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1. NAMEN, CIU IN PRAVNA PODLAGA

Elaborat M3 je pripravljen kot obvezna priloga k vlogi za podelitev koncesije za izvajanje
gospodarske javne sluzbe termi¢ne obdelave odpadkov v skladu z razpisno dokumentacijo MOPE
Republike Slovenije.
Namen elaborata je dokazati, da predlagana naprava za seziganje odpadkov dosega projektirano
energijsko ucinkovitost, skladno z:

e Direktivo 2008/98/ES o odpadkih (¢len R1),

e Direktivo 2010/75/EU o industrijskih emisijah (IED),

e BAT Conclusions for Waste Incineration (EU 2019/2010),

e nacionalno zakonodajo Republike Slovenije.

2. OPIS OBJEKTA IN TEHNOLOSKE RESITVE
2.1 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 GJS morajo Ce odpadkov za izvajanje
GJS iz lastnega prispevnega obmocja ni dovolj, se manjkajoco koli¢ino dopolni iz drugih prispevnih
obmodij z gorivom za izvajanje posebne storitve seziga. Najvecjo koli¢ino izvajanja posebnih storitev
izvajalcu gospodarske javne sluzbe doloéi koncendent v tekofem 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 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 tlatno 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.

Toplotna mo¢ vhodnega goriva je 28,8 MW, izra¢unana 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.

V kuriscu se toplotna energija goriva pretvori v toplotno energijo, ki se preko membranskih sten
prenese v energijo pare. Glede na dejstvo, da se Naro¢nik v ¢asu priprave Studije ni odlocil katero
tehnologijo seZiga bo uporabil, je v Studiji za izracune ucinkovitosti v osnovi uporabljena
ucinkovitost pretvorbe energije goriva iz tehnologije seziga v vrtinénem sloju (BFB). Hkrati pa je v
vecini izracunov informativno prikazana tudi ucinkovitost pretvorbe toplotne energije goriva s
tehnologijo zgorevanja na resetki. Kjer pa ni navedeno katera tehnologije je uporabljena je privzeta
tehnologije BFB.
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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 su$enje blat KCN MW 0,94 0,94
Predvidena poraba toplote za ogrevanje MWh/leto 72.821 72.821
Porabljena 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

2.2 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 termié¢no obdelavo: odstrani se kovinske dele ter druge dele, ki jih je mogoce snovno predelati,
ter celotno gorivo naseklja 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 Visokotlacni parni kotel s sistemom doziranja goriva, izlo¢anja nezgorelih delceyv,

e Sistem ¢is¢enja dimnih plinov, merilnik emisij, dimnik,

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.
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3. 1ZRACUNI

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 ravni energijske ucinkovitosti
pridobljene elektrike in toplotne energije iz energije odpadkov pri seZiganju na slede¢ nacin:

a) Bruto elektricni izkoristek:
We Qp

e = Qo (@ — Q)

b) Bruto energijski izkoristek:

=We+Qhe+Qde+Qi

Nn
Qtn
Pomen simbolov:
Ne bruto elektri¢ni izkoristek, v %
Mh bruto energijski izkoristek, v %

W, proizvedena elektricna mo¢, v MW

Qne toplotna moc, ki se dovaja v toplotne izmenjevalnike na primarni strani (mestni toplovod),
v MW

Q4 toplotna mog, ki se dovaja v susilnico blat, v MW

Qp toplotna mog, ki jo proizvede kotel, v MW

Q; toplotna moc (para), ki se uporablja znotraj naprave, v MW

Qi vhodna toplota v enoto za toplotno obdelavo (kotel), izrazena kot kurilnost, v MW

3.1 Vhodni podatki

Moci uporabljene priizracunih so projektirane moci v primerih:
- ko se proizvaja samo elektrika, brez porabe energije za ogrevanje in susenja,
- ko je poraba energije najvedja za ogrevanje in suSenje. Zaradi tehnoloskih zahtev
dvostopenjske kondenzacijske turbine, mora skoti kondenzacijski del turbine

Vhodni podatki imajo naslednje vrednosti:

W, prednost ima poraba toplote za ogrevanje in su$enje blat KCN, proizvodnja elektrike se
proizvaja s preostankom toplote. Zato proizvedena elektriécna moc¢ niha glede na porabo
toplote. Privzeta vrednost proizvodnje elektricne moci za BFB je 7,56 MW, za reSetko pa 7,44
MW kar je mo¢ proizvodnje turbine v primeru, da se vsa para porabi za proizvodnjo elektrike.

Qne najvecja toplotna mog, ki jo sezigalnica oddaja v daljinsko ogrevanje je v primeru BFB 17,3
MW. Del toplote se v tem primeru porabi za sudenje blat KCN (Qg4,), del toplote pa se porabi
v kondenzacijskem delu turbine. Moc proizvodnje elektricene energije v tem primeru je za
BFB 4,65 MW, za reSetko pa 4,55 MW.

Qp toplotna mo¢, ki jo iz goriva proizvede kotel je odvisna od tehnologije seziga. Tehnologija
seziga v vrtincnem sloju je ucinkovitejSa od tehnologije seziga na reSetki. Ker pa je toplotna
moc, ki se uporablja znotraj naprave zanemarljiva, podatek Qp nima vpliva na izracune.

Qe 0,94 MW (neto)

Q; je manj kot 10kW in se lahko zanemari

Q28,8 MW

M3 — PROJEKTIRANA ENERGIJSKA UCINKOVITOST Stran: 5/8



=

GP sistemi, d.o.o.

3.2 lzracun razlicic

Izrac¢un energijske ucinkovitosti je odvisen od termi¢ne ucinkovitosti kuriS¢a, oziroma od
ucinkovitosti pretvorbe energije goriva v toplotno energijo.

Tehnologija zgorevanja v vrtincnem sloju peska (BFB) je nekoliko ucinkovitejSa kot tehnologija
zgorevanja na reSetki, zato so pripravljeni izracuni za dve razli¢ici tehnologiji, vendar se rezultati
glede na tehnologijo seZiga ne razlikujejo bistveno.

Poleg tega je pri izraCunih upoStevana energijska ucinkovitost v zimskem in poletnem ¢asu, saj se
pozimi vecl energije nastale iz goriva pretvori v energijo za ogrevanje in se zato manj toplote pretvori
v elektricno energijo. Pretvorba toplote v elektricno energije ima slabsi izkoristek, zato sta oba
izkoristka (elektri¢ni in energijski) pozimi precej visja.

Povzetek vrednosti podatkov

Opis BFB (MW) reSetka (MW)
We Qhe Qde Qb We Qhe Qde Qb
Moc¢ proizvodnje elektrike, brez ogrevanja 7,56 0 0 25,1 | 7,44 0 0 24,6
Moci pri najvecji porabi toplote 4,65 17,3 0,94 25,1 4,55 16,9 0,94 24,6

a) Bruto elektricni izkoristek:

_We @
e Qe (Qp— Q1)

1.1. Za kurisce z resetko:

7,44 MW 24,6 MW

= X = 25,89
Ne =288 MW ™ (24,6 MW — 0) %
1.2. Za kurisce z vrtin¢no plastjo (BFB):
7,56 MW 25,1 MW
Ne = = 26,3 %

= X
28,8 MW ~ (25,1 MW — 0)

Ravni energijske ucinkovitosti, povezane z BAT, za bruto elektri¢ni izkoristek se uporabljajo samo za
naprave ali dele naprav, ki proizvajajo elektriko z uporabo kondenzacijske turbine (BAT referenca za
elektriéni izkoristek: 1ZVEDBENI SKLEP KOMISIJE (EU) 2019/2010 z dne 12. novembra 2019) je
dolocen za kondenzacijske turbine, za nove naprave naveden v visSini med 25 % in 35 %. Ocena je,
da gre pri dani referenci za enostopenjsko turbino, kjer se proizvaja samo elektrika. V BAT
dokumentaciji primer z dvostopenjsko kondenzacijsko turbino, kot je projektirana v sezigalnici
Maribor ni naveden. Obicajno je dvostopenjska kondenzacijska turbina manj ucinkovita.

Odlocitev za dvostopenjsko kondenzacijsko turbino v sezZigalnici Maribor temelji na dejstvu, da
potreba po toploti za ogrevanje sezonsko in dnevno mocno niha. Poleg tega je seZigalnica
nacrtovana tako, da se prednostno pokrivajo potrebe po toploti in su$enju blat KCN, preostanek
energije pa se uporabi za dodatno proizvodnjo elektricne energije.
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a) Bruto energijski izkoristek:

:Vl/e+Qhe+Qde+Qi
Qtn

Nn

1.3. Za kurisce z resetko:

_ 455 MW +169 MW +094MW +0 _
L 28.8 MW B

1.4. Za kurisée z vrtin¢no plastjo (BFB):

_ 465 MW + 173 MW + 094 MW +0 _
M = 28,8 MW DI

BAT referenca za energijski izkoristek (IZVEDBENI SKLEP KOMISIJE (EU) 2019/2010 z dne 12.
novembra 2019) je med 72% in 91%. Ravni energijske ucinkovitosti, povezane z BAT, za bruto
energijski izkoristek se uporabljajo samo za naprave ali dele naprav, ki proizvajajo samo toploto ali
ki proizvajajo elektriko z uporabo protitlacne turbine, toploto pa s paro, ki zapusca turbino.

V izraéunu je uposStevana tehni¢na zahteva v zvezi s turbino, da mora biti pretok pare skozi
dvostopenjsko kondenzacijsko turbino v vsakem primeru najmanj 2,7 tone na uro.

4. UKREPI ZA DOSEGANJE VISOKE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

Za doseganje visoke energetske ucinkovitosti so za obrat toplotne obdelave odpadkov Maribor
predvideni naslednji ukrepi:
e izbira tehnologije izgorevanja, ki omogoca optimalno izgorevanje goriva in zelo nizko
vrednost preostalega ogljika tako v preostanku goriva kot v pepelu in dimnih plinih,
e nizka temperatura dimnih plinov pri vstopu v dimnik (skladno z BAT),
e predaja zelo visokega deleZa v obratu proizvedene toplote v sistem daljinskega ogrevanja,
e optimizacija lastnega odjema elektricne energije za delovanje sistema: izbira energetsko
ucinkovitih ventilatorjev, ¢rpalk, transportnih sistemov, na¢rtovanje zrac¢nih in dimnih
kanalov na nacin, da je upor skozi kanale ¢im manjsi,
e napredni sistem krmiljenja izgorevanja, vodno parnega dela, sistema ¢iS¢enja dimnih
plinov, ter parne turbine z generatorjem, ki omogoca optimalno izgorevanje ter delovanje

pomoznih sistemov v optimalni obratovalni tocki.

5. 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.
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6. SKLEP

V IZVEDBENEM SKLEPU KOMISIJE (EU) 2019/2010 z dne 12. novembra 2019 so ravni energetske
izkoris¢enosti dolocene kot sledi:

- Ravni energijske ucinkovitosti, povezane z BAT, dolocene za bruto elektri¢ni izkoristek (25%
do 35%) se uporabljajo samo za naprave ali dele naprav, ki proizvajajo elektriko z uporabo
kondenzacijske turbine

- Ravni energijske ucinkovitosti, povezane z BAT, dolocene za bruto energijski izkoristek (72%
do 91%) se uporabljajo samo za naprave ali dele naprav, ki proizvajajo samo toploto ali ki
proizvajajo elektriko z uporabo protitlacne turbine, toploto pa s paro, ki zapusca turbino.

Ravni energijske ucinkovitosti, povezane z BAT, za bruto elektri¢ni izkoristek se uporabljajo samo za
naprave ali dele naprav, ki proizvajajo elektriko z uporabo kondenzacijske turbine (BAT referenca za
elektri¢ni izkoristek: IZVEDBENI SKLEP KOMISIJE (EU) 2019/2010 z dne 12. novembra 2019) je
dolocen za kondenzacijske turbine, za nove naprave naveden v visini med 25 % in 35 %. Ocena je,
da gre pri dani referenci za enostopenjsko turbino, kjer se proizvaja samo elektrika. V BAT
dokumentaciji primer z dvostopenjsko kondenzacijsko turbino, kot je projektirana v sezigalnici
Maribor ni naveden. Obicajno je dvostopenjska kondenzacijska turbina manj u¢inkovita.

Odlocitev za dvostopenjsko kondenzacijsko turbino v seZigalnici Maribor temelji na dejstvu, da
potreba po toploti za ogrevanje sezonsko in dnevno mocno niha. Poleg tega je seZigalnica
nacrtovana tako, da se prednostno pokrivajo potrebe po toploti in suSenju blat KCN, preostanek
energije pa se uporabi za dodatno proizvodnjo elektri¢ne energije.

V primeru izra¢una bruto energijskega izkoristka pa se glede na zgoraj navedeno doloditev ravni
energetske ucinkovitosti ne nanasajo na seZigalnico Maribor.

Ne glede na to izracunani elektri¢ni in energijski izkoristek zados¢ata BAT pogojem za obe
tehnologiji.

BFB reSetka
Elektri¢niizk. n, | Energijskiizk.n; @ Elektri¢niizk.n, = Energijski izk. ny
26,3 % 79,5% 25,8 % 77,7%

BAT dolocbe:
- Bruto elektric¢ni izkoristek 25% - 35%
- Bruto energijski izkoristek  72% - 91%

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