WASTE TO ENERGY IV

Kako smo u Sloveniji dosli
do prvog WLE postrojenja i
pogled u buducnost: studija

slucaja WtE Celje

prof. dr. FILIP KOKAL)J

Fakulteta za strojniStvo, Univerza v Mariboru

MEDUNARODNA KONFERENCIJA O ODRZIVOM UPRAVLIANJU OTPADOM

SLAVONSKI BROD | 1.-2. LISTOPADA 2026.




Predavac i profesionalni kontekst

STRUCNO ISKUSTVO

e Gospodarenje otpadom / sagorevanje / emisije tvari u zrak
e Glavni i odgovorni projektant i voda projekta Toplarne Celje
e vodio ili sudjelovao u >25 domacih i medunarodnih aplikativnih projekta

prof. dr. FILIP KOKALJ

Fakulteta za strojnistvo
Univerza v Mariboru

Sistem gospodarenja otpadom je izgraden i dobro funkcionira kad

. ) ) ima drzava sopstvene kapacitete i rjeSenja za svih 5 nivoa hirarhije
filip.kokalj@um.si e
obrade otpada.

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.


http://www.fs.um.si/

SADRZAJ

Struktura predavanja

G Uvod

Pristup Slovenije do gospodarenja otpada i W-t-E

Stanje danas i pogled u buducnost

Toplarna (W-t-E) Celje

Zakljucci i preporuke

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.




Uvod: Hijerarhija gospodarenja otpadom

Visja prioriteta Prepreéevanje Visja prioritata Prepreéevanje

‘ Ponovna uporaba BREZ ODPADKOV Ponovna uporaba BREZ ODPADKOV

Reciklaza,
kompostiranje

Reciklaza,
kompostiranje
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Energija iz /
odpadkov 4 NiZja prioriteta

Ddlaganjas

NiZja prioriteta

WASTE TO ENERGY IV o SLAVONSKI BROD e 1.-2. LISTOPADA 2026.
Izvor: http://www.arhiv.mop.gov.si/si/delovha podrocja/odpadki/
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SLO & YU: u davna vremena...

e Zakon o gospodarenju otpadom (Sluzbeni list Republike Slovenije, br.
8/1978)

e Stavak 2. ¢lanka 6. Zakona o gospodarenju otpadom ( Uradni list Republike Slovenije,
br. 8/1978.),

,aospodarenje otpadom ukljucuje vracanje otpada u proizvodne procese i
prirodno recikliranje.”

e Sporazum o osnovama za gospodarenje i skupljanje korisnog otpada i
njegovu preradu u sekundarne sirovine (Sluzbeni list SFRJ, br. 26/1982)

e Pravila o gospodarenju posebnim otpadom koji sadrzi opasne tvari (Sluzbeni
list Republike Slovenije, br. 20/1986 )

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.



Prvi slovenski koncepti i programi

e Godine 1991. smo pripremili prvi koncept gospodarenja otpadom
u Sloveniji. S IKROS-om smo oblikovali svoju viziju gospodarenja
otpadom.

e Strateske smjernice Republike Slovenije za gospodarenje
otpadom (SURO) razvijene su izmedu 1994. i 1996. godine.

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.



Danas ...

e Zakon o zastiti okolisa ( ZVO-2A )

e Definicije za otpad, nusproizvod, status kraja otpada, zatrpavanje...

e Administrativni postupci za prikupljanje, prijevoz, obradu i zbrinjavanje otpada
e Uredba o otpadu

e Specificniji kriteriji za odredivanje:

e nusproizvod i

e prestanak statusa otpada (administrativni postupak za OVD, dodatna kontrola, stavljanje na
trzisSte kao proizvod ili kao otpad (zatrpavanje) kljucni prilog 5 o procjednim vodama

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.



Zakonsko rjesenje energetske oporabe
komunalnog otpada u Republici Sloveniji

Zakon o zastiti okolisa (2022):
Clanak 232.

(Obvezne drzavne javne gospodarske usluge zastite okolisa)
(1) Obvezne drzavne javne gospodarske usluge zastite okolisa (u daljnjem tekstu: drzavna javna sluzba) su:
1. spaljivanje odredenih vrsta komunalnog otpada;
2.  rukovanje zZivotinjskim otpadom, koji je prema veterinarskim propisima Zivotinjski nusproizvod kategorije 1i 2, i
3.  prikupljanje, obrada ili zbrinjavanje odredenih vrsta ostalog otpada.
(2) Objekti i uredaji potrebni za provedbu javnih usluga iz prethodnog stavka su infrastruktura od nacionalnog znacaja.

(3) Drzava osigurava provedbu drzavnih javnih usluga iz prvog stavka ovog ¢lanka u skladu s propisima koji ureduju javne

gospodarske usluge.

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.



Danas...

* Program gospodarenja otpadom i Program sprjecavanja nastanka otpada Republike
Slovenije, usvojen 2022. godine, koji je trenutno na snazi, mogu se pronaci na
mreznim stranicama:

e https://www.gov.si/assets/ministrstva/MOP/Operativni-programi/op odpadki 2022.pdf

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.
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Centri za gospodarenje otpadom

@ Mehantko biolosks obdelava (MBO}

© Mehanska bictozka obdetava (MBO).OVD pred gradnja
[ Menanga obdetava (M0)

.Deuiobe naprave za termicno cbdelave odpadkoy

c NIPAVO 23
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Skika47:  Predvidena umestiter dodatnib naprar a energetsko predelavo nereciklabilnib ostankor obdelave komunalnib odpadkor (vir:

ARSO, MOP)

lzvor: https://www.gov.si/assets/ministrstva/MOP/QOperativni-
programi/op odpadki 2022.pdf
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Slika 39: Potrebna smoglirost naprav za miehansko biolosko obdelaro mesanih & Inth odpadkor v letu 2019

(rir: ARSO, porocanje KO-Z)

Mesani komunalni odpadki so bili v letu 2019 mehansko biolosko obdelant v devetih napravah (MBO), navedenih
v tabeli 19.

Tabela 19: Naprave qu mebansko bivlosko obdelavo mefanib Eomunalnib odpadkor (vir: ARS O-izduna okofjerarstrena dovoljenja)

ogapno [ Tt [ACINTOR. | o | et

NAPRAVE 3 om
obdelave (t/leto) ®) (kohezijska sredstva)

Celie (SIMBIO) Acrobna 61.500 45533 DA

Ljubljana (SNAGA) Anacrobna 175.500 121.562 DA

Puconc (CEROP) Acrobna 27.500 20.939 DA

Sloven) Gradee (KOCEROD) Aerobna 16.600 10538 DA

Hrastnik (CEROZ) Aerobna 13.000 11.045 DA

Slovenska Bistrica Acrobna 10.800 11.438 DA

Spodnji Stan Grad (KOSTAK) Aecrobna 120.410 26.691 NE

Lasko Acrobna 2700 1.159 NE

Jesenice (EKOGOR) Aerobna 40,000 20.851 NE

Skupaj (1) 468.010 269.759 304.900

v T faz 133700 t /e
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Tok komunalnog otpada — 2025., 2030. i 2035.

2025 1.084.524 tleto
NASTAJANJE KOMUNALNIH ODPADKOV V LETU 2030 1.113.432 tleto
2035 1.148.051 vleto
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Izvor: https://www.gov.si/assets/ministrstva/MOP/Operativni-programi/op odpadki 2022.pdf
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Trenutacno stanje u Republici Sloveniji

e Slovenija nije samostalna na podrucju obrade i zbrinjavanja otpada

termickom obradom te je ovisna o postrojenjima u inozemstvu.

e |zvoz za termicku obradu u inozemstvo od priblizno 165.000 tona (gorivo iz
otpada 19 12 10 i ostaci od mehanicke obrade komunalnog otpada 19 12
12) u 2017. godini, a u 2021. godini ta je koli¢ina dostigla gotovo 200.000

tona.

e Jedini trenutno operativni namjenski pogon za termicku obradu zapaljivih
nereciklirajucih ostataka prerade komunalnog otpada primi do 30.000 t
otpada (RDF —19 12 12) na preradu.

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.



Procjena kolicina zapaljivog komunalnog otpada u
Sloveniji
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err#é najvecja koli¢ina goriva iz obdelave izven obcinske JS lo€eno zbranih komunalnih odpadkov

I najvecja letna kolicina goriva iz obdelave v okviru obcinske JS lo¢eno zbrane odpadne embalaze (PRO)
najvecja letna koli¢ina goriva iz obdelave v okviru obcinske JS lo¢eno zbranih komunalnih odpadkov, ki niso odpadna embalaza
najvecja letna koli¢ina goriva iz meSanih komunalnih odpadkov

= predlog GJS 140.000 t

== «=max kapaciteta 220.000 t
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Kolicina zapaljivog otpada po podrucjima Slovenije
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e 1. podrucje: opcCine
osrednjeslovenske,
gorenjske, goriske,
obalno-krasko, primorsko-
notranjske, posavske i
zasavske statisticke regije i
statistiCke regije
jugoistocna Slovenija
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e 2. podrucje: opcCine
Savinjske statisticke regije

e 3. podrucje: opcCine
koroske, podravske i

pomurske statisticke
regije OBMOCJE 1 OBMOCIJE 2 OBMOCIJE 3

GJS W posebna storitev
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Uredba o upravljanju obaveznom javhom komunalnom
uslugom spaljivanja komunalnog otpada

e Samodostatnost Republike Slovenije u obradi komunalnog otpada.
* Smanjenje koli¢ine odlozenog otpada.

e |spunjavanje ciljeva recikliranja i ponovne upotrebe.

e Oporaba energije iz otpada uz minimalan utjecaj na okolis.

e Jacanje kontrole i transparentnosti nad provedbom spaljivanja
komunalnog otpada.

e Mijenjali 2025 vec¢ usvojenu Uredbu iz 2022...

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.



Predmet i podrucje izvodenja javne gospodarske usluge

Predmet komunalne usluge je spaljivanje zapaljivih komponenti komunalnog
otpada, koje mora ispunjavati nekoliko uvjeta:

e Nastali su mehanickom obradom mijesanog komunalnog otpada (20 03
01) prikupljenog od primarnih proizvodaca u okviru javnih usluga
prikupljanja.

e Otpad nije prikladan za recikliranje ili ponovnu upotrebu.

e I[maju visoku kalorijsku vrijednost (> 6 000 kJ/kg suhe tvari), sto
onemogucuje njihovo odlaganje.

e Klasificirani su kao zapaljivi otpad s brojem 19 12 12 ili 19 06 04.
e Nastali su na podrucju Republike Slovenije.

Uz osnovne javne gospodarske usluge spaljivanja, na istoj infrastrukturi
mogu se pruzati i posebne usluge, ali samo pod posebnim uvjetima i uz
ogranicenija.

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.



Regulacija cijene i financiranje
Cijena usluga javne gospodarske usluge spaljivanja odreduje se na
reguliran nacin:

e Utvrduje ga Vlada Republike Slovenije na prijedlog ministarstva, svake 3
godine.

e Cijena ukljuCuje sve prihvatljive troskove (npr. ulaganja, rad, obradu
otpada, pracenje, informiranje javnosti) i umjerenu dobit za
koncesionara.

e UkljucCeni su i odbici poput prihoda od prodaje energije i proizvoda,
regulatornih prilagodbi, viska prihoda itd.

e Cijena je izrazena u EUR/toni primljenog zapaljivog otpada.

Metodologija propisuje da se cijena formira na temelju revidiranih

financijskih izvjestaja, projekcija rasta cijena i operativnog programa

gospodarenja otpadom.
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Koncesijski sistem

e Koncesija se dodjeljuje najvise tri operaterima, svakom za odredeno
podrucje.

e Koncesionar mora ispunjavati uvjete u vezi s registracijom,
dozvolama, financijskom stabilnoscu i energetskom ucinkovitoscu.

e Trajanje koncesije je do 30 godina.

e Odabir se provodi putem konkurentskog dijaloga, u postupku javnog
natjecaja.

e Kriteriji ukljuCuju parametre okolisa, energetsku ucinkovitost, cijenu
usluge i vrijeme postavljanja postrojenija.

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.



Referentni dokumenti o najboljim dostupnim
tehnikama

European
Commission
e e

e http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT

e Spaljivanje otpada
Obrada otpada
Emisije iz skladiStenja

Best Available Techniques (BAT)
Reference Document for Waste
Incineration

Proizvodnja cementa, vapna i magnezijevog oksida

Industrial Emissions Directive
2010/75/EU

(Integrated Pollution
Prevention and Control)

Frederik Neuwahl, Gianluca Cusano,
Jorge Gémez Benavides, Simon Holbrook,
Serge Roudier

2019
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http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/

Provedbena odluka o zaklju¢cima najboljih dostupnih

tehnika

e https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SL/TXT/?uri=CELEX:32019D2010

(NN L 5L Utradni kst Evropske wnipe L 31255

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.

TEVEDBEN] SKELEF KOMISIJE (EU) 2019/ 2010
7 dne 12, novembra 2019

o dolotitvi zakljuckov o najbolisih razpoloilivih tehnikah (BAT) 22 seiganje odpadkoy na podlagi
Diirektive 2010/75/EL Fveopskega parlamenta in Sveta o indusirijskih emisijah

inatificirano pod dobumenstame devilkn C72019) 7987)

(Besedilo velia za EGIE

EVROFSEA KOsl jE -
ob upoATEvAnL Popodbe o delovanju l-vn\[ral.:q\unur

ab wpoitevaniu Direkiive 2010f7 5/EL Brropskegs parkimenta in Sveta 2 doe 24. novembra 2000 o industrgiskil enisiah
|eeboyvite prepretevanie in nadeorovinje onesoadevania) ) e dlasti dena 1 3(5) Direkinve,

ob upodievania nasledmpega:

(N rakbuckh o majbolish rzpolodbavib wehnilah (BAT) w0 referenca za dobotanje pogojer v dovoljenm 2a obrite iz
posglavia 1l Direkrive 201007 5{ELL, prstajnd organi pa bi morali dobaditl mejne vrednosi emisi), ki zagoundjajo, da
emisife pri abilanib popojih chraiovanja ne presegaje mvni emisi. povezanch 2 pajbolifimi azpokedlivimi
tchaikami, kot so dododene v zakliuckib o BAT.

(I Farum, ¥ katerega so vklpoteni predsiaviniki defav dlnie, 2ademnib nduserijsbib panoy in nevladndh organizact, ki
spodbulajo varstie okolja, vepostavjen s Sklepom Komisie 2 dre 10, maja 2001 {7 je 27 lelruarja 2000 Komésiji
prodlodil moenje o predbigant vselsint reforendniega dokumenta BAT 2 sedigame odpadkov. Maovedend mnienje je
javmi destopao

1% Zaklindki o BAT, navedeni v Prilogi k temn skleps, so kliuini element navedenepa refereninepa dokumenta BAT.
(41 Ukrepi iz tega sklepa so v skladu 2 mmengemn odbora, ustanavijenega v sladu s dlenom 75(1) Darektive 200407 5]EL
SPREIELA NASLEDN]E SKLEP,

Clen |

Sprejmejo se zakljistil o najboliih razpolodipvil wehnikab MAT) 2a sebiganfe odpadkov, kot so navedend v Pribogl

Clen 3

Ta sklep je naskwvlien na drtave Clanice.

V Bruslju. 12, novernbra 2019

) ULL 334, 1702 2010, s 17,
{1 Sklep Komisije 7 dne 10, maaja 20011 0 vxpostavid forus 2 meenjamn informach v dilada s Senom 17 Dirskaive 2000/75EL 0
indusirijsloh emintiah UL € 146, 1552011, ue 3
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Zasto energetska oporaba komunalnog otpada u Celju?

01

LOKALNI [ZVOR
ENERGIE

Doprinosi sigurnosti
opskrbe energijom
zamjenjujudi fosilna
goriva.
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02

SMANJENJE VELIKIH
KOLICINA EMISIJA
CO2 | METANA

Energija dobivena na
taj nacin doprinosi
zastiti klimatskih
promjena.

Co,

03

USTEDA FOSILNIH
GORIVA

Ucinkovita
alternativna opcija za
ustedu na uvozu
fosilnih goriva.

04

PRUZA ODRZIVU,
LOKALNU,
NISKOUGLJICNU,

POUZDANU |
ISPLATIVU ENERGIU.
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Kronoloski prikaz

2003.
2004.
2005.
2006.
2007.
2008.
20009.
2010.
2011.
2024.
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Konceptualni dizajn i razvoj regionalne strategije
Program konceptualnog dizajnain investicioni program
Studija uticaja na okolis i promena prostornog plana
Ekoloska dozvola, tender, ugovor za izvodenje
Dobivanje gradevinske dozvole i izgradnja

Zavrsetak izgradnje

PocCetak probnog rada

Dozvola za rad, preuzimanje u upravljanje

Povecanje koli¢ina u dozvoli sa 25.000 na 30.000 ton/a

Povecanje koli¢ina u dozvoli sa 30.000 na 40.000 ton/a




Kapacitet

Laka frakcija (RDF) + mulj = 40.000 t/a

®m RDF izprethodno obradenog komunalnog
otpada u obliku lake frakcije (LF) iz MBO
procesa s kalorijskom vrijednoscu od 18
do 24 MJ/kg

® mulj iz gradskog postrojenja za
procis¢avanje otpadnih voda s
maksimalno 25 % suhe tvari, Cija je
kalorijska vrijednost oko 1 MJ/kg.

Ukupna kalorijska vrijednost smjese je u
prosjeku oko 16 MJ/kg.

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.




Tehnicke karakteristike

e nominalni ukupni toplinski ulaz otpada 18 MW,

e minimalna temperatura izgaranja 850 °C, vrijeme
zadrzavanja 2 s

e parametri pare 20 t/h, 350°Ci 28 bara
® snaga parnog kotla: 15 MWt
e snaga parne turbine: 2 MWe

e radni uvjeti: 24 sata dnevno, oko 8.000 sati
godisnje

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.




Emisije tvari u zrak

(prosec¢ne DNEVNE vrijednosti)

7 1

Celotni prah (mg/m3) TOC (mg/m3) HCl (mg/m3) CO (mg/m3) S0O2 (mg/m3) NOx (mg/m3)
™ Mejna dnevna povprecna vrednost po OVD 2016 m®m2017 m2018 m®= 2019 2020 2021 2022 m2023
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TRI PORUKE ZA KRAJ

01 W-t-E je sastavni dio hirarhije obrade otpada i sistema gospodarenja otpadom

RjeSenja bez W-t-E ne postoje.

02 Nacionalne kapacitete i blizina termicke oporabe stvorenom otpadu

Drzava mora sa deleznicima stvoriti mrezu uredaja adekvatne kapacitete.

03 Korisno iskoristavanje energije

Bez koristne upotrebe stvorene topote nema W-t-E.

OD OTPADA DO STRATESKE ENERGIJE

WASTE TO ENERGY IV e SLAVONSKI BROD e 1.-2.LISTOPADA 2026.
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