vrednosti iz OVD, amonijak in vodikov sulfid pa
sta bila pod mejo dolodljivosti.

5 DODATNO SUSENJE BIOLOSKEGA BLATA

5.1 OPIS OBSTOJECE TEHNOLOGIJE

Na rekonstruirani centralni &istilni napravi (CCN) obdelava biolokega blata poteka v
dveh fazah.
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5.1.1 Strojno predzgosé¢anje blata

V pritli¢ju objekta strojnice so trije rotacijski vijacni zgoSc€evalci. Delujejo na principu
vijagnice, ki potiska blato po obodu, s pretokom 30 m3h. En zgo&€evalnik je namenjen
zgos§c€anju primarnega blata, eden zgoS¢€anju odpadnega aktivhega blata, eden pa je
v rezervi. Na strojno predzgo$c€anje pride na leto 103.000 m*® bioloSkega blata
(Komunala 2017).

Primarno blato se dodaja v zgoS€evalnike iz zalogovnika predzgos¢enega blata s
pomocjo dveh suho vgrajenih €rpalk z rotirajo¢imi bati. Odvecno aktivno bioloSko
blato se s prekinitvami odstranjuje iz sekundarnega usedalnika, da se preprecijo Soki
bioloSkega sistema. Blato se odstranjuje 20 ur 7 dni na teden.

V dozirno cev blata dodajajo polielektrolit, da povec¢ajo zmogljivost zgos&evalnikov.
Vgrajeni sta dve loCeni dozirni enoti za polimer za primarno blato in za odveéno
aktivno bioloSko blato ob upostevanju razli¢nih lastnosti vrst blata.

Nad zalogovnikom predzgo$&enega blata, ki se nahaja v kleti strojnice, so vgrajeni
rotacijski vijaCni zgo3c€evalniki. To omogoc¢a neposreden iztok zgoS€enega blata iz
zgoScevalnika v zalogovnik, zato pre€rpavanje ni potrebno. Obe vrsti blata, primarno
in odvec¢no aktivno bioloSko blato, odtekata v isti zalogovnik prostornine 500 m3, kjer
se blato pred anaerobno obdelavo homogenizira.

Crpalke érpajo zgos&eno blato skozi cikel toplotne izmenjave v gnilis¢e. V gnilisée
pride na leto 64.000 m?® bioloSkega blata. Tu se blato z namenom stabilizacije in
zmanjSanja prostornine anaerobno obdela na povpreéni temperaturi 33,4 °C
(Komunala 2017). Na CCN Kranj je zgrajeno eno tako gnili$ée, ki ima prostornino
4400 m?3, v njem pa se blato zadrzuje 29 dni. Tu se zgos€eno blato zmesa s toplim
predelanim blatom iz gniliS¢a, z namenom c¢imprejSnjega poviSanja temperature
svezega dodanega blata. Razmerje meSanja zgoS&enega blata s predelanim blatom
je od 1:3 do 1:5. Z namenom poviSanja temperature dodanega blata toploto v gnilis¢e
dovajajo iz kogeneracijske enote.

Iz gnilis€a se pregnito blato s pomocjo teleskopske cevi odvaja v zalogovnik
pregnitega blata.

Zalogovnik pregnitega blata se nahaja v nekdanjih gniliS¢ih stare Cistilne naprave.
Prostornina vsakega od obstojecih zalogovnikov je 1800 m?® (Konzorcij Veolia Voda
2013).

5.1.2 Strojno zgos¢anje blata

Strojno zgosc€anje blata poteka v pritlicju objekta strojnice s pomogjo treh centrifug s
pretokom 26 m3h. Dve sta novi, ena pa je obnovljena centrifuga iz stare Cistilne
naprave. Novi centrifugi sta dimenzionirani tako, da lahko ena centrifuga dehidrira 75
% skupnega pretoka blata. Ko Cistilna naprava obratuje s polno kapaciteto, dve
centrifugi delujeta isto€asno z zmanjSanim pretokom, medtem ko je tretja centrifuga
v rezervi. Na strojno zgos€anje pride na leto 64.000 m?® bioloSkega blata, ki vsebuje
13,4 % suhe snovi (Komunala 2017).
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V dozirne cevi blata se dodaja polielektrolit, ki pove¢a zmogljivost zgo$€evanja.
Centrifuge so namescene na podestu, kar omogoc€a, da dehidrirano blato pade
neposredno v kotalne zabojnike, ki so pripravljeni za odvoz v sezigalnico (Konzorcij
Veolia Voda 2013). Dehidrirano blato, ki ga odpeljejo v sezZigalnico, vsebuje 26,4 %
suhe snovi (Komunala 2017).

5.2 OPIS PREDLAGANEGA DODATNEGA SUSENJA

Zaizvedbo dodatnega sudenja blata s tracnim susSilnikom je treba dobaviti in montirati
novo opremo za suSenje, vzpostaviti pravilen sistem ravnanja z bioloSkim blatom,
izvesti potrebna gradbena dela ter urediti elektro priklju¢ke za novo opremo.
SusSenje poteka na naslednji nacin:

— Odpadno blato, ki ostane po strojnem zgoS€anju na centrifugah, se preko
novega cCrpalnega sistema dovaja na kovinski trak, ki je v vec nivojih
perforiran. Blato se na tem traku pomika sem ter tja, pri Cemer se Se dodatno
segregira in delno tudi premesa.

— Skozi trak ventilator prepihuje suh zrak z nizko stopnjo relativne vlage. Ta zrak
v toku prepihovanja prevzame skoraj vso vlago iz blata in se zaradi tega
navlaZzi.

— Navlazen zrak se nato v posebni regenerativni napravi pripravi na ponoven
vstop suhega zraka v susilnik. Zrak torej neprestano kroZi v prostoru.

— Za izvedbo procesa je potrebna le elektriCcha energija za pogon toplotne
¢rpalke in ventilator za obtok zraka.

— Sistem posusi blato do te mere, da le-to vsebuje le Se 10 % vlage, s Cimer se
teza in prostornina odpadnega bioloSkega blata zmanjSata za ca. 70 %.
(Huber 2008).

5.2.1 Oprema za suSenje

TraCno susSenje blata je v bistvu prepihovanje blata s krozenjem suhega zraka na
premi¢nem transportnem traku. Potrebni sestavni deli so tracni suSilnik, naprava za
pripravo suhega zraka in izlo€anje vode ter toplotna Crpalka zrak/zrak.

5.2.2 Sistem ravnanja z bioloSkim blatom

V objektu strojnice, in sicer na mestu, kjer so sedaj postavljeni kotalni zabojniki, bo
treba v tleh narediti bazen, v katerega bo padalo blato iz centrifug. Na mestu, kjer
sedaj stojijo rezervni kotalni zabojniki, bo treba narediti nadstreSek, pod katerim bo
namescen tracni susilnik. Med bazenom in nastreSkom bo treba zgraditi podtalno
kineto in vanjo namestiti polZast transporter, s katerim bo mo¢ transportirati blato do
traCnega suSilnika. Po dodatnem su$enju se bo blato samodejno nalagalo v kotalne
zabojnike, ki jih bo potem zunaniji izvajalec odpeljal na sezig. Pri izvedbi tega sistema
bo treba v bazenu zaradi nevarnosti nastanka metana zagotoviti dodatno
prezraCevanje. Ravno tako bo treba poskrbeti za odvod izcedne vode iz bazena.
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5.2.3 Gradbena dela

Zgraditi bo treba nov bazen za zbiranje blata iz centrifug velikosti 8 x 6 m globine 3
m, podtalno kineto s povoznim pokrovom ter nadstreSek velikosti 10 x 15 m. Popis
del in ocena stroskov sta v prilogi 1 tega diplomskega dela.

5.2.4 Elektro napajanje in prezracevanje

Elektro napajanje za novo tehnoloSko opremo, prezracevanje in razsvetljavo pod
nadstreSkom bo izvedeno iz obstojeCe kogeneracijske enote, zato dodatnih stroskov
z elektriéno energijo ne bo.

Shema tracnega susilnika je prikazana na sliki 3.

Slika 3: Shema tracnega susSilnika

(Vir: https://www.huber.de/fileadmin/_processed_/csm _skizze_bt 02_
2453b60e25.jpg, 18. 5. 2019)

5.2.5 Masha bilancain energija

V tabeli 24 je prikazana masna in energijska bilanca ter koliCina energije, potrebna za
nemoteno delovanje traénega susSilnika.
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Opis Kolicina Enota
A|BIOLOSKO BLATO
01(Koli¢ina blata za suSenje 3400 t/leto
02|Suha snov pred suSenjem 26 %
03|Suha snov po susenju 90 %
04|Kolic¢ina izlo¢ene vode iz blata 382 |/uro
B|OBRATOVANIJE
01|Tedensko 5 dni
02|Dnevno 24 ur
C|ZRAK ZA SUSENJE
01|Temperatura zraka na vstopu 50 °C
02|Temperatura zraka na izstopu 26 C
03|Relativna vlaznost zraka ob vstopu 10 %
04 |Relativna vlaznost ob izstopu 80 %
05|Pretok zraka 39134 m3/h
D|ELEKTICNA MOC
01|Ogrevanje zraka 300 kw
02|RazvlaZevanje zraka 328 kw
03|Toplotna crpalka 90 kw
E[PORABA ELEKTRIKE
01|Potrebna moc¢ 120 kw
02|Poraba elektrike 283| kWh/teden

Tabela 24: Masna bilanca in potrebna energija

(Vir: https://www.huber.de/fileadmin/01_products/04_sludge/04_ trocknen/02_bt/
pro_bt_en.pdf, 19. 5. 2019)

5.3 STROSKI

5.3.1 Sedanji stroski odvoza bioloSkega blata

CCN Kranj na letni ravni proizvede 3400 ton bioloSkega blata, ki ga je treba odpeljati
na sezig. Za eno tono odpeljanega blata mora Komunala Kranj kot upravljavec CCN
placati 52,1 EUR. To pomeni, da je letni stroSek odvoza bioloSkega blata 177.140
EUR brez DDV. DDV se v tem primeru ne obracuna, ker je Cis€enje odpadne vode
osnovna dejavnost upravljavca CCN Komunale Kranj (Komunala 2017).

5.3.2 Stroski odvoza bioloskega blata po uvedbi dodatnega susenja

Po uvedbi dodatnega suSenja, ko se bo vsebnost suhe snovi iz sedanjih 26,4 %
povecala na 90 %, s tem pa se bo teza odvecnega bioloSkega blata znizala s sedanijih
3.400 ton na 1.288 ton na leto, bodo stroski odvoza in seziga odvenega bioloSkega
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blata znaSali 67.105 EUR brez DDV. To pomeni, da se bodo stro$ki odvoza in seziga
odvecnega bioloSkega blata na letni ravni znizali za 110.035 EUR.

Ostali stroski, ki nastanejo pri predzgo&¢anju ter zgos&anju bioloSkega blata, kot je na
primer poraba polielektrolita, tako teko¢ega kot v prahu, ostajajo nespremenjeni.

5.3.3 Stroski vzpostavitve dodatnega susenja bioloskega blata

V tabeli 25 so predstavljeni ocenjeni stroski investicije. Ocena je narejena na podlagi
popisa del in projektantskega predracuna, ki je v priloga 1 k tem diplomskem delu in
na podlagi cen, ki v tem trenutku veljajo na trgu tehnoloSke opreme (Huber 2008).

VZPOSTAVITEV DODATNEGA SUSENJA

Postavka Cena

A TEHNOLOGIJA
01 Tracni susilnik 243.100,00
02 Transportni sistemi 125.000,00
03 Ventilacija 12.000,00
04 Toplotna crpalka 25.000,00
05 Predelava obstojece tehnologije 28.500,00

Tehnologija skupaj: 433.600,00

B INSTALACIJE

01 Elekro omara in regulacija krmiljenja 15.000,00
02 Sistem za pripravo zraka 62.500,00
03 Elekto instalacija 9.000,00

Instalacije skupaj 86.500,00

C POSTAVITEV NADSTRESKA, IZDELAVA BAZENA IN

KINETE
01 Gradbena dela 27.580,98
02 Obrtniska dela 51.672,80
03 Nepredvidena dela 3.962,69
Postavitev nadstreska skupaj, bazena in kinete: 83.216,47

D PROJEKTNA DOKUMENTACHIA
01 Dokumetacija za pridobitev gradbenega

dovoljenja (DGD) 12.000,00
02 Projekt za izvedbo (PZI) 13.500,00
Projektna dokumentacija skupaj 25.500,00
Vrednost investicije skupaj: 628.816,47

Tabela 25: Ocenjeni stro$ki investicije
(Lastni vir)
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5.4 OCENA UCINKOV NALOZBE
5.4.1 Skupni denarni tok

V skupni denarni tok smo zajeli vsa vlozena sredstva, torej sredstva za nakup
tehnoloSke opreme, izvedbo inStalacij, postavitev nadstreSnice, izgradnjo bazena in
kinete, izdelavo projektne dokumentacije in sredstva za vzdrzevanje in popravila
tehnoloSke opreme na eni strani ter prihodek — v tem primeru je to prihranek pri
odvozu zaradi zmanjSane teze bioloSkega blata — na drugi strani.

Iz grafa 1 lahko razberemo, da je vsota prihodkov in odhodkov vedno pozitivha, kar

zagotavlja likvidnost projekta. Graf 1 je narejen na podlagi tabele skupnega
denarnega toka, ki je priloga 2 k tem diplomskem delu.

Skupni denarni tok

2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
0,00 @
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=@==) Vl|oZena sredstva
==@==3. Neto skupni donos

=== 1. Prihranek pri odvozu
2. Skupni odhodki
=== | etnistrodki vzdrievanja

=@ 1. Kumulativni donos

Graf 1: Skupni denarni tok
(Lastni vir)
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5.4.2 Realni denarni tok

Pri realnem denarnem toku so zajeti vsi prihodki in odhodki v Zivljenjski dobi traénega
suSilnika, gledano s staliS¢a investitorja.

Iz grafa 2 realnega denarnega toka je razvidno, da tocka preloma, to je toc¢ka, v kateri
bo investicija povrnjena, nastopi v Sestem letu uporabe tracnega susilnika. Graf 2 je
narejen na podlagi tabele realnega denarnega toka, ki je priloga 3 k tem diplomskem
delu.

Realni denarni tok
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Graf 2: Realni denarni tok
(Lastni vir)

5.4.3 Individualna diskontna stopnja

V projekt so v celoti vloZzena denarna sredstva Mestne ob¢ine Kranj. Obrestna mera
je dolo€ena na podlagi drzavne obveznice RS77, ki znasa 2.25 % (MF 2016).

V tabeli 26 je izraCunana sedanja vrednost nalozbe (SV) ob uposStevanju 2,25%
obrestne mere.

Pogoj je, da je SV pri obrestni meri 2,25 % vedji od ni¢, je izpolnjen. Vsota donosov
je namrec vecja od vsote odhodkov. Vrednost SV je 316.656,14 EUR.
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R=2,25%
1,0225
Skupni
Skupni donos Sd |odhodki So pri
Skupni prihodki |Skupni odhodki  [Diskontna stopnja pri 2.25% 2.25%
Sd brez So brez R=2,25 diskontnem diskontnem
Casovna obdobja |diskontiranja diskontiranja (L+n)i Diskontni fak faktorju faktorju
TekoCi
indeks Leto
0 2019 0,00 628.816,47 1,0000 1,0000 0,00 | 628.816,47
1 2020{ 108.825,00 840,00 1,0225 0,9780| 106.430,32 821,52
2 2021] 108.715,00 1.260,00 1,0455 0,9565 103.983,12 1.205,16
3 2022| 108.885,00 1.260,00 1,0690 0,9354| 101.854,00 1.178,64
4 2023| 108.355,00 1.680,00 1,0931 0,9148 99.127,85 1.536,94
5 2024| 106.867,00 3.168,00 1,1177 0,8947 95.615,22 2.834,45
6 2025| 108.985,00 1.680,00 1,1428 0,8750 95.364,52 1.470,04
7 2026] 107.715,00 1.680,00 1,1685 0,8558 92.179,21 1.437,69
8 2027] 108.115,00 1.680,00 1,1948 0,8369 90.485,59 1.406,06
9 2028| 109.005,00 1.680,00 1,2217 0,8185 89.222,95 1.375,12
10 2029| 108.695,00 3.168,00 1,2492 0,8005 87.011,45 2.536,02
Skupaj 1.084.162,00 646.912,47 961.274,23 | 644.618,09
SV Sd- 437.249,53 SV=| 316.656,14

Tabela 26: Vrednost nalozbe pri obrestni meri 2,25 %
(Lastni vir)

5.5 OCENA TVEGANJ

Pri vsaki investiciji je nujno treba upostevati tudi tveganja. Pri tej nalogi bomo
predvideli dva scenarija, in sicer Ce se cena odvoza bioloSkega blata zvisa za 15 %
ter Ce se odhodki zaradi spremenjenih cen na trziS¢u povecajo za 10 %.
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5.5.1 Zvisanje cene odvoza bioloskega blata

V grafu 3 je prikazan realni denarni tok v primeru, da se cena odvoza bioloSkega blata
pove€a za 15 %, to je na 59,92 EUR/tono, s tem pa se letni prihranek zniza na
99.963,04 EUR.

Iz grafa 3 je razvidno, da bo zaradi zviSane cene odvoza bioloSkega blata tocka
preloma nastala eno leto kasneje, to je v sedmem letu uporabe. Graf 3 je narejen na
podlagi tabele zviSanja cene odvoza, ki je priloga 4 k tem diplomskem delu.

Zvisanje cene odvoza bioloskega blata
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Graf 3: ZviSanje cene odvoza
(Lastni vir)
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5.5.2 Zvisanje odhodkov

V grafu 4 je prikazan realni denarni tok v primeru, da se odhodki zaradi povecanja
cen tehnoloske opreme v ¢asu med pripravo tega diplomskega dela in dejansko
izvedbo investicije povecajo za 10 %.

Iz grafa je razvidno tudi to, da bo zaradi pove€anja cen tehnoloske opreme tocka
preloma nastala eno leto kasneje, to je v sedmem letu uporabe. Graf 4 je narejen na
podlagi tabele povecanja cen tehnoloSke opreme, ki je priloga 5 k tem diplomskem
delu.
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Graf 4: ZviSanje cen tehnoloske opreme
(Lastni vir)

6 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu smo obdelali suSenje bioloSkega blata na rekonstruirani Centralni
gistilni napravi Kranj. Susenja blata CCN sedaj namre¢ nima, zato pri odvozu in seZigu
bioloSkega blata, ki vsebuje samo 26,4 % suhe snovi, nastajajo veliki stroski. Po
uvedbi dodatnega suSenja s tracnim suSilnikom bo suhe snovi v bioloSkem blatu 90
% in s tem se bodo stroski mo¢no zmanjsali.

Ocena ucinkov nalozbe, ki smo jo naredili v diplomskem delu, kaze, da se bo
investicija v tracni susilnik povrnila v Sestem letu uporabe, zato lahko ocenimo, da je
investicija kljub sorazmerno visokim stroSkom, ki so tudi prikazani v diplomskem delu,
upravi¢ena. Investicija je upravi¢ena celo ob predpostavki, da se bo odvoz odvecnega
blata na sezig v tujino podrazil za 15 % ali pa da se bo nabavna cena tehnoloske
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opreme v ¢asu med pripravo diplomskega dela in dejansko izvedbo investicije zviSala
za 10 %. V obeh primerih bi se investicija povrnila v sedmem letu uporabe traénega
susilnika.

Pri pregledu in opisu zakonodaje smo izpostavili vse tiste evropske, slovenske in
obginske predpise, ki se vsaj delno dotikajo odvajanja in €iS€enja odpadnih voda.
Ugotovili smo, da se po hierarhiji od direktiv Evropske unije preko slovenske
zakonodaje pa do obc¢inskih odlokov akti med seboj zelo smiselno dopolnjujejo in nizji
je akt, bolj podrobno opredeljuje to¢no dolo¢eno podrocje.

Pri opisu rekonstruirane CCN Kranj smo poleg kratkega opisa vseh objektov navedli
tudi postopek pridobivanja vse potrebne dokumentacije za izvedbo take investicije.
Ugotavljamo, da so bile najteZje faze tri, in sicer na zaCetku uvrstitev investicije v
nabor sofinanciranih projektov s strani Evropske unije, pridobitev okoljevarstvenega
in gradbenega dovoljenja zaradi civilnih iniciativ, ki so se pojavile zaradi tak$nih in
drugacnih interesov ter na koncu pridobitev odlo¢be o poizkusnem obratovaniju, ki je
bila zaradi kratkih rokov, dolo¢enih v pogodbi o sofinanciranju, $e posebej tezek
zalogaj.

Tako je bilo ¢asa za izvedbo prvih meritev samo Sest mesecev in ne eno leto, kot je
bilo to sprva dolo¢eno v okoljevarstvenem dovoljenju. V tako kratkem Casu je tezko
dosedi tri pozitivne meritve na vsakem od dologenih podrocij, Se posebej zato, ker je
bilo prve meritve treba opraviti pretezno v zimskem €asu. Rezultati so pokazali, da je
bila veCina meritev znotraj doloCenih parametrov Ze v prvem od vsakih poizkusov.
Ponavljati je bilo treba samo eno izmed vseh predpisanih meritev.

Pri izdelavi diplomskega dela smo opravili veliko analiz investicijske in projektne
dokumentacije, opravili kar nekaj razgovorov z vodstvom Centralne Cistilne naprave
Kranj in dodobra proucili vso zakonodajo.

Vsekakor smo se pri izdelavi tega diplomskega dela naudili veliko novih stvari, ki jih
bomo lahko uporabili pri svojem nadaljnjem delu. Lastnik Centralne Cistilne naprave
Mestna obc¢ina Kranj in upravljavec podjetie Komunala Kranj, d. o. 0., bi se glede na
ekonomske analize vsekakor morala odlociti za investicijo v tracni suSilnik, saj bi s
tem tako privarCevala denarna sredstva kot tudi pripomogla k CistejSemu okolju. Sezig
odveCnega blata namre predstavlja precejdnjo obremenitev za okolje in vsako
zmanjsanje koli€ine le-tega je korak k izboljSanju stanja okolja.
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8 PRILOGE

8.1 POPIS DEL S PREDIZMERAMI IN PROJEKTANTSKIM
PREDRACUNOM

Stran 36 od 44 Bostjan Zavrl: Optimizacija obdelave bioloskega blata na CCN Kranj



B&B — Visoka Sola za trajnostni razvoj Diplomsko delo visoko$olskega strokovnega Studija

POPIS DEL S PREDIZMERAMI IN PROJEKTANSKIM PREDRACUNOM ZA POSTAVITEV
NADSTRESKA, IZDELAVO BAZENA ZA ODPADNO BIOLOSKO BLATO TER IZDELAVO KINETE

A. GRADBENA DELA
1. PRIPRAVLJALNA DELA
001 Zakoli¢ba nadstresnice, postavitev

profilov in zavarovanje zakoli¢be na
profilih kom 1,00 250,00 250,00

Pripravljalna dela skupaj: 250,00

2. ZEMELJSKA DELA
001 Zarez asfalta v deb. 8 cm mil 161,00 2,30 370,30

002 Rusenje asfalta, skupaj z nakladanjem
na kamion, odvozom na stalo
deponijo H=10 km in stroski
deponiranja m?2 258,00 9,40 2.425,20

003 Siroki izkop zemljine 11. ktg v deb. 30
cm, skupaj z nakladanjem na kamion,
odvozom na stalno deponijo H=10

km in vsemi strocki deponiranja m3 474,00 2,50 1.185,00

004 Kombinirani izkop za to¢kovne
temelje v zemljini lll. ktg, skupaj z
nakladanjem na kamion, odvozom na
stalno deponijo H=10 km in vsemi
strocki deponiranja m3 2,56 7,60 19,46

005 Planiranje in utrjevanje dna izkopa s
toc¢nostjo +- 3m v zemljini Ill. ktg. m?2 5,12 1,20 6,14

006 Dobava in vgradnja tamponskega
drobljenca deb. zrn 0-16 mm,
vklju¢no s planiranjem in utrjevanjem m3 45,90 16,20 743,58

Zemeljska dela skupaj: 4.749,68

3. BETONSKA DELA

Cene na enoto morajo zajemati vsa
pomozna dela in vse notranje
transporte
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001 Izdelava, dobava in vgradnja
nearmiranega betona C 12/15 pr.
0,08-0,12 m3/m2/m1 - podlozni
beton

002 lzdelava, dobava in vgradnja

m3 2,58

armiranega betona C 25/30 pr. 0,20-

0,30 m3/m2/m1 - toc¢kovni temelji

003 lzdelava, dobava in vgradnja
armiranega betona C25/30 pr. 0,10-
0,20 m3/m2/m1 - stene bazena in
kinete

004 Dobava, rezanje, krivljenje in

m3 4,10

m3 49,95

polaganje armature - rebraste palice

do fi 12 mm - v tockovne temelje

kg 5.400,00

83,60

96,20

96,20

0,98

215,69

394,42

4.805,19

5.292,00

Betonska dela skupaj:

10.707,30

4. ZIDARSKA DELA

Cene na enoto morajo vsebovati tudi

nabavo in dobavo materiala, vse
notranje transporte in vsa pomozna
dela

001 Dobava in vgradnja jeklenih sider za
postavitev stebrov nadstreska - teza
do 25kg/kom

002 Izdelava, dobava in montaza
prefabriciranih armiranobetonskih
plos¢ dim. 0,8x1,00m deb. 12 cm

kom 8,00

kom 40,00

56,00

63,00

448,00

2.520,00

Zidarska dela skupaj

2.968,00

5. TESARSKA DELA

Cene na enoto morajo vsebovati tudi

nabavo in dobavo materiala, vse
notranje transporte in vsa pomozna
dela

001 Dvostranski opaZ sten vis. do 3m,
vklju€no s ¢is¢enjem opaza in vsem
potrebnim pritrdilnim materialom

m2 333,00

22,60

7.525,80

Tesarska dela skupaj:

7.525,80

Stran 38 od 44

Bostjan Zavrl: Optimizacija obdelave bioloskega blata na CCN Kranj



B&B — Visoka $ola za trajnostni razvoj

Diplomsko delo visoko$olskega strokovnega Studija

6. ODVODNJAVANIJE

001 Dobava in polaganje PVC cevi fi 160
mm, vklju¢no z izkopom v zemljini
111.ktg, zasipom z izkopanim
materialom ter obbetoniranjem z
betonom C12/15 v deb. 10 cm m1l 45,00

002 Dobava in vgradnja revizijskega jaska
iz betonske cevi fi 60cm, globine 1m,
vkljuéno z LTZ pokrovom tezke
izvedbe ter vsemi potrebnimi
zemeljskimi deli kom 2,00

003 Dobava in vgradnja peskolovov iz
betonskih cevi fi 40 cm, gl. 1m,
vkljuéno z LTZ pokrovom srednje
tezke izvedbe ter vsemi potrebnimi
zemeljskimi deli kom 4,00

18,60

99,60

86,00

837,00

199,20

344,00

Odvodnjavanje skupaj:

1.380,20

B. OBRTNISKA DELA

1. KLJUCAVNICARSKA DELA

001 Izdelava kovinskega nadstreska dim.
10x15m, vis. 5m, iz vroCe cinkanih in
prasno barvanih kovinskih profilov,
vklju¢no z vsem potrebnim pritrdilnim
materialom in delovnimi odri kom 1,00

002 Izdelava in dobava sider za sidranje
stebrov nadstreska v betonski temelj kom 8,00

45.200,00

32,00

45.200,00

256,00

Tesarska dela skupaj

45.456,00

2. KROVSKA DELA

001 Pokrivanje strehe s valovito
plocevino, vkljuéno z nabavo in
dobavo kritine vsem potrebnim
rezanjem in pritrditvijo m?2 204,00

002 Nabava, dobava in montaza
tockastih snegolovov iz luksiranega
aluminija kom 48,00

24,50

4,50

4.998,00

216,00

Krovska dela skupaj

5.214,00
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3. KLEPARSKA DELA

001 Dobava in montaZa polkroZznih
odtocnih Zlebov iz luksiranega
aluminija raz. Sir. 33 cm, vklju¢no z

dobavo in montazo kljuk ml 30,00 21,80 654,00
002 Dobava in montaZa okroglih odto¢nih
cevi iz luksiranega aluminija raz. Sir.
40 cm, vklju€no s pritrdilnim
materialom ml 16,00 21,80 348,80
Kleparska dela skupaj 1.002,80
REKAPITULACIJA
A. GRADBENA DELA
1. Pripravljalna dela 250,00
2. Zemeljska dela 4.749,68
3. Betonska dela 10.707,30
4. Zidarska dela 2.968,00
5. Tesarska dela 7.525,80
6. Odvodnjavanje 1.380,20
Gradbena dela skupaj: 27.580,98
B. OBRTNISKA DELA
1. Tesarska dela 45.456,00
2. Krovska dela 5.214,00
3. Kleparska dela 1.002,80
Obrtniska dela skupaj: 51.672,80
C. NEPREDVIDENA DELA
5% vseh del 3.962,69
Nepredvidena dela skupaj 3.962,69
SKUPAJ IZDELAVA NADSTRESKA, BAZENA IN KINETE: 83.216,47
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8.2 TABELA SKUPNEGA DENARNEGA TOKA
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8.3 TABELA REALNEGA DENARNEGA TOKA
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8.4 ZVISANJE CENE ODVOZA
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8.5 POVECANJE CEN TEHNOLOSKE OPREME
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