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finan¢no izvedljivost in logistiko prenaSanja odpadne biomase. Ugotovil sem, da
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AB The Velenje coal mine was for many years the main source of electricity and
thermal energy for the Salek valley, but it will soon close. In my research project, I
studied a renewable source of energy, waste biomass. I researched the technical
feasibility, financial feasibility and the logistics of transporting the waste biomass. I
found that it is not possible to transport the ground up biological waste through the
sewers, that a project that would allow the utilization of waste biomass for electricity
and thermal energy is financially feasible, and that the electricity produced from the
sewage sludge of all those connected to the sewage system of the Velenje Utility
Company (in the Janicki Omni processor) would not be sufficient for all the needs of
the Municipality of So$tanj, but would be sufficient for the Municipality of Smartno ob

Paki if in addition to municipal sludge, some other waste biomass (e.g. ground
biological waste) would be added.
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1 UVOD

Mentor Asmir Becarevi¢ mi je dal idejo za raziskovalno nalogo o izkoris¢anju odpadne
biomase za potrebe ogrevanja. Predlagal je, da raziskujem uporabo zmesi zmletih
bioloskih odpadkov, ki bi bili odvedeni v kanalizacijo, in kanalizacijskega blata kot vira
toplotne energije. Zaradi predvidenega zaprtja Premogovnika Velenje leta 2033 (1) si
ob¢ine Saleske doline prizadevajo preiti z uporabe lignita na druge, obnovljive vire
energije, zato se mi je ideja za raziskovalno nalogo o izkoris¢anju odpadne biomase za
ogrevanje zdela fenomenalna. Poleg tega Zzelim patentirati napravo, ki bi bila del tega
procesa.

Hipoteze:

1. Prenasanje zmesi zmletih bioloskih odpadkov in komunalnega blata po
kanalizaciji je mogoce.

2. Projekt pridobivanja energije iz odpadne biomase je finan¢no izvedljiv za obCine
Saleske doline.

3. Ce bi odpadno biomaso Saleske doline pretvarjali v elektri¢no energijo, bi
proizvedena elektri¢na energija zadostovala vsaj za potrebe Obé&ine Sostan;.

4. Patent za napravo bo odobren.
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2 PREGLED STANJA TEHNIKE

2.1 Bioplin

Bioplin je plinast obnovljiv vir energije, ki je produkt procesa anaerobnega vrenja
organskih snovi (2)(3). Anaerobno vrenje je zaporedje procesov, s katerimi

mikroorganizmi razgradijo biolosko razgradljive materiale (npr. biomasa) v odsotnosti
kisika (4).

Slika 1: Bioplinarna Jezera v Murski Soboti (foto: Pomgrad d.d.).

2.2 Hidrotermalna karbonizacija

Hidrotermalna karbonizacija (v angles¢ini hydrothermal carbonization) je tehnoloski
postopek, ki se uporablja za predelavo biomase v kon¢ni produkt hidrooglje, ki je
obnovljiv vir energije (5).
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Slika 2: Postopek HTC.
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2.3 Omni procesor

Omni procesor je naprava, ki odstrani patogene iz komunalnega blata in v tem procesu
izdela dragocene proizvode (npr. elektri¢na energija) (6). Janicki omni procesor
komunalno blato pretvori v elektri¢no energijo, toplotno energijo, pitno vodo in pepel,
ki ne vsebuje patogenov (7).

JANICKI OMNI PROCESSOR W

How it Works —
SLUDGE STEAM g
| Solid Fuel Combustion ‘ 7S
|; Steam Power Generation — —
OILER | srom [ orenw |l eonmnnro §
Water Treatment ‘ s - m i F

SLUDGE (
STEAM

P ] F N el
soon: i F N

STEAM

S L. | N A —— . &K(‘f SEDRON

Slika 3: Skica delovanja Janicki omni procesorja.

2.4 Kanalizacijsko omreZje Komunalnega podjetja Velenje

Kanalizacijsko omrezje komunalnega podjetja Velenje se deli na:
magistralno omrezje, dolgo 6605 metrov,

primarno omrezje, dolgo 22927 metrov,

sekundarno omrezje, dolgo 183480 metrov in

meteorno kanalizacijo, dolgo 47407 metrov.

Celotno omrezje je dolgo 260419 metrov oz. 213012 metrov, ¢e odStejemo meteorno
kanalizacijo, ki je namenjena dezevnici. Na kanalizacijski sistem je prikljucenih 37.032

prebivalcev (8). |2 [

M 1:60000

Slika 4: Pregledna karta kanalizacijskega sistema Velenje—Sostanj—Smartno ob Paki.
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3 METODOLOGIJA

3.1 Prva hipoteza

Z namenom preverjanja izvedljivosti ideje o prenosu zmletih bioloskih odpadkov skupaj
s kanalizacijskim blatom po kanalizaciji sem po elektronski posti stopil v stik s
Komunalnim podjetjem Velenje ter nato poslal podobno sporocilo tudi Fakulteti za
varstvo okolja, Solskemu centru Novo Mesto in Visji strokovni $oli Doba, ki vse nudijo
Studij s podrocja varstva okolja (9)(10)(11).

To kpv@kp-velenje.si

BT s v o h L e

Zdravol

Zanima me, ali bi se v kanalizacijo lahko metali zmleti biolodki odpadki. Na vasi spletni strani strani piSe, da se ostankov hrane ne
sme metati v kanalizacijo. Zanima me, zaradi kak3nih razlogov to pravilo obstaja. Delam raziskovalno nalogo na temo ogrevanja
na bioloZke odpadke in me zanima, ce bi se ti lahko zmleli in bili odvrZeni v kanalizacijo, in, e bi to povzroilo teZave, kak3ne bi te
teZave bile?

Lep pozdrav, Amar Omerovic.

Slika 5: E-posta, poslana Komunalnemu podjetju Velenje.

To info@fvo.si, goran.makar@sc-nm.si, informacije@doba.si

(ST A=Y R VIR VAR SR o}

Zdravol

Zanima me, ali bi se v kanalizacijo lahko metali zmleti biolo3ki odpadki. Na spletni strani komunale (Velenje) pise, da se ostankov
hrane ne sme metati v kanalizacijo. Zanima me, zaradi kak3nih razlogov to pravilo obstaja. Delam raziskovalno nalogo na temo
ogrevanja na bioloZke odpadke in me zanima, €e bi se ti lahko zmleli in bili odvrZeni v kanalizacijo, in, Ee bi to povzrodilo teZave,
kak3ne bi te teZave bile?

Lep pozdrav, Amar Omerovic.

Slika 6: E-posta, poslana izobrazevalnim ustanovam.
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3.2 Druga hipoteza

Da ugotovim, ali je projekt, ki bi izkori§¢al odpadno biomaso kot vir toplotne ali
elektri¢ne energije, finan¢no izvedljiv, potrebujem podatke o stroskih tak$nega projekta
ter razpolozljivih finanénih sredstvih ob¢in Saleske doline.

3.2.1 Finan¢na sredstva
Savinjsko-Saleski regiji je na razpolago iz sklada za praviéni prehod (zaokroZeno na
celo Stevilo) 173.862.893 evrov (12).

3.2.2 Stroski projekta

Ceprav v Saleski dolini najverjetneje ne bomo uporabili ravno omni procesorja, temved
bomo raje izbrali kak$no drugo napravo, bom za oceno cene takSnega projekta uporabil
Janicki Omni procesor kot primer, saj ze obratuje v Dakaru, Senegalu, in je o njem
dostopno veliko informacij (13).

3.2.2.1 Janicki omni procesor

Cena Janicki omni procesorja je 1,5 milijona ameriskih dolarjev (14) oz. (13. februarja
2024 in zaokroZeno na celo Stevilo) 1.401.722 evrov. Janicki omni procesor v Dakarju,
Senegalu ima kapaciteto za predelavo komunalnega blata 100.000 ljudi (15), kar je v
primerjavi s Stevilom prebivalcev, priklju¢enih na kanalizacijski sistem komunalnega
podjetja Velenje (konec leta 2022 37.032 prebivalcev) vec kot zadostno in pusti Se
priblizno 63 % kapacitete za predelavo bioloskih odpadkov in druge odpadne biomase

(8).

Pri oceni stroskov dela bom liberalen. V podjetju Sedron Technologies, ki je izdelalo
Janicki omni procesor, je najve¢ 200 zaposlenih (16). Predpostavimo, da na tem
projektu dela 200 zaposlenih. V zvezni drzavi Washington je povprec¢na inzenirska
placa 108.945 dolarjev (17). Prvi model Janicki omni procesorja je bil izdelan in
montiran leta 2013 in je bil leta 2014 postavljen v Dakarju (18). Predpostavimo, da so
od zacetka leta 2013 do konca leta 2014 delali na Omni procesorju v Dakarju, kar
pomeni dve leti dela. Tako bi strosek dela znasal 43.578.000 dolarjev (2 leti dela * 200
delavcev * 108.945 dolarjev) oz. (13. februarja 2024 in zaokrozeno na celo Stevilo)
40.680.098 evrov.

Vsota cene Janicki omni procesorja in predvidenih stroskov dela je 42.122.246 evrov.
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3.2.2.2 Logisticna reSitev za prenasanje zmletih bioloskih odpadkov

Opomba bralcu: 1. hipoteza je ovrzena.

Ce se bodo bioloski odpadki dovazali do dologene lokacije, je vsa potrebna
infrastruktura ze na voljo, zaradi ¢esar so morebitni zacetni stroski, povezani z dovozom
teh odpadkov, zanemarljivi.

Za izgradnjo kanalizacije nisem mogel najti stroSkovnega modela, ki ni zastarel, zato
bom za oceno cene cevovoda, ki prenasa zmlete bioloske odpadke, uporabil oceno
stroskov izgradnje cevovoda, ki prenasa nafto. Leta 2017 je bila ocena stroSkov
cevovoda, ki ima premer 30" oz. 76,2 cm, 3,32 milijona ameriskih dolarjev oz. (13.
februarja, 2024 in zaokrozeno na celo Stevilo) 3.098.729 evrov (19). Predpostavimo, da
potrebujemo cevovod enake dolzine kot kanalizacijsko omrezje Komunalnega podjetja
Velenje, pri ¢emer odstejemo dolzino meteorne kanalizacije (8). Torej, priblizno 213 km
dolzine mnozimo s priblizno 3.100.000 milijonov evrov. Dobimo strosek 660.300.000
milijonov evrov.

3.3 Tretja hipoteza

Predpostavljajmo, da bi Janicki omni procesor predeloval komunalno blato vseh
prebivalcev, ki so prikljuceni na kanalizacijsko omrezje Komunalnega podjetja Velenje
(konec leta 2022 37.032 prebivalcev). Ce bi predeloval samo komunalno blato in ni¢
vec, bi delal pri priblizno 37 % svoje kapacitete. Za prebivalstvo 100.000 ljudi Janicki
omni procesor proizvede 250 kW elektrike oz. 250 kW * 24 ur = 6000 kWh dnevno
(20). Ker omni procesor dela pri 37 % svoje kapacitete, lahko sklepamo, da bo tudi
proizvedene elektrike 37 % tega, kolikor bi jo bilo pri 100 % kapaciteti, torej 2200
kWh.

V Savinjski statisti¢ni regiji je bila povprecna poraba elektri¢ne energije v
gospodinjstvih leta 2022 1.520 kWh na prebivalca (21), torej deljeno s 365 dnevi v letu,
4,16 kWh na dan. 2200 kWh deljeno s 4,16 kWh je (zaokrozeno na celo $tevilo) 529,
torej omni procesor pri 37 % svoje kapacitete proizvede dovolj elektrike za 529
prebivalcev. Ce bi ostalo kapaciteto porabili na predelavo zmletih biologkih odpadkov in
zivalskih iztrebkov s kmetij v okolici, bi lahko proizvedli dovol;j elektrike za
(zaokrozeno na celo Stevilo) 1.442 prebivalcev.
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3.4 Cetrta hipoteza

Izdelava patenta je veliko zahtevnejsa, kot se mi je zdelo, zato trenutno (februarja 2024)
ne bom prijavljal patenta. V programu za 3D modeliranje Sketchup sem naredil 3D
model svoje ideje. Poleg tega sem naredil tudi video, ki predstavi njeno delovanje:

https://www.youtube.com/watch?v=1cRtgG1{phY.

BIOLOSKI ODPADKI

Sliki 7 in 8: Smetnjak, ki zmelje bioloske odpadke, preden jih da v cevovod.


https://www.youtube.com/watch?v=1cRtgG1fphY
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4 REZULTATI

3.1 Prva hipoteza

S fakultete za varstvo okolja sem prejel odgovor, ki navaja, da uporaba kanalizacije za

prenaSanje zmletih bioloSkih odpadkov ni mogoca zaradi krSenja uredb o emisiji snovi

in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijsko omreZje ter
odvajanju in ¢is¢enju komunalne odpadne vode. Poleg tega sem s Komunalnega
podjetja Velenje prejel podrobnejsi odgovor, ki je potrdil prej$nje ugotovitve, in dodal,
da bi odmetavanje bioloskih odpadkov v kanalizacijo preobremenilo kanalizacijo.

To ‘amar.raziskovalna' ~
BT 2 © v o @ G o=
Pozdravljeni.

vpraanje smo posredovali pred. Natadi Uranjek, ki na nadi fakulteti predava predmet Cidéenje odpadnih vod in je poslala sledeti
odgovor:

To prepovedujeta uredbi:
- 0 emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih vod v vode in javno kanalizacijsko omreZje ter

- advajanju in ciscenju komunalne odpadne vode.

Lep pozdrav.

Milena Z.

Slika 9: E-posta Fakultete za varstvo okolja.

To je predpisano v Uredbi o emisiji snovi in toplote pri edvajanju odpadnih veda v vode in javno kanalizacijo (Uradni list RS, 3t. 64/12,

64/14,98/15, 44/22 —7V0-2, 75/22 in 157/22). Odpadke in Zivalske stranske proizvode je prepovedano izpuiéati v javno kanalizacijo

ali neposradno ali posredno v vode ali rezati, drobiti, mleti ali redéiti z namenom, da se z odpadno vodo ali mesanico odpadnih voda

odvajajo v javno kanalizacijo ali neposredno ali posredno v vode. Organski odpadki mocno povecajo obremenitev odpadne vode in
povedajo koligino usedlin, kar povzroca zastoje v kanalizacijskem sistemu, poslediéno gnitje, hkrati pa je to moéna vaba za razvoj
glodavcew.

Lahko pa upravljavec komunalne ali skupne gistilne naprave kontrolirano obdeluje biolotko razgradljive odpadke ( z dovozi, ne po
kanalizaciji!), e je komunalna ali skupna cistiina naprava opremljena z eno od naprav v skladu s predpisom, ki ureja obdelavo
biolotke razgradljivih odpadkov, &e zaradi obdelave biclotko razgradljivih odpadkov ne bo motena cbdelava blata, ki se izvaja
kot storitev obvezne obéinske gospodarske javne sluzbe odvajanja in discenja komunalne odpadne vode v skladu s predpisom, ki
ureja odvajanje in ¢iscenje komunalne odpadne vode, in ima upravljavec komunalne ali skupne distilne naprave gkoljevarstveno
dovelienje za predelavo ali edstranjevanje odpadkov v skladu z zakonom, ki ureja varstvo okolja.

Upam. da sem odgovorila na vsa vprasanja.

Lep pozdrav,

Alenka Cvikl

Slika 10: E-posta od Komunalnega podjetja Velenje.
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3.2 Druga hipoteza

Ce bi logisti¢na reitev za prenasanje biologkih odpadkov bila dovoz, bi strogki projekta
znagali 42.122.246 evrov. Ce pa bi logisti¢na resitev za prenaSanje bioloskih odpadkov
bila cevovod, bi stroski projekta znasali 702.422.246 evrov.

IStroéki projekia (v evrih) I
800000000
700000000
600000000
500000000
400000000
300000000
200000000

100000000 .
0 _—

finanéna credstva opcia dovoz opcia cevovod

Graf 1: Stroski projekta (v evrih).

3.3 Tretja hipoteza

Glede na povprecno dnevno porabo prebivalca v Savinjski statisticni regiji (4,16 kWh)
in prebivalstvo Sostanja (leto 2012, 2.933) bi Sostanj predvidoma porabil (zaokroZeno
na celo Stevilo) 12.201 kWh dnevno. Pri 37 % kapaciteti Omni procesor proizvede
2.200 kWh, medtem ko ob 100 % kapaciteti proizvede 6000 kWh.

Poraba elekirike v Sostanju in proizvedena
elektrika

Graf 2: Poraba elektrike v Sostanju in proizvedena elektrika.

3.4 Cetrta hipoteza

Kot sem prej omenil, patenta Se nisem oddal in zato rezultata Se nimam.
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5 DISKUSIJA

Uporaba odpadne biomase za proizvodnjo elektricne energije in ogrevanje se zdi kot
obetavna priloznost za obéine Saleske doline. Odpadna biomasa je obnovljiv vir
energije, ki je lokalno dostopen, kar omogoc¢a zmanjSanje odvisnosti od lignita, ceprav
morda ne v zelo velikem obsegu. Obstaja vec nacinov, kako lahko to biomaso
pretvorimo v uporabno energijo. Z ustrezno infrastrukturo lahko uporaba odpadne
biomase prispeva k trajnostnemu razvoju Saleske doline, hkrati pa lahko ustvari tudi
nekaj novih delovnih mest.

e Zaprvo hipotezo sem postavil trditev, da je prenaSanje zmesi zmletih bioloSkih
odpadkov in komunalnega blata po kanalizaciji mogoce. Ta trditev se je izkazala
za napacno, saj je to prepovedano v zakonu in bi preobremenilo kanalizacijo.
Zaradi tega sem nato razmisljal Se o dveh drugih moznostih: dovoz in uporaba
cevovoda.

e Zadrugo hipotezo sem postavil trditev, da je projekt pridobivanja energije iz
odpadne biomase finanéno izvedljiv za ob¢ine Saleske doline. To hipotezo lahko
potrdim, vendar le v primeru, da je logisti¢na resitev prenasanja odpadkov
dovoz. Tudi ¢e je dejanska cena cevovoda %4 moje ocene, je to Se vedno krepko
nad finanénimi sredstvi, ki so Saleski dolini na voljo.

e Zatretjo hipotezo sem postavil trditev, da ¢e bi odpadno biomaso Saleske doline
pretvarjali v elektricno energijo, bi proizvedena elektri¢na energija zadostovala
vsaj za potrebe Obgine Sostanj. Ta trditev je napa¢na, vendar bi proizvedena
elektri¢na energija zadostovala ob¢ini Smartno ob Paki, &e bi poleg
kanalizacijskega blata predelovali tudi drugo odpadno biomaso. Mislim, da bi
nastala energija (tudi brez predelovanja druge odpadne biomase) bila zadostna
za potrebe ogrevanja Obgine Sostan;.

e Za Cetrto hipotezo sem postavil trditev, da bo patent za napravo odobren. Te
hipoteze ne morem potrditi ali zavrniti, saj patenta Se nisem prijavil.
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6 ZAKLJUCEK

Ugotovil sem, da uporaba odpadne biomase za proizvajanje elektri¢ne energije in
ogrevanje predstavlja obetavno priloznost za ob&ine Saleske doline.

Ceprav prvotna ideja o prenasanju zmesi biologkih odpadkov in komunalnega blata po
kanalizaciji ni izvedljiva zaradi zakonskih omejitev in preobremenitve infrastrukture,
obstajajo alternativne logisti¢ne resitve, kot sta uporaba cevovoda in dovoz.

Projekt, ki bi omogocil pridobivanje uporabne energije iz odpadne biomase ,je finan¢no
mogo¢ zaradi tega, ker Savinjsko-Saleski regiji iz sklada za pravi¢ni prehod pripada
okoli 170 milijonov evrov.

Ce si bodo ob¢ine Saleske doline Zelele uporabljati cevovod za prenos zmletih bioloskih
odpadkov, to trenutno zaradi finan¢nih omejitev Se ne bo mogoce.

Ceprav Janicki omni procesor ne bi mogel proizvesti dovolj elektrike za potrebe Obéine
Sostanj, bi to lahko naredil za Ob&ino Smartno ob Paki. Poleg tega sklepam, da bi
energije bilo zadostno za potrebe ogrevanja Ob¢ine Sostan;.

Projekt, ki bi omogocal u¢inkovito pretvorbo odpadne biomase v elektri¢no energijo in
toploto, ima velik potencial za prispevanje k trajnostnemu razvoju Saleske doline.

Patenta za napravo, ki bi lahko bila del projekta, ki bi omogo¢il pridobivanje uporabne
energije iz odpadne biomase $e nisem oddal.
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7POVZETEK

Raziskovalna naloga preucuje moznosti izkoris¢anja odpadne biomase za pridobivanje
toplotne in elektri¢ne energije v Saleski dolini. Hipoteze obravnavajo tehni¢no
izvedljivost, finan¢no izvedljivost in logistiko prenasanja odpadne biomase. Prva
hipoteza trdi, da je prenasanje zmesi zmletih bioloskih odpadkov in komunalnega blata
po kanalizacijskem omrezju izvedljivo. Druga hipoteza se osredotoc¢a na financno
izvedljivost. Tretja hipoteza trdi, da bi proizvedena elektri¢na energija zadostovala za
vse potrebe Obéine Sostanj. Sklepna hipoteza trdi, da bo odobren patent za napravo, ki
bi bil del projekta (vendar patent Se ni oddan). Raziskovalna naloga temelji na analizi
razli¢nih virov podatkov. Njeni rezultati prispevajo k boljSemu razumevanju potenciala
odpadne biomase kot obnovljivega vira energije.
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8 SUMMARY

The research paper examines the possibilities of utilizing waste biomass for the
production of heat and electricity in the Salek Valley. The hypotheses deal with the
technical feasibility, financial feasibility and logistics of transporting the waste biomass.
The first hypothesis states that it is feasible to transport a mixture of ground up
biological waste and municipal sludge through the sewage system. The second
hypothesis focuses on financial feasibility. The third hypothesis claims that the
generated electricity would be sufficient for all the needs of the Municipality of Sotanj.
The final hypothesis claims that a patent will be granted for a device that would be part
of the project (however, the patent has not yet been granted). The research paper is
based on the analysis of various data sources. Its results contribute to a better
understanding of the potential of waste biomass as a renewable energy source.
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