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EKOLOSKI SANACIJSKI PROGRAM TERMOELEKTRARNE TRBOVLJE

MiloS VENGUST, dipl.ing.
Termoelektrarna Trbovl je

1. Predstavitev objektov:
PE-1: 12,5 MW, 20 MW, 24 MW
KPE: 2 x 31,5 MW
P-2: 125 MW

skupno instalirana mo& Termoelektrarne Trbovlje je
144,5 MW.

2. Obstojece stanje:

Ko se je leta 1968 kotlom Borsig in  Pauker
pridruZzil 3e nov blok s kotlom firme Rafako, je s
svojim nizkim 80 meterskim dimnikom elektrarna
povzrofila pravo ekoloSko katastrofo v neposredni
okolici. Iskali smo moZnosti za sanacijo, predlogi
so bili razlicni, takrat stroka 3e ni imela veliko
reSitev in tako smo se odlofili za visok dimnik. S
tem se je pridela izvajati prva faza ekolosSke
sanacije. Leta 1975 je bil zgrajen 360 m visok
dimnik, da dimne pline dviga iz doline. Plini so
se bolj razpr3ili in koncentracije so znatno padle,
tako da je na novo postavljena merilna mreZa z
merilnimi postajami na Kovku, Dobovcu, Prapretnem
in Ravenski vasi zabele?ila prekoracitve
koncentracij S02 le nekajkrat letno. Druga faza
sanacije je prenehanje obratovanja enote P-1s
premogovno tehnologijo na kotlu Pauker leta 1986.
Danes je okolje v bliZini objekta znatno boljse,
dokaz za to je tudi naglo obrasCanje pobo¢ij. Ne
moremo trditi, da elektrarna z visokim dimnikom ne
posega v okolje, vendar pa so koncentracije precej
niZje, bli’nja okolica je v veliki meri sanirana,
dokonéno reiitev pa predstavlja nalrtovana tretja
faza sanaci je.
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3. FEkolo3ki sanacijski program
Vv skladu s sprejetimi sredn jerocnimi planskimi
dokumenti in z odlocbami Republiskega sanitarnega
in3pektorata smo opredelili cilje nacrtovane
ekoloZke sanacije, ki bazirajo na zman j3anju
emisije S02 in trdnih delcev Vv dimnih plinih in
sodobnem ekoloskem informaci jskem sistemu.
Cilji sanacijskega programa:
stanje cilji
rekonstrukei ja emisija trdnih delcev emisija trdnih delcev
elektrofiltra in 600 t/leto 100 t/leto
odpepel jevanja 300 mg/Nm3 50 mg/Nm3
odZveplovanje emisija S02 emisija 502
dimnih plinov 28000 t sS02/leto 2800 t S02/1eto
14500 mg/Nm3 1450 mg SO2/Nm3
ekolo3ki alarmno merilni dopolnjen ekoloski
informaci jski sistem za merjenje informacijski sistem
sistem imisije S02 v za merjenje imisije,
okolici TET emisije in alarmiran

a) Rekonstrukcija elektrofiltrov in odpepel jevanja

Obstojeti elektrofiltri ne zagotavljajo
doseganje  predpisanih emisijskih vrednosti.
vzrok za to je predvsem sprememba kvalitete
goriva 1n tehnidna izrabljenost naprav. Z
rednim in pogostejsim vzdrZevanjem naprav Jje
doseena minimalna emisija 300 mg/Nm3. Po
odlocbi Republi3kega sanitarnega in3pektorata

Jje potr

ebno zmanj3ati emisijo na 50 mg/Nm3, kar

je manj kot je trenutno veljavni predpis, je pa
minimalno, kar zahtevajo predpisi v tehnolodko
razvitejiih  drZavah. Na osnovi idejnih
projektov smo ugotovili, da lahko to doseZemo
le z zamenjavo elektrofiltra. Pri tem Je
potrebna tudi rekonstrukcija odbepeljevanja, da
zagotovimo optimalno obratovanje bloka p-2.
predviden rok za izvedbo rekonstrukcije je leto

1990.
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b) 0dzZveplovanje dimnih plinov

c)

Zahteva po 90 % ¢&isCenju dimnih plinov iz
termoenergetskih objektov v SRS je na meji
tehnoloskega maksimuma za vrste premogov, ki se
uporabl jajo pri nas. V idejnem projektu
¢isfenja S02 iz dimnih plinov je bilo
ugotovl jeno za TE Trbovlje, da je prostor eden
glavnih omejitvenih faktorjev. Iz opravljenih
analiz je razvidno, da je potrebno prestaviti
Zeleznidko progo L jubljana-Zagreb v predor, s
femer se pridobi potrebni prostor za postavitev
odZveplovalnih  naprav. Pri proucevanju
tehnologi je smo ugotovili, da Jje
najoptimalnejSi mokri kalcitni postopek z
urejenimi odlagali3¢i  sadre, kar re3ujemo
skupaj s Tovarno kemifnih izdelkov Hrastnik za
njihove odpadne produkte. Glede na naértovano
izgradnjo TE-TO Trbovlje je viSina potrebnih
investicijskih vlaganj za skupno Ccistilno
napravo za dimne pline za 2 % manj3a, kot pa Ce
se gradijo posamezne enote. Po odlocbi
Republi3kega sanitarnega  in3pektorata Jje
zahtevano 90 ¥ zmanj3anje emisije do leta 1993.
Zaradi prestavitve ZelezniSke proge ta rok ne
bo moZno izpolniti in potrebno bo te zahteve
uksladiti z upravnimi organi. Po terminskem
planu je predviden pricetek obratovanja
odZveplovalnih naprav konec leta 1995.

EkolosSki informacijski sistem

Zaradi spoznanja, da so vse bolj ogroZeni
zaradi slabega ozradja v Zasavju, so ob€ani
postavili zahtevo po EIS, ki bi  sprotno
informiral, opozarjal in tudi predvidel ukrepe
ob kritiénih situacijah. Nacrtovani EIS ima
predvidenih 12  imisijskih postaj, ki so
razvricene po ogroZenih okoliskih lokaci jah,
deponijah premoga in odpadnih produktov ter v
mestih Trbovlje, Hrastnik in Zagorje, emisi jske
postaje v TE Trbovlje in ekoloSkega centra v TE
Trbovlje. Sistem zajema tudi obve3Canje Vv
centre posameznih upravnih organov v Trbovl jah,
Hrastniku in Zagorju ter omogofa vkl jucevanje v
republiski center ANAS in sistem
elektrogospodarstva Slovenije.
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Potrebna investicijska sredstva (preracunano Vv
ameriske dolar je)

4.1 Rekonstrukcija elektrofiltrov
in odpepel jevanja 9.093.904 US$

4.2 O0dZveplovanje dimnih plinov 108.821.537 US$

4.3 Ekolo3ki informacijski sistem 3.102.021 US$

SKUPAJ: 121.017.462 US$

Vpliv ekolo3ke sanacije na Zasavje

Ekolodka sanacija TE Trbovlje obenem z izgradnjo
TE-TO Trbovl je predstavlja tudi sanacijo ozracja v
celotnem Zasavju. Studija HMZ SRS je pokazala, da
ima emisija iz lokalnih virov onesnaZevanja
dominanten vpliv na kritiéno stanje v Zasavju, saj
je to podroéje po podatkih HMZ SRS na jbolj ogroZeno
v Sloveniji. 2 zmanj3anjem emisije, kot je
prikazano v tabeli in z dodatnimi ukrepi, bi tudi v
Zasavju dihali Cistejsi zrak.

V tabeli je prikazana emisija ob sanaci jskih
ukrepih od izgradnje dimnika, prenehanje
obratovanja premogovne tehnologije na objektu P-1
in dokon&ni sanaciji s Cistilnimi napravami in
uvedbo toplifikacije mest.

vir onesnaZevanja Prerezno stanje

leto 1976 leto 1986 leto 1996

Siroka poraba tS02/h 1,2 1,2 0,4
PE-1 tS02/h 3,6 - &
PE-2 tS02/h 6,8 6,8 0,7
TE-TO Trbovlje tS02/h - - 1
SKUPAJ: tSs02/h 11,6 8 2,1




TEHNOLOSKI IN EKOLOSKI SANACIJSKI PROGRAM
TERMOELEKTRARNE TOPLARNE L JUBLJANA

Franc Branko STROPNIK, dipl.ing.
Termoelektrarna toplarna L jubl jana

L jubljana je eno od prvih mest v Jugoslaviji, ki je Ze v
zaCetku 60-ih let pricela razvijati daljinsko ogrevanje
stanovanjskih in poslovnih prostorov ter objektov. Tako je
bil Ze v letih 1963 do 1967 v  takratni
industri jsko-energetski coni v Ljubljani - Moste zgrajen in
pricel z obratovanjem velik termoenergetski objekt za
kombinirano proizvodnjo elektricéne in toplotne energije 2z
dvema blokoma skupne moCi 64 Mwel, 116 Mwt 1in 50t/h
tehnolosSke pare. Kot gorivo je bil wuporabljan velenjski
lignit in delno tudi rjavi premog iz Zasavja.

Kombinirana proizvodnja elektricne in toplotne energije in
daljinsko ogrevanje ima v primerjavi z individualnimi
kuris¢i, Se posebej tistimi na trdna goriva, velike
prednosti

- 1izkoristek je pri proizvodnji energije v tehniéno
izpopolnjenih napravah bistveno bol j$i,

- uporaba energije iz daljinskega ogrevanja je
enostavne jsa,

-~ onesnaZenost zraka v okolici je manjsa.

Pokazalo se je, da v najbolj kritiénih situacijah v Ccasu
temperaturnih  inverzij v Ljubljani, posebno v zimskih
mesecih, dimni plini, ki izstopajo iz 100 m visokega
dimnika, ne onesnaZujejo zraka pod inverzijsko plastjo.

Vse naStete prednosti so mofno vplivale na hiter razvoj
dal jinskega ogrevanja. Tako je bila v zacetku 70-ih let
zgrajena nova proizvodna kapaciteta za proizvodnjo toplotne
energije v Siski. Kot gorivo je v zacetku uporabljala
tekote gorivo, z Jizgradnjo plinovodnega omreZja  tudi
zemel jski plin.
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Veliki interes za daljinsko ogrevanje je terjal tudi
izgradnjo novih viroy za dal_jinsko ogrevanje proizvodnih
kapacitet na obstojeci lokaciji v Ljubljani - Moste. K
realizaciji izgradnje se je pristopilo Ze leta 1974. Po
vecletnih pripravah se je najprej leta 1979 zgradila nova
kotlovnica z dvema parnima kotloma 2 x 20 t/h tehnoloske
pare in enim vrodevodnim kotlom moci 58 MWt ter v letu 1984
Ze enim enake velikosti. Kot gorivo se uporablja tekoce
gorivo, z dodatno izgradnjo plinovoda in plinsko-reducirne
postaje pa tudi zemel jski plin. Istocasno se je pricela
izgradnja novega termoenergetskega bloka za kombinirano
proizvodnjo elektricne in toplotne energije moli 50 Mwel,
116 MWt in 34 t/h tehnolo3ke pare. Kot gorivo za ta novi
objekt je bil 1izbran rjavi premog iz Zasavja, ker se
velenjski lignit z izgradnjo novih termoenergetskih blokov v
celoti porablja v TE Sostanj. Rjavi premog je sicer po
toplotni vrednosti bolj3i od lignita, vendar ima tudi veliko
vec negorljivih sestavin in kar je 3e posebej slabo, vsebu je
tudi veliko ved Zvepla. Ker v tem gasu po veljavnih
predpisih iz varstva zraka emisija S02 v dimnih plinih
TE-TOL ni presegala dovol jene emisije, nismo pri izgradnji
novega bloka predvidevali vgradnje naprav za odZveplavanj

dimnih plinov. Vgradili pa smo zelo dobre elektrofiltre, ki
nam pri polni obremenitvi kotla ofistijo trdne delce iz
dimnih plinov pod 50 mg/m3, kar je 3 krat niZja vrednost od
sedaj veljavne. Novi kotel je pricel s preizkusnim
obratovanjem v letu 1984 in po odpravljenih ve€jih okvarah
na novem turboagregatu zacel redno obratovati leta 1986.

Iz do sedaj navedenega je popolnoma jasno, da je Ljubljana z
izgradnjo termoenergetskih kapacitet s kombinirano
proizvodnjo elektricne in toplotne energije pridobila mocan
energetski vir na gorivo, ki ga imamo doma in ki ji poleg
razmeroma poceni toplotne energije istoCasno omogoca

bistveno bolj3e pogoje za varstvo zraka.

K1jub vsemu veljajo nastete prednosti glede varstva zraka
samo za podrodje L jubljanske kotline. Vpliv in posledice
emisije SO2 in drugih plinov v dimnih plinih se na Zalost
girijo na veCji oddal jenosti in tako z dolgotrajnim
delovanjem 3kodljivo vplivajo na okol je. Zato tudi ukrepi v
zvezi z varstvom okolja, ki so jih v vedjem Stevilu
evropskih deZel Ze sprejeli in katere je s podpisom
mednarodne konvencije sprejela tudi nasSa drZava, od nas
zahtevajo takojsen pristop k pripravam in izvedbi ekolo3ke
sanacije naprav 1in opreme, da bi se zmanj3ale 3kodljive
emisije na najmanj3o moZno mero.
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V TE-TO Ljubljana smo Ze v letu 1986 pristopili k pripravi
in izdelavi programa ekoloske sanacije. Ker sta obstojeda
kotla 1 in 2 v obratovanju 7e prek 20 let, in ker se je v
njih kurilo z veliko vrstami premogov, veCinoma neprimernih
za ta kotla, je tehniéno stanje obeh kotlov izredno slabo,
tako da se mora poleg ekoloske izvesti tudi tehnoloSka
sanacija. Zaradi navedenega smo iskali najbolj primerne
tehniéne reSitve, ki bi omogoCile izvedbo tehnicéne in
ekoloSke sanacije istodasno. Na osnovi Studij, ki so bile
izdelane pri vec¢ tujih in domaCih inZeniring organizaci jah,
se je pokazala kot najprimernejsSa varianta za izvedbo obeh
sanacij izgradnja dveh novih kotlov na zgorevanje goriva v
vrtinéni plasti, kjer se istocasno z zgorevanjem goriva in
apnenca izvaja proces odZveplovanja dimnih plinov. Prav
tako bosta zgrajeni dve novi filterski napravi za ¢iscCenje
trdnih delcev iz dimnih plinov s stopnjo ¢iscenja pod 50
mg/m3 in postavitev odZveplovalne naprave za kotel 3, ki bo
lahko glede na zahtevnost stopnje ¢iscenja dimnih plinov
izvedena po suhem ali mokrem postopku.

Kot osnovo za projektiranje in izvedbo naprav za Ciscenje
dimnih plinov smo vzeli vrednosti najvi3jih dovoljenih
koli¢inah o0z. koncentracijah $kodljivih snovi, ki se smejo
izpuscati v =zrak, in ki predpisuje za objekte take
velikosti, kot so naprave v TE-TOL, najveCjo dovoljeno
emisijo za S02 in NOx do 400 mg/m3 ter emisijo trdnih delcev
najve¢ do 50 mg/m3.

Predradunska vrednost za izbrano varianto tehnoloSke in
ekoloSke sanacije znaSa prek 110 milijonov dolar jev.
Potrebna sredstva se bodo zagotavljala predvidoma iz
zdruZenih sredstev ISEP, sredstev mesta L jubljane in domadih
ter tujih kreditov. (e bodo potrebna financna sredstva
pravo¢asno zagotovl jena, bo fiziCna izgradnja novih naprav
in opreme pricela v letu 1990 in konfala z enim kotlom s
pripadajodimi napravami konec leta 1992 ter drugim kotlom s
pripadajocimi napravami konec leta 1993. Vzporedno s temi
deli se bodo odvijala tudi dela na vgradnji naprav za
- odZveplovanje dimnih plinov iz kotla 3. S tem bi bila
zakl juCena tehnoloSka in ekoloska sanacija Termoelektrarne
toplarne L jubl jana.



