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O proJEKTU LOCAL GoGREEN ) CoCREEN

Proces prehoda na Cisto energijo v sestih manjsih evropskih ob¢inah

8 partnerjev iz 7 evropskih drzav vodi krepitev zmogljivosti, participativho odloCanje in sodelovanje pri razvoju in
implementaciji celostnih podnebnih in energetskih nacrtov.

Cilji:
e Zagotavljanje tehni¢éne pomogci lokalnim pilotom v primerljivem nadnacionalnem okviru
e I|zboljSanje sinergij med javnimi in zasebnimi delezniki pri izvajanju ICEPa
e Olajsati uporabo ciljno usmerjenih nalozb iz evropskih skladov za boljSe nacCrtovanje ICEPa
e Repliciranje in nadgradnja integriranih ukrepov za CET prek transnacionalnega sodelovanja ob¢in
e (OmogocCanje zelenega in kroznega podnebja ter vkljuCujoCih nacrtov za razogljicenje, ki podpirajo
trajnostni razvo,.
300 deleznikov z vel 90 Iokalnih in regionalnih 5 GWh/leto 1.600 tCO2/leto zmanjSanje 2,94 GWhlleto prihrankov
znanja in spretnostmi organov se je zavezalo, da bodo proizvodnje CO2 v trilethem obdobju in energije v trilethem obdobju
na podrocju prehoda pospesili izvajanje ICEP energije iz 4.500 tCO2/leto v obdobju in 8,4 GWh/leto v obdobju
na Cisto energijo obnovljivih virov petih let po projektu petih let po projektu

) LOCAL
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DNEVNI RED

2. del: pridobivanje energije iz odpadkov

« Pomembnost WTE pri prehodu na Cisto energijo
 PolitiCni in regulativni okviri
* Pregled tehnologij za pridobivanje energije iz odpadkov
« Sistemi WTE: prednosti in izzivi
« Vpliv WTE na okolje
« Uporaba organskih odpadkov s komunalnih obmocij

« Sanacija odlagaliS¢ in zajem metana
« Tehnike za sanacijo odlagalisC
« Postopek zajemanja metana in njegova uporaba za proizvodnjo elektriCne energije
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CILJI USPOSABLJANJA

&

PRl Co-funded by
matl the European Union

Po tem usposabljanju boste znali:

-

vl

razumeti glavne nacine pridobivanja energije iz komunalnih in
organskih odpadkov

pregled glavne zakonodaje, ki ureja sektor energetskega izkorisCanja
odpadkov

razumeli okoljske vplive, povezane s proizvodnjo energije iz odpadkov
pregled nad tehnologijami za zajemanje metana z odlagaliSc.
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PRETVORBA ODPADKOV V ENERGIJO & PREHOD NA CISTO ENERGIJO

Vkljucevanje v energetske sisteme
« WTE zagotavlja energijo iz odpadkov, ki jih ni
mogoce reciklirati. Tako pomaga zmanjsati
odvisnost od fosilnih goriv.

Zmanjsanje emisij toplogrednih plinov
«  WTE zmanjSuje emisije metana z
odlagaliS¢ in izravnava porabo fosilnih
goriv.

Ucinkovita raba virov
« WTE podpira krozno gospodarstvo s
pridobivanjem energije iz odpadnih
materialov.

PRl Co-funded by
matl the European Union

Dopolnilna vioga
« WTE deluje kot
%44 premostitvena tehnologija, ki
Jl _“_ zagotavlja stabilno energijo,
medtem ko se razvijajo
obnovljivi viri energije.

Podpora za ravnanje z odpadki
« WTE pomaga pri ravnanju z odpadki, ki
jih ni mogoce reciklirati, je pa v skladu
s cilji trajnostnega kroznega prehoda.

N LOCAL
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USTREZNE POLITIKE IN PREDPISI, KI PODPIRAJO WTE

Politika Povezava

Vzpostavlja pravni okvir za ravnanje z odpadki v EU ter poudarja
Evropska okvirna direktiva zmanjSevanje koliCine odpadkov, recikliranje in trajnostno ravnanje z viri. V

o odpadkih podporo tem ciljem ima direktiva tudi kljuéno vlogo pri spodbujanju pobud za
WTE.

Cilj je zmanjSati vpliv odlaganja odpadkov na okolje. Vzporedno s
Direktiva EU o odlaganju prizadevaniji za zmanj$anje koli¢ine odpadkov direktiva podpira pobude za
odpadkov na odlagalisc¢ih  uporabo energije iz predelave odpadkov kot klju¢no strategijo za
preusmeritev odpadkov z odlagalisc.

OsredotoCa se na zmanjSevanje koli¢ine odpadkov in spodbujanje u€inkovite
Akcijski nac¢rt za krozno rabe virov. Vzporedno s spodbujanjem recikliranja in ponovne uporabe nacrt

gospodarstvo podpira WTE kot dopolnilni pristop k ravnanju z odpadki, ki jih ni mogocCe
reciklirati.

* * % ¥ LOCAL
s Co-funded by —q
3 the European Union F=lGoGREEN




USTREZNE POLITIKE IN PREDPISI, KI PODPIRAJO WTE

Politika Povezava

DoloCa ambiciozne cilje za uporabo obnovljivih virov energije v drzavah

Direktiva o obnovljivih Clanicah. Vzporedno s Sirjenjem vetrnih, soncnih in drugih obnovljivih virov
.. .. direktiva podpira WTE kot kljuCno sestavino meSanice obnovljivih virov
virih energije (RED Il) energije. Prav tako krepi viogo WTE pri doseganju podnebnih in energetskih

ciliev EU ter hkrati zmanjSuje odvisnost od fosilnih goriv.

Doloca celovito agendo za podnebne ukrepe in varstvo okolja. Vzporedno s
pobudami za zmanjSanje emisij in poveCanje energetske ucinkovitosti Zeleni

Eu Zeleni dogovor dogovor podpira WTE kot kljuéno strategijo za ravnanje z ostanki odpadkov.
Prispeva tudi k predelavi virov, zmanjSuje odvisnost od odlagaliS¢C ter pomaga
pri doseganju ambicioznih podnebnih in energetskih ciljev EU.

Vzpostavlja okvir za omejevanje emisij in trgovanje z njimi, za spodbujanje
Sistem EU za trgovanje z zmanjsanja emisij. Vzporedno z omejevanjem emisij ogljika ETS podpira
- ) WTE, saj jo priznava kot sredstvo za zmanjSanje emisij metanain pridobivanje
emisijami (ETS) energije iz odpadkov.

the European Union
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PREGLED TEHNOLOGIJ ZA PRIDOBIVANJE ENERGIJE 1Z ODPADKOV

Tehnologija Opis

Seziganje Seziganje odpadkov pri visokih temperaturah za pridobivanje energije.
Uplinjanje Z visokotemperaturno predelavo pretvori odpadke v sintezni plin.
Piroliza Razgrajuje organske odpadke v odsotnosti kisika.

Anaerobna digestija Razgrajuje organske odpadke v okolju brez kisika.

Pridobivanje odlagaliScnega
! van) gall g Zajema metan iz razkrajajoCih se odpadkov na odlagaliscih.

plina
Uplinjanj I ki
I oi;r::‘anje > prazemsim Uporablja visokoenergijsko plazmo za pretvorbo odpadkov v sintezni plin.
Gorivo, pridobljeno iz _ _
K t let :
odpadkov (RDF) Odpadke pretvori v pelete za zgorevanje

Hidrotermalna karbonizacija | Mokre odpadke pretvori v hidrokarbonat bogat z ogljikom.

PWRE Co-funded by Fﬂ LOCAL
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PREDNOSTI IN 1ZZIVI

Prednosti

ZmanjsSuje koli¢ino odpadkov in proizvaja
elektricno energijo.

Tehnologija

Seziganje

1zzivi

Nadzor emisij, odstranjevanje pepela.

Proizvaja sintetiCni plin za energijo, zmanjSuje

Uplinjanje uporabo odlagalisc.

Kompleksna tehnologija, visoki stroski
kapitala.

Piroliza Proizvaja bioolje, biooglje in sinteti¢ni plin.

Potrebna je predhodna obdelava,
energetsko intenzivna.

Proizvaja bioplin, zmanjSuje koli€ino organskih

Anaerobna digestija odpadkov.

Omejena na organske odpadke, potrebno
je ravnanje s pregnito blatom.

Pridobivanje
odlagaliSénega plina

Uporablja metan za energijo, zmanjSuje
toplogredne pline.

Odvisno od razmer na odlagaliScu,
moznost uhajanja plina.

Uplinjanje s plazemskim
lokom

Visoka proizvodnja energije, manj nevarnih
odpadkov.

|zjemno visoki operativni stroski.

Gorivo, pridobljeno iz
odpadkov (RDF)

UcCinkovita uporaba odpadkov, ki jih ni mogoCe
reciklirati.

Potrebno sortiranje, mozne emisije med
seziganjem.

Hidrotermalna
karbonizacija

Proizvaja biooglje, zmanjSuje vsebnost vode v
odpadkih.

Nova tehnologija, ki se Se razvija.

VLS Co-funded by
the European Union
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OkoLJskl VvPLIVI PRETVORBE WTE 1

WTE lahko prispeva k bolj trajnostnemu energetskemu sektorju, vendar je treba skrbno preuciti posebne
tehnologije in njihove okoljske kompromise.

ZmanjsSanje emisij Tehnologije W{E imajo na splosSno nizje emisije toplogrednih plinov v primerjavi s fosilnimi
toplogrednih plinov: gorivi, zato so CistejSa alternativa za proizvodnjo energije.

Sistemi WHE lahko oddajajo razlicha onesnaZzevala, vkljucno s trdnimi delci, Zveplovimi
oksidi, dusikovimi oksidi, vodikovim kloridom, ogljikovodiki, ogljikovim monoksidom in
Emisije onesnazeval: elementi v sledovih, kot so berilij, kadmij, baker in svinec. Te emisije so lahko viSje od
emisij pri obiCajnem izgorevanju fosilnih goriv. Rezultati so odvisni od sestave
uporabljenih odpadkov.

Studije LCA kazejo, da imajo lahko sistemi W1E tako pozitivhe kot negativne okoljske
vplive. Ceprav pogosto zmanjSujejo emisije toplogrednih plinov, lahko zaradi uporabe
kemikalij v odpadni surovini prispevajo tudi k zakisljevanju in evtrofikaciji.

Ugotovitve ocene
zivljenjskega cikla (LCA):

v LOCAL
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OkoLJsk! vPLIVI PRETVORBE WTE 2

Razlicne tehnologije WE imajo razliCne vplive na okolje. Na primer, anaerobna predelava velja
za okolju prijaznejso v primerjavi s seziganjem ali pirolizo, pri katerih lahko nastane vecC
onesnazeval in so energetsko intenzivnejSe.

Tehnoloska
spremenljivost:

Energetska Visoko ucinkovite elektrarne WIE, kot so tiste, ki vkljuCujejo torrefakcijo in plazemsko
ucinkovitost in uplinjanje, lahko izboljSajo proizvodnjo energije, vendar imajo lahko tudi vecje potrebe po
ol Glldl eIl de e [T energiji in s tem povezane vplive na okolje.

S pretvorbo odpadne hrane v energijo se lahko izognemo okoljskim vplivom tradicionalnih
Preoblikovanje nacinov odstranjevanja odpadkov, kot je odlaganje na odlagaliScih. Vendar pa visoka vsebnost
zivilskih odpadkov: vlage in spremenljiva sestava Zivilskih odpadkov predstavljata izziv za uCinkovito pridobivanje
energije, zato sta morda potrebna dobro nacrtovanje in predhodna obdelava.

Ustrezno ravnanje z MKO ob uporabi tehnologij WtE lahko ublazi onesnazevanje okolja in
tveganja za javno zdravje. Uplinjanje je poudarjeno kot uCinkovita in okolju prijazna metoda za
pretvorbo trdnih komunalnih odpadkov v energijo.

Ravnanje s trdnimi
komunalnimi odpadki:

. NLOCAL
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UPORABA ORGANSKIH ODPADKOV S KOMUNALNIH OBMOCIJ 1

Komunalne organske odpadke z javnih povrsin je mogocCe ucinkovito obdelati in uporabiti z razlicnimi metodami.
Kompostiranje in anaerobna razgradnja sta glavni metodi za recikliranje in proizvodnjo energije. Strojno ucenje
povecuje ucinkovitost teh procesov, medtem ko odlagaliSCa z bioreaktorji ponujajo trajnostno alternativo za
stabilizacijo odpadkov in pridobivanje virov. Vrednotenje organskih odpadkov v uporabne izdelke dodatno
podpira pristop kroznega gospodarstva.

Primeri moznosti ravnanja z organskimi odpadki:

. . Kompostiranje je sploSno priznano kot ucinkovita metoda obdelave komunalnih
Kompostiranje kot primarna _ s . » _— : .
metoda: organskih odpadkov, ki jih je mogocCe preusmeriti z odlagaliSC in proizvesti dragocen
' kompost za uporabo v kmetijstvu.
Valorizacija organskih Organski odpadki, bogati z beljakovinami, minerali in sladkorji, se lahko uporabijo kot
odpadkov: substrati ali surovine za druge postopke, kot so krma za zivali ali bioloski izdelki.
:f*: Co-funded by i é)gAéREEN 14
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UPORABA ORGANSKIH ODPADKOV S KOMUNALNIH OBMOCIJ 2

Anaerobna fermentacija (AD) je Se ena pogosta metoda pretvorbe organskih odpadkov
v bioplin, ki se lahko uporablja kot obnovljivi vir energije. Ta metoda je Se posebej
pomembna v okviru kroznega gospodarstva in razogljicenih energetskih sistemov.

Anaerobna digestija za
proizvodnjo bioplina:

Modeli strojnega ucenja, zlasti umetne nevronske mreze, se vse pogosteje uporabljajo
za optimizacijo postopkov obdelave in recikliranja organskih trdnih odpadkov, kar
izboljsuje uCinkovitost in natancnost.

Strojno ucenje pri ravhanju
z odpadki:

Medtem ko je tradicionalno odlaganje Se vedno razsirjeno, se odlagalisCa z bioreaktor;i
Odlagalis¢a in odlagaliS€a |pojavljajo kot bolj trajnostna moznost. Ta odlagali$€a izboljSujejo stabilizacijo odpadkov
z bioreaktorii: z nadzorovanim krozenjem izcednih voda in plinov, kar omogoca predelavo virov in
varstvo okolja.

* X x 2 LOCAL
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TEHNIKA: SISTEMI ZA POKRIVANJE
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Landfill cover system

Opis:
Uporaba pokrova za zmanjSanje pronicanja vode in T

emisij plinov. Waste
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Landfill lining system

Prednosti:
ZmanjSuje izcedne vode in plin; preprecCuje erozijo.

Vegetation

Restoration soil/cover soil

Slabosti:
Zahteva vzdrzevanje; ne odstrani obstojeCe
kontaminacije.

Geocomposite drain

Geomembrane

Clay compacted liner (CCL)
Waste

https://www.researchgate.net/figure/Landfill-cover-system-after-Zornberg-and-
Christopher-2007_fig1_319101837
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TEHNIKA: ZBIRANJE IN OBDELAVA IZCEDNIH VODA

Opis:
Zbiranje in CiSCenje izcedne vode za prepreCevanje
onesnazevanja podtalnice.

Prednosti:
ZmanjSa onesnazevanje podtalnice; lahko doseze
izpustne standarde.

Slabosti:
Drago; zahteva stalno vzdrzevanje.

Co-funded by
the European Union

Gas
Landfil  Control Leachate %, %,
Coverage  System Treatment

W Al %
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Landfill O O O OgO O O O O
Liner

Leachate Collection System

:::::::::::::::::::::::::::::::::33335:::
\—
Groundwater

https://www.researchgate.net/figure/Sanitary-landfill-with-leachate-collection

-and-treatment-systems-and-systems-for-gas_fig2 372748670
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TEHNIKA: ZBIRANJE IN UPORABA PLINA

Opis: GAS-EXTRACTION & s
CLEANING EQUIPMENT
. . . . v . . . TRANSFORMER
zajemanje in uporaba ali seziganje metana in drugih \
plinov.

GAS COLLECTION

e
AS ENGINE & ELECTRIC GENERATOR

LINER & COVER
T0 CONTAIN GASES

Prednosti: GQ
Zmanjsuje toplogredne pline; proizvaja energijo. REFUSE

Siabost GHW

e v . . " v Green H2 World
Potrebna je infrastruktura; ucinkovitost je razlicna.

https://www.greenh2world.com/post/methane-capture-technology

Co-funded by ) LOCAL 19
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TEHNIKA: BIOREMEDIACIJA

EDIATION

Opis:
Uporaba mikroorganizmov za razgradnjo organskih
onesnazeval.

Prednosti:

Stroskovno ucinkovito; zmanjSuje onesnazevalce.
* CO.NTAMINANTS

Slabosti: t e

Lahko je poCasen; ucCinkovitost je razlicna.

https://www.educba.com/what-is-bioremediation/

PSS Co-funded by _q LOCAL 20
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TEHNIKA: |ZKOP IN ODLAGANJE ZUNAJ LOKACIJE

Opis:
Odstranjevanje in prevoz vsebine odlagalisCa za
obdelavo ali odstranjevanje.

Prednosti:
Popolnoma odstrani onesnazevala; nadzorovana
obdelava.

Slabosti:
Zelo drago; motece; potrebna so odlagaliSca.

N LOCAL
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TEHNIKA: KEMICNA OKSIDACIJA/REDUKCIJA

Opis:
Vbrizgavanje kemikalij za obdelavo onesnazeval na
odlagaliScu.

Prednosti:

Ucinkovito za nekatera onesnazevala; razmeroma
hitro.

Slabosti:
Visoki stroski; moznost nepopolnega zdravljenja.

Co-funded by
the European Union

Reagent is injected and occupies set volume

Injection

Monitoring
Well

Well
Spread of
Reagent
S;Li%gid Residual
Water Table DNAPL
\V4
/
Contaminated
Aquifer

Groundwater Flow Direction —>

https://www.frtr.gov/matrix/In-Situ-Chemical-Oxidation/
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POSTOPEK ZAJEMANJA METANA

Postopek zajemanja metana - metoda za izkoriS¢anje emisij metana iz odlagaliS¢€ in drugih
odpadkov za proizvodnjo energije.

Ti postopki se osredotoCajo na zajemanje metana, mocCnega toplogrednega plina in njegovo pretvorbo
v uporaben vir energije, s Cimer se zmanjsajo emisije in zagotovi moznost obnovljive energije.

@ Cilj: ublaziti podnebne spremembe z zmanjSanjem emisij metana in proizvodnjo Ciste

elektriCne energije.

Ozadje: metan nastaja med razgradnjo organskih odpadkov na odlagalis€ih. Z zajemanjem

//27 in uporflbo. tega m?tana lahko preprecCimo njegovo sproScanje v ozracje in zagotovimo
obnovljiv vir energije.

Ukrepi: « vgradnja sistemov za zbiranje plina
» predelava in obdelava metana.
« proizvodnja elektriCne energije

NLOCAL
Co-funded by _q
the European Union F=lGoGREEN
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PoOSTOPEK ZAJEMANJA METANA IN NJEGOVA UPORABA ZA PROIZVODNJO
ELEKTRICNE ENERGIJE

Vloga za proizvodnjo elektri€ne energije:

//37 Okoljske koristi: zmanjSuje emisije toplogrednih plinov in izpodriva uporabo fosilnih goriv.

-1 — Gospodarske koristi: zagotavlja stroskovno ucinkovit vir energije in podpira lokalno
L \‘ gospodarstvo z ustvarjanjem delovnih mest pri namestitvi in vzdrzevanju sistemov za
-~ zajemanje metana.

O Druzbene koristi: boljSa kakovost zraka, veCja varnost zaradi zmanjSanja nevarnosti pozara
C% na odlagaliSCu, vecja vkljuCenost skupnosti v prizadevanja za trajnost in boljSe zdravje dihal
bliznjin prebivalcev.
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