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1. NAMEN, CIU IN PRAVNA PODLAGA

Ta elaborat je pripravljen kot del vloge za pridobitev koncesije za izvajanje gospodarske javne sluzbe
termicne obdelave odpadkov. Namen elaborata je presoja projektirane energetske ucinkovitosti
predvidenega objekta in tehnologije ter dokazovanje skladnosti z veljavno zakonodajo, razpisnimi
pogoji in naceli najboljSe razpoloZljive tehnike (BAT).

Elaborat obravnava celostni energetski koncept obrata, vklju¢no s pretvorbo energije iz odpadkov,
lastno rabo energije, izrabo proizvedene toplote in elektriéne energije ter prispevek objekta k
trajnostnemu energetskemu sistemu.

2. PRAVNE PODLAGE IN REFERENCNI DOKUMENTI

Pri pripravi elaborata so bili upostevani naslednji predpisi in dokumenti:
e Zakon o varstvu okolja (ZV0-2),
e Uredba o odpadkih,
e Direktiva 2008/98/ES o odpadkih,
e Direktiva 2010/75/EU (IED),
e Energetski zakon (EZ-2),
e Pravilnik o ucinkoviti rabi energije v stavbah (PURES),
e Direktiva 2010/75/EU o industrijskih emisijah (IED),
e BAT Conclusions for Waste Incineration (EU 2019/2010),
e Nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije (NEPN).

3. OPIS OBJEKTA IN TEHNOLOSKE RESITVE
3.1 Osnovni podatki o objektu

Predvidena je naprava za sezig komunalnih odpadkov z letno kapaciteto 50.000 ton. Od tega je
31.000 ton GIJS, 19.000 ton pa posebnih storitev. Uporabniki GIS morajo Ce odpadkov za izvajanje
GJS iz lastnega prispevnega obmocja ni dovolj, se manjkajoc¢o koli¢ino dopolni iz drugih prispevnih
obmodij z gorivom za izvajanje posebne storitve seZiga. Najvecjo koli¢ino izvajanja posebnih storitev
izvajalcu gospodarske javne sluzbe doloci koncendent v tekoem letu za prihodnje leto na njegovo
prosnjo (Clen 6, tocka 3 iz Uredbe o opravljanju in izvajanju obvezne drzavne gospodarske javne
sluzbe seziganja).

Obratovanje je zasnovano kot neprekinjeno v rezimu (24/7), z visoko razpolozljivostjo sistema in z
eno nacrtovano zaustavitvijo letno za izvedbo letnega servisa (obratovanje 8.000 h letno).

Energija, ki se sprosti pri sezigu odpadkov se preko membranskih sten in izmenjevalcev toplote
naprave pretvori v visoko tlacno paro s katero se v dvostopenjski kondenzacijski parni turbini v
soproizvodnji proizvaja toplota in elektricna energija. Del toplote se uporabi za daljinsko ogrevanje
mesta Maribor, del za su$enja blat KCN, ostala energija pa se v turbini v nizko tlatnem delu parne
turbine porabi za proizvodnjo elektricne energije v kondenzacijskem nacinu.

Toplotna mo¢ vhodnega goriva je 28,8 MW, izracunana glede na letno koli¢ino 50.000 ton goriva in
nizjo kurilno vrednostjo goriva 16,6 MJ/kg. Najvecja mocC toplotnega izmenjevalca za daljinsko
ogrevanje na pragu objekta je 17,32 MW.
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Energija, ki se sprosti pri sezigu odpadkov z dimnimi plini zapusti kurisée in se preko membranskih
sten prenasa v paro. Za tem sledi prenos energije iz dimnih plinov v visoko tlaéno paro s paro v
pregrevalnikih pare. Z visoko tla¢no paro se v dvostopenjski kondenzacijski parni turbini v
soproizvodnji proizvaja toplota in elektricna energija. Del toplote se uporabi za daljinsko ogrevanje
mesta Maribor, del za su$enja blat KCN, ostala energija pa se v turbini v nizko tlatnem delu parne
turbine porabi za proizvodnjo elektricne energije v kondenzacijskem nacinu.

Pri tehnologiji seziga v vrtincnem sloju peska (BFB) je proizvodnja pare 32,58 ton na uro, pri
tehnologiji reSetke pa 31,89 ton na uro. Razlika nastane predvsem zaradi slabSega izgorevanja ogljika
v gorivu, ki je posledica slabSega nadzora procesa izgorevanja goriva v kuriS¢u. Posledi¢no je nekaj
nizja moc€ ogrevanja in moc proizvodnje elektri¢ne energije.

V spodnji tabeli je prikazanih nekaj osnovnih podatkov in razlik glede na tehnologijo seZiga.
Porabljena energija za potrebe ogrevanja je izracunana na podlagi podatkov na urni osnovi za celo
leto po potrebni energiji na izmenjevalcu toplote na meji naprave, ki jo je posredoval Narocnik in
vkljucuje Siritev sistema ogrevanja na levi breg.

Tabela: primerjava nekaterih osnovnih parametrov tehnologij seziga BFB in resetka

Opis e.m. BFB resSetka
Ure obratovanja letno (remont predviden 1 mesec poleti) ura 8.000 8.000
Poraba goriva t/h 6,25 6,25
Moc vhodnega goriva MW 28,8 28,8
Energija vhodnega goriva MWh/leto 230.400 230.400
Proizvodnja pare (64 bara, 430°C) t/h 32,58 31,89
Proizvodnja pare (64 bara, 430°C) t/leto 260.640 255.120
Najvecja moc ogrevanja MW 17,32 16,89
Neto mo¢ za suenje blat KCN MW 0,94 0,94
Predvidena poraba toplote za ogrevanje MWh/leto 72.821 72.821
Porabljena (oddana) toplota za daljinsko ogrevanje MWh/leto 61.693 60.995
Porabljena toplota za susenja blata MWh/leto 7.519 7.519
Proizvedena elektri¢na energija bruto MWh/leto 49,948 48.811
Lastna raba elektricne energije MWh/leto 8.798 8.798
Proizvedena elektri¢na energija neto MWh/leto 41.150 40.013

3.2 Tehnoloski proces

V obratu za termi¢no obdelavo odpadkov je predvidena termi¢na obdelava predhodno mehansko
obdelanih komunalnih odpadkov ter kosovnega odpada, kjer se odpad predela v gorivo za novi obrat
za termi¢no obdelavo: odstrani se kovinske dele ter druge dele, ki jih je mogoce snovno predelati,
ter celotno gorivo zdrobi na ustrezno majhno dimenzijo.

Obrat za termi¢no obdelavo nenevarnih odpadkov bo vseboval naslednje sklope:
e Sistem sprejema goriva in zaCasnega skladis¢enja — predvidena kapaciteta skladisca je za
nekaj dni obratovanja obrata,
e Visokotlaéni parni kotel s sistemom doziranja goriva, izlo¢anja nezgorelih delcev,
e Sistem ¢is¢enja dimnih plinov, merilnik emisij, dimnik,
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e Sistem za zbiranje in skladis¢enje pepela

e Sistem za pripravo turbinske vode in napajalni rezervoar,

e Dvostopenjska turbina z elektri¢nim generatorjem,

e Toplotni izmenjevalec za predajo toplote sistemu daljinskega ogrevanja,
e Kondenzator pare z zra¢nim hladilnikom,

e NN krmilni del ter SN del s transformatorjem.

4. ENERGETSKI KONCEPT OBRATA

Energetski koncept obrata temelji na visoko ucinkoviti pretvorbi energije, vsebovane v odpadkih, v
uporabno elektri¢no in toplotno energijo. Cilj zasnove je maksimalna izraba razpoloZljive energije
ob minimalni lastni rabi in minimalnih obratovalnih izgubah.

4.1 Viri energije

Primarni vir energije predstavljajo odpadki z ocenjenim povprecnim spodnjim kurilnim vrednostjo
16,6 MJ/kg. Dodatni viri energije so omejeni na zagon naprave, ki je predviden enkrat letno, in
varnostno obratovanje. Ob zagonu naprave je predvidena uporaba zemeljskega plina s polovi¢no
mocjo delovanja naprave v dolzini 12-24 ur ter pred sinhronizacijo generatorja parne turbine z
elektricnim omrezjem poraba elektri¢ne energije za lastni odjem kotla.

4.2 Proizvodnja energije

Toplotna energija, pridobljena v parnem kotlu, se uporablja za:
e proizvodnjo elektri¢ne energije v generatorju parne turbine za lastni odjem (delovanje
visokotla¢nega parnega kotla),
o dobavo toplote v sistem daljinskega ogrevanja,
o susenje blat KCN Maribor,
e pokrivanje lastnih energetskih potreb obrata — predgretje izgorevalnega zraka.

4.3 Toplotne izgube

Termicni izkoristek celotne seZigalnice je odvisen tudi od izbire tehnologije izgorevanja. Visje
vrednosti izkoristkov dosegajo obrati s tehnologijo izgorevanja v vrtinénem sloju peska, kjer v pepelu
in neizgorelih snoveh iz kuris¢a ni preostalega ogljika. Nekoliko niZje vrednosti termicnega izkoristka
dosegajo obrati s tehnologijo izgorevanja na resetki, kjer ostane v pepelu majhen delez ogljika.
Najvec toplote odteka iz obrata z dimnimi plini, ki imajo na izhodu iz dimnika temperaturo 150-
160°C. Taka izbira izhodne temperature je skladna z BAT.

Drugi najvedji vir izgub toplote predstavljajo stene visokotlacnega parnega kotla, ki so obdane s 15
cm — 20 cm debelo izolacijo iz kamene volne. Toplotne izgube skozi izolacijo sten so 0,3% - 0,7%
energijske vrednosti vnesenega goriva. Da bi v kotlovnici zagotovili primerne temperaturne razmere
za merilno-regulacijsko tehniko, kar pomeni temperaturo pod 40°C, je potrebno kotlovnico ustrezno
prezracevati. Namestitev prezraCevalnih rez na ustreznih delih fasade zadostuje za odvod toplote iz
kotlovnice v okolico z naravno cirkulacijo zraka. Izbira izolacije z zgoraj navedeno debelino ustreza
zahtevam BAT.
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V poletnem ¢asu, ko sistem daljinskega ogrevanja Maribora ne potrebuje toliko toplote, kot jo
proizvede obrat za termic¢no obdelavo odpadkov, je predvideno delovanje parne turbine v
kondenzacijskem nacinu delovanja. To pomeni, da se para, ki izstopa iz parne turbine, utekocini v
kondenzatorju, toplota pa preko zracnih hladilnikov prehaja v okoliski zrak. Na ta nacin se odda v
okolico do 50% energije vloZzenega goriva.

4.4 IZRACUN energetske ucinkovitosti obrata

4.4.1 Formula

Po sklepu evropske komisije 2019/2010 z dne 12. november 2019 na podlagi Direktive 2010/75/EU
Evropskega parlamenta in Sveta o industrijskih emisijah se izracun projektirane energetske
ucCinkovitosti obrata izracuna na sledec nacin (letni obracun):

Formula:
n _ Eoddano
obrat —
Eodpadki + Epomoéna
Nobrat projektirana ucinkovitost obrata
Esaaano skupna oddana koristna energija letno
Eoapadki vhodna energija odpadkov
Epomosna energija, ki je v obrat pripeljana od zunaj in ni iz goriva, sluZi pa za proizvodnjo

koristne energije (poraba zemeljskega plina ob zagonu po remontu, elektrika)

4.4.2 Vhodni podatki

V tabeli so koli¢ine podane v MWh/leto

Opis BFB resetka
Energija v odpadkih 230.400 230.400
Proizvedena elektri¢na energija (bruto) 49.948 48.811
Oddana .toplotna energija za potrebe daljinskega 61.693 60.995
ogrevanja
Oddana toplotna energija za su$enje blat KCN 7.519 7.519
Lastna raba elektricne energije 8.798 8.798
Oddana elektri¢na energija (neto) 41.150 40.013
Poraba zemeljskega plina 600 600

4.4.3 Izracun

Eoddano

Nobrat =
Eodpadki + Epomoéna

Izracun za BFB:

_ 19948 MWh + 7519 MWh + 61693 MWh _ _
Nobrat = 230.400 MWHh + 600 MWh —ou0
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Izracun za resSetko:

_ 48811 MWh + 7.519 MWh + 60.995 MWh
Nobrat = 230,400 MWh + 600 MWH

= 50,7 %

4.5 IZRACUN energetske ucinkovitosti predelave odpadkov po postopku R1

V Prilogi 1 Uredbe o odpadkih so opredeljene vrste postopkov predelave odpadkov.
V setZigalnici se bo izvajal sezig komunalnih odpadkov po postopku predelave R1 — Uporaba
predvsem kot gorivo ali drugace za pridobivanje energije.

Za to vrsto predelave odpadkov je v Prilogi 1 Uredbe o odpadkih naveden izracun energetske
ucinkovitosti.

Formula:
Energetska ucinkovitost = (Ep — (Ef + Ei))/(0,97 x (Ew + Ef))

- Ep pomeni letno proizvodnjo toplotne ali elektri¢ne energije; izracuna se z elektri¢no
energijo, pomnozeno z 2,6 in toplotno energijo, proizvedeno za komercialno uporabo,
pomnozeno z 1,1 (GJ/leto),

- Ef pomeni energijo, dovedeno v sistem iz goriv, ki prispevajo k proizvodnji pare, na leto
(GJ/leto),

- Ew pomeni energijo, ki jo vsebujejo odpadki za obdelavo, izraCunano z uporabo neto
kalori¢ne vrednosti odpadkov, na leto (GJ/leto),

- Ei pomeni dovedeno energijo, razen Ew in Ef, na leto (GJ/leto),

- 0,97 je faktor, ki pomeni energetske izgube zaradi pepela iz kotla in reSetke ter sevanja.

Podatki izracuna za tehnologijo BFB:
- Ep
Proizvodnija elektri¢ne energije letno 49.948 MWh letno, oziroma 179.812,8 GJ letno.

Oddana toplota za potrebe daljinskega ogrevanja mesta Maribor letno 61.693,0 MWh oziroma
222.094,8 GJ letno.

Oddana toplota za susenje blat KCN je neto 7.519 MWh letno, oziroma 27.068,4 GJ letno,

Ep=2,6x179.812,8 G + 1,1 x (222.094,8 GJ + 27.068,4 GJ)
Ep = 467.513,28 GJ + 274.079,52 GJ
Ep = 741.592,8 G

- Ef
Porabljena elektri¢na energija 8.798 MWh letno, oziroma 31.672,8 GJ letno.
Poraba zemeljskega plina letno 600 MWh letno, oziroma 2.160,0 GJ letno.

Ef =33.832,8 GJ
- Ew

Energija dovedena z odpadki 230.400 MWHh letno, oziroma 829.440,0 GJ letno.
- Ei, ni takSne energije
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lzragun R1 = (741.592,8 GJ — (33.832,8 GJ + 0))/(0,97 x (829.440,0 GJ + 33.832,8 GJ))

R1=0,84 za BFB

Energetska ucinkovitost seZigalnice s tehnologijo izgorevanja BFB je 0,84.

Podatki izracuna za tehnologijo resetka:

Ep

Proizvodnja elektri¢ne energije letno 48.811 MWh letno, oziroma 175.719,6 GJ letno.
Oddana toplota za potrebe daljinskega ogrevanja mesta Maribor letno 60.995,0 MWh oziroma
219.582,0 GJ letno.

Oddana toplota za susenje blat KCN neto 7.519 MWh letno, oziroma 27.068,4 GJ letno,

Ep=2,6x175.719,6 GJ + 1,1 x (219.582,0 + 27.068,4 GJ)
Ep =456.870,9 GJ + 271.315,4 GJ
Ep =728.186,4 GJ

Ef
Porabljena elektri¢na energija 8.798 MWh letno, oziroma 31.672,8 GJ letno.
Poraba zemeljskega plina letno 600 MWh letno, oziroma 2.160,0 GJ letno.

Ef =33.832,8 GJ
Ew

Energija dovedena z odpadki 230.400 MWh letno, oziroma 829.440,0 GJ letno.
Ei, ni takSne energije

lzraun R1 = (728.186,4 GJ — (33.832,8 GJ + 0))/(0,97 x (829.440,0 G + 33.832,8 GJ))

R1 =0,82 za resetko

Energetska ucinkovitost seZigalnice s tehnologijo izgorevanja na resetki je 0,82.

5. UKREPI ZA DOSEGANJE VISOKE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Za doseganje visoke energetske ucinkovitosti so za obrat toplotne obdelave odpadkov Maribor

predvideni naslednji ukrepi:

izbira tehnologije izgorevanja, ki omogoca optimalno izgorevanje goriva in zelo nizko
vrednost preostalega ogljika tako v preostanku goriva kot v pepelu in dimnih plinih,

nizka temperatura dimnih plinov pri vstopu v dimnik (skladno z BAT),

predaja zelo visokega deleZza v obratu proizvedene toplote v sistem daljinskega ogrevanja,
optimizacija lastnega odjema elektri¢ne energije za delovanje sistema: izbira energetsko
ucinkovitih ventilatorjev, ¢rpalk, transportnih sistemov, nacrtovanje zracnih in dimnih
kanalov na nacin, da je upor skozi kanale ¢im manjsi,

napredni sistem krmiljenja izgorevanja, vodno parnega dela, sistema cis¢enja dimnih
plinov, ter parne turbine z generatorjem, ki omogoca optimalno izgorevanje ter delovanje
pomoznih sistemov v optimalni obratovalni tocki.
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6. OKOLJSKI VIDIKI IN PODNEBNI UCINKI

Predvidena resitev termi¢ne obdelave preostalega dela odpadkov, ki ga ni mogoce snovno predelati
v surovino, pomembno prispeva k zmanjSanju emisij toplogrednih plinov v primerjavi z
alternativnimi nacini ravnanja z odpadki (odlaganje). So¢asna proizvodnja elektri¢ne in toplotne
energije nadomesca energijo iz fosilnih virov in podpira cilje NEPN.

7. SKLEP

Na podlagi izvedene presoje je ugotovljeno, da je projektirana energetska ucinkovitost obrata
(letno povprecje):

- 51,6% za tehnologijo seziganja odpadkov BFB in

- 50,7% za tehnologijo seziganja odpadkov resetka.

Izra¢un energetske ucinkovitosti predelave odpadkov po postopku R1:

- Rl sezigalnice s tehnologijo izgorevanja BFB je 0,84.
- Rl sezigalnice s tehnologijo izgorevanja na resetki je 0,82.

Vizracunu faktorja R1lje upostevana nacrtovana razsiritev mreze daljinskega ogrevanja na levi
breg.

V primeru, da razsiritev daljinskega ogrevanja na levi brega ne bo izvedena se energetska
ucinkovitost R1 nekoliko zmanjsa, Se vedno pa izpolnjuje zahteve po energetski ucinkovitosti
predelave odpadkov po postopku R1, kot je doloceno v Uredbi o odpadkih (nad 0,65).

S proizvodnjo toplote v seZigalnici se nadomesca obstojece vire s katerimi se trenutno mesto
ogreva.

Poleg tega projektirana resitev:
¢ izpolnjuje zahteve energetske ucinkovitosti,
e jeskladna z razpisnimi pogoji za podelitev koncesije,
¢ temelji na najboljSih razpoloZljivih tehnikah,
o predstavlja dolgoroéno trajnostno resitev za ravnanje z odpadki.
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