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Komunalno podjetje Velenje d. o. o. (v nadaljevanju: KPV) v okviru prizadevanj za zeleno

preobrazbo sistema daljinskega ogrevanja v Saleski dolini in 1. odstavka 22. &lena Zakona o

prehodnem financiranju pospeSenega in pravicnega izstopa iz premoga (v nadaljevanju: ZPFPPIP)
objavlja javni poziv promotorjem k oddaji vlog za pripravo reSitev za vzpostavitev novih enot za
proizvodnjo toplote iz OVE pri Preobrazbi sistema daljinskega ogrevanja v Saleski dolini (v

nadaljevanju: Projekt alternativnih proizvodnih virov).

Projekt obravnava idejno zasnovo tehnicnih reSitev, doloCitev ekonomskih parametrov ter razvoj

ustreznih poslovnih modelov za implementacijo nadomestnih proizvodnih virov toplote (v

nadaljevanju: Proizvodni viri), ki temeljijo na obnovljivih virih energije in/ali drugih alternativnih

virih z nizkim ogljicnim odtisom, kot posledica opu$canje premoga v skladu z drzavno strategijo

za izstop iz premoga in praviénemu prehodu Savinjsko-Saleske (SASA) in Zasavske regije.

2.1 Splosen okvir

Zagotavljanje stabilne in trajnostne oskrbe s toploto — daljinsko ogrevanje (DO) Saleske doline,

sta bistvena stebra praviénega prehoda v brezogljicno druzbo.

Klju€ni regulatorni okvirji in smernice na tem podroc¢ju so sledece:

Dokument / zakon

Evropski zeleni
dogovor

Nacrt za okrevanje
in odpornost RS
(NOO)

Nacionalna
strategija za izstop
iz premogain
prestrukturiranje
premogovnih regij v
skladu z naceli
praviénega prehoda

Obmoc¢ni nacrt za
pravicni prehod

Kljuéne vsebine in cilji

Podnebna nevtralnost do 2050;
-55 % emisij do 2030;
razogljicenje energetike;
krepitev OVE.

Finan¢na podpora za zeleni
prehod; nalozbe in reforme za
OVE; spodbujanje geotermalne,
hidro in son¢ne energije.

Prenehanje rabe premoga za
proizvodnjo elektricne energije v
Sloveniji najkasneje do leta
2033, s poudarkom na
pravicnem prehodu SASAin
Zasavske regije.

Operacionalizacija strategije z
ukrepi za gospodarsko

Povezava s Projektom

Okvir za prehod na OVE in

zmanjSevanje emisij v sistemih
DO.

Moznost pridobivanja sredstev za
investicije v nizkooglji¢ne toplotne
vire.

Vklju€uje zapiranje Premogovnika

Velenje, gospodarsko in druzbeno
prestrukturiranje regij, zmanjSanje
emisij toplogrednih plinov ter
financiranje prek EU Sklada za
pravi¢ni prehod (248,38 mio EUR
za 2021-2027).

Registracija: Okrozno sodis¢e v Celju, SRG 497/97, osnovni kapital: 1126.932,00 EUR
ID Stevilka za DDV: SI55713998 | Maticna Stevilka: 5222109

TRR pri NLB d. d. : SI56 0242 60012997 176
TRR pri OTP banki d. d. : SIS6 0400 1004 8034 486



%

Koroska cesta 37/b
SI-3320 Velenje

Komunalno podjeije Velenje, d. o. o.

t: +386 (013896 1100
e: kpv@kp-velenje.si

www.kp-velenje.si

prestrukturiranja za
SASA regije

Akcijski nacrt
preobrazbe DO
Saleske doline
2022-2030

Zakon o prehodnem
financiranju
pospesenegain
pravicnega izstopa
iz premoga
(ZPFPPIP)

Energetski zakon
(EZ-1)

NEPN (Celoviti
energetskiin
podnebni nacrt RS)

Zakon o
spodbujanju rabe
obnovljivih virov
energije (ZSROVE)

Zakon o ucinkoviti
rabi energije (ZURE)

diverzifikacijo, ustvarjanje
delovnih mest, energetski
prehod (OVE) in okoljsko
sanacijo.

Prehod na 100 % lastne OVE
vire do 2030 (2033); nemotena
oskrba iz TES v prehodnem
obdobiju.

Ureja pogoje in financiranje
oskrbe s toploto v Casu izstopa
iz premoga; sluznost/stavbna
pravica za nove vire.

Sistemska ureditev energetike;
podpora OVE; varna, trajnostna
in zanesljiva oskrba z energijo;
podnebni cilji.

Nacionalni cilji in ukrepi za
obdobje 2021-2030;
zmanjSevanje emisij, raba OVE,
energetska ucinkovitost.

ZSROVE spodbuja uporabo OVE
v sistemih DO, kot so biomasa,

geotermalna energijain soncna
energija.

ZURE se osredotoca na
energetsko ucinkovitost
sistemov DO. Dolo¢a, da
morajo biti sistemi DO
zasnovani in upravljani tako, da
zmanjSujejo izgube energije in
povecujejo izkoristek.

Kljucen strateSki dokument za
lokalni kontekst projekta.

Pravna osnova za umescanje
alternativnih virov toplote in
infrastrukture.

Pravna podlaga za uvajanje
naprednih in trajnostnih
energetskih resitev.

Podpira prehod sistemov DO na
nizkooglji¢ne vire toplote.

Razogljicenje DO z ukrepi
(finan¢ne spodbude, podpora za
vgradnjo OVE, povecanje deleza
OVE v energetski meSanici).
Doloca pogoje za priznavanje
sistemov DO kot uc€inkovitih, ¢e
izpolnjujejo zahteve glede deleza
OVE ali visoke energetske
ucinkovitosti.

Spodbuja uporabo soproizvodnje
toplote in elektrike (SPTE) ter
drugih tehnologij z visoko
ucinkovitostjo. Prav tako zahteva
redno spremljanje in optimizacijo
delovanja sistemov DO ter
uvajanje ukrepov za energetsko
varcevanje.

Akcijski nacrt preobrazbe sistema daljinskega ogrevanja Komunalnega podjetja Velenje vkljuCuje
tri faze:

Registracija: Okrozno sodis¢e v Celju, SRG 497/97, osnovni kapital: 1126.932,00 EUR
ID Stevilka za DDV: SI55713998 | Maticna Stevilka: 5222109

TRR pri NLB d. d. : SI56 0242 60012997 176
TRR pri OTP banki d. d. : SIS6 0400 1004 8034 486



%

Komunalno podjeije Velenje, d. o. o.

Koroska cesta 37/b f: +386 (0)3 896 1100
SI-3320 Velenje e: kpv@kp-velenje.si www.kp-velenje.si

Prva faza (do 2029): Obnova izolacij in distribucijskega omrezja, posodobitev toplotnih
podpostaj.

Druga faza (do 2033): Vzpostavitev novih enot za proizvodnjo toplote. Fokus je na fazni
implementaciji OVE in povecanju deleza zelenih virov.

Tretja faza (do 2033): Zakljucek energetske sanacije stavb za prehod na nizji
temperaturni rezim in popolna preobrazba sistema na razprSene zelene vire. Cilj je
ogljicno nevtralen, ekonomsko vzdrzen sistem DO z minimalnimi izgubami.

2.2 Vioga KPV

Upravljanje in nadzor nad delovanjem sistema daljinskega ogrevanja (DO) v Sale$ki dolini je na
podlagi Sistemskih obratovalnih navodil za distribucijski sistem toplote za geografsko obmocje
Mestne obéine Velenje in Obg&ine Sostanj (UL RS, §t. 88/16) v pristojnosti KPV.

Klju¢ne naloge KPV vkljucujejo:

Zagotavljanje varnega, zanesljivega in uCinkovitega delovanja sistema DO ter nemotene
oskrbe vseh odjemalcev toplote, s katerimi ima KPV sklenjene pogodbe. KPV z energijo
oskrbuje veé kot 40.000 prebivalcev Velenja in Sostanja ter vse industrijske odjemalce v
Saleski dolini.
UresniCevanje ciljev energetske ucinkovitosti, skladno z dolocili Energetskega zakona
(EZ-1), vkljuéno z zmanjSevanjem izgub v omrezju in spodbujanjem ucinkovite rabe
energije.
Vzdrzevanje, upravljanje in razvoj distribucijskega omrezja DO, vkljuéno z obnovo
obstojece infrastrukture, uvajanjem naprednih tehnologij ter prilagoditvami omrezja za
priklju¢evanje novih proizvodnih virov toplote iz obnovljivih virov energije (OVE) in drugih
nizkooglji¢nih virov.
Zagotavljanje skladnosti zdolo¢bamiZakona o oskrbi s toploto iz distribucijskih sistemov
(ZOTDS), ki opredeljuje temeljna pravila za distribucijo toplote, pogoje za prikljugitev,
razmerja med izvajalci in odjemalci toplote ter osnovne obveznosti distributerja.
Izvajanje nalog izvajalca gospodarske javne sluzbe distribucije toplote, kot jih doloca
ZOTDS:

+ zagotavljanje priklju¢evanja novih odjemalcev pod enakimi pogoji,

+ skrb za merilno in regulacijsko opremo,

+ zagotavljanje primerne kakovosti storitev in ustrezne informiranosti odjemalcev.

Izvajanje pravilnega in preglednega obracuna stroSkov toplote, v skladu z Aktom o
metodologiji za oblikovanje cene toplote za daljinsko ogrevanje (UL RS, §t. 2/17 in 44/22-
ZOTDS) in Sistemskimi obratovalnimi navodili za distribucijski sistem toplote za
geografsko obmogje Mestne obgine Velenje in Obé&ine Sostanj (UL RS, §t. 88/16). To med
drugim vkljucuje:

+ doloc¢anje tarifnih postavk glede na stroSke dobave in distribucije,

+ preglednost stroSkov za kon¢ne uporabnike,
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+ upoStevanje dejanske porabe, razmerij med fiksnim in variabilnim delom ter
zakonitosti pri delitvi stroSkov.

— Spremljanje in analiziranje parametrov delovanja sistema, vklju¢no z merjenjem
ucCinkovitosti, spremljanjem emisij, optimizacijo obratovanja in usklajevanjem s
podnebnimi cilji.

— Sodelovanje z lokalnimi skupnostmi in drzavnimi institucijami, obvescanje uporabnikov
ter vkljuCevanje javnosti v procese energetske preobrazbe, skladno z naceli
transparentnosti in odgovornosti.

2.3 Cilji Projekta

V nacrtovanju prenehanja delovanja proizvodnega premogovnega bloka 6 Termoelektrarne
Sostanj (TES) najkasneje do leta 2033, je potrebno zagotoviti dolgoro€no zanesljivo, varno,
energetsko udinkovito in okoljsko trajnostno oskrbo s toploto za obmogje Saleske doline.
Proizvodni blok 5 v TES bo trajno zaustavljen po izvedbi C in§pekcije v letu 2026, z letom 2025 pa
je preSel v hladno rezervo. Plinski enoti PE51 in PE52 v TES bosta sluzili kot rezervi.

Za izpolnitev teh obveznosti bo KPV v prihodnjem obdobju izbral novega ponudnika toplote, ki bo
zgradil oziroma zagotovil ustrezne Proizvodne vire toplote, ter prevzel odgovornost za proizvodnjo
toplote v potrebnih koli¢inah oz. sklenil drugo pogodbeno partnerstvo za zagotovitev potrebne
koli¢ine toplote.

Zaradi kompleksnosti prehoda z enega osrednjega vira toplote na razprSene, ni¢- ali nizkoogljicne
vire, KPV v tej prvi fazi zelene preobrazbe sistema DO v Saleski dolini objavlja javni poziv
promotorjem, ki so sposobni izdelati projekt z naslednjim namenom (»Namen«):

— lzdelati projekt alternativnih proizvodnih virov v obliki Idejne zasnove (IDZ) in dokument
za pridobitev projektnih in drugih pogojev (DPP), kjer zadostuje IDZ.

— ldentificirati in predlagati optimalno tehni¢no zasnovo Proizvodnih virov na vnaprej
dolocenih obmodgjih ( »Lokacije«), ki bo zmoZna proizvajati toploto v skladu s pripravljeno
prognozo obratovanja sistema DO do leta 2032. Vklju&i se lahko tudi druga zemljiS¢a, kjer
je mozna umestitev OVE, skladno z veljavno zakonodajo.

— Pripraviti zbirno vodilno mapo z veljavno zakonodajo v Republiki Sloveniji ter tehnolosko
in delavniS§ko dokumentacijo, ki je potrebna za nemoteno izvedbo in pridobitev vseh
potrebnih dovoljenj, (Pravilnikom o projektni in drugi dokumentaciji ter obrazcih pri
graditvi objektov (Uradni list RS, §t. 30/23)). Vklju€uje zasnovo arhitekture, gradbenih
konstrukcij in objektov, strojnih in elektro inStalacij in opreme za Proizvodne vire,
vklju€ujo¢ situacijski predlog umestitve v prostor, predlog priklopa na obstoje¢ sistem
DO, predlog priklopa na elektroenergetsko omrezje (vklju¢ujo¢ enopolne sheme), ipd.

— Predlozi terminski plan.

— Odda se popise v formatu XLS (MS Excel) v 2-lo¢enih delih tako na papirju kot v
elektronski obliki na CD ali USB kljuc¢ku in sicer 1 x brez cen in 1 x s projektantskimi
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cenaminaenotoinizracunom vrednosti zavsadelain opremo (strojne instalacije, elektro
instalacije, pozarna varnost in itd), z izraCunom in prikazom ekonomike z vsemi stroski
kjer je razviden izracun kon¢ne cene toplote LCOH (EUR/MWh) za posamezno enoto in
skupno.

— obratovalne rezime za Proizvodne vire, ki so razdeljeni na proizvodnjo toplote za
prostorsko ogrevanje in za pripravo sanitarne tople vode v zimskem in prehodnem
rezimu, ter za pripravo sanitarne tople vode v poletnem obdobju.

— Dosecéi optimalno pokrivanje zagotavljanja potreb po toploti iz nabora posameznih
Proizvodnih virov (vkljucujo¢ zalogovnike toplote), z namenom, da bodo posamezni
Proizvodni viri zasnovani na nacin, da delujejo z visoko ucinkovitostjo in da ¢im bolj
ucinkovito pokrivajo obratovalne rezime ter v kombinaciji s hranilniki toplote omogocajo
stroSkovno ucinkovito obratovanje.

— Dosecéi varnostno redundanco v primeru izpadov posameznih Proizvodnih virov z
zalogovniki toplote.

— Pripraviti zasnovo arhitekture, gradbenih konstrukcij in objektov, strojnih in elektro
inStalacijin opreme za Proizvodne vire, vkljuCujo¢ situacijski predlog umestitve v prostor,
predlog priklopa na obstojec sistem DO, predlog priklopa na elektroenergetsko omrezje
(vkljucujo€ enopolne sheme), ipd.

— Zagotoviti ¢im nizjo izravnano ceno proizvedene toplote (LCOH - Levelized Cost of
Heat).

— Dolzan sam pridobiti vse potrebne informacije, eventualne manjkajo¢e dokumente,
trenutne priklopne moci na obstojec¢o infrastrukture, ter vse ostalo, potrebno za
kvalitetno izvedbo svoje storitve. Pritem bo imel podporo investitorja v smislu pooblastil,
ki jih bo za to rabil.

— Pri izdelavi projekta upoStevati nacelo dobrega gospodarja, kvalitetnih in obenem
racionalnih reSitev. Ob tem naroCniku predstavi in predlaga razli€ne moznosti resitev in
iz tega izhajajoCe prednosti in slabosti posamezne reSitve in sicer glede financnega
vpliva, glede vzdrZevanja in zZivljenjske dobe predlagane reSitve v primerjavi z obstojeco
0z. drugimi opcijskimiizvedbami oz. spremembami.

— Pri izdelavi projekta upoStevati in predstaviti postopno prehajanje sistema daljinskega
ogrevanja, proizvodnih virov, kot tudi izkoriS§¢anje obnovljivih in odpadnih virov toplote do
koncne resSitve leta 2033. Postopno prehajanje naj obsega spremenljive tehnic¢ne
obratovalne in infrastrukturne karakteristike sistema na nacin, da se te dopolnjujejo in
hkrati omogoc¢ajo nemoteno in energetsko ter ekonomsko ucinkovito oskrbo.

— Promotor pripravi in predstavi tudi strategijo financiranja.

— Doseci dolgoro¢no, varno, zanesljivo in nizkoogljicno oskrbo s toploto, skladno s
strateSkimi cilji prehoda na OVE.
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3.1 Informacije o javhnem partnerju

SplosSne informacije o javnem partnerju so sledece:

Naziv Komunalno podjetje Velenje d. o. o.
Naslov KoroSka cesta 37b, 3320 Velenje
Internetni naslov www.kp-velenje.si

Elektronski naslov kpv@kp-velenje.si

Zakoniti zastopnik ~ Gasper Skarja
Kontaktna oseba Janez Ramsak
Elektronski kontakt janez.ramsak@kp-velenje.si

Telefonski kontakt 038961102

3.2 Splosne informacije o javhem pozivu

Splosne informacije o javnem pozivu so sledece:

Ime projekta

PROJEKT ZAZAGOTOVITEV ALTERNATIVNIH PROIZVODNIH VIROV ZA
PROIZVODNIJO TOPLOTE I1Z OVE PRI PREOBRAZBI SISTEMA
DALJINSKEGA OGREVANJA V SALESKI DOLINI

Vrsta projekta Javni poziv promotorjem.

Kratek opis poziva Poziv promotorjem, katerega cilj je pridobiti projekt za umestitev
Proizvodnih virov, zmoznosti promotorjev in pridobitev ekonomskih
kazalnikov pripravljenih predlogov, s klju¢no komponento —tj. LCOH.

Variante Variante vloge so dopustne, morajo pa biti jasno obrazlozene in
podkrepljene z razlogi.
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3.3 Vprasanja o javhem pozivu

Promotorji lahko zastavijo vpraSanja v zvezi s postopkom in ostalimi elementi projekta preko
elektronske posSte navedene v »Informacije o javnem partnerju«.

Skrajni rok za postavitev vprasanj je [12.9.2025] do [12:00] ure.

Namen javnega poziva je pridobiti reSitve na podlagi IDZ s strani promotorjev, ki bodo podale
strokovno utemeljene tehni¢ne in ekonomske koncepte za izpolnitev ciljev trajnostne in
nizkooglji¢ne oskrbe s toploto v Saleski dolini oziroma izpolnjevanje Namena.

Predmet poziva vkljuGuje:

— Pripravo projekta: Zagotovitev alternativnih proizvodnih virov, ki zajema umestitev
Proizvodnih virov toplote iz obnovljivih ali drugih nizkooglji¢nih virov na vnaprej dolo¢enih
obmodgjih (Lokacije) ali druge lokacije ki jih dopus¢a OPN:

+ zasnova arhitekture (situacijski predlog umestitve v prostor ob upoStevanju
zakonodajnih in drugih zahtev) s tehni¢nim porocilom.

+ zasnova gradbenih konstrukcij in objektov (situacijska postavitev Proizvodnih
virov in potrebne infrastrukture, kot na primer cevnih in kabelskih kanalizacij in
povezavo in objektov za transformacijo toplote oz. elektri€ne energije).

+ zasnova strojnih in elektro inStalacij in opreme (tehni¢ni izracuni za dolocitev
potrebnih strojnih in elektrotehni¢nih komponent in sistemov za umestitev v
Proizvodnih virov v prostor).

+ Zasnova pozarne Studije z opredelitvijo potrebnih ukrepov poZarne varnosti
objekta.

— Pripravo poslovnega in ekonomskega koncepta, ki naj zajema:

+ lzraGun LCOH, vkljucéujo¢ opis metodologije in kljuénih robnih pogojev,
predpostavk in vhodnih podatkov za analizo.

+ Opredelitev klju¢nih deleznikov v predlagani strukturi poslovnega modela.

+ Opis osnovne strukture poslovhega modela ter razmejitve odgovornosti in
pristojnosti.

+ Dolocitev meja projekta in medsebojnih odnosov med vklju¢enimi delezniki.

+ Analizo tveganj in njihovo razporeditev.

+ Finan¢no analizo s pregledom denarnih tokov ter izpostavitev prednosti in
morebitnih slabosti predlaganega modela.

+ Oceno vpliva predlaganega poslovnega modela na ekonomsko upravi¢enost
tehniénega koncepta, vkljuéno z vplivom pridobitve nepovratnih sredstev na
LCOH.

— Potrditev zainteresiranosti promotorja za nadaljnjo izvedbo projektiranja, pridobivanje
vseh potrebnih dovoljenj in soglasij, ter izvedbo samega projekta.
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— Moznost dolgoro¢nega sodelovanja pri morebitni Siritvi sistema DO.

Kljuéni cilj poziva je priprava koncepta, ki bo izvedljiv, nizko- oz. ni¢ ogljicen, in kar je kljuéno,
da bo rezultiral v €¢im nizji izravnani ceni proizvedene toplote (LCOH).

Projekt bo sluzil kot primer dobre prakse prehoda iz konvencionalnih virov na okolju prijazne vire
toplote, s Cimer bo pomembno prispeval k ciljem podnebne in energetske politike na lokalni in
nacionalni ravni. Projekt bo predstavljal u¢no-demonstracijski poligon za razvoj in prenos novih
znanj, pristopov in resitev, ki bodo lahko sluzile kot izhodiSCe za nadaljnje tovrstne projekte v
Sloveniji in SirSe.

Promotorjem bo navoljo do sedaj pripravljena dokumentacija za Zeleno preobrazbo sistema
DO v Saleski dolini, med drugim:

—  Akcijski naért preobrazbe sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline 2022-2030.

— lzdelava Studije (projektne naloge) za umeScanja OVE tehnologij a obmocja v Mestni
obgéini Velenje in Mestni obé&ini Sostan;.

— Prognoze obratovanja do leta 2033 s pogledom do leta 2045.

— ldejna zasnova za izvedbo toplotne Crpalke z baterijskim hranilnikom elektri¢ne energije.

— IDEJNA ZASNOVA ZA PRIKLJUCITEV ALTERNATIVNIH VIROV PROIZVODNJE TOPLOTNE
ENERGIJE ZA DISTRIBUCISKI SISTEM TOPLOTE NA GEOGRAFSKEM OBMOCJU MESTNE
OBCINE VELENJE IN OBCINE SOSTANJ.

— CELOVITA ANALIZA TVEGANJ IN AKTIVNOSTI PRI PRESTRUKTURIRANJU DALJINSKEGA
SISTEMA OGREVANIJA (DSO) V SALESKI DOLINI.

— Preobrazba sistema daljinskega ogrevanja v Saleski dolini, Razvojni predlogi 2022 - 2033,
25/02/2022.

4.1 Tehnic¢na izhodisc¢a

Klju¢na tehni¢na izhodiS¢a so podana v tem delu poziva.

411 OBSTOJEC SISTEM DO

Osnovna struktura sistema DO:

Ogrevne veje DO v Saleski dolini vkljuguje veé ogrevalnih vej, ki segajo predvsem na
obmodje obg&in Velenje, Sostanj in bliznjih industrijskih obmogij.
Ogrevalne veje so medsebojno povezane s sistemom cevovodov, ki
zagotavljajo distribucijo toplote od proizvodnih virov do kon¢&nih
uporabnikov. Sistem je zasnovan tako, da omogoc¢a oskrbo razli¢nih
vrst uporabnikov, od stanovanjskih blokov do industrijskih podjetij, z
zagotavljanjem ustreznih koli¢in toplote skozi vse leto.

Stevilo oskrbovanih  Sistem DO oskrbuje veé& kot 40.000 prebivalcev v mestih Velenje in
uporabnikov Sostanj, poleg tega pa vkljuduje $tevilne industrijske odjemalce, ki
segajo od manjsih do vecjih industrijskih obratov. To vklju€uje tudi
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javne ustanove, kot so Sole, bolniSnice in drugi objekti javnega
interesa, ki se ogrevajo preko tega sistema.

Proizvodni viri Glavni vir toplote za sistem DO v Saleski dolini je TES, ki Ze dolga leta
toplote predstavlja osrednji proizvodni vir toplote za obmocgje.

4.1.2

Termoelektrarna izkoris¢a premog kot glavni vir energije za
proizvodnjo elektricne energije, pri cemer so kot stranski produkt tudi
toplota in para, ki se usmerjata v sistem daljinskega ogrevanja. V
skladu z nacionalno strategijo za izstop iz premoga, bo proizvodni
blok 5 trajno zaustavljen v letu 2026, blok 6 bo prenehal delovati
najpozneje do leta 2033, plinski turbini pa bosta ostali v rezervi.

PROGNOZE OBRATOVANIA SISTEMA DO (DO LETA 2032)

Prognoze obratovanja sistema DO do leta 2032 vkljuCujejo:

Prognozo odjema konic¢nih toplotnih mo¢i in odjema toplotne energije do leta 2032.
Projekcije ob&in Velenje in So$tanj o novogradnjah.

Upostevanje trenda priklju€evanja in zniZzevanja moci pri kon¢nih odjemalcih toplote.
Spremembe temperaturnih rezimov v sistemu DO, skladne s spremembami pri
odjemalcih, proizvodnih virih in na sistemu DO.

Upostevanje moZznosti izrabe tako OVE kot odpadnih virov toplote.

UpoStevanje »normalnih« vremenskih pogojev, brez vecjih izrazitih daljSih obdobij
otoplitev ali ohladitev.

Trend prehoda konénih odjemalcev toplote na druge vire proizvodnje toplote (minimalna
mo& 3,0 kW, kar pomeni, da ne koristijo veé toplote iz sistema DO Saleske doline).

Ne vklju€uje drasti¢nih sprememb znizanja odjema zaradi zunanjih dejavnikov.

Izvedbo predvidene obnove DO ogrevanja in izvedbo energetskih obnov ali drugih
izboljSav pri kon¢nih odjemalcih toplote.

Izravnavo koni¢nih obremenitev odjema toplote, katero je mogoce izvesti z optimizacijo
,reZima obratovanja - zalogovniki toplote. Prognoza upoSteva zalogovnik toplote
kapacitete vsaj 50 MWh za ucinkovito izravnavo koni¢nih obremenitev odjema toplote.

Prognoze odjema koni¢nih toplotnih mociin odjema toplotne energije do leta 2032:
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413 OBSTOJECI PREDVIDENI PROJEKTI UMESCANIJA PROIZVODNIH
VIROV ENERGIJE

KPV je trenutno v postopu priprave projektov umescéanja novih proizvodnih virov energije, ki bodo

proizvodnimi viri pri ¢emer promotor, izbiro argumentira na podlagi tehni¢nih in ekonomskih

kazalnikov za novo predlagano resSitev.

Lokacija -
Centralna

Cistilna naprava
Saleske doline

Lokacija -
deponije
premoga

Registracija: OkroZno sodisce v Celju, SRG 497/97, osnovni kapital: 1126.932,00 EUR
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Umestitev toplotne Erpalke 0,75MW, ki bo izkoriS€ala razpolozljiv
energetski potencial izlivne pre¢iS¢ene vode na centralni €istilni
napravi. Toplotna ¢rpalka bo tehnoloSko povezana na glavni
magistralni toplovod s premostitveno konstrukcijo ¢ez reko Pako.
Izvedena bo tudi tehnoloSka povezava toplotne ¢rpalke do
obstojece kogeneracije.

Priklop novega toplovoda iz toplotne ¢rpalke na DO

Poleg toplotne ¢rpalke, je predvidena umestitev Se novih son¢nih
elektrarn, ki bodo v sklopu energetske skupnosti oz. virtualnega PPA
premescale proizvedeno energijo v namene vecanja deleza
elektricne energije OVE za pogon toplotne ¢rpalke. Elektricna
energija se bo premesg&ala tudi iz male hidroelektrarne (mHE Cuje).

Umescen bo tudi baterijski hranilnik elektri¢ne energije, ki bo
omogocal oto¢no obratovanje in optimizacijo rabe in proizvodnje
elektriéne energije na lokaciji Centralna &istilna naprava Saleske
doline.

Izvedena projektna dokumentacija v pridobivanju gradbeno
dovoljenje.

Umestitev 4,0 MW sonéne elektrarne (SE) na obmocgju skupne
velikosti priblizno 59.000 m?, kjer bi se proizvajalo med 4.986 in
5.960 MWh elektricne energije na leto (v odvisnosti od tipa
fotonapetostnih modulov). Projekt je sestavljen iz treh pod-podrocij
in sicer prvo obmodje 40.000 m?, drugo obmodcje 12.000 m?in tretje
obmogje 7.000 m2.
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- Umestitev toplotnih ¢rpalk, kjer je bila predvidena scenarijska
analiza proizvodnje toplote in sicer, scenarij 1 — 4,0 MW, scenarij 2 -
8,0 MW, scenarij 3-9,3 MW in scenarij 4 -10,5 MW toplote, kjer bo
socasno deloval $e drug sistem proizvodnje toplote in sicer v pasu,
ki bo pokrival razliko med variabilno mocjo toplotnih €rpalk in
maksimalno moc¢jo odjema sistema daljinskega ogrevanja.

- Projektna naloga je pokazala, da je smiselna veCstopenska enota
skupne kapacitete sistema toplotnih ¢rpalk pri delovanju 85/60 °C in
zajemu jezerske vode 8,0 MW.

- Upostevani so tudi 1,0 MW elektrodni kotli za morebitno dogrevanje
vode iz toplotnih ¢rpalk, dva hranilnika toplote in sicer
nizkotemperaturni kapacitete 2.000 m® (do 55 °C) in
visokotemperaturnim hranilnikom kapacitete 1.200 m®(do 85 °C).

- Poudarjena je analiza moznosti prihodnjega izkoriS€anja odpadne
toplote kot vira toplote za toplotne ¢rpalke.

- Predlogtehnicne resSitve je sledec:
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4.2 Lokacije

421 OGREVNE VEIJE

Za ustrezno nacrtovanje Stevila ¢rpaliS¢, koni¢nih moci Proizvodnih virov ter odjema toplote, je s
strani promotorjev potrebno pripravi koncept zdruzenih ogrevnih vej (obstojeCe stanje) ali
hidravlicno loCen sistem ogrevnih vej z dolocitvijo ustrezne tocke lo¢evanja ogrevnih vej (npr., J
6768 — Esotech, J 6764 — uvoz v Premogovnik Velenje, ipd.).

Promotor naj predvidi najbolj optimalno zasnovo Proizvodnih virov, vkljucujo¢ predlog Crpalis¢
za distribucijo toplote z vso potrebno opremo, ki omogoca obratovanje obstojeCega, zdruzenega
sistema ogrevnih vej, ali z dvema loCenima ogrevnima vejama glede na optimalne lokacije
predvidenih Proizvodnih virov.
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422 OGREVNAVEJAT.VELENJE
Opombe:

— Lokacija obsega obmocje deponije premoga, odlagaliS¢a pepela, klasirnice, jezera ob

deponiji premoga.
— PovrSine za umestitev Proizvodnih virov so ozna¢ene na spodniji sliki z modro obrobo,
skupne ocenjene povrsine 69.000 m2.

£ 2

R 1
S UN OOLAGALISEEREPELA,
*"ZUINDRE in PRODUKTOV.

ODZVEPLJEVANJATES

cca 40.000 m’

”

Kolesarska + pos staza
+ drevored na J stranl + ograja
(3.5m + 2m + dravord #2m)

TRR pri NLB d. d. : SI56 0242 6001 2997 176
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Predvidena umestitev postrojenja (Akcijski naért preobrazbe SDO) za izkoriS§¢enje lesne biomase
mozna tudi na lokaciji PreloSki cesti 1, na skupni povrSini zemljiS¢ 9.908 m2.

— Na spodhniji sliki (v rde&i barvi) so prikazane zemljiske parcele katere so na voljo. Stevilka
parcel so: 1335/14, 1335/51, 1335/51, 1335/9, 1335/4, 1334/2, 1335/23

— Nazgorajoznacenem zemljiSCu je predvidena postavitev dveh kogeneracijskih postrojenj
nazivne moci, vsaka po 12MWth in 2,6 MWel

— Poleg kogeneracijskih postrojenj je predvidena postavitev 3 vr$nih kotlov, nazivhe mogi
2x13MW in 1x10MW

— Zazagotavljanje zalog toplote je predviden 5000m3 zalogovnik toplote

— Oznacene parcele (v vijolicasti barvi) 1335/10 in 1335/22 sta lahko namenjeni za
poslovne prostore novega energetskega centra.
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423 OGREVNA VEJA 2: SOSTANJ

Opombe:

— ldejne lokacije obsegajo povrSine podjetja MALES-PEL, d.o.o., ob centralni gistilni
napravi ter povrsine v blizini primarnega vroCevoda na parcelni Stevilki 600/5.
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42.4 OBMOCIE TERMOELEKTRARNE SOSTANJ

Za uporabo obmogij TES za vzpostavitev novih enot za proizvodnjo toplote iz OVE se uporabljajo
dolo¢be ZPFPPIP, predvsem:

— 3. odstavek 22. €lena: zagotovitev alternativnih proizvodnih virov.
— 24, ¢len: umeScanje proizvodnih virov v prostor.
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5.1 Vsebina in oblika Projekta

Pripravljen Projekt, ki mora vsebovati:

Predstavitev Naj vsebuje vsaj:

promotorja — SploSen opis podjetja promotorja (vklju¢no z osnovnimi podatki o

podjetju, viziji in poslanstvu).
— Reference promotorja:
+ lzborvsajtreh referenc iz enakega ali primerljivega sklopa
aktivnosti.
+ Zavsako referenco naj bodo navedeni: ime narocnika, opis
izvedenih aktivnosti, meje odgovornosti in obdobje izvedbe.

— Finanéne sposobnosti promotorja:

+ Kratek opis finan¢ne stabilnosti in sposobnosti podjetja za
izvedbo projekta.

— Kadrovske sposobnosti promotorja:
+  Opis kadrovskih zmogljivosti, ki vklju€ujejo imena klju¢nih
strokovnjakov, ki so sodelovali pri pripravi projektne naloge.

+ Kratek opis strokovnih kompetenc in preteklih referenc
klju€nih strokovnjakov.

— Kontaktna oseba:

+ Imein kontaktni podatki odgovorne osebe za projekt.

Tehnicni del Tehni¢ni del naloge mora vsebovati:

projektne naloge — Pripravo projekta v skladu z zakonodajnimi zahtevami.

—  Klju¢ne tehni¢ne karakteristike:

+ Pregled in obrazlozitev klju¢nih tehni¢nih parametrov, ki
vplivajo na delovanje sistema (npr., nazivne moci,
kapacitete, letne obratovalne ure, ucinkovitosti, ipd.).

+ Urejen urni diagram proizvodne toplote.

+ ipd.

Ekonomski del Ekonomski del mora vkljucevati:

rojektne nal - . .
proje e naloge Investicija v Proizvodne vire:

+ Opredelitev predvidene investicije v izgradnjo in vzdrZzevanje
proizvodnih virov.

—  Prihodki in stroski:
+ Dolocitev predvidenih prihodkov in stroSkov projekta.
— lzraéun LCOH:

+ lzraéun LCOH za vsak Proizvodni vir in za skupek
Proizvodnih virov.
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+ Metodologija za doloc¢anje LCOH, vkljuéno z jasnimi
kalkulacijami, ki omogoc¢ajo razumevanje dolgoro¢ne
ekonomske izvedljivosti projekta.

+ Scenarijska analiza gibanja cen vseh klju¢énih
energentov za proizvodno toplote (npr., cena elektri¢ne
energije, cena biomase, ipd.) in vplivna LCOH.

— Finanéna konstrukcija:

+ Prikaz finan¢ne konstrukcije projekta, s poudarkom na
tveganijih, ki bi jih prevzel promotor. Za vsako tveganje mora
biti ocenjena vrednost in morebitne posledice.

Predlog poslovnih Predlog poslovnih modelov mora vklju€evati:
modelov in .
. —  Opis poslovnega modela:
medsebojnih ) o
razmerij + Predlog pc?sloynega modela, ki opredelJUJe kljuéne
deleznike in njihove odgovornosti.

+ Analiza medsebojnih odnosov in moznih interakcij med

delezniki.
— Javno-zasebno partnerstvo (JZP):

+ Vprimeru, da je predlagano javno-zasebno partnerstvo,
mora vloga vklju€evati ocenjeni obseg investicije ter
predvidene obveznosti in odgovornosti vseh partnerjev.

Casovni naért Vloga mora vsebovati:
— Casovni naért, terminski plan:

+ Opis kljuénih faz razvoja in izvedbe projekta, vklju¢no z
mejniki, potrebnimi za dosego ciljev projekta.

+ Nacrt mora upoStevati oceno zrelosti projekta in €asovni
okvir za izvedbo posameznih aktivnosti.

Ocena izvedljivosti Vloga mora vkljuCevati:
projekta

— Oceno izvedljivosti:

+ Analizo izvedljivosti predlaganega projekta, z upoStevanjem
vseh tehni¢nih, ekonomskih in zakonodajnih zahtev, ki
vplivajo na uspe$nost realizacije.

Vloga mora biti sestavljenaiz:

— Enega originala in kopije vloge v elektronski obliki (formati besedila PDF, Word in excel,
ter formati nac¢rtov PDF in DWG) na zgoSc&enki ali USB kljucku.

— Vloga mora biti predloZzena v zaprti, zapecateni ovojnici, na kateri je jasno izpolnjen
obrazec z oznako OVOJNICA.

Vse vloge in pripadajo¢i dokumenti morajo biti predlozeni v slovenskem jeziku. V primeru
predlozitve dokumentov v tujem jeziku, si KPV pridrzuje pravico, da zahteva predlozitev prevoda
v slovenski jezik.
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| Komunalno podjeije Velenje, d. o. o.

Stroske v zvezi s pripravo in oddajo vloge v celoti nosijo promotorji.
5.2 Oddaja, sprememba, umik ter javno odpiranje

Vloge morajo do roka za oddajo vlog prispeti na naslov javnega partnerja, opredeljen v
»Informacije o javnem partnerjux.

Konéni rok za oddajo projektnih nalog je [30.9.2025] do [12:00] ure.

5.3 lzvedba predstavitvenih sestankov

KPV lahko po izvedenem odpiranju vlog organizira sestanke s promotoriji, na katerih bodo imeli le-
ti moZnost dodatno predstaviti vsebino projektnih nalog.

Opombe:

— Sestanki bodo vodeni z vsakim promotorjem lo¢eno.
— Termine sestankov bo KPV uskladilo naknadno.

5.4 Pravice promotorjev

Javni poziv je popolnoma neobvezujo¢. Sodelovanje ni pogojeno z nobenimi obveznostmi,
temvel je namenjeno zbiranju tehni¢nih in poslovnih predlogov in vzpostavitvi morebitnega
sodelovanja na podlagi skupnih interesov.

Promotoriji, ki bodo oddali projekt, bodo imeli v nadaljnjem postopku sklepanja enake pravice kot
drugi kandidati.

S podajo te vloge se ne Steje, da je vlagatelj tudi kandidat v nadaljnjem postopku izbire izvajalca
za izvedbo predloga reSitev oz. umestitey, investiranje in upravljanje Proizvodnih virov

5.5 Nadaljevanje postopka

Na podlagi predlozene dokumentacije promotorjev in izvedenih predstavitvenih sestankov bo
sledila odlocitev glede najustreznejSega tehni¢nega, ekonomskega in poslovnega koncepta za
umescanje Proizvodnih virov.

Na podlagi te odlocCitve, bo sledil javni razpis za nadaljevanje postopkov razvoja projekta Zelene
preobrazbe sistema DO v Saleski dolini.
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POSILATEL) (PROMOTOR): PREJEMNIK (KPV):

Komunalno podjetje
Velenje d. o. o.
Koroska cesta 37/b
3320 Velenje

Vloga za projekt »

RESITEV ZA ZAGOTOVITEV ALTERNATIVNIH
PROIZVODNIH VIROV ZA PROIZVODNJO
TOPLOTE IZ OVE PRI PREOBRAZBI SISTEMA
DALJINSKEGA OGREVANJA V SALESKI DOLINI«

»NE ODPIRAJ PRED POTEKOM
ROKA ZA ODDAJO VLOG! «

DATUM IN URA PREJEMA

VLOGE:
(izpolni vlozZisce narocnika)
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Povzetek

Namen

Na naslednjih straneh so predstavljeni trije scenariji razvoja sistema daljinskega ogrevanja v
Saleki dolini. Namen dokumenta je ustvariti strokovno podlago za pridobitev razvojnih
sredstev Just Transition Fund, mehanizma namenjenega regijam, ki bodo najbolj prizadete
z energetsko tranzicijo.

Cilj je bil identificirati razvojno pot sistema v dveh fazah. V prvi fazi 2022-2027 je potrebno v
sistemu, ki temelji na rabi toplote iz TES, nadomestiti 20 MW - 50 MW proizvodnih kapacitet
z obnovljivimi viri energije. Ti viri morajo zagotoviti zmeren prehod na 100% obnovljive vire
do konca druge faze, 2027-2032, hkrati pa zagotoviti konkurencnost sistema z
individualnimi sistemi ogrevanja, na primer ali predvsem s toplotnimi ¢rpalkami.

Razvojne alternative smo zeleli ovrednotiti v smislu:

koncne cene toplote za odjemalce
konkurencnostjo z individualnimi sistemi ogrevanja
ucinkov na regionalno gospodarstvo
izpostavljenosti cenovnim rizikom

emisij toplogrednih plinov in trdnih delcev

Poraba toplote in prenos

Sistem zagotavlja ogrevanje in pripravo sanitarne tople vode. Trenutno deluje s
temperaturo dovoda med 90-140°C in temperaturo povratka 75°C. Vkljucitev soncne
energije, geotermalne energije in toplotnih Crpalk zahteva ali je vsaj precej bolj ekonomicna
pri temperaturnih rezimih vsaj 85°C / 45°C.

V tej analizi predpostavljamo, da bi bil prehod na nizZji temperaturni rezim mogoc s
posodobitvijo dveh tretjin toplotnih postaj in sanacijo energetsko najmanj ucinkovitih stavb
z energijskimi Stevili nad 200 kWh/m2 ali 250 kWh/m2. StroSke posodobitve prenosnih
postaj ocenjujemo na 17 mio EUR. Potrebne investicije v stavbne ovoje pa na okoli 30
milijonov EUR.

S tema dvema ukrepoma se hkrati zniza izgube v prenosu iz trenutnih 27%, za med 20% in
30%. Energetska sanacija stavb zmanjSa sam odjem toplote, kar sicer pomeni manjSi obseg
dejavnosti KPV, vendar je ta izpad prihodkov po drugi strani mogocCe kompenzirati s
konkurencnejSo ceno toplote, kot posledico zviSanih izkoristkov proizvodnih enot,
prihrankov pri gorivu zaradi manjsSih prenosnih izgub in integracijo novih, cenejSih
tehnologij.

Vredno je razmisliti, e sanacija stavb lahko predstavlja poslovno priloznost KPV za vstop na
trg energetskega pogodbenistva med lastnimi odjemalci ali SirSe v regiji.



Proizvodnja toplote
V scenarijih smo obravnavali sledeCe tehnologije:

Biomasni sistemi SPTE

Biomasne kotlovnice

Visokonapetostni kotli

Solarne toplarne v kombinaciji s sezonskimi zalogovniki in brez
Plinske kotlovnice

Geotermalna energija

Toplota iz jezer s toplotnimi ¢rpalkami

Monosezig blata

Nekatere od tehnologij so bile po zacetnih analizah izklju¢ene iz scenarijev iz sledecih
razlogov:

e Geotermalna energija: negotovost glede potencialov, Sirok razpon moznih
investicijskih stroskov

e Toplota iz jezer s toplotnimi Crpalkami: prenizka grelna Stevila in visoka poraba
elektricne energije

e Monosezig blata: podelitev koncesije odvisna od drzave na katero lokalna skupnost
nima vpliva

Rezultati

Izkaze se, da je ob trenutno predvidenih cenah energentov in CO2 kuponov v
srednjero¢nem obdobju 2025-2030 mogoce z razli¢nimi kombinacijami SPTE in kotlovnic na
biomaso, plina in visokonapetostnih kotlovnic mogoce doseci cene 70 do 95 EUR/MWh.
Dolgorocno do leta 2040 v skladu s predvideno rastjo stroSkov energentov lahko
pricakujemo cene okoli 110 EUR/MWh, oziroma okoli 15 EUR/MWh viSje brez sredstev JTF.

Med tremi obravnavanimi scenariji je kot najprimernejsSi izbran Scenarij 3, ki vkljuCuje poleg
zgodnje inStalacije biomasne enote SPTE, plinskih in visokonapetostnih kotlovnic tudi
prehod na nizji temperaturni rezim in s tem dvig ucinkovitosti sistema ter integracijo
soncne energije.

Pri cenah okoli 110 EUR/MWh daljinsko ogrevanje cenovno lahko konkurira individualnim
toplotnim sistemom. Hkrati z rabo lokalnih virov in potencialno proizvodnjo elektricne
energije sistem daljinskega ogrevanja krepi gospodarsko aktivnost v regiji. V primerjavi z
rabo individualnih toplotnih ¢rpalk ima daljinsko ogrevanje tudi dvakrat visji ucinek na
gospodarsko aktivnost pri nizjih izdatkih za ogrevanje.



Uvod

Prehod iz sistema oskrbe s toploto, ki temelji na proizvodniji toplote iz termoelektrarne in
toplarne So$tanj bo zahteval velike ukrepe na strani proizvodnje in po vsej verjetnosti tudi
na prenosu in odjemu. Investicijske odlocitve se sprejemajo v negotovem okolju, kjer igrajo
odlocujoco vlogo energetska politika, cene energentov, trendi med porabniki, razpoloZzljivi
potenciali energije in sama prihodnjo razpoloZljivostjo trenutnega primarnega vira TES.
Sistem daljinskega ogrevanja bo moral v prihodnosti zadostiti ostrim okolijskim kriterijem,
konkurirati alternativnim individualnim sistemom ogrevanja, predstavljati delno resitev
izpadu ekonomske aktivnosti v regiji in uporabljati kombinacijo redkih virov energije.

Sledeca obravnava zato skuSa povezati te razlicne vidike in predlagati smer razvoja, ki se v
tem trenutku zdi najbolj smiselna.

Privzete tehnolosSke karakteristike so nekoliko konzervativhe in lahko se izkaze, da so
predlagane reSitve bolj ekonomic¢ne kot je prikazano v tem porocilu. Cene toplote iz
individualnih toplotnih sistemov, so verjeto visje, kot je privzeto. Po drugi strani pa obstaja
veliko neznank glede cen ukrepov na prenosu in porabi toplote ter razvoja odjema v
prihodnosti.

Glavno sporocilo dokumenta bi lahko zato povzeli kot sledi.

Ce se v kratkem izkaZe, da obstaja zadosten potencial geotermalne energije ali son¢ne
energije v kombinaciji s sezonskimi zalogovniki, je najbolj smiselno investirati v te vireinv
kratkem preiti na znizan temperaturni rezim. V tem trenutku ti potenciali niso identificirani.
Zato se ponuja kot srednjerocna resitev prehod na biomaso kot primarni vir. Ta ponuja
zadostno razpoloZljivost, ekonomicnost in hkrati fleksibilnost za vkljucitev ali prehod na
druge vire v primeru, da se izkaze, da obstajajo potenciali za geotermijo ali son¢no energijo.



Poraba toplote

V Tabeli 1 so navedene koli¢ine porabe toplote po sektorjih in glede na njihov namen.
Skupno je bilo v letu 2020 dobavljene 234 GWh energije za ogrevanje prostorov in
sanitarno toplo vodo. V nadaljevanju je orisan postopek ocene potencialnih energetskih
prihrankov iz naslova investicij v energetsko sanacijo stavb, ekonomsko najbolj upravicenih
projektov.

Tabela 1: Poraba po sektorjih

Ogrevanje Sanitarna topla voda Skupaj
Gospodinjstva 113 40 154
Poslovni sektor 17 1,4 19
Industrija 62 13 63
Skupaj 192 43 235

Tabela 2 prikazuje Stevilo stavb po stavbni matriki definirani v projektih TABULA' in
EPISCOPE. Prihranke energije, ki jih je moc doseci z energetsko sanacijo stavb ocenimo iz
razlike med dejansko porabo objektov in s podatki o potencialni rabi po sanaciji, ki so

pridobljeni iz NEPNZ,

Tabela 2: Starostna struktura stavb

Enostanovanjske Veclstanovanjske Bloki Vrstne hige
stavbe stavbe

Pred 1945 194 107 1
1946-1970 745 244 36 3
1971-1980 500 341 21 6
1981-2002 406 165 46 5
2003-2008 65 9 17

Po 2008 63 26 8

Predpostavljene vrednosti energijskih Stevil po sanaciji so pridobljene iz orodja TABULA in

se gibljejo med 40 in 100 kWh/m2.

! https://webtool.building-typology.eu
2 Celoviti nacionalni energetski in podnebni nacrt Republike Slovenije, 2020.
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Tabela 3: Stroski sanacije stanovanjskih stavb

. Obdobje Delna prenova Celovita prenova
Tip stavbe . .
izgradnje [EUR/m?] [EUR/m?]
2030 2030
pred 1945 75 83 92 222 247 273
1946-1970 102 114 126 222 248 274
Enostanovanjske 1971-1980 105 117 129 192 214 236
stavbe 1981-2002 95 106 118 180 200 220
2003-2008 167 187 206 - - -
Po 2008 298 332 366 - - -
pred 1945 72 80 88 99 110 121
1946-1970 77 85 94 104 116 127
Vetstanovanjske  1971-1980 48 54 59 122 136 150
stavbe 1981-2002 66 73 81 98 110 121
2003-2008 106 119 130 - - -
Po 2008 165 184 203 - - -

Slika 1: Distribucija energijskih Stevil objektov - brez sanitarne tople vode

Energijsko stevilo distribucija (brez tople vode)

Frekvenca

500 600

Slika 1 prikazuje distribucijo energijskih Stevil objektov upoStevajoc le porabo toplote za
ogrevanje prostorov. Na tem mestu ocenjujemo potencial ekonomsko upravicenih
energetskih sanacij pri ¢emer obravnavamo le sanacijo stavbnega ovoja. Stavbni ovoj ne
igra vloge pri porabi sanitarne tople vode. Ta je zato izklju€ena iz obravnave.

Slika 2 prikazuje potencialno porabo toplote, ki jo je mogoce doseci z razlicnimi deleZi
energetske sanacije stavbnega fonda. Na horizontalni osi so navedene vrednosti investicij v
energetske sanacije, na vertikalni pa najmanjSi mozen odjem, ki ga je mogoce doseli z
izbranim nivojem investicij. Videti je, da je z izbiro najbolj ekonomicnih projektov pri
investiciji 10 mio EUR mogoce zmanjSati porabo toplote za 26 GWh s trenutnih 234 GWh
letno na 208 GWh. Z nadaljnjimi 10 mio EUR Se za 15 GWh, nato pa z 10 mio EUR za 10
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GWh. To je pri investiciji 30 mio EUR skupaj 51 GWh oziroma upoStevajoc izgube v prenosu
med 62 in 71 GWh proizvedene toplote.

Za primerjavo, planirana sezigalnica blata naj bi proizvedla 40 GWh toplote letno ob
investicijskih stroskih ocenjenih na 26 mio EUR.

Slika 2: Rangirani potenciali energetske sanacije - optimisti¢na ocena

Rangirani potenciali energetske sanacije porabnikov toplote
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Ekonomika teh ukrepov z vidika porabnikov je odvisna od cene toplote. V Tabeli 4 so

prikazane povprecne interne stopnje donosnosti za skupine najbolj donosnih projektov v

omenjenih treh stopnjah po 10 mio EUR. Gre za grobo oceno in relativho zelo visoke

donose. Gre za delne prenove, kjer se sanira le dele zunanjega ovoja, ki najbolj prispevajo k
zmanjsanju izgub.

Tabela 4: Donosi najbolj ekonomicnih energetskih prenov med odjemalci - optimisticna ocena

Cena toplote \ invest.

Prvih 10 MEUR

Drugih 10 MEUR

Tretjih 10 MEUR

80 EUR/MWh 20% 10% 5%
100 EUR/MWh 26% 14% 8%
120 EUR/MWh 31% 17% 10%

Slika 3 in Tabela 5 prikazujeta rezultate bolj konzervativnih ocen prihrankov. Ti so
realnim. V vsakem primeru pa bi bilo dejanske potencialne projekte in s tem ocenjene
pripadajoCe donose potrebno ovrednotiti s pregledi na terenu.



Slika 3: Rangirani potenciali energetske sanacije - konzervativna ocena
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Tabela 5: Donosi najbolj ekonomicnih energetskih prenov med odjemalci - konzervativna ocena
Cena toplote \ invest. Prvih 10 MEUR Drugih 10 MEUR Tretjih 10 MEUR
80 EUR/MWh 13% 6% 4%
100 EUR/MWh 17% 9% 6%
120 EUR/MWh 21% 12% 9%

Na koncu 3e ocena ekonomskih u¢inkov na regijo. Ce predpostavimo, da se ukrepi
energetske prenove izvedejo v postopoma po 2 mio letno skozi obdobje 15 let to
predstavlja dodatnih 55 delovnih mest ter okoli 4 mio EUR dodane vrednosti, ki vkljuCuje
samo vrednost sanacij, place, dobicke in davke. S sanacijo se po odplacilu stroSkov sanacije
odjemalcem ustvarijo letni prihranku v rangu 3-4 mio EUR letno. Ti prihranki po drugi strani
predstavljajo enakovredno zmanjSanje obsega aktivnosti pri sami dobavi toplote.

Male toplotne crpalke alternativa daljinskemu ogrevanju

V RS je prisoten trend uporabe toplotnih ¢rpalk v povezavi s son¢nimi elektrarnami, ki se
pogosto pojavljajo kot alternative daljinskemu ogrevanju. V nadaljevanju je prikazan primer
manjSe stanovanjske stavbe ogrevane povrsine 400 m2 z letno porabo toplote 60.000 kwWh.
Za ogrevanje bi potrebovala dve 14 kW toplotni Crpalki zrak-voda. Cene elektricne energije
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sledijo cenovnemu scenariju trenutno predvidenih cen elektricne energije, ki je podan v
nadaljevanju.

Tabela 6: Parametri toplotne ¢rpalke v manjsi veCstanovaniski stavbi

Ogrevana povrsina 400 m2
Letna poraba toplote 60.000 kWh
Velikost toplotne Crpalke 2* 14 kW
Grelno Stevilo 2,3
Poraba elektri¢ne energije 26.087 kWh
OmreZnina obracunska mo¢ 847 EUR
Omreznina delovna moc 537 EUR
Nabavna vrednost ¢rpalk z vgradnjo 24.000 EUR
Preureditev kotlovnice 4.000 EUR
Investicija 28.000 EUR
VzdrZevanje 280 EUR letno
Zivljenjska doba 15 let
Obrestna mera 5%
Doba odplacevanja 10 let

Na Sliki 4 je prikaza stroSkovna cene toplote iz toplotne Crpalke za obdobje 2025 do 2035
brez DDV. Stroski financiranja - placilo obresti skozi obdobje - padejo proti 0. Zaradi
trenutno izjemno visokih cen elektricne energije je predvidena cene toplote v letu 2025 pri
131 EUR/MWh precej viSja od cene toplote iz veCine sistemov daljinskega ogrevanja. V
prihodnosti pri cenah elektricne energije med 80 in 90 EUR/MWh pa bi ta predvidoma spet
padla proti 104 EUR/MWh. Pricakovana cena skozi celotno zZivljenjsko dobo? ¢rpalke je tako
118 EUR/MWh, kar je okoli 25 EUR/MWh vec kot v primeru daljinskega ogrevanja.

Grelno Stevilo 2,3 je precej nizje od 3-3,5 kot proizvajalci pogosto navajajo, vendar je
verjetno blizje realnosti. Nekaj odstotkov cenejSa je lahko toplota iz sistemov zemlja-voda,
ali voda-voda, vendar dolgoro¢no cene pod 110 EUR/MWh ne gre pricakovati. Pri
kompleksnejsSi montazi, ki bi zahtevala 25% viSje investicijske stroske, pa se stroskovne
cene za koncnega odjemalca gibljejo okoli 126 EUR/MWHh.

3 Uporabljen je koncept LCOH (Levelised Cost Of Heat) pri 5% diskontni stopniji.



11

Slika 4: Stroskovna cena toplote iz toplotne ¢rpalke v manjsi vecdruzinski hisi
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Za eno stanovanjsko stavbo povrSine 150 m2 s povprecnim slovenskim energijsko Stevilom
150 kWh/m2 pa dobimo na podlagi podatkov podanih v Tabeli 7 Se nekoliko viSje cene kot

prikazano na Sliki 5.

Tabela 7: Parametri toplotne Crpalke v manjsi veCstanovanjski stavbi

Ogrevana povrsina 150 m2
Letna poraba toplote 22.500 kWh
Velikost toplotne Crpalke 10 kW
Grelno Stevilo 2,3
Poraba elektri¢ne energije 9.783 kWh
OmreZnina obracunska moc¢ 302 EUR
Omreznina delovna moc¢ 201 EUR
Nabavna vrednost ¢rpalk z vgradnjo 9.000 EUR
Preureditev kotlovnice 2.000 EUR
Investicija 11.000 EUR
Vzdrzevanje 150 EUR letno
Zivljenjska doba 15 let
Obrestna mera 5%
Doba odplacevanja 10 let
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Slika 5: Stroskovna cena toplote iz toplotne ¢rpalke v enodruzinski hisi
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Na koncu je pomembno Se dodati, da se bodo v naslednjem desetletju mocno povecale
investicije v elektrodistribucijsko omrezje; deloma prav zaradi priklopa vse vecjega Stevila
toplotnih crpalk. To se bo poznalo na tarifah ali pa pri priklopu, ko bodo stranke morale
kriti vecji del stroSka prilagoditve omrezja. V zgodnjem izracunu je upoStevan letni dvig cen
omreznine 2%, kar doda priblizno 5 EUR/MWh na cene proti koncu obdobja in je verjetno
zelo konzervativha ocena. Bolj natancnih ocen omreznine v prihodnosti nimamo, vendar
verjetno lahko priakujemo tudi poviSanje omreznine za 20 EUR/MWh ali vec. Pri danih
predpostavkah dobimo ceno LCOH za Zivljenjsko dobo crpalke 123 EUR/MWh, kar je 25-30
EUR/MWh vec v primeru resitev z daljinskim ogrevanjem.

Ekonomska vrednost znizanega temperaturnega rezima

Znizanje temperaturnega rezima s trenutnih 90-130°C/75°C na 70-80°C / 35°C bi imelo
vrsto pozitivnih ucinkov na dolgorocno delovanje sistem. Simulacije kazejo, da bi znizanje
temperaturnega rezima lahko zagotovilo zviSane izkoristke proizvodnih enot, povecane
kapacitete zalogovnikov in prihranke pri prenosu. Skozi razlicne scenarije so bile
pridobljene naslednje vrednosti:

® ZviSanje grelnega Stevila toplotnih ¢rpalk 2.16 -> 2.7
Visji proizvodnja elektri¢ne energije SPTE +8%
Povecana kapaciteta zalogovnikov +40%

ManijsSe izgube v omrezju 27% -> 18%

Povecana proizvodnja geotermalne toplote

evee
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Znizanje temperaturnega reZzima zahteva ukrepe na celotni dobavni verigi. Tukaj
predpostavljamo, da se po menjavi virov velika velina stroSkov posodobitve nanasa na
stran odjema pri toplotnih postajah in doloCen del v internih inStalacijah skupaj z radiatorji.
V Tabeli 8 je ocena vrednosti prihrankov zmanjsanih izgub v prenosu. V izracunu
predpostavljamo, da je vrednost TP 50.000 EUR, ITP pa 4000 EUR kar skupaj nanese 25,1
mio EUR. Nizji temperaturni rezim vodi k znizanju izgub v prenosu in hkrati visjim
izkoristkom toplotnih naprav. Prihranki v prenosu tako znasajo 35 GWh z vrednostjo 2,1
mio pri ceni 60 EUR/MWh. Pri oceni 3% visjih izkoristkov in posledi¢no okoli 3% manjse
porabe goriv lahko k prihrankom pristejemo Se okoli 300.000 EUR letno. Gre za grobo
analizo.

Tabela 8: Parametri in ocena vrednosti prihrankov nizjega temperaturnega rezima

Poraba 2021 GWh 234 GWh

Proizvodnja (115/75°C, 27% izgube) 321 GWh

Proizvodnja (75/35°C, 18% izgube) 285 GWh

Prihranek 35 GWh

Prihranek vrSne moci 6 MW /3 MEUR

Vrednost TP (skupaj postaj 476) 24,3 MEUR

Vrednost ITP (skupaj postaj 195) 0,8 MEUR

Skupaj vrednost toplotnih postaj 25,1 MEUR

Stevilo odjemalcev sanitarne tople vode 1109

Stroski adaptacije odjema tople vode 5,5 MEUR

Ocena vrednosti prenove 22,5 MEUR

Cena toplote 60 EUR/MWh 80 EUR/MWh
Prihranki povisanih izkoristkov letno 0,3 MEUR 0,4 MEUR
Vrednost energetskega prihranka letno 2,1 MEUR 2,82 MEUR
Vrednost prihrankov skupaj letno 2,4 MEUR 3,22 MEUR
Doba vracanja posodobitve toplotnih postaj 9 let 7 let

Ce ohranimo enak temperaturni diferencial med temperaturo dovoda in povratka, se
ohranijo tudi pretoki s tem pa se izognemo potrebi po menjavi cevovodov. Temperature
pod 70°C zahtevajo hkrati tudi dodatne ukrepe pri zagotavljanju tople sanitarne vode.
Realne ocene prenove na tem mestu zal nimamo in se moramo zadovoljiti s pavsalno ceno.
Odjemalcev tople vode je okoli 1100. Predpostavimo, da so stroski adaptacije na odjemno
mesto 5.000 EUR, kar nanese Se 5,5 mio EUR. Predvidevamo, da bi bilo upoStevajoc
sanacije stavb in mozZnost predimenzioniranosti nekaterih toplotnih postaj potrebno
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zamenjati dve tretjini TP, kar bi naneslo okoli 17 mio EUR. Skupaj ocenimo stroske prenove
omreZzja na 22,5 mio EUR. Pri tej vrednosti znaSa doba vracanja pri proizvodni ceni toplote
60 EUR/MWh brez stroSkov prenosa 9 let. Pri ceni 80 EUR/MWh pa v 7 letih.

V Scenariju 3 je predpostavljeno znizanje temperaturnega rezima na 85°C / 45°C do leta
2027. Do tega leta je predvidena sanacija le dela energetsko najbolj neucinkovitih stavb.
Okoli 250 stavb bi bilo takSnih stavb, ki bi tako potrebovale precej visje dovodne
temperature. Za ta stavbe predpostavimo stroSek na stavbo 10.000 EUR za adaptacijo, kar
skupaj nanese 2,5 mio EUR. Celoten stroSek prenove omreZzja pa znasa v tem primeru 19,5
mio EUR.

Analiza scenarijev

Analiza vkljuc€uje 3 scenarije. Vsi trije scenariji bazirajo na rabi biomase kot primarnemu
viru. Pomembne razlike pa so v €asovnici, temperaturnemu rezimu in rabi solarne energije
ter plina. Razlog zakaj niso upostevani drugi viri je, da ob Casu pisanja obstaja kopica
neznank v zvezi njihovo rabo. V tem trenutku ni znano ali bo drzava obcini podelila
koncesijo za sezigalnico blata. Potenciali geotermalne energije so deloma identificirani,
vendar ne kaze, da bo KPV imel dostop do pomenljivih kapacitet. KoliCina toplote iz jezer je
sicer zadostna, vendar bi bila pri temperaturnih rezimih med 75°C / 35°C in 115°C/ 75°C
grelna Stevila toplotnih ¢rpalk po naSi oceni prenizka. S tem bi bil variabilni stroSek
proizvodnje toplote relativno visok, hkrati pa bi proizvodnja toplote zahtevala sorazmerno
veliko koli¢ino elektricne energije prav pozimi, ko se bodo operateriji elektrodistribucijskih
omrezij soocali z velikimi obremenitvami omrezja.

e Scenarij 1: Zgodniji prehod na nizji temperaturni rezim 75/ 35°C. Velik delezZ sonc¢ne
energije

e Scenarij 2: Konzervativni scenarij brez prehoda na nizji temperaturni rezim in
pomembno vlogo zemeljskega plina

e Scenarij 3: Prehod na nizji temperaturni rezim 85°C / 45°C do leta 2027. Plin kot
vrini vir. Manjsa solarna toplarna.

Cene energentov

V sledecih analizah so upoStevane cene energentov kot prikazane na Sliki 6. Te so
pripravljene na podlagi informacij o trenutnih cenah toplote na pragu TES, biomasi ter
predvidenih cenah na trgih elektricne energije, zemeljskega plina in emisijskih kuponov. V
prilogi so podane cene v tabeli.
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Slika 6: Cenovni scenarij

Cene energentov
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Subvencija na proizvodnjo elektrike iz biomase

Proizvodnja toplote iz biomase ni subvencionirana, za proizvodnjo elektricne energije iz
biomase pa so proizvajalci upraviceni do maksimalno 172 EUR/MWh. V spodnijih izracunih
je uposStevana vrednost 142 EUR/MWh za proizvodnjo elektrike iz biomase, kar ustreza
povprecni vrednosti prejemkov v letu 2021 oziroma 173 EUR/MWh brez DDV.
Predpostavljeno je, da se vrednost od leta 2030 zacne priblizevati ceni elektricne energije
na trgu.

Razvoj odjema toplote

V Scenarijih 1 in 3 je tudi predvidene prenova prenosnega sistema, ter potencialno vecja
vlaganja v energetsko sanacijo stavb, kot je to prikazano v poglavju o porabi toplote. Slika 7
prikazuje predvideno proizvodnjo toplote, ¢e bi se odjem zmanjSeval kot trenutno
predvideno v rangu 1% letno od 234 GWh v letu 2020 do priblizno 194 GWh v letu 2040.
Prikazani so tudi potencialni prihranki iz dveh naslovov. Prihranki, ki jih je mogoce doseci s
posegi, ki vodijo k znizanju toplotnega rezima na 75°C / 35°C ter prihranki zaradi
potencialne sanacije stavb.

Na racun postopnega zmanjSanja odjema je dejanski prihranek nizjega temperaturnega
rezima dolgoro¢no nizji od prej omenjenih 35 GWh. V letu 2032 znaSa ta 27 GWh v letu
2040 pa le Se 22 GWh, kar mocno vpliva na rentabilnost posegov v omrezje. Po drugi strani
pa ti posegi omogocijo integracijo soncne energije, ki bistveno zniza proizvodne stroske
toplote.
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Slika 7: Razvoj proizvodnje in porabe toplote
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StroSki prenosa

V nadaljevanju so prikazane proizvodne cene toplote brez prenosa in koncne cene za
odjemalce, ki vkljuCujejo stroske prenosne infrastrukture. V Tabeli 9 so navedeni podatki, ki
so ponazorjeni v Sliki 8.

Tabela 9: Stroski prenosne infrastrukture

Poraba el. ¢rpanje GWh 28 26 25 24 24 23 21 22 21 21 21 21 21 20 20 20

Crpanje M€ o4 03 03 03 03 03 03 03 03 04 04 04 04 04 04 04
Najem infrastrukture M€ 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
VzdrZevanje M€ o8 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08
Investicije M€ 53 53 53 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Akumuliran kapital M€ 42,8 46,4 49,8 53,1 524 51,7 51,0 50,4 49,8 492 486 481 476 47,1 46,6 46,1
Financiranje M€ 08 09 09 10 10 10 10 10 09 09 09 09 09 09 09 09

Predvideno je, da se bo poraba elektricne energije manjsala proporcionalno s proizvodnjo,
oziroma z odjemom in toplotnimi izgubami v prenosu. Predpostavljeno je tudi, da je v
omreZju skozi letne investicije reda 1.4 mio EUR akumuliranega okoli 35* mio EUR kapitala

* Vrednost akumuliranega kapitala v stolpcu 2025 v Tabeli 9 vklju€uje 2 x 3,9 mio EUR dodatnih investicij v
posodobitev omreZja v letih 2023 in 2025.
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Komunalnega podjetja Velenje s pripadajocimi stroski financiranja (5,5%) in amortizacijo na
25 let. Investicije se v obdobju 2023-2027 povecajo iz 1,4 na 53 mio EUR na leto z
namenom posodobitve toplotnih postaj in posege v zagotavljanje zadostne temperature za
ogrevanje nesaniranih stavb. Leta 2028 tako akumulirani kapital v omrezju doseze
maksimum 53,1 mio EUR. Stevilke v tabeli 9 se nana3ajo na Scenarij 3 in so zelo podobne
vrednostim v Scenariju 1. V Scenariju 2 prenove omreZja ni in investicije ostanejo na nivoju
1,4 mio EUR skozi celotno obdobje.

Spodnija slika ponazarja mozen razvoj stroskov prenosa, ki vklju€ujejo stroSke Crpanja,
najema infrastrukture, vzdrzevanje in amortizacijo.

Slika 8: Stroski prenosne infrastrukture
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Temperaturni rezim

Slika 9 prikazuje razvoj temperaturnega rezima od 2025 do 2040. Prikazane so temperature
na pragu proizvodnje. Vprasanje, ali je te temperature moc doseci z menjavo dveh tretjin
toplotnih postaj, je odprto. V analizi je predpostavljeno, da je z investicijami po 4,5 mio
evrov in sanacijo dela energetsko najmanj ucinkovitih stavb skozi obdobje 2022-2027 to
mogoce. Temperature na Sliki 9 se nanaSajo na Scenarij 1. V Scenariju 2 ostane
temperaturni rezim nespremenjen do leta 2040, v Scenariju 3 pa je predviden spust na
85/45°C v letu 2027.
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Slika 9: Temperaturni rezim
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. Scenarij 1: Soncna energija

Tabela 10 prikazuje ukrepe po letih. V letu 2025 je po tem scenariju predvidena instalacija
dveh visokonapetostnih kotlov s kapacitetama 10 MW in 5 MW in biomasni sistem CFBC s
kapaciteto 20 MWt in 6,9 MWe. Do leta 2032 vrino porabo krije TES. Po tem scenariju se
prenova distribucijskega sistema skupaj s sanacijo nekaterih odjemalcev izvrSi med 2022 in
2027. V letu 2032 pa se poleg 10 MW biomasnega kotla in velje solarne toplarne (Tabela
11), doda sezonski zalogovnik, ki omogoci kritje vrSne rabe tudi pozimi.

Tabela 10: Razvoj sistema po Scenariju 1

Razvoj sistema Moc Investicija
2025 HV kotla 10+5MW 3,1 MEUR
2025 Biomasa SPTE 6,9 MWe / 20 MWt 44 MEUR
2030 Solarna toplarna 50.000 m2 10 MEUR
2032 Solarna toplarna 120.000 m2 20 MEUR
2032 Sezonski zalogovnik 350.000 m3 12,3 MEUR
2032 Biomasni kotel 10 MW 5,5 MEUR

Skupno znaSajo investicije v proizvodne enote 95 mio EUR. K temu je potrebno pristeti Se
investicije 23 mio EUR v prenovo omreZja, kar skupaj nanese 118 mio EUR med letoma
2022 in 2032.
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Tabela 11: Polji soncnih kolektorjev

Povrsina kolektorjev 50.000 m2 120.000 m2
Celotna povrsina polja 150.000 m2 360.000 m2
Izkoristek pri 75 °C 38% 38%
Proizvodnja pri 75 °C 22,5 GWh 53 GWh
DeleZ proizvodnje pri 75 °C 12% 25%

Na Sliki 10 je vidno kako se spreminja sestava proizvodnje skozi leta. Leta 2027, ko je
predviden prehod na nizji temperaturni rezim, je zaradi manjSih izgub opaziti visji doprinos
biomase h koncni porabi.

Slika 10: Razvoj porabe Scenarij 1
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Okoli leta 2032, ko solarna toplarna s sezonskim zalogovnikom in vrini biomasni kotel
nadomestita TES kot vréni vir lahko na Sliki 11 vidimo zvianje proizvodnih stroskov toplote.
Z manjSanjem porabe zaradi manjSih izgub in pomanjSanega koncnega odjema se raba
vrSnega biomasnega kotla od leta 2032 do 2040 zmanjSa, hkrati pa se zviSa cena biomase,
kar vpliva tudi na rentabilnost te enote.



Slika 11: Razvoj proizvodne cene toplote Scenarij 1
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Proizvodna cena kljub temu skozi vse obdobje komaj preseze 70 EUR/MWHh. V letu 2040, ko
se zakljucijo stroski financiranja velikega dela enot, cena pade pod 60 EUR/MWh.

Na Sliki 12 je videti primerjavo koncne cene toplote s strani odjemalcev, ki vkljucCuje stroSek
prenosa. Graf cene toplote iz toplotne crpalke v obravnavi posameznih scenarijev
predstavlja cene, ki bi jih placeval uporabnik, ki intalira toplotno €rpalko v letu 2025. Ce bi

to storil kasneje, bi bil graf Se visje.

Slika 12: Koncna cena toplote Scenarij 1

Konéna cena toplote brez DDV
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Cena toplote iz daljinskega ogrevanja v letu 2032 preseze ceno toplote iz individualne
toplotne Crpalke, potem pa na koncu obdobja, leta 2040 ko je vecji del investicij amortiziran
spet pade pod nivo toplotne ¢rpalke. Ce upostevamo vpliv 40 mio EUR sredstev JTF se cena
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toplote v obdobju 2032 do 2040 primerljiva s ceno toplote iz toplotnih ¢rpalk, v povprecju
skozi celotno obdobje pa je okoli 20 EUR/MWh niZja.

Na Sliki 13 vidimo sestavo stroskov. Stroski elektrike (modra povrsina) so negativni, saj je
vrednost proizvedene elektricne energije precej viSja od porabljene.

Opaziti je postopno zmanjsSanje deleza stroSkov energije do leta 2032. To gre na racun
najprej manjsih izgub in odjema v letih 2025 do 2027, kasneje pa proizvodnje iz solarnih
toplarn. Od leta 2032 se zmanjSajo prihodki iz proizvodnje elektricne energije predvsem
zaradi predpostavljene ukinitve spodbude 142 EUR/MWh.

Stroski energije se po letu 2032 postopoma zviSujejo s cenami energentov. Slika nam tudi
indicira, kakSen je vpliv povecanja ali zmanjSanja cen energentov za naprimer 30%. V letu
2025 bi zviSanje stroSkov energije za na primer 30% pomenilo okoli 4 mio EUR viSje celotne
stroske, v letu 2032 pa manj kot 2 mio EUR.

Solarni toplarni in sezonski zalogovnik mocno dvigneta delez fiksnih stroskov, kar je lahko
zelo pozitivno z vidika cenovnega rizika povezanega z nabavo energentov. Do leta 2040 pa
vseskozi padajo stroSki amortizacije in financiranja.

Slika 13: Sestava stroskov Scenarij 1
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Nazadnje je prikazana na Sliki 14 Se poraba energentov. Namesto premoga je naveden kot
energent TES. Poraba biomase pade iz 286 GWh (116.000 m3) v letu 2025 na 198 GWh
(81.000 m3) leta 2040.
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Slika 14: Poraba energentov Scenarij 1
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ll.  Scenarij 2: Brez prenove omrezja

Ta scenarij predpostavlja konzervativno varianto razvoja, kjer se prenova omreZja preloZi
na obdobje po letu 2040. Privzeto je, da se energetske sanacije izvajajo kot do danes, brez
dodatnih prenov najbolj energetsko neucinkovitih stavb in da poraba postopoma pada po
1,0% letno (Slika 15).

Tabela 12: Razvoj sistema po Scenariju 2

Razvoj sistema Moc¢ Investicije
2025 Biomasa SPTE 6,9 MWe / 20 MWth 44 MEUR
2025 Biomasna kotla 10 + 5 MW 8.3 MEUR
2032 Plinski kotli 20+10+10 MW 5 MEUR
2032 VN kotla 10+ 5 MW 3,1 MEUR

SPTE na biomaso ob instalaciji v letu 2025 prevzame pasovno proizvodnjo v obratovalnem
rezimu nad 8000 ur. Biomasne kotlovnice predstavljajo vmesni pas in TES vréni vir. Pred
letom 2032 je alternativho mozZna inStalacija plinskih kotlov namesto biomasnih kotlov s
podobnimi rezultati vendar vecjim ogljicnim odtisom. V letu 2032 vlogo vrSnega vira
prevzamejo plinski kotli in deloma visokonapetostna kotla.
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Slika 15: Razvoj porabe Scenarij 2
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V primerjavi s Scenarijem 1 proizvodne cene v Scenariju 2 Startajo visje (Slika 16), kar gre
predvsem na racun dodatnih biomasnih kotlov v letu 2025. Cene skozi vse obdobje
postopoma rastejo skupaj s cenami energentov in padajo¢o porabo ter posledi¢no
rastocimi fiksnimi stroski na enoto toplote.

InStalacija plinskih kotlov in visokonapetostnih kotlov je kapitalsko precej manj intenzivna
kot investicija v vecjo solarno toplarno in sezonski zalogovnik iz Scenarija 1. V Scenariju 2
tako ni podobnega preskoka v stroskih okoli leta 2032.

Slika 16: Razvoj proizvodne cene toplote Scenarij 2
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StroSki prenosa so nizji kot v Scenariju 1 zaradi nespremenjenega obsega investicij v
prenosno omrezje. Cene se po letu 2030 priblizajo in presezejo ceno toplote iz toplotne
Crpalke. Kljub temu bi uporabnik daljinskega ogrevanja skozi obdobje 2025-2040 v
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povprecju placal 108 EUR/MWh (95 EUR/MWh z upostevanjem sredstev JTF) namesto 118
EUR/MWh pri izbiri toplotne Crpalke.

Slika 17: Koncna cena toplote Scenarij 2

Konéna cena toplote brez DDV
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Cene v Scenariju 2 so podobne cenam v Scenariju 1, precej vecje pa so izgube v omrezju.
Ker je predpostavljeno, da stavbe niso sanirane, je vedji tudi odjem. Celotni stroski (in
prihodki) so tako visji. Veliko vecdji je delez stroskov energije, kar sistem izpostavlja
cenovnemu riziku. Po drugi strani pa je sistem z manjSim deleZzem fiksnih in vecjim delezem
variabilnih stroskov bolj odporen na spremembe v odjemu.

Slika 18: Sestava stroSkov Scenarij 2
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Ce ne prej, bo okoli leta 2040 potrebno poiskati alternativo zemeljskemu plinu, kar bo v
primerjavi s Scenarijem 1 dodatno dvignilo stroske proti koncu obdobja. Koli¢ina
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porabljene biomase je zaradi viSje proizvodnje precej visja v Scenariju 2, med 159.000 in
142.000 m3 letno v primerjavi s 117.000 m3 in 81.000 m3. Kaj bo z razpolozljivostjo virov
leta 2040 je tezko napovedati. V zaCetnem obdobju do leta 2027 pa sta obe porabi
sprejemljivi.

Slika 19: Poraba energentov Scenarij 2
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lIl.  Scenarij 3: Biomasa, sonce in plin

Scenarij predpostavlja nekoliko hitrejSo dinamiko energetske sanacije najbolj neucinkovitih
stavb (Tabela 13), ki omogoca prehod na temperaturni rezim 85°C / 45°C v letu 2027 (Slika
20). Za pasovno proizvodnjo se izbere SPTE na biomaso. Analize so pokazale, da so razlike v
primeru rabe biomasnih kotlovnic namesto SPTE v ekonomskem smislu majhne. SPTE
vnasa dodatna tveganja v primerjavi s kotlovnicami. Zahteva viSje investicijske stroske in s
tem potencialno nekoliko teZji prehod na alternative. Ekonomika je odvisna od spodbude
na proizvedeno elektriko. Po drugi strani se s proizvodnjo elektricne energije dolgorocno
nekoliko razprsi riziko na vec energentov.

Tabela 13: Delez saniranih stavb med v letu 2021 energetsko najbolj neuCinkovitimi
2025 2027 2030 2032

Delez saniranih stavb med energetsko 25% 35% 55% 100%
najbolj neucinkovitimi
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Tabela 14: Razvoj sistema po Scenariju 3

Razvoj sistema Moc Investicije
2024 VN kotla 10+ 5 MW 3,1 MEUR
2025 Biomasa SPTE 4,6 MWe / 15 MWth 33 MEUR
2025 Biomasna kotla 10+ 8 MW 10 MEUR
2027 Solarna toplarna 11.000 m2 2,7 MEUR
2032 Plinska kotla 20+10 MW 3,6 MEUR

Investicije v omrezje in prehod na nizji temperaturni rezim se izvedejo med letoma 2023 in
2027. Skupne investicije do leta 2027 so tako 68,3 milijonov EUR (48,8 MEUR proizvodne
enote in 19,5 MEUR investicij v prenosno omrezje>).

Vgradnja plinskih kotlov je po scenariju predvidena v letu 2032 kot tudi nadomestitev TES
kot vrSnega vira (Tabela 14). Zgodnejsa vgradnja plinskih kotlov je tudi ekonomicna, saj plin
nadome3¢a TES in le redko biomaso. Visokonapetostna kotla sta po scenariju predvidena v
letu 2024.

Slika 20: Temperaturni rezim Scenarij 3
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Ob prehodu na nizji temperaturni rezim, se leta 2027 doda 3Se 11.000 m2 soncnih
kolektorjev, ki v poletih mesecih prispevajo h kritju porabe sanitarne tople vode (Tabela 15).
Vkljucitev soncnih kolektorjev ne vpliva bistveno na ekonomiko sistema, saj ti prispevajo le
okoli 3% toplote, odpira pa moznost kasnejSe razsiritve sistema z ve¢ soncne energije.

®V Scenariju 1 je bilo privzeto, da prilagoditev za dvig temperature sanitarne tople vode nad 70°C na strani
odjemalcev zahteva 5,5 mio EUR. V Scenariju 2 (rezim 85°C / 45°C), pa je privzeto, da je v primeru stavb, ki Se
niso dosegle standardov pod 250 kWh/m2 do leta 2027 vloziti 2,5 mio EUR.
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Tabela 15: Polje son¢nih kolektorjev za 11.000 m2 v Sale$ki dolini-So3tan;

Povrsina kolektorjev | 11.000 m2

Celotna povrsina polja | 35.000 m2

Izkoristek pri 85 °C 40%

Proizvodnja pri85°C | 7,4 GWh

DelezZ proizvodnje pri 85 °C 4%

Slika 21: Razvoj porabe Scenarij 3
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Odjem v vseh scenarijih skozi celotno obdobje pada, kar mocno vpliva na kon¢no ceno
toplote. Priklop novih odjemalcev bi ekonomiko v primerjavi z decentraliziranimi reSitvami
e dodatno popravil. Ce se do leta 2040 izkaZe, da vegjega odjema ne bo, se kot alternativa
plinu in biomasi ponuja soncna energija. Ta bo namrec vse cenejSa v primerjavi z ostalimi
reSitvami, pri manjSem odjemu in manjsih zimskih viSkih, pa bo zahtevala manjSe povrSine
v letu 2040 kot v desetletju 2020-2030. Ta dinamika je razvidna tudi iz Slike 22.



28

Slika 22: Proizvodne cene Scenarij 3
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Toplote iz toplotne Crpalke inStalirane v letu 2025 bi bila do leta 2032 obcutno visja kot
cena daljinskega ogrevanja (Slika 23). Do leta 2040, ko se amortizira vedji del proizvodnih
enot, pa bi cena daljinskega ogrevanja spet padla pod ceno iz toplotne ¢rpalke. Z
upostevanjem sredstev JTF, pa bi bile cene daljinskega ogrevanja vseskozi nizje.

Slika 23: Koncna cena toplote Scenarij 3

Konéna cena toplote brez DDV
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Dolgorocno (Levelised Cost Of Heat) je cena ob predpostavljenem razvoju cen energentov
10 EUR/MWh nizja od cene toplote iz toplotne Crpalke. Ob upostevanju podpore JTF pa za
okoli 25 EUR/MWHh niZja (93 EUR/MWh).

Raba energentov (Slika 24) je vecja kot v Scenariju 1 in precej manjSa kot v Scenariju 2. Raba
biomase se od leta 2025 do leta 2040 spusti od 359 GWh (147.000 m3) letno na 285 GWh
(117.000 m3) letno, kar je oboje skladno s trenutno razpoloZljivostjo. Uporaba biomasnih
kotlov namesto SPTE, bi porabo biomase lahko zmanjSala Se za dodatnih 63-72 GWh
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(26.000-30.000 m3). Kot omenjeno v zvezi s proizvodnimi cenami, se do leta 2040 ponuja
kot reSitev za prehod iz uporabe plina in zmanjSanje porabe biomase soncna energija.

Slika 24: Raba energentov Scenarij 3
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V smislu sestave stroSkov je Scenarij 3 nekje v sredini med prvima dvema scenarijema.
DeleZ variabilnih stroskov je vedji kot v Scenariju 1. Celotni stroski sistema pa so dolgoro¢no
relativno nizki. Zaradi intenzivnega zgodnjega prehoda je velik del infrastrukture do konca
obdobja lahko Ze amortiziran. Sistem je tako zmoZen na prilagoditev tako na vedji odjem,
kot tudi na menjavo virov v prid soncni ali geotermalni energiji z visjimi fiksnimi in nizjimi
variabilnimi stroski.

Slika 25: Sestava stroskov Scenarij 3
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Primerjava cen po scenarijih

Cene po vseh scenarijih so podobne kot prikazano na Sliki 26. Bistvena sprememba se
zgodi v vseh scenarijih med letoma 2030 in 2032, ko je potrebno nadomestiti TES z novimi
viri, kar dvigne fiksne stroske. V tem obdobju je v cenovnem scenariju tudi predpostavljeno
postopno padanje spodbude na elektriko iz biomasnih SPTE proti trznim cenam.

Stroski prenosa dodajo 20 - 30 EUR/MWh, odvisno od trenutka in stopnje prenove
prenosne infrastrukture. Cene po vseh scenarijih so v primerjavi s cenami toplote iz
toplotne crpalke med 10-40 EUR/MWh nizje. Ta razlika se lahko z vecjo rastjo omreznine
dolgorocno poveca. Srednjerocno pa so cene po vseh scenarijih odlo¢no nizZje.

Izkaze se, da zgodnja prenova omrezja v kombinaciji s sanacijo stavb in solarnimi
toplarnami s sezonskimi zalogovniki (Scenarij 1) dolgoro¢no stabilizira cene. Potrebne
povrsine parcel za takSen poseg (150.000 - 500.000 m2) pa vsaj v tem trenutku niso na
razpolago.

Slika 26: Primerjava cen po scenarijih
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Scenarija 2, in 3 sta si po razvoju cen kot tudi v cenovnih rizikih precej podobna. V obeh
ve(ji delez stroskov predstavljajo variabilni stroski, kar je lahko na dolgi rok pozitivno ali
negativno. V tem cenovnem scenariju se cene v skladu s cenami energentov skozi celotno
obdobje dvigujejo. Razlika se pojavi predvsem na dolgi rok. V Scenariju 2 ni predvideno
znizanje temperaturnega rezima. Vpliv izgub v prenosu na porabo energentov se v ceni
toplote proti letu 2040 v primerjavi s Scenarijem 3 vse bolj pozna.

V primerjavi s Scenarijem 1, je cena toplote v Scenariju 3 nekoliko viSja. Pomen
temperaturnega reZima je v Scenariju 3, manjsi. Po eni strani je prehod na 85 / 45°C za 3
mio EUR cenejSi od prehoda na 75 / 35°C. Po drugi strani pa je vpliv na izgube v prenosu pri
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85 / 45°C manjsi. Bistvena razlika med Scenarijema 1 in 3 je v povrsini soncnih modulov.
Relativnho majhna povrsina soncnih modulov 11.000 m2 ne zadostuje za stabilizacijo cen na
dolgi rok.

Regionalni ekonomski ucinki

SledeCe ocene bazirajo na reprezentativnih vrednostih ekonomskih multiplikatorjev iz
razlicnih drzav. Zadnje javno dostopne vrednosti za Slovenijo so namrec starejSe od 20 let.
Vrednosti multiplikatorjev so si podobne med drzavami in regijami, tako da odstopanja v
primerjavi z uporabo multiplikatorjev izra¢unanimi za Salesko regijo niso prevelika. Poleg
tega je vrednost uporabe metod prej v primerjavi alternativnih razvojnih scenarijev, kot v
natancni oceni ekonomskih ucinkov.

V oceno ucinkov so zajeti izdatki za energente, omreznino, postroje, izgradnjo proizvodnih
enot, izgradnjo sezonskega zalogovnika, prenovo omrezja in energetske sanacije. Zajete so
samo razlike med scenariji. Na primer, zajeti so samo dodatni stroski prenove omrezja in
ne celotni stroski prenosne infrastrukture.

Tabela 16: Regionalni ekonomski ucinki scenarijev v mio EUR

Scenarij 1 Scenarij 2 Scenarij 3 Toplotne Crpalke
BDP 11 10 11 6
Delovna mesta 123 113 124 47

Vsi trije scenariji razvoja se med sabo po ucinku na BDP in zaposlenost ne razlikujejo veliko
(Tabela 16). Razlike med scenariji so predvsem v izdatkih za energente in kapitalskih
stroskih. Vecja poraba biomase v Scenariju 2 pozitivno vpliva na gospodarsko dejavnost.
Podoben ucinek pa imajo tudi vecje investicije v sanacijo stavb, prenovo omrezja in
sezonski zalogovnik v Scenariju 1. Scenarij 3, pa je po ukrepih meSanica obeh prvih.
Bistvena razlika je predvsem v primerjavi z uporabo toplotnih Crpalk, kjer je glavnina
vrednosti tako pri opremi (Crpalke), kot pri energentu uvozena. Tako ucinek na BDP kot
zaposlenost je v primeru toplotnih Crpalk precej niZji. Da bi daljinsko ogrevanje povsem
nadomestile toplotne Crpalke je malo verjetno. Ocena ekonomskih ucinkov pa je kljub
sploSnosti dober indikator vrednosti daljinskega ogrevanja za regijo.
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Zakljutek

V sploSnem se kaze, da so investicije potrebne za znizanje temperaturnega rezima sistema
smiselne, ¢e omogocijo vkljucitev soncne ali geotermalne energije ter odpadne toplote. S
tem ukrepov se dolgorocno dvigne fiksne stroske, zniza pa variabilne stroske in porabo
energentov. Posledica tega je sistem, ki je bolj odporen na cenovne rizike in tudi politicni
riziko v zvezi s spodbudami in sprejemljivostjo plina in biomase kot energentov. Hkrati je
sistem vzdrzen z vidika emisij in rabe virov.

V zacCetku leta 2022 se zdi, da velje povrSine za solarna polja in potencialov za rabo
geotermalne energije vsaj na srednji rok niso na voljo. Povrsine, ki bi jih bilo moc uporabiti
za solarno energijo (polja skupne povrSine 35.000 m2) lahko zadostujejo za okoli 3-4%
porabe. Ta proizvodnja rahlo negativno vpliva na ekonomi¢nost pasovnega vira, vnasa pa
koristi povezane z manjsSo rabo goriv in pripravo sistema na potencialno vecji delez son¢ne
energije v prihodnosti.

Raba biomase v kombinaciji z visokonapetostnimi kotli in/ali plinom se tako ponuja kot
smiselna smer razvoja. Ta varianta zagotavlja konkurencno ceno toplote in moznost hitrega
prehoda na vecje deleZze OVE v proizvodniji.

Sistem, ki bazira na biomasi je sicer izpostavljen cenovnim in politi¢nim rizikom, vendar ne
zahteva zelo zgodnjega prehoda na nizji temperaturni rezim in s tem ponuja doloceno
fleksibilnost razvoja v srednjero¢nem obdobju.

Uporaba odpadne toplote ni posebej obravnavana. Ta sicer lahko doprinese pomemben
del reda velikosti 10% porabe, ki je lahko ekonomsko upravicen, sploh ce prihaja iz
manj$ega Stevila virov. To moZnost bi bilo smiselno ovrednotiti. Ce se izkaZe, da je potencial
visji to lahko vpliva na dimenzioniranje predvsem pasovnega vira.

Sistem, ki bazira na biomasi predstavlja srednjerocno dobro reSitev. V primeru, da bi bilo v
prihodnosti mogoce izkoristiti vecje povrSine za soncno energijo ali da so v regiji prisotni
zadostni potenciali geotermalne energije, da ta prevzame pasovno proizvodnjo, je
smiselno zaceti z biomasnimi kotli, sicer pa s SPTE.

Glede na vse povedano, se Scenarij 3 ponuja kot najboljsSa resitev. Zagotavlja srednjerocno
ekonomicnost sistema, visoko ucinkovitost in prehod na sistem 4 generacije, integracijo
soncne energije ter zadostno fleksibilnost za naknadno spremembo smeri razvoja, Ce bi
bila ta potrebna.
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Priloga

A. Predvidene cene energentov

Tabela A1: Cene energentov

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

23 23 23 24 24 24 24 25 25 25 25 26 26 26 26 27 27 27 28

180 130 106 102 95 20 86 88 89 91 93 95 97 99 101 103 105 107 109
26 27 28 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 41 42 43 44

44 43 30 26 24 24 24 25 25 26 26 27 28 28 29 29 30 30 31

60 60 46 43 42 43 44 45 46 47 48 49 50 52 53 54 55 57 58

41 44 46 49 51 54 57 60 63 66 69

142 142 142 142 142 142 142 142 142 131 101 102 103 104 105 106 107 108 109

80 82 85 87 90 93 96 98 101 104 108 11 114 117 121 125 128 132 136

B. Obravnavane tehnologije

Kotlovnica na lesne sekance

Tabela A2: Parametri majhnih 3 -15 MW biomasnih kotlovnic®

Investicijski stroski 0,7 M€/MWth
Fiksni O&M 32.500 €/MW
Variabilni O&M 2,72 €/MWh
Neto izkoristek 70-80%
VzdrZzevanje 2 tedna/ leto
Tehnicna zivljenjska doba 25 let
Cas izgradnje 1let
Prostorske potrebe 500 m2/MWth
Minimalna obremenitev 20%
Zagon 15-30 min

© https://www.verdo.com/int/energy-plants/biomass-fired-plants/


https://www.verdo.com/int/energy-plants/biomass-fired-plants/

Tabela A3: Parametri srednjih 45 MW biomasnih kotlovnic

Investicijski stroski 0,5 M€/MWth

Fiksni O&M 42.000 €/MW

Variabilni O&M 2,7 ME/MWh
Neto izkoristek 70-80%

VzdrZzevanje 2 tedna/ leto
Tehnicna zivljenjska doba 25 let
Cas izgradnje 1 leto

Prostorske potrebe 60 m2/MWth
Minimalna obremenitev 40%
Zagon 2-8h

SPTE na lesne sekance

Navedene vrednosti so veljajo za tehnologijo circulating fluid bed boiler (CFB)’.

Tabela A4: Parametri srednjih 20 MW biomasnih SPTE

Investicijski stroski 2,2 M€/MWth
Fiksni O&M 69.000 €/MW
Variabilni O&M 2,3 €/MWh
Izkoristek proizvodnja el. cca. 14%
Izkoristek proizvodnja toplote cca. 60%

Vzdrzevanje 3 tedne/ leto
Tehnicna zivljenjska doba 25 let
Cas izgradnje 1 leto

Prostorske potrebe

170 m2/MWth

Minimalna obremenitev

20%

Zagon

15-30 min

’ Danish Energy Agency




Plinska kotlovnica

Tabela A5: Parametri srednjih 20 MW plinskih kotlovnic

Investicijski stroski 120.000 €/MWth
Fiksni O&M 25.000 €/MW
Variabilni O&M 5 €/MWh
Izkoristek proizvodnja toplote 90-95%

VzdrZevanje 3 tedne/ leto
Tehnicna zZivljenjska doba 25 let
Cas izgradnje 2 leti
Prostorske potrebe 40 m2/MWth
Minimalna obremenitev 50%
Zagon 20-30 min

55
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Solarna toplarna

Obstajajo tri glavne tehnologije:

e Flat plat collectors (FPC)
e Evacuated tubular collectors (ETC)
e Concentrated solar power

Flat plate kolektorji so najbolj pogosto uporabljena tehnologija. Danska agencija za energijo
navaja izplene 450 kWh/m2 na Danskem, kar bi pomenilo priblizno 550 kWh/m2 v Sloveniji.
Po ocenah te analize lahko v Sale3ki dolini pri¢akujemo nekje med 500 in 550 kWh/m2. Te
sisteme je mogoce z optimizacijo naklona naravnati na vecjo proizvodnjo v zimskih
mesecih, kar na racun nekoliko nizje proizvodnje poleti lahko pokrije vecji delez spomladi in
jeseni.

Tabela A6: Parametri solarnih toplarn

Fiksni O&M 0.09 €/ MWh
Variabilni O&M 0,21 €/ MWh
Vzdrzevanje 3 tedne/ leto
Tehnicna Zivljenjska doba 30 let
Cas izgradnje 0,25 leta
Prostorske potrebe 3m2/m2

Investicijski stroski na spodniji sliki vklju€ujejo stroSek dnevnega zalogovnika velikosti 0,2
m3/ m2.

Za deleze toplote do 25% ni potrebe po uporabi sezonskih zalogovnikov. Pri visjih delezih
pa tehnologija v kombinaciji s sezonskim zalogovnikom lahko prevzame tudi vecinski delez
celotne proizvodnje. Dimenzioniranje velikosti zalogovnika v tem primeru zahteva kar nekaj
nastavljanja, okvirno pa se velikost zalogovnika giblje glede na delez kot prikazano na
spodniji sliki. Teoretic¢no bi bilo z dovolj velikim zalogovnikom mogoce pokriti tudi celotno
porabo toplote. Vendar bi za to potrebovali polje velikosti 1,4 km2.
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Investicijski strodki za polje soncnih kolektorjev
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Smernice za dimenzioniranje zalogovnika

Optimal storage voityé-collector area ratio

S¢ [%]

Solar district heating trends and possibilities, IEA Task 52 SHC
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Poraba lesne biomase

Tabela A7: Lesna biomasa v Sloveniji®

Zaloga lesne biomase v Sloveniji [ 355° mio m3

PovrsSina gozdov | 1.177.244 ha

Gozdnatost povrsine | 58,1%

Letni prirast | 8.8 mio m3

Dovoljen letni posek skupaj | 6.34 mio m3

Dovoljen letni posek | 7 m3/ha

Tabela A8: Klju¢ne 3tevilke v zvezi z rabo lesne biomase v Sale$ki dolini*®

Energijska gostota lesne biomase | 2.44 MWh/m3

Trenutna proizvodnja toplote KPV | 240 GWh

Potrebna kolicina lesa za 30% toplote (SPTE 52% th / 19% el) | 77.000 m3

Potrebna gozdna povrsina | 109 km2

Potrebna kolicina lesa za 100% toplote (kotlovnica 70% th) | 192.000 m3

Potrebna gozdna povrsina | 271 km2

10

http://www.trajnostnaenergija.si/Trajnostna-energija/Ohranite-okolje-Cisto/Lesna-biomasa/Lesna-biomasa-v-Sloveniji


http://www.trajnostnaenergija.si/Trajnostna-energija/Ohranite-okolje-%C4%8Disto/Lesna-biomasa/Lesna-biomasa-v-Sloveniji
http://www.zgs.si/gozdovi_slovenije/o_gozdovih_slovenije/lesna_zaloga/
http://www.trajnostnaenergija.si/Trajnostna-energija/Ohranite-okolje-%C4%8Disto/Lesna-biomasa/Lesna-biomasa-v-Sloveniji

Letne emisije

Tabela A8: Emisije toplogrednih plinov in delcev sistemov daljinskega ogrevanja v letu 2027

Scenarij 1 Scenarij 2 Scenarij 3

SO2 [t] 458 417 283
NOX [t] 162 165 150
CXHY [t] 344 364 259

CO [t] 3.779 4.751 3.742
Prah [t] 122 135 95

CO2 [t] 41.940 39.304 31.095
PM10 [t] 839 1.180 970
PM2.5 [t] 818 1.150 945
BC [t] 78 111 92
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1. PROJEKTNA NALOGA

V sklopu prestrukturiranja premogovnih regij je predvidena tudi preobrazba sistema daljinskega
ogrevanja v Saleski dolini. V okviru $tudije je potrebno izdelati celovito analizo tveganj in aktivnosti
pri prestrukturiranju daljinskega sistema ogrevanja v Saleski dolini.

Studija obsega naslednje aktivnosti:
1. Indefikacija kljuénih tveganj:
- trzna tveganja,
- regulatorna tveganja,
- politiéna tveganja,
- tehniéna tveganja,
- okoljska tveganja in
- druzbena tveganja.

2. Priprava analize scenarijev preobrazbe sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline
in uskladitev s podroéno zakonodajo in predpisi:

- pregled nacionalne zakonodaje in predpisov na podroc¢ju oskrbe z energijo in okoljske
trajnosti,

- pregled smernic EU in aktualnih direktiv glede oskrbe z energijo in proizvodnje iz
obnovljivih virov,

- celovit pregled zakonskih in podzakonskih aktov podrodji, ki lahko vplivajo na oskrbo z
energenti (biogoriva, vodik, etc),

- pregled nacionalnih in evropskih zakonodajnih okvirov za financiranje oskrbe s toploto,
- pregled in predlog metodologije o oblikovanju cen energije in drzavnih pomodi,

- pregled moznih virov financiranja,

- priprava predloga bodocega delovanja druzb za oskrbo s toploto,

- uskladitev nacrtov preobrazbe z nacionalno in evropsko zakonodajo in

- priprava nacrta preobrazbe skladnega s tehni¢nimi in okoljskimi standardi.

Datum: December 2024 Stran: 3 od 25
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2. UVOD

V Komunalnem podjetju Velenje, d.o.0. se je v soglasju za MO Velenje, ob&ino SOSTANJ in
ob&ino Smartno ob Paki odlogilo, da bi bilo primerno po ve¢ kot dveh letih od potrienega
AKCIJSKEGA NACRTA 2022, izdelati CELOVITO KRITICNO ANALIZO vseh dosedanjih aktivnosti
na Zeleni preobrazbi sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline (DSO-SD). Del celovite analiza
je analiza tveganj in aktivnosti pri prestrukturiranju drugega najvecjega daljinskega ogrevanja v
Sloveniji, ki je predmet te Studije.

V izdelavo smo torej prevzeli precej zahtevno strokovno aktivhost z enim samim ciljem, da
lastnikom in upravljalcu sistema daljinskega ogrevanja SaleSke doline predstavimo strokovna in
politicna tveganja ter problematike in, da skupno izoblikujemo najustreznej$o trajnostno primerno
dolgoroéno vizijo sistema DOT-SD do leta 2032 in nadalje.

2.1. INDEFIKACIJA KLJUCNIH TVEGANJ

Prestrukturiranje daljinskega sistema ogrevanja v Saleski dolini predstavlja velik korak k
trajnostnemu in energetsko ucinkovitemu nacinu ogrevanja v regiji. Vendar pa so zaradi
kompleksnosti tega procesa prisotna Stevilna tveganja, ki se lahko pojavijo na razli¢nih stopnjah
izvedbe projekta. Ta Studija tveganj se osredotoCa na prepoznavanje in analizo glavnih tveganj, ki
lahko vplivajo na uspeh projekta, in ponuja strategije za njihovo obvladovanje. Tveganja so
razdeljena v Sestih kljuénih kategorij: trzna, regulatorna, politicna, tehni¢na, okoljska in druzbena.

2.1.1. Trzna tveganja

Opis tveganja: Trzna tveganja se nanasajo na spremembe v trznih razmerah, ki lahko vplivajo na
uspeSnost projekta. To vkljuCuje nihanje cen energentov, konkurenco na trgu, gospodarske
razmere, povprasevanje po energiji ter pojav novih alternativnih reSitev za ogrevanje.

Primer iz prakse: V Nemciji je bil projekt daljinskega ogrevanja na dolo¢enem obmocdju zavrnjen
zaradi prekomernega dviga cen energije, kar je zmanjSalo konkurencnost sistema. Ko so cene
energentov narasle, so mnogi potrosniki presli na druge, cenejSe moznosti ogrevanja, kar je
povzrocCilo znatno zmanjSanje povprasevanja.

Ocenjena verjetnost in vpliv:

- Verjetnost: 7/10 (Srednja verjetnost — trzni pogoji se lahko spreminjajo, vendar so
predvidljive spremembe na podlagi analize trga).

- Vpliv: 9/10 (Visok vpliv, saj lahko nihanje trznih cen neposredno vpliva na
dobi¢konosnost sistema in povprasevanje).

Strategije za mitigacijo:
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- Analiza trga: Pred zaCetkom projekta je kljuéno izvesti natanéno analizo trga in
napovedati dolgoroCne trzne trende, vklju€no z nihanjem cen energentov. Ta analiza bo
omogocila ustrezno prilagoditev cenovne strategije.

- Fleksibilnost poslovnega modela: Razviti poslovni model, ki bo omogocal prilagoditve
cen in storitev v primeru spremenjenih trznih razmer.

- Iskanje alternativnih virov energije: Da bi zmanjSali tveganje nihanja cen, bi bilo

smiselno raziskati moznost diversifikacije energetskih virov (uporaba geotermalne
energije, biomase ali son¢nih celic).

Dodatni primer: V Veliki Britaniji je podjetje, ki je izvajalo projekt daljinskega ogrevanja, uspelo
obvladovati trzno tveganje z vkljuCitvijo dinami¢nega sistema cen, ki je bil prilagojen trenutnim
trznim razmeram. To je omogocilo vedjo stabilnost projekta tudi v Casu nestanovitnih trznih
pogojev.

Spremljanje tveganja: Trzna tveganja lahko spremljamo z rednim spremljanjem trznih podatkov,
analizami napovedi cen energentov, spremljanjem sprememb v povprasevanju po energiji ter
konkurenci v industriji.

Vir:
Trzna tveganja in energetski trgi:
- https://www.cleanenergywire.org/topics/energy-markets

Datum: December 2024 Stran: 5 od 25



E S OT EC H Projekt: Celovita analiza tveganj in aktivnosti pri prestrukturiranju
daljinskega sistema ogrevanj (DSO) v Saleski dolini
ESOTECH, d.d. Vrsta dokumentacije: Studija

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje Vrsta dokumenta: Studija
www.esotech.si

2.1.2. Regulatorna tveganja

Opis tveganja: Regulatorna tveganja vkljuCujejo spremembe v zakonodaji in regulativnih
zahtevah, ki lahko vplivajo na izvajanje projekta. To vkljuCuje spremembe v zakonodaji o
energetski ucinkovitosti, okoljski zakonodaji ter davéne politike, ki so kljuéni dejavniki pri
prestrukturiranju daljinskih sistemov ogrevanja.

Primer iz prakse: V ZdruZzenem kraljestvu je bil projekt daljinskega ogrevanja zamaknjen zaradi
sprememb v zakonodaiji, ki so uvedle stroZje okoljske standarde. To je povzrocilo dodatne stroske
za prilagoditev infrastrukture, kar je vplivalo na kon&ni proracun in ¢asovni razpored.

Ocenjena verjetnost in vpliv:
- Verjetnost: 8/10 (Visoka verjetnost — zakonodajne spremembe so pogoste v
energetskem sektorju, zlasti v lu¢i Evropske unije in globalnih okoljskih ciljev).

- Vpliv: 8/10 (Visok vpliv, saj lahko regulativne spremembe privedejo do povec€anja
stroSkov in zamud pri izvedbi projekta).

Strategije za mitigacijo:
- Spremljanje zakonodaje: Redno spremljanje sprememb v zakonodaji in usklajevanje
projekta z lokalnimi in mednarodnimi predpisi. Pomembno je vzpostaviti stalne stike z
regulatorji in spremljati vse relevantne zakonodajne spremembe.

- Konsultacije z odvetniki in strokovnjaki za zakonodajo: Tesno sodelovanje s
pravnimi strokovnjaki, ki so specializirani za energetske predpise in zakonodajo.

Dodatni primer: V Franciji je projekt daljinskega ogrevanja naletel na tezave zaradi novega
okoljevarstvenega zakona, ki je zahteval drasti€ne spremembe v tehnologiji ogrevanja. Vendar pa
so se z usklajenimi napori med podjetjem in regulatorji uspeli prilagoditi spremembam zakonodaje
in zmanj$ati vpliv na ¢asovni okvir.

Spremljanje tveganja: Za spremljanje tega tveganja je nujno, da projektni tim redno spremlja
uradne objave zakonodajnih sprememb, spremlja relevantne zakonodajne spremembe na lokalni
in evropski ravni ter se odziva na spremembe v realnem Casu.

Vir:
Regulatorna tveganja in energetski sektor:
- https://www.euractiv.com/section/energy/news/
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2.1.3. Politiéna tveganja

Opis tveganja: Politicna tveganja so povezana s spremembami v politi€nem okolju, ki lahko
vplivajo na odlocditve o financiranju projektov, podporo vladnih institucij in stabilnost zakonodajnih
okvirjev. Vklju€ujejo tudi tveganja zaradi politiCne nestabilnosti, sprememb v vladnih prioritetah ali
podpore za energetske projekte.

Primer iz prakse: V Indiji so Stevilni projekti daljinskega ogrevanja doziveli zastoje zaradi politicnih
sprememb, ki so vplivale na stabilnost energetskih politik. Novi politicni voditelji so spremenili
prioritetne energetske cilje in odstopili od subvencij, ki so bile klju€ne za izvedbo teh projektov.

Ocenjena verjetnost in vpliv:

- Verjetnost: 6/10 (Srednja verjetnost — politicna tveganja so odvisna od stabilnosti
lokalne vlade in trenutne politi¢ne klime).

- Vpliv: 9/10 (Visok vpliv, saj lahko spremembe v politiéni podpori vplivajo na financiranje
in izvedbo projekta).

Strategije za mitigacijo:
- Krepitev politi€nih odnosov: Aktivho sodelovanje z odloCevalci in vladnimi
predstavniki za zagotovitev podpore projektu.

- Raznolikost virov financiranja: Da bi zmanj3ali odvisnost od vladnih subvencij, je
smiselno raziskati alternativne moznosti financiranja, kot so zasebni vlagatelji ali
mednarodne institucije.

Dodatni primer: V Poljski je podjetje uspelo zmanjsati politi€na tveganja z aktivnim vklju¢evanjem
v politi€ne razprave in usklajevanjem z razlinimi politi€énimi strankami, ki so vplivale na energetiko.

Spremljanje tveganja: Politicna tveganja je mogoce spremljati z rednim spremljanjem politicnega
okolja, analizami sprememb v politi€nih prioritetah ter sodelovanjem z analiticnimi centri, ki
spremljajo politicne trende.

Vir:
Politi€éna tveganja in energetski projekti:
- https://www.energypolicytracker.org/
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2.1.4. Tehni¢na tveganja

Opis tveganja: Tehni¢na tveganja vkljuCujejo tveganja, povezana s obstojeCo infrastrukturo, viri
ogrevanja, nove tehnologije za proizvodnjo toplote iz OVE.

Mnoge obstojeCe infrastrukture daljinskega ogrevanja v Sloveniji so zastarele in temeljijo na
visokotemperaturnih sistemih, kar oteZuje prehod na nizkotemperaturne sisteme, ki so bolj primerni
za obnovljive vire energije.

V doloc¢enih regijah ni zadostne lokalne dostopnosti obnovljivih virov, kot so biomasa, geotermalna
energija ali son¢na energija, kar oteZuje lokalizacijo sistemov.

Nekatere nove tehnologije Se niso povsem preizkuSene v komercialne namene, kar lahko povzroCa
tezave pri sami proizvodniji toplote (nepredvidene zaustavitve proizvodnje, izkoristki proizvodne
naprave,...) in Casovnem okvirju implementacije ter tehni¢ne zahtevnosti.

Ocenjena verjetnost in vpliv:

- Verjetnost: 6/10 (Srednja verjetnost — tehni¢na tveganja so odvisna od zanesljivosti
tehnologije in zmoznosti nemotene dobave toplote).

- Vpliv: 9/10 (Visok vpliv, saj lahko ob&utno vpliva na samo tehni¢no zahtevnost, Casovni
okvir izvedbe in predvsem stabilno dolgotrajno oskrbo s toploto, ki je kljucen cilj).

Strategije za mitigacijo:
- Analiza: podrobna analiza obstojeCega stanja in sposobnost obstojecCe infrastrukture za
integracijo novega vira. Preucitev tehnologij na trgu in primiri dobre prakse iz primerljivih
sodobnih daljinskih virov. RazpoloZljivost virov toplote.

Spremljanje tveganja: Spremljanje in analiziranje primerljivih sodobnih daljinskih ogrevanj,
spremljanje trga z novimi tehnologijami proizvodnje energije.
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2.1.5. Okoljska tveganja

Opis tveganja: Okoljska tveganja vkljuCujejo tveganja, povezana s podnebnimi spremembami,
naravnimi nesre¢ami, kot so poplave, suSe ali moc¢ni vetrovi, ter druge ekoloSke spremembe, ki
lahko vplivajo na infrastrukturo in zanesljivost sistema.

Primer iz prakse: Na Svedskem je projekt daljinskega ogrevanja naletel na teZave zaradi
nenadnih poplav, ki so povzrocile poSkodbe infrastrukturnih objektov in s tem povecale stroSke in
zamude v izvedbi.

Ocenjena verjetnost in vpliv:
- Verjetnost: 5/10 (Srednja verjetnost — okoljski dejavniki so relativno predvidljivi, vendar
ne vedno pod nadzorom).

- Vpliv: 8/10 (Visok vpliv, saj lahko okoljski dejavniki povzroc€ijo nepredvidene stroSke in
zamude).

Strategije za mitigacijo:
- Okoljska analiza: Pred zaCetkom projekta je pomembno opraviti podrobno analizo

okolja, vkljuéno z napovedmi podnebnih sprememb, in prilagoditi infrastrukturo na
morebitne okoljske vplive.

- Zavarovanje: Ustvariti zavarovalniS8ke pogoje za za$cito pred tveganji, ki nastanejo
zaradi naravnih nesrec.

Dodatni primer: V ZDA so projekti daljinskega ogrevanja pogosto vkljuCeni v programe, ki
omogocajo drzavno zavarovanje proti naravnim nesreCam. To je omogocilo obvladovanje tveganj,
povezanih s poplavami in drugimi ekstremnimi vremenskimi dogodki.

Spremljanje tveganja: Za spremljanje tega tveganja je potrebno natanéno spremljanje podnebnih
napovedi, izvajanje rednih okoljskih analiz ter vkljuCitev podnebnih sprememb v dolgoro¢ne
strateSke nacrte.

Vir :
Okoljska tveganja in podnebne spremembe:
- https://www.un.org/sustainabledevelopment/climate-change/
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2.1.6. Druzbena tveganja

Opis tveganja: Druzbena tveganja se nanaSajo na morebitne tezave, povezane z javnim
nasprotovanjem projektu, spremembami v druzbenih prioritetah ter tezavami pri sprejemanju novih
tehnologij s strani prebivalstva.

Primer iz prakse: V Nizozemski je projekt daljinskega ogrevanja naletel na nasprotovanje lokalne
skupnosti zaradi strahu pred pove€anim onesnazenjem in nejasnostmi glede trajnosti sistema. To
je povzroCilo zamude in dodatne stroSke za izobrazevanje in vkljuCevanje prebivalstva v projekt.

Ocenjena verjetnost in vpliv:

- Verjetnost: 7/10 (Srednja verjetnost — javno nasprotovanje je pogosto pri vecjih
infrastrukturnih projektih, Se posebej, ko se spreminjajo energetski viri).

- Vpliv: 7/10 (Zmeren vpliv, saj lahko pove€ano nasprotovanje povzroci dodatne stroske,
vendar na sploSno ne ogroza samega projekta).

Strategije za mitigacijo:
- Osvescanje in komunikacija: Pomembno je, da projektna ekipa sodeluje z lokalno

skupnostjo in zagotovi jasna pojasnila o koristih projekta ter njegovem vplivu na okolje
in druzbo.

- Inkluzija interesnih skupin: Aktivno vkljuCevanje razliCnih druzbenih skupin v proces
odlo€anja in izvajanja.

Dodatni primer: Na Danskem so pri izvajanju daljinskih ogrevalnih projektov uspedno premostili
druzbena tveganja z vkljuCevanjem lokalnih prebivalcev v fazo nacrtovanja ter zagotavljanjem
ustreznih nadomestnih reditev za obstoje€e ogrevalne sisteme.

Spremljanje tveganja: Spremljanje druzbenih tveganj zahteva redno anketiranje prebivalstva,
spremljanje javnega mnenja in izobrazevalne aktivnosti, ki pomagajo zmanjSati nasprotovanje
projektu.

Vir:
Druzbena tveganja in energetski projekti:

- https://www.energycentral.com/c/ec/socioeconomic-impacts-energy-transitions
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2.2. ANALIZA SCENARIJEV PREOBRAZBE SISTEMA DALJINSKEGA OGREVANJA SDIN
ZAKONODAJA TER PREDPISI NA PODROCJU OSKRBE Z ENERGIJO

2.2.1. Slovenska zakonodaja na podroc¢ju daljinskega ogrevanja

Slovenija je na podrocju energetike, vkljuéno z daljinskim ogrevanjem (DO), usklajena z evropskimi
pravnimi okvirji, ki spodbujajo energetsko ucinkovitost, rabo obnovljivih virov energije (OVE) in
zmanjSanje emisij toplogrednih plinov. Kljuéna zakonodaja in podzakonski akti, ki vplivajo na
daljinsko ogrevanje, so:

Energetski zakon (EZ-1)

Energetski zakon (EZ-1) ureja energetsko politiko, varstvo okolja in u€inkovito rabo energije. Vpliva
na sektor daljinskega ogrevanja z dolocbami o energetski u€inkovitosti, rabi obnovljivih virov
energije, zanesljivi oskrbi z energijo in ciljih zmanjSanja emisij CO2. Klju¢ni vidiki zakona
vkljucujejo:

- Spodbujanje OVE v daljinskem ogrevanju: EZ-1 spodbuja uporabo obnovljivih virov v
sistemih DO, kot so biomasa, geotermalna energija in son¢na energija.

- Upravljanje in razvoj daljinskega ogrevanja: Zakon dolo¢a pravila za na¢rtovanje,
razvoj in upravljanje sistemov daljinskega ogrevanja, vkljuéno z zagotavljanjem
energetske u€inkovitosti.

- Skladnost z evropskimi direktivami: Zakon vklju€uje cilje, ki so v skladu z Direktivo o
energetski u€inkovitosti (EED) in Direktivo o obnovljivih virih energije (RED II).

Zakon o oskrbi s toploto iz distribucijskih sistemov (ZOTDS)

Ta zakon ureja pogoje za zagotavljanje oskrbe s toploto iz distribucijskih sistemov. Zakon ureja
tudi oskrbo s plini iz distribucijskinh sistemov, ki niso neposredno ali posredno povezani s
prenosnim sistemom plina v Republiki Sloveniji.

Namen zakona je zagotoviti konkurenéno, dostopno in trajnostno usmerjeno oskrbo s toploto iz
distribucijskih sistemov, omogociti razvoj ucinkovitin in konkurencnih sistemov daljinskega
ogrevanja in hlajenja skladno z usmeritvami iz celovitega nacionalnega energetskega in
podnebnega nadrta (v nadaljnjem besedilu: NEPN), obenem pa zagotoviti u¢inkovite mehanizme
regulacije cen toplote in varstvo odjemalcev.

Uredba o oskrbi z daljinsko toploto

Ta uredba ureja pogoje za oskrbo z daljinsko toploto, vklju¢no s pravili glede obveznosti izvajalcev,
zagotavljanja kakovosti storitev in za&€ite potroSnikov. Dolo¢a:

- Obveznosti izvajalcev: |zvajalci daljinske toplote morajo zagotavljati zanesljivo oskrbo
z minimalnimi izgubami ter spodbujati uporabo nizkooglji€nih virov.

- Cenovna politika: Uredba dolo¢a pravila o oblikovanju cen za daljinsko toploto,
vklju€no s transparentnostjo stroskov in zara¢unavanjem glede na porabo.

- Energetska uéinkovitost: Spodbuja izvajalce daljinskega ogrevanja, da izboljSujejo
energetsko ucinkovitost svojih sistemov.
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Nacionalni energetski in podnebni naért (NEPN)

NEPN je osrednji stratedSki dokument, ki doloCa cilie in ukrepe za prehod na nizkoogljicnho
gospodarstvo do leta 2030. Vklju€uje ambiciozne cilje za zmanjSanje emisij v sektorju ogrevanja in
hlajenja, spodbujanje uporabe OVE ter izboljSanje energetske ucinkovitosti. Kljuéni cilji v povezavi
z daljinskim ogrevanjem so:
- Povecanje deleza obnoviljivih virov: Cili NEPN je povecati delez OVE v sistemih
daljinskega ogrevanja na vsaj 50 % do leta 2030.
- Spodbujanje visoko ucinkovite kogeneracije (CHP): Za spodbujanje sotasne
proizvodnje toplote in elektri¢ne energije, kar povecuje u€inkovitost rabe energije.

Zakon o varstvu okolja (ZVO-1)

Z\VO-1 dolo¢a pravila za zmanjSanje emisij toplogrednih plinov in onesnaZeval v sektorju
ogrevanja. Spodbuja uporabo €istih tehnologij in izvaja stroge zahteve glede zmanjSanja emisij iz
fosilnih goriv, kar mo¢no vpliva na premogovne in plinske sisteme ogrevanja.

Lokalni energetski koncepti (LEK)

Lokalne skupnosti morajo pripraviti in izvajati lokalne energetske koncepte, ki vkljuCujejo nacrte
za razvoj energetske infrastrukture, vkljuéno z daljinskim ogrevanjem. LEK-i morajo slediti
nacionalnim ciliem in smernicam za energetsko preobrazbo, vklju¢no z integracijo OVE in
izboljSanjem energetske ucinkovitosti.

2.2.2. Spodbude za projekte preobrazbe daljinskega ogrevanja

Financ¢ne spodbude

- Eko sklad: Slovenski okoljski sklad (Eko sklad) nudi nepovratna sredstva in ugodna
posojila za projekte energetske ucinkovitosti in rabe obnovljivih virov energije, vklju¢no
s prenovo in nadgradnjo daljinskih sistemov ogrevanja. Namenjen je tako javnim
podjetjiem kot zasebnim investitorjem.

- Kohezijski skladi EU: V okviru kohezijskih skladov Slovenija prejema finan¢no
podporo za projekte, ki spodbujajo rabo obnovljivih virov energije, zlasti za prehod na
zelene vire toplote.

- Nacionalni energetski in podnebni sklad: Slovenija je ustanovila poseben sklad za
financiranje projektov, ki prispevajo k prehodu na nizkooglji¢no druzbo, pri ¢emer so
prednostne nalozbe v infrastrukturo daljinskega ogrevanja.

Subvencije in davéne olajsave

- Subvencije za obnoviljive vire energije: Drzava spodbuja investicije v obnovljive vire
energije z zagotavljanjem subvencij za projekte, ki vklju€ujejo prehod iz fosilnih goriv na
obnovljive vire v daljinskem ogrevanju.

- Davéne olajsave: Slovenija ponuja davéne olajSave za podjetja in posameznike, ki
vlagajo v energetsko ucinkovitost in zelene tehnologije, kar olajSuje izvedbo investicij v
zelene energetske resitve.
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2.2.3. Smernice in uredbe EU za daljinsko ogrevanje

Evropska unija si prizadeva za zmanjSanje emisij toplogrednih plinov in spodbujanje uporabe
obnovljivih virov energije (OVE) v sektorju ogrevanja. Kljuéne smernice in uredbe vkljucujejo:

- Evropski zeleni dogovor (European Green Deal): Cilj je doseCi podnebno nevtralnost
do leta 2050. EU zeli s tem dogovorom spodbuditi prehod na &iste in obnovljive vire
energije ter zmanjsati odvisnost od fosilnih goriv. Daljinsko ogrevanje ima v tej strategiji
pomembno vilogo, saj omogoca vecjo rabo obnovljivih virov in izboljSanje energetske
u€inkovitosti.

- Direktiva o energetski u€inkovitosti (Energy Efficiency Directive - EED): Direktiva
dolo¢a, da morajo drzave €lanice do leta 2030 zmanjSati porabo energije za 32,5 %.
Daljinsko ogrevanje je prepoznano kot kljuéni sistem za dosego teh ciljev z integracijo
nizkooglji¢nih virov toplote.

- Direktiva o obnovljivih virih energije (Renewable Energy Directive - RED Il):
Direktiva doloca cilje za povecanje deleza obnovljivih virov energije na 32 % do leta
2030. Spodbuja uporabo OVE v daljinskem ogrevanju, predvsem pa izkoris€anje
lokalno razpoloZljivih virov, kot so biomasa, geotermalna energija in son€na energija.

- Uredba o vzpostavitvi okvira za dosego podnebne nevtralnosti (Climate Law):
Podnebni zakon dolo¢a zavezujoCe cilje za dosego podnebne nevtralnosti do leta 2050,
vkljuéno z ambicioznimi cilji za zmanj$anje emisij v sektorju ogrevanja.

- Fit for 55: Gre za svezen] ukrepov, s katerimi si EU prizadeva do leta 2030 zmanjsati
emisije za 55 % glede na raven iz leta 1990. Daljinsko ogrevanje se vidi kot klju¢no
orodje za ta prehod, e posebej z vecjo uporabo obnovljivih virov in naprednih
tehnologij.

2.2.4. Viri in model financiranja za zeleno preobrazbo daljinskega ogrevanja

Viri financiranja v Sloveniji temeljijo na evropskih sredstvih, nacionalnih podpornih shemah in
mednarodnih programih za podnebne spremembe in energetski prehod. Kljuéni viri financiranja so:

- Mehanizem za okrevanje in odpornost (Recovery and Resilience Facility - RRF):
Slovenija je v okviru tega mehanizma prejela sredstva za izvajanje zelenih projektov,
vklju€no z izboljSanjem energetske uc€inkovitosti in prehodom na obnovljive vire v
daljinskem ogrevanju.

- Kohezijski skladi EU: V okviru kohezijskih skladov so na voljo sredstva za projekte, Ki
spodbuijajo trajnostno infrastrukturo, energetsko ucinkovitost in uporabo obnovljivih
virov. Slovenija lahko ta sredstva uporabi za nadgradnjo daljinskih sistemov ogrevanja.

- Program LIFE: LIFE program je namenjen financiranju projektov, ki prispevajo k
varovanju okolja, podnebnih ukrepov in prehoda na nizkoogljicno gospodarstvo. Projekti
daljinskega ogrevanja, ki temeljijo na obnovljivih virih, lahko pridobijo podporo iz tega
programa.

- Evropski investicijski sklad (EIB): EIB zagotavlja financiranje projektov, ki prispevajo
k doseganju ciljev EU na podrocju podnebnih sprememb in energetske uéinkovitosti.
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Slovenija lahko preko EIB pridobi dolgoro¢ne posoijila za projekte prehoda na zelene
vire energije.

- Slovenski okoljski javni sklad (Eko sklad): Eko sklad nudi finanéne spodbude za
projekte energetske u€inkovitosti in rabe obnovljivih virov energije, vkljuéno z nalozbami
v daljinsko ogrevanje.

Model financiranja za izvedbo zelene transformacije daljinskega ogrevanja bi moral temeljiti na
kombinaciji lastnih sredstev, nepovratnih sredstev EU, drzavnih spodbud in posojilnih sredstev.
Primer modela financiranja:

1. Struktura financiranja:

o Nepovratna sredstva EU (npr. RRF, kohezijski skladi): 40-50 %

o Nacionalna sredstva (npr. Eko sklad): 10-20 %

o Posojila (npr. EIB, komercialne banke): 20-30 %

o Lastni vlozek (energetske druzbe, lokalne oblasti): 10-15 %

2. Oblike financiranja:

o Projektno financiranje: V primeru vecjih projektov transformacije daljinskega
ogrevanja je lahko izvedeno kot javno-zasebno partnerstvo (PPP), kjer drzava ali
obcina sodeluje z zasebnimi investitoriji.

o ESCO model (Energy Service Company): Energetska podjetja investirajo v
projekte za izboljSanje energetske ucinkovitosti in nato povrnejo nalozbo z
generiranjem prihrankov.

3. Poudarek na povratnih sredstvih: ZmanjSanje ogljicnega odtisa in izboljSanje
ucinkovitosti sta osrednji nalogi, zato bo financiranje v veliki meri slonelo na inovativnih
finan¢nih shemabh, ki spodbujajo zeleno preobrazbo.

2.2.5. Priprava nacrta preobrazbe skladnega s tehni€nimi in okoljskimi standardi

V letu 2022 je bil izdelan s strani ZIDE, ESOTECH ter KONZORCIJA »KEKE« Akcijski nacrt za
preobrazbo daljinskega ogrevanja v Saleski dolini. Akcijski nacrt je bil predstavljen in potrien s
strani Sveta MO Velenje in Sveta obgine Sostanj. Na potrjen akcijski naért ni bilo nobenih pisnih
pripomb od treh obgin, KP Velenje, MOPE, MF, Vlade RS, Agencije za energijo RS, HSE in TES.
Edini predlog dopolnitve je bil prejet od ekspertne skupine EIB-TARGET v letu 2023.

Datum: December 2024 Stran: 14 od 25
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IZDELAN IN POTRJEN OSNUTEK AKCIJSKEGA NACRTA (KP Velenje +MO Velenje + Obé&ine Sostanj

( Junij 2022- Konzorcij EKEK + Institut za daljinsko energetiko-ZIDE) Vse pravice so bile pridrZane z dne 6.7.2022!

L= 4

<opooee ESOTECH "==oe. EELES €
Velenje
VEJA-2 VEJA-1
Obéina SOSTANJ 'MO VELENJE
A 4 A 4

KOTEL+ORC-SPTE LB

Fotonapetostna
ELEKTRARNA (2,5MWel)

toplote

V=400 m3.

HRANILNIK
TOPLOTE

Solarna TOPLARNA (10MW)

V=5300m3

A—] POTRIENA JE BILA \—j\
\-—‘ DELITVE SISTEMA DOT-SD | /

Velenje, 06.07.2022

Kljub temu je zaradi globalne dinamike (okoljske in gospodarske) primerno oziroma nujna izdelava
kriti€ne analize in novilacija Akcijskega nacrta izdelanega v letu 2022.

Za nadrtovanje preobrazbe DSO-SD je bila izdelana analiza obstoje¢ega stanja, ki so
predstavljena v nadaljevanju.

Analiza distribucijskih izgub toplote 2017-2023

NABAVA [LETNISTROSEK [PRODAJA TOPLOTNE  [TOPLOTNE  |POVPREGNA LETNAVREDNOST
) , , NABAVNA CENA
TOPLOTEVTES NABAVE TOPLOTE (TOPLOTEKP | IZGUBESsistema [IZGUBESistema || - o~ |TOPLOTNIHIZGUBY
LETA  |vMwh VTESV(EUR)  |VelenjevMWh [DOTvMWh  [DOTv(%)  |(EUR/MWH) (EUR)
2017 356,000 3.916.000 212,355 |- 113645 |- 319 11,00 |- 1.250,095,00
2018] 332,000 5.727.000 232.988 |- 99.012 |- 29,82 17,25 |- 1.707.957,00
2019 316,000 6.421.120 234942 |- 81.058 |- 25,65 20,32 |- 1.647.098,56
20200 320,000 6.822.400 251.676 |- 68.324 |- 21,35 21,32 |- 1.456.667,68
2021 343,000 7.312.760 236.972 |- 106.028 |- 3091 21,32 |- 2.260.516,%
202 319000 14.642.100 220,949 |- 9.051 |- 30,11 4590 |- 4.408.740,90
2023|  304.000 14.631.520 208.000 |- 96.000 |- 31,58 4813 |- 4.620.480,00
2,290,000 50.472.900 |  1.629.882 |- 660.118 17.351.556,10
71,17 |- 28,83

Datum: December 2024

Stran: 15 od 25




Projekt: Celovita analiza tveganj in aktivnosti pri prestrukturiranju
daljinskega sistema ogrevanj (DSO) v Saleski dolini

Vrsta dokumentacije: Studija

Vrsta dokumenta: Studija

ESOTECH

ESOTECH, d.d.
PreloSka cesta 1, SI-3320 Velenje
www.esotech.si

NABAVNO - TRZNA ANALIZA NABAVE in PRODAJE TOPLOTE za leto 2023
Nabava toplote v STROSKI Prodaja toplote Distribucijske Distribucijske Nabavna | Distribucijske
NABAVE i be toplote i be toplot tcler"t: i be toplot:
1zgube toplote v |izgube toplote v oplote v | 1Izgube toplote
TOPLOTE v TES d . ¢ . -,'-)Eg v g P
Meseci: TES-2023 v MWh v (EUR) KPV-2023 v MWh MWh (%) (EUR/MWh) v (EUR)
Januar 46.458 2.336.848 30.073 16.385 35,27 50,30 824.176,57
Februar 42.349 2.130.158 35412 6.937 16,38 50,30| 348.934,07
Marec 34.515 1.736.089 25.437 9.078 26,30 50,30|  456.608,01
April 27.511 1.383.820 22.156 5.355 19,47 50,30  269.373,00
Maj 18.176 931.874 16.378 1.798 9,89 51,27 92.174,28
Junij 10.803 553.859 9.781 1.022 9,46 51,27 52.387,28
Julij 9.667 495.631 6.145 3.522 36,43 51,27  180.577,04
Avgust 10.078 516.674 6.159 3.919 38,88 51,27  200.902,52
September 10.183 522.106 5.926 4.257 41,81 51,27  218.279,97
Oktober 17.257 884.762 6.740 10.517 60,94 51,27  539.201,82
November 33.025 1.693.171 15.813 17.212 52,12 51,27  882.438,73
December 45.331 2.324.133 28.347 16.984 37,47 51,27  870.782,45
305.353 15.509.126 208.367 96.986 31,76 4.935.836
Analiza dejanskega stanja odjema koni¢nih mog¢i
T-zunv(-4,0) | TOPOLSICA | SOSTANJin CRPALISCE CEP
5t.C TPP-505 | POHRASTNIK | TES-CRTP | VELENJE | LOKOVICA | GORENJE PG-5G
Pt-konv MW 2,5 10,8 67,8 58,5 1,1 51 22,4 11,6
Dejanske KONICNE MOCI v (MW) na dan 23.11.2024 pri
(-4,0 St.C)
80
-0 67,8
58,5
60
50
40
30 22,4
20 10,8 51 11,6
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Prognoze potreb po koni€nih toplotnih moceh in prognozah rabe toplotne energije na ciljno
leto 2032 ( posredovano je bilo tudi v TES, dne 11. oktober 2024).
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Datum: 11. 10. 2024
Nas znak: 101000/X-11/jr ‘ LetO 2032 ‘
TERMOELEKTRARNA SOSTANJ, d. 0. 0.

Cesta Lole Ribarja 18
3325 SOSTANJ

Zadeva: Prognoze obratovanja SDO v Saleski dolini do leta 2032

Koniéna toplotna moé sistema DOT-SD

V prilogi dopisa poéiljamo stanje prognoz obratovanja SDO do leta 2032 s podatki predvidenih bO 70 Mm
odjemnih kolicin toplotne moci po letih in mesecih ter podatke o predvidenih potrebah po letnih

in meseénih nabavah toplotne energije.
Prognoza je bila pripravijena tudi v ju partnerjev nasega konzorcija.

P |] DOT obéine Sostanj 11,9 MW >
o projekcije obeh obdin 0 novogracryah, Mo
. J trenda Ce tor zmie maocdi pri kancnih odjernalci,
*  upostevanjem snormalnihx vremenskih pogojev brez vedin izrazitih daliSih obdoby A
ckpior | DOTMO Velenje 58,1 MW

trend prehoda odjemalcev na drug vir, (minimaina moé 3000 W, kar pomeni, da ne
koristijo vec taplote iz sistema DOT S0/

ne vkljuéuje drasticnih sprememb zniZanja cdjema zaradl zunanjih dejavnikov.

*  Jzvedbo obnove dalj sistema i@ in 2vedbo energ
obnov pri koncmh uporabnikih, o r
o izravnavo wkonict odjema katero je mogoce izvesti z wspremenjenimu reZmom Potrebna to p lotna ene rgija za si stema

obratovanja (npr. Zalogovnik toplote).

DOT-SD bo 226.000 MWh-t/leto

Priloge:

1. Prognoze odjema koniénih toplotnih moéi do leta 2032
2. Prognoze odjema toplotne energije do leta 2032.

( [ 17% DOT obéine Sostanj 38.420 MWh-t >
S spostavanjem, ﬁ ENERGUA
Janez Ramsak Mag. 6 Skarja
e - [ 83%DOT MO Velenje 187.580 MWh-t >

7z P |

Na podlagi analiz obstoje¢ega stanja DSO-SD je v nadaljevanju prikazan idejni predlog scenarija
lastnih 100% OVE proizvodnih virov toplote s strani projektne skupine ZIDE+ESOTECH ter
KONZORCIJA »KEKE«.

Tehni¢no-tehnolosko in termodinamiéno ustreznost ter primernost zasnove novih-nadomestnih
proizvodnih virov toplote je potrebno definirati na osnovah realnih potreb po proizvodnji koni¢nih
toplotnih modi in realnih potrebah proizvodnje toplotne energije za bodoce tehnolosko ustreznejsSe
stanje sistema daljinskega ogrevanja SaleSke doline 2032-2052, itd.

PREDLAGANI SCENARIJ NOVIH 100% OVE PROIZVODNIH VIROV TOPLOTE ZA LOCENA
SISTEMA DOT-SOSTANJ in DOT- VELENJE na ciljno leto 2032 in nadalje

1. NOVI IDEJNI PREDLOG LOCENEGA SISTEMA DOT za obé&ino SOSTANJ za ciljno leto
2032, itd.

Datum: December 2024 Stran: 17 od 25
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Za DOLGOROCNO 25 letho OBDOBIJE 2032 do 2057 bi ob&ina SOSTANJ potrebovala SLEDECI

NOVI KONCEPT daljinskih ogrevanj, ki bi moral biti dograjen v letu 2032 in nadalje ?
100% lastni OVE energenti in proizvodni viri TOPLOTE+ELEKTRIKE ! Cene toplote 100% odvisne le od KP Velenje !

Ekonomski
PRIHRANEK v
25 letih
33.734 MWh
zmanj$anih
1ZGUB
TOPLOTE

ENERGETSKI CENTER
§O§TNJEC-2

ARIANTA-1 ! ARIANTA-2 gl it
\GETSKI CENTER NTE S

1.632.087 EUR

Dodatni
prihranek pa
na strogkih
VZDRZEVANJA
in morebitni
potrebi po
zamenjavi
Primarnega

toplovoda 2x
NO 200
DOLZINE 2,1 Natanénejsi i i, tehnié tehnoloske
km resitve in ekonomske koristi se predstavijo v

NOVELACUI AKCUUSKEGA NACRTA 2025 do 2035
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Do leta 2028 Ob¢ina Sotanj
in KP Velenje zgradita 100%
OVE-NOVO kotlovnico : e £ :
TOPOLSICA Pt=0,45 do 4,3 ; V letu 2028 ali 2032 se lahko

MW 7

opusti obratovanje TPP-505 in
2,2 km primarnega vrotevoda
TOPOLSICA

Do leta 2028 Obéina Soétanj in KP
Velenje zgradita lastni ENERGETSKI : S : -
CENTER z NOVIMI-100% OVE e ' £ Do leta 2028 Obtina
proizvadnimi viri t?plﬂte in elektrike A R e > mk e = . Sostanjin KP Velenje
za potrebe mesta So&tanj in KS : BN~ & T Ty _ zgradita 100% OVE-
Pohrastnik na lokaciji PRIMORSKA | = oo ' NOVO kotlovnico

cesta | LOKOVICA Pt=0,2 do 4,3
Pt= 3 do 10 MW i : ;

RACIONALIZACLA INVESTICIJSKE VREDNOSTI: ' KORAURMAL NG

1. OPISANE v VARIANTI-2 iz TES cca: 22,4 mio EUR VELEN)E

PREDNOSTI te LOKACIJE: TR

1. Mozen takojsnji odkup lokacije ali zamenjava za :

nadomestno lokacijo v IC Metlece ¢ 1ZGUBE v 25 LETIH pri ceni TES = 48,38 EUR/MWh-2024

2. Ze pridobljeno in veljavno GD DOVOD v EUR v 25 letih: 915.800,61
3. lzdelana $tudija vpliva na okolje, POVRATEK v EUR v 25 letih: 716.286,90
4. Mo#no takojinje PROJEKTIRANIJE SKUPAJ na 25 LET v EUR: 1.632.087,51

SKUPAJ na LETO v MWh/25 LET: 33.734,76

Datum: December 2024 Stran: 19 od 25
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Do leta 2028 Ob¢ina Soitanj
in KP Velenje zgradita 100%
OVE-NOVO kotlovnico
TOPOLSICA Pt=0,45 do 4,3
Mw

V letu 2028 ali 2032 se lahko
opusti obratovanje TPP-505 in
2,2 km primarnega vrocevoda

I Do leta 2028 Obcina
TOPOLSICA

Sotanj in KP Velenje
zgradita 100% OVE-

RACIONALIZACLUA INVESTICUISKE VREDNOSTI: i ~ s \ & NOVO kotlovnico

1. Ni potrebe po 20 MW TC, zado$éa 3e 3 MW TC- =5V e \ LOKOVICA Pt=0,2 do 4,3
PRIHRANEK cca: 17.000.000 EUR

2. Ni potrebe po CRTP - prihranek cca: 4.000.000 EUR

3. Ni potrebe po 5.400 m3 hranilniku toplote zadoiéa

Ze hranilnik 400 m3, prihranek cca: 1.400.000 EUR

4. SKUPNI PRIHARNEK cca: 22.400.000 EUR

ENERGETSKA LOKACIJA HSE+TES
VARIANTA-2

V primeru izgradnje NOVIH proizvodnih enot elektrike
in toplote s strani HSE+TES do leta 2028 se za potrebe
DOT Obtine lahko predvidi korié€enje oskrbe s toploto
za Pt=3 do 10 MW

Datum: December 2024 Stran: 20 od 25
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IDEJNA ZASNOVA LOCENEGA DOT za Obéino SOSTANJ od 2032 DALIJE

Lastnik Obgina SOSTANJ

VPRASALNIK KP

Velenje za ODJEMALCE
TOPLOTE

Lastnik DRZAVA+SDH

Lastnik DRZAVA - SDH

Ptk=0,2do 1,5MW

Et=2.455 MWh/leto

EC-2A- LOKOVICA

TC
zrak
voda

Vr3ni KOTLI- BIDOMASA

Ptk=3 do 10 MW; Et=
cca: 25.200
MWh/leto

TES-VARIANTA-2

EC-2 -TES -

VARIANTA-2

TC-
jezero
Soitanj

ORC- BIOMASA

Vr3ni KOTLI-
BIOMASA

Lastnik Obéina
SOSTAN)

Ptk=3 do 10 MW; Et=
cca: 25.200
MWh/leto
MALES-PEL

Primorska 7a

EC-2 SOSTANJ

VARIANTA-1

ORC- BIOMASA BHEE

Lastnik Obgina SOSTANJ

VPRASALNIK KP Velenje za
ODJEMALCE TOPLOTE

Ptk=0,42do 4,22 MW;

Et= 6.751 MWh/leto

EC-2B- TOPOLSICA

Vrini kotli- BIOMASA

TC
zrak
voda

Vrini KOTLI- BIOMASA

Datum: December 2024
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2. NOVI IDEJNI PREDLOG LOCENEGA SISTEMA DOT za MO Velenje za ciljno leto 2032, itd.

Za DOLGOROCNO 25 letno OBDOBJE 2032 do 2057 bi MO VELENJE potrebovala SLEDECI

NOVI KONCEPT daljinskih ogrevanj, ki bi moral biti dograjen v letu 2032 in nadalje ?
100% lastni OVE energenti in proizvodni viri TOPLOTE+ELEKTRIKE ! Cene toplote 100% odvisne le od KP Velenje !

| 100% po 68.&L. ZURE 2027 IN DO 2035 |

| 100% po 68.&L. ZURE 2027 IN DO 2035 | | 100% po 68.&L. ZURE 2027 IN DO 2035

ENERGETSKI CENTER VELENJE

EC-1
(brez Lokovice, Podkraja in
Premogovnika) na lokaciji
Preloska cesta Velenje

PO POTREBI MANJSA KOTLOVNICA na
lokaciji LOKOVICA-EC-1A
(lokacija GASILSKI DOM)

PO POTREBI MANJSA KOTLOVNICA
na lokaciji PODKRAJ-EC-1B
(lokacija)

ENERGETSKO OSKRBO po letu
2032 RAZRESITA HSE+Vlada RS

Pt-KON= 8 do 52 MW

A 4

A 4

Pt-KON=0,2do 1,5 MW

Pt-KON=0,2do 1,6 MW

CRNI SCENARL
SELITEV GORENJA

25 letni PRIHRANEK
74.439 MWh
3.601.366 EUR pri ceni 48,38 EUR/MWh

. 4

Pt-KON=1,3 do 10,4 MW
Energija= 16.559 MWh/leto
SE KORISTI iz EC-1 za potrebe
nadomestnih POSLOVNIH CON
v IC-GORENIJE

KOTLOVNICA na lokaciji
PREMOGOVNIKA-PLP-EC-1C
{Llokacija)

PREMOGOVNIK v ZAPIRANJU

Natanénejsi izracuni, tehniéno tehnoloske
reSitve in ekonomske koristi se predstavijo v
NOVELACUI AKCIJSKEGA NAGRTA 2025 do 2035

Datum: December 2024
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D beta 2032 MSE agradi
LOKALNO KOTLOVHICD
flY aPV-P=08dod6

EMERGETSKI CENTER EC-1-
NOVA ENERGETSKA
LOKACUA PRELOSKA

VELENJE Pt=9 do 58 MW

e o

_rL. '.'5 M oM i
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IDEJNA ZASNOVA LOCENEGA DOT za MO VELENJE od 2032 DALJE

Lastnik MO VELENJE

Lastnik MO VELENJE VPRASALNIK KP Lastnik MO VELENJE

Velenjeza
ODIEMALCE

Lastnik DRZAVA - SDH

SR -l
Ptk= 2,5 MW,; Et= Ptk= 0,2do 1,6MW; Ptk= 8 do 52 MW; Ptk= 0,8 do 4,55 MW;
Et cca:169.000 Etcca:12.871
24.536 MWh/leto Et= 2.550 MWh/leto MWh/leto MWh/leto
Prelo3ka cesta EC-1B-PREMOGOVNIK
EC-1C-SALEK+SELO EC-1A-PODKRAJ
J1 ENERGETSKI
Za ogrevanje TSV+ CENTER EC-1 MO
MIN DOGREVANIE v | VELENJE
OGR-SEZONI

¢ HRANILNIH
jezero VO-TOP REZ-DEINAT
Vpliva na manj3o Velenje

porabi BIOMASE

ORC- BIOMASA BHEE

Vrini KOTL-
BIOMASA
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3. ZAKLJUCEK

Ta $tudija tveganj za prestrukturiranje daljinskega sistema ogrevanja v Saleski dolini ponuja celovit
pogled na kljuéna tveganja, ki bi lahko vplivala na uspeh projekta. Pomembno je, da se tveganja
redno spremljajo, sprejmejo ustrezne strategije za njihovo obvladovanje, in da se izkuSnje iz
prejsnjih projektov uporabijo za izboljSanje postopkov in zmanjSanje tveganj v prihodnosti.

Zakonodaja in podzakonski akti v Sloveniji ze postavljajo temeljne smernice za razvoj daljinskega
ogrevanja na osnovi obnovljivih virov energije. Klju€ni izzivi pa ostajajo v prenovi infrastrukture,
finan&nih nalozbah in usklajevanju politik, ki bodo omogocile hitrejSi prehod na nizkooglji€ne in
energetsko ucinkovite sisteme.

Kljub tveganjem se moramo zavedati, da so napredni sistemi daljinskega ogrevanja (DO) klju¢na
komponenta energetske preobrazbe v Evropski uniji, saj omogoc¢ajo zmanjsanje emisij COZ2,
ucinkovito rabo obnovljivih virov energije (OVE) in integracijo tehnologij, ki omogocajo
nizkoogljicno prihodnost. Glavni trendi vklju€ujejo prehod na t. i. 4. in 5. generacijo daljinskega
ogrevanja, ki temelji na uporabi nizkotemperaturnih omrezij, obnovljivih virov energije, odpadne
toplote in digitalizacije sistemov. Ampak moramo za takSne sisteme (4. in 5. generacija DO)
predvideti optimalni prehod, ki bi lahko povezal obstojeci visokotemperaturni (2. generacija) v
bododi nizkotemperaturni rezim.

V $tudiji je prikazan idejni sistem nadérta preobrazbe daljinskega ogrevanja v Saleski dolini, ki je
skozi analizo obstojeCega stanja in razpoloZljivosti tehnologij na trgu ter izrabo razpolozljivih OVE
optimalen za prehod iz 2. v 3. generacijo in v prihodnje tudi v 4. generacijo daljinskega ogrevanja.

Na osnovah izdelanih IDEJNIH izraCunov bi lahko bile neto proizvodne cene toplote iz lastnih
100% OVE tehnolosko loéenih sistemov DOT-SOSTANJ in DOT VELENJE manj$e za 12-35%
in pri tem $e popolnoma neodvisne od zunanjega proizvajalca toplote: SDH+HSE+TES.
Posledicno pa bi bile vsaj za toliko tudi ugodnejSe neto prodajne cene toplote do 35.000
prebivalcev in cca: 600 poslovnih odjemalcev toplote iz bodoCega novega trajnostno primernejSega
sistema DOT Saleske doline.

Datum: December 2024 Stran: 25 od 25
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1. PROJEKTNA NALOGA

V sklopu prestrukturiranja premogovnih regij je predvidena operacija »Zelena transformacija
oziroma Preobrazba sistema daljinskega ogrevanja«.

Za izvedbo projekta bodo kljuéne aktivnosti usmerjene v umesS&anje novih, zelenih in "pametnih"
proizvodnih virov energije, ki bodo lahko nadomestili proizvedeno toploto iz Termoelektrarne
Sostanj ter omogogili razogljiéenje toplote, ki se preko daljinskega ogrevanja (DO) dobavlja
kon&nim uporabnikom v ob&inah Velenje in Sostan;.

V ta namen se je izvedla preliminarna analiza umestitve visokotemperaturne toplotne €rpalke, ki bi
kot vir toplote uporabila izlivno vodo, proizvedeno toploto pa dovajala v sistem DO.

V predlaganem konceptu sodobne energetske infrastrukture, bi se za pogon toplotne &rpalke
uporabili obstojeci obnovljivi viri energije (OVE), kot tudi zasnovali in izvedli novi OVE z namenom,
da se poveca delez brez-ogljicnhe energije za pogon predlagane toplotne ¢rpalke. Vse to, pa bi bilo
zasnovano znotraj novo ustanovljene skupnostne samooskrbe v skladu z novo uredbo o
samooskrbi z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov energije (OVE) na podlagi 5. poglavja Zakona
o spodbujanju rabe obnovljivi virov energije (ZSROVE).

Energetska infrastruktura je modelirana kot energetska skupnost z umes€anjem proizvodnih virov
iz OVE ter vsebuje naslednje medsebojno povezane modele za katere je potrebno predhodno
izdelati idejno zasnovo, ki bo vkljuCevala integracijo predvidenih naprav v sistem daljinskega
ogrevanja. ldejna zasnova mora doloéiti izbor opreme in konéne resSitve, ki so podlaga za izvedbo
PZI.

Naprave ki bodo vkljuCene v energetski koncept dodatnega vira ogrevanja:

- nova toplotna ¢&rpalka (TC) s prenosnikoma (na zajemu toplote in odvodu toplote v sistem
DO),

- nov baterijski hranilnik elektricne energije (BHEE),
- tehnologka povezava TC do obstojege kogeneracije,
- medsebojne tehnoloSke povezave med vsemi napravami.

- tehnoloska povezava TC na glavni magistralni toplovod s premostitveno konstrukcijo ¢ez
reko Pako.

Kot podlaga za izvedbo celotne idejne zasnove se upoStevajo zaklju¢ki dokumenta Umes¢anje
novih proizvodnih virov energije z uporabo simulacijskega digitalnega dvojcka, Kolektor Setup
d.o.o0 Junij 2023, scenarij 2. Vsi podatki v predhodno izdelanih dokumentih se pri izdelavi idejna
zasnove preverijo in preucijo, ali so tako iz tehni¢nega kot ekonomskega vidika ustrezni.

NaroCnik pri¢akuje, da se poda najbolj ekonomicno resitev iz tehniCnega in ekonomskega vidika.

Datum: December 2023 Stran: 3 od 50
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V idejni zasnovi je potrebno doloCiti in prikazati:

Na podlagi izvedenih izraunov in usmeritev prikazati najoptimalnejSo izbiro posameznih
naprav skupnega modela. (predvsem dolociti optimalno reSitev in izbiro ustreznega tipa
toplotnega prenosnika, ki bo zagotovil najbolj uinkovit odjem toplote iz odpadne
preCiS¢ene vode (predvidenega potenciala 32 GWh/leto) in za prenos toplote preko
prenosnika iz TC na sistem daljinskega ogrevanja.

Predlagano izbiro za oba tipa toplotnega prenosnika je potrebno tehni¢no utemeljiti.

Pri definiranju toplotnega prenosnika na zajemu odpadne toplote, upostevati tudi prostorsko
razpoloZljivost in trenutno visino izliva odpadne preciS€ene vode v reko Pako, ali predvideti
morebitno C¢rpanje le te z &rpalko do predvidnega toplotnega prenosnika (pri tem pa
upostevati porabljeno el. energijo v izraCunu lastne cene toplote).

Izdelati posamezen in skupen konéni energetski bilanéni proces naprav s skico in podatki
(proces flow diagram), prikazom delovanje procesa in izkoristka naprav.

Idejna zasnova mora doseCi energetsko ucinkovitost skupnega delovanja modela s
prikazanimi podatki in tudi posamezno po napravah.

Za izvedeni model je potrebno dolociti osnovno oceno vrednosti investicije, doloditi lastno
ceno toplote in osnovne finan¢ne kazalnike projekta.

Na podlagi kon&nih rezultatov idejne zasnove bo sprejeta odloCitev za nadaljevanje
izdelave projektne dokumentacije PZI.

Izdelati in predati je potrebno tudi izraCune z najoptimalnejSo izbiro opreme.

V idejni zasnovi se izdela tudi konCna analiza digitalnega dvoj¢ka (virtualna oblika) z
upostevanjem koncnih rezultatov idejne zasnove, analiza mora prikazati realne pridobljene
rezultate, ki so podlaga za nadaljnjo odlocitev izvajanja projekta.

Idejna zasnova vsebuje zaklju€ek in utemeljitev z opisom najoptimalnejSe reSitve in izbire
kot posameznih naprav in celote z kon¢nim stanjem.

Kot primer za predlagano izbiro in definiranje naprav v energetskem modelu mora biti le ta
evropskega porekla s pooblasenim serviserjem.

Datum: December 2023 Stran: 4 od 50
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2. TEHNICNI OPIS

2.1. LOKACIJA POSTAVITVE NOVEGA TEHNOLOSKEGA PROSTORJENJA

Predvidena lokacija novega tehnoloskega postrojenja za proizvodnjo toplote iz OVE je na CCN
Saleske doline v Sostanju. Osnovna dejavnost centralne &istilne naprave je &i$&enje odpadnih vod
Saleske doline za komunalne in industrijske odpadne vode obgin Velenje in Sostanj, vse v skupni

zmogljivosti 50.000 PE in je zasnovana na procesu bicfiltracije.

Z umestitvijo toplotne &rpalke (TC) je mogoée razpoloZljiv energetski potencial izlivne preéidéene
vode pretvoriti v koristno toploto za dogrevanje toplovodnega omrezja Sale$ke doline.

Izlivna voda se iz centralne &istilne naprave (CCN) Saleske doline izliva v reko Pako. Pretok izlivne
vode tekom leta niha med maksimalno 2000 m3/h in minimalno 270 m3/h, temperatura izlivne
vode pa predvidoma zaniha med maksimalno 22°C poleti in minimalno 12°C pozimi.

Pretok izlivhe vode
2500 m3/h

2000 m3/h
1500 m3/h
1000 m3/h

500 m3/h

0 m3/h

OO 0O — W0
W~ O ™ LW~
o= OO ~— LW

b Tenie, bl

Slika 1: Prikaz pretoka izlivne vode v obdobju enega leta (vir: Studija izvedljivosti umestitve visokotemperaturne toplotne
&rpalke za izkori$&anje izlivne vode iz Centralne &istilne naprave Saleske doline, Maj 2023)

Datum: December 2023 Stran: 5 od 50
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Slika 2: Prikaz temperature izlivne vode v obdobju enega leta (vir: Studija izvedljivosti umestitve visokotemperaturne
toplotne &rpalke za izkoriganje izlivne vode iz Centralne &istilne naprave Saleske doline, Maj 2023)

Kvaliteta medija (izlivna voda):

Vv v

- Precis¢ena komunalna odpadna voda

- Voda vsebuje hranila (ogljik dusik fosfor) in mikroorganizme, kar povzro&a intenzivno rast
biofilma

- Vrednosti nekaterih parametrov zadnjih 3 let

Usedljive
Od 2020 El. Raztopljeni |Snovl Neraztopljene
do danes | Temperatura |pH prevodnost | kisik (2h) snovi (TSS)
°C puS/cm mg/L mL/L mg/L
povpredje 15,4 7,82 916 5,4 0,49 141
max 21,8 8,04 1193 10,1 3,00 45,0
min 7,5 7,51 583 2,6 0,10 3,8

PrikljuCitev novega toplovoda iz toplotne &rpalke na sistem daljinskega ogrevanja (zelena barva,
sistem daljinskega ogrevanja) se izvede na glavni magistralni toplovod, ki je dimenzije DN 250 in je
lociran na nasprotnem bregu reke Pake, kot je predvidena lokacija postavitve novega
tehnolodkega postrojenja za proizvodnjo toplote s toplotno &rpalko. Na situaciji je prikazana mozna
postavitev naprav, s povezavo na obstoje¢o Trafo postajo (modra barva), in uporabo viskov toplote
iz obstojeCe kogeneracijske naprave (rde€a barva), v kolikor se bo naro¢nik odlo€il za izvedbo v
kasnej$ih fazah. Z vijoli¢asto barvo pa je na situaciji oznagen vir toplote — precigéena voda iz CCN.
Zajem vira toplote oziroma precrpavanje oCis€ene vode poteka s potopno &rpalko iz bazena za
vodo za spiranje (27BB001) preko prenosnika toplote (PT1) do izpusta v bazen merilnega mesta
(32).

Datum: December 2023 Stran: 6 od 50
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Slika 3: Situacija umestitve novega tehnoloSkega postrojenja za proizvodnjo toplote iz OVE

Datum: December 2023 Stran: 7 od 50
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2.2. TEHNOLOSKO POSTROJENJE

Novo tehnolosko postrojenje za proizvodnjo toplote iz OVE v osnovi sestavljajo naslednji glavni
elementi:

- Potopna ¢&rpalka (s frekvenéno regulacijo)

- Prenosnik toplote 1 (vir toplote/toplotna ¢rpalka1)

- Toplotna ¢rpalka 1 (za dvig temperature na 40°C)

- Toplotna ¢rpalka 2 (za dvig temperature 94°C)

- Prenosnik toplote 2 (toplotna &rpalka 2/daljinsko omrezje)
- Obtocne Crpalke (s frekvenéno regulacijo)

- Merilno regulacijska oprema

- Cevovodne povezave

- Elektro povezave

2.2.1. Toplotna ¢rpalka

Novo tehnolosSko postrojenje zajema dve toplotni Crpalki, kateri bi proizvedli toplotno mo¢ min.
730kW pri temperaturnem rezimu 70/90°C na vstopu v sistem daljinskega ogrevanja. V prvi fazi je
predvideno dogrevanje povratka glavnega magistralnega toplovoda DN250. V drugi fazi, ko bo
temperaturni reZzim daljinskega ogrevanja za vejo Sostanj niZji od trenutnega (v prihodnje
predvidena razdelitev na dve logeni veji daljinskega ogrevanja na vejo Velenje in vejo Sostanj) pa
se dovod prikljuci na glavni dovodni magistralni toplovod DN250.

Sistem je zastavljen kot »dvostopenjski«, kar pomeni, da v prvi stopnji s toplotno &rpalko 1
segrejemo medij iz 9°C (v letnem povprecju 14°C) na 40°C. V drugi stopnji s toplotno ¢rpalko 2 pa
segrejemo medij iz 40°C na izstopno temperaturo iz TC 94°C (90°C za prenosnikom toplote 2- na
strani DO).

Preracun toplotne ¢rpalke 1

V nadaljevanju je prikazan izracun toplotne Crpalke 1 (tip: S490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E)) za
minimalno temperaturo vira toplote (12°C) in pa letno povpre€no temperaturo vira toplote (17°C).
Pri prenosu toplote preko prenosnika toplote je ta temperatura za 3°C nizja na vstopu v uparjalnik
toplotne Crpalke.

Datum: December 2023 Stran: 8 od 50
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CASE 1-WORSE CASE

PERFORMANCE (%5 % ACCURACY) - CASE 1-WORSE CASE

Type

Heat pumps 1
Heating capacity 469 kW
Refrigeration capacity acc. to EN 12900 365 kW
Power consumption 107 kW
cop 4.38
Heat sink (condenser)

Type of heating medium water
Heat sink inlet temperature 30.0 °C
Heat sink outlet temperature 40.0 °C
Flow 11.31/s
Pressure loss in heat exchanger 31 kPa
Heat source (evaporator)

Type of coolant water - ethylene glycol (20 %)
Heat source inlet temperature 9.0 °C
Heat source outlet temperature 4.0°C
Flow 18.6 /s
Pressure loss in heat exchanger 26 kPa

Electrical power 107 kW, COPh 4,38
Heating capacity 469 kW, flow 11.2 kg/s

HP1
90 5U HC+ VFDx1 R1234ze(E]

VFD
e

~ay

SUBCOOLER 26 kW
4.0 °C 9.0 °C

B e

Cooling capacity 365 kW, flow 19.0 ka/s

Datum: December 2023 Stran: 9 od 50
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PERFORMANCE - HP1 - 5490 SU HC+ VFDX1 R1234ZE(E) - CASE 1-
WORSE CASE

CAPACITY CONTROL

Part load performance S490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E)

500

450

400

350

300

250

Power [kKW]

200
150
100

50

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Relative power [%]

= Heating capacity = Cooling capacity = Electrical power == COP

CONDENSER
Flow 11.2 kg/s
Pressure drop 11 kPa
SUBCOOLER
Flow 6.3 kg/s
Pressure drop 20 kPa
EVAPORATOR
Flow 19.0 kg/s
Pressure drop 26 kPa

Datum: December 2023 Stran: 10 od 50
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OPERATION LIMITS

Maximum allowed heat source (evaporator) inlet temperature 50.0 °C
Maximum allowed heat source (evaporator) outlet temperature 45.0 °C
Minimum allowed heat source (evaporator) inlet temperature -9.0 °C

Minimum allowed heat source (evaporator) outlet temperature -14.0°C

Operation limits S490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E) EXV-L

100
o
Q
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-
@ |
g i
o] e — ]
: 5[?-:-—— ’F."'
g 1-worse case |
a Case g
o L)
£ 25 . - rt
: — “ -.v rag {sta“}
D
L

0

-15 -10 -5 0 5 M0 15 20 25 30 35 40 45 50
Heat source outlet temperature [°C]

= Full capacity operational limit *+ Restricted minimum capacity operation limit
== Reduced capacity operational limit = Cil cooling required
= Jil cooling and liquid injection required @ Cperating point

@ Operating point during startup

Datum: December 2023 Stran: 11 od 50
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ELECTRICAL DETAILS

Actual power at design point

Reactive power at design point

Apparent power at design point

Power factor at design point

Current at design point

Starting current at design point

Current at the most demanding operating point

Starting current at the most demanding operating point
Recommended fuse size for a maximum range of operation

107 kw
22 kvar
109 kVA
0.98

157 A
157 A
A85 A
485 A
3x630A

Fuse size selection $490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E) (Part load 96 %)

S0

o | o
= = j=1

Heat sink outlet temperature [°C]
un
L=]

10

)
=15 =10 -5 o 3 w15 20 25

Heat source outlet temperature [°C]

35 40 45

® Operating point = 3 x 630 A = 3 % 500 A = 3 %400 A

=3x315A w3y 250 A4 =3y 200 A

Datum: December 2023
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CASE 2-AVERAGE

PERFORMANCE (5 % ACCURACY) - CASE 2-AVERAGE

Type

Heat pumps 1
Heating capacity 512 kW
Refrigeration capacity acc. to EN 12900 416 kW
Power consumption 99 kw
coP 5.18
Heat sink (condenser)

Type of heating medium water
Heat sink inlet temperature 30.0°C
Heat sink outlet temperature 40.0 °C
Flow 12.31/s
Pressure loss in heat exchanger 32 kPa
Heat source (evaporator)

Type of coolant water - ethylene glycol (20 %)
Heat source inlet temperature 13.9-2¢
Heat source outlet temperature 8.9°C
Flow 21.21/s
Pressure loss in heat exchanger 34 kPa

Electrical power 99 kW, COPh 5,17

Heating capacity 512 kW, flow 12.2 kg/s

HP1
99 5U HC+ VFD1 R1234ze(F)
VFD

)

~—

SUBCOOLER 29 kW
8.9°C 13.9 °C

e

Cooling capacity 416 kW, flow 21.7 kg/s

Datum: December 2023 Stran: 13 od 50
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PERFORMANCE - HP1 - 5490 SU HC+ VFDX1 R1234ZE(E) - CASE 2-

AVERAGE

CAPACITY CONTROL

Part load performance S490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E)

600

550
500
450
400
350
300
250

Power [kW)]

200
150
100

50
0

0 10 20 30 40 50 60 70

Relative power [%]

= Heating capacity = Cooling capacity = Electrical power == COP

100 110

CONDENSER
Flow 12.3 kg/s
Pressure drop 12 kPa
SUBCOOLER
Flow 6.3 kg/s
Pressure drop 20 kPa
EVAPORATOR
Flow 21.7 kg/s
Pressure drop 34 kPa

Datum: December 2023
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OPERATION LIMITS

Maximum allowed heat source (evaporator) inlet temperature 50.0 °C
Maximum allowed heat source (evaporator) outlet temperature 45.0°C
Minimum allowed heat source (evaporator) inlet temperature DA

Minimum allowed heat source (evaporator) outlet temperature -14.0°C

Operation limits S490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E) EXV-L
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Heat source outlet temperature [°C]

= Full capacity operational limit *= Restricted minimum capacity operation limit
== Reduced capacity operational limit = Qil cooling required
= Oil cooling and liguid injection required ® Operating point

@ Operating point during startup
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ELECTRICAL DETAILS

Actual power at design point 99 kw
Reactive power at design point 20 kvar
Apparent power at design point 101 kVA
Power factor at design point 0.98
Current at design point 145 A
Starting current at design point 145 A
Current at the most demanding operating point 440 A
Starting current at the most demanding operating point 440 A
Recommended fuse size for a maximum range of operation 3x630A

Fuse size selection S490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E) (Part load 87 %)
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Heat sink outlet temperature [°C]
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0
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Heat source outlet temperature [°C]

® Cperating point = 3 x 500 A =3 x 400 A =3x315 A
= 3 250 A - 3w 2004 = 3y 160 A
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TECHNICAL DATA - HP1 - 5490 SU HC+ VFDX1 R1234ZE(E)

UNIT
Type 5490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E)
ltem number CH549001HPV1
Compressors 1 screw compressor
Refrigerant (amount) R1234ze(E) (circa 90.0 kg)
Description Heat pump with AISI 304/316 brazed plate heat
exchangers. Compact and completely factory packaged
unit, ready for connection on site, dismounted for
transportation.
Amount of liquid connections 6
CONDENSER
Design pressure (liquid side) 16.0 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 27.4 kg/s
Liquid channel volume 7431
Plate material AlSI316L
Brazing material Copper
SUBCOOLER
Design pressure (liquid side) 16 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 27.5 kg/s
Liquid channel volume 1551
Plate material AlSI316L
Brazing material Copper
EVAPORATOR
Design pressure (liquid side) 16 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 28.3 kg/s
Liquid channel volume 86.01
Plate material AlsI316L
Brazing material Copper

Datum: December 2023 Stran: 17 od 50
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DIMENSIONS
B1 911 mm
B2 309 mm
BF 41 mm
BF1 792 mm
DC DN8O Victaulic
DE DN80 Victaulic
DF 80 mm
DRO DN25
DSU DN8O Victaulic
H1 2091 mm
H2 1382 mm
H3 1326 mm
H4 1831 mm
HS 1559 mm

LF1
Weight

DE = Evaporator inlet/foutlet connection
DSU = Subcooler inlet/outlet connection
DRO = Safety relief valve blow-out connection
DC = Condenser inlet/outlet connection

Preracun toplotne ¢rpalke 2

2117 mm
402 mm
177 mm
324 mm
2551 mm
2192 mm
842 mm
1101 mm
2192 mm
888 mm
35mm
1113 mm
4000 kg
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Tolerances 150 27 68-r,
except L2, L3, L4, LS,
H2, H3, H4 and HS are &5

V nadaljevanju je prikazan izracun toplotne Crpalke 2 (tip: P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E)) za
najbolj neugoden scenarij (minimalno temperaturo vira toplote) in pa letno povpreen scenarij
(povprecno temperaturo vira toplote). Pri prenosu toplote preko prenosnika toplote je temperatura

za 4°C nizja kot pa na izstopu iz kondenzatorja toplotne ¢rpalke.

Datum: December 2023

Stran: 18 od 50
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CASE 1-WORSE CASE

PERFORMANCE (+5 % ACCURACY) - CASE 1-WORSE CASE

Type

Heat pumps 1
Heating capacity 731 kW
Refrigeration capacity acc. to EN 12900 468 kW
Power consumption 268 kW
COP 2.72
Heat sink (condenser)

Type of heating medium water
Heat sink inlet temperature 74.0 °C
Heat sink outlet temperature 94.0 °C
Flow 9.0l/s
Pressure loss in heat exchanger 24 kPa
Heat source (evaporator)

Type of coolant water
Heat source inlet temperature 40.0 °C
Heat source outlet temperature 30.0°C
Flow 11.31l/s
Pressure loss in heat exchanger 6 kPa

Electrical power 268 kW, COPh 2,72
Heating capacity 7371 kw, flow 8.7 kgs

74.0°C g4.0°C

HP1
PAED SLIHC WFDxd R12345{E}
VFD  VFD

g

SUBCOOLER 134 kW
30.0°C 40.0 °C

el

Codling capacity 468 kW, flow 1.2 ka/s

Datum: December 2023 Stran: 19 od 50
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PERFORMANCE - HP1 - P450 SU HC VFDX4 R1234ZE(E) - CASE 1-

WORSE CASE

CAPACITY CONTROL

Part load performance P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E)

800

600

Power [kW]
5

0 10 20 30

40 50 60 70 80

Relative power [%)]

= Heating capacity = Cooling capacity = Electrical power == COP

10

CONDENSER
Flow 8.7 kg/s
Pressure drop 4 kPa
SUBCOOLER
Flow 6.8 kg/s
Pressure drop 20 kPa
EVAPORATOR
Flow 11.2 kgls
Pressure drop 6 kPa

Datum: December 2023

Stran: 20 od 50
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OPERATION LIMITS

Maximum allowed heat source (evaporator) inlet temperature 50.0 *C
Maximum allowed heat source (evaporator) outlet temperature 45.0 °C
Minimum allowed heat source (evaporator) inlet temperature -10.0°C
Minimum allowed heat source (evaporator) outlet temperature -15.0°C

Operation limits P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E) EXV-L
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Heat sink outlet temperature [°C]

10
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Heat source outlet temperature [°C]
= Full capacity operational lirmit «+ Restricted minimum capacity operation limit
** Reduced capacity operational limit @ Operating point
® Operating point during startup
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ELECTRICAL DETAILS

Actual power at design point 268 kw
Reactive power at design point 114 kvar
Apparent power at design point 292 kvA
Power factor at design point 0.92
Current at design point 420 A
Starting current at design point 695 A
Current at the most demanding operating point 513 A
Starting current at the most demanding operating point 841 A
Recommended fuse size for a maximum range of operation 3x630A

Fuse size selection P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E)
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Heat sink outlet temperature [*C]
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Heat source outlet temperature [°C]

@ Operating point = 3x 630 A = 3x500 A = 3x400 A
=3x35A = 3% 260 A = 3x200 A

Datum: December 2023 Stran: 22 od 50
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CASE 2-AVERAGE

PERFORMANCE (5 % ACCURACY) - CASE 2-AVERAGE

Type

Heat pumps 1
Heating capacity 766 kW
Refrigeration capacity acc. to EN 12900 510 kW
Power consumption 262 kW
copP 2.93
Heat sink (condenser)

Type of heating medium water
Heat sink inlet temperature 70.0 °C
Heat sink outlet temperature 90.0 °C
Flow 9.4 /s
Pressure loss in heat exchanger 24 kPa
Heat source (evaporator)

Type of coolant water
Heat source inlet temperature 40.0 °C
Heat source outlet temperature 30.0°C
Flow 12.31/s
Pressure loss in heat exchanger 6 kPa

Electrical power 262 kW, COPh 2,93
Heating capacity 766 kW, flow 9.1 kg/s

70.0¢C 90.0°C

HP1
PAED SLIMC VFDk4 R123420E)

VFD  VFD

SUBCOOLER 136 KW
30.0°C 40.0 °C

BRE"

Cooling capacity 510 kW, flow 12 .2 kagfs

Datum: December 2023 Stran: 23 od 50
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PERFORMANCE - HP1 - P450 SU HC VFDX4 R1234ZE(E) - CASE 2-
AVERAGE

CAPACITY CONTROL

Part load performance P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E)

800

700

600
500
g
=
g 400
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10
Relative power [%]
= Heating capacity = Cooling capacity = Electrical power == COP
CONDENSER
Flow 9.1 kg/s
Pressure drop 4 kPa
SUBCOOLER
Flow 6.8 kg/s
Pressure drop 20 kPa
EVAPORATOR
Flow 12.2 kgls

Pressure drop 6 kPa
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OPERATION LIMITS

Maximum allowed heat source (evaporator) inlet temperature 50.0 °C
Maximum allowed heat source (evaporator) outlet temperature 45.0 °C
Minimum allowed heat source (evaporator) inlet temperature -10.0 °C
Minimum allowed heat source (evaporator) outlet temperature -15.0°C

Operation limits P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E) EXV-L
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Heat sink outlet temperature [°C]
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Heat source outlet temperature [°C]
= Full capacity operational limit ++ Restricted minimum capacity operation limit
== Reduced capacity operational limit ® Operating point
® Operating point during startup
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ELECTRICAL DETAILS

Actual power at design point 262 kW
Reactive power at design point 112 kvar
Apparent power at design point 285 kVA
Power factor at design point 0.919
Current at design point 409 A
Starting current at design point 679 A
Current at the most demanding operating point 513 A
Starting current at the most demanding operating point 841 A
Recommended fuse size for a maximum range of operation 3x630A

Fuse size selection P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E)
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@ Operating point = 3 x 630 A = 3% 500 A = 3x400A
m=IxI5A = 3x2650 A = 3200 A
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TECHNICAL DATA - HP1 - P450 SU HC VFDX4 R1234ZE(E)

UNIT
Type P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E)
Item number CHP45001HV4Z
Compressors 6 piston compressors
Refrigerant (amount}) R1234ze(E) (circa 38.0 + 38.0 kg)
Description Heat pump with AISI 304/316 brazed plate heat
exchangers. Compact and completely factory packaged
unit, ready for connection on site, dismounted for
transportation.
Amount of liquid connections )
CONDENSER
Design pressure (liquid side) 16.0 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 41.8 kg/ls
Liquid channel volume 62.61
Plate material AlSI316L
Brazing material Copper
SUBCOOLER
Design pressure (liquid side) 16 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 10.5 kg/s
Liquid channel volume 18.7 |
Plate material AlSI316L
Brazing material Copper
EVAPORATOR
Design pressure (liquid side) 16 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 429 kgls
Liquid channel volume 4831
Plate material AlSI316L
Brazing material Copper

Datum: December 2023 Stran: 27 od 50
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DIMENSIONS
B1911 mm HC 585 mm T ool 18
BF 41 mm HE 532 mm
BF1 792 mm HSU 390 mm \ o
DC DN100 VICTAULIC L1 3866 mm \
DE DN100 VICTAULIC L2 3274 mm
DF 80 mm L3 1537 mm 2 2 /! | 8§
DRO Cu3s L4 1537 mm B
DSU DN50 VICTAULIC L5178 mm
H1 2091 mm L6 604 mm
H2 1213 mm LF 35 mm
H3 1271 mm LF1 1113 mm
H4 1862 mm LFZ 1145 mm
H5 1232 mm Weight 3700 kg

DE = Evaporator inlet/outlet connection
DSU = Subcooler inlet/outlet connection
DRO = Safety relief valve blow-out connection
DC = Condenser inlet/foutlet connection
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2.2.2. Prenosnik toplote

Prenosnik toplote je klju¢ni elementi sistema, ki mora zagotoviti nemoteno funkcionalnost ob hkrati
visokem izkoristku in minimalnem padcu temperature med toplo in hladno stranjo. Za izkoris¢anje
vira toplote (izlivne vode) je predviden lamelni prenosnik toplote 1, ki je primeren za odpadne vode.
Prenosnik toplote 1 je konstrukcijsko zasnovan tako, da so lahko velikosti delcev v izlivni vodi,
kateri potujejo skozi utore lamel, do 5mm. Kljub temu pa je pred prenosnikom toplote predviden
filter, kateri izloCi iz vode vecje delce od 5mm in na ta nacin $Citi pred morebitno zamasSenostjo
prenosnika toplote.

Za koncni prenos toplote na povratek daljinskega ogrevanja pa je predviden lamelni prenosnik
toplote 2, ki je konstrukcijsko zasnovan za industrijske sisteme ogrevanja.

Prerac¢un prenosnika toplote 1

V nadaljevanju je prikazan izracun in tehni¢ni podatki predvidenega prenosnika toplote 1 tipa:
NF150L B-10. Nova tehnologija ploS¢ prenosnika toplote New Free flow je namensko izdelana za
medije kateri vsebujejo vlakna in trdne delce.

iR " B Fl " n " L4 g B i

R I 1 1) 0 1)

Kelvion Plate Heat Exchanger: NF150L B-10
Thermal data for 1 unit(s) in parallel and 1 unit(s) in series
hot side cold side
Media: Water Ethylene glycol (Antifrogen N) 20,00 %
Media group acc. PED 2014/68/EU: Group 2 - others Group 2 - others
Heat exchanged: 400,00 kW
Mass flow: 68631 73657 kg/h
Volume flow: 68,65 71,48 m3/h / m3h

Datum: December 2023 Stran: 29 od 50
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Temperature inlet: 12,00 4,00 °C
Temperature outlet: 7,00 9,00 °C
Pressure drop: 534 737 mbar
Working pressure inlet: 5,00 5,00 barg
Filling volume: 0,32919 0,32919 m?
Product properties

Density: 999,69 1030,40 kg/m?
Heat capacity: 4196,35 3910,00 JIkgK
Thermal conductivity: 0,57766 0,50290 W/mK
Dyn. viscosity inlet: 0,001234 0,003052 kg/ms
Dyn. viscosity outlet: 0,001427 0,002526 kg/ms
Unit Data

Plate Type: NF150L

Heat transfer area (total / per unit): 69,42 69,42 m?
Number of plates (total / per unit): 91 91

Plate thickness: 1.0 mm
LMTD: 3,00 K
Surface margin: 38,21 %
Plate material: AISI316L

Gasket material / Gasket type: EPDM glued

Internal flow (passes x channels): 5x9 5x9

No. of frames (par. / ser. / total): 1 1 1

Material pressure plates / surface: S355J2+N painted RAL5002

CIP:

The connection types and positions are defined in the attached dimension sheet.

Design temperature: Min.: 0,00/ 0,00 Max.: 100,00/ 100,00 °C

Design pressure: Min.: 0,00/ 0,00 Max.: 10,00/10,00 barg

Test pressure: 13,00/ 13,00 barg Design code: PED 2014/68/EU AD-2000 Checkfactor 1.3
PED category: art. 4 ch. 3, , Normal

Conformity assessment diagram: Medium innocuous and steam pressure at Tdesign<= 0.5 barg

Datum: December 2023 Stran: 30 od 50
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Dimenzije prenosnika toplote NF150L B-10

640
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n: |2040 mm s1: |40 mm a-max frame: | 1022 mm empty weight: 1772 kg
k: [2105 mm s2: |40 mm a-max actual: | 987 mm max. total weight: | 2438 kg
I: 11940 mm h: |2144 mm max. bolt length: 1650 mm
Pos | Size Type Media Side/Flow m
1F |DN150 |Rubberinsert EN1092-1-PN16 EPDM Water hot - in 4 mm
2F |DN150 |Rubberinsert EN1092-1-PN16 EPDM Ethylene glycol | cold - out 4 mm
3L | DN150 |Rubberinsert EN1092-1-PN16 EPDM Ethylene glycol | cold - in 4 mm
4L [DN150 |Rubberinsert EN1092-1-PN16 EPDM Water hot - out 4 mm

Datum: December 2023

Stran: 31 od 50
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Preracun prenosnika toplote 2

V nadaljevanju je prikazan izracun in tehni¢ni podatki predvidenega prenosnika toplote 2 tipa:
NT100X CDH-10.

Kelvion Plate Heat Exchanger: NT100X CDH-10
Thermal data for 1 unit(s) in parallel and 1 unit(s) in series

hot side cold side
Media: Water Ethylene glycol (Antifrogen N) 20,00 %
Media group acc. PED 2014/68/EU: Group 2 - others Group 2 - others
Heat exchanged: 750,00 kW
Mass flow: 32143 33920 kg/h
Volume flow: 33,16 34,12 m3/h / m3h
Temperature inlet: 94,00 70,00 °C
Temperature outlet: 74,00 90,00 °C
Pressure drop: 259 273 mbar
Working pressure inlet: 5,00 5,00 barg
Filling volume: 0,03638 0,03817 m?3
Product properties
Density: 969,24 994,00 kg/m?
Heat capacity: 4200,00 3980,00 JikgK
Thermal conductivity: 0,66946 0,55700 W/mK
Dyn. viscosity inlet: 0,000300 0,000631 kg/ms
Dyn. viscosity outlet: 0,000382 0,000474 kg/ms

Datum: December 2023 Stran: 32 od 50
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Unit Data
Plate Type:

Heat transfer area (total / per unit):

Number of plates (total / per unit):
Plate thickness:

LMTD:

Surface margin:

Plate material:

Gasket material / Gasket type:
Internal flow (passes x channels):

No. of frames (par. / ser. / total):

Material pressure plates / surface:

CIP:

NT100X H
27,20
42
0.5
4,00
0,56
AISI304
EPDM

1x20

1

S355J2+N

27,20 m?
42
mm
K
%
glueless
1x21
1 1
painted RAL5002

The connection types and positions are defined in the attached dimension sheet.

Design temperature: Min.:
Design pressure: Min.:
Test pressure: 13,00/13,00
PED category:

Conformity assessment diagram:

0,00/0,00
0,00/0,00

Design code:

art. 4 ch. 3, , Normal

Max.:
Max.:
PED 2014/68/EU AD-2000 Checkfactor 1.3

110,00/ 110,00 °C
10,00/ 10,00 barg

Medium innocuous and steam pressure at Tdesign<= 0.5 barg

Datum: December 2023
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Dimenzije prenosnika toplote NT100X CDH-10

n

524 | Flache auf 30° zur Senkrechten
480 s1 2 max 52 surface inclined by 30°
250 262
40 ‘
= / |
i == ¢ (00
S » »
o ‘ .| = | Y e . |
1L| |2L | 2F 1F
| -] Q [z e i =] ‘ | <] D [ |
|
o o = | ] o
e q e | ] o
33| s |
p o ————p— P o
L] e Ee= || o [0
@24 — || 24 PO LT o
X é X3 L ih \—‘EAL/ x| X
70 40 ]| 60 6l % 344
k 464
n: |535mm s1: |30 mm a-max frame: | 189 mm empty weight: 611 kg
k: 1611 mm s2: | 30 mm a-max actual: | 145 mm max. total weight: | 683 kg
I: |465 mm h: {1922 mm max. bolt length: 400 mm
Pos | Size Type Media Side/Flow m
1F |[DN100 |Rubberinsert EN1092-1-PN16 EPDM Water hot - in 4 mm
2F | DN100 [Rubberinsert EN1092-1-PN16 EPDM Ethylene glycol | cold - out 4 mm
3F | DN100 [Rubberinsert EN1092-1-PN16 EPDM Ethylene glycol | cold - in 4 mm
4F |[DN100 |Rubberinsert EN1092-1-PN16 EPDM Water hot - out 4 mm
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2.2.3. Crpalke

Za prenos oz. distribucijo medija med glavnimi elementi za proizvodno toplote skrbijo Crpalke, ki so
opremljene s frekvenéno regulacijo.
Zajem vira toplote oz. pre€rpavanje o€is€ene vode poteka s potopno €rpalko iz bazena za vodo za

spiranje (27BB001) preko prenosnika toplote (PT1) do izpusta v bazen merilnega mesta (32). V
nadaljevanju je prikazan izbor potopne ¢rpalke Wilo FA 08.64E z motorjem T 17.2-4/24H.

Him 3 Tiaéna vising -850 Hz E__',DJ'I'M'IF'a
3 -45Hz E
= A0 Hz Fi
283 —-;: Hz E 0.28
e L Y
B -30Hz E
243 £ 0.24
21,87 0,212
203 — =
183 Eo.18
163 0,18
143 —~ AL
3 e | ~0,12
103 F-0.1
3 R e S Fo.os
6] 0,08
4_5 F0.04
23 F o0z
=5 = E —0
877 Hidrawlicni izkoristek _ f R n - — -
40
:D__ s
e :
B, /kW 7 Mo na gradi P2
&.807
] ; o- .
4 ~ ! =
5 — |
2 e — e B— —
i =
NESH /m MNPSH-vredrost
3
1821 =
N - — — 0
ﬂ_||||||||||||||||||||||||||||||||||||| TT T [ T T T T[T T T T[T T T T[T T T T[TTI
0 10 20 a0 40 50 a0 70 | 7942 80 100 110 120 Q! myh

Podatki & moci se nanafajo na: Cdpadna voda (100%); 20 °C; 998,2 kg/m?; 1,001001803 mm?3/s

Tolerance as per IS0 9906 / Annex A.2

Pump Duty point data

Impeller @ designed 278 mm Kolig¢ina pretoka 73,4 m*fh

Nazivno Stevilo vriljajev 1417 1/min Erpalna vigina 21,7 m

Frekvenca 50 Hz Moi na gredi 6,9 kw

Tip tekaca Single-channel Pump efficiency 67,78 %
Patroinja el. toka 8.4 kw

Motor NPSH-vrednost crpalke 1.9m

Rated power 10 kW St. vrtljajev 1447 1/min

Datum: December 2023
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Na sekundarni strani prenosnika toplote 1 je zaprti tokokrog deminalizirane vode s 20% glikola. Za
krozenje tega medija med prenosnikom toplote 1 in uparjalnikom toplotne ¢rpalke 1 skrbi obto¢na
¢rpalka Wilo Stratos GIGA2.0-1 100/1-20/3,0.

Delovno polje

Potrebni podatki

Him] Thadna vifina —__‘.p I MPa Crpalna kolitina 76,20 m*/h
E r Tlafna visina 11,00 m
16 . -o.te Medij Veoda 100 %
] il 1 - Temperatura medija 20,00 =C
] 2 S E Gostota 998,20 kg/m?3
1 L T o.108 Kinematicna viskoznost 1,00 mm3/s
s — 1m [ o.os Hidravliéni podatki (delovna tocka)
7] 7 5 Crpalna koli¢ina 76,30 m*/h
4 - 004 Tlaéna viSina 11,00 m
E f iz — | ; Nazivna mog P1 3,23 kw
] : i 0 NBSH 3,53 m
NesH fm - NPEH-vrednoest o 4
3 Informacije o proizvodu
5_; Visoke ufinkovita encjna €rpalka s suhim rotorjem
5_: Strates GIGA2.0-1 100/1-20/3,0
= Wrsta obratovanja dp-w
3827 Maks. delovni tlak 1.6 MPa
= Temperatura medija -20 °C ... +140°C
= Maks. temperatura okolice 50 °C
23 Minimalni indeks uinkovitosti (MEI) = 0.7
14 Podatki motorja
L L e e e TTTTTTT I TTT Konsh'ukcual_'l:wtor]i it Tk i,
0 10 20 a0 40 50 &0 70| 76.2 o0 Qfm¥h Razred energijske uéinkavitosti IES
Omrezni prikljuek 3~ 400V [ 30 Hz
Dopustna toleranca napetosti +-10 %
maks. Stevilo wrtljajev 2970 1/min
Mazivna mot P2 3,00 kW
Mazivni tok 510A
Vrsta zascite IP55
Razred izolacije F
Zaicita motorja Tipalo PTC integriranc

Prikljuctne dimenzije

DN 100, PN 16
DN 100, PN 18

Sesalni prikljucek
Prikljucek cevi na tlagni strani

Gradbena dolzina 450 mm

Materiali

Ohifje Erpalke 5.1301/EN-GIL-250

Tekaé PPS-GF40

Laterna 5.1301, EN-GIL-250 katodna lakirano
Gred 1.4057

Tesnilo gradi AQ1EGG
Informacije za narocila

Teza pribl. 57 kg
Koda 2204765

Med prvo stopnjo (toplotna ¢rpalka 1) in drugo stopnjo (toplotna &rpalka 2) proizvodnje toplote je za
krozenje medija predvidena obto¢na ¢rpalka Wilo Stratos GIGA2.0-1 65/1-15/1,5.

Datum: December 2023 Stran: 36 od 50
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Delovno polje Potrebni podatki
Him _: Tladna visina E ry [ 4p I MPa é:'palna koliina 44 .30 m2/h
3 F Tlagna vigina 8,00 m
123 Eotz Medij Voda 100 %
10_: :_|}.1 Temperatura medija 20,00 °C
] E Gostota 998,20 kg/m?
g 0.078 Kinematifna viskoznast 1,00 mm3/s
6] Fo.os Hidrawvli€éni podatki (delovna tocka)
43 :_5.04 Erpalna kolitina 44,30 m>h
E E Tlaéna vigina 8,00 m
e Bt Nazivna moi P1 1,41 kw
0 - Fo NPSH 3.19m
NEsSH fm o NPSH-vrednesti - B
= Informacije o proizvodu
g Visoko ufinkovita enojna érpalka s suhim rotorjem
5_: Stratos GIGA2.0-1 65/1-15/1,5
4_: Vrsta obratovanja dp-w
] \ Maks., delovni tlak 1,6 MPa
2192 Temperatura medija -20 °C ... +140°C
2_5 Maks. temperatura ckolice 50 °C
E Minimalni indeks uinkovitosti (MEI} = 0.7
13 Podatki motorja
O T T T T T T T T T TTT T TTTT]TTTT] Konsh'ukcuall'l_'latorjz‘l. R L oy
0 5 10 15 20 25 30 35 40|*3| s0 ss @ f Razred energijske ufinkovitosti 1IE5
Omrezni prikljuéek 3~ 400V 50 Hz
Dopustna teleranca napetosti +-10 %
miaks. Stevilo virtljajev 2930 1/min
MNazivna moc P2 1,50 kw
MNazivni tok 2,60 A
Vrsta zasiite P55
Razred izolacije F
Zaiita motorja Tipalo PTC integrirano

Prikljucne dimenzije

Sesalni prikljutek DN 55, PN 16
Prikljufek cevi na tlaéni strani DM 55, PN 16
Gradbena dolZina 340 mm
Materiali

Thisje crpalke 5.1301/EN-GIL-250

Tekaé PPS-GF40

Laterna 5.1301, EN-GIL-250 katodno lakirano
Gred 1.4057

Tesnilo gradi AQIEGG

Informacije za narocila

Teza pribl. 41 kg

Koda 2204739

Za kroZenje medija med toplotno €rpalko 2 in prenosnikom toplote 2, preko katerega prenesemo
proizvedeno toploto na sistem daljinksega ogrevanja, skrbi obto¢na &rpalka Wilo Stratos GIGA2.0-I
50/1-20/1,5. Enak tip obtoCne Crpalke je predviden tudi za distribucijo toplote od prenosnika toplote
2 do magistralnega toplovoda DN250.

Datum: December 2023 Stran: 37 od 50
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Delovne polje Potrebni podathki
HimJ Tiafna vifina L ap i MPa Erpalna keligina 32,80 m3/h
- B Tlaéna vidina 10,00 m
16 T Medij Voda 100 %
] - Temperatura medija 20,00 °C
12 g Loz Gostota 998,20 kg/m?
10 l D098 Kinematitna viskoznost 1,00 mm3/s
2 O Hidravlicni podatki (delovna tocka)
E F &l'palna kaligina 33,80 m3/h
4 - 0.04 Tlagna vidina 10,00 m
1 ; F Nazivna mof P1 1,48 kw
i e o NPSH 5,99 m
NPSH [ m - NPSH-vrednosti =3 5
= Informacije o proizvedu
= Visoko uginkovita enojna £rpalka s suhim rotorjem
8__ Stratos GIGAZ.0-1 50/1-20/1,5
1 Vrsta obratovanja dp-v
5.086 Mazks. delovni tlak 1.6 MPa
] Temperatura medija -20 *C ... +140°C
A Mazks. temperatura okolice 50 °C
] Minimalni indeks uéinkovitosti (MEI} = 0.7
2_: Podatki motorja
I3_||||||||||||||||||||||||||||||| TTTT T TTT] Kunsh'ukcijal.'l:lntarjz:. L Ffataile
0 4 a 12 18 20 24 28 23,8 402 1 m¥h Razrad energijske ufinkovitosti IES
Omrezni prikljuéek 3~ 400 V / 50 H=z
Dopustna toleranca napetosti +-10 %%
maks. Stevilo vrtljajev 4020 1fmin
Nazivna maé P2 1,50 kw
MNazivni tok 2,50 A
Vrsta zasfite 1P55
Razred izolacije F
Zascita motorja Tipale PTC integriranc

Prikljucne dimenzije

Sesalni prikljucek DN 50, PN 18
Prikljuéek cevi na tlaéni strani DN 50, PN 158
Gradbena dolzina 280 mm
Materiali

Ohigje érpalke 5.1301/EN-GIL-250

Tekaé PP5S-GF40

Laterna 5.1301, EN-GIL-250 katodno lakirano
Gred 1.4057

Tesnilo gredi AQIEGG

Informacije za narocila

Teza pribl. 37 kg

Koda 2204732
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2.2.4. Objekt

Objekt tehnoloskega postrojenja je zasnovana kot skeletna, lahka jeklena konstrukcija, pokrit in
zaprt z vseh $tirih strani. Dimenzije so (Sirina x dolZina x visina): 7,50 m x 9,00 m x 4,00 m,

Glavni konstrukcijski okviri in sekundarni nosilci bodo izdelani iz jeklenih profilov.

Streha strojnice bo enokapnica, naklona 5°, izvedena bo s termoizolacijskimi paneli, ki bodo
pritrjeni na sekundarne nosilce. Stene strojnice bodo izveden s fasadnimi termoizolacijskimi paneli,
pritrjenih na jekleno podkonstrukcijo. Po obodu se bo stk streha-stena zascitil z zakljuCnimi
letvami iz ploCevine, zlebom in vertikalnimi odto&nimi cevmi za odvod padavinske vode.

Vsi jekleni profili bodo barvani v isti barvi (RAL npr. 9006 ali po izboru naroénika). Stresni in
fasadni paneli bodo v isti barvi npr. TRIMO paneli RAL 9006 ali po izbiri naro¢nika).

Za temelj objekta se predvidijo tockovni temelji (Sirina x dolzina x visina): 1,20m x 1,20m x 0,74 m,
na katere se bo izvedla talna plo$¢a debeline 20 cm.

V strojnici se predvidi glavni okviri iz jeklenih profilov; stebri HEA100, primarni nosilci IPE160.
Sekundarni nosilci bodo jekleni profili pravokotnega prereza HOP 100 x 60 x 4 mm, diagonale
zavetrovanja bodo jekleni profili kvadratni prerez HOP 40 x 40 x 3 mm.

2.2.5. Batarijski sistem

Za podporo delovanju sistema toplotne &rpalke je predvidena vgradnja baterijskega hranilnika
elektricne energije. BHEE je predviden v kontejnerski izvedba, lociran v neposredni blizini novega
tehnoloSkega objekta z naslednjimi glavnimi karakteristikami:

- Mo¢ 500 kW energije 1000 kWh.

- Povezava na elektricno omrezje.

- Umestitev v prostor.

- Dolocitev optimalne velikosti BHEE (mo€ in kapaciteta) glede na trenutno in predvideno

rabo na lokaciji v povezanem modelu in sam priklop v energetsko infrastrukturo bo obdelan
v kasnejsi fazi projektne dokumentacije.

Datum: December 2023 Stran: 39 od 50
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2.3. EKONOMSKI KAZALNIKI IN ZAKLJUCKI

Skozi idejno zasnovo smo prikazali izraCune procesa pri najbolj neugodnem scenariju, pri
temperatura vira 12°C (na katerega je dimenzionirana tehnolo$ka oprema) in pa pri letno povprecni
temperaturi vira toplote 17°C, ter dolocili potrebno tehnolosko opremo za proizvodnjo toplote, ki je
osnova za izraCun investicijske vrednosti projekta.

Ocenjena investicijska vrednost postavitve novega tehnoloSkega postrojenja znasa 2.245.000,00
€. Vinvesticijo oceno so zajeti naslednji stroski:

* Projektna dokumentacija: 125.000,00 €
* Arhitekturno gradbeni del — objekt TC in BHEE: 350.000,00 €
- izkopi, za&c€ita gradbene jame, armatura in opazi, temeljenje, AB konstrukcija,...
- jeklena konstrukcija, fasadni paneli, krovsko kleparska dela, estrihi,...
- zunanja ureditev (dovozi, zasaditev,...)
» Gradbeni del — energetski most in objekt meSalne postaje: 225.000,00 €
- izkopi, za&c€ita gradbene jame, armatura in opazi, temeljenje, AB konstrukcija,...
- jeklena konstrukcija dolZine cca 30m, cevovod 2xDN100
- inStalacije
« Elektro del: 175.000,00 €
- ozemljitve, strelovodi, NN stikalni bloki, videonadzor, scada in sw,...
« Strojno-tehnoloski del: 1.300.000,00 €
- ve¢-stopenska toplotna Crpalk, ureditev zajema in Crpanja iz obstojeCega bazena
- pomozni elementi (Crpalke, prenosniki toplote, ekspanzijske posode,...)
- krmilno regulacijska oprema in tehnoloske povezave
- BHEE
« Ostalo: 70.000,00 €
- upravni postopki, takse, nepredvidena dela,...

Dolocitev proizvodne cene toplote

Za izraCun stro8ka za proizvodnjo toplote smo izdelali na osnovi glavnih tehni¢nih karakteristikah
postrojenja (prikazane v nadaljevanju), podatka cene elektriCcne energije (katerega je podal
naro¢nik), celotne investicijske vrednosti novih proizvodnih virov elektricne in toplotne energije
(brez in s sofinanciranjem) in amortizacijske dobe 10 let.

Datum: December 2023 Stran: 40 od 50
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1. Brez sofinanciranja

: : - - Letna proizvodnja |Letna proizvodnja |Letna proizvodnja |Ocena investicije
s GRSkt Mazhnamot [N | ey [MWhth] 4000ur  |[MWhth] 8000ur  |[EUR]
SE CCN Sostan; 106,12 137,05 161.568,00 €
SE Grmav Vrh 143,18 173,49 213452 00 €
SE Mazej 55,2 65,50 00.280,00 €
mHE Cuje 31 269 350.000,00 €
mHE Grmaov Vrh 60 330 0
Toplotna érpalka z BHEE 766 3064 6128 2245 000,00 €
Skupaj 076,03 3064 6128 3.060.300,00 €

2. S sofinanciranja

: : - = Letna proizvodnja |Letna proizvednja |Letna proizvodnja |Ocena investicije

Naziv objekta Nazivna moc [kW] |y vhen [MWhth] 4000ur  |[MWhth] 8000ur |[EUR]

SE CCN Sostan 106,12 137,95 48.470,40 €
SE Grmov Vrh 14318 173,49 64 03560 €
SE Mazej 552 65,59 27.084.00 €
mHE Cuje 31 269 105.000,00 €
mHE Grmov Vrh 60 330 0
Toplotna érpalka z BHEE 766 3064 65128 673.500,00 €
Skupaj 976,03 3064 65128 918.090,00 €

Osnovni podatki proizvodnje toplote:

Temperaturni rezim: 90/70°C

Nazivna toplotna moc: 766 kW

Elektricna moc€ postrojena: 375 kW
Stevilo obratovalnih ur: 8000 ur
Cena elektricne energije: 240 €/ MWhel

Na letni ravni bi torej proizvedli 6.128 MWh toplote, za kar bi porabili 3.000 MWh elektriCne
energije.

Proizvodna elektriCne energije je upostevana z novimi in obstojeCimi OVE proizvodnimi viri , kateri
so prikazani o zgornji tabeli. Pri predpostavki, da se celotna proizvedena elektri¢na energije iz OVE
porabi za proizvodnjo toplote, bi primanjkljaj elektricne energije (katero bi morali kupiti po ceni 240
€/MWh) znaSal 1950 MWh. Ceno toplote smo izraunali skladno s aktom o metadologiji za
oblikovanje cene toplote za daljinsko ogrevanje.

Datum: December 2023 Stran: 41 od 50
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Brez sofinanciranja
8000 ur/leto
[EUR/MWHh]
Variabilni del cene 79,27
Fiksni del cene 450.365,54
Povprec¢na cena 135,56

S sofinanciranjem

8000 ur/leto

[EUR/MWAh]
Variabilni del cene 79,27
Fiksni del cene 170.703,66
Povprecéna cena 100,61

Cena proizvedene toplote bi na podlagi zgoraj navedenih podatkov znasSala brez sofinanciranja
135,56 €/MWh, s sofinanciranjem pa 100,61 €/ MWh.

V nadaljevanju smo izracunali ceno proizvedene toplote v primeru, da novo tehnoloSko postrojenje
obratuje toplejSih mesecih (od maja do oktobra). V tem primeru je povpreCna temperatura vira
toplote 20°C. V kolikor bi postrojenje obratovalo samo v tem obdobju bi lahko priSlo do umestitve
manjSe toplotne Crpalke za ogrevanje medija na prvi stopnji (izraCuna manjSe toplotne Crpalke je
prikazan na koncu tehni¢enega porocila).

Osnovni podatki proizvodnje toplote pri obratovanju v toplejSih mesecih:
- Nazivna toplotha mo¢: 766 kW
- Temperaturni rezim: 90/70°C
- Elektricna mo¢ postrojena: 375 kW
- Stevilo obratovalnih ur: 4000 ur
- Cena elektricne energije: 240 €/ MWhel

Na letni ravni bi proizvedli 3.064 MWHh toplote, za kar bi porabili 1.500 MWh elektricne energije.

Pri predpostavki, da se celotna proizvedena elektricha energije iz OVE porabi za proizvodnjo
toplote, bi primanjkljaj elektricne energije znaSal 525 MWh. Za izraCun cene proizvedene toplote
smo upoStevali, da naro¢nik zagotovi dodatni OVE za proizvodnjo elektriCne energije (za
pokrivanje primanijkljaja).

Datum: December 2023 Stran: 42 od 50
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Brez sofinanciranja
4000 ur/leto
[EUR/MWAh]
Variabilni del cene 0,00
Fiksni del cene 450.365,54
Povprecna cena 112,59

S sofinanciranjem

4000 ur/leto

[EUR/MWAh]
Variabilni del cene 0,00
Fiksni del cene 170.703,66
Povprecéna cena 42,68

Cena proizvedene toplote bi na podlagi zgoraj navedenih podatkov znasSala brez sofinanciranja
112,59 €/MWh, s sofinanciranjem pa 42,68 €/ MWh.

Predlogi in zakljucki

Projekt ima velik pomen zaletka ume&€anja novih OVE proizvodnih virov toplote v sistem
daljinskega ogrevanja v Saleski dolini. Gre sicer za manjsi vir, ki bi predvsem deloval v poletnih
mesecih za delno pokrivanje potreb toplote (STV) na obmocju TopolSice in Podhrastnika.

Iz analize cene toplote proizvedene iz novega proizvodnega vira je razvidno, da je optimalno
delovanje postrojenja v obdobju toplejSih mesecev (manj kot 4000 ur/leto). V tem &asu so
temperature dovoda in povratka v magistralnem toplovodu nizje kot v zimskem obdobju, kar
pomeni, da lahko proizvedeno toploto vklju¢imo direkno v dovodno cev toplovoda (temperatura na
izstopu iz novega postrojenja enaka ali vecja od dovoda). V zimskem obdobju zaradi trenutno
visokih temperatur dovoda v magistralnem toplovodu (viSje kot pa na izstopu iz novega
postrojenja) lahko segrevamo samo povratek mag. toplovoda. V tem primeru so izgube
proizvedene toplote bistveno viSje kot pa v primeru vklju€itve novega proizvodnega vira za obdobje
toplejSih mesecev.

Pri predpostavki, da naroCnik zagotovi dodatni OVE za proizvodnjo elektricne energije (za
pokrivanje primanjkljaja — 525MWhel) in s 70% sofinanciranje projektov, bi cena toplote zna3ala
manj od trenutne nabavne cene iz obstojeega vira toplote za DO Saleske doline.

Na podlagi analiz in pomena projekta predlagamo nadaljno podrobno razdelavo projektne
dokuemntacije (izdelava projektne dokumentacije za izvedbo).
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Prikaz izraGuna manjse toplotne érpalke

CASE 1-WORSE CASE

PERFORMANCE (£5 % ACCURACY) - CASE 1-WORSE CASE

Type

Heat pumps 1
Heating capacity 470 kW
Refrigeration capacity acc. to EN 12900 391 kW
Power consumption 81 kw
cop 5.78
Heat sink (condenser)

Type of heating medium water
Heat sink inlet temperature 30.0 °C
Heat sink outlet temperature 40.0 °C
Flow 11.31l/s
Pressure loss in heat exchanger 31 kPa
Heat source (evaporator)

Type of coolant water - ethylene glycol (20 %)
Heat source inlet temperature 17.0°C
Heat source outlet temperature 12.0 °C
Flow 20.01/s
Pressure loss in heat exchanger 41 kPa

Electrical power 81 kW, COPh 5,78

Heating capacity 470 kW, flow 11.3 kg/s

30.0 °C 40.0 °C

JHP1
Js580 S0 MC+ VEDx1 R1234ze(E)

VFD
™

il

SUBCOOLER 27 kW
12.0 °C 17.0 °C

B

Cooling capacity 391 kW, flow 20.4 kg/s
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PERFORMANCE - HP1 - S380 SU HC+ VFDX1 R1234ZE(E) - CASE 1-
WORSE CASE

CAPACITY CONTROL

Part load performance S380 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E)

550

500
450
400
350
300

250

Power [kK'W)]

200
150
100

50

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Relative power [%]

= Heating capacity = Cooling capacity = Electrical power == COP

CONDENSER
Flow 11.3 kgls
Pressure drop 11 kPa
SUBCOOLER
Flow 6.3 kg/s
Pressure drop 20 kPa
EVAPORATOR
Flow 20.4 kgi/s
Pressure drop 41 kPa
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OPERATION LIMITS

Maximum allowed heat source (evaporator) inlet temperature 50.0 °C
Maximum allowed heat source (evaporator) outlet temperature 490 °C
Minimum allowed heat source (evaporator) inlet temperature -9.0 °C

Minimum allowed heat source (evaporator) outlet temperature -14.0°C

Operation limits S380 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E) EXV-L

100

75

50

25

Heat sink outlet temperature [°C]

0
-15 =10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Heat source outlet temperature [°C]

= Full capacity operational limit * = Restricted minimum capacity cperation limit
== Reduced capacity operational limit = Qil cooling required
= Dil cooling and liquid injection required @ Operating point

@ Operating point during startup
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ELECTRICAL DETAILS

Actual power at design point 81 kw
Reactive power at design point 17 kvar
Apparent power at design point 83 kvA
Power factor at design point 0.98
Current at design point 119A
Starting current at design point 119A
Current at the most demanding operating point 357 A
Starting current at the most demanding operating point 357 A
Recommended fuse size for a maximum range of operation 3x 500 A

Fuse size selection $S380 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E) (Part load 87 %)

90

Heat sink outlet temperature [°C]
o] [E¥] F= un [s)] = oo
(=] = =] L =] = =] =]

ey
=

0
=15 =10 =5 0 5 M0 15 20 25 30 35 40 45 50
Heat source outlet temperature [°C]

® Operating point = 3 x 400 A =-3y315A = 3250 A
= 3y 200 A w3y 60 A m 3y 125 A
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TECHNICAL DATA - HP1 - 5380 SU HC+ VFDX1 R1234ZE(E)

UNIT
Type 5380 5U HC+ VFDx1 R1234ze(E)
[tem number CHS38001HPV
Compressors 1 screw compressor
Refrigerant (amount) R1234ze(E) (circa 77.0 kg)
Description Heat pump with AISI 304/316 brazed plate heat
exchangers. Compact and completely factory packaged
unit, ready for connection on site, dismounted for
transportation.
Amount of liquid connections 6
CONDENSER
Design pressure (liquid side) 16.0 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 274 kgls
Liquid channel volume 7431
Plate material AlSI316L
Brazing material Copper
SUBCOOLER
Design pressure (liquid side) 16 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 27.5kg/s
Liquid channel volume 10.11
Plate material AlSI316L
Brazing material Copper
EVAPORATOR
Design pressure (liquid side) 16 bar
Design temperature (liquid side) 120 °C
Maximum allowed flow 28.2 kg/s
Liquid channel volume 63.61
Plate material AlSI316L
Brazing material Copper
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DIMENSIONS

B1 911 mm HS 1558 mm
B2 306 mm HC 192 mm
BF 41 mm HS5U 324 mm
BF1 792 mm L1 2551 mm
DC DMNB0 Victaulic L2 2192 mm
DE DMB0 Victaulic L3 834 mm
DF 80 mm L4 1101 mm
DRO DN25 LS 2192 mm
DsuU DNB0 Victaulic L6 519 mm
H1 2091 mm LF 35mm
H2 1382 mm LF1 1113 mm
H3 1333 mm Weight 3600 kg
H4 1781 mm
DE = Evaporator inlet/outlet connection
DSU = Subcooler inlet/outlet connection
DRO = Safety relief valve blow-out connection
DC = Condenser inlet/outlet connection
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¢ DC
En IN —o 2 ?’;1
E sk 1gie” Iy
3 2 3 2
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¥

Tolerances 150 27 468-c,
except L2, L3, L4, LS,
H2, H3, H4 and H5 are +5

Datum: December 2023

Stran: 49 od 50



E S OT E C H Projekt: Idejan zasnova za izvedbo toplotne érpalke z BHEE
Stevilka projekta: 1330/2023

ESOTECH, d.d. Vrsta dokumentacije: Id.evjna zasn?ya
Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje Vrsta dokumenta: Tehni¢no porocilo
www.esotech.si

3. RISBE
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Datum: December 2023 Stran: 50 od 50



d.d.

Company for the implementation of projects in the energy sector and industry, Velenje

and is not to be copied or used without its written permission.

This drawing is property of ESOTECH,

Ta nagrt je last ESOTECH, d.d., VELENJE.

Kopiranje ali uporaba v druge namene

je dovoljena le s pisnim  dovol jenjem.

o

3

76,3 m3/h

BAZEN VODE
/A SPIRANJE

Ln

(20°7C)
(17°C)

DN150 DN150  9°C

=g

MERILNO MESTO

T

(17°C)

(14°C) z{
5 (= @ @ Errrall 2

(12°0)

(9°C) 76,3 m3/h
DN150  4°C ?
gll%u [ > l><?©

20AP010

DN80
H5sH

DN8O
5=

TOPLOTNA CRPALKA 1:

tip: S490 SU HC+ VFDx1 R1234ze(E)
Toplotna moc: 512 kW

Elektricna mo¢: 99 kW

COP: 5,18

Temp. rezim (kondenzator): 30/40°C
Pretok (kondenzator): 44,3 m3/h
Temp. rezim (uparjalnik): 9/14°C
Pretok (uparjalnik): 76,3 m3/h

DN80
HSsH

DN8O
S

7

%‘X Spr. /Rev.: Opis spremembe /Revision note: Datum,/Date: Padpis/Sign.:
1 — —
—
TC2
@ DN100 soc  H 5 DN100 @ @ +
zzzzzz = O =
30°C DNWOO%
=31 O | i1
44,3 m3/h
DN100 @
l><?© T
20AP020 @ I
L £
O i =
TOPLOTNA CRPALKA 2: X ON100 ON100 iL
tipr P450 SU HC VFDx4 R1234ze(E) @ T | Tl ? ©
Toplotna mod: 766 kW B g =
Elektricna mot: 262 kW MD 33,8 m3/h 3
COP: 2,93 @ X E
Temp. rezim (kondenzator): 70/90°C @ l =
Pretok (kondenzator): 33,8 m3/h =
Temnp. re#im (uparjalnik): 30 /40°C @ 20APO30 558 m3 /hoyioo N100 it 2
Pretok (uparjalnik): 44,3 m3/h | | | | 5 TM& =¥
) 2
=
DN100 Eﬂ 5
SOAPO10 o
(@}
! | - e
)
DN100 %
=
3
DN 350 DN250 j DN250 =
> b &
DN100 [f]
DN350 K DN250
>
Cnik: At : Objekt/lokacija: CON Calnd :
oot Komuvnq\no podjejj/e Velenje Fué?my//\oocqoct‘%gn: CCN Saleska dolina
Koroska cesta 37/b
3520 VELENJE
Podizvajalec: Del objekta/sistem:
Subcontractor: Part of facility/system:
Ime /Nome: Id. &./ld.No: Vsebina /naslov risbe:
: Drawing title:
Patrdi) VP; v . S—0973 9 .
é;gf:;?grpz 8. figon, u0is ohema energetske postaje
onfirmed:
e Neje Koleri¢, d.i 5-1999
Designed: ejc Kaleri¢, d.is
E;‘Jtoteko: % de ét,projekm; ProjNo: Vrsta projdok.; Type of projdoc.: Vrsta natrta/mape; Type of draw. /map: [st/st; n/p
ile: :
& ESOTECH = 1330,/2023 [dejna zasnova M4 1/1
" : : P S Rer:
i ponudben dokumenti o ast podjetia 17S: Lo ) D 2023 ‘denmchwsm 8t r./Rev.:
ESOTECH d.d. Posredovanje teh dokumentov A A druzba za razvoj in izvajanje Dotum/Dote‘ eC. |dentification No.:
trefjl osebi, $e posebaj konkurenci, ni dovoljeno. U4OZ ekoloskih in energetskin projektoy, d.d. B w BBOS O/‘ O/‘ O O
Profi krSiteflem bo uveden kazenski postopek. Prelogka c. 1, 3320 Velenje, Slovenijo “ “

S

7 |



3

ector and industry, Velenje

Opis spremembe /Revision note:

Datum /Date:

Podpis /Sign.:

Magistralni
toplovod

(SDO)

8900
150 3200 2200 1800 1400
@ : ; /A 5
/’fl>xt 0,00 S
N =
K +P1 -
S =
O =
o\ T S ) =
™ =
O > © +P2 5
e —= O a
5 S §
Q [e5)
S 00| | S E :
x O © s
O W ! K +P1 =
O o
O o o =
= 5 ~| M~ -
O © £
© = 1800 S
O o =
O — S
= ‘ E
&
Prenosnik Prenosnik
toplote 2 toplote 1
— — [ — Vir
toplote
- — [ P
4300 4300
otk Komunalno podjetje Velenje ottt CCN Saleska dolino

Podizvajalec:

Del objekta/sistem:

Vsi ponudbeni dokumenti so last podjetja
ESOTECH d.d. Postedovanje teh dokumentov
trefji osebi, $e posebaj konkurenci, ni dovolieno.
Proti kritejem bo uveden kazenski postopek.

Prelogka c. 1, 3520 Velenje, Slovenija

Subcontractor: Part of facllity/system:
Ime /Narme: Id. &t /id-No: Vsebina /naslov risbe:
&POUdH)dVPZ B iigon Udis S-0973 Drawing fitle: . ﬂ‘» . T
roved: . Aric onorantael/on AN I
e ’ Iloris energetskega objekta
anfirmed:
ooy |Nejc Kolerit, d.is $-1999
E‘t‘ﬂoteko: * dwg Stprojekta; ProjNo: Vrsta projdok.; Type of projdoc. | Vrsta natrta/mape; Type of draw. /mop: |st/st; n/p
ile: :
@ ESOTECH "= 1330,/2023 [dejna zasnova M4 1/1
; [P Spr./Rev.:
‘ZS;\ A druzba 70 razvoj n izvajanje |Dotum/Date: Dec. 2025 }genppku?JskoN St fi
U4UZ ekoloskih in energetskih projektov, d.d. entication 1o w 5 5 O S ) OW ) O 2 O D

o

/




E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . - i .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

IDEJNA ZASNOVA

ZA PRIKLJUCITEV ALTERNATIVNIH VIROV
PROIZVODNJE TOPLOTNE ENERGIJE ZA
DISTRIBUCIJSKI SISTEM TOPLOTE NA
GEOGRAFSKEM OBMOCJU MESTNE
OBCINE VELENJE IN OBCINE SOSTANJ

Velenje, Januar 2020

1/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

Naziv projekta-Studije:

IDEJNA ZASNOVA ZA PRIKLJUCITEV ALTERNATIVNIH VIROV PROIZVODNJE
TOPLOTNE ENERGIJE ZA DISTRIBUCIJSKI SISTEM TOPLOTE NA
GEOGRAFSKEM OBMOCJU MESTENE OBCINE VELENJE IN OBCINE SOSTANJ

NAROCNIK:
Komunalno podjetje Velenje, d. o. o.

Koroska 37/b, 3320 Velenje

Stevilka dokumentacije :

ESOTECH st. 1223/2020

lzvajalec projekta-Studije:
ESOTECH, d. d.,
PreloSka cesta 1, 3320 Velenje

Direktor: Marko Skoberne Zig podjetja:
Podpis:

Odgovorni vodja projekta: Osebni Zig:
Bostjan ZIGON, univ. dipl. inz. str. S-0973

Podpis:

Studijo izdelali:

Mag. Robert Hudournik
Miran Zager

Nejc Koleri¢

Nejc Jurko

Kraj in datum izdelave projekta-studije:
Velenje, Januar 2020

2/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.

ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje

Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

VSEBINA
LIPS 1Y o T PP 6
1.1.  Analize stanja daljinskega ogrevanja v Saleski dolini 2019, 2020........................... 12
1.2.  StaliS¢a pomembnih akterjev na podrocjih energetike v Republiki Sloveniji............ 21
1.2.1 Stalis§¢a Ministrstva za infrastrukturo................ccoooeooouiieeieei e 21
1.2.2. Razvojni nacrt proizvodnje in nalozb v Holdingu Slovenske elektrarne ............... 22
1.2.3. STALISCA Premogovnika VEIENJE ...............ccceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeenns 23
1.2.4. Proizvodnja elektriéne in toplotne energije v Termoelektrarni Soétanyj................. 27
1.2.5. Dest letni razvojni nacrt in vizija PLINOVODI, d. 0. 0. ...cccoeoveeeeeeeeeeeeeeee e 32
1.2.6. Usmeritve lokalnih skupnosti MO Velenje , obéine Sostanj in Komunalnega
podjetia Velenje, d. 0. 0. ........ccooee oo nnnnnnes 34
2. Analiza dolgoro€no razpoloZljivih energetskih virov v Saleski dolini .................. 37
2.1. Dolgorocno zagotavljanje potrebnega primarnega energenta - premoga lignita za
potrebe TES in DOT SaleSKe AONNE ..........c.cooi i 37
2.2. Moznosti in dolgoroéne razpoloZljivosti koriS¢enja zemeljskega plina s SPTE na
b 012 R o S 39
2.3. MozZnosti in dolgoro¢ne razpoloZijivosti koriS€enja lesne biomase......................... 40
2.4. MozZnosti in dolgoroéne razpoloZijivosti koriS€enja sonéne energije....................... 41
2.5. Moznosti in dolgorocne razpoloZljivosti koris€enja termi¢ne obdelave komunalnih
OAPAAKOV ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e eaaaaaaaeaaaans 42
2.6. SFRin RFD frakcije 0dpadKOV ..........ccooua i 43
2.7.  Moznosti in dolgorocne razpoloZljivosti korisCenja odpadne toplote iz tehnoloskih
procesov industrije in komunalnih sistemov v Sale$ki dolini.................ccccccoooviviiinienennnn. 44
2.8. Moznosti in dolgorocne razpoloZlijivosti koriS¢enja geotermalne energije................ 45
2.9. Moznost vgradnje hranilnikov toplotne energije v sistemih daljinskega ogrevanja
S@IESKE AONNC. ... 46
2,70, OSHAIE Vil 47
3. Predvideni alternativni proizvodni viri toplote z opredeljeno uporabo primarnih
=T 0 T=T (o =T 0] 0 L P 48
3.1, S0Iarna toPIarna@.................cooeeeeeeeeeeee et 48
3.1.1  Veliki solarni sistemi s sezonskimi hranilniki toplote ................ccccccovviuuirirennnn. 48
Vrste sezonskih hranilnikov toplote v velikih SiStemih ..............c.ccooouimiiiiiiiiiiiiiiiiieieaas 48
Primer sezonskega hranilnika v praksi...............ooeeeeeeeees e 50
3.1.2  Nacin priklopa solarnega SiStema..............ccoooiiieieii e 51
3.1.3  PrIMEI iZ PraKSe ......ccoooeeeeeeeeeeeeeeee e nnnne 52
3.1.4  Vezalna shema solarnega sistema v daljinsko omrezZje brez hranilnika toplote
...................................................................................................... 53
3.1.5  EKONOmMSKa @Naliza............c....ooooeiiiiiiiiiiie i 54
3.2. Uporaba odpadkov in biomase s tehnologijo uplinjanja .............ccccccccuuvvvvvneenennnn... 54
3.2.1  PILOTNI PROJEKT tehnologije uplinjanja za pridobivanje vodika, metana ali
MEtaNOIa SYNTECH........coo et 57



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. . St. projekta: 1223/2020
PreloSka cesta 1, S1-3320 Velenje Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

www.esotech.si
3.2.2  EKONOMSKA OCENQ. ...t 60
3.3, ZEMELJSKI PLIN......ooeeeeeeeeeee ettt 61
3.4. TOPLOTNE CRPALKE VODA- VODA (koriséenje energije Saleskih jezer) ........... 61
3.4.1  Ocenjena investicijska vrednOoSt ..............ccooeeeeeeeeeceeeeeseannnes 63
3.5. MOZNOSTI KORISCENJA NIZKOCENOVNE ELEKTRICNE ENERGIJE V VN
ELEKTRO KOTLIH ...ttt 63

4. Predvidene mikrolokacije za postavitev alternativnih virov proizvodnje toplote . 66
5. Opredeljitev praga zadosnosti za dolgoroéno zanesljivo proizvodnjo toplotne

1070 R 75
5.1.  1ZhodiSENe KIIMatSKE rQZIMEIE: ............uuuuueueeeieieeeeeeiiiieeeeeeee e eeee e e e aaaaaaaaaaaaaaeaens 75
5.2.  Struktura obracunskih topIOtnif MOCi.................cooeiiiiiiiee e 76
5.3. Analiza trendov nabave toplotne energije v TES 2017-2019-prognoza 2020.......... 77
5.4.  PovpreCne mesecne temperature dovoda in povratka ogrevne vode na pragu
BODAVE V TES ..ottt e et 78
5.5. Idejna analiza obratovalnih temperatur v omreZju sistema DOT Saleske doline......79
5.6. Izmerjene maksimalne koni¢ne toplotne moci po mesecih za ekstremni dan.......... 80
5.7.  Strukture prodaje variabilnega dela toplotne energije od 2017 do 2019 s prognozo
ZQ 1O 2020.......cee oot nnnnnnnnnrnnnne 81
5.8.  Strukture prodaje fiksnega dela toplotne moci od 2017 do 2019 s prognozo za leto
2020 .. 83
5.9. Izmerjen-registriran maksimalni odjem toplotnih moci za ekstremni dan po obcinah
S 5istemom SCADA-CNS-KP VEIENJE ... snssassenennes 84
5.10. IZRACUNI PRAGA ZADOSTNOSTI PROIZVODNJE TOPLOTNE MOCI po
mesecih za sistem daljinskega ogrevanja Saleske doline................cccccveeveuueinunuennnnennnnns 85
5.11.  SCENARIJI DOLGOROCNE OSKRBE S TOPLOTNO ENERGIJO v Saleski dolini

......................................................................................................... 88
5.11.1.  SCENARII-T et 89
85.11.2. SCENARII-2:....eeeeeeeee ettt a e eae 90
5.11.3. SCENARII-3: ..ottt 91
5.11.4. SCENARIJG: ...ttt 92

6. Kateri alternativni vir za proizvodnjo toplotne energije bi bili ekonomsko
upravi€eni in bi lahko bili uporabljeni za uravnotezeno obratovanje distribucijskega
sistema v poletnih mesecih, pravtako pa bi jih lahko po potrebi vklju€evali v primeru

izpada proizvodnje osnovnega proizvodnjega vira toplote v TES ..........cccooevevenne.. 93
7. lzkoriS€anje zemeljskega plina.........ccoouviiiiiiiiii 98
7.1 Plinska Kotlovnica 20 MW ..............ooo e 98
7.1.1  TehniCni OPIS SISLEMA...........cooewiiieieiiiiiiiee e 99

7.2  Kogeneracija S plinSKimMi MOLOMi ............coeieeeaieeaeeaeee e aaaeens 105
7.2.1  Tehni€ni OPIS SISIEMA............ccouvuueieeeeeeee ettt e e 106

8. Proizvodnja toplote s toplotnIMI ErpalkAMI.............ooviiiiiiiei e, 113
8.1  Odpadna toplota iz tehnoIOSKif VirOV ...............cuvvuueeeeieiiiieeieeeee e 114
8.2  IzkoriS€anje toplote JEZEra...........ouwmiieieeeiiiiiiiiiiiiii 116



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. . St. projekta: 1223/2020
PreloSka cesta 1, S1-3320 Velenje Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

www.esotech.si
9. IzkoriS€anje SONENE ENEIGIJE .....uuu e e 118
9.1  Solarni sistem daljinskega 0grevanja .............cccccccuuveeeiiiiieeiiiiiiieee 118
9.1.1  TehniCne karakteristike SIiSIeMa ...........c..ccceviveeeeiiieieeeee e 120
10. Moznosti shranjevanja proizvedene toplote s hranilniki toplote....................... 126

11. Dolocitev pri€akovanih proizvodnjih cen toplotne energije iz predvidenih
alternativnih virov proizvodnje po aktu o metodologiji za oblikovanje cen toplotne AE-

RS (uradni list RS 27/15, 47/15, 61/15 1N 36/16) ...covvvveiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 131
11.1.  Strokovne podlage za celovito oceno moznosti za uporabo soproizvodnje in
AalJiNSKEGA OGIr@VANJA ...ttt tn e aeaanenaaaeaenaees 131
11.2.  Uporabljena metodologija za oblikovanje proizvodnih cen oskrbe s toploto ...... 132
11.3.  MODEL IZRACUNA VARIABILNIH, FIKSNIH in POVPRECNIH CEN TOPLOTE iz
AIEINALIVINIA VIFOV...........iiiiieee ettt 135

11.3.1. Idejni scenarij rasti cen toplote iz SEDANJIH proizvodnih virov v TES 2019
O 2085 . 135

11.3.2.  SPECIFIKACIJA MOZNIH IDEJNIH ZASNOV NOVIH INVESTICIJSKIH
PROJEKTOV V ALTERNATIVNE VIRE PROIZVODNJE ENERGIJE V SALESKI

DOLINT 138
11.3.3. Idejni izraduni pricakovanih cen toplotne oskrbe iz alternativnih virov
JoJ (0T 4T 0o o= IR (o] o) o] {- T 139
12. ZAKLJUCKI N Prediogi.......c.ooveveeeeeeeeeee oo 143
13. Uporabljeni viri in Iteratura ... 151

5/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

KAZALO SLIK

Slika 1.1: Sedanje stanje proizvodnih virov toplote v TES-2019-2020..............ccceeevvvvnnnn. 12
Slika 1.2.:Sedanje prioritete obratovanja proizvodnih virov toplote v TES-2019-2020......... 12
Slika 1.3.: Prikaz koniéne mese&ne odjemne toplotne moci za ob&ino Sostanj in MO
[V 421 [T o 1 PP 13
Slika 1.4.: Prikaz skupne odjemne koniéne toplotne moé&i na pragu TES za DOT.............. 13

Slika 1.5.: Sedanje stanje razmerja rabe kon¢ne energije in distribucijskih izgub v sistemu
DOT S@IESKE AONINE. ...ttt ettt 14
Slika1.6: Sedanje stanje geografskih obmogij daljinske energetike Saleske doline............ 14

Slika1.7: Situacija CRTP in magistralnih razvodov toplote v Saleski dolini....................... 15

Slika1.8: Situacija energetskega omrezja DOT Saleske doline.............cccceevvveuieeeeeenenn, 16
Slika1.9: CEP-Pohrastnik 14 MWV . ... ..o 17
Slika1.10: Crpalide CEP- Pohrastnik 14 MW ..............ommmieiieeeeee e 17
Slika1.11: Situacija toplovodnega razvoda za TopolSico in lokacija CEP-Pohrastnik 14
VU e e e 17
Slika1.12: CEP-70 MW Koroska 3a Velenje.........coouiiiii e 18
Slika1.13: Crpaligée CEP-70 MW Korodka 3a Velenj..........cccceeeeeeeeeeeeeieeieieeeie, 18
Slika1.14: Situacija energetskega omrezja DOT iz CEP-70 MW v MO Velenje.................. 18
Slika1.15: Lokacija Crpalis¢a 110 MW in 2C omrezje DOT MO Velenje...............ccooenen.e. 19
Slika1.16: 2C-Crpali§¢e 110 MW za MO Velenje............oovveeueiiiiieeeeeeee e, 19
Slika1.17:Dispecerski center toplote na Koroski 3a.............cooooiiiiiiiii 20
Slika1.18: Algoritem CNS in TIS KP Velenje PE Energetika.............ccooiviiiiiiiiiinns 20
Slika1.19: Prikaz on-line podatkov obratovanja sistema DOT preko CNS in TIS KP Velenje
PE EnergetiKa. ... ..o 20
Slika 1.20: Prognozirani scenariji obratovanja Premogovnika Velenje do leta 2054........... 24

Slika1.21: Scenarij dinamik izkopavanja lignita v Premogovniku Velenje do leta 2054........ 24
Slika 1.22: Prognozirani pogrezi Velenjeskega jezera............c.coovoiiiiiiiiiiiiiii i, 26
Slika 1.23: Prognozirani pogrezi Druzmirskega jezera v obgini Sostanj........................... 26

Slika 1.24: Proizvodnja TES 2018-2030.........ccceeeeiiieeeee e 27
Slika 1.25: Idejni scenarij moznosti soseziga SRF odpadkov v TES in obéini Sostan;........ 28

Slika 1.26: Idejna arhitektura predvidene investicije plinsko parnega postrojenja na lokaciji
L =1 TR 29
Slika 1.27: Prikaz moznih variant izgradnje NOVIH proizvodnih virov na lokaciji TES........ 30

Slika 1.28: Situacija sedanjega stanja prenosne plinovodne infrastrukture ZP vRS........... 32

Slika 1.29: Situacija nacrtovanih razvojnih investicij na prenosnem plinovodnem omrezju v
RS . e e 34
Slika 2.1: Precni presek skozi lignitno kadunjo (Vir: Dervari¢, M. Rudniki in premogovniki v
1[0 1YY o T 38
Slika2.2: plinovodno omrezje na obmo&ju MOV in OS...........ccooiiiiiiiiiiiieeeieiiieeeeee 39
Slika 2.3: Potencial lesne biomase v SaSa regiji...............cooovviiiiiiiiiiiiiiie e 41
Slika 2.4: Potencial soncne energije v SIoVeniji............cocooiiiiiiii 42



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. . St. projekta: 1223/2020
PreloSka cesta 1, S1-3320 Velenje Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

www.esotech.si

Slika 2.5: Energetski potencial RFD goriva po regijah...........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 44
Slika 2.6: Potencial geotermalne energije Sloveniji.............cooiiiiiiiiiii, 46
Slika 3.1: HW TES — sezonski hranilnik toplote..............coooiiiii e, 49
Slika 3.2: PTES — sezonski hranilnik toplote.......... ..o, 49
Slika 3.3: BTES — sezonski hranilnik toplote. ..., 50
Slika 3.4: ATES — sezonski hranilnik toplote......... ..o, 50
Slika 3.5: Sezonski hranilnik toplote v mestu Vojens......... ..o 51
Slika 3.6: Nacin priklopa solarnega sistema na omrezje sistema DO.....................ccoeni 51
Slika 3.7: Vezava solarnega sistema v sistem DO s sezonskim hranilnikom toplote........... 52
Slika 3.8: Vezava solarnega sistema v sistem DO brez sezonskega hranilnika toplote....... 53
Slika 3.9:Vpliv velikosti SSE Na CENO. ... ..ot 54
Slika 3.10: Procesi pri UPliNJanjUu. ... .. ..coieiuii e 56
Slika 3.11. SotoCni uplinjevalnik s stabilno plastjo goriva (updraft)...................c.ooeiei. 57

Slika 3.12. Protito€ni uplinjevalnik s stabilno plastjo goriva (downdraft).......................... 57

Slika 3.13. Uplinjevalnik lebdeco plastjo (fluidized bed)..............coooiiiiiiiiii, 57
Slika 3.14: Shema POStrOjENJa. ... ..ciiei e 58
Slika 3.15: Shema celotnega procesa mozne obdelave odpadnih snovi in mesto
uplinjevalnega POSIrOJENJA. ... . cui e 60
Slika 3.16: Sistem delovanja toplotne ¢rpalke in viri toplote (Vir: Ekoenergija)................... 62
Slika 3.17: MozZni Vir toplote. .. ... 63
Slika 3.18: Primer umestitve elektricnega kotla v sistem DOT...........cocoiiiiiiiiiiiiiin, 64
Slika 3.19: Shema sistema proizvodnje toplote iz VN elektri¢nih kotlih............................ 64

Slika 3.20: Dimenzije referenCnega elektricnega kotla................ccooiiiiiiiii i 65
Slika 3.21: Primer postavitve sistema z VN elektricnih kotlov....................o 66
Slika 3.22: Povprecne cene toplote iz VN el. kotlov...........c.oooiiiii i, 66
Slika 4.1: Vse mozne mikro lokacije alternativnih virov proizvodnje toplote iz 1. FAZE Studije
2000 67
Slika 4.2: ldejna lokacija plinske kogeneracije na lokaciji TES...............ccoeeeviiiieeeeeenen, 68
Slika 4.3: Primer plinske KOGENEraCijE.........cuuuiuiiiiii e 68
Slika 4.4: Idejna lokacija vrSne plinske kotlovnice. .............ooiiiiiiii i 69

Slika 4.5: Primer vrSne plinske KOtlovNnice. ........ ..o 69
Slika 4.6: Shema prikljucitve vrSne plinske kotlovnice na obstojeci vroCevodni sistem....... 70

Slika 4.7: Idejni terminski plan predvidene izgradnje vrSne plinske kotlovnice 20 MW......... 70

Slika 4.8: Mozni povrsini za prouditev izvedbe solarne toplarne v Obgini Soétan;............... 7

Slika 4.9: Idejne lokacije postavitve hranilnikov toplote..............oooiiiii s 71

Slika 4.10: Idejna lokacija postavitve toplotnih &rpalk na lokaciji TES................ccevvvvvnnn... 72

Slika 4.11: Idejne mikrolokacije solarne toplarne. ...........c..ooiiiiiiiiiii e 72
Slika 4.12; ldejna lokacija plinske kogeneracije na lokaciji Selo MO Velenje.................... 73

Slika 4.13: Koncept plinske SPTE s hranilnikom toplote.............ccocoiiiiiiiiii, 73

Slika 4.14: ldejna lokacija postavitve plinske SPTE s hranilnikom toplote........................ 74

Slika 5.1: Klimatske razmere obravnavanega obmocgja.............coooviiiiiiiiiiii, 75
Slika 5.2: Zunanje temperature So$tan;j, Velenje. ... 76
Slika 5.3: Struktura obracunskih toplotnih mogGi..............cooiiii 76
Slika 5.4: Trendi nabave toplotne energije V TES...........cooiiiiiiiiiie e 77



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

Slika 5.5: Povpre¢ne mesecne temperature dovoda in povratka ogrevalne vode na pragu

AODAVE V TES ...ttt 78
Slika 5.6: Povpre¢ne mesecne obratovalne temperature dovoda in povratka v sistemu DOT
] 0 TSP PPP SRR 78
Slika 5.7: Situacijski prikaz merilnih tosk za obratovalni temperaturni rezim v sistemu DOT
SAIEEKE AONINE. . ..ottt 79
Slika 5.8: Idejni prikaz temperaturnih nivojev dovoda in povratka ogrevne vode ter
temperaturnih razlih v sistemu DOT.. ... 79
Slika 5.9: Idejni grafiéni prikaz sedanjih temperaturnih reZzimov obratovanja DOT Saleske
doline (JaNUAr 2020). ... ... e 79
Slika 5.10: Izmerjene maksimalne koni¢ne toplotne moc¢i po mesecih.................cc.ooooeie 80

Slika 5.11: Maksimalne povprec¢ne urne odjemne toplotne moci v letih 2017-2019............. 81
Slika 5.12: Struktura prodaje variabilnega dela toplote...............ccoiiiiiiiii i, 81

Slika 5.13: Letna prodaja variabilnega dela toplote.............ccooiiii i 82
Slika 5.14: Letni prihodki od prodaje variabilnega dela toplote.................c.cooiiiiiiiit, 82
Slika 5.15: Struktura prodaje fiksnega dela toplote...........ccooviiiiiiii 83
Slika 5.16: Letni obsegi prodaje fiksnega dela toplote............ccoooiiiiiiiii i, 83
Slika 5.17: Letni obsegi prihodkov fiksnega dela toplote...............cooiiiiiiii, 84
Slika 5.18: Koni¢ne mesecne odjemne toplotne moGi.........cc.ovveiiiniiiii e 84
Slika 5.19: Skupna odjemna koniéna toplotna mo¢ na pragu TES za DOT SD.................. 85
Slika 5.20: Prikaz izracuna praga zadostnosti proizvodnje toplote...............cocooviinn. 85
Slika 5.21: Mesecne koni¢ne toplotne moci po vrsti odjema toplote...............ccoocviiini, 86
Slika 5.22: Prikaz zadostnosti proizvodnje koni¢ne toplotne moc€i po mesecih................... 86
Slika 5.23: Prikaz izraCuna praga minimalne in maksimalne zadostnosti proizvodnje
170] 0] 0] (= S P 87
Slika 5.24: Strukture potreb po konicni toplotnimocCi................ocoii 87

Slika 5.25: Prognoza znizevanja koni¢nih toplotnih mo¢i 2020 do 2055...................c....... 88
Slika 5.26: Dolgoroéna prognoza nabave in prodaje toplote v Saleski dolini..................... 88
Slika 5.27: Prikaz oskrbe s toploto v SD po SCenariju 1............cceeeeeiiiiiiiieieeeeieiiiieeeeeenn 89
Slika 5.28: Prikaz oskrbe s toploto v SD po scenariju 2..............oovvveveiiiiiieceeeeeeeeeeen, 90
Slika 5.29: Prikaz oskrbe s toploto v SD po scenariju 3............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeen 91
Slika 5.30: Prikaz oskrbe s toploto v SD po SCeNariju 4............ccceeeeeeuuieieeeeeiiieeeeaeeee, 92
Slika 6.1: Postopek izbire tehnologij kogeneracijskih sistemov....................occi, 94
Slika 6.2: Idejni izrauni pri€akovanih investicijskih vrednosti..................c.cooo, 97
Slika 7.1: Prikaz primera plinske KOtIovniCe. ........ ..o 99
Slika 7.2: Shema SPTE s plinskim motorem.........c.cooviiiiiii e 105
Slika 7.3: Prikaz SPTE s plinskim motorjem...........ooiiiiiiii e 106
Slika 7.4: Prikaz primera hranilnika toplote (TE-TOL)........ccoiiiiiiiiiiiii e 109
Slika 8.1: Primer sistema z velikimi toplotnimi ¢rpalkami (slika iz Dunaja)....................... 113
Slika 8.2: Blok shema izkori$¢anja hladilne vode iz hladilnega stolpa bloka 6.................. 114
Slika 8.3: Prikaz izracunanih vrednosti sistema za izkoriS§¢anje hladilne vode iz hladilnega
STOIP@ DIOKA B.. .. 115
Slika 8.4: Druzmirsko in VelenjSKo JEZEr0. ... 116
Slika 8.5: Prikaz izraCunanih vrednosti sistema za izkoriS¢anje toplote jezera................. 116



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

Slika 9.1: Lokacija postavitve solarnega sistema.............cocoviiiiiiiiiiiii 119
Slika 9.2: Urni diagram odjema toplotne energije na pragu TESVMWh......................... 119
Slika 9.3: Blok shema solarnega sistema proizvodnje toplote..............ccoooiiiiiiiininnn. 120
Slika 9.4: Plosc&ati sprejemnik SONENE €Nergije..........coviiiiiiiiiiiii e 121

Slika 9.5: Vpliv sen€enja med vrstami..........covuiiiiiii 121
Slika 9.6: Primer solarnega sistema s sezonskim hranilnikom toplote............................ 124
Slika 10.1: Tehnologka shema DO v povezavi s solarnim sistemom ogrevanja in TC........ 127
Slika 10.2: TehnoloSka shema hranilnika toplote v povezavi s solarnim sistemom
LoTe |11V 7= o - T PP 127
Slika 10.3: Shema vezave hranilnika toplote- stanje polnjenja hranilnika........................ 128
Slika 10.4: Shema vezave hranilnika toplote- stanje praznjenja hranilnika...................... 128
Slika 10.5: Terminski plan izvedbe sistema za shranjevanje toplote.............................. 129
Slika 11.1: Emisije CO2 iz razli€nih energentov............cooiiiiiiiiiiiii e, 131
Slika 11.2: Prognoza rasti cen emisijskih KUPONOV. ..., 131
Slika 11.3: Prikaz fiksnih stroSkov toplotne mocCi.............coooiiiiiiii e 135
Slika 11.4: Prikaz variabilnih stroskov toplote- 2019 s prognozo 2020.................ccceevene. 135
Slika 11.5: Prikaz variabilnih stroskov- 2030 s ceno emisijskih kuponov CO2.................. 136
Slika 11.6: Prikaz variabilnih stroSkov- 2055 s ceno emisijskih kuponov CO2.................. 136
Slika 11.7: StroSkovna povprecna proizvodna cena toplote............c.ooviiiiiiiiiiiiiin. 136
Slika 11.8: Pri¢akovane povpreéne prodajne cene TES..........ccoooviviiiiieeeeieiiiiieeeeeen 137
Slika 11.9: Pregled moznih investicijskih projektov za alternativne proizvodne vire toplote
2020 O 2030 ...t eittee e 138
Slika 11.10: Investicijske vrednosti alternativnih virov proizvodnje toplote...................... 139

Slika 11.11: Fiksne cene za posamezne tehnologije.............ccooiiiiiii i, 139
Slika 11.12: Variabilne cene za posamezne tehnologije...........cccoiiiiiiiiiiiii i, 140
Slika 11.13: Povprecne proizvodne cene toplote..........cooeiiiiiiiiiii e 141
Slika 11.14: Pricakovane povprecne proizvodne cene toplote po posameznih proizvodnih
VTN e 141

Slika 11.15: Urejen pregled predvidenih povprecnih proizvodnih cen toplote.................. 142

Slika 12.1: Povpre¢ne maloprodajne cene toplote za gospodinjske odjemalce v posameznih
SN 146
Slika 12.2: Prognoza rasti povpreéne proizvodne cene TES............coooevviiiieeeeieiiiinnnnn, 146
Slika 12.3: Toplotna mo¢ in proizvodnja toplote alternativnih virov toplote...................... 147

Slika 12.4: Investicijske vrednosti alternativnih virov proizvodnje toplote........................ 147

Slika 12.5: Povprecne proizvodne cedne toplote.........cocoeviiiiiiiiiiii 148
Slika 12.6: Nabor moznih novih srednjero¢nih investicijskih projektov za alternativne
proizvodne vire toplote 2020 d0 2030........ouiuiiiiii 150

9/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

1. UVOD

V minulih 60. letih, natan¢neje od leta 1959 do leta 2019 je bil sistem daljinskega ogrevanja
Saleske doline ustrezno oskrbovan s toplotno energiji iz edinih proizvodnih virov toplote na
energetski lokaciji Termoelektrarn Sostanj v obé&ini Sostanj. Vse proizvodne energetske vire
toplote je iz naprav sogasne proizvodnje elektriéne in toplotne energije zagogavljala TES in v
zadnjih letih Holding slovenskih elektrarn.

Upravljalec sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
nabavlja potrebne koliine toplotne energije in kemi¢no pripravljene sistemske vode-deinata
na osnovah sklenjene dolgoro€ne pogodbe.

Vsa potrebna energetska infrastruktura vseh proizvodnih virov toplote je v lasti TES oziroma
HSE.

Energetska infrastruktura celotnega in enotnega sistema daljinskega ogrevanja Saleske
doline pa je v lasti MO Velenje in Obgine Sostanj, ter v pogodbenem upravljanju
Komunalnega podjetja Velenje, d. o. o..

Proizvodno prodajne cene toplote oblikuje TES na osnovah veljavnega Akta o metodologiji
za oblikovanje cen toplote, kot upravieni proizvajalec toplotne energije. Soglasja za prvo
oblikovanje proizvodnih cen toplote in spremembe izhodis¢nih proizvodnih cen toplote izdaja
Agencija za energijo RS.

Prodajne cene toplote do vseh koncnih odjemalcev toplote pa oblikuje Komunalno podjetje
Velenje, d.o.o. tudi na osnovah Akta o oblikovanju cen toplote, kot distributer toplotne
energije. Soglasja za prvo oblikovanje prodajnih cen toplote in spremembe izhodi§¢nih
prodajnih cen toplote Komunalnemu podjetju Velenje, d.o.o. izdaja Agencija za energijo RS.

Od leta 2015 so se pritele pojavljati na proizvodnih virih toplote v TES dologene obratovalne
problematike, ki so pomembno vplivale na zanesljivost obratovanja in nemoteno oskrbo s
toploto iz sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline.

Socasno s tem pa je vedno bolj prisotna ideja, da bi bilo iz ekoloskih razlogov primerno ¢im
prej opustiti proizvodnjo elektriCcne energije iz neobnovljivih virov-premoga, kar bi lahko
pomenilo zapiranje Premogovnika Velenje in prenehanje obratovanja soCasne proizvodnje
elektricne energije in toplotne energije proizvodnih enot bloka 5 in bloka 6 na energetski
lokaciji Termoelektrarn v Sostanju.
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Konkretnega datuma oziroma leta morebitnega zapiranja Premogovnika Velenje in
morebitnega prenehanja obratovanja blokov 5 in 6 Se do sedaj ni bilo jasno definiranega v
potrienih starteSkih dokumentih: Nacionalnem energetskem konceptu RS (NEK-RS) niti v
Nacionalnem energetskem podnebnem nacrtu RS (NEPN-RS Verzija 4.1. iz januarja 2020).

EU namenja v okviru svojih ekoloskih prizadevanj znatna finan¢na sredstva za bodoca
prestrukturiranja premogovnih regij in s tem prehod na proizvodnje ter rabo zelene energije.
Iz Republike Slovenije sta v ta projekt Ze intenzivno vkljudeni Saleska in Zasavska
premogovna regija.

Do konca leta 2020 bi moralo biti znano do kdaj bo Premogovnik Velenje Se lahko obratoval
nato pa bo bol jasno, kako bo v prihodnje z obratovanjem proizvodnih virov elektrike in
toplote v TE Sostan;.

Zaradi dosedanjega 60 letnega projektnega in obratovalno tehnoloSkega koncepta enovitega
energetskega sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline bodo vsa dogajanja in odlogitve
bistveno vplivale tudi na bodo¢e mozne nacine alternativntiso€ih proizvodnih virov toplotne
energije ter neposredno na bodoc€o zanesljivost in ekonomiko oskrbe s toploto za ve¢ kot 40
tiso& ob&anov MO Velenje in Obgine Sostanj z vsemi industrijskimi odjemalci v Saleski dolini.

Menimo, da bi lahko analize, ugotovitve in predlogi iz te Studije lahko pomembno vplivali tudi
na nabor potrebnih projektov in posledi¢nih energetskih infrastrukturnih investic iz podrocja
daljinske energetike, ki se bi lahko financirali iz prej omenjenih evropskih sredstev za
prestrukturiranje premogovne regije Saleske doline.
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1.1. Analize stanja daljinskega ogrevanja v Saleski dolini 2019, 2020

PROIZVODNI VIRI TOPLOTE v TES 2019, 2020
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Slika 1.1: Sedanje stanje proizvodnih virov toplote v TES-2019-2020

MOINOST | Proizvodnaencta|  Vrsta  |Lokacija odjema| Nacin proizvodnje | Max. TOPLOTNA | RAZPOLOZLUVOST |  TOPLOTNE | INSTALIRANA | INSTALIRANA | OBRACUNSKA |  KOMICNA
, . MOG TOPLOTMIH| TOPLOTNA NOG|  TOPLOTNA | ropL 0 ok
primamega | FRIMARNE |TOPLOTEzaDOT-| MOCODJEMA | PRIMARNEGA VIRA . Mot

POSTAJ v TES v|KONZUMOV-DOT} ODJEMLCEV iz KONZUMOV-DOT-
NAPAJANJA-TP-TES TES enementa | ENERGLE k] PARE Ptv (M) doleta POSTAJEVTES| (W) SDv[MW) | DOTSDv(MY)| 3D v(MW)
Lignit PV TA-odem AL |SPTE ogeneracja 60 U]

Prioriteta-2 |  BLOKS

Lignit PV TA-odem A7 |SPTC hogeneracja 40 030
PLINSKA TURBINA TP-2 100
Zemdjski plin | lizator CPTC-hogeneracja 50 A0z

.. PT51

Prioriteta-3 rrer=rem n 15 120
Zemajskipin  (Ltizator SPTEhogeneracia ) ]

PT52
Ligrit PV TABLDL SPTEhogeneracia 4

Prioriteta-1 BLOKG  |LigntPV LGB SPTEHagenerecia 12 5 TP-3 120

Lignit PV T/BLDS SPTE -hogenoracja 4

Slika 1.2.:Sedanje prioritete obratovanja proizvodnih virov toplote v TES-2019-2020
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Na osnovah prejetih podatkov iz izdelanega vprasalnika ESOTECH, §t. 01 lahko ugotovimo
slede€a stanja koni¢nih mesecnih odjemov toplotnih moci za Mestno obcino Velenje in
Obgino Sostan;:

Koniéne meseéne odjemne toplotne MOCI za ob&ino Soétanjin
Mestno obdino Velenje v MW
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Slika 1.3.: Prikaz koniéne meseéne odjemne toplotne mod¢i za obé&ino Sostanj in MO Velenje

SKUPNA edjemna KONIENA MOC na pragu TES za DOT-5D v letu 2019 in Januarju 2020 v MW
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Slika 1.4.: Prikaz skupne odjemne koni¢ne toplotne moéi na pragu TES za DOT
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KONCNA RABA ENERGLE v Ob&ini So3tanj 17%

: Distribucijske IZGUBE TOPLOTE 25%

PROIZVEDENA SEKUNDARNA ENERGIIA

KONCNA RABA ENERGLE v MO

Velenje 82%

Slika 1.5.: Sedanje stanje razmerja rabe koncne energije in distribucijskih izgub v sistemu DOT

Saleske doline

DISTRIBUCIJSKI SISTEM TOPLOTE ZA GEOGRAFSKO OBMOCJU MESTNE OBCINE
VELENJE IN OBCINE SOSTANJ

Distribucijski sistem daljinskega ogrevanja Saleske doline je projektno in tudi izvedbeno
zasnovan kot enovit energetski sistem za potrebe ogrevanja prostorov, tehnoloSke potrebe
industrije in ogrevanje sanitarne vode v MO Velenje in Obgine Soétan;.

TopolSica 1
MRP Velenje-save.
Gaberke 7 )
o Skale ) yrastovec

Metleée

Sostanj

Sembric

Pohrastnik

PROIZVODNI VIR
TES

Lokovica

Pesje

..  Gorica

Podkraj

RP Velenje - Komunala

Slika1.6:

Sedanje stanje geografskih obmoéij daljinske energetike Saleske doline
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Energetski sistem daljinskega ogrevanija Saleske doline sedaj sestavljajo:

CENTRALNA RAZDELILNA TOPLOTNA POSTAJA ( CRTP) na lokaciji TES

PT-51 | PT-52

0 MW
SO NaW

Salekselo | Podhraj

Gorca

Werira mestaTF: T Nerlomesto TP

CRP-2C-110 ww 2NC350 2040300 24H0350 505 20250

Pahrastaik

Mesto Velenje
Mesto SOSTANY

Topolsica

CEP-3C-70mw

Ve F-L3 [ Severna vela

Slika1.7: Situacija CRTP in magistralnih razvodov toplote v Saleski dolini

DVOCEVNI VROCEVODNI (2C) SISTEM DALJINSKEGA OGREVANJA

Je projektiran in izveden z ogrevnim medijem vro€o vodo, ki prevzema toploto iz proizvodnih
virov in jo preko povezanega vro¢evodnega omrezja distribuira do odjemnih mest v toplotnih
postajah in do Centralne energetske postaje (CEP). Nazivni tlak vrotevodnega sistema je 16
bar in nazivna temperatura 140 °C .
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Slika1.8: Situacija energetskega omrezja DOT Saleske doline

CENTRALNA ENERGETSKA POSTAJA POHRASTNIK -TOPOLSICA V OBCINI
SOSTANJ

Za sistem oskrbe TopolSice se je na podroc¢ju Pohrastnika v letu 2014 izvedla nova TPP 505
nazivne toplotne moci 14 MW, katera je na primarni strani prikljucena na magistralni
vrogevodni cevovod iz TES-a, na sekundarni strani pa je upostevan konzum TopolSice z
znizanim temperaturnim rezimom v internih toplotnih postajah odjemalcev na sistem
120/70°C.

Sekundarno omrezje iz TPP 505 je v podzemni izvedbi (predizoliran cevovod). Dolzina
glavne sekundarne veje TPP 505 - Terme TopolSica je 3.092 metrov. Na glavni veji
sekundarnega omrezja je vgrajenih deset zapornih armatur, ki so ve€inoma v predizolirani
izvedbi v zemlji, nekaj armatur pa je v betonsko zidanih jaskih.

Najvecji odjemalec toplotne energije iz TPP 505 so Terme TopolSica d.d., s prikljuéno mocjo
1.2 MW. Ostala vecja odjemalca sta Se Bolnisnica TopolSica in Center starejSih Zimzelen.
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Slika1.9: CEP-Pohrastnik 14 MW

=" CEP- '
B POHRASTNIK

Slika1.11: Situacija toplovodnega razvoda za TopolSico in lokacija CEP-Pohrastnik 14 MW

CENTRALNA ENERGETSKA POSTAJA VELENJE 70 MW

CEP obnovljena leta 2008, je na primarni strani priklju¢ena na magistralni vrocevodni
cevovod iz TES-a, na sekundarni strani pa je upo$tevan konzum mestnega jedra Velenja z
znizanim temperaturnim rezimom v toplotnih postajah odjemalcev na sistem 120/70°C.

CEP je indirektna toplotna postaja in je razdeljena na $tiri identi¢ne proge (A, B, C in D) s
toplotnim prenosnikom toplotne moc¢i 17.5 MW in posameznimi regulacijskimi krogi, ki v
odvisnosti od zunanje temperature regulira temperaturo dovoda na sekundarni strani. Za
prenos toplote so uporabljeni Stirje plo3¢ni prenosniki toplote. Primarna stran je tlacne
stopnje PN 16. Vse Stiri toplotne postaje so preko razdelilnika na sekundarni strani vsaka
zase prikljuCene na tri cevni sistem s katerimi je mozno z vsako progo posamezno obratovati
z meSanim rezimov OGR/TSV. Vklapljanje posameznih prog A, B, C in D je kaskadno v
odvisnosti od trenutne porabe toplotne energije. Za obtok ogrevne vode na sekundarni strani
vsake proge so vgrajene frekvencno krmiljene obtoCne Crpalke (delovna in rezervna), ki so
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vgrajene v povratni vod sekundarne strani ogrevanja. Vsaka C&rpalka ima svoj frekvencni
regulator na konstantni tlak. Menjava ¢rpalk (delovna - rezervna) se vrsi enkrat tedensko.

Najvedja moZna pretoéna koli¢ina ogrevne vode na primarni strani vsake proge je 215 m%h,
na sekundarni strani (vsake proge) pa 250 m®h. Sekundarni cevovod dopolnjujemo s
kemicno pripravljeno vodo iz magistralnega vro¢evoda.

Slika1.12: CEP-70 MW Koro$ka 3a Velenje Slika1.13: Crpali$ée CEP-70 MW Koroska 3a Velenje

CEP-VELENJE
70 MW P

Slika1.14: Situacija energetskega omrezja DOT iz CEP-70 MW v MO Velenje

CRPALISCE PODKRAJ - GORICA IN SALEK — SELO

Del sistema daljinskega ogrevanja mesta Velenje z okolico je preko CrpaliS¢a oskrbovan
direktno s primarne strani magistralnega vroéevoda TES - CEP. Za premagovanje izgub
sistema veje Podkraj - Gorica in veje Salek - Selo ima vsaka veja vgrajene frekvenéno
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krmiljene obto¢ne &rpalke (delovna in rezervna). Crpalke za statiéni tlak so vgrajene v TES,
ki zagotavljajo varno obratovanje celotnega primarnega omreZja, da ne prihaja do uparjanja.
Statiéni tlak se v TES spreminja v odvisnosti od temperature medija v dovodu. Spreminja se
tudi pretok, ki je v poletnih mesecih od 300 - 450 t/h pri temperaturi medija 105°C, v zimskem
obdobju pa 1000 - 1550 t/h pri temperaturi medija 140°C. Vgrajene Crpalke povecujejo
dinamicni tlak za 0.5 -1.5 bar v poletnih mesecih, v zimskem obdobju pa za 3.5 - 4 bar. Pri
izvedeni analizi dejanskih hidravli¢nih razmer smo ugotovili, da v obdobju maj - oktober ob
ustrezno izvedenih ukrepih hidravli¢nega uravnoteZenja ni potrebe po obratovanju ¢rpalk, kar
predstavlja prihranek pri porabi elektricne energije in prihranek pri 8t. obratovalnih ur in
posledi¢no podaljSanje Zivljenjske dobe vseh ¢&rpalk.

Slika1.16: 2C-Crpalis¢e 110 MW za MO Velenje
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DISPECERSKI CENTER DALJINSKEGA OGREVANJA na lokaciji Koroska 3a v
VELENJU
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KPV Energetika
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Slika1.17:Dispecerski center toplote na Koroski 3a Slika1.18: Algoritem CNS in TIS KP Velenje PE Energetika
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Slika1.19: Prikaz on-line podatkov obratovanja sistema DOT preko CNS in TIS KP Velenje PE
Energetika
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1.2. StaliSéa pomembnih akterjev na podro¢jih energetike v Republiki
Sloveniji

1.2.1 Stalis¢a Ministrstva za infrastrukturo
VIR: Mag. Silvo SKORNIK, vodja Sektorja za oskrbo z energijo na Ministrstvu za infrastrukturo

Slovenija ¢lanica EU in zaradi tega na podroc¢ju energetike in podnebne politike ni
popolnoma samostojna. Na podrocju podnebno-energetske zakonodaje je Evropska komisija
ves €as napovedovala, da se bo od leta 2014 naprej zavzemala, da EU kot celota do leta
2030 doseze 30-% delez OVE. To smo upostevali, ko smo na ministrstvu izdelovali nase
strateSke dokumente. Sprejeta je bila strategija razvoja Slovenije do leta 2030 in tam je bil ta
cilj tudi zapisan. Omenijeni cilj smo zasledovali tudi pri izdelavi energetskih bilanc, ki so bile
strokovna podlaga za izdelavo energetskega koncepta. Ko pa je zadnji paket direktiv in
uredb s podro¢ja podnebno-energetske zakonodaje Sel skozi proces sprejemanja v
institucijah EU, je bila sprejeta sprememba cilja glede deleza OVE, ciljni delez OVE so
poveCali na 32 %. Seveda je omenjena sprememba zahtevala izdelavo popravljenih
strateSkih dokumentov tudi v Sloveniji. Najbolj pomemben dokument na podnebno-
energetskem podro¢ju je Uredba o upravljanju Evropske unije. S to uredbo sku$a EU
uskladiti politiko vseh drzav €lanic na podrocju soCasnega utirjenja podnebne in energetske
politike v drzavah EU. Zaradi vsega povedanega sem se odlocil, da vam ne bom govoril o
energetskem konceptu, paC pa vam bom predstavil nastajanje dokumenta z naslovom
Nacionalni energetsko-podnebni nadrt, ki ga drzave ¢lanice EU skladno z omenjeno uredbo
morajo izdelati v letu 2019.

Veliko je odprtih vprasanj tudi v zvezi s prihodnostjo energetike v Saleski dolini. V aprilu 2019
je bila v drzavnem zboru dana pobuda za ustanovitev medresorske komisije, ki bo dolocila
&asovnico prehoda z uporabe premoga oziroma fosilnih goriv v Saleski dolini za proizvodnjo
elektriéne energije. Casovnico je potrebno izdelati ter jo ovrednotiti do konca leta 2020.
Vlada je v maju 2019 ustanovila medresorsko komisijo, sestavljajo pa jo drzavni sekretarji
resornih ministrstev.

Izzivi za bodo€o zanesljivost in konkurenénost oskrbe:

e Kako zmanijsati potrebe po energiji v vseh sektorjih, zagotavljati prihnranke energije z
ukrepi URE

o Kaj je realna zaveza glede cilja OVE: umesCanje v prostor (Natura 2000, NGO),
podporni ukrepi, trzni signali, Gezmejni projekti, finanéni mehanizem EU

e Odlocitve glede deleza samozadostnosti na podrocju elektricne energije (katera
proizvodnja, rezervne kapacitete, mehanizmi ali uvoz)
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1.2.2. Razvojni nacrt proizvodnje in nalozb v Holdingu Slovenske elektrarne
Vir: Mag. Stojan NIKOLIC, generalni direktor HSE d. o. o.

Potencialno mozne nalozbe in projekti TES

Preverjanje moznosti soseziga alternativnih goriv v TES

» Termi¢na obdelava certificiranega in normiranega SRF-a (ang. solid recovered fuel) je CO2
nevtralna in z ekonomskega vidika zanimiva za izvajanje so-seziga s premogom.

» So-sezig SRF predstavlja koncept kroznega gospodarstva, v okviru katerega se reSuje
okoljske probleme odlaganja v kontekstu izkoriS§€anja razpolozljivih alternativnih virov
energije ter obstojeCe infrastrukture.

+ Omogocitev so-seziga na obstojecCi proizvodni infrastrukturi ne zahteva vecjih posegov.
Tehnologije so tudi preizkusene na nekaterih termoelektrarnah v Evropi (pozitivne izkuSnje).

* Proizvodni enoti BS in B6 sta na podlagi Studije izvedljivosti soseZiga alternativnih goriv
evidentirani kot primerni. Pri tem pa je bistvenega pomena:

* izvedba presoje vplivov na okolje soseziga,
* komuniciranje in koordinacija z lokalnimi skupnostmi.

Pri sosezigu alternativnih goriv v TES-u vidimo prednosti na podrogju zaposlovanja,
podaljSanju dobe obratovanja premogovnika (zaradi soseZiga 8-10 % goriva iz drugih virov),
podalj$anju dobe obratovanja TES, emisije plinov bodo praktiéno enake sedanjim.

Rusitev hladilnega stolpa B4 in dimnikov stare faze

» Blok 4 je bil v letu 2018 trajno ustavljen. Obratovanje hladilnega stolpa B4 ni vec
predvideno.

* Blok 3 je bil trajno ustavljen v letu 2014. Dimnik ni ve€ v obratovanju, zato je bila glede na
stanje dimnika sprejeta odlocitev o ruSenju.

» Oba projekta sta v fazi zaklju¢evanja tehniSke dokumentacije in pridobivanja vseh potrebnih
dovoljenj. Zagetek del je predviden v drugi polovici leta 2019.

e Objekte blokov 1, 2 in 3 postopno Ze odstranjujemo.
¢ Nacértujemo, da bi na tem prostoru zgradili plinsko elektrarno in na ta naéin zagotovili
tudi toplotno energijo za ob&ane Sostanja in Velenja.
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Kolik$na je lastna cena energije, proizvedene v TES?

Cena elektricne energije se spreminja tako, kot se spreminja cena CO2 kuponov. Delez
premoga je 24-25 EUR/MWh, pri ceni 2.75 EUR/Gj. To ceno je treba mnoziti z 9, priSteti
zmnozek 0.95 in cene kuponov CO2 , pa Se variabilne stroSke v visini 2-3 EUR/ MWh in ca.
20 milijonov fiksnih stroskov, kar znese 5-6 EUR/MWh. Ce upostevamo danasnjo ceno CO2
kuponov, to je 26 EUR/t, smo na proizvodni ceni 50-58 EUR/MWh. To je cena za blok 6, za
blok 5 je pa je cena visja Se za 15 %.

Katera naj bi bila ali bo tista letnica, ki jo bo zaznamovalo zaprtje Premogovnika
Velenje oziroma konec odkopavanja lignita v Saleski dolini?

Tukaj sta dve silnici. Eno je dejstvo, da bo pa& premoga v Saleski dolini po&asi zmanjkalo,
drugo dejstvo pa je, da Slovenija nima nadomestne elekirike. Po petih letih razen
neformalnih debat neke resne strateSke usmeritve glede odkopavanja premoga nismo uspeli
niti nakazati.

Na HSE se zavedamo, da je verjetno leto 2054 utopi¢en datum, da bo potrebno zaradi
ekonomskih razlogov prej zapreti tako TES kot Premogovnik. Kdaj bo to, ne vem. V kolikor
Slovenija ne bo uspela zagotoviti nadomestka energije, se lahko ta datum res pribliza letu
2054. HSE bo naredil vse, da bosta izkop premoga in delovanje TES-a potekala &im bolj
nemoteno in ¢im manj obremenjujoCe za okolje, v katerem se obe gospodarski druzbi
nahajata.

1.2.3. STALISCA Premogovnika Velenje
Vir: Mag. Ludvik Golob

Stanje zalog premoga toc¢no in takSno je bilo do sedaj predstavljeno tudi v vseh NIP, ki so bili
izdelani v zvezi z izgradnjo bloka 6. Na dan 31. 12. 2018 je stanje odkopnih zalog lignita v
Premogovniku Velenje 109.350.000 ton, kar je v letu 2019 ponovno, kot vsakih 5 let doslej,
potrdila pristojna komisija na Ministrstvu za infrastrukturo. Zaloge so dovolj velike, da lahko,
skladno s predvideno dinamiko porabe premoga, blok 6 obratuje do leta 2054, Ce je blok 5 v
hladni rezervi.
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Glede na mnoge dileme, povezane s prihadnostjo cdkopavanja premoga v Saleski dolini v povezavi s podrebnimi
spreamembami, pripravijamo Stin Sascwne scenarije obratocvanja Premogovnika Velenje. Ker je zapiranje tako
zahtevnega premogowvnika kot je velenjski, dolgorofen proces, je Se kako pomembno, da bodo nagrti v zvezi s
scenarijem obratovanja sprejet! pravedasno.

Trenutno so v pripravi $tirje scenariji
obratovanja v Premogovniku:

- do leta 2054,

- do leta 2045,

- do leta 2040,
- do |leta 20230,

Slika 1.20: Prognozirani scenariji obratovanja Premogovnika Velenje do leta 2054

Proizvodnja 1875-2018; nacrt 2070-2054
skupaj nakopano 250 mio fon; macrt 92 mio s
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Slika1.21: Scenarij dinamik izkopavanja lignita v Premogovniku Velenje do leta 2054

Za Premogovnik Velenje scenarij obratovanja do leta 2030 nesprejemljiv, ker bi ob njegovi
uresnigitvi v podjetju, v Saledki dolini in drzavi pri§lo do posledic, ki bodo pomenile
neobvladljivo situacijo na podrocjih, kot so varnost zaposlenih in okoliskih prebivalcev,
varovanje okolja, pogrezanje povrsine in poslediéno posedanje mesta Sostan;j ter okoliskih
naselij, nevarnost poplav,...

24/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

Temeljne ugotovitve v zvezi s scenarijema obratovanja do leta 2054 in 2030

1.) Obratovanje do leta 2054:
* tveganje vkljuCevanja teZje dostopnih predelov jame in visoki stroSki pridobivanja premoga
po letu 2054

2.) Obratovanje do leta 2030:
* socialna komponenta,

* vsa jama ostane odprta v obsegu, kot je danes, ogromni stroski za zapiralna dela,
* neamortizirana oprema,
+ oportunitetno gledano — neodkopani premog in njegova uporaba,

Z izgradnjo B6 smo Zivljenjsko dobo Premogovnika Velenje podaljSali vse do leta 2054. Za
dosego Zivljenjske dobe in za nadaljevanje nemotenega obratovanja Premogovnika Velenje
je potrebno zagotoviti naslednje vitalne investicije:

» posodobitev glavnega odvoza;

* posodobitev drobljenja in klasiranja (DiK);

* izgradnja ventilatorske postaje NOP Il (projekt IZJN);

» posodobitev opreme za potrebe izdelave etaz in odkopavanja premoga;

« obnovitev dotrajane opreme za prevoz materiala in ljudi v Jasku Skale ter jasku NOP;

Investicije, ki ugodno vplivajo na okolje

* Nova VP za zracilni jaSek NOP Il
« Vodenje jamskega zraka iz jaska Sostanj v dimnik Bloka IV

Skladno s konceptom odkopavanja se aktivni del jame koncentrira na manjSem obmocju zato
moramo prilagoditi tudi ostalo rudniSko infrastrukturo, hkrati pa je to priloznost, da
zmanjSamo obmocje, na katerem ima rudarjenje svoj vpliv. Glede zraenja jame vodimo dva
projekta, ki bosta ugodno vplivala tudi na okolje. In sicer 1. VP NOP Il in 2. Izstopni zrak na
VP Sostanj v dimnik bloka 4 TES. Z zadetkom obratovanja nove ventilatorske postaje na
zracilnem jasku NOP Il bo prenehala obratovati VP Pesje, kar pomeni, da se bo izpust
jamskega zraka prestavil v osrednji del vplivnega obmocja rudarjenja. Zahodni del mesta
Velenje, vzhodni del naselja Pesje, rekreacijske povrSine TRC Jezero, bodo tako
razbremenjeni vpliva izstopnega jamskega zraka. Drugi projekt pa predstavlja razbremenitev
mesta Soétanj. S projektom naértujemo vodenje izstopnega jamskega zraka iz VP Sostanj v
dimnik bloka 4 TES. V kombinaciji z VP NOP Il in ustrezno regulacijo zradenja jame bo
mogoce poiskati optimalno resitev, ki bo do 80 % zmanjSala neprijetne vonjave v mestu
Sostanj. Izvedbo in zakljuéek obeh investicij naértujemo v letu 2020.
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Model za napoved premikov tal

S pomocjo modela, ki so jih razvili nasi strokovnjaki napovedujemo velikost jezer, njihov
volumen in globino.

Pogrezki do 2032,
Max pogrez ~50 m

Slika 1.23: Prognozirani pogrezi DruZzmirskega jezera v ob¢ini Sostanj

Lastnik lignita kot surovine je drzava in priCakovati je, da si bo drzava za podaljSanje
koncesije tudi sama prizadevala.
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1.2.4. Proizvodnja elektri¢ne in toplotne energije v Termoelektrarni Sostanj
Vir: Mitia TASLER, direktor Termoelekrtarne Sostanj

V letu 2019 Se vedno nacrtujemo proizvodnjo elektricne energije iz premoga v bloku 5 do leta
2030, v bloku 6 pa do leta 2054. Zavedamo se, da bo Ze do leta 2030 potrebno uvajati
alternativna goriva pri proizvodnji elektricne energije.
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Slika 1.24: Proizvodnja TES 2018-2030
ZAKAJ JE POMEMBNO OBRATOVANJE BLOKA 6 ?

e Podalj$anje proizvodnje elektriéne in toplotne energije v TES do leta 2054
e nizanje emisij SOx iz 400 na 100 mg/Nm3 (150 mg/Nm3)

e Znizanje emisij NOx iz 500 na 150 mg/Nm3 (200 mg/Nm3)

e Znizanje emisij CO2 za 30 % na MWh

e Znizanje emisij prasnih delcev (<20 mg/Nm3)

e Znizanje hrupa

V TES intenzivno razmi$ljajo o prihodnosti, ki je povezana tudi s prihodnostjo oskrbe
Slovenije z elektriéno energijo in prebivalcev Saleske doline z oskrbo toplotne energije.
Nadrtovani scenariji niso odvisni le od TES, pa¢ pa tudi od naértov, ki bodo v obliki zavez
zapisani v drzavnih dokumentih. V rezervi bodo morali imeti vsestransko razdelane razli¢ne
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scenarije, saj brez njih o nasih nacrtih ne bo mogoCe kvalitetno razpravljati in sprejemati
dobrih odlocitev.

Razlogi za razmisljanje o investicijah na energetski lokaciji TES

« Hitra rast cen energetskih kuponov (specificna emisija CO2 je cca. 0,37 kg/kWh, na bloku
6 znasa 0,87 kg/kWh)

» Trenutna cena energetskih kuponov preko 25 EUR/tono Ze predstavlja 80 % stroSka
premogal

* Pritisk na zmanj$anje koli¢in premoga kot primarnega energenta - klimatske spremembe

» Ohranjanje energetske lokacije

» Usposobljenost kadrov

* Oskrba s toplotno energijo - dograjena toplotna postaja

Moznost soseziga SRF (Solid Recovered Fuel)

V nacrtih proizvodnje elektriCne energije do leta 2054 je predvideno, da se proizvodnja po
letu 2035 z nalrtovanih 3.874 GWh, zaradi prilagajanja manjSemu izkopu premoga v
Premogovniku Velenje, zniza na 2.998 GWh/leto. Del izpada premoga, s tem pa tudi
elektricne energije, bi bilo mozno nadomestiti z energetsko izrabo sekundarnega goriva v
viSini najve¢ 10 %, kurilne vrednosti 14—17 MJ/kg. Govorimo o izbranih odpadnih materialih
in ne o vsakovrstnih odpadkih. Pomemben dejavnik za takSno odlogitev je tudi velika koli€ina
prebrane odpadne embalaze, ki jo vsakodnevno ustvarjamo v drzavi.

2019

Izdelava modelne Studije moZnosti
soseZiga SRF - izvedena

Proces pridobivanja dovoljenj,
izbira tehnologije, izdelava
izvedbenega projekta, PVO ...

Gradnja potrebne infrastrukture
(razpisni postopki, izbira izvajalcev, gradnja ...)

in zainteresirano javnostjo

Zagonski preizkusi

i
E
2

Redno obratovanje Konec
(monitoring ...) 2020

Slika 1.25: Idejni scenarij moznosti soseziga SRF odpadkov v TES in ob¢ini Sostanj
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Glede na primere uspe$ne prakse iz tujine je realno pri¢akovati dobre rezultate takSne
odlogitve, tako z ekoloskih kot tudi stroskovnih vidikov. Studija o tem, kaj in kako bi lahko
energetsko izrabljali izbrane odpadne materiale v TES, je bila narejena, do konca leta bomo
z rezultati Studije in pilotnih poizkusov podrobno seznanili javnost. Na osnovi Studije
nadaljuiemo z raziskavami tehnoloSkih reSitev, reSitev postopkov in mozZznega terminskega
plana, v katerem bi projekt lahko izvedli. Pri vseh postopkih bomo sodelovali z lokalno
skupnostjo.

e Delez nadomescanja premoga <10 % in med 7.000 in 8.000 obratovalnih ur letno
e Koli¢ina SRF: 100.000 —150.000 t/leto

e Kurilna vrednost HUSRF =14-17 MJ/kg

e Letna poraba premoga na bloku 6: 2.400.000 ton/leto

Planirane izvedbe plinsko-parnih postrojenj v TES

Omenjeni razvojni projekt je povezan z razmisljanjem o &asu po eri uporabe premoga v TES.
Podrobneje so idejno obdelane Stiri variante, ki so predstavljene v nadaljevanju. Obstojeca
plinska agregata sta v terciarni rezervi. TES ima zelo dobro usposobljene strokovnjake za
delo v plinskoparnih postrojenjih. Poleg tega je izgradnja tovrstnega postrojenja ena od
moznih alternativ za daljinsko ogrevanje Saleske doline.

Slika 1.26: Idejna arhitektura predvidene investicife plinsko parnega postrojenja na lokaciji TES
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Varianta 1: Dograditev 3. plinske turbine moci 54 MW in parnega turboagregata moci 45
MW k obstojeci plinski turbini 42 MW, ki se dogradi Se parni utilizator, skupna mo¢ PPE 141
MW.

Varianta 2: Postavitev dveh plinskih turbin moc¢i 78-87 MW in enega parnega turboagregata
mocdi 84-96 MW, skupna mo¢ PPE 240-270 MW.

Varianta 3: Postavitev plinske turbine moc¢i 187-203 MW in parnega turboagregata moci 88-
95 MW, skupna mo¢ PPE 275-305 MW.

Varianta 4: Postavitev ene plinske turbine moci 329-345 MW in enega parnega
turboagregata moci 146-157 MW, skupna mo¢ PPE 475-536 MW.

Predvidene moti novih proizvodnihvirov na lokacijahv TES v
MW
536
600 4
500
205
400 270
300 /
141

200

Varianta-1 Varianta-2 Varianta-3 Varianta-4

Slika 1.27: Prikaz moznih variant izgradnje NOVIH proizvodnih virov na lokaciji TES

Prvo varianto bi realno bilo mozno izvesti do leta 2025.

Na podlagi hitro izdelane SWOQOT-analize je varianta 2 med primernejSimi za nadomesScanje
bloka 5 in kasneje varianta 4 za nadomescanje bloka 6.

Seveda je pri vseh §tirih variantah lahko problematiCna oskrba s plinom, ki ga je potrebno
uvazati.
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Terminski plan — VARIANTA- 1

Dograditev 3. plinske turbine moci 54 MW in parnega turboagregata moci 45 MW k obstojeci
plinski turbini 42 MW, ki se dogradi 8e parni utilizator, skupna mo¢ PPE 141 MW.

Plinsko-parno postrojenje pricne obratovati v letu 2025

Klju€ni termini so: 2019 do 2025 = 6 let

« Studije izvedbe konec 2019

* DIIP  marec 2020

* idejni projekt  sredina 2020

« investicijski program konec 2020

+ odloCitev o gradnji maj 2021

* izbor izvajalca konec 2021

+ gradbeno dovoljenje julij 2022

* priCetek montaznih del januar 2023
+ zagonski preizkusi julij 2024

» poskusno obratovanje november 2024
« uporabno dovoljenje februar 2025

Terminski plan — VARIANTA- 2

Postavitev dveh plinskih turbin moci 78-87 MW in enega parnega turboagregata moci 84-96
MW, skupna mo¢ PPE 240-270 MW.

Plinsko-parno postrojenje pricne obratovati leta 2030, ko bo trajno zaustavljen blok 5.
PriCetek obratovanja je vezan in pogojen tudi s ceno CO2 kuponov

Klju€ni termini so: 2024 do 2030 = 6 let

» Studije izvedbe konec 2024

* DIIP  marec 2025

* idejni projekt sredina 2025

* investicijski program konec 2025

+ odloCitev o gradnji maj 2026

* izbor izvajalca konec 2026

« gradbeno dovoljenje julij 2027

* priCetek montaznih del januar 2028

* zagonski preizkusi julij 2029

* poskusno obratovanje november 2029
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* uporabno dovoljenje februar 2030

1.2.5. Dest letni razvojni nacrt in vizija PLINOVODI, d. o. o.

Vir: Plinovodi Ljubljana

Slovenski prenosni plinovodni sistem predstavlja enega od bistvenih delov slovenskega
energetskega sistema tudi v obdobju, ko je nacionalna energetika v procesu prilagoditve in
preoblikovanja zaradi nacionalnih energetsko podnebnih zavez, razvoja energetskih trgov s
spreminjajoCimi se vzorci povprasevanja po energiji, naras€ajo¢im delezem obnovljivih virov
energije in izzivov zanesljive energetske oskrbe po dostopni ceni. Z prenosnim plinovodnim
sistemom se prenese v drzavo okrog 12% vse potrebne primarne energije, kar je le polovica
povpre€ja porabe zemeljskega plina v evropskih drzavah. Analize prihodnjih porab
zemeljskega plina v drzavi so bile opravljene tudi v okvirih Energetskega koncepta Slovenije,
ujemajo pa se z predvidevanji in kazejo pomembno viogo zemeljskega plina v vseh
morebitnih scenarijih razvoja nacionalne energetike Slovenije. To velja, ko bi previadovali
obnovljivi viri energije, pa tudi za scenarij ko bi se na nacionalni ravni odlo€ili za
nadaljevanje jedrske opcije. Zaradi vsega navedenega je druzba Plinovodi, d. 0. 0. v
razvojne dokumente vkljucila projekte, ki so namenjeni zanesljivi in varni oskrbi s plinom v
drzavi ter na ta na€in pomembni za industrijo, pretvorbo v toploto ali hlad, elektriko kakor tudi
v transportu oziroma lahko pomembno vplivajo na razvoj plinskega trga v drZavi in regiji.

]

Slika 1.28: Situacija sedanjega stanja prenosne plinovodne infrastrukture ZP v RS

Iz dolgoro¢nih energetskih bilanc, ki so bile pripravljene kot podlaga za pripravo EKS, je
razvidno, da je v naslednjih desetletjih mogoCe pri¢akovati zmanjSanje porabe energije v
drzavi. Analiziranih je bilo 12 scenarijev. Razen dveh najbolj radikalnih scenarijev (od katerih
eden odstopa navzgor, drugi pa navzdol), vsi ostali scenariji predvidevajo po letu 2020
padanje porabe energije za priblizno 10% do leta 2040. Glede porabe zemeljskega plina vsi
scenariji (razen dveh najbolj radikalnih na obeh skrajnostih lestvice) napovedujejo
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povecevanje porabe zemeljskega plina do leta 2030, vecina pa tudi naprej, vsaj do leta 2040.
Za porabo zemeljskega plina po letu 2030 je pomembna intenziteta uvajanja OVE v
proizvodnjo elektrike.

V analizah Energetskega koncepta zemeljski plin ohranja pomembno viogo tudi v prihodnje.
Uporaba zemeljskega plina je prepoznana kot okoljsko sprejemljivejSa od ostalih fosilnih
goriv zaradi nizjih emisij toplogrednih plinov kot tudi drugih onesnazeval zraka, poleg tega pa
je pomembna tudi njegova raba v visokotemperaturnih industrijskih procesih. Med
perspektivnimi podrocji je navedena proizvodnja elektrike zaradi nestalnih procesov
proizvodnje obnovljivih virov, uporaba v prometu ter pri soproizvodnji elektrike in toplote za
daljinsko ogrevanje. Prepoznano je tudi bodoCe vkljuCevanje obnovljivih plinov (bioplin in
sinteti¢ni metan) v omrezje. S tem bo postopoma dosezen transport CO2 nevtralnih plinov po
plinovodnem omreZju, s ¢imer bodo ti energenti na razpolago najsirSemu krogu uporabnikov
brez dodatnih investicij in dodatnih transportnih stroSkov.

Napoved zakupa prenosnih zmogljivosti na izstopnih to¢kah v RS za proizvodnjo elektricne
energije je podana v tabeli 11 in temelji na naslednjih predpostavkah:

—upostevan je obstojedi pogodbeni zakup Termoelektrarne Sostan;,
—ocena zakupa za Termoelektrarno Brestanica,

—pricetek obratovanja prve faze plinskega termoenergetskega objekta TE-TOL je skladen s
pogodbo o prikljucitvi.

Napoved zakupa prenosnih zmogljivosti na izstopnih to¢kah v RS za proizvodnjo elektrike (v
mio kWh/dan):

Panoga 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
TE Sostanj 6,301 6,301 6,301 6,301 6,301 6,301 6,301 | 6,301 6,301 6,301
'TE Brestanica 0,806 0,806 0,806 0,806 0,806 0,806 0,806 A 0,806 0,806 0,806
TE-TOL 1. faza 801 | 801 | 801 801 | 801 801 | 801 801 | 80
Skupaj | 7,307 | 15,917 | 95,117 | 15,117 [ 15,197 | 15,117 [ 15,117 15,117 15,117 15,117
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Predvideni srednjeroCni in dolgorocni projekti druzbe Plinovodi, d.o.0. za povecanje
obratovalne zanesljivosti in Siritev prenosnega sistema

- juade =
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Slika 1.29: Situacija nacrtovanih razvojnih investicij na prenosnem plinovodnem omrezZju v RS

1.2.6. Usmeritve lokalnih skupnosti MO Velenje , obéine Sostanj in Komunalnega
podjetja Velenje, d. o. o.

Usmeritve lastnikov in upravljalca sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline projektna
naloga za izdelavo 2. FAZE STUDIJE: »ldejne zasnove za vkljugitev alternativnih virov
proizvodnije toplotne energije za distribucijski sistem toplote za geografsko obmocje mestne
obgine Velenje in obgine Sostan;.

NAMEN IN CILJ STUDIJE

V letu 2015 so se, pri do sedaj edinem razpoloZljivem energetskem viru proizvodnje toplotne
energije (HSE-TES) na geografskih obmogjih Mestne obgine Velenje in ob&ine Sostanj,
pricele pojavljati obratovalne tezave in nezanesljive dobave toplotne energije.

Distributer toplote mora zagotavljati varno, =zanesljivo in ucinkovito obratovanje
distribucijskega sistema in skrbeti za ustrezno pokrivanje potreb odjemalcev toplote.

Osnovni namen je dobiti odgovor, kateri alternativni viri za proizvodnjo toplotne energije so
ekonomsko upravi€eni in bi lahko bili uporablijeni za uravnotezeno obratovanje
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distribucijskega sistema v poletnih mesecih, prav tako pa bi jih lahko po potrebi vkljudili v
primeru izpada osnovnega proizvodnega vira.

Osnovni cilj je, da distributer toplote dobavlja odjemalcu toploto neprekinjeno vse leto in mu
zagotavlja na odjemnem mestu v prikljuéni postaji parametre skladno z dolocili Sistemskih
obratovalnih navodil in sklenjenih pogodb o dobavi.

Kot pomemben cilj STUDIJE je tudi dologitev proizvodnih cen toplotne energije iz
predvidenih alternativnih (vr$ni ali nadomestni) proizvodnih virov pri ¢emer se uposteva
trenutno veljavnim Akt o metodologiji za oblikovanje cene toplote za daljinsko ogrevanje
(Agencija za energijo) Uradni list RS 27/15 47/15 , 61/15 , 36/16.

Dosedanje aktivnosti lastnikov distribucijskega sistema toplote za zagotovitev
dolgoroéno zanesljive in trajnostno primerne oskrbe s toplotno energijo na
geografskih obmogéjih Mestne obéine Velenje in obéine Sostanj

V letu 2018 sta lastnikom distribucijskega sistema na osnovi odloCitve o oddaji javnega
narocila §t. KPV-38-2018/V/SIR/10810-MP izbrani izvajalec ESOTECH d. d. in koordinator
Komunalno Podjetje Velenje d. o. o. predstavil Idejno zasnovo za proucitev izvedljivosti
izvedbe alternativnih virov proizvodnje toplotne energije do leta 2055 (ESOTECH d. d.,
avgust 2018).

Idejna zasnova podaja lastnikom distribucijskega sistema toplote v prvi fazi zadostne
odgovore in usmeritve, katere bi morali v naslednjih fazah investicijskih in projektnih
dokumentacijah detajlneje obdelati. Le tako bomo zagotovili varno, zanesljivo in u€inkovito
delovanja distribucijskega sistema, ter dolgoro€no zanesljivo in trajnostno primerno oskrbe s
toplotno energijo na geografskih obmogjih Mestne obgine Velenje in ob&ine Sostan;.

Seje Sveta ustanoviteljev, Skupscine in Nadzornega sveta Komunalnega podjetja Velenje, d.
0. 0., petek, 28. junija 2019

SKLEP $&t. 1.2. Nadaljuje se z aktivnostmi na podroc¢ju iskanja moznih alternativnih virov
ogrevanja v Saleski dolini in v ta namen se preugijo konkretne moznosti in skupaj z izvajalci
najdejo primerne resitve.

Mozni proizvodni viri toplotne energije na osnovi zakljuCkov Idejne zasnove za proucitev
izvedljivosti izvedbe alternativnih virov proizvodnje toplotne energije do leta 2055

Proizvodni viri toplote v TES bo $e vedno osnovni in bo vegino toplotne energije proizvedeno
iz obstojecih oziroma predvidenih kogeneracijskih procesov
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e Na razpolago sta proizvodni enoti bloka 6 in bloka 5 (gorivo premog), ter proizvodnih
enoti PT 51 in PT 52 (gorivo plin ali kurilno olje).

¢ Distribucijski sistem daljinskega ogrevanja bosta oskrbovali TP 2 in TP 3 skupne
toplotne moci 220 MW.

e Ob koncu srednjero¢nega obdobja 2018 do 2030 je predvideno prenehanje
obratovanja bloka 5 in morda tudi plinskih turbin PT51 in PT 52.

e V nacrtih HSE je sedaj javno objavljena moznost energetske izrabe izbranih odpadnih
materialov.

e Prav tako se omenja novi proizvodniji vir elektriéne in toplotne energije v TES 7 s
plinsko parnim blokom na zemeljski plin.

Predlagana vsebina 2. FAZE STUDIJE: Idejne strokovne zasnove za vkljugitev alternativnih
virov proizvodnje toplotne energije, kateri bi poskrbeli uravnotezeno obratovanje
distribucijskega sistema v poletnih mesecih, prav tako pa bi jih lahko vklju€ili v primeru
izpada osnovnega proizvodnega vira.

1. Analiza dolgoroéno razpoloZljivih energetskih virov v Saleski dolini, njihovi vplivi na
okolje,

2. Predvideni alternativni proizvodni viri toplote z opredeljeno uporabo primarnih
energentov, opis tehni¢no tehnoloski podatkov,

3. Predvidene mikro lokacije za postavitev alternativnih virov proizvodnje toplote,
umestitev v prostor, idejne arhitekturne zasnove,

4. Opredelitev praga zadostnosti za dolgoro¢no zanesljivo proizvodnjo toplotne mo¢i in
toplotne energije za distribucijski sistem toplote v Saleski dolini,

5. Predvideno $tevilo kadrov za upravljanje posameznega proizvodnega vira,

Dolocitev investicijskih vrednosti,

7. Dolocitev moznih terminov izvedbe.

o
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2. ANALIZA DOLGOROCNO RAZPOLOZLJIVIH ENERGETSKIH
VIROV V SALESKI DOLINI

V letu 2018 je bila izdelana |dejna zasnova za proucitev izvedljivosti izvedbe alternativnih
virov proizvodnje toplotne energije do leta 2055, v kateri smo analizirali dolgoro¢no
razpoloZljive alternativne energetski vire v Saleski dolini, njihovi vlivi na okolje. Seznam
analiziranih virov je sledeé
e Dolgoro¢no zagotavljanje potrebnega primarnega energenta — premoga lignita za
potrebe TES in DOT Saleske doline,
e dolgoro¢no zagotavljanje proizvodnje toplotne energije v TES za potrebe DOT
Saleske doline,
e moznosti in dolgoroéne razpolozljivosti koriS¢enja zemeljskega plina s SPTE na
zemeljski plin,
e moznosti in dolgoro¢ne razpolozljivosti koriS€¢enja OVE s kotlovnico na lesno biomaso
ali SPTE na lesno biomaso,
e moznosti in dolgoro¢ne razpolozljivosti koris¢enja OVE sonéne energije,
e moznosti in dolgoroCne razpoloZljivosti koris¢enja termiéne obdelave komunalnih
odpadkov,
e moznosti in dolgoro€ne razpoloZljivosti koriSs€enja odpadne toplote iz tehnoloSkih
procesov industrije in komunalnih sistemov v Saleski dolini,
e moznosti in dolgoroCne razpolozljivosti koriS€enja geotermalne energije,
e moznosti in dolgoro&ne razpoloZljivosti kori§&enja energije jezer v Saleski dolini,
e moznosti in dolgorone razpoloZljivosti koriS¢enja odpadne toplote iz hladilne vode
TES,
o moznosti uvedbe tri-generacijskih sistemov s sistemi daljinskih absorpcijskih hlajenj s
toploto iz sistema daljinskega ogrevanja,
e moznost vgradnje hranilnikov toplotne energije v sistemih daljinskega ogrevanja
Saleske doline
o moznosti koris€enja cenejSe elektricne energije za potrebe terciarne rezerve ali
dogrevanja razpolozljivih OVE proizvodnih virov toplote

V tem dokumentu bomo podrobno obravnavali moznosti uporabe, plina, energije jezer prek
toplotnih Crpalk, energije sonca in uplinjanje raznih energentov (biomasa, odpadki,
komunalno blato, lignit, ...)

2.1. Dolgoroéno zagotavljanje potrebnega primarnega energenta -
premoga lignita za potrebe TES in DOT Saleske doline

Najvegje nahajalisée premoga v Sloveniji se nahaja v Saleski dolini. Premogovnik Velenje
obratuje ze ve¢ kot 140 let., v tem Casu pa je bilo odkopanih ze ve¢ kot 220 mio ton
premoga. Plast lignita je ena najdebelejSih na svetu in v povprec¢ju meri 60 metrov, najvecja
debelina pa je 170m. Lignit se nahaja v globinah od 200 do 500 m . Izkoristljive in za odkop
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primerne zaloge premoga so bile leta 2012 izraunane na 115 mio ton. Izracun odkopnih
zalog temelji na osnovi vseh razpoloZljivih raziskovalnih vrtin.Za potrebe ocene zalog lignita
je bilo z razlicno dinamiko po €asovnih obdobjih in v razlicne namene izvrtanih po vsej
Saleski dolini ze okrog 700 vrtin s povrsine, s skupno dolZino nad 215 km in okrog 2450
jamskih vrtin s priblizno 120 km dolzine. (vir: Lajlar B; Lenart M; Veber |; Ferlin U; Opis
geoloskih in hidrogeoloskih znagilnosti nahajali§¢a premoga v Saleski dolini, Premogovnik
Velenje, avgust 2012.)

PRECNI PRESEK SKOZI SALESKO LIGNITNO KADUNJO
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Slika 2.1: Precni presek skozi lignitno kadunjo (Vir: Dervari¢, M. Rudniki in premogovniki v Sloveniji

Za potrebe obratovanja Sestega bloka, Termoelektrarne Sostanj bo potrebno pridobiti 92 mio
ton premoga. V naslednjem desetletju je predviden letni odkop med 3 in 3,5 mio ton, ki pa se
bo po letu 2030 zmanjSeval do priblizno dveh mio ton premoga letno.

Pridobivanje premoga v Saleski dolini torej sovpada z delovanjem TES in njenega Sestega
bloka, ki ima Zivljenjsko dobo do leta 2050. Trenutno se pojavljajo indici in nekatera mnenja,
da bi bilo potrebno $esti blok TES zapreti do leta 2030 in s tem zakljugiti z izkopavanjem
premoga, uradno pred€asno zaprtje 3e ni objavljeno. Vpradanje pa je koliko ¢asa, resursov in
predvsem denarja, je za zaprtje kljunega slovenskega energetskega objekta potrebno.
Prednosti izkoriS€anje lignita so predvsem zagotavljanje energetske neodvisnosti,
sprejemljiva ocena in ob trenutno uporabljeni tehnologiji sprejemljivi oziroma zanemarljivi
vplivi na okolje, razen izpustov CO,. Izpusti toplogrednih plinov so glavni negativni vpliv
delovanja TES in glavni razlog za razmisljanje o predéasnem zaprtju.
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2.2. Moznosti in dolgoro¢ne razpolozljivosti koriSéenja zemeljskega plina
s SPTE na zemeljski plin

Plinovodno omreZje v Mestni obéni Velenje se rasteza na obmo&ju Skal Hrastovca in
Senbrica. In grajeno je bilo v 90ih letih prejnjega stoletja. Kapaciteta pripadajoée merilno
reducirane plinske postaje (MRP Sever)je 1100 hisnih priklju¢kov oz. okoli 50.000 kWh/dan,
na to postajo pa so prikljuéena $e naselja v Obg&ini Sostanj, zadnja vegja S$iritev je bila
zakljuCena leta 2008.. Na obmocju Velenja je bila Leta 2009 izgrajena tudi merilno
reducirana plinska postaja - MRP Velenje — Komunala ter pripadajoce plinovodno omrezje na
podrocju TrebuSe, za potrebe trgovskega centra Velenjka in morebitno prikljucitev okoliSkih
krajev. Kapaciteta te MRP je okoli 60.000 kWh/dan. Ob koncu leta 2016 je vseh plinovodnih
prikljuckov 598, uporabnikov plina pa 281

MRP Velenje-seven)

Gaberke

Skale Hrastovec

Sembric

Slika2.2: plinovodno omrezje na obmodju MOV in OS.

Poleg zgoraj opisanega plinskega omrezja za male uporabnike, skozi obmocje MO Velenje
teCe Se visokotlacno plinovod (50 bar-ov) preko katerega se izvaja oskrba z zemeljskim
plinom za Korosko regijo. Ocenjeni potencial tega plinovoda RD-24 je ocenjen na cca: 800
MW. Iz odjemnega mesta v Sentrupertu je bil leta 2007 zgrajen plinovod RD-25D za
kapacitete potreb v TES, predvidenih plinifikacij v Smartno ob Paki, predvidenih plinifikacij v
obcini Mozirje in predvidenih plinifikacij v ob¢ini Nazarje. Ocenjeni potencial tega plinovoda
RD-25D je ocenjen na cca: 400 MW.
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2.3. Moznosti in dolgoroéne razpolozljivosti koriSéenja lesne biomase

Potencial lesne biomase smo ocenjevali za obmogje Savinjsko Saleske (SaSa) regije, saj je
za delovanje vedcjih kurilnih enoto smiselno zajeti obmocja z vedjim potencialom Biomase.
Potencial lesne biomase (LB) v SaSa regiji predstavlja delno izkori$éen vir energije, ki ga
zaradi svojih karakteristik uvrs€amo med obnovljive vire energije (OVE).

Pojem biomase opredeljuje vso organsko snov. Energetika obravnava biomaso kot organsko
snov, ki jo lahko uporabimo kot vir energije. V to skupino uvr§€amo: les in lesne ostanke
(lesna biomasa), ostanke iz kmetijstva, nelesnate rastline uporabne za proizvodnjo energije,
ostanke pri proizvodnji industrijskih rastlin, sortirane odpadke iz gospodinjstev, odpadne
gosce oz. usedline ter organsko frakcijo mestnih komunalnih odpadkov in odpadne vode
zivilske industrije. V tem pomenu sodi biomasa med obnovljive vire energije.

Lesna biomasa je opredeljena kot lignocelulozna biomasa, ki se lahko neposredno uporablja
za izgorevanje. To je pretezno drva, sekanci in peleti iz gozdarstva, vzdrzevanja krajine,
zagarske industrije, ali hitrorastoc€ih rastlin (short rotation crops - SRC). V nekaterih primerih
lahko neposredno za izgorevanje uporabimo tudi kmetijske ostanke, kot so koruzni storzi ali
slama. Lesna goriva imajo visoko vsebnost ogljika 47 do 50%. Vsebnost kisika lesnih goriv
se giblje med 40 in 45% ter vsebnost vodika med 5 in 7%. Poleg teh treh elementov, so
lesna goriva sestavljena v manjSi meri Se iz drugih elementov. Ti imajo lahko kljub svojih
majhnih delezih, zelo velik vpliv na emisije izpusnih plinov. Zveplo, klor, in dusik so elementi,
ki imajo najvedji vpliv na Skodljive emisije izpusnih plinov.

Za oceno potenciala biomase bi lahko vzeli tudi SirSe podrocje ne samo obmocje Savinjsko
Saleske, vendar bi s tem posegali v ogljiéno nevtralnost, saj se biomasa smatra kot obnovljivi
vir le e je porabliena na obmocju, kjer je pridobljena. Porocilo o stanju na trgu lesnih
proizvodov v Sloveniji (Podatki za leto 2018; ki ga pripravlja Gozdni institut Slovenije) govori,
da se v vecgjih kotlih uporabljajo predvsem sekanci. Pri porabi izstopa Termoelektrarna
toplarna Ljubljana s porabo nad 100.000 ton letno. Poraba sekancev v proizvodnji lesnih
produktov (vlaknene plosce, celuloza, kemikalije) je pod 10 % porabe v Sloveniji. Proizvajalci
lesnih sekancev so dobro tehnolosko opremljeni. V Sloveniji je bilo v prvi polovici leta 2018
ve€ kot 200 sekalnikov, od tega je bilo 41 sekalnikov, ki imajo ucinek proizvodnje med 100 —
200 nm*h in 11 sekalnikov, ki imajo uginek proizvodnje nad 200 nm®h. Letna proizvodnja
ostaja na visokem nivoju zaradi sanacije Skod po ujmah. Pri sekancih iglavcev je bila
Slovenija v 2018 neto izvoznik, pri sekancih listavcev pa neto uvoznik. Lani je izvoz
sekancev presegel 420.000 t, koli¢ina uvoza pa je znaSala 112.000 ton. Sekanci so se v
2018 vecinoma uvazali iz Hrvaske (80 %), glavna izvozna trga pa sta bila avstrijski (54 %) in
italijanski (35 %). Glede na izkusnje vedjih sistemov na lesno biomaso v Slovenji se pojavlja
problem pri zagotavljanju redne in varne oskrbe z energentom.
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O Ocenjen prosti potencial lesa

B Uperablien potencial gozda

Slika 2.3: Potencial lesne biomase v SaSa regiji

V SaSa regiji je ocenjenega prostega letnega potenciala 38.639 m3 lesne biomase. To
predstavlja 85.006 MWh toplotne energije na leto (primarne kon¢ne energije), kar je bistveno
premalo za celoten sistem ogrevanja v Saleski dolini, lahko pa se uporabi za potrebe vrsnih
kotlov oziroma kot eden izmed energentov pri razvoju tehnologij uplinjanja. Uporaba
biomase je pozvana tudi z zagotavljanjem kakovosti zraka, saj pri izgorevanju nastajajo
prasni delci, ki bistveno poslab3ujejo kakovost zraka v okolici. Pri ocenjenem potencialu
lesne biomase, je potrebno upoStevati tudi stroSke, ki bi nastali ob vzpostavljanju novih
oskrbnih verig.

2.4. Moznosti in dolgoro¢ne razpolozljivosti koriSéenja sonéne energije

Sonce smatramo za primarni vir obnovljive energije, vendar je direktno izkoris¢anje
sonénega sevanja Se vedno relativno neucinkovito. Energija, ki jo Sonce seva na Zemljo, j
15.000-krat velja od energije, kot jo porabi €lovek. To je energija, ki se obnavlja, ne
onesnazuje okolja in je hkrati brezplaCna. Zato, mora biti cilj izkoriS€ati to energijo v
najvedjem moznem obsegu. Tezava nastane pri pretvarjanju te energije v nam Kkoristno
(toplotno in elektrino) energijo.

Zbiranje sonCne energije za ogrevanje je tehnologija, ki je v uporabi ze mnogo let. Danes je
po vsem svetu namesScenih veC kot za 580 milijonov m2 sonc¢nih kolektorjev, s skupno
instalirano mocjo 410 GWth. Zunaj Zemljine atmosfere znasa son¢no sevanje 1.367 W/m2.
Obsevanje na povrsini zemlje, pa znaSa priblizno 1000 W/m2. Obsevanje je viSje na
ekvatorju ter se niza z odmikom na sever ali jug.

Na spodnji sliki prikazujemo potencial sonCne energije v Sloveniji izraCunan na podlagi
dolgoletnega povpredja osondenosti, izrazen v KWh/m?/leto. Povpredno sonéno obsevanje
na kvadratni meter horizontalne povrsine je v Sloveniji ve¢je od 1000 kWh/m2. Desetletno
merjeno povprecje (1993-2003) letnega globalnega obsevanja je med 1053 in 1389 kWh/m2.
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Koli€ina pretvorjene energije ni doloCena samo z lastnostmi sonénega sevanja in lokalnimi
znacilnostmi, ki smo jih na kratko pregledali, temve¢ tudi s tehni¢no resitvijo sistema, ki
pretvorbo opravlja
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Slika 2.4: Potencial soncne energije v Sloveniji

Solarne tehnologije lahko enostavno in prilagodljivo kombiniramo z drugimi viri pridobivanja
toplote.. Solarne tehnologije so modularno fleksibilne, saj omogoc¢ajo namestitev poljubne
velikosti sistema. Pomemben del je hranilnik toplote, ki lahko uravnotezi variacije v delovanju
solarnega sistema, Sezonski hranilniki toplote lahko doprinesejo veliko vecje pokrivanje
energetskih potreb iz sonénega vira - nateloma do 80-100%. Glavni izziv za solarne sisteme
je dejstvo, da se njena glavna proizvodnja dogaja poleti in podnevi, ko je potreba po toploti
najnizja - tako z dnevnega, kot tudi sezonskega vidika. Delez son¢ne energije v sistemu DO
brez hranilnika toplote je relativno nizka (2-8% letnih potreb po toploti). NajpogostejSe
aplikacije vklju€ujejo dnevne hranilnike toplote, ki omogocajo priblizno 20-25% delez son&ne
energije v sistemu DO. Poleg tega lahko kombinacija s sezonskim shranjevanje toplote,
poveca delez son&ne energije na 30-50%, ali celo veg, v teoriji do 100%. Zato je sinergija s
sezonskimi tehnologijami shranjevanj toplote pomembna.

2.5. Moznosti in dolgoro€ne razpolozljivosti koriSéenja termiéne obdelave
komunalnih odpadkov

Komunalni in ostali odpadki so zagotovo eden izmed potencialnih virov za zagotavljanje
trajne in neodvisne proizvodnje energije energije Izkoris€anje energije odpadkov je lahko
energetsko in okoljsko upravi¢eno, vendar pa moramo pri tem izpolniti vse zakonske
zahteve, ki so dolo¢ene za postopke termi¢ne obdelave odpadkov. Sproséeno toploto je

42/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

potrebno v prvi vrsti uporabiti za proizvodnjo elektricne energije, toplo vodo za ogrevanje
(kogeneracija) in morda v poletnih mesecih tudi za hlajenje (trigeneracija). Povprecni
komunalni odpad v Sloveniji ima kurilno vrednost med 8 in 12 MJ/kg in je povsem primerljiv s
kurilno vrednostjo svezega lesa. Slovenija je leta 2013 izdelala operativni program ravnanja s
komunalnimi odpadki (OPRKO), kjer se za postavitev naprav za termi¢no obdelavo
odpadkov predvideva naslednje:

o Naprave za energetsko predelavo gorljivih frakcij meSanih komunalnih odpadkov se
lahko umescajo v okolja, kjer je zagotovljena:

o zelezniSka povezava za transport gorljivih frakcij meSanih komunalnih
odpadkov iz naprav za mehansko bioloSko obdelavo,

o najmanj 65-odstotno izkoriS€anje energije glede na vhodno kurilno vrednost
RDF, izdelanega iz gorljivih frakcij meSanih komunalnih odpadkov,

o reden prevzem gorljivih frakcij meSanih komunalnih odpadkov tudi z
moznostjo predhodnega skladiS€enja prevzetih gorljivih frakcij, ki pa ne sme
biti daljSe od Sest mesecev.

e Z Direktivo 2008/98/ES zahtevana energetska ucinkovitost naprav za termi¢no
obdelavo, da se lahko uvr§€ajo med naprave za predelavo odpadkov, je izpolnjena
ob soproizvodnji elektricne energije in toplote, zato mora imeti takSna naprava
zagotovljeno oddajo toplote v sistem daljinskega ogrevanja ali oddajo proizvedenega
tekoCega ali plinastega goriva kon¢nim uporabnikom.

Zahteve glede lokacijskih meril so izpolnjene tudi za rabo gorljivih frakcij meSanih
komunalnih odpadkov kot goriva v industrijskin peceh (na primer cementarne), vendar je za
industrijsko napravo vprasljiva zanesljivost dolgoletnega odvzema gorljivih frakcij (najmanj 25
let). V letu 2020 je treba zagotoviti energetsko predelavo za 175.523 t gorljivih frakcij,
izloCenih iz meSanih komunalnih odpadkov, katerih kurilna vrednost od 15 do 20 MJ/kg
zagotavlja povpre¢no vhodno toplotno mo¢ 89 MW za naprave, ki so namenjene njihovi
energetski predelavi (scenarij izvedljivega obsega).

2.6. SFR in RFD frakcije odpadkov

Gorivo SRF (solid recovered fuel) nastane iz odpadkov, ki so loeni ze na izvoru, nato pa
mehansko sortirani in zdrobljeni. Zaradi tega so CistejSi, imajo viSjo kurilno vrednost in so
primerni za uporabo tudi v termoelektrarnah. SRF goriva so le tista goriva, ki so pripravljena
skladno s standardom in so pripravljena brez nevarnih odpadkov. Gorifo SFR se uporablja
za sosezig in je zato primerno tza uporabo v obstojec€ih zmogljivostih. Naprava za sosezig je
naprava, katere glavni namen je proizvodnja energije ali materialnih izdelkov in ki uporablja
odpadke kot obi¢ajno ali dodatno gorivo ali v kateri se odpadki termi¢no obdelajo z namenom
odstranitve s sezigom z oksidacijo odpadkov in drugimi postopki toplotne obdelave.

Gorivo RDF (refuse derived fuel), ki ga uporabljajo sezigalnice, pa nastane iz odpadkov, pri
katerih se na izvoru ne nadzira surovin, zato veljajo za sezigalnice ostrejSi okoljevarstveni
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predpisi kot za sosezigalnice. Za pripravo RDF goriv ne obstajajo standardi. Sezigalnica pa
je naprava namenjena termi¢ni obdelavi odpadkov z izkoriS§€anjem pridobljene zgorevalne
toplote ali brez nje, s seZzigom z oksidacijo odpadkov in drugimi postopki toplotne obdelave,
Ce se snovi, ki nastanejo pri obdelavi, naknadno sezgejo.

Energijski potencial RFD odpadkov je predstavljen na spodnji sliki

Razpolokljiva povpreéna toplotna moé iz RDF goriva po regijah v letu 2020 &
_‘?odﬂwka ;

Zasaviks 1LET MW

Ourednjesiovenska
15,07 MW

Spodnjeposavska

Jugovzhodna Slovenija

5,55 MW “' MBO- Kohesijski projekti

Slika 2.5: Energetski potencial RFD goriva po regijah

Za Savinjsko regijo se v letu 2020 predvideva 18.900 ton odpadkov primernih za termi¢no
obdelavo, kar predstavlja cca 8,92 MW toplotne moci. Z uvozom RFD goriv iz ostalih regij bi
bilo mogocCe ta potencial dvigniti. Regijski center za ravnanje z odpadki ze obstaja, in sicer v
Celju, Obgina Sostanj in Mestna obgina Velenje pa sta pri tem pomembna deleznika, zato
ocenjujemo, da vzpostavljanje novega regijskega centra ni smiselno.

2.7. Moznosti in dolgoroc¢ne razpolozljivosti koriS€enja odpadne toplote iz
tehnoloskih procesov industrije in komunalnih sistemov v Saleski
dolini

Odvecna toplota (imenovano tudi odpadna toplota ali presezek toplote) iz industrije je
zanimiv vir, saj je lahko cena zelo tega vira zelo nizka. Pred uporabo te moznosti, je
potrebna podrobna analiza energetskih tokov, vkljuéno z dolocitvijo ravni temperature, kot
tudi potencial energetske ucinkovitosti. Uporaba odvecne toplote je vedno odvisna od
lokacije industrije, koli¢ine razpolozljive toplote in temperaturnega nivoja delovanja.
IzkoriS€anje odvecne toplote je odvisno od koli¢ine toplote, ki je industrija sama ne more
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koristno uporabiti. IzkoriS¢anje odvecne toplote ne sme vplivati na proces v industriji. Treba
je upostevati tudi delovanje virov energije saj se ob morebitnih zaustavitvah prekine tudi
oskrba z odvecno toploto. Druga klju¢na to¢ka je tveganje, sodelovanja z industrijo, ki lahko
dolo€en dan ustavi svojo proizvodnjo. Zato je potrebno v sporazumu jasno opredeliti, kako se
razdeli tveganje, povezano z nalozbo med strankama. Znacilno je, da industrija Zzeli
amortizacijo nalozbe v kratkem €asu (na primer tri do pet let), kar je razmeroma kratko
obdobje za sisteme daljinskega ogrevanja.

Na obmogju Saleske doline smo identificirali toploto iz izotopnih premogovnih jaskov
Sostanj in Pesje. Predvidena je izraba toplotnega vira z sistemom toplotna é&rpalka
zrak/voda. Pri tem bi dobili max. 3 MW toplotne mo¢i pri jaSku Pesje in max. 8,2 MW toplotne
modi pri jasku Sostanj. Ob tem je potrebno podariti, da je vir neposredno povezan z
delovanjem premogovnika Velenje.

2.8. Moznosti in dolgoroc¢ne razpolozljivosti koriS€enja geotermalne
energije

Geotermalna energija je proizvedena in shranjena toplota v nasem planetu — zemlji. Izvira iz
nastanka planeta in iz radioaktivnega razpada materialov. Obstaja razlika in temperatura
med jedrom planeta in njegovo povrsino, ki se imenuje geotermalni gradient. Jedro Zemlje
ima izredno visoke temperature staljene magme. Temperature na razli¢nih globinah v skorji
zemlje s o razliCne. Na nekaterih podrocjih so visoke temperature zelo globoko, na drugim
obmocdjih pa so visoke temperature lahko relativno plitvo.

Geotermalna energija se lahko uporablja kot vir na ve¢ nacinov, od velikih in kompleksnih
elektrarn ali toplarn, do majhnih in razmeroma preprostih Crpalnih sistemov. Uporaba
geotermalne energije je odvisna od geotermalnega temperaturnega gradienta, ki odraza
temperaturo na doloCeni globini. Proizvodnja elektriCne energije iz geotermalne energije je
mogocde le pri visokih temperaturah, ki se nahajajo relativno blizu zemeljske povrsine. Ce je
temperatura nizja, npr. 100 ° C, je tezko uporabiti za proizvodnjo elektri€ne energije, vendar
pa je le-to mogoCe uporabiti kot vir energije za ogrevanje. Glede na temperaturni gradient,
obstajajo razlicni koncepti za pridobivanje geotermalne toplote. Obi¢ajno se geotermalno
vodo &rpa z eno vrtino (proizvodna vrtina) in toplota se uporabi z toplotnim izmenjevalcem ali
toplotnimi ¢rpalkami. Nato se voda &rpa nazaj v zemljo skozi drugo vrtino (injekcijska vrtina).

Kljuéna znacilnost za uporabo geotermalne energije so relativno visoki investicijski stroski,
zlasti na obmodjih, kjer je geotermalna voda globoko pod zemljo. Tako je geotermalna
energija je najbolj uporabna na obmodjih z relativno visokimi temperaturami v sorazmerno
majhnih globinah, kjer omogoCa pasovno zagotavljanje toplote tudi za relativnho velike
sistema daljinskega ogrevanja. Druga kljuéna znacilnost, zlasti v zvezi z globokimi
vodonosniki, je tveganje, povezano z vrtanjem vrtin 2-3 km globine. Odvisno od temperature,
je morda smiselno kombinirati geotermalno energijo s toplotnimi ¢rpalkami. To so lahko
bodisi elektricne toplotne &rpalke ali absorpcijske toplotne &rpalke, ki jih lahko poganjamo z
drugimi obnovljivimi viri energije, kot so jo kotli na biomaso. Tako izkoriS€¢anje geotermalne
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energije v€asih pomeni znatne dodatne vlozke, kot so vrsni kotli ali raba elektriCne energije.
To vpliva tudi na strodke obratovanja, ki so za samo geotermalno energijo razmeroma nizki
¢rpalni stroski), toda vkljucujejo tudi stroSke za elektri€no energijo in / ali drugega energenta
v primeru uporabe vrSnih kotlov. Stroski Crpanja se povecujejo z globino. 1z izkusenj iz
Danske, je vidno, da je bolj ekonomi¢no uporabiti toplotne Crpale in uporabljati toploto iz
plitvejSih rezervoarjev, obi¢ajno na 1,000-3,000 m globine, kjer so temperature 30-90 ° C.

Temperatura (°C) v globini 4000 m
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Slika 2.6: Potencial geotermalne energije Sloveniji.

V TopolSici so se raziskave priCele leta 1970. Ugotovili so preto¢no koli¢ino izvira, ki pri
srednjem vodostaju znasa najmanj 30 I/s in ima temperaturo 30,5°C. To je vodilo k petim
vrtinam, ki so razkrile podatke o geoloski sestavi termalnega izvira in nakazale hidrogeoloske
razmere v globini 220 m. V kolikor bi se odlocili za gradnjo geotermalnega sistema na tem
obmocju, bi bilo potrebno vrtati priblizno 4 km v Zemljino notranjost, da bi dosegli
temperaturo 100°C.

2.9. Moznost vgradnje hranilnikov toplotne energije v sistemih
daljinskega ogrevanja Saleske doline.

Obstaja ve€ razlicnih tehnologij za kratkotrajno skladiS¢enje energije, ki lahko pomagajo
optimizirati proizvodnjo toplote in hladu. Zalogovniki za kratkorocno shranjevanje toplotne
energije so obi¢ajno izdelani iz nerjavnega jekla, betona ali s steklenimi vlakni ojaCana
plastika. Obi¢ajno vsebujejo vodo, kot shranjevani medij. Njihova velikost je odvisna od
celotnega obsega sistema, v razponu od gospodinjskih sistemov nekaterih sto litrov vode do
rezervoarjev za sisteme daljinskega ogrevanja z veC sto ali celo nekaj tiso¢ kubi¢nih metrov
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prostornine. Izolacija se dolocCi glede na podnebne razmere, na temperaturne nivoje in njeno
uporabo. Nekatere jeklene cisterne za sisteme daljinskega ogrevanja na Danskem
uporabljajo 30 - 45 cm mineralne volne, za zmanjSanje toplotnih izgub. Temperaturni nivo v
rezervoarjih lahko segajo od zelo nizkih temperatur, ki se uporabljajo za hlajenje do vroCega
skladiS€enja, kjer temperatura v zgornjem delu skladiS¢enja ustreza temperaturi oskrbe
daljinskega omrezja. Voda je najpogosteje uporablieni medij za shranjevanje toplote pri
temperaturah pod 100°C. Ce je pod tlakom, se lahko voda uporablja tudi za shranjevanje
toplote pri temperaturah nad 100°C. Voda se obi¢ajno izbere zaradi svojih prednosti. Ni
strupena, je poceni in ima dobre fizikalne lastnosti za shranjevanje toplote. Specifi¢na toplota
vode je priblizno 4,18 kJ / (kg - K), ki je viSja od vecine drugih poceni, dostopnih medijev, kot
so pesek, Zelezo ali beton. Temperatura za shranjevanje je obicajno temperatura iz
primarnega vira v sistemu DO. V vecini primerov je zalogovnik zmozen oskrbovati
temperaturo dovoda v omrezje. Porazdelitev temperature pri skladiS€enju se upravlja s
sistemom cevi. Ta sistem je namenjen ohranitvi visoke ucinkovitosti shranjevanja v
dolo¢enem ¢asu. Vertikalna porazdelitev temperature (temperatura plasti) v rezervoarju je
koristna, saj je vro€o vodo mogoce pridobivati iz vrha. To se imenuje toplotna stratifikacija.
Nekatere izvedbe hranilnikov toplote imajo ve€ odvodnih mest in priklopnih mest za razlicne
toplotne vire, tako da se toplota lahko uporabi iz razlicnih plasti. Pri uporabi taksnih
zalogovnikov je mogoce uporabiti temperaturo na ravni Zelenega povprasevanja (na primer
iz srednjega dela rezervoarja), ob ohranjanju visoke temperature vode v zgornjem delu
rezervoarja, Ce je temperatura v zgornjem delu rezervoarja visja, kot je potrebno za dovod v
omrezje. To je Se posebej uporabno, e se uporabliajo zelo veliki rezervoarii, kjer je
potrebno ohraniti dobro toplotno razslojevanje. Dobra termi¢na stratifikacija se odraza skozi
visoko temperaturno razliko od vrha do dna rezervoarja.

2.10. Ostale viri

Dolgoroéno razpoloZljivi viri v Saleski dolini so vezani predvsem na uporabo toplotnih &rpalk
in sicer za kori$&enja energije jezer v Saleski dolini in uvedbo tri-generacijskih sistemov s
sistemi daljinskih absorpcijskih hlajenj s toploto iz sistema daljinskega ogrevanja.
Alternativno bi se lahko koristia $e odpadena toplote iz hladiine vode TES. Ti viri so
predvsem odvisni od tehnologije, to je toplotnih ¢rpalk, in so opisani v naslednjih poglavjih.
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3. PREDVIDENI ALTERNATIVNI PROIZVODNI VIRI TOPLOTE Z
OPREDELJENO UPORABO PRIMARNIH ENERGENTOV

3.1. Solarna toplarna

Izraz solarna toplarne se uporablja za velike sisteme solarnega ogrevanja. Govorimo o
sistemih, ki imajo povrSino solarnih sprejemnikov vsaj 500 m2. Tovrstni sistemi v svetu
sluzijo kot podpora klasiénemu daljinskemu sistemu ogrevanja, katerega vir toplote so
obi¢ajno fosilna goriva oziroma biomasa. Solarni sistemi so zaradi koli¢ine sontnega
obsevanja najbolj ucinkoviti med aprilom in septembrom, kjer je potreba po toploti za
ogrevanje nizka.. Z razvojem tehnologij in uvedbo sezonskih hranilnikov lahko ti sistemi
shranijo toploto, pridoblijeno v poletnih mesecih, za zimsko obdobje, zato lahko v teoriji
prevzamejo celotno funkcijo ogrevanja objektov in pripravo sanitarne tople vode. Namen
integracije solarnih sistemov je zmanjSanje rabe fosilnih goriv, zmanjSanje izpustov
toplogrednih plinov in nenazadnje zmanjSanje stroSkov ogrevanja. Sprejemniki soncne
energije (SSE) so definirani kot naprave, s katerimi spreminjamo son¢no sevanje v toploto ali
elektriCno energijo. Sprejemnike, ki pretvarjajo soncno energijo v toploto, imenujemo toplotni
SSE, za pretvorbo sonénega sevanja v elektricno energijo pa ga imenujemo foto-napetostni
panel ali modul.

3.1.1 Veliki solarni sistemi s sezonskimi hranilniki toplote

Zaradi veCjega deleza toplote v poletnih mesecih so solarni sistemi poleti bistveno bolj
uCinkoviti. Potrebe po ogrevanju sanitarne tople vode so majhne, zato lahko ti sistemi
pokrijejo celotne potrebe po toploti. V dolo€enih primerih lahko v toplotnih mesecih prihaja do
bistveno prevelike proizvodnje zato so bili smiselna reSitev sezonske hranilnike toplote.
Sezonski hranilniki ali zalogovniki toploto, ki je akumulirana tekom toplejSih meseceyv,
shranijo za potrebe v zimskih mesecih in s tem tudi v ¢asu kurilne sezone povecajo delez
solarnega ogrevanja. Prednost sezonskih hranilnikov je v tem, da lahko shranijo toploto tudi
na niZjem temperaturnem nivoju, kot jo omrezje zahteva, posledica tega pa je, da je potrebno
v sistem vgraditi vrdni kotel ali toplotno C€rpalko, ki v zimskih mesecih segreje vodo na
potrebno temperaturo. DeleZ toplote solarni sprejemniki proizvedejo tudi pozimi. Ce pride
tekom dneva do viSka toplote, se lahko hranilniki napolnijo s toploto in jo potem zvecer in
ponoci oddajajo v omrezje. Te vrste hranilnikov imenujemo dnevni hranilniki toplote.

Vrste sezonskih hranilnikov toplote v velikih sistemih

Sezonske hranilnike lahko delimo glede na sestavo in nacin vgradnje v Stiri skupine:
e Vodni hranilnik toplote ali HW TES (hot water thermal energy store) je hranilnik,
napolnjen z vodo in vkopan v zemljo. Prikazan je na spodniji sliki. Njegova prednost je
visoka zmoznost shranjevanja toplotne energije, in sicer okrog 70 kWh/m3. V
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razmeroma kratkem &asu je iz hranilnika mozno pridobiti veliko toplotno mo¢€. Tovrstni
hranilniki so lahko poljubnih oblik. Kot slabost avtor opisuje njegovo omejeno
maksimalno velikost in visoke strodke pri izdelavi.

Slika 3.1: HW TES — sezonski hranilnik toplote

Sezonski hranilnik z vodo in gramozom ali PTES (pit thermal energy store) na spodniji sliki je
hranilnik toplote, ki je ravno tako vkopan v zemljo. Za razliko od vodnega hranilnika je ta
lahko napolnjen z meSanico gramoza in vode. Posledino je sposobnost shranjevanja
toplotne energije nekoliko manj$a, in sicer okrog 45 kWh/m3. Glede na to, da je vkopan v
zemljo, je njegova oblika omejena, kar pa ne velja za njegovo velikost. Stroski izdelave
tovrstnih hranilnikov so sprejemljivi.

| —

Slika 3.2: PTES — sezonski hranilnik toplote

Zemeljski oz. navpi¢ni hranilnik toplote BTES (borehole thermal energy store), prikazan na
spodnji sliki, je zasnovan tako, da ima v zemljino navrtanih ve¢ navpicnih izvrtin, ki so
globoke med 30 m in 100 m. V izvrtine je v obliki zanke vstavljena cev s toplotnim medijem,
ki oddaja oziroma odvzema toploto zemljini. Tovrstni sistemi so med cenejSimi, hkrati jih
lahko enostavno poveCamo. Ker je v tem sistemu hranilnik toplote zemljina, je potrebno
skrbno izbrati lokacijo postavitve hranilnika. Zmoznost shranjevanja toplote je bistveno nizja
kot pri prej opisanih sistemih, in sicer med 15 kWh/m3 in 30 kWh/m3. Toplotna mo¢, ki jo
lahko prenosnik odda naenkrat, je nizka, zato je potrebno obi¢ajno v sistem vgraditi toplotno
Crpalko.
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Slika 3.3: BTES — sezonski hranilnik toplote

Naravni vodonosnik ATES (aquifier thermal energy store), prikazan na Sliki 5.9, je hranilnik,
ki ima najnizje stroSke vgradnje. Zgrajen je tako, da sta na doloCeni razdalji med seboj
izvrtani dve izvrtini, ki sta do globine stalne podtalnice. V te izvrtine so vgrajene cevi, v
katerih je toplotni medij. Medij podtalnico v poletnih mesecih segreva in ji v zimskih mesecih
odvzema toploto. Shramba toplotne energije je zmerna, in sicer med 30 kWh/m3 in 40
kWh/m3. Tudi tovrstni sistem potrebuje vgradnjo toplotne d&rpalke za dvigovanje
temperaturnega nivoja vode, saj ima relativno nizko toplotno mo¢.

= -

Slika 3.4: ATES — sezonski hranilnik toplote.

Primer sezonskega hranilnika v praksi

Lep primer velikega solarnega sistema s sezonskim hranilnikom toplote je sistem na
Danskem v mestu Vojens. Hranilnik toplote na Sliki 3.5 je tipa PTES s prostornino 200.000
m3 in je s tem trenutno najvedji hranilnik toplote na svetu. Hranilnik je vkopan v zemljo,
znotraj je nekakdna vre€a, ki SCiti medij pred puS€anjem in deluje kot posoda, da loci
zemljino od medija. Hranilnik je z vrha toplotno izoliran, medij v hranilniku je voda, ki je z
izmenjevalnikom toplote lo¢ena od sistema daljinskega ogrevanja.
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Slika 3.5: Sezonski hranilnik toplote v mestu Vojens

3.1.2 Nacin priklopa solarnega sistema

Vgradnja polja SSE zahteva tudi analizo priklopa na Ze obstojeCe ali pa na novo zgrajeno
omrezje sistema DO. Pri samem priklopu je potrebno upoStevati, kakSen je vir ogrevanja, na
kakS§nem temperaturnem nivoju sistem obratuje in nenazadnje, kak$no vlogo ima polje SSE
v sistemu DO. V odvisnosti od temperaturnih nivojev solarnega vira, kot tudi parametrov
obratovanja sistema daljinskega ogrevanja, lo€imo tri osnovne nacine dovoda solarne toplote
v omrezje daljinskega ogrevanja.

Ogrevanje iz povratka -  Ogrevanje iz povratka - Ogrevanje iz dovoda -

vraéanje v dovod vratanje v povratek vrafanje v dovod
dovod s
pwmtek——!——-——— NERPRSGL: . N, FOp— -
vir toplote vir toplote vir toplote

Slika 3.6: Nacin priklopa solarnega sistema na omreZje sistema DO

Na zgorniji sliki so prikazana vezalne sheme.
e dogrevanja povratka s poljem SSE. Ta vrsta vezave je smiselna, ¢e je primarni vir
toplarna, saj s tem segrejemo povratek in nekoliko izboljSamo izkoristek delovnega
procesa. V primeru, ko je glavni vir soproizvodnja toplote in elektrike, ta nacin vezave
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ni zazelen, saj zaradi dviga temperature povratnega voda poslabsa izkoristek, Ce je
sistem v povezavi s soproizvodnjo toplote in elektrike. Prednost tega sistema je, da
omogoca konstanten pretok skozi polje SSE in zagotavlja visoko ucinkovitost SSE

e Kadar bi v postrojenju zeleli segrevati dovod DO, moramo upoS$tevati, da zaradi visje
temperature vstopa v SSE ucinkovitost le-teh pade. Zaradi majhne temperaturne
razlike in nizke ucinkovitosti se vezava, kot je prikazana na Sliki v praksi ne uporablja.

e Vstop povratka v prenosnik toplote. Ko solarni medij odda toploto, se segreta voda
usmeri v dovod sistema DO. Za dosego Zelene temperature, ki jo definira
temperatura vode v dovodni cevi DO, moramo prilagajati pretok solarnega medija
skozi polje SSE.

3.1.3 Primer iz prakse

Na spodnji sliki je prikazana Studija vgradnje solarnega sistema v Ze obstojeCe daljinsko
ogrevanje v mestu Gradec v Avstriji . Studija prikazuje postavitev polja SSE in vgradnjo
sezonskega hranilnika toplote, ki sta vezana v daljinsko omrezje. Polje SSE je na daljinski
sistem vezano na dva nacina. Prvi nacin je, da solarni mediji SSE preko prenosnika odda
toploto vodi, ki je v sezonskem hranilniku. Toplota iz sezonskega hranilnika ima nizji
temperaturni nivo, kot so zahteve omrezja, zato je med omrezjem in hranilnikom vezana
absorbcijska toplotna &rpalka. Le-ta segreje vodo na ustrezno temperaturo, ki jo zahteva
daljinski sistem ogrevanja. Drugi nacin je oddaja toplote preko izmenjevalnika neposredno v
sistem daljinskega ogrevanja. V drugem primeru mora biti temperaturni nivo dovolj visok, da
se lahko zagotovi prenos toplote v prenosniku. V obeh primerih je zaradi velikih potreb po
toploti vgrajen plinski kotel, ki glede na potrebe omrezja dvigne temperaturo vode v
daljinskem sistemu. Z uvedbo solarnega sistema naj bi zmanjSali delez fosilnih goriv za
ogrevanje mesta, znizali stroSke ogrevanja in zmanjsali izpuste toplogrednih plinov ter s tem
povecali delez OVE.

Slika 3.7: Vezava solarnega sistema v sistem DO s sezonskim hranilnikom toplote
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3.1.4 Vezalna shema solarnega sistema v daljinsko omrezZje brez hranilnika toplote

V praksi so zgrajeni veliki solarni sistemi, ki nimajo sezonskega hranilnika toplote. Kot Ze pre;j
omenjeno, je na Danskem v mestu Silkeborg postavljen sistem solarnega daljinskega
ogrevanja s povrsino SSE 157.000 m2. Ta sistem nima vgrajenega sezonskega hranilnika
toplote, ima pa vgrajena dva manjSa dnevna hranilnika, ki imata oba skupaj prostornino
32.000 m3. Namenjena sta hrambi toplotne energije iz soproizvodnje iz dveh plinskih turbin
in ene parne turbine za pokrivanje jutranjih konic. Podatki o daljinskem sistemu v mestu
Silkeborg so povzeti po podatkih Global Solar Thermal Energy Council. Mozna je tudi
vgradnja solarnih sistemov v obstojeCe daljinske sisteme ogrevanja brez vecjega hranilnika
toplote z regulacijo ¢rpalk in s tem pretokov skozi SSE. Posledica nadziranja pretokov je
konstantna izhodna temperatura iz SSE, s ¢imer je omogoceno doseganje temperaturnih
potreb omrezja. 1z spodnje Slike je razvidno, kako je lahko polje solarnih sprejemnikov
vezano neposredno v distribucijsko omrezje DO. SSE so napolnjeni s solarnim medijem,
katerega kroZenje zagotavlja obto¢na &rpalka. Preko prenosnika toplote je tako imenovan
primarni sistem, v katerem so SSE, povezan s sekundarnim sistemom. V primeru na spodniji
sliki je sekundarni sistem DO. Iz tega sistema je iz povratka preko ventila narejen odvzem, ki
je speljan do prej omenjenega prenosnika toplote. Solarni medij odda toploto in s tem
segreje povratek DO. Segreta voda se nato vrne preko ventilov v dovod DO.

Solar system District heating net

Solar heat
exchanger %

it . e

| Net supply Net return
temperature temperature

Main heating central

Slika 3.8: Vezava solarnega sistema v sistem DO brez sezonskega hranilnika toplote
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3.1.5 Ekonomska analiza

Na spodnji sliki je prikazano, kako se z velikostjo polja SSE cena spreminja. Rdec¢a ¢rta
prikazuje zgornjo ocenjeno investicijo, zelena pa spodnjo ocenjeno investicijo. Razlika med
Crtama se pojavi zaradi specifike posameznega projekta, zato je grafiCno prikazan doloCen
razpon v viSini investicije na povrsino sistema.
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Slika 3.9:Vpliv velikosti SSE na ceno

V literaturi je navedenih ve€ nacinov dolo€itve vrednosti investicije velikega solarnega
sistema v povezavi z DO. Podana je groba ocena viSine investicije. Glede na to, da smo
izracunali velikost SSE cca 19.000 m2, je viSina investicije za to velikost ocenjena na 200
€/m? SSE. Celotna investicija naj bi znasala okrog 3.800.000€. Poleg cene sprejemnikov in
potrebne napeljave je potrebno upoStevati Se ceno hranilnika toplote. Sprejemniki so samo
del sistema, upostevati je potrebno Se vso povezovalno instalacijo, vse zaporne elemente,
Crpalke in potrebne prenosnike toplote. Dodati je potrebno, da je za optimalno vodenje
sistema potrebno vgraditi $e razne elektronske sisteme, ki pripomorejo k boljSemu pregledu
in vodenju sistema.

3.2. Uporaba odpadkov in biomase s tehnologijo uplinjanja

Uplinjanje trdnih gorljivih materialov z vsebnostjo ogljika, kot so premog ali les oziroma lesna
biomasa je Zze stara metoda proizvodnje industrijskih plinov CO in H2 za razlicne namene
uporabe. Ponovni razmah tovrstnih tehnologij je prinesla energetska kriza sedemdesetih let,
zlasti pa usmeritev v izrabo obnovljivih virov energije. Uplinjanje je eden od obetavnih
postopkov, ki je v primerjavi s klasi¢nim parnim ciklom ucinkovitejsi, cenejsi in povzroca
bistveno manj izpustov, kakor je ugotavljala Ze Svetovna banka v svojem elaboratu Energy
from biomass avtorjev Petra Quaaka, Harrie Knoefa in Huberta Stassena iz leta 1999.
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V zadnjih dveh desetletjih so se v svetu postavili Stevilni raziskovalni projekti z uplinjanjem
razlicnih trdih goriv, kot je na primer bliznji Gussing. Vendar gre Se danes vec¢inoma za
pilotne projekte, saj se mnozi¢no uporabljajo zgolj zelo majhni sistemi, z nazivho mocjo nekaj
100 kWth. Kljuéni problem tehnologije uplinjanja je pojav katranov v produktnem plinu,
katerim se je zelo tezko izogniti, saj je uplinjanje po svoji naravi »slabo zgorevanje« oziroma
tlenje.

Obstaja kar nekaj ukrepov za zmanjSevanje katranov, kot na primer primarni ukrepi (ukrepi
znotraj uplinjevalnika), ki se zanaSajo na ustrezne krmilne strategije oziroma vzdrzevanje
pogojev procesa uplinjanja in tokovno dinamiko v uplinjevalniku, tako da je nastanek
katranov man;jSi. Te tehnoloSke reSitve omejujejo delovanje sistema v smislu fleksibilnosti
delovanja, moznosti razli€nih gabaritov naprave, poleg tega so naprave izjemno omejene pri
izboru in pripravi materialov za uplinjanje hkrati pa lahko kot stranski produkt proizvajajo
veliko koligino oglja in delujejo v zelo omejenih pogojih obratovanja. Ceprav lahko primarni
ukrepi bistveno zmanj$ajo vsebnost katranov velja, da je brez uporabe sekundarnih ukrepov
njihova popolna odstranitev prakticno nemogoca.

Sekundarni ukrepi (ukrepi za uplinjalnikom) se zanasajo na naknadno obdelavo produktnega
plina z razlicnimi metodami (termi¢na obdelava, kataliticha obdelava, pranje plina). Tudi ti
ukrepi imajo doloCene pomanijkljivosti: niso dovolj ucinkoviti, so predragi, negativno vplivajo
na kurilno vrednost plina ali pa problem katranov prestavijo na obdelavo odpadne vode. V
primeru kataliti¢cnih sekundarnih ukrepov se energijo za endotermne procese v vecini
primerov pridobiva z zunanjim virom toplote (dovajanje vroCih plinov ali z elektri€nimi
grelniki).

Vsi obstojeéi procesi uplinjanja so v okviru termodinami¢nih zmoznosti trenutno prilagojeni in
optimirani za proizvodnjo produktnega plina s ¢im niZjo vsebnostjo katranov, ki se giblje od
0,1% (sotocni uplinjalniki) do 20% (protito¢ni uplinjalniki) ali ve¢ (v procesih Ciste pirolize). V
postopkih uplinjanja, s ciliem &im manjSe vsebnosti katranov v produktnem Uplinjevalnik T2-
800 / demo linija (sinteznem) plinu se uporablja ¢im bolj homogene in suhe surovine, ki so
ustrezno obdelani in precis€eni. Problem katranov pa otezuje ali onemogoCa optimalne
tehni€ne ukrepe za ustrezno ravnanje z drugimi elementi, ki so prisotne v nehomogenih
surovinah, kot na primer odpadki vseh vrst, ki lahko vsebujejo materiale z Zveplom ali klorom
in se jih mora predhodno odstranjevati iz surovine.
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PET PROCESOV PRI UPLINJANJU
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Slika 3.10: Procesi pri uplinjanju

Zadnjih nekaj desetletij poteka v tujini intenziven razvoj novih konstrukcij uplinjevalnikov in
Cistilnih sistemov za katrane in druge primesi. Glede na stanje tehnike uplinjanja je katrane
vedno mogoc€e odstraniti, vendar Zal na raCun homogenosti materialov na vstopu in njim
prilagojene konstrukcije uplinjevalnika ter ucinkovitosti Cistilnih sistemov na izstopu.
Poznamo pet glavnih nacinov uplinjanja, ki se razlikujejo med seboj po razliCnih
konstrukcijah uplinjevalnikov. To so: sotocni uplinjevalnik (SI. 3.11), protitoCni uplinjevalnik
(Sl. 3.12), uplinjevalnik z lebde¢im slojem (SI. 3.13). Poleg tega poznamo $e uplinjevalnike s
plazmo in linjevalnike s socasnim dovodom materiala in zraka od zgoraj (eintrained bed).
Zadnja dva tipa ste redka, konstruktivno zahtevnej8a ter pogosto manj
ucinkovita/ekonomicna.
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3.11. Sotoc¢ni uplinjevalnik 3.12. Protito¢ni uplinjevalnik 3.13. Uplinjevalnik
s stabilno plastjo goriva s stabilno plastjo goriva lebdeco plastjo
(updraft) (downdraft) (fluidized bed)

3.2.1 PILOTNI PROJEKT tehnologije uplinjanja za pridobivanje vodika, metana ali
metanola SYNTECH

Tehnologija uplinjanja po SYNTECH-u predstavlja domaco zasnovo uplinjevalnega sistema
za proizvodnjo sinteznega plina (H2 + CO). Sistem je primeren za vse vrste gorljivih snovi,
pri katerih se v uplinjevalniku lahko proizvaja veliko katrana. Njegova posebnost je robusten
in enostaven uplinjevalnik (z zgornjim nalaganjem) s tem, da se nato s posebnim
katalizatorjem razgradi katrane v Cisti sintezni plin. Z inovativnim katalizatorjem je uspelo
razreSiti ta poglavitni problem uplinjanja tako, da postanejo katrani sestavni del procesa
uplinjanja. Zaradi enostavnosti uplinjevalnika se lahko na vhodu uporabljajo zelo heterogeni
materiali ob minimalnih emisijah. Pretezni del Skodljivih snovi se z dodatki in s katalizo
odstrani ze v samem uplinjevalniku. Po izhodu plinov iz katalizatorja za razgradnjo katranov,
se lahko nastali sintezni plin v nadaljnjem postopku (po potrebi Se dodatno ocisti) predela po
uveljavljenih tehnologijah v vodik, metan ali metanol. Tehnologija je razvita do nivoja TRL6,
kar pomeni, da ze lahko izdelamo verodostojno polindustrijsko napravo. Na podlagi
dosedanjih meritev na prototipih je bila izdelana, na osnovi dostopnih podatkov, primerjava
predvidene izboljSane tehnologije z obstoje¢im sistemom sezigalnice odpadkov v Celju.
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Kot materiale za uplinjanje po novi metodi lahko uporabljamo ves gorljivi del odpadkov, tako
komunalnih, kakor tudi iz drugih dejavnosti in odpadno lesno biomaso.

Spodnja tabela prikazuje predviden delez plinov v razli¢nih energentih:

Spodnja tabela %C %H %0 %N %S %CI %pepel | HHV
prikazuje seznam kWh/kg
materialov za suhe
uplinjanje z njihovo
sestavo:
Sota 23 10 59 1,5 0,5 0 6 3,78
Mulj po frementaciji 29,11 3,16 16,89 >25 |0,54 1,1 42,54 3,26
Koruza* 45 5,8 42,7 2,5 0 0 4 4,74
Lignit 42 7 43 1 1 0 6 5,12
Les* 50-53 5,8-7 33-44 0-0,3 | 0-0,1 0,001- 0,1-2 5,5-5,8
0,1
Komunalni odpadki 50,5 8,22 24,55 0,18 1,66 0,32 14,57 6,19
Rjav premog* 68,39 4,64 16 1 0,8 0,02 9,18 7,54
Bitumen 77 5 5 1,5 0,5 0 11 8,9
Antracit 86,5 2,5 3 0,5 0,5 0 7 9,09

Na spodnji sliki je prikazana shema predlaganega postrojenja z opisom posameznih
bistvenih elementov.

Slika 3.14: Shema postrojenja
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1 Vnos pripravijene surovine za uplinjanje 11 Dovod startnega plina za katalizator

2 Celi¢na zapora 12 Katalizatorska enota

3 Dozirni polz za reSetko 13 Prvi prenosnik toplote (plin/uplinjevalnik)
4 Resetka 14 Drugi prenosnik toplote (plin/zrak)

5 Polz za izloCanje pepela 15 Tretji prenosnik toplote (plin/voda)

6 Doziranje zraka in pare pod reSetko 16 Zbiralnik kondenzne vode

7 VZigalni sistem surovine za uplinjanje 17 Odvod kondenzne vode

8 Uplinjevalnik 18 Izlo¢evalnik kapljic - Demister
9 Odvod produktnega plina in meS$alni del 19 Glavni zaporni ventil linije

10 Dovod oksidanta v produktni plin 20 Izhod ¢istega sinteznega plina

Kot je razvidno iz slike se naprava sestoji iz soto€nega uplinjevalnika s stabilno plastjo goriva
8 (podoben kot na SI.3.11) iz katerega odhajajo nastali produktni plini (plini pred
katalizatorjem) po odvodu 9 v katalizatorsko enoto 12, kjer se nastali katrani razgradijo v CO
in H2. Nastali vro¢ sintezni plin (plin po katalizatorju) se nato prvi¢ ohladi v prenosniku
toplote 13, ki v bistvo ogreva plas¢ uplinjevalnika. Vodenje sinteznega plina iz katalitskega
reaktorja 12 v plas¢ uplinjevalnika poviSuje njegovo temperaturo in s tem zmanjSuje potrebo
po dovajanju oksidanta v proces uplinjanja, ki ga nadomes€a kisik iz dovedene vode, ki
razpade v piroliznem delu uplinjevalnika. Z razpadom vode se tudi viSa energijska vrednost
produktnega plina. V drugem prenosniku toplote 14, ki lahko sluzi tudi za dodatno ciScenje
preostankov spojin s S in Cl, se predgreva procesni oksidant in tretiem prenosniku toplote 15
pa se sintezni plin ohladi do temperature kondenzacije. Toplota se z rekuperacijo v najvedji
mozni meri koristno uporabi za vzdrzevnje parametrov procesa. Dokon¢no se plini osusijo v
razvlazevalniku — izlo€evalniku kapljic 18. Iz sinteznega plina izlo¢ena kondenzna voda je
uporabna kot tehnoloska voda in se vra€a v proces (posebej v primeru presuhega vhodnega
materiala). Visek nizkotemperaturne toplote pri vecjih napravah pa se lahko uporabi tudi za
proizvodnjo elektrike (ORC proces). Ohlajen sintezni plin, brez katranov in prasnih delcev je
uporaben kot tehni¢ni plin, kot energent za proizvodnjo elektrike ali za izdelavo koristnih
kemicnih proizvodov in plinastih ali tekocCih goriv, kot so na primer metan, metanol ali drugi
derivati, ki jih pridobimo na primer s Fischer- Tropsch procesom. Opisani proces se
samodejno zazene tako, da v izogib kondenziranju katranov/ogljikovodikov, z zunanjimi
grelniki segreje mesalni del katalitskega reaktorja in sam katalizator do temperature okoli
400°C. Po segrevanju katalizatorja in meSalnega dela katalitskega reaktorja se z
vpihovanjem vro€ega zraka na reSetko vzge material za uplinjanje v uplinjalniku. Postrojenje
je zasnovano za avtomatsko delovanje in opremljeno z sodobno merilno in IT tehnologijo za
kontrolo vhodnih materialov, poteka procesov in emisij v okolico. Na Sliki 3.15 je prikazan tok
odpadnih materialov in mesto uplinjanja v njem.
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Slika 3.15: Shema celotnega procesa mozne obdelave odpadnih snovi in mesto uplinjevalnega
postrojenja

3.2.2 Ekonomska ocena

Predstavljena tehnologija uplinjanja je Se v razvojni pilotni fazi. I1zhodis¢a za ekonomsko
oceno so podana v spodnji tabeli. Za doloCitev stroSkov obratovanje, je potrebna Se
podrobnej$a analiza, zagotovo pa ne presegajo predvidenih prihodkov.

Spodnja tabela prikazuje stroSek in potencialnih prihodkov investicije:

Opis in EM Vrednosti
Koli€¢ina materiala za uplinjanje t/leto 30.000,00
Visina investicije v EUR 15.000.000,00
Elektricna mo¢ MW 4,8

Toplotna mo¢ MW 8,8
Proizvodnja elektrike MWh/leto 38.400,00
Proizvodnja toplote MWh/leto 70.400,00
Izkoristek % glede na vhod 47 %

Poraba adsorbenta t/leto 1.880,00
Kondenzna voda t/leto 6.360,00
Prodaja elektrine energije v EUR po ceni 50 EUR/MWh 1.920.000,00
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Prodaja toplote v EUR (pri ceni 20 EUR/MWh) 1.267.200,00
PRIHODKI iz prodaje ENERGIJE v EUR 3.187.200,00
Prodaja sinteznih plinov Cca 8 mio EUR

3.3. ZEMELJSKIPLIN

Skozi obmocje MO Velenje Ze vrsto let poteka visokotlatno 50 bar-ski plinovod preko
katerega se izvaja oskrba z zemeljskim plinom za Koro8ko regijo in nekdanjo Zelezarno
Ravne na KoroSkem. Ocenjeni potencial tega plinovoda RD-24 je ocenjen na cca: 800 MW.

Iz odjemnega mesta v Sentrupertu je bil leta 2007 zgrajen plinovod RD-25D za projektirane
kapacitete potreb v TES, predvidenih plinifikacij v obé&ini Smartno ob Paki, predvidenih
plinifikacij v ob¢&ini Mozirje in predvidenih plinifikacij v ob&ini Nazarje. Ocenjeni potencial tega
plinovoda RD-25D je ocenjen na cca: 400 MW

Na geografskem obmog&u MO Velenje in ob&ine Sostanj so trenutno zgrajene tri glavne
merilno regulacijske postaje (MRP).

e MRP-Trebusa iz katere PLINOVODI, d. o. o. Ljubljana dobavljajo zemeljski plin za
potrebe gospodarske druzbe Gorenje, d. d. in nakupovalnega centra Trebus$a z
ocenjenim potencialom cca: 100 MW.

e MRP-Skale Hrastovec iz katere se dobavljajo zemeljski plin Komunalnemu podjetju
Velenje, d. 0. o. , ki oskrbuje konéne odjemalce v KS Skale, KS Hrastovec in KS
Gaberke, zocenjenim potencialom cca : 4 MW.

e MRP-TES iz katere PLINOVODI, d. 0. o. Ljubljana dobavljajo zemeljski plin za
potrebe plinskih turbin PT-51 in PT-52.

3.4. TOPLOTNE CRPALKE VODA- VODA (koriséenje energije Saleskih
jezer)

Ogrevanje s toplotno c&rpalko predstavlja energetsko ucinkovit in okolju prijazen nacin
ogrevanja. Toplotne &rpalke so naprave, ki izkoris€ajo toploto okolice ter jo pretvarjajo v
uporabno toploto za ogrevanje prostorov in segrevanje sanitarne vode. Toplota, ki jo ¢rpajo
toplotne Crpalke je v razlitne snovi akumulirana energija, zato predstavlja obnovljivi vir
energije. Toplotne Crpalke izkoriS€ajo toploto zraka, podtalne in povrSinske vode, toploto
akumulirano v zemlji in kamnitih masivih, lahko pa izkoriS€ajo tudi odpadno toploto, ki se
spros¢a pri razliCnih tehnoloskih procesih.

Toplotne &rpalke snovem iz okolice odvzemajo toploto na nizjem temperaturnem nivoju ter jo
oddajajo v ogrevalni sistem na viSjem temperaturnem nivoju. Da je to mogoce, je potrebno v
tak8en krozni proces dovesti dodatno pogonsko energijo, ki je najpogosteje elektriCna
energija. Toplotna Crpalka potrebuje za prenos toplote delovni medij, ki s spremembo
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svojega agregatnega stanja prenaSa toploto iz okolice v poljuben ogrevalni sistem. Kot
delovno sredstvo se v toplotnih ¢rpalkah uporabljajo hladiva.

Proces v toplotni ¢rpalki poteka po zakljuéenem tokokrogu. Hladivo v uprajalniku odvzame
toploto okoliSkemu mediju in se upari. Uparjeno hladivo nato potuje skozi kompresor, kjer se
mu zaradi vloZzenega mehanskega dela zviSata tlak in temperatura. V kondenzatorju
uparjeno hladivo kondenzira in pri tem odda toploto mediju, ki ga ogreva. Utekocinjeno in
ohlajeno hladivo potuje skozi dusSilni ventil, kjer ekspandira na nizji tlak ter od tu nazaj v
uparjalnik. Ta krozni proces se ponavlja ves ¢as delovanja toplotne Crpalke.

Viri toplote Hiadiini tokokrog Ogrevalni tokokrog

Meurulirana
sonc<na energija
-5

energija

mpr. iz
energle voda
ﬂ‘ilim .
forowalkalis il

Slika 3.16: Sistem delovanja toplotne ¢rpalke in viri toplote (Vir: Ekoenergija)

Toplotni viri za toplotne &rpalke glede na poreklo in obstojnost temperaturnega nivoja lahko
razdelimo na tri skupine:
e naravni z v glavhem spremenljivimi temperaturami, kamor spadaj okoljski zrak,
e naravni z razmeroma konstantnimi temperaturami, kamor spadajo povrSinske vode,
podzemne vode, slojevita tla in sonéna energija
¢ in umetni viri, kot so odpadni, izrabljeni ali onesnazen zrak in odpadne vode.

Ogrevanje s pomocjo povrSinskih voda ne predstavlja velik poseg v okolje. V tem primeru
uporabljamo zaprt sistem odvzema toplote, tako da kolektor neposredno polozimo v medij.
Njegovo dolzino prilagodimo energetskim potrebam. Kot hladivo uporabljamo nestrupen
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medij, ki ga z obto¢no ¢&rpalko vodimo do kolektorja, mu odvzamemo toploto in ga s tem
ohladimo za nekaj stopinj Celzija.

DRUZMIRSKO JEZERO

Prostornina vode = 15,3 milion
m3

VELENJSKO JEZERO

Prostornina vode= 30,5
milion m3 Povrsina= 1,4 km2

Globina= 54 m

Slika 3.17: Mozni vir toplote

3.4.1 Ocenjena investicijska vrednost

Na podlagi raziskave vecjih toplotnih ¢rpalk (Dunaj, Dramen) in javno dostopnih podatkov
ocenjujemo da se investicije v velike toplotne &rpalke gibajo med 500.000 EUR do 1.000.000
EUR na instaliran MW toplotne moci.

3.5. MOZNOSTI KORISCENJA NIZKOCENOVNE ELEKTRICNE ENERGIJE
V VN ELEKTRO KOTLIH

Povec&anje proizvodnje elektricne energije iz OVE bo ali pa Ze je ustvarilo povpraSevanje po
hitri regulaciji elektroenergetskih omrezij. VN elektrodni kotli se lahko uporablja za primarno
regulacijo z manj kot 30 sekund odzivnhega €asa od najmanjSe do polne obremenitve.
Pretvarjanje elektricne energije na toploto omogoca kopi¢enje obnovljive energije v obdobjih
viSskov proizvodnje elektricne energije. Na ta nacin lahko obnovljivi viri delujejo in Cista
poraba energije bo nadomestila fosilna goriva.

Ker bo elektri¢na energija na voljo kot stroSkovno konkurenéno gorivo v prihodnosti, bodo VN
elektrodni kotli tudi dragocen rezervni kotel v primeru okvare v klasi¢nih kurilnih kotlih ali v
sistemih za distribucijo toplotne energije. Noben drug kotel ne more biti obratovalno
razpoloZljiv iz hladnega stanja do polne obremenitve v 5 minutah.
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Tudi v drzavah, kjer obnovljiva energija Se ni pomembna v elektroenergetskem omrezju, se
lahko VN elektrodni kotli uporabijo v obdobjih z nizkimi cenami elektricne energije, na primer
ponodi.

District Heating

Slika 3.18: Primer umestitve elektricnega kotla v sistem DOT

VroCa voda se ustvari z kroZzenjem skozi zgornjo komoro kotla, kjer so elektrode
suspendirane. Kotel je pod tlakom z dusikom in zaradi relativho nizkega volumna vode kotel
deluje tudi kot raztezna posoda.

Ce temperatura ogrevnega medija doseZe nastavljeno vrednost se mo¢ kotla samodejno
zmanj$a. Odvod ogrevne vode je pod nadzorom dusilne lopute, ki uravnava nivo v zgornji
komori kotla.

PRESSURE
SAFETY VALVE %—f \ &
PRESSURE

PRESSURE CONTROL (O SYSTEM
TEMPERATURE
CONTROL
o LEVEL
2
- I
- |
! FEED WATER
—&—u BLOW DOWN
HEAT
EXCHANGER

Slika 3.19: Shema sistema proizvodnje toplote iz VN elektricnih kotlih
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VN elektrodni kotli so izdelani z oznako CE po PED/2014/68/EU in EN12953. ASME Zig je
mogoce dostaviti kot moznost. VN elektrodni kotli so dobavljivi tudi v EX razli€ici za vgradnjo
v obmodju 2 nevarna obmocja. Celica za povezavo srednje napetosti je zasnovana v skladu
z EN 61936 za elektricne inStalacije.

Kotel je sestavljen iz zunanjega in notranjega vsebnika. Znotraj notranjega vsebnika, ki je
elektriCno izoliran od zunanje lupine so elektrode suspendirane. Kotel je zasnovan za 6-24
kV. Toplota se ustvari z omsko odpornostjo v vodi med elektrodami. Voda in notranja posoda
tvori izolirano ni¢elno to¢ko v zvezdni povezavi med elektrodi. Zahvaljujo& geometriji elektrod
je trenutni tok tako nizek, da se elektrode ne izrabljajo.

Nova serija kotlov dosega do 99,9-odstotni izkoristek
30 sekund od minimalne do polne obremenitve
NajmanjSa obremenitev 0%

Kompaktna zasnova - do 60 MW
Brez obrabe elektrod
Potrebno je minimalno vzdrzevanje

Capacity (MW) 0-5 0-15 0-30 0-45 0-60
D (mm) 2100 [2350 [2700 [3.000  |3.500
H (mm) 4350 [5100 5580 |5.800  [6.350
Transport weight (kg) 4500 [6.000 [9.500  [10.500 [11.000
Operating weight (kg) 7000 [9500 [14.000 |15500 [20.000
Test weight (kg) 11500 [17.500 [26500 [31.000 [41.000

Slika 3.20: Dimenzije referenénega elektricnega kotla
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Slika 3.21: Primer postavitve sistema z VN elektricnih kotlov
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Izratun POVPRECNIH CEN TOPLOTE IZ VN-ELEKTRO KOTLOV v EUR/MWh pri nabavni ceni elektriéne energije
0,049 EUR/kWh in razli¢nih obratovalnih urah VN elektro kotlov
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44,56

VN ELEKTRO KOTLI- 4 ur/DAN

Slika 3.22: Povprecne cene toplote iz VN el. kotlov

66/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . - i .
esotech.si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

4. PREDVIDENE MIKROLOKACIJE ZA POSTAVITEV
ALTERNATIVNIH VIROV PROIZVODNJE TOPLOTE

V 1. FAZI Studije moznosti zagotavljanja nadomestnih virov proizvodnje toplotne energije
smo idejno predstavili vse mozne lokacije, ki bi bile potencialno mozne za izgradnje
nadomestnih viriv proizvodnje toplotne moci in toplotne energije za potrebe obc¢anov,
ustanov in gospodarstva v Mestni ob&ini Velenje in obg&ini Sostan;.

VSE MOZNE POTENCIALNE LOKACUE INVESTIC!) ALTERNATIVNIH VIROV PROIZVODNJE ENERGLIE v Saleski dolini ( 2018 do 2054)

ST */iéj Topolgica 7. _

2 ﬁ;—.;? { )
S R N
v = N (g«
PA A
- /i'“\ o 2P-RD-24 Ravne na
\. / / Koroskem 400 do
K 0 800 MW-50 bar
: Solarni DOT B MRP-
\ 3

. Hrastovec,
(degradirano : 3bar
obmotje) :

Jezero
Velenje
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Sostanj
N~

MRP-
Trebuia
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m= Plinoved 2P-
Plinifikacija v obéini RD-25D Plinovod ZP- MRP- SPTE-3-ZP
martno ob Paki Sentrupert-TES GORENJE 10 bar

0wy Velenje

Slika 4.1: Vse moZne mikro lokacije alternativnih virov proizvodnje toplote iz 1. FAZE $tudije 2019

Na osnovah izdelanih dodatnih analiz v 2. FAZI $tudije smo definirali slede€e po nasem
smiselne mikro lokacije nadomestnih virov za potrebe dolgoro¢ne zanesljive, varne in ¢im
konkurenénej$e oskrbe s toploto v lokalnih skupnostih MO Velenje in Oblini So$tan;:
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Slika 4.2: Idejna lokacija plinske kogeneracije na lokaciji TES

12720

Slika 4.3: Primer plinske kogeneracije
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Idejne lokacije vrine plinske kotlovnice 20 MW na lokaciji TES

I FEIT0] T 0

Q

Energetska lokacija -v1 po
ruiitvi HS-B4 cca leta 2022

ig, podjetje za nizke
dnje in komunaino...

Termoelekrarna Sostan

Energetska lokacija V2 po rusitvi
objektov B1,2,3 cca leta 2024

Slika 4.4: Idejna lokacija vréne plinske kotlovnice
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Slika 4.5: Primer vrsne plinske kotlovnice
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Slika 4.6: Shema prikljucitve vrsne plinske kotlovnice na obstojeci vrocevodni sistem

1 | Trajanje projeea | u:suap?l n.u'ml
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] Prdobiiey gradhenega dovolenja 1Zdays? 38204
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Slika 4.7: Idejni terminski plan predvidene izgradnje vr$ne plinske kotlovnice 20 MW
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Idejna mikro lokacija solarne toplarne v Obéini Sostanj

POLJE-1=15.000 m2
POLJE-2= 35.000 m2

Slika 4.8: Mozni povrsini za prouéitev izvedbe solarne toplarne v Obéini So$tanj

Idejne lokacije postavitve hranilnikov toplote v Saleski dolini

Topolsica

na

Idejne lokacije za izgradnje HRANILNIKOV TOPLOTE v SALESKI DOLINI

: Skale
696 Hrastovec
My,
b Paka pri
[ Velenju
Sostan)
ezero
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\3(\\ 696
g
425
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426 Lokovica Gorenje i
‘ Velenje
Podgorje a0 J
N8Ka togty 4
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Podkraj pri
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Slika 4.9: Idejne lokacije postavitve hranilnikov toplote

Lipje

Piresica
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Idejna lokacija postavitve TOPLOTNIH CRPAL za izkori$éanje odpadne toplote
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Slika 4.10: Idejna lokacija postavitve toplotnih ¢rpalk na lokaciji TES

Idejna mikrolokacija solarne toplarne v MO Velenje

Slika 4.11: Idejne mikrolokacije solarne toplarne
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Idejna lokacija za postavitev SPTE in hranilnikov toplote na lokaciji- SELO v
MO Velenje

“PrilBrigiti®, ’
-~

—— Plastlka Skaza d. 0.0

el ot

Slika 4.12: Idejna lokacija plinske kogeneracije na lokaciji Selo MO Velenje

Idejna zasnova plinske SPTE
s HRANILNIKOM TOPLOTE

Natural Gas Supply

Slika 4.13: Koncept plinske SPTE s hranilnikom toplote
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Idejna lokacija za postavitev SPTE in hranilnikov toplote na lokaciji-TREBUSA v
MO Velenje

a

MRP
TREBUSA

Slika 4.14: Idejna lokacija postavitve plinske SPTE s hranilnikom toplote
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5.

ZANESLJIVO PROIZVODNJO TOPLOTNE MOCI

OPREDELJITEV PRAGA ZADOSNOSTI ZA DOLGOROCNO

5.1. IzhodiS¢éne klimatske razmere:
2017 2018 2019 Prognoza 2020
Povp. zun. Povp. zun. Povp. zun. Povp. zun.
Meseci temp. temp. temp. temp.
Tz(dej) (st.C) Tz(dej) (st.C) Tz(dej) (st.C) Tz(dej) (st.C)
Januar 29 4,5 1,0 1,0
Februar 4,5 0,1 5,0 5,0
Marec 9,9 4,2 8,5 8,5
April 11,4 15,0 11,7 11,7
Maj 16,9 18,1 12,9 12,9
Junij 21,3 20,3 22,8 22,3
Julij 23,0 21,6 22,3 22,3
Avgust 22,6 22,4 22,0 22,0
September 14,3 17,1 16,5 16,5
Oktober 1,7 13,1 13,0 13,0
November 6,1 7.9 8,8 8,8
December 2,9 2,5 4,2 4,2
Povpreéna letna Tz v St. C 11,8 12,2 12,4 12,4
Povpreéna Tz v OGR-SEZ v St. C 5,4 5,4 6,7 6,7

Povpreéne meseéne temperature zraka v $aledki dolini 2017 do
2019 s prognozo za leto 2020 v 5t. C

25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

5,00 i

— (17 3018 2019 Prognazirana 2020

Povpreéne letne temperature zraka 2017 do 2019 s prognozo za
leto 2020 v 51. C

140
124 124

- 122 :
120 R
100
80 6,7 6,7

" =

% 54 54 e

= -
1,0
2,0

07 208 M9 Prognoza 2020

=g Povprecna letna Tz v St. C = Povprecna Tz v OGR-SEZ v 5t. C

Slika 5.1: Klimatske razmere obravnavanega obmocja
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Zunanje temperature SOSTANI-WELENIE v 5t. C
n
Tl
N
10
5
: = 5 [ 1 & 1Y
= iy B E g E
o B = E
{5 o] &
-5 » =
-10
— Tunanja e mperatura Sadta nj ¥ St.C e TN ja temperatura Velenjev Se.C
Slika 5.2: Zunanje temperature Sostanj, Velenje
5.2. Struktura obracunskih toplotnih mog¢i
VRSTA ODJEMA TOPLOTNE MOCI 2017 2018 2019 Prognozirana 2020
OGR- Gospodinjski odjem MW 127 126 125 123
OGR-Poslovni odjem MW 20 20 20 20
OGR- Industrijski odjem MW 60 56 52 52
Ogrevanje TSV MW 17 18 18 18
SKUPNA OBRACUNSKA MOC MW 224,79 219,43 215,12 213
3 LETNA STRUKTURA OBRACUNSKIH TOPLOTNIH MO ODJENIA ¥ MW TRILETI TREND UPADANIA SKUPNE ODJEMNE OBRACUNSKE TOPLOTHE
140 17 116 15 i MOC v MV
120 100 mm
10 2400
00
]
i % o . 000
60 = 3 300
40 £ 00
i 2 By L B 0 M 5 0 M 1 z:' &
i 40
"Il nin Enfm Meim |2
7 2018 2019 Prognodrana 20X 20,00
W OGR-Gospodinjsk odjem MW 8 OGR-Poclovni o 2800
EELG ) 2060
DGR~ ndustri jski odje jee AV MW W 2018 208 Proghadrana 2020

Slika 5.3: Struktura obracunskih toplotnih moci
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5.3. Analiza trendov nabave toplotne energije v TES 2017-2019-prognoza

2020
2017 2018 2019 Prognoza 2020
NABAVLJENA NABAVLJENA NABAVLJENA NABAVLJENA TOPLOTNE
Meseci TOPLOTNE TOPLOTNE TOPLOTNE ENERGIJA v
ENERGIJA v TES ENERGIJA v TES TES ENERGIJA v TES
(MWh) ( MWh) ( MWh) (MWh)
Januar 67.073 48.587 53.697 53.697
Februar 45.523 52.349 40.368 40.368
Marec 34.488 48.954 35.249 35.249
April 26.010 21.267 24.994 24.994
Maj 17.072 12.335 23.141 23.141
Junij 10.343 10.129 10.410 10.410
Julij 9.917 10.439 9.378 9.378
Avgust 9.870 9.944 8.905 8.905
September 17.405 12.784 12.123 12.123
Oktober 25.526 23.734 21.108 21.108
November 41.496 33.540 32.091 32.091
December 51.684 48.352 44.778 44.778
SKUPAJ LETNO 356.407 332.414 316.242 316.242
LETNI STROSEK NABAVE
TOPLOTNE ENERGIE v TES v EUR 5.066.449 5.985.749 6.700.412 6.700.413
Mesatne nabeve toplotne energije 2017 do 2014 s prognozo z eto 2020y MWh/ mesec Letne nabave toplotne energije 2017 do 2019 s prognozo za leto 2020 v Mwh/leto
§0000 1E0.000 26.407
0000
350.000
G000
= 340,000
L A Al
40000 130,000
o | | | | 320.000 116242 116242
0 | [ e | [ (1]
310.000
10000 | | | | i [ a i (| ]
| | | “ | || | II\“, II\': II | || “ | 0000
bt Fetuar Maec  Aprl ha] Juri I Awpst  September Oitober  November December
250000
N7 N2 WEOMG WPpies D m7 8 2019 Prognoz 2020

stroski nabave toplotne energije v TES od 2017 do 2019 v EUR/leto

5.985.749
5.066.449

2017 2018 2019

6.700.412

Slika 5.4: Trendi nabave toplotne energije v TES
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5.4.

Povpreéne mesecne temperature dovoda in povratka ogrevne vode

na pragu dobave v TES

a e s
Povpreéne Povprene Povprecne Povpreéne Povprecne Povpreéne
mesecne T dov.|mesecne Tpov.| meseéne Tdov. | mesecne T pov. mesecne T
e TES TES TES TES mesedne T dov. TE§ pov. TES
e vistQl R e R e
Januar 139 75 130 75 134 78
Februar 132 74 13 78 127 78
Marec 124 73 130 74 125 74
April 121 75 114 ] 118 74
Maj 113 75 107 78 110 73
Junij 101 74 101 ] 55 73
Julij 100 73 ] 75 52 72
Avgust 100 73 95 74 | 72
September 107 73 102 75 9 73
Oktober 118 73 112 75 108 74
November 123 72 121 78 118 78
December 133 T4 131 78 127 74
Fovpreéna LETNA Tdov TE 118 T4 115 [ 112 74

Slika 5.5: Povpre¢ne mesecne temperature dovoda in povratka ogrevalne vode na pragu dobave v

TES
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Slika 5.6: Povpreéne mesecne obratovalne temperature dovoda in povratka v sistemu DOT SD
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5.5. ldejna analiza obratovalnih temperatur v omrezju sistema DOT
Saleske doline

|
polSica

Gaberke

Florjan
696 Hrastovec

Paka pri

I Velenju
gs‘(;:';'ﬁ:' Druzmirje
=1
Lokovica Gorenjé
f Podgorje
Podkraj pri pee
Velenju
Skorno
Slika 5.7: Situacijski prikaz merilnih tosk za obratovalni temperaturni rezim v sistemu DOT Saleske
doline
AN N RS 125 T-1-TES T1-CEP-V T-3-V T4V  T-2V  T-5V
T-dov v St.c 98 99 121 125 122 118 117 115 114
T-pov v St.c 68 69 75 75 75 75 75 75 75
dTv St.c 30 30 46 50 47 43 42 40 39

Slika 5.8: Idejni prikaz temperaturnih nivojev dovoda in povratka ogrevne vode ter temperaturnih razlih
v sistemu DOT

Potek temperatur v sistemu DOT-3D na dan 30.1.2020v St. C

2C-Prirnar
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iy 1 [
b

T-4-v
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T-2-8 T-1-TES T1-CEP-V T-3-V

@
1
o
?
w
b

— T-dow v St.C  =—tm—=T-powvw St.c

Slika 5.9: Idejni grafiéni prikaz sedanjih temperaturnih rezimov obratovanja DOT Saleske doline
(januar 2020)
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5.6. Izmerjene maksimalne koni¢ne toplotne moci po mesecih za
ekstremni dan
2017 2018 2019
EXSTRENNI DNEVI KONICA TOPLOTNA EKSTREMNI DNEUI KCNICNA EKSTREMNI DNEVI KONICHA
Meseci wol TOPLOTHA MOC TOPLOTNA MOC
Datum Ura | M) Datum lira | W) Datum Ura [ M)
Januar 10012017 210000 113 15012018 170000 9% 26.0°.2019 00000 10
Februar L0017 %0000 92 2022013 13000 116 23022019 00000 &
Marec 132017 0000 79 1022018 13000 120 4032019 07000 7
Aaril 13042017 20000 62 1042018 15000 62 402019 00000 5
Maj £262017 %0000 42 15052018 230040 23 5052019 2:000) 4
Junj 1062017 20000 2 22032013 1800:00 17 1062019 21000 %
Jull] BTN %0000 16 072015 210040 18 3072019 GE0001 16
Avgust 21082017 80000 13 25032013 20040 17 4.L82019 01000 17
September 12092017 190000 4 25032013 230040 3% 20092019 2:000) PA]
Okfober 02017 80000 53 21122013 200040 47 HA02019 0000 5
November 2712017 180000 8 012018 13000 84 26.1°.2019 07000 5%
December 4122017 210000 10 15122018 18000 9% 29422019 240000 ]
Fh 018 FE)
Mibscl
[ MW} | MW} [ M)
Januar 118 =i ] 101
Februar a2 116 B2
Marec 79 120 72
April 82 a2 il
Maj 42 23 48
Junij 28 17 268
Julij 18 18 tli]
Awgust 18 17 17
September 47 35 23
Oktober BB 47 52
November B8 B4 5B
December 110 85 78

Slika 5.10: Izmerjene maksimalne konicne toplotne mo¢i po mesecih
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Maksimaline povpretne URNE cdjzmne toplotne moti po mesedh od 2017 do
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Slika 5.11: Maksimalne povprecne urne odjemne toplotne moci v letih 2017-2019

5.7. Strukture prodaje variabilnega dela toplotne energije od 2017 do 2019
s prognozo za leto 2020

VRSTA ODJEMA Enote 2017 2018 2019 Prog. 2020
OGR- Gospodinjski odjem MWh 117.819,52 107.829,54 110,903, 26 110.903,26
OGR-Poslovni odjem MWh 19.014,15 1724330 1793334 17.933,34
OGR- Industrijski odjem MNh 87.450.90 76.22953 63.298,01 63.298,01
Ogrevanje TSV MNh 41.140,25 41.052,28 42458 87 42.458 87
SKUPNA PRODAJAV ARIABILNEGA DELA ENERGIWE MNh 265.424,82 242.354,65 234.593,48 234.593 48
SKUPNI PRIHODEK OD PRODAJE V ARIABILNEGA DELA ENERGIJE v EUR EUR 4.687.334,24 5.348.093,28 6.155.084,97 6.155.085,97

&
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60004, 00 ¥
u e
401004, 00 o5
)
o
2011004, 00 . ]
0,00
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Struktura prodaje VARIABILNEGA DELA toplote v Mwh/leto
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| OGR- | mdustn jski odjem MAWh

11050326

1749801
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Slika 5.12: Struktura prodaje variabilnega dela toplote
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Letna prodaje VARIABILMEGA DELA TOPLOTE od 2017 do 2019 5 prognozo a
leto 2020 v MWh,leto

270.000,00
265.000,00
260.000,00
255.000,00
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245.000,00 242,354 65
240.000,00
235.000,00
230.000,00
22500000
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265.424 82

234.593 48 2%4.593 48

2047 2008 2009 Prognozirana 2030

Slika 5.13: Letna prodaja variabilnega dela toplote

Letni prihodki od PRODAIE VARIABILNEGA DELA TOPLOTE od 2017 do 2019 5 prognozo 7a leto 2020 v EUR/leto

E.155.085 97

£.155.084,97
5348.093 28
4,687.334,24
i 24 21

Slika 5.14: Letni prihodki od prodaje variabilnega dela toplote

Progrodrana 2020
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5.8. Strukture prodaje fiksnega dela toplotne moci od 2017 do 2019 s
prognozo za leto 2020

VRSTA ODJEMA Enote 2017 2018 2019 Prog. 2020
OGR- Gospodinjski odjem MW 127 126 125 123
OGR-Poslowni odjem MW 20 20 20 20
OGR- Industrijski odjem MW 60 56 52 52
Ogrevanje TSV Mw 17 18 18 18
SKUPNA PRODAJA FIKSNEGA DELA TOPLOTNE MOCI MW 225 219 215 213
SKUPNI PRIHODEK OD PRODAJE FIKSNEGA DELA MOCI v EUR EUR 5.948.549,51 5.705.258,42 5.537.266,73 5.435.648,31
SKUPNI PRIHODEK OD PRODAJE OSKRBE S TOPLOTO v EUR EUR 10.635.883,75 11.053.351,70 11.692.351,70 11.590.734,28
swruktura prodaje FIKSMNEGA DELA oskrixe s toploto od 2017 do 2019 5 prognozo Ia
leto 2020 v MW fleto
L 127 126 125 123
120
100
a0
B0 "
&0 = 52 52
40
20 20 4 20 0
20 17 - 18 - 18 . 18
: E EEfx EEfim HEEEm
2017 2018 2005 Progo zirana 2020
B OGER- G di njz ki cdjem MW B OGRE-Posdovni odjem MW
DG E- | nd st jski odjerm MY B Ogrevanje TS MW

Slika 5.15: Struktura prodaje fiksnega dela toplote

Er ] 225
234
232
230
218
216
214
212
10
208

206
plislvy

za leto 2020 v MW leto

219

2018

215

plink]

Letni obsegi prodaje FIKSNEGA DELA toplotne modi od 2017 do do 2019 5 prognozoe

213

Progrozirana 2020

Slika 5.16: Letni obsegi prodaje fiksnega dela toplote
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Letni ahsegi prinodkiv od prodaje FIRSNEGR DELA TOPLOTNE MOC od 2017 do 2019 s prognor 72 leto 2020w
EUR/let
5,948,548 51
5705.258,42
5537.266T3
5.435.648,31
w7 08 L) Prognodana X2

SKUPNI letni PRIFODK od prodaje OSKREE s TOPLOTO od 2017 do 2019 5
prognozo za lato 2020 v EUR/leto

11.692.351,70
11.500.734,28
11.053.351,70

Prognozrana 2020

Slika 5.17: Letni obsegi prihodkov fiksnega dela toplote

5.9. Izmerjen-registriran maksimalni odjem toplotnih mog¢i za ekstremni
dan po obéinah s sistemom SCADA-CNS-KP Velenje

\ 0 T8
i Felyuer Maree Al Wi lirj lj gt Seotember | Odtoder | November | Decemcer | jan
Odjerna MOE 0BEINA SOSTAN) v MW 153 u 100 A § 5 25 ] { WOl o8 | oy | W
(Odjmna MO MESTNA OBCINA VELENE v MW Bs ns §14 N ) il 3 1] no | By | B | M
SHUPNA acjemna KONCNA MO naprage TES 1a 00T 0 B B3 T4 53 i1 hij it 14 B ont| oMl o| e
Tanana emperatur S 3L 54 1 ] 5 35 i 53 3l B B 0% | a| B
Tunznia emperature Velenje v S.C B 16 i 51 i 86 178 it 3 i 5! 1 bl
Chrbonmni RAN w marar annndbik CPARL VR Linkain x M Me 1M ama 10 A2 3040 1A nin ot N 1AC W |mwnin 1470010 mmama | Manal e Rl I el M ama

Na osnovah prejetih podatkov po vpraSalniku ESOTECH §t.01, ki nam jih je posredovalo KP
Velenje lahko ugotovimo slede€a sedanja stanja potreb po odjemu toplotne moci za leto

2019 in januar 2020:

H Odjemna MOC OBCINA SOSTANJ v MW

Koniéne meseéne odjemne toplotne MOCI za obéino
Sostanj in Mestno obéino Velenje v MW

by
100 s % o
o < 5
80 = = 3
% © = o N
60 (o] < ) o
2 < <
=) < N 0
0 o a o p < e o °
a > = - ] 3 o m = o
20 — - 0 ’—‘ :". :. ql—‘ ~ 0
o B m | ml| m SASA 2 | oml ]
< < o S . < < < <
> 2 3 D Q » S Q < Q Q
O O N Q > > N S S NS S
\ 2 O
& & < ¥ R ?SQ" y@@ & 46@ &6\
R S &

0 0djemna MOC MESTNA OBCINA VELENJE v MW

Slika 5.18: Koni¢ne me

secne odjemne toplotne moci
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120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

SKUPNA odjemna KONIENA MOC na pragu TES za DOT-3D v letu 2019 in
Januarju 2020 v MW
99,8
82,5 81,1 88,0
71,4
51 50,1
27 26,2 271
I 159 17,4 I
S R T T T S S
g & RO NS N o ) Y
SR K W & & &£
3 S o
o < Q

Slika 5.19: Skupna odjemna koniéna toplotna moé& na pragu TES za DOT SD

5.10. IZRACUNI PRAGA ZADOSTNOSTI PROIZVODNJE TOPLOTNE MOCI
po mesecih za sistem daljinskega ogrevanja Saleske doline

VRSTA ODJEMALCEV Pt2019 JAN FEB MAR APR MAJ JN JuL AVG SEP OKT Nov DEC
(0GR- Gospodinjski odjem MW 11 7 60 4 % Kl 17 kil 4 63
0GR-Poslowni odjem MW 20 1 9 1 5 5 3 5 1 10
OGR- Industriski odjem MW 5 X P 19 14 12 4 4 4 7 12 18 %
Ogrevanje TSV MW 17 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 3 13
lzracunane vrednost
mesecnih konicnih toplotnih
moi v MW 1] 6 1297 | 1064 86,0 67,3 60,3 169 169 16,9 03 507 84,2 11,0
$tDNI Povp. zun, Zeli.Tem. | Proj. zun. LF16 NABAVLJENA Stevilo MINIMALNA POTREBNA KONICNA
TOPLOTNA MOC
obratovalnih
PROIZVODNIH VIROV
temp. prostorov temp. Load faktor | ENERGIJAv TES UR TOPLOTNA MOC TOPLOTE
Mesec Tz(dej) (st.C) Tp (st.C) | Tz(proj)(st.C) (MWh) (h) (MW) (MW)
Januar 3 1,00 21 -13 0,59 53.697 744 2,17 1297
Februar 28 5,00 21 -13 0,47 40.368 672 60,07 106,4
Marec 3 8,50 21 -13 0,37 35.249 744 47,38 86,0
April 30 1,70 21 -13 0,27 24.99% 720 k4| 67,3
Maj 3 12,90 21 -13 0,24 23.141 744 31,10 60,3
Junij 30 22,80 21 -13 0,10 10.410 720 14,46 16,9
Julij 3 22,30 21 -13 0,20 9.378 744 12,60 16,9
Avgust 3 22,00 21 -13 0,10 8.905 744 1,97 16,9
September 30 16,50 21 -13 0,13 12123 720 16,84 39,3
Oktober 3 13,00 21 -13 0,24 21.108 744 28,37 59,7
November 30 8,80 21 -13 0,36 32.091 720 44,57 84,2
December 3 4,20 21 -13 0,49 44.749 744 60,15 11,0
Povpresna letna temperatura zraka v St.C 12,39 SKUPAJ 316.213 8.760

Slika 5.20: Prikaz izrauna praga zadostnosti proizvodnje toplote

85/152




E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . - i .
esotech.si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

Meselne konitne toplotne moci v (MW) po vrsti odjema toplotne energije
80 75
70
63
60
60
50 47 4
40 a5
30 30 30,
30 \ 25
24
20 19 a5 18
2 12 12
13 13
10 o 7
5 : a 4 4 B
- & 5 3 5 t
JAN FEB MAR APR MAJ JUN JuL AVG SEP OKT NOWV DEC
OGR-Gospodinjski odjem v MW OGR-Poslovni odjem v MW
OGR-Industrijski odjem v MW OGR-TSV v MW
Slika 5.21: Mesecne koni¢ne toplotne moci po vrsti odjema toplote
Izradun PRAGA ZADOSTNOSTI PROIZVODNIE KONICNIH TOPLOTNIH MOCI po
mesecih v MW
140 39,7
120 111,0
06,4
100
86.0
80

67.3

60

40 y

20 |

; I | | ] ] I. " | 1
JAN FEB MAR

APR MAJ JUN JuL AVG SEP OKT NOV DEC
mm JGR-Gospodinjski odjem s OGR-Poslovni odjem
QOGR-Industrijski odjem QOgrevanje TSV
—— Mesecne KONICNE TOPLOTNE MOCIv MW

Slika 5.22: Prikaz zadostnosti proizvodnje koni¢ne toplotne moci po mesecih
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Izracuna PRAGA MINIMALNE in MAKSIMALNE ZADOSTNOSTI
proizvodnje toplotnih moci po mesecih v MW /mesec

14C,00 129,7
12C,00
1CC,00

80,00

60,00

40,00

20,00

16,84
14,46 1260 11,97
C,00
JAN FEB  MAR APR  MAJ  JUN UL AVG SEP OKT  NOV  DEC
e INIMALNA ZADOSTNOST v MW a—1AKSINALNA ZADOSTNOST v MW

Slika 5.23: Prikaz izra¢una praga minimalne in maksimalne zadostnosti proizvodnje toplote

STRUKTURE POTREB PO KONIENI TOPLOTNIMOCEIV MW

13
13 13 13
13 13 13

13

13 13 13
7
5 5 5
3
75
2 35 30 30
I I I :
JAN MAR APR MAJ JUN JuL AVG SEP OKT

W Gospodinjski odjem v MW B Poslovni odjem v MW @ Industrijski odjem v MW Odjem moci za TSV v MW

13

DEC

Slika 5.24: Strukture potreb po konicni toplotni moci
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Slika 5.25: Prognoza zniZevanja koni¢nih toplotnih mo¢i 2020 do 2055
Dolgorocna prognoza NABAVE in PRODAJE TOPLOTNE ENERGHE v Saleski dolini
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Slika 5.26: Dolgoro¢na prognoza nabave in prodaje toplote v Sale$ki dolini
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1Nl VIr proizvo

d

je jee

blok 6 TES obratuje do konca njegove projektirane Zivljenske dobe do leta 2055,

leta 2029 prenehata obratovati PT-51 in PT-52,

leta 2030 preneha obratovati Blok-5

SCENARIJ-1
za pokrivanje izpadov proizvodnje toplote se na lokaciji TES zgradi plinska kotlovnica

leta 2030 preneha obratovati TP-2 v TES
od leta 2030 dal

5.11.1.
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VRSTE PROIZVODNIH VIROV TOPLOTE
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Slika 5.27: Prikaz oskrbe s toploto v SD po scenariju 1
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Objekt: Daljinsko ogrevanje SaleSka dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
drugih pogojev (I1ZP)

St. projekta: 1223/2020

in

Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektni
SPTE na zemeljski plin na energetski lokaciji po predlaganem razvojnem nacrtu VARIANTA-

SCENARIJ-2
revitalizirati bi bilo potrebno tudi TP-2, ki je sedaj na lokaciji bloka 5

dograditev parnega turboagregata moci 45 MW k obstojeci PT-51

dograditev parnega utilizatorja
dosezena bi bila skupna mos$ SPTE z PPE = 141 MW

dograditev NOVE - PT-53 do leta 2025

obratujeta PT-51 in PT-52

5.11.2.
1-TES.

L]

°

[ ]

Od leta 2030 dalje proizvodnja in oskrba s toploto iz nacrtovanih novih proizvodnih virov

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje

www.esotech.si

ESOTECH

ESOTECH, d. d.
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Slika 5.28: Prikaz oskrbe s toploto v SD po scenariju 2
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E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
esotech.si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

5.11.3.  SCENARIJ-3:

e Od leta 2040 dalje 100% oskrba s toploto iz OVE

e |zgradnja lokalnih energetskih virov SOLARNIH TOPLARN z elektro dogrevanjem in
HRANILNIKI TOPLOTE

e lzgradnja lokalnih energetskih virov s TOPLOTNIMI CRPALKAMI na JEZERSKA
VODA z ELEKTRO DOGREVANJEM in HRANILNIKI TOPLOTE

SE 10 letno SREDNJEROCNO OBDOBIE S 25 letno DOLGOROCNO OBDOBJE OSKRBA iz SPTE-ZP-TES
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5.11.4.  SCENARIJ-4:

KRITICNI SCENARIJ ZA SISTEM DALJINSKEGA OGREVANJA Saleske doline v primeru,
da se do leta 2030 ne uspejo zagotoviti nadomestni viri proizvodnje elektrike in toplote na
lokaciji TES in, da lastnikoma sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline nebi uspelo
zagotoviti nobenega ali zadostnih novih alternativnih proizvodnih virov toplotne energije.
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6. KATERI ALTERNATIVNI VIR ZA PROIZVODNJO TOPLOTNE
ENERGIJE Bl BILI EKONOMSKO UPRAVICENI IN Bl LAHKO BILI
UPORABLJENI ZA URAVNOTEZENO OBRATOVANJE
DISTRIBUCIJSKEGA SISTEMA V POLETNIH MESECIH, PRAVTAKO
PA Bl JIH LAHKO PO POTREBI VKLJUCEVALI V PRIMERU IZPADA
PROIZVODNJE OSNOVNEGA PROIZVODNJEGA VIRA TOPLOTE V
TES

Tehnologije proizvodnih naprav socasne proizvodnje elektriCne in toplotne energije
(SPTE).

V obravnavo proizvodnih naprav SPTE so vkljuene vse tehnologije, ki jih navaja Direktiva
2012/27/EU10:

a) plinska turbina s kombiniranim ciklom z rekuperacijo toplote,
b) protitla¢na parna turbina,

¢) odjemno kondenzacijska parna turbina,

d) plinska turbina z rekuperacijo toplote,

€) motor z notranjim izgorevanjem,

f) parni motorji,

g) mikroturbine,

i) gorivne celice,

h) Stirlingovi motoriji,

i)

j)

k) katera koli druga vrsta tehnologije ali njihova kombinacija, ki spada pod opredelitev pojma
iz ¢lena 2 (30) direktive 2012/27/EU

motorji z organskim Rankinovim ciklom,

93/152



ESOTECH

ESOTECH, d. d.
Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje
www.esotech.si

Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina
Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
St. projekta: 1223/2020

Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

Analize obstojecega
stanjain dolgorocne vizije

A 4

|

Podatki o moznih
tehnologijah

Energetski
podatki

|
. . V_ . x s
Izbira smiselnih in moznih
resitev

b 4

Tehni¢no
vrednotenje

Ekonomsko
vrednotenje

|
v
Izbira alternativnih
proizvodnihvirov toplote

~

Tehni¢no in ekonomsko

~

i It

1

projektiranje

Projektiranja Soglasja in
dovoljenja

Javni razpisi in
izbire izvajalcev

v
FINANCIRANJA

>

IZVEDBE in NADZIRANJE
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OBRATOVANIJE

IZBIRA KOGENERACIISKEGA SISTEMA
PARNA PLINSKA KOMBIN, BATNI
TURBINA TURBINA CIKEL MOTOR
1. Elektriéni 10-30 15-35 30 -40 35-45
1zkoristek (%)
2. Celotni izkoristek | 75 - 85 70 - 80 80 - 90 75 - 80
(%)
3. Dodatna 1,2 1,6 1,6 14-2
specifiéna poraba
(kWykW,)
L Katarokoli zemaljaki zamaljski zemaljski
4. Gorivo irdno plin plin plin
tekode generatorski | peneratorski | lkurilno olje
plinasto plin plin generatorski
kearozin kerozin plin
rafinerijski rafinerijski bioplin
plin plin
3. Celotni 1500 - 1200 - 900 - 960 -
investicijski strogki 1000 530 450 770
(ECUAW,)
6. Strodki
vzdizevanja 23-15 54-46 5,4-46 5,8-9.2
(ECUMWHh)
7. Cena na MW, (ob
1zrabi toplote)
(ECUMW,) (pri 20-15 | 33-30 | 33-30 | 29-26
ceni goriva 13,2
ECU/MWh spodnje
kurilne vrednosti)
8. Enostavmi vrailni
rok (let) (pr1 7000 35-4 2.3 2.3 2.3
obr. urah/leto in ceni
el. energije 77
ECU/MWh)
9. Zivljenjska doba 30 15 15 10
(let)

Slika 6.1: Postopek izbire tehnologij kogeneracijskih sistemov

Strokovne podlage za celovito oceno moznosti za uporabo soproizvodnje in

daljinskega ogrevanja

Vir: Ministrstvo za infrastrukturo RS, april 2017

Kombinirani postopek soproizvodnje plinske in parne turbine (CCGT)

Pojem »kombinirani cikel« se uporablja za procese, ki so sestavljeni iz dveh termodinami¢nih
ciklov, ki sta povezana z delovno tekocino in ki delujeta na razli¢nih ravneh temperature. Kot
postopek soproizvodnje, ki temelji na kombiniranem ciklu, se obi¢ajno opisujejo procesi, ki
hkrati vklju€ujejo uporabo plinske in parne turbine. Pri tem tipu procesa soproizvodnje izpusni
plini visoke temperature iz plinske turbine se lahko podvrzejo naknadnemu izgorevanju in v
kotlu utilizatorju lahko proizvedejo paro pod visokim tlakom (40-100 bar). Para ekspandira v
protitlaéni ali kondenzacijski parni turbini in proizvaja elektricno energijo in paro, ki se
uporablja v proizvodnem procesu ali pa za namene ogrevanja. UCinkovitost obi¢ajno znasa
med 35 % in 45 % (v sodobnih sistemih se lahko poveca do 60 %), medtem ko je skupna
energetska ucinkovitost tak$nih procesov za soproizvodnjo od 70 % do 88 %. TakSna
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soproizvodnja se obi€ajno ne uporablja v obratih z inStalirano elektricno mocjo, ki je manjSa
od 3,5 MW. Zemeljski plin ali ekstra lahko olje (pogosto kot rezervno gorivo) je gorivo za
plinsko turbino. Za pogon plinske turbine je potreben visok pritisk plina, od 13 do 20 barov,
odvisno od tipa agregata in proizvajalca. V primeru, da je na potencialni lokaciji plin nizkega
pritiska na voljo (npr. iz mestnega distribucijskega omrezja), potrebno je spredaj plinske
turbine vgraditi plinski kompresor.

Obrati tega tipa so Se posebej primerni za uporabo v toplarnah daljinskega ogrevanja, in
imajo najviSjo energetsko ucinkovitost. Z integrirano uporabo toplote na vseh razpolozljivih
temperaturnih nivojih se lahko dobi zelo visoka stopnja izkoristka energije goriva (v dolo¢enih
pogoijih tudi ve¢ kot 90 %).

Cene energentov

Kolicina
00228 .

g
®
%
=
g
#

EUR/kWh

Premog wh 1 ..00092 |
| lesna biomasa i...EUR/wWh [ 00144
Emisije ogljikovega dioksida

Emisije Enota i Kolicina

Zemeljski plin tcoz/MWh i 0,20196
_Ekstralahkokurilnoolje teoa/MWh 0,26665

Premog tcoz/MWh 0,34585

Proizvodnja elektri¢ne energije tega/MWh 0,35850

Cene emisij CO 2
) | V2017VEURiZ2017 .

L EUR/L | | v2010VEURiz2006*

Cena za enoto COz

*Z7aCetna vrednost navedena v [14]

Na podlagi teh dokumentov, vsakega leta je stroSek na enoto emisij CO, povecan za 1,185 EUR/t (iz leta

2017), kar daja ceno od 67,92 EUR/t CO, v letu 2042,

Stroski investicijskih nalozb

Vrsta obrata i Enota | Kolitina

_EURJRW, L1175

_soproizvodnja- CCGT
rodnja -

Vrsta obrata E Enota i Kolitina

EUSTRWG, b 205

|_kotel - zemeljskiplin
L EUR/KW;

ko

| -lesn
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Obratovalni stroski obratov

Vrsta obrata Enota Kolitina

soproizvodnja - CCGT EUR/kW_. 37

soproizvodnja - zemeljski plin EUR/kKW_ 18

soproizvodnja -lesna biomasa EUR/kW . 126

soproizvodnja - premog EUR/kW . 41

Vrsta obrata Enota . Kolitina
Kotel - zemeljskiplin . e EURTKW, . I
Kotel -biomasa EURJKW, . U
| Kotel — ekstra lahko kurilno olje EUR/kW; . 39

Pregled cen zemeljskega plina v analizi stroskov in koristi

Poraba plina

Cena
Imena stavb Koda | GJ Band EUR/KWh
Enodruzinska stavba ESS1 83.9 Band D2: 20 GJ < Poraba < 200 GJ 0.0426
Enodruzinska stavba ESS2 146.5 | Band D2: 20 GJ < Poraba <200GJ 0.0426
Veéstanovanjska stavba Vss1 1,167 | Band12:1.000 GJ < Poraba < 10.000 GJ 0.0502
Javna stavba (javna uprava) JS51A 736.1 | Band|1:Poraba < 1.000 GJ 0.0429
Javna stavba (izobrazevanje) JS51B 736.1 | Band|1:Poraba<1.000 GIJ 0.0429
Javna stavba NSS1 730.2 | Band|1:Poraba<1.000 GJ 0.0429
Nestanovanjska stavba NSS2 7435 | Band |1:Poraba< 1.000 Gl 0.0429

Vir: Eurostat, podatkovna baza

Emisijski faktorji

Emisije Enota Koligina

Zemeljski plin kgcoa/kWh 0,2020
ELKO kgco2/kWh 0,2667
Proizvodnja elektricne energije v Sloveniji kgco2/kWh 0,3585
Sistem daljinskega ogrevanja kgcoa/kWh 0,2328

Predpostavijeni strosek (cena) CO-»

14
Cena na enoto CO3
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Idejni izracuni priakovanih investicijskih vrednosti

SPTE-Plinska| Plinska vrsna| SPTE-z | Solama  |Solarna toplarma| Solarna toplarna | Solarna toplarna Toplotne rpalke z | Toplotne crpalke z|  Uplinjanje
toplarna | SOSTAN z ) odnadno hiadino
SOSTAN brez|  hranilikom VELENJEz | jezersko vodo brez s i
turbinaz PLINSKIMI braninka | toplotenz VELENJE brez vodo B-6-TESinz | odpadkov in
hranilnikom |  DOGREVANJA
toplote in brez | DOGREVANJEM DOGREVANJEMz
Enote | utiizatorjem | kotlovnica | MOTORJI [DOGREVANJA| 2P hranilnika toplote| toplote Td=758tC | ZPnat308t.C [biomasev TES
Predvidena SKUPNA toplotna mo¢
proizvodnega vira MW 20 20 18 8 8 20 20 2 2 88
Planirana letna proizvodnja toplotne energie
WWh 44489 44489 40000 8.846 11150 24.265 3.705 125,93 125,935 70400
Planirana INVESTICIUSKA VREDNOST EUR | 17.443.000 | 3.000.000 | 23.500.000|  5.488.650 8.488.650 12.858.300 | 25.000.000 20.000.000 20.000.000 | 15,000,000
Planirana Zivlienska doba lefih 15 25 15 15 15 15 15 15 15 15
Investicijska vrednost / MW modi EURMW|  857.450]  150000] 1.305.556 686.081 1.061.081 642915 1.250000 1.000.000 1000000 | 1704545
Investiciiska vrednost / MWh energiie EURMWh 385,33 6743 587,50 62047 76131 52991 788,52 158,81 158,81 3,07
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Slika 6.2: Idejni izrauni pri¢akovanih investicijskih vrednosti
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7. 1ZKORISCANJE ZEMELJSKEGA PLINA

Raba zemeljskega plina je okolisko sprejemljivejSa od ostalih fosilnih goriv zaradi nizjih emisij
TGP kot tudi nekaterih drugih onesnazeval zraka, poleg tega pa je pomembna tudi njegova
raba v industriji, Se posebej v visokotemperaturnih procesih. Zemeljski plin bo imel na poti do
razogljiCenja pomembno prehodno podporno vilogo pri uravnavanju proizvodnje elektricne
energije iz OVE in tudi kot gorivo v prometu. Prav tako bo imel pomemben delez pri
(decentralizirani) soproizvodnji elektrike in toplote za ogrevanje.

Uvozno odvisnost zaradi rabe zemeljskega plina je mozno zmanjsati tudi z izrabo lastnih
virov zemeljskega plina, kakor tudi vseh nadomestkov pridobljenih iz ali s pomoc¢jo OVE
(bioplin, sintetizirani metan), seveda ob upostevanju vseh okoljskih omejitev in pogojev.
Plinovodna omrezja bodo z uvajanjem obnovljivih plinov prenasala tudi OVE.

7.1 Plinska kotlovnica 20 MW

Za pokrivanje izpadov danasnjega vira toplote (TES) oziroma pokrivanje primanijkljajev
toplote v distribucijskem sistemu, ki je ocenjena oziroma analizirana v ze izvedeni Studiji
zna8a 20 MW.

Predvidi se postavitev plinske kotlovnice z umeScenima dvema vroCevodnima kotloma
nazivne toplotne moci 2x 10 MW.

Razlogi za predlagano namestitev dveh kotlov so naslednji:

Za pokrivanje poletnega odjema, ki znasa med 8 in 10 MW, je potrebno obratovanje le enega
kotla, ki obratuje z mocjo blizu nazivne, kjer je izkoristek kotla ugoden, Gabariti in teza kotla
z eno plamenico so prilagojeni transportu po cesti ali zeleznici. Kotel z dvema ali veC
plamenicami je treba dostaviti na gradbi§¢e po delih in ga sestaviti (zavariti) na gradbiScu.
Cena dveh eno plamenicnih enot je priblizno enaka kot cena ene dvo plameniéne enote
(zaradi dodatnih stroSkov montaze na gradbis€u). Veclja zanesljivost oskrbe toplotnega
odjema (v primeru havarije ene enote ostane v obratovanju druga enota). Man;jSi stroski s
konzerviranjem kotlov, ko niso veC potrebni za obratovanje, Ekonomajzer med kotlom in
dimnikom dodatno ohladi iz kotla izstopajoCe dimne pline, kar pove¢a moc€ kotla pri enaki
porabi goriva (izboljSa izkoristek), isto€asno pa dvigne temperaturo vode v povratni liniji
omrezja daljinskega ogrevanja. Nadaljnjo povi$anje temperature povratne vode je izvedeno z
reguliranim primeSavanjem vro€e vode, ki izstopa iz kotla k vodi, ki izstopa iz ekonomajzerja.
Oba nova plinska kotla skupaj bi pokrivala nujno potrebno koni¢no toplotno mo¢ konzuma, ki
je ocenjena na 20 MW.
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7.1.1 Tehnic¢ni opis sistema

Predvidena nova kotlovnica zajema dva, med seboj enaka; vroCevodna kotla na zemeljski
plin, skupne nazivne toplotne moci 20 MW (2x 10 MW).

Predvidena kotla sta standardne izvedbe, zato je mozna uporabla za gorivo zemeljski plin (ali
utekoCinjen naftni plin) ali EL kurilno olje. Temu ustrezno je izbran gorilnik, ki omogoc¢a
uporabo enega ali drugega goriva (duoblok).

Slika 7.1: Prikaz primera plinske kotlovnice

Tehniéne lastnosti kotlovnice:

- Nazivna toplotna mo¢ kotlovnice: skupno Q = 20 MW,

- Stevilo kotlov: 2
- Naazivna toplotna mo¢ kotla: Qk = 10 MW,

- Nazivni vrocevodni temperaturni rezim: 70/130°C (120°C)

- Nazivna temperaturna razlika vode pri pretoku skozi kotel: 60°C (50°C)
- Naazivni pretok vode skozi kotel: 145 m3/h

- Minimalna trajna mo¢: 25% nazivne toplotne moci

- lzkoristek kotla: >95%

- Pretok zraka za zgorevanje: 11.140 Nm3/h (zajet iz kotlovnice)

- Gorivo kotla: zemeljski plin (kot rezerva ELKO)
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- Spodnja kurilnost primarnega goriva: 9,885 kWh/Nm3

- Nadtlak primarnega goriva: 1,5 bar

- Poraba primarnega goriva pri nazivni moci: 2130 Nm3/h (895,8m3/h)

- Emisije snovi kotla, priklju¢ena na skupni odvodnik v okolje so povzete emisijske
vrednosti iz Uredbe o mejnih vrednostih emisije snovi v zrak iz srednjih kurilnih
naprav, plinskih turbin in nepremic¢nih motorjev (Uradni list RS, §t. 17/18 in 59/18).

Pri uporabi zemeljskega plina:
o CO, ogljikov monoksid: 80 mg/m3
o NOx, dusikovi oksidi: 100 mg/m3
o S02, zveplovi oksidi: 10 mg/m3

Pri uporabi ELKO

o CO, ogljikov monoksid: 80 mg/m3
o NOx, dusikovi oksidi: 300 mg/m3
o S02, zveplovi oksidi: 350 mg/m3
o Prah: 20 mg/m3

- Sistem za regulacijo obratovanja kotlov znotraj temperaturno drsnega rezima (v
odvisnosti od zunanje temperature in odjema mreze), obratovanja kotlovnice v
celoletnem obratovalnem obdobju, s sistemom toplega in hladnega primeSavanja:

o Toplo primeSavanje: z vgrajenimi primesalnimi ¢rpalkami, ki so regulirane na
dolo€eno nastavljeno temperaturo vstopne vode v kotel. Ta na€in omogoca
zagotavljanje (minimalne) dopustne temperature vode na vstopu v kotel, pri
nizjih temperaturah povratne vode na vstopu v kotlovnico od dopustne (v
odvisnosti od zunanje temperature).

o Hladno primeSavanje: z vgrajenimi prehodnimi EM ventili, ki so regulirani na
dolo¢eno nastavljeno temperaturo predto¢ne vode na izstopu iz kotlovnice (v

odvisnosti od zunanje temperature).
- Sistemi za vzdrzevanje statiCnega nadtlaka sistema v kotlovnici in varovanja

(izvedene skladno z EN 12953-6) vroCevodnih virov in naprav, izveden skladno z EN

12953-6 za vrocevodne sisteme s temperaturami = 110°C
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Mo€ odjema, v kotlovnici proizvedene toplote za oskrbo daljinskega ogrevanja v zimskem
ogrevalnem obdobju, je odvisna od potreb oz. od primanjkljajev (problematika obstoje¢ega
vira toplote je predstavljena v predhodni Studiji »/dejne zasnove za proucitev izvedljivosti
izvedbe alternativnih virov proizvodnje toplotne energije do leta 2055«) proizvedene toplote
iz obstojegega vira toplote (TES).

Na podlagi analize obstojeCega sistema daljinskega ogrevanja oz. dinamike proizvodnje
toplote iz obstojeCega vira, je dolo€ena nazivna toplotna mo¢ kotlovnice in znasa 20 MW.
Nazivni temperaturni rezim delovanja novega postrojenja je prav tako dolo¢en na podlagi
analize obstojecega stanja in znasa 70/130°C.

Mo€ odjema, v kotlovnici proizvedene toplote za oskrbo sanitarne tople vode v poletni
ogrevalni sezoni, je prav tako odvisna od potreb oz. od primanjkljajev obstojeCega vira
toplote.

Potreba toplotna mo€ za pripravo tople sanitarne vode, je na podlagi analize obstojeCega
stanja dolo¢ena na od 8-10 MW. Nazivni temperaturni rezim za pripravo tople sanitarne vode
je 70/110°C.

Novi proizvodni vir toplote se v toplotni energetski sistem vklju€uje po potrebi in deluje v
drsnem temperaturnem rezimo na podlagi zunanje temperature.

Glavno gorivo za proizvodni vir v novi kotlovnici je zemeljski plin z minimalno spodnjo kurilno
vrednost 9,35 kWh/Sm3 (9,885 kWh/Nm3).

Sistem distribucije zemeljskega plina, namenjen oskrbi proizvodnih energetskih naprav, je
sestavljen iz plinskega postrojenja, ki je preko distribucijskega plinovodnega omrezja z
ustrezno plinsko armaturo povezan s posameznim porabnikom v novi kotlovnici.

Ostala oprema kotlovnice so povezovalni cevovodi vro¢e vode z armaturami, dovodni
plinovod z armaturo ter gradbene elektri¢ne in strojne instalacije ter varnostne naprave, ki so
zahtevane za plinske kotlovnice (plinski senzorji, reSetke za dovod zraka in prezraevanje,
sistem za prisilno prezracevanije).

Kotlovnica je predvidena z jekleno izvedbo. Nosilna konstrukcija je iz varjenih Skatlastih
jeklenih profilov, stene so iz fasadnih panelov TRIMO sendvi¢ izvedbe s toplotno izolacijo
debeline 5 cm. Streha je dvokapnica z naklonom 15° iz trapezne ploCevine TRIMO sendvi¢
izvedbe.

Zunanje dimenzije kotlovnice so:
Dolzina: 15 m

Sirina: 11 m

viSina etaze: 7 m

viSina do vrha slemena: 8,8 m
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Poraba goriva- Zemeljski plin ZP

Osnovni podatki kotlovnice:
- Nazivna toplotna mo¢ kotlovnice: Q = 20 MW (2x10 MW)
- Nazivna toplotna mo¢ kotla: Qk = 10000 kW
- lzkoristek kotla: >95%
- Spodnja kurilnost primarnega goriva: 9,885 kWh/Nm3

Q@  10000kW 1065nm?
“H Wh
n-H, 0.95. 9,.8851-.311, h h
nm

B =

Predvidena poraba zemeljskega plina za en kotel pri nazivni toplotni mocCi je 1065 Nm3/h.
Skupna maksimalna poraba plinske kotlovnice (predvidena dva kotla enake modi) pri nazivni
toplotni moc¢i 20 MW znaSa 2130 Nm3/h.

IzraCun dimenzije plinovoda:

Dimenzioniranje plinovoda je izdelano za uporabo zemeljskega plina s tlakom na plinski
pozarni pipi 1500 mbar

Maksimalna poraba plina za vro¢evodni kotel v normalnih m3 znasa 1065 nm3/h, skupna pa
2130 Nm3/h. Maksimalna poraba plina pri dejanskih pogojih:

e temperatura okolice: °C 15

e tlak plina: mbar 1500

o tlak okolice: mbar 1040

e vlaznost plina 0 (velja v sploSnem

za zemeljski plin)

Izracun delovne kurilnosti plina:

273,15 _pamb +P:—¢-ps

Hug = Hum - 27315 + ¢ 1013,25

273,15 1040 + 1500 _ 23,5kWh
273,15+ 15 101325 =~ m3

H,s = 9,885 -
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Maksimalna poraba zemeljskega plina:
- za kotlovnico (20 MW):

@ _ 20000kW  8958m?
“TnHa o 235KWR Tk
' nm?
- za posamezni vro¢evodni kotel (10 MW):
B = Q. _ 10000kW  447,9m?®
d_n-Hud_Ogs_ZS_.SkI-L’h_ h

]

nm?3

Za interno plinsko instalacijo izberemo jeklene brez8ivne cevi po DIN 2448. Dimenzijo cevi
dolo¢imo na podlagi priporoCene hitrosti za znani tlak plina. Maksimalna hitrost plina pri
nadtlaku 1500 mbar je 20 m/s.

Racunski presek plinovoda:
- za kotlovnico (20 MW):

B; 8958

—_—_—m— = 2
” 3600- 20 0,0124m

Ay =

4-4 4-0,00622
dog = L= = =0,126m = 126 mm

TN

Izberemo plinsko dovodno cev 139,7 x 4mm, po DIN 2448.

- za posamezni vro¢evodni kotel (10 MW):

By 4479 .
."19 = T = m = 0,00622”1
4-4 4 -0,00622
g = - = . ' = 0,089m = 89 mm

Izberemo plinsko dovodno cev za posamezni kotel 114,3 x 3.6mm, po DIN 2448.
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Izradun dimenzije cevovoda vroce vode:

IzraCun dimenzije cevovode povezave razdelilec kotlovnice- posamezni kotel

Naziv Oznaka Enota Vrednost

Presek cevi A m2 0,024801587

Premer cevi d m 0,177703014 177,70 mm
Pretok ogrevne vode ) m3/s 0,03968254 142,86 m3/h
TOPLOTNA MOC Pt W 10.000.000 10,00 MW
Hitrost vode v cevi Y m/s 1,60
Specificna toplota Cp J/kgK 4200

Dovodna temperatura Td C 130

Povratna temperatura Tp C 70

Izbrana dimenzija cevovoda je DN200.

IzraCun dimenzije glavne cevovodne povezave kotlovnica- daljinsko omrezje

Naziv Oznaka Enota Vrednost

Presek cevi A m2 0,049603175

Premer cevi d m 0,251310013 251,31 mm
Pretok ogrevne vode () m3/s 0,079365079 285,71 m3/h
TOPLOTNA MOC Pt W 20.000.000 20,00 MW
Hitrost vode v cevi \% m/s 1,60
SpecifiCna toplota Cp J/kgK 4200

Dovodna temperatura Td C 130

Povratna temperatura Tp C 70

Izbrana dimenzija cevovoda je DN250.

104/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020
Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje

www esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

7.2 Kogeneracija s plinskimi motorji

Varianto s katero bi pasovno pokrivali potrebe po toploti v zimskem &asu 20 MW, poletnem
Casu pa za pokrivanje priprave tople sanitarne vode 8- 10 MW.

V toplarno bi tako namestili kogeneracijske sisteme — SPTE. Bistvo sistema SPTE (soCasne
proizvodnje toplote in elektrike) je, da se elektricna energija in toplota proizvajata istoCasno v
enem energetskem postrojenju. Princip kogeneracijskega proizvodnega procesa temelji na
zdruzevanju sistemov za proizvodnjo toplote in elektricne energije v enoten sistem, kar
omogoca visji izkoristek goriva v procesu kot pri lo€eni proizvodnji.

Osnovne prednosti SPTE so:

Prihranek energije in ekonomska ucinkovitost. Prednosti SPTE se kazejo najprej v man;jsi
porabi goriva. Ce primerjamo kvantitativno energijsko bilanco SPTE z logeno proizvodnjo
velja naslednje: pri SPTE lahko dobimo na 100 enot vioZzenega goriva do ca 43 enot
elektriCne energije in do ca 45 enot toplote, kar pomeni, da je celoten izkoristek procesa med
82 in 90% - odvisno od vrste procesa in tehnologije SPTE

Pri loCeni proizvodnji pa je za enako koli¢ino proizvedene elektricne energije in toplote kot pri
soCasni proizvodnji, potrebno v proces dovesti ca 150 enot goriva, z upostevanjem 42%
izkoristka pri proizvodniji elektrike in 90% pri proizvodnji toplote. To pomeni, da je pri loCeni
proizvodnji skupni izkoristek goriva ca 60%. Izkoristek goriva pri SPTE je torej lahko vedji
celo za 30% tock, kar se odraza v ustreznem prihranku goriva.

Vpliv SPTE na okolje je praviloma ugoden in med drugim prispeva k zmanjSevanju emisije
toplogrednih plinov.

Kot kljuéni pogonski stroji pri sistemih SPTE se pojavljajo procesi s parnimi turbinami, s
plinskimi turbinami, kombinirani procesi s plinsko in parno turbino , parni batni stroji in motoriji
z notranjim izgorevanjem.

Princip delovanja SPTE s plinskim motorjem je prikazan na spodnji shemi.

Slika 7.2: Shema SPTE s plinskim motorjem
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7.2.1 Tehnicni opis sistema

Predvidena nova toplarna zajema §tiri (4), med seboj enake SPTE enote na zemeljski plin,
skupne nazivne elektricne moci 18 MWel (4x 4502 kW) in toplotne moci 16 MW (4x 4010
kW).

Slika 7.3: Prikaz SPTE s plinskim motorjem

Tehnic¢ne lastnosti kogeneracijskega postrojenja:

- Nazivna skupna toplotna mo¢ (SPTE): Qt = 16 MW

- Nazivna skupna elektricna mo¢ (SPTE): Pel = 18 MW

- Stevilo kogeneracijskih (SPTE) enot: 4

- Dimenzije kogeneracijske enote (I x $ x v): 12,8 x2,5x2,9 m
- Teza kogeneracijske enote: 52,1 ton

- Nazivna toplotna mo¢ enote: Q = 4.010 kW

- Temperaturni rezim postrojenja: 70/110°C

- Nazivna temperaturna razlika vode: 40°C

- Nazivni pretok vode skozi postrojenje: 145 m3/h

- Nazivna elektricna mo€ enote. P = 4.502 kW

- Generator: 10,5 kV, 50 Hz, 1.500 min-1

- Elektri¢ni izkoristek pri nazivni moci: 45,9%

- Toplotni izkoristek pri nazivni moci: 40,9%

- Skupni izkoristek kogeneracijske enote pri nazivni moci: 86,9%
- Gorivo: zemeljski plin
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- Spodnja kurilnost primarnega goriva: 9,885 kWh/Nm3

- Nadtlak primarnega goriva: 1,5 bar

- Poraba primarnega goriva pri nazivni moci: 3982 Nm3/h (1675m3/h)

- Emisije snovi postrojenja, priklju¢ena na skupni odvodnik v okolje so povzete
emisijske vrednosti iz Uredbe o mejnih vrednostih emisije snovi v zrak iz srednjih
kurilnih naprav, plinskih turbin in nepremicénih motorjev (Uradni list RS, §t. 17/18 in
59/18).

Pri uporabi zemeljskega plina:
o CO, ogljikov monoksid: 245 mg/m3
o NOx, dusikovi oksidi: 190 mg/m3
o S02, zveplovi oksidi: 15 mg/m3

Vse Stiri kogeneracijske enote hkrati delujejo samo v ogrevalni sezoni za proizvodnjo toplote
za ogrevanje in pripravo tople vode.

V poletnih mesecih oziroma izven ogrevalne sezone pa delujeta samo dve enoti in tako
pokrivata potrebe po toploti za pripravo tople vode.

Za optimizacijo obratovanja kogeneracijskih enot in dodatnega vira toplote ob jutranjih
konicah, se predlaga umestitev hranilnika toplote.
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Dolocitev volumna hranilnika toplote

Robni pogoji za dolog€itev volumna hranilnika toplote:
- Nazivna toplotna mo¢ toplarne: 16 MW
- Temperaturni rezim polnjenje/ praznjenje: 65/105°C
- Nazivna temperaturna razlika ogrevalne vode: 40°C

- Cas polnjenja/ praznjenja: 24 h
Izra€un volumna:
Nazivni pretok:

v o= @y _ 16000kW _ 344,5m?®
Dg—cp-ﬂT_ 413-40 T h

Skupni nazivni pretok ogrevalne vode pri nazivni temperaturni razliki je 344,5 m3/h.

Volumen hranilnika:

_ 344,5m3

Vp=Vg-t= T 24h = 8268m?

Na podlagi robnih pogojev in izracuna je izbran volumen hranilnika toplote 10.000 m3.

Hranilnik bi imel kapaciteto toplotne akumulacije oziroma praznjenja 240.000 kWh.

Predviden &as polnjenja/ praznjenja pri nazivhem temperaturnem rezimo in pretoku znasa

nekaj vec kot en dan oziroma 29 ur.

NajkrajSi predviden €as praznjenja akumulacije toplote pri toplotni moc¢i 20 MW in nazivhem

temperaturnem reZimu pa zna$a 23 ur.

Predvidena lokacija hranilnika toplote je poleg nove toplarne, postavlijen na AB temeljni
plos&i. Hranilnik toplote, dimenzije 20m premera in 32m viSine, bo izveden iz jeklene
ploCevine ustrezne debeline, toplotno izoliran in opremljen z ustreznimi prikljucki.

Vtok in iztok hladne ter tople vode v hranilnik bo dimenzije DN300, izvedeni tako, da se v
najvecji mozni meri omogoci ¢im bolj enakomerno temperaturo razsoljevanja vode po viSini
hranilnika. Po celotni viini hranilnika so na ustreznih mestih vgrajena temperaturna tipala, ki

bodo povezana preko krmilnika na centralni nadzorni sistem.
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Slika 7.4: Prikaz primera hranilnika toplote (TE-TOL)

Ostala oprema toplarne so povezovalni cevovodi ogrevalne vode z armaturami, dovodni
plinovod z armaturo ter gradbene elektri¢ne in strojne instalacije ter varnostne naprave, ki so
zahtevane za plinske kotlovnice (plinski senzoriji, reSetke za dovod zraka in prezraCevanje,
sistem za prisilno prezraCevanije).

Toplarna je predvidena z jekleno izvedbo. Nosilna konstrukcija je iz varjenih Skatlastih
jeklenih profilov, stene so iz fasadnih panelov TRIMO sendvi¢ izvedbe s toplotno izolacijo
debeline 5 cm. Streha je dvokapnica z naklonom 15° iz trapezne ploCevine TRIMO sendvi¢
izvedbe.

Zunanje dimenzije toplarne so:
Dolzina: 25 m

Sirina: 20 m

viSina etaze: 7 m

viSina do vrha slemena: 8,8 m
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Poraba goriva- Zemeljski plin ZP

Osnovni podatki kogeneracijskega postrojenja:

- Nazivna skupna mo¢ (toplota+elektrika) kogeneracijskega postrojenja: 34 MW
- Nazivna skupna mo¢ (toplota+elektricna energija) SPTE enote: 8512 kW

- lzkoristek SPTE: >86,5%
- Spodnja kurilnost primarnega goriva: 9,885 kWh/Nm3

Q 8512kW 995,5nm3

B H, .. 9B8SKWh &
nm?

0,865

Predvidena poraba zemeljskega plina za SPTE enoto pri nazivni moci je 995,5 Nm3/h.
Poraba za celotno kogeneracijsko postrojenje znasa 3982 Nm3/h.

IzraCun dimenzije plinovoda:

Dimenzioniranje cevovoda je izdelano za uporabo zemeljskega plina s tlakom na plinski
pozarni pipi 1500 mbar

Maksimalna poraba plina SPTE enote v normalnih m3 znasa 995,5 nm3/h, skupna za
celotno kogeneracijsko postrojenje pa 3982 nm3/h.

Maksimalna poraba plina pri dejanskih pogojih:

e temperatura okolice: °C 15

e tlak plina: mbar 1500

e tlak okolice: mbar 1040

e vlaznost plina 0 (velja v sploSnem

za zemeljski plin)
Izracun delovne kurilnosti plina:

273,15 Pamp +Pe — - Ps

Hyg=Hym- 27315+t 1013,25

273,15 1040+ 1500 _23,5kWh
273,15+ 15 101325 =~  m3

H,q = 9,885 -
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Maksimalna poraba zemeljskega plina:
- Za kogeneracijsko postrojenje:

g _Qc __ 34048KkW _ _ 1675m?
¢ n-Hyy 0.865 . 23:5kWh ~ h
! nm?3
- Za SPTE enoto:
g.__Qc __ B8S12kW _ 4187m?
@ N-Hua 0.865 . 23:5kWh T h

nm?3

Za interno plinsko instalacijo izberemo jeklene brezSivne cevi po DIN 2448. Dimenzijo cevi
dolo¢imo na podlagi priporoCene hitrosti za znani tlak plina. Maksimalna hitrost plina pri
nadtlaku 1500 mbar je 20 m/s.

Racunski presek plinovoda:
- Za kogeneracijsko postrojenje:

4-4, |4-000622

=0172m =172 mm
T N

Izberemo plinsko dovodno cev 219,1 x 6,3 mm, po DIN 2448.

- Za SPTE enoto:

_ By 4187 .
Ao = T = m = 0,00582”‘1
4- A 4 - 0,00622
dog = L = 0,086m = 86 mm
T .q m

Izberemo plinsko dovodno cev 114,3 x 3,6 mm, po DIN 2448.
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Izradun dimenzije cevovoda vroce vode:

Izracun dimenzije cevovode povezave razdelilnik/zbirnik - posamezna SPTE enota

Naziv Oznaka Enota Vrednost
Presek cevi A m2 0,014918155
Premer cevi d m 0,137820116 137,82 mm
Pretok ogrevne vode D m3/s 0,023869048 85,93 m3/h
TOPLOTNA MOC Pt w 4.010.000 4,01 MwW
Hitrost vode v cevi v m/s 1,60
SpecifiCna toplota Cp J/kgK 4200
Dovodna temperatura Td C 110
Povratna temperatura Tp C 70

Izbrana dimenzija cevovoda je DN150.

Izracun dimenzije glavne cevovode povezave razdelilnik/zbirnik - hranilnik toplote

Naziv Oznaka Enota Vrednost
Presek cevi A m2 0,05952381
Premer cevi d m 0,275296326 275,30 mm
Pretok ogrevne vode O m3/s 0,095238095 342,86 m3/h
TOPLOTNA MOC Pt W 16.000.000 16,00 Mw
Hitrost vode v cevi v m/s 1,60
Specificna toplota Cp J/kgK 4200
Dovodna temperatura Td C 110
Povratna temperatura Tp C 70

Izbrana dimenzija cevovoda je DN300.

IzraCun dimenzije glavne cevovode povezave razdelilnik/zbirnik - daljinsko omrezje

Naziv Oznaka | Enota Vrednost
Presek cevi A m2 0,074404762
Premer cevi d m 0,307790649 307,79 mm
Pretok ogrevne vode D m3/s 0,119047619 428,57 |m3/h
TOPLOTNA MOC Pt w 20.000.000 20,00 MwW
Hitrost vode v cevi v m/s 1,60
Specificna toplota Cp J/kgK 4200
Dovodna temperatura Td C 110
Povratna temperatura Tp C 70

Izbrana dimenzija cevovoda je DN300.
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8. PROIZVODNJA TOPLOTE S TOPLOTNIMI CRPALKAMI

Proizvodnja toplote s toplotno ¢&rpalko, kot je bilo Zze v predhodnih poglavjih opisano,
predstavlja energetsko ucinkovit in okolju prijazen nacin ogrevanja.

So naprave s katerimi lahko izkoriS€amo toploto okolice, ki je obnovljivega vira in odpadno
toploto iz razli¢nih tehnoloSkih procesov. |1z tega razloga se Ze vrsto let pojavljajo pri man;jsih
sistemih ogrevanja. V zadnjih letih, ko pa se strmi k temu, da se dotok ogrevalne vode v
daljinskih sistemih znizuje (obratovanje pri nizjem temperaturnem rezimu), pa se pojavljajo
tudi v vecjih daljinskih sistemih ogrevanja.

Toplotne c&rpalke odvzemajo toploto na nizjem temperaturnem nivoju ter jo oddajajo v
ogrevalni sistem na viSjem temperaturnem nivoju.

Proces v toplotni ¢rpalki poteka po zakljuéenem tokokrogu. Hladivo v uparjalniku odvzame
toploto okoliSkemu mediju in se upari. Uparjeno hladivo nato potuje skozi kompresor, kjer se
mu zaradi vlozenega mehanskega dela zviSata tlak in temperatura. V kondenzatorju
uparjeno hladivo kondenzira in pri tem odda toploto mediju, ki ga ogreva. Utekocinjeno in
ohlajeno hladivo potuje skozi dusilni ventil, kjer ekspandira na nizji tlak ter od tu nazaj v
uparjalnik. Ta krozni proces se ponavlja ves €as delovanja toplotne ¢rpalke.

Slika 8.1: Primer sistema z velikimi toplotnimi érpalkami (slika iz Dunaja)
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8.1 Odpadna toplota iz tehnoloskih virov

Najbolj primerna izraba odpadne toplote iz tehnoloSkih virov s toplotno &rpalko bi bila
izkori¢anje hladilne vode iz hladilnih stolpov TES-a. Ta potencialni energetski vir bi bilo
primerno realizirati v primeru, da bo blok-6 TES obratoval najmanj do leta 2045 ali celo do
konca projektirane Zivljenjske dobe leta 2054.

Na razpolago so ogromne koli¢ine odpadne vode katero lahko u€inkovito izkoriS€éamo. Pretok
hladilne vode hladilnega sistema bloka 6 ima maksimalni pretok 60.000 m3/h, temperatura te
vode, ki se zbira v spodnjem delu stolpa oz. bazenu stolpa pa znasa 23 do 32°C.

BLOK-6

1zk=43%

Hladilni
stolp B-6

Max=60.000 m3/h

Pe=600 MW

120 MW

R R
T hladilnevode=32 st.C

Slika 8.2: Blok shema izkori$¢anja hladilne vode iz hladilnega stolpa bloka 6

S pomodjo toplotne Crpalke lahko viru toplote dvignemo temperaturo do maksimalno 95°C,
zato potrebujemo dodatni vir za zagotavljanje zZelene temperature dovodne ogrevalne vode.
Na podlagi analiz predhodno izdelane Studije v kateri je doloCena predvidena toplotna mo¢
za potrebe pokrivanja primanjkljajev proizvodnje toplote iz obstojeCega vira, smo predvideli
namestitev dveh toplotnih ¢rpalk nazivne toplotne moci vsaka po 10 MW.

Za dodatni vir, s katerim bi dogrevali ogrevalno vodo iz sistema toplotnih &rpalk pa lahko

predvidimo plinski ali VN elektro kotel nazivne toplotne moc&i 12 MW, s katerim bi dvignili
temperaturo iz 95°C na 120°C (130°C).

Izracun sistema:

spedfitna toplota gredno Steviln izkoristen
temperaturni padec,
vode, kf[kgk) toplotne Eraplke |
4,20 5,00 10,0
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tasni tok vode, kzfs | Toplota vode, MW | Potrebna elektritna | Proizvedena toplotna | 5t. obratovainih | Proizvedena kontna Forabljena elektritna
toplotna energija v|
moL, MW mot v MW urfleto wwh | energija v [Mwh |
100 ED 2,0 10,0 B.000 79,800 15960
150 B0 2,0 10,0 5.000 45,875 8.975
| shupsj 380 16 4 20 13.000 120,675 25.835

Slika 8.3: Prikaz izracunanih vrednosti sistema za izkoriS¢anje hladilne vode iz hladilnega stolpa bloka

6

Hladilno vodo, ki predstavlja vir toplote, bi pri maksimalni obremenitvi pretoku 380 kg/s (1378
m3/h) ohladili za 10°C. Pri teh pogojih bi hladilni vodi odvzeli 16 MW toplotne mo¢i in s
pomocjo toplotne Crpalke proizvedli 20 MW toplote.
Zaradi viSje temperature toplotnega vira, bi toplotna ¢rpalka imela grelno Stevilo (COP) vecje
od 5 in za maksimalno obremenitev bi bila potreba po dodatni energiji maksimalno 4 MW.

Pri pogojih, ki so navedeni v zgornji tabeli bi bila proizvedena letna toplota z toplotnimi
¢rpalkami in dogrevanjem na ustrezno temperaturo (v kolikor bi bilo potrebno) s plinski
kotlom okoli 130.000 MWh za kar bi porabila 26.000 MWh elektri¢ne energije.

Tehni¢ne lastnosti plinskega kotla za dogrevanje ogrevalne vode:

Nazivna toplotna mo¢ kotla: Qk = 12 MW,

Nazivni vrocevodni temperaturni rezim: 90/120°C (130°C)

Nazivna temperaturna razlika vode pri pretoku skozi kotel: 30°C (40°C)

Nazivni pretok vode skozi kotel: 345 m3/h

Minimalna trajna mo¢: 25% nazivne toplotne moci

Izkoristek kotla: >95%

Pretok zraka za zgorevanje: cca 12.000 Nm3/h (zajet iz kotlovnice)

Gorivo kotla: zemeljski plin (kot rezerva ELKO)

Spodnja kurilnost primarnega goriva: 9,885 kWh/Nm3

Nadtlak primarnega goriva: 1,5 bar

Poraba primarnega goriva pri nazivni moci: 1278 Nm3/h (537,5m3/h)

Zunanje dimenzije kotlovnice so:

Dolzina: 20 m

Sirina: 15 m

viSina etaze: 7 m

viSina do vrha slemena: 8,8 m
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8.2 IzkoriS¢anje toplote jezera

Kot potencialni toplotni vir za proizvodnjo toplote s pomocjo sistema toplotnih Erpalk so tudi
jezera, ki imajo veliko akumulacijo toplote.

Na geografskem obmocju SaleSke doline imamo na razpolago dva potencialna jezera,
Druzmirsko in Velensko jezero, iz katerih bi lahko izkoriS¢ali toploto.

DRUZMIRSKO JEZERO
Prostornina vode =
15.3 milion m3

VELENJSKO JEZERO

Prostornina vode= 30,5
milion m3

Povrsina= 1,4 km2
Globina=54 m

oty Sl TRSWET L T

“

Slika 8.4: Druzmirsko in Velenjsko jezero

Princip nacina oz. postavitve sistema bi bil podoben kot pri izkoriS¢anju toplote hladilne vode
iz hladilnega stolpa bloka 6. Torej, toploto bi proizvajali s pomocjo dveh toplotnih Crpalk,
vsaka po 10 MW nazivne toplotne mo¢i, za dogrevanje ogrevalne vode pa bi umestili plinski
vroCevodni kotel ali VN elektrodni kotel prav tako 12 MW nazivne toplotne modi.

Izracun sistema:

spedficna toplota grelno Stevile izkoritten
temperaturni padec,
voude, kif{kgk] toplotne fraplke  |°C
4,20 3,00 5.0
Masnitok vode, kg/s | Topiota vode, MW | Potrebna elektritna | Proizvedena toplotna | &t, obratovalnih | Proizvedena konéna porabljena elektricna
toplotna energijav |
oL, MW mod ¥ MW urfleto W | energija v [MWh|
318 67 33 10,0 B.00D D136 26712
318 &7 33 10,0 5,000 50,085 15.505
| skupaj 536 13 7 20 13,000 130,221 5.407

Slika 8.5: Prikaz izracunanih vrednosti sistema za izkoris¢anje toplote jezera
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IzkoriS€anje toplote iz jezera, bi pri maksimalni obremenitvi pretoku 636 kg/s (2290 m3/h)
ohladili za 5°C. Pri teh pogojih bi hladilni vodi odvzeli 13 MW toplotne moci in s pomocjo
toplotne Crpalke proizvedli 20 MW toplote.

Zaradi nizje temperature toplotnega vira kot pri hladilni vodi iz hladilnega stolpa bloka 6, bi
toplotna ¢rpalka imela grelno Stevilo (COP) okoli 3 in za maksimalno obremenitev bi bila
potreba po dodatni energiji 7 MW.

Pri pogojih, ki so navedeni v zgornji tabeli bi bila proizvedena letna toplota z toplotnimi
Crpalkami in dogrevanjem na ustrezno temperaturo (v kolikor bi bilo potrebno) s plinski
kotlom okoli 130.000 MWh za kar bi porabila 43.500 MWh elektri¢ne energije.

Tehni¢ne lastnosti plinskega kotla za dogrevanje ogrevalne vode:

- Naazivna toplotna mo¢ kotla: Qk = 12 MW,

- Nazivni vro€evodni temperaturni rezim: 90/120°C (130°C)

- Nazivna temperaturna razlika vode pri pretoku skozi kotel: 30°C (40°C)
- Nazivni pretok vode skozi kotel: 345 m3/h

- Minimalna trajna mo¢: 25% nazivne toplotne modi

- lzkoristek kotla: >95%

- Pretok zraka za zgorevanje: 12.000 Nm3/h (zajet iz kotlovnice)

- Gorivo kotla: zemeljski plin (kot rezerva ELKO)

- Spodnja kurilnost primarnega goriva: 9,885 kWh/Nm3

- Nadtlak primarnega goriva: 1,5 bar

- Poraba primarnega goriva pri nazivni moci: 1278 Nm3/h (537,5m3/h)

Zunanje dimenzije kotlovnice so:
Dolzina: 20 m

Sirina: 15 m

viSina etaze: 7 m

viSina do vrha slemena: 8,8 m
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9. IZKORISCANJE SONCNE ENERGIJE

Sonce je prakti¢no neizérpen vir obnovljive energije. Je Cist in donosen vir, ki nam lahko
zagotovi pomemben del energije za nasSe potrebe. Energija, ki jo Sonce seva na Zemljo, je
15.000-krat velja od energije, kot jo porabi ¢lovek. To je energija, ki se obnavlja, ne
onesnazuje okolja in je hkrati brezplaCna. Zato, mora biti cilj izkoriS€ati to energijo v
najveéjem moznem obsegu. Son¢no energijo lahko uporabljamo za ogrevanje prostorov,
vode, ogrevanje bazenov in za proizvodnjo elektrike za osvetljevanje in hiSne porabnike.
Tezava nastane pri pretvarjanju te energije v nam koristno (toplotno in elektri¢no) energijo.

V obdobju prehoda v nizkoogljicno druzbo, bo sonfna energija prevzela del bremena
opusCanja fosilnih goriv. Slovenija bo Se naprej intenzivno poveCevala izrabo sonCne
energije, predvsem za proizvodnjo elektricne energije, kot tudi pasivno rabo son¢ne energije
s spremenjenim in sonc¢ni energiji prilagojenim nacrtovanjem stavb. Son¢na energija bo
predvidoma imela pomembno viogo pri samooskrbi stavb, sosesk oz. SirSih skupnosti z
elektriCno energijo v povezavi s hranilniki energije in toploto iz toplotnih &rpalk. Vecja izraba
sonéne energije bo zahtevala velje povezovanje sistemov, uvajanje novih nacinov
skladidCenja energije in ustvarjanje okolja za izkoris&anje proizvodnih in poslovnih priloznosti.

9.1 Solarni sistem daljinskega ogrevanja

Zbiranje son&ne energije za namen ogrevanja vode je tehnologija, ki je v uporabi Ze vrsto let.
Glavna znacilnost oz. dejstvo je, da se glavna proizvodnja toplote dogaja v poletnih mesecih
in podnevi, ko je potreba po toploti nizja. Zato se obi¢ajno pri vecjih sistemih predvidi z
kombinacijo drugih tehnologij (sistemi za shranjevanje toplote in dogrevanje na viSje
temperaturne ogrevalne vode).

Na podlagi analize obstojeCega sistema daljinskega ogrevanja, ki je predstavljena v
predhodni Studiji »/dejne zasnove za proucitev izvedijivosti izvedbe alternativnih virov
proizvodnje toplotne energije do leta 2055« je potrebna toplotha mo¢ za pripravo tople
sanitarne vode med 8 in 10 MW.

Glede na ta pogoj in predvideno lokacijo oziroma razpolozljivost velikosti zemljiS¢a za
postavitev solarnega polja, smo dimenzionirali tehnoloski sistem, ki bi v prvi vrsti bil
namenjen za pokrivanje potreb toplote za pripravo tople sanitarne vode v mesecih izven
ogrevalne sezone, v kombinaciji s sezonskim hranilnikom toplote in plinskim kotlom za
dogrevanje ogrevalne vode.
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Nabava toplote na pargu TES
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Slika 9.2: Urni diagram odjema toplotne energije na pragu TES v MWh
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V dolo¢enem krajSem obdobju v poletnih mesecih (podnevi) se lahko zgodilo, da bo toplote
vec, kot je bilo odjema, zvecer in ponodi kadar solarno polje ne zagotavlja toplotne energije,
pa primanjkljaj toplote, smo predvideli postavitev hranilnika toplote. Razlog shranjevanja
toplote je tudi zagotavljanje, s kombinacijo dodatnega vira, izpade oz. primanjkljaj
proizvodnje toplote iz glavnega vira toplote.

Za dodaten dvig temperature ogrevalne vode pa smo predvideli umestitev plinskega kotla ali
VN-elektrodnega kotla in tako zagotovimo odjemalcem potrebo po toploti.

%ﬁrd

Solar collector
field

Aerurn

Slika 9.3: Blok shema solarnega sistema proizvodnje toplote

9.1.1 Tehnic¢ne karakteristike sistema

Za solarno polje smo predvideli plo§¢ne sprejemnike sonéne energije (SSE), ki so tudi
najpogosteje uporabljeni sprejemniki son¢ne energije v takSnih sistemih. Glavni element je
absorber, s katerim se pretvarja sonCno sevanje v toploto prek solarnega medija. Sestavljeni
so iz bakra, aluminija ali nerjaveCega jekla. Absorber je &rno obarvan in prevleen z
absorbcijskim nanosom za povec€anje ucinkovitosti. Names&en je v kovinsko ohigje, ki je
toplotno izolirano in sluzi za za$gito absorberja. Cez njega je name$&en steklen pokrov, ki je
mehansko odporen na to€o in na druge zunanje vplive. Na steklo je nanesen selektivni
nanos, ki prepusti kratkovalovno sevanje na absorber. Skozi absorber se pretaka solarni
medij, ki ima obi¢ajno nizko temperaturo ledis¢a, zato da lahko SSE deluje tudi v zimskem
¢asu.
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Slika 9.4: Ploscati sprejemnik sonéne energije

IZRACUN SOLARNEGA POLJA

S pomocjo programskega orodja »Panel shading« smo izraCunali oziroma simulirali
najugodnejSo postavitev solarnega polja.

Dolocili smo kot nagiba kolektorja in razdaljo med posameznimi vrstami SSE. Razdalja
postavitve med posameznimi vrstami je 4,3 m, kot nagiba SSE pa 30°kar predstavlja
optimalno postavitev glede na robne pogoje.

panel height [ 228] latitude|  25.4fF [Nemh -]
panel thickness show values [Sun % |
panel tilt i surface slope I:l e

; 87% | B5% | 79¢
« [1o0ey 100%:{100%{100%] 359
e 10091 005|100 100%:{100%{100%|1 009
100%(100%[100% 100%{100%{100%[100%,
1009100910031 00501 0055|1005 100 %1 003
J1oooaficosalionay 100%:100%:{100%|1 00501002
100%{100%[100%; 100%{100%:{100%|1 005 100%%)
100%:1009:|1009 100%100%]10090|1 002y 100%]
100%[100% 100%100%{100%|1 003,
100%1 0051 005|100 %100
27% 2% | 879

81%

Slika 9.5: Vpliv senéenja med vrstami

121/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020
Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje

www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

Iz slike je razvidno, da je takSna postavitev sprejemnikov sonCne energije optimalna za
mesce od marca do oktobra.

Tehnic¢ne lastnosti solarnega polja:
Izracun modi solarnega polja

Po=Ac o - G-ay (Ta=To) =8z (Ta=Ta)] oIy~ 15

Podatki solarnega sistema

dolzina zemljis¢a [m] 350
Sirina zemljis¢a [m] 125
povrsina zemljis¢a [m2] 43750 A
vpadni kot sonca v poletem ¢asu [°C] 67,5 o
vpadni kot sonca v zimskem ¢asu [°C] 21,5 a
kot namestitve SSE [°] 30 B
Vitosol 200-F
tip SSE ploscni SVE
viSina SSE [m] 2,38 h
Sirina SSE [m] 1,056
absorberska povrsina SSE [m2] 2,32
opticni izkoristek 0,827 no
koeficient toplotne izgube k1 [W/m2*K] 3,721 al
koeficient toplotne izgube k2 [W/m2*K] 0,019 a2
soncno obsevanje na ravnino kolektorja [W/m2] 1000 G
povprecno letno sonéno obsevanje na horizontalno povrsino
kolektorja [kWh/m2] 1151
povprecno letno sonéno obsevanje na povrsino kolektorja
1/30° [kWh/m2] 1218
Temperatura medija v kolektor [°C] 68 Te,in (Thx,prim,in)
Temperatura medija iz kolektorja [°C] 90 Te,out (Thx,prim,out)
srednja temperatura kolektorja [K] 79 Tm
temperatura okolice [°C] 12 Ta
faktor izgub na ceveh 0,97 fo
faktor merilne negotovosti 0,95 fu
varnostni faktor ostalih izgub 0,95 fo
dolZina postavljenega kolektorja [m] 2,06 x1
potrebna dolZina med kolektorji v zimskem ¢asu [m] 3,02 X2
potrebna dolZina med kolektorji v poletnem ¢asu [m] 0,49 x2
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potrebna celotna dolzina med vrstami kolektorjev za 100%
obsevanje zaporedno postavljenih kolektorjev v zimskem

casu [m] 5,08 e
potrebna celotna dolzina med vrstami kolektorjev za 100%
obsevanje zaporedno postavljenih kolektorjev v poletnem
¢asu [m] 2,55 xc

izbrana dolZzina med posameznimi vrstami kolektorjev na

podlagi: https://susdesign.com/panel_shading/ [m] 4,30

Xizbran
Stevilo vrst kolektorjev 81
Stevilo kolektorjev v vrsti 100
Absorberska povrsina solarnega sistema [m2] 18793,51 Ac
Toplotna moc solarnega sistema pri 100% obsevanju [kW] 8101,15 Pg
Toplotna moc solarnega sistema z upostevanjem
zasencenosti posameznih vrst [kW] 7263,15 Phx
Koli¢ina proizvedene toplote [MWh/leto] 8846,51
pretok na primarni strani [m3/s] 0,09 Vprim
pretok na primarni strani [m3/h] 306,94 Vprim
specifiéna toplota medija kolektorjev [J/(kg*K)] 3800,00 cp
gostota medija kolektorjev [kg/m3] 1019,00 Pprim

Tehnic¢ne lastnosti plinskega kotla za dogrevanje ogrevalne vode:

Nazivna toplotna mo¢ kotla: Qk = 12 MW,

Nazivni vroCevodni temperaturni rezim: 90/120°C (130°C)

Nazivna temperaturna razlika vode pri pretoku skozi kotel: 30°C (40°C)
Nazivni pretok vode skozi kotel: 345 m3/h

Minimalna trajna mo¢: 25% nazivne toplotne moci

Izkoristek kotla: >95%

Pretok zraka za zgorevanje: 12.000 Nm3/h (zajet iz kotlovnice)
Gorivo kotla: zemeljski plin (kot rezerva ELKO)

Spodnja kurilnost primarnega goriva: 9,885 kWh/Nm3

Nadtlak primarnega goriva: 1,5 bar

Poraba primarnega goriva pri nazivni moci: 1278 Nm3/h (537,5m3/h)

Zunanje dimenzije kotlovnice so:

Dolzina: 8 m

Sirina: 10 m

viSina etaze: 7 m

viSina do vrha slemena: 8,8 m
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Dolocitev volumna hranilnika toplote

Robni pogoji za doloc€itev volumna hranilnika toplote:
- Naazivna toplotna mo¢ sistema: 7 MW
- Temperaturni rezim polnjenje/ praznjenje: 70/90°C
- Nazivna temperaturna razlika ogrevalne vode: 20°C
- Cas polnjenja/ praznjenja: 372 h (8t. ur na meseéni ravni kadar solarno polie ne
deluje)

Izraéun volumna:

Nazivni pretok:

v~ _Q _7000kW _ _3014m?
- C. ® - ) =20 L
%9 = ¢, -AT 418-2 n

Skupni nazivni pretok ogrevalne vode pri nazivni temperaturni razliki je 301,4 m3/h.

Volumen hranilnika:

301,4,5m3
Vp = Vog -t = Tm- 372h = 112121m?

Na podlagi robnih pogojev in izrauna je izbran volumen hranilnika toplote 120.000 m3.

Hranilnik toplote, dimenzije 20000m2 in 6m viSine, bo izveden na nacin izolirane jame kot je
prikazano na sliki 3.5 in 9.6.

Slika 9.6: Primer solarnega sistema s sezonskim hranilnikom toplote
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Izrac¢un dimenzije cevovoda ogrevalne vode:

Izracun dimenzije cevovode povezave solarno polje- hranilnik toplote

Naziv Oznaka Enota Vrednost
Presek cevi A m2 0,052083333
Premer cevi d m 0,257516133 257,52 mm
Pretok ogrevne vode ) m3/s 0,083333333 300,00 m3/h
TOPLOTNA MOC Pt W 7.000.000 7,00 MwW
Hitrost vode v cevi v m/s 1,60
Specificna toplota Cp J/kgK 4200
Dovodna temperatura Td C 90
Povratna temperatura Tp C 70

Izbrana dimenzija cevovoda je DN250.

IzraCun dimenzije cevovode povezave Hranilnik toplote- plinski kotel (daljinsko omrezje)

Naziv Oznaka Enota Vrednost
Presek cevi A m2 0,074404762
Premer cevi d m 0,307790649 307,79 mm
Pretok ogrevne vode D m3/s 0,119047619 428,57 m3/h
TOPLOTNA MOC Pt w 10.000.000 10,00 MwW
Hitrost vode v cevi v m/s 1,60
Specificna toplota Cp J/kgK 4200
Dovodna temperatura Td C 90
Povratna temperatura Tp C 70

Izbrana dimenzija cevovoda je DN300.

Izracun dimenzije cevovode povezave plinski kotel- daljinsko omrezje

Naziv Oznaka Enota Vrednost
Presek cevi A m2 0,05952381
Premer cevi d m 0,275296326 275,30 mm
Pretok ogrevne vode D m3/s 0,095238095 342,86 m3/h
TOPLOTNA MOC Pt W 20.000.000 20,00 Mw
Hitrost vode v cevi v m/s 1,60
Specifi¢na toplota Cp J/ kgK 4200
Dovodna temperatura Td C 120
Povratna temperatura Tp C 70

Izbrana dimenzija cevovoda je DN300.
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10. MOZNOSTI SHRANJEVANJA PROIZVEDENE TOPLOTE S
HRANILNIKI TOPLOTE

Akumulator omogoc€a, da v €asu najvecjega odjema elektricne energije iz instaliranih naprav
hkrati ne glede na toplotni odjem, dobimo maksimalno mozno proizvodnjo elektricne
energije.

V primeru obratovanja z akumulatorjem toplote, se v €asu najvecjega elektricnega odjema
potrebe po ogrevni toploti pokrivajo iz akumulatorja toplote. Elektricna energija pa se
proizvaja v okviru nominalnih parametrov elektro generatorjev.

Obdobje moznega plasmaja te moci je opredeljeno s Kkapacitivhostjo toplotnega
akumulatorja. Pri 100% polnem akumulatorju (s toploto) je lahko obdobje nadomescanja
proizvodnje toplote iz akumulatorja z namenom doseganja polnih moc&i na generatorju do 6
ur.

Protitlacni agregat lahko obratuje le s konstantnim razmerjem med proizvodnjo elektricne
energije in proizvodnjo ogrevne toplote. To pomeni, da se proizvodnja elektricne energije
lahko poveca le, Ce se poveca proizvodnja ogrevne toplote.

Posebej je ta problem izrazit v letnih obratovalnih rezimih. Takrat je potreba po proizvodnji
toplote nizka (samo sanitarna voda), potreba po proizvodnji elektricne energije pa je zaradi
tehniénega minimuma kotla ali potreb elektroenergetskega sistema vecja.

Z uvedbo akumulatorja je mozno razmerje odnosa proizvodnje elektri€ne energije in toplotne
energije prilagoditi potrebam obeh konzumov.

Zaradi potrebnih remontnih del se toplotni sistem enkrat letno popolnoma ustavi. Zaradi teh
del se v tem €asu iz sistema izprazni cca: 8000 m3 omrezne vode.

Ponovno polnjenje sistema in zagon predstavljajo precejSen problem iz naslednjih razlogov:

- Hitrost polnjenja je omejena v prvi fazi s kapacitetami kemi¢ne priprave vode, v drugi
pa s kapacitetami sistemov za polnjenje (Crpalke in rezervoarji za odplinjevanje in
stati¢ni tlak).

- Zaradi postopnega hidravlicnega vklju€evanja posameznih delov sistema v
obratovanje, prihaja do nihanj tlakov v sistemu, problemov z odzraevanjem in
velikega nihanja konzuma vode.

Iz teh razlogov zagon sistema in doseganje normalnega obratovalnega stanja obicajno traja
3 do 5 dni. Z uvedbo akumulatorja toplote, s katerim se lahko poleg toplote akumulira tudi
dovolj kvalitetna omrezna voda, se lahko €asi zaganjanja sistema bistveno skrajsajo.
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Z akumulatorjem je zagotovljena vecja stabilnost in zanesljivost delovanja celotnega
toplotnega sistema in s tem zanesljivejSa oskrba konénih odjemalcev toplote in industrije .

IDEJNE TEHNOLOSKE RESITVE PRIGRADITVE HRANILNIKOV TOPLOTNE ENERGIJE
V SISTEMU DALJINSKEGA OGREVANJA

IDEINA TEHNOLOSKA SHEMA DAUINSKEGA OGREVANJA V POVEZAVI 5 SOLARNIM SISTEMOM OGREVANIA IN
TOPLOTNIMI ERPALKAMI VODA-VODA
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Slika 10.2: TehnoloSka shema hranilnika toplote v povezavi s solarnim sistemom ogrevanja
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VELIKI HRANILNIK TOPLOTE moznost lokacije v TES

¢ Akumulator toplote mora biti lociran v blizini najcenejSega vira v sistemu.
e Smotrno je akumulirati najcenej$o toploto.

¢ Na ta nacin je ohranjen kvalitativni nivo (koli¢insko temperaturna regulacija) dobave
ogrevne toplote.

e Hidravli¢ne in toplotne razmere v omrezju ostanejo nespremenjene.

IDEJNA SHEMA VEZAVE VELIKEGA HRANILNIKA TOPLOTNE ENERGIJE- STANJE POLNJENJA HRANILNIKA

Tdov= 98 5£.C

Proizvodni vir toplote

| Toplotna kapacteta= 350 MWh
| v=25000m3

Tpov=6BSLC |

Odjemalci toplote

Slika 10.3: Shema vezave hranilnika toplote- stanje polnjenja hranilnika

IDEJNA SHEMA VEZAVE VELIKEGA HRANILNIKA TOPLOTNE ENERGIJE- STANJE PRAZNENJA HRANILNIKA

Toplotna kapaciteta= 350 MWh I
| v=25000m3 ‘

Thov=68 SLC ‘

Proizvodni vir toplote

Odjemalci toplote

Slika 10.4: Shema vezave hranilnika toplote- stanje praznjenja hranilnika
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OCENA STROSKOV GRADNJE

Ocena stroSkov temelji na preliminarnih vrednostnih ponudbah za izdelavo, montazo
in zagon tehnoloSke opreme ter izvedbo gradbenih del.

Ocena strosSkov v EUR je sledeca:

VRSTE AKTIVNOSTI v EUR

Izdelava investicijskega programa 40.000,00
Izdelava projekta za PGD 60.000,00
Izdelava projekta pripravljalnih del 5.000,00
Izdelava projekta PZI gradbenih del 50.000,00
Izdelava projekta strojno tehnoloSke opreme 100.000,00
Izdelava projekta PZI ARM in vodenje sistema 90.000,00
Izdelava projekta PZI — elektroenergetskega. sistema 40.000,00
Izvedba gradbenih del 200.000,00
Dobava in montaza strojne opreme 3.000.000,00
Dobava in montaza opreme vodenje sistema 240.000,00
Izdelava projekta PID 70.000,00
Stroski investitorja in nadzora 200.000,00

SKUPAJ 4.095.000,00

IDEJNI TERMINSKI PLAN

LLETO 2.LETO
VRSTE AKTIVNOSTI: JAN | FEB [MAR| APR | MAJ{ JUN | JUL [AVG| SEP | OKT|NOV| DEC| JAN | FEB |MAR] APR|MAJ| JUN| JUL | AVG] SEP | OKT|NOV| DEC
IDEJNI PROJEKT M
INVESTICISKI PROGRAM M
PGD PROJEKT 3M
PROJEKT ALGORITMA VODENJAIN OBRATOVANJA 3M
PZI PROJEKT M
1ZVEDBA GRADBENIH DEL 3M
IZVEDBA HRANILNIKA M
IZVEDBA OSTALIH STROJNIH DEL M
IZVEDBA HW&REG OPREME M
ZAGON IN FUNKCIONALNO TESTIRANJE M .
PID PROJEKT M
POSKUSNO OBRATOVANJE 3M

Slika 10.5: Terminski plan izvedbe sistema za shranjevanje toplote
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o Ugotavlja se, daje najpomembnejsi u€inek akumulatorja toplote moznost, s katero je
mozno, v krajSem obdobju obratovanje turbinskih agregatov pri polni elektri¢ni moci
generatorjev. To ponuja tudi ugodnejsi plasma elektricne energije. Pricakuje se, da
bo moznost eksploatacije akumulatorja za vecjo proizvodnjo elektri¢ne energije
uporabljena le v €asu visokih tarif prodaje elektrine energije.

e Za krajSe obdobje (dolo¢eno z velikostjo akumulatorja) je mozno zagotoviti ve¢jo mo¢
pri proizvodniji in oddaji ogrevne toplote. S shranjeno najcenejSo toploto iz
akumulatorja je mogoCe nadomestiti toploto, proizvedeno iz drazjih — vrSnih virov.

o Ker proizvodnja s pri grajenim akumulatorjem ni ve€ togo vezana na toplotni konzum
daljinskega sistema, se obtezba proizvodnih virov lahko optimizira in postavi v tisto
obratovalno tocko, ki je z energetsko tehnoloSkega vidika najustreznej3a.

e Doba vra€anja investicijskih stroSkov z ustvarjenimi efekti znasa 3-5 let.

o Ob ogledu podobnih postrojen;j v tujini je ugotovljeno, da so sodobna postrojenja
kombinirane proizvodnje v sistemih daljinskega ogrevanja mest opremljena z
akumulatoriji toplote. To posebej velja za postrojenja in sisteme, ki tehnolosko
uporabljajo razli€na goriva.

e Prigradnja toplotnega akumulatorja pomeni dodatne moznosti cenejse in
ekonomicnejSe proizvodnje elektritne in toplotne energije iz obstojecih kapacitet.
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11. DOLOCITEV PRICAKOVANIH PROIZVODNJIH CEN TOPLOTNE
ENERGIJE 1Z PREDVIDENIH  ALTERNATIVNIH  VIROV
PROIZVODNJE PO AKTU O METODOLOGIJI ZA OBLIKOVANJE
CEN TOPLOTNE AE-RS (URADNI LIST RS 27/15, 47/15, 61/15 IN
36/16)

11.1. Strokovne podlage za celovito oceno moznosti za uporabo
soproizvodnje in daljinskega ogrevanja

Vir: Republika Slovenija-Ministrstvo za infrastrukturo-2016-Porocilo za EU

FMISLIF CO? v ( tonah/MWh)
04
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03 0,26665
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Slika 11.1: Emisije COZ2 iz razlicnih energentov
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Slika 11.2: Prognoza rasti cen emisijskih kuponov
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11.2. Uporabljena metodologija za oblikovanje proizvodnih cen oskrbe s
toploto

7. &len : VRSTA VARIABILNIH STROSKOV

— stroSke energentov (premog, zemeljski plin, nafta, naftni derivati, obnovljivi viri energije,
odpadki ter ostali energenti);

— stroSke energije za obratovanje naprav pri proizvodniji toplote;
— stroSke elektricne energije za pogon Crpalk na primarnem distribucijskem sistemu;
— stroSke medija za prenos toplote (vode in njene kemicne priprave);

— stro8ke emisijskih kuponov, ki niso pridobljeni brezpla¢no.

12. élen : Oblikovanje VARIABILNE CENE TOPLOTE

ve, - VSTR;
Q
kjer oznake pomenijo:
VG, je prvit oblikovan variabilni del cene v EURMMWh;
VSTR; je vsota nacrtovanih upravicenih variabilnih stroskov distribucije toplote z lastno proizvodnjo toplote,

distribucije toplote brez lastne proizvodnje toplote oziroma proizvodnje toplote v EUR v fasovnem
obdabju (t);

Q je zbir celotne natrtovane distribuirane toplote distributerja z lastno proizvodnjo toplote, distributerja

oziroma prodane toplote reguliranega proizvajalca toplote v MWh v asovnem obdobju (t);

t Je €asovno obdobje.

Fiksni stroski zajemajo vse ostale upravi¢ene strodke obratovanja proizvodnega sistema, in
sicer:

VRSTA FIKSNIH STROSKOV

— stro8ke materiala brez stroSkov energentov, vkljuéenih v
variabilni del cene proizvodnje toplote;

— stroSke storitev;

— strodke dela;

— amortizacijo;

— druge odpise vrednosti;
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— druge odhodke (stroske) poslovanja;

—odhodke financiranja in dobiCek za zagotavljanje
zakonskih rezerv.

13. élen: OBLIKOVANJE FIKSNE CENE TOPLOTNE MOCI

Ee s FSTR,

P

kjer oznake pomenijo:
FC;i je prvic oblikovani fiksni del cene v EUR/MW/leto;

FSTR; je vsota naCrtovanih upravicenih fiksnih stroskov distribucije toplote z lastno proizvodnjo toplote,
distribucije toplote brez lastne proizvodnje toplote oziroma proizvednje toplote v EUR v Easovnem
obdobju (t);

Py je zbir obratunske mo€i odjiemalcev distributerja z lastno proizvodnjo toplote, distributerja oziroma
reguliranega proizvajalca toplote v MW v Easovnem obdabju (1);

t je €asovno obdobje.

14. élen: Oblikovanje POVPRECNE CENE TOPLOTE

n

> CxK+>(CPxP )+DR,
P por o VSTR, + FSTR,

L)l i)r
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kjer oznake pomenijo:

PC je povprecna cena v EURIMWH;

Q4 je zbir celotne nartovane distribuirane toplote distributerja z lastno proizvodnjo toplote, distributerja
oziroma prodane toplote reguliranega proizvajalca toplote v MWh v £asovnem obdobju (f);

Gt 50 cene po posameznih kategorijah predlaganega prodajnega cenka za distribuirano toploto
distributerja z lastno proizvodnjo toplote oziroma distributerja oziroma za prodano toploto
reguliranega proizvajalca toplote v EUR/MWh;

Kot n s0 nacrtovane koli¢ine prodane toplote distributerja z lastno proizvodnjo toplote oziroma distributerja
oziroma reguliranega proizvajalca toplote po posameznih kategorijah prodajnega cenika v MWh v
£asovnem obdobju (t);

CPei .n s0 cene po posameznh kategorjah prediaganega prodajnega cenika za obrafunsko moé v
EURMW;

Pegan 50 nacriovane kolicine obracunske moci po posameznih kategorijah prodajnega cenika v MW v
¢asovnem obdobju (1);

DR, 50 drugi prinodki distribucije oziroma proizvodnje toplote (prinocki iz meritev, Stevnin, prodaje
emisiskih kuponov in drugo) v EUR v Easovnem obdabju (t);

VSTR je vsota nadrtovanih upraviéenih variabilnh strodkov distributerja z lastno proizvodnjo toplote
oziroma distributerja oziroma reguliranega proizvajalca toplote v EUR v €asovnem obdobju (t);

FSTR |e vsota nacrtovanih upraviGenih fiksnih stro3kov distributerja z lastno proizvodnjo toplote oziroma
distributerja oziroma reguliranega proizvajalca toplote v EUR v &asovnem obdobju (t);

t je tasovno obdobje, ki je enako poslovnemu letu po letu vioZitve vioge za izdajo soglasja k
izhodiSCni ceni.
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11.3. MODEL IZRACUNA VARIABILNIH, FIKSNIH in POVPRECNIH CEN
TOPLOTE iz alternativnih virov

Model izrauna variabilnih, fiksnih in povprecnih cen toplote smo izdelali na osnovah dolodil
Akta o metodologiji za oblikovanje cen toplote, ki ga je izdelala Agencija za energijo RS.

11.3.1. Idejni scenarij rasti cen toplote iz SEDANJIH proizvodnih virov v TES
2019 do 2055
Upraviceni FIKSNI stroski TOPLOTNE MOCI 2019
v [EUR]
1 Stro§ki materiala brez stro§kov energentov, vklju¢enih v variabilni del cene 8.071
Stro§ki materiala brez stroskov nabavljene toplote, vklju¢ene v variabilni del
2 cene 146.498
3 Stroski storitev 377.797
4 Stroski dela 134.199
5 Amortizacija 1.267.691
6 Drugi odpisi vrednosti 0
7 Drugi odhodki (stro§ki) poslovanja 142.022
8 Odhodki financiranja 577.788
9 Dobic¢ek za zagotavljanje zakonskih rezerv 0
10 - Stroski, ki niso nujni za opravljanje dejavnosti 0
SKUPAJ FIKSNI STROSKI 2.654.066
TOPLOTNA MOC PRIZVODNEGA VIRA TOPLOTE moé& v MW 120,00
Fiksni del cene (EUR/MW /leto) 22.117,2167
Fiksni del cene (EUR/MW / mesec) 1.843,10
Slika 11.3: Prikaz fiksnih stroSkov toplotne moci
Upraviceni VARIABILNI STROSKI in POVPRECNE CENE
Cena Cena ener'ge.nta . .
Kolicina | upravicenega brez clamrez.nlne, Znesvek upraviénega PrlcakoYane
(enota) strodka d?jatev in |stroSka DECEMBER| vrednosti 2020
(eurlenoto) prispevkov 2019(EUR) (EUR)
TOPLOTE 2019  prognozo 2020 (eurfenoto)
Strodek energenta - proizvodnja toplote / lignit 264.444 10,87 9,90 2.873.202 2.873.202
StroSek energenta - proizvoja toplote / Zemeljski plin 0 0 -
Stro3ek vode in kemi¢ne priprve vode / voda za potrebe proizv.procesa 1 44.737,00 44.737,00 44.737] 44,737
Strodek emisijskih kuponovo / nakup na trgu 59.803 22,53 22,53 1,347 476 1.347.476
StroSek emisijskih kuponov / nakup na drZavnih emisijskih kuponovo 37.967 0
Skupaj prihodki v EUR 4.265.416 4.265.416
Koli¢ina prodane toplote v MWh 327.000 316.000
Variabilni del cene (EUR/MWh) 13,0441 13,4982
Prihodki
Variabilni prihodki v EUR 4.265.416 4.265.416
Fiksni prihodki v EUR 2.654.066 2.654.067
Skupaj prihodki v EUR 6.919.482 6.919.483
Skupaj stroski v EUR 6.919.482 6.919.483
Stroskovna POVPRECGNA cena v EUR 21,1605 21,8971

Slika 11.4: Prikaz variabilnih stroSkov toplote- 2019 s prognozo 2020
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VARIABILNI STROSKI - 2030 s CENO emisijskih kuponov 44,202 EUR/tono CO2

Cena energenta

Cena bl
- L. brez omreZnine, Znesek
Upraviceni stroski Kolitina uprav:cfnega dajatev in upravicnega
(enota) stroSka ) .
(EUR/enoto) prispevkov stro§ka (EUR)
(EURr/enoto)
1 Stro§ek energenta - proizvodnja toplote / lignit 264.444 10,86505 9,90000] 2.873.202,11
2 StroSek energenta - proizvoja toplote / Zemeljski plin 0 0,00000 0,00000 0,00
3 Stro§ek vode in kemicne priprve vode / voda za potrebe proizv.procesa 1/44.737,00000{ 44.737,00000 44.737,00
4 Strosek emisijskih kuponovo / nakup na trgu 59.803|  44,20200 44,20200] 2.643.412,21
S Stro§ek emisijskih kuponov / nakup drzavnih emisijskih kuponovo 37.967 0,00000 0,00000 0,00
SKUPAJ VARIABILNI STROSKI-2030 5.561.351
Kolicina PROIZVEDENE toplote v MWh 316.242
Variabilni del cene (EUR/MWh) 17,58575
Prihodki od PROIZVODNJE TOPLOTNE ENERGIJE in TOPLOTNE MOCI-2030
Variabilni prihodki v EUR 5.561.351,31
Fiksni prihodki v EUR 2.654.066,00
Skupaj prihodki v EUR 8.215.417,31
Skupaj stroski v EUR 10.869.483,31
Stroskovna POVPRECNA PROIZVODNA cenaTOPLOTE v EUR/MWh 34,37078
Slika 11.5: Prikaz variabilnih stroSkov- 2030 s ceno emisijskih kuponov CO2
VARIABILNI STROSKI - 2055 s CENO emisijskih kuponov 93,452 EUR/tono C0O2
Cena energenta
. C,e,n a brez omrezZnine, Znesek
Upraviceni stroski Kolicina uprawcienega dajatev in upraviénega
(enota) stroska k .
(EUR/enoto) prispevkov | stroska (EUR)
(EUR/enoto)
1 |Strosek energenta - proizvodnja toplote / lignit 264.444 10,86505 9,90000{ 2.873.202,11
2 [Strosek energenta - proizvoja toplote / Zemeljski plin 0 0,00000 0,00000 0,00
3 |Strosek vode in kemicne priprve vode / voda za potrebe proizv.procesa 1144.737,00000{  44.737,00000 44.737,00
4 [StroSek emisijskih kuponovo / nakup na trgu 59.803]  93,45200 93,45200]  5.588.709,96
5 |Stroek emisijskih kuponov / nakup drzavnih emisijskih kuponovo 37.967 0,00000 0,00000 0,00
SKUPAJ VARIABILNI STROSKI-2055 8.506.649
Koli¢ina PROIZVEDENE toplote v MWh 316.242
Variabilni del cene (EUR/MWh) 26,89918
Prihodki od PROIZVODNJE TOPLOTNE ENERGIJE in TOPLOTNE MOCI-2055
Variabilni prihodki v EUR 8.506.649,06
Fiksni prihodki v EUR 2.654.066,00!
Skupaj prihodki v EUR 11.160.715,06
Skupaj stroski v EUR 13.814.781,06
Stroskovna POVPRECNA PROIZVODNA cenaTOPLOTE v EUR/MWh 43,68421
Slika 11.6: Prikaz variabilnih stroSkov- 2055 s ceno emisijskih kuponov CO2
2019 2030 2055
Stroskovna POVPRECNA PROIZVODNA cenaTOPLOTE v EUR/MWh 21,16 34,37 43,68
Pri¢akovane rasti povpreénih cen toplote v TES zaradi EMISIJSKIH KUPONOV v ( % ) 62,43 106,44

Slika 11.7: Stroskovna povprec¢na proizvodna cena toplote
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Slika 11.8: Pridakovane povpreéne prodajne cene TES
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11.3.2.

SPECIFIKACIJA MOZNIH IDEJNIH ZASNOV NOVIH INVESTICIJSKIH

PROJEKTOV V ALTERNATIVNE VIRE PROIZVODNJE ENERGIJE V

SALESKI DOLINI

Mozni novi investicijskih projektov za alternativne proizvodne vire

toplote 2020 do 2030

Vrsta energije

NOVA Plinsko-parna kogenerasija v TES- VARIANTA-1 Zemeljski plin
P-1
NOVA Plinsko-parna kogenerasija v TES- VARIANTA-2 Zemeljski plin
P-2
NOVA VRSNA PLINSKA ali VN ELEKTRO kotlovnica na lokaciji TES Zemeljski plin
P-3
VELIKI HRANILNIK TOPLOTE na lokaciji TES
P-4
SOLARNA TOPLARNA z dogrevanjem in HRANILNIKI TOPLOTE v obéini Sostanj Sonce
P-5
TOPLOTNE CRPALKE za odpadno hladilno vodo hladilnega stolpa-B6 v TES z |ODPADNAHLADILNA
P-6 [dogrevanjem VODA-B6-TES
SOLARNA TOPLARNA-1 z dogrevanjem in HRANILNIKI TOPLOTE v MO Velenje Sonce
P-7
SPTE-PT-1 in 2 s HRANILNIKI TOPLOTE v IC MO Velenje Zemeljski plin
P-8
SPTE-PM-1 in 2 -Koroska 3a v MO Velenje Zemeljski plin
P-9
SPTE-PM-1 in 2 -VEMONT v MO Velenje Zemeljski plin
P-10
SPTE-PT-1 in 2 -IC-TREBUSA v MO Velenje Zemeljski plin
P-11
TOPLOTNE CRPALKE -velenjsko JEZERO z dogrevanjem in hranilniki toplote v VODA-
VELENJSKEGA
P-12 MO Velenje JEZERA
TOPLOTNE CRPALKE -DRUZMIRSKO JEZERO z dogrevanjem in hranilniki VODA-
. DRUZMIRSKEGAJEZ
P-13 _[toplote v Ob¢ini Sostanj ERA
Proizvodnja toplotne energije ali dogrevanja z VN ELEKTRODNIMI ELEKTRO Nizkocenovna
P-14 |[KOTLI kot terciarni rezervni vir toplote za potrebe obéine Sostanj elektriéna energije
Proizvodnja toplotne energije ali dogrevanja z VN ELEKTRODNIMI ELEKTRO Nizkocenovna
P-15 |KOTLI kot terciarni rezervni vir toplote za potrebe MO Velenje elektriéna energije

Slika 11.9: Pregled moznih investicijskih projektov za alternativne proizvodne vire toplote 2020 do

2030
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11.3.3. Idejni izraGuni pri¢akovanih cen toplotne oskrbe iz alternativnih virov

proizvodnje toplote

Idejne INVESTICIJSKE VREDNOSTI ALTERNATIVNIH VIROV PROIZVODNJE TOPLOTE v
EUR 8
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Slika 11.10: Investicijske vrednosti alternativnih virov proizvodnje toplote
E_ FIKSNE CENE v EUR/MWh/mesec
10.000,00 = bR
@ ~
R &
9.000,00 g 5 o
w =
8.000,00 2 ~
o
7.000,00 - = S
o~ o a
pd ~ ~
6.000,00 2 ® ~ o~
«© ~ w wy
- =]
5.000,00 g
<
4.000,00
3.000,00 2
~
2.000,00 )
=
1.000,00
& & > & v e v < & &
&¥ & & N @ \ & 5 &F &
3 2° © 2 3¢ e 3¢ AN & &
A O NS oF = S <X < o 06"3
."S‘ . ‘S’b *}@ < & R & N I &
& 5 S S *° 2 & A o &
N 2 B = AT ¥ A8 <& & Y
P o Q™ A O A N o A )
& & N & N & IS P S
x> &8 AN & & e e ) X (S
2 <Q <& & 8 X o P
NG r_’q s 4 o v A © ¥
o Gl \3 v‘z o & &° e
& > o & N o o &
<& S IS N G & A <%
<X ¥ 5 & ~ © & 3
5 ? O ol o NG R
0 & & & e o®
i
< <& & < & &
® @ R <& Ay R
uOQ 'a{‘\ <0 L \‘gg ‘\‘ob
<& 23 & b & 8
A 3 K> 2
< of & <@
o &
Q 20
r’y 3
,4\0

Slika 11.11: Fiksne cene za posamezne tehnologije
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Slika 11.12: Variabilne cene za posamezne tehnologije
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Slika 11.13: Povpreéne proizvodne cene toplote
Pric¢akovane povpredne proizvodne cene toplote po posameznih proizvodnih virih v
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Slika 11.14: Pric¢akovane povpreéne proizvodne cene toplote po posameznih proizvodnih virih
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UREJENI PREGLED predvidenih POVPRECNIH PROIZVODNIH CEN TOPLOTE v EUR/MWh
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Slika 11.15: Urejen pregled predvidenih povpreénih proizvodnih cen toplote
Opomba:

1. Vse izraCunane cene so brez DDV

2. Natanc&nejsi izraCuni pricakovanih proizvodnih cen se izraCunajo po izdelavah idejnih
projektnih dokumentacij in INVESTICIJSKIH PROGRAMIH za posamezno vrsto izbranega
alternativhega proizvodnega vira toplote

3. Uporabljene cene so v izracunih upostevane na znana stanja cen v letu december 2019

142/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.
ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje . . . . . I . .
www.esotech si Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

12. ZAKLJUCKI IN PREDLOGI

V letu 2015 so se, pri do sedaj edinem razpolozljivem energetskem viru proizvodnje toplotne
energije (HSE-TES) na geografskih obmocjih Mestne obcine Velenje in obgine Sostanj,
priCele pojavljati obratovalne tezave in nezanesljive dobave toplotne energije.

Distributer toplote mora zagotavljati varno, =zanesljivo in ucinkovito obratovanje
distribucijskega sistema in skrbeti za ustrezno pokrivanje potreb odjemalcev toplote.

V zadnjem Casu se pojavljajo najrazlicnejSe ideje in informacije o pred€asnem zapiranju
Premogovnika Velenje in prenehanju obratovanja bloka 5 , ki je bil revitaliziran leta 2018 in
bloka 6, ki je v dosegel Sele 4 letno dobo obratovanja.

V vseh dosedanjih izdelanih in sprejetih zakonodajnih dokumentih Se nihée ni jasno in
dokoné¢no definiral toCnega datuma za morebitno zapiranje Premogovnika Velenje in
prenehanje obratovanja premogovnih proizvodnih enot elektrine in toplotne energije v TES.

Osnovni namen je dobiti odgovor, kateri alternativni viri za proizvodnjo toplotne energije so
ekonomsko upravi€eni in bi lahko bili uporablijeni za uravnotezeno obratovanje
distribucijskega sistema v poletnih mesecih, prav tako pa bi jih lahko po potrebi vkljugili v
primeru izpada osnovnega proizvodnega vira.

Za proizvodnjo in dobavo toplotne energije in kemi¢no pripravljene sistemske vode, za
potrebe energetskega sistema daljinskega ogrevanja Salegke doline, ima Komunalno
podijetje Velenje, d. o. 0. sedaj sklenjeno srednjeroéno pogodbo z Termoelektrarno Sostan;,
ki je v veljavi do leta 2027 za nedolocen ¢€as z 10 letnim odpovednim rokom.

V letu 2019 so na edini energetski lokaciji za proizvodnjo elektricne in toplotne energije v
TES delujoci Se sledeci proizvodni viri toplote:

SPTE BLOK 6 s primarnim energentom lignitom
SPTE BLOK 5 s primarnim energentom lignitom
SPTE Plinska turbina PT-51 s primarnim energentom ZP ali ELKO
SPTE Plinska turbina PT-52 s primarnim energentom ZP ali ELKO

Za potrebe sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline sta na lokaciji TES sedaj delujodi le
Se dve toplotni postaji in sicer:

e TOPLOTNA POSTAJA TES-TP-2, toplotne mogi 100 MW
e TOPLOTNA POSTAJA TES-TP-3, toplotne mogi 120 MW

Pri navedenih proizvodnih virih v TES so predvidene sledeée Zivljenske dobe obratovanja:

e SPTE BLOK 5in TP-2 TES do leta 2030
SPTE BLOK 6 in TP-3 TES do leta 2054
e SPTE PT-51in PT-52 TES do leta 2029
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Na osnovah izdelanega, posredovanega in s strani naroénika izpolnjenega VPRASALNIKA-
ESOTECH st. 01, z dne 28.01.2020 lahko ugotovimo sledeca dejstva in trende zadnjih 3 let:

1.

10.

11.

Tako kot po svetu se klimatske razmere spremenjajo tudi v Saleski dolini. Povpreéna
letna temperatura zraka se je od leta 2017 do leta 2019 povecala za 0,6 St. C, v ¢asu
ogrevalne sezone pa kar za 1,3 St. C.

Obracunska toplotna mo¢ pri odjemalcih toplote se je v zadnijih treh letih pomembno
zmanj8ala in sicer iz 224,79 MW na 215,12 MW, kar predstavlja kar 4,3 % zniZanje
obracunske toplotne moci, kar pomembno vpliva na fiksne prihodke KP Velenje.

Letni obsegi nabave toplotne energije v TES so se v zadnjih treh letih zmanjsali iz
356.407 MWh na 316.242 MWh, kar predstavlja zmanjSanje nabave toplote za
40.165 MWh, oziroma 11,3 %.

Kljub koliginskemu zmanj$anju nabave toplote v TES se je zaradi dvigov nabavne
cene letni stroSek za nabavo toplote v zadnjih treh letih povecal iz 5.066.449 EUR na
6.700.412 EUR, kar predstavlja 32,3 % povecanje stroSka za KP Velenje.

Strokovni delavci KP Velenje-PE Energetika se ze od leta 1991 trudijo na podrocju
racionalizacij oziroma znizevanja obratovalnih temperaturnih rezimov v sistemu DOT
Saleske doline. V zadnjih treh letih so uspeli zniZati povpreéne letne obratovalne
temperature ogrevne vode iz 118 St. C na 112 St. C, v poletnih mesecih pa celo na
91 St. C. Kljub temu pa zaradi Se vedno relativno visokega temperaturnega rezima in
zelo velike razvejanosti omrezja znasajo distribucijske izgube toplote kar 25 %.

Za bodoc¢a nacrtovanja novih alternativnih proizvodnih virov toplote je bistvenega
pomena tudi dosezena potrebna koncna toplotna mo¢ sedanjih proizvodnih virov, ki
je izmerjena v letu 2018 na vrednosti 120 MW.

Prodaja toplotne energije je v zadnjih treh letih upadla iz 265.424 MWh na 234.593
MWh, kar znasa 30.831 MWh, oziroma 11,62 % manj prodane toplotne energije v
primerjavah z letom 2017.

Na osnovah analiziranih obsegov potreb po toplotnih mo¢eh po posamezni lokalni
skupnosti lahko ugotovimo, da se za potrebe MO Velenje v povprecju koristi cca: 84
% toplotne moci, za potrebe ob¢ine Sostanj pa cca: 16% toplotne modi.

Na osnovah izdelanih scenarijev in izraunov potrebnega praga zadostnosti
proizvodnije toplotne moci po posameznih mesecih lahko ugotovimo, da se pojavljajo
najvisje potrebe po toplotni moci v mesecu januarju 129 MW v poletnih mesecih (junij,
julij, avgust) pa v povprecju 17-20 MW.

Po izdelanih izraCunih prognoz pri¢akovanih potreb po nabavi in prodaji toplotne
energije, v obdobju 2019 do 2055 ugotavljamo, da se bo predvidoma obseg nabave
toplotne energije zmanjsal od 316.242 MWh/leto na 144.378 MWh/leto v letu 2055.

Obseg prodaje toplotne energije pa bo predvidoma upadel iz sedanjih 234.593
MWh/leto na 107.909 MWh/leto.
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12.

_>

Za potrebe prognoze dolgoroéne oskrbe s toploto v Saleski dolini smo v poglavju 5
izdelali 4 mozne in karakteristi¢ne scenarije in sicer:

SCENARIJ-1:

blok 6 TES obratuje do konca njegove projektirane Zivljenske dobe do leta 2055,

leta 2029 prenehata obratovati PT-51 in PT-52,

leta 2030 preneha obratovati Blok-5

leta 2030 preneha obratovati TP-2 v TES

od leta 2030 dalje je edini vir proizvodnje toplote blok-6 preko TP-3-TES

za pokrivanje izpadov proizvodnje toplote se na lokaciji TES zgradi plinska kotlovnica
20 MW, ki bi se z vroevodom povezala na Crpalis€e TP-3-TES

SCENARIJ-2:

Od leta 2030 dalje proizvodnja in oskrba s toploto iz nacrtovanih novih proizvodnih virov
SPTE na zemeljski plin na energetski lokaciji po predlaganem razvojnem nacrtu VARIANTA-

1-TES.

13.

obratujeta PT-51 in PT-52

dograditev NOVE - PT-53 do leta 2025

dograditev parnega turboagregata moci 45 MW k obstojeci PT-51
dograditev parnega utilizatorja

dosezena bi bila skupna mos$ SPTE z PPE = 141 MW

revitalizirati bi bilo potrebno tudi TP-2, ki je sedaj na lokaciji bloka 5

SCENARIJ-3:
Od leta 2040 dalje 100% oskrba s toploto iz OVE

Izgradnja lokalnih energetskih virov SOLARNIH TOPLARN z elektro dogrevanjem in
HRANILNIKI TOPLOTE

Izgradnja lokalnih energetskih virov s TOPLOTNIMI CRPALKAMI na JEZERSKA
VODA z ELEKTRO DOGREVANJEM in HRANILNIKI TOPLOTE

SCENARIJ-4:

e kritiéni scenarij v primeru, da se v primeru zaustavitve proizvodnih enot TES
ne izvede noben nadomestni proizvodni vir toplotne energije s strani
HSE+TES in s strani nobene lokalne skupnosti v Saleski dolini

Za potrebe uravnoteZenega obratovanja distribucijskega sistema daljinskega
ogrevanja Saleske doline v poletnih mesecih in v primeru planiranih in nenadnih ne
planiranih izpadov obstojecih proizvodnih virov toplote v TES smo v poglavju 6 idejno
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obdelali mozne variante novih alternativnih proizvodnih virov toplote. Iz spodaj
navedenih izraCunov in diagramov lahko ugotovimo, da v primeru prenehanja
obratovanja Premogovnika Velenje in premogovnih proizvodnih enot SPTE-B5+B6 po
letu 2030 povpreéne cene toplote v Saleski dolini ne bodo veé tako ugodne, kot so
bile v preteklih letih in desetletjih.

AE-RS Gibanja povpreéne maloprodajne cene toplote za gospodinjske odjemalce v posameznih slovenskih
mestih v obdobju 2816-2818

160

Pc VELEMJE+3O5TANI -2018 = Pc R5-2018 = 62 EUR/MWh
43 EUR/MWh

140

120

£
3
=

Povpretna meseéna maloprodajna cena (PMMPC)
toplote za tipicnega gospodinjskega odjemalca [EUR/MWHh]

Povpretna meseifna maloprodajna cena (PMMPC) [EUR/MWh]
B PMMPC - toplota [EUR/MWh] B PMMPC - prispevki [EUR/MWh] PMMPC - DDV [EUR/MWHh]

Wir: agencija

Slika 12.1: Povpre¢ne maloprodajne cene toplote za gospodinjske odjemalce v posameznih mestih

Zaradi rasti cen emisijskih kuponov bo predvidoma narasc¢ala tudi proizvodno-prodajna cena
toplotne energije pri obstojegih proizvodnih virih v TES.

Prognozarasti POVPRECNE PROIZVODNE CENETES 2019 do 2055 v EUR/MWh

srcent o 250 v 2oss. [ -
I -

SPTE-lignit pa 2,50 FLUR/Gl-leta 2030

SPTE-Lignit po 2,50 EUR/GJ-leta 2019

e gm0 o2 | -

21,16

5,00 10,00 15,00 2000 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00

Slika 12.2: Prognoza rasti povprecne proizvodne cene TES
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Pricakovane proizvodne cene toplote iz moznih nadomestnih proizvodnih virov smo
izraCunavali za sledece vrste in toplotne moci potencialnih novih proizvodnih virov toplote:

TOPLOTNE MOCI v (MW) in PROIZVODNJA TOPLOTNE ENERGUE v (GWh) ALTERNATIVNIH
VIROV TOPLOTE

Uplinjanje odpadkov in biomase v TES F 70

Toplotne érpalke z odpadno hladilno vodo B-6-TES in z DOGREVANJEM z ZP — 126
na 130 St. C 20

Toplotne ¢rpalke z jezersko vodo brez DOGREVANJA Td=75 S5t.C E
Solarna toplarna VELENJE z hranilnikom toplote in z DOGREVANJEM z ZP m 3y
Solarna toplarna VELENJE brez hranilnika toplote in brez DOGREVANIJA -zu
Solarna toplarna SOSTANJ z hranilnikom toplote in z DOGREVAMJIEM z ZP '8
Solarna toplarna SOSTANJ brez hranilnika toplote in brez DOGREVANJA . °

SPTE-z PLINSKIMI MOTORJI r a0

Plinska vr$na kotlovnica

- 20
. - - . a4
SPTE-Plinska turbina z utilizatorjem o

=}
=
o
B
o
@
o
®
=}

100 120 14c

B "TOPLOTNA ENERGUA v GWh' | " Toplotne modi v MW"

Slika 12.3: Toplotna mo¢ in proizvodnja toplote alternativnih virov toplote

IzraCunane idejne investicijske vrednosti novih alternativnih proizvodnih virov toplote
predstavljamo v spodaj navedenem diagramu:

147/152



ESOTECH

ESOTECH, d. d.
Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje

Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.

St. projekta: 1223/2020

Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

www.esotech.si

Idejne INVESTICIUSKE VREDNOSTI ALTERNATIVNIH VIROV PROIZVODNJE TOPLOTE v
EUR 2
2 g
30.000.000,00 S g
3 s g 3
25.000.000,00 3 o g g
g g g g
; 2 < s
20.000.000,00 g 8 8
5 g g
g 4
15.000.000,00 g 3
S g
g8 =]
10.000.000,00 = ] =
g 2
] 2
g 3
5.000.000,00 g
& > > Ul e o~ < 3 &
& & 0«69 c\‘§ v@&‘ & & p 2 &
& G S <& & s NS <& &5 &
S = & S 5 < & <F & &
; 5 Ca v < P & S Gl &
{°\°‘P &* Q\>e & v & o"o Qi‘?\ '\°§ ‘_6‘\
& 8 p . -8 S
& <« i & &5 & & & & &
o o N =) O & -
e & & & & 3 & &5
<5 &F »\\° & & <& 8 &
& &5 & & g S >
= = = < & &
Sl Sl S < & O
Sl 2 S & et 5
& =» <& & & &
e & & PES &*6 &
\'a"‘\ oQ\ & da\'b 5 Q&
<? &”‘ 'b.‘_a% o <9 &*é
X
= &0 o &5 &
Slika 12.4: Investicijske vrednosti alternativnih virov proizvodnje toplote
Povpreéne PROIZVODNE CENE TOPLOTE v EUR/MWh
90,00
82,84 PMPC-RS-2018 = 63,0 EUR/MWh
80,00 T 5,06
70,00 67,20 ’
60,00 55,08
50,00 42,74
41,46 .
- 38,02 36,77
30,00
20,00 18,08
10,00
3 A a A < ! 5l
< & i 2 & o o & & s
\1&& Ol} e \x-g\ ‘Zr\<‘ ap.& eﬁ‘b 3 b,:f, ¢"§\ é@‘,@
RS N = ) 3 A
1'05 ar’o“’ &4} @Q\O o,_o" x‘ﬁp o.g'” & _ob‘ﬁ &
{6\6’ .;i?a Q\"‘? \k"‘w'b Q’é* @@‘? '\\"\\“‘ & 2 ﬂé\ o“\‘\
- L “al
“?-? & < & & & & Qo(a &e’
«F & & > & ,‘9*'1' < & &
& & <
& &F ©¥ < na o <° ol
4~ o £ d £ _,65 & &
2 = <& ‘g,‘\s" & © o \-,Q\
k‘:’o .':11'\‘l§ & oa@‘ o al
o o & & P, 4 obq?
\°Q \3‘0 e‘o 3 il A
o« < & R »
® < < o
© <
A &°
<9

Slika 12.5: Povpreéne proizvodne ce4ne toplote

14.V primeru SCENARIJA-3 ( leta 2040 se bi primerljivi povpreéni ceni TES leta 2030, z
vidika ekonomicnosti najbolj priblizale sledeCe vrste nadomestnih virov proizvodnje
toplote:

148/152



E S OT E C H Objekt: Daljinsko ogrevanje Saleska dolina

Investitor: Komunalno podjetje Velenje, d.o.o.

ESOTECH, d. d. St. projekta: 1223/2020

Preloska cesta 1, SI-3320 Velenje
www.esotech.si

Faza: Idejna zasnova za pridobitev projektnih in drugih pogojev (1ZP)

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Vréna plinska kotlovnica 20 MW z idejno investicijsko vrednostjo 3.000.000 EUR in
predvideno povpreéno proizvodnjo ceno 38,92 EUR/MWh.

Toplotne ¢rpalke z kori§€¢enjem jezerske vode do 75 St. C in dogrevanjem z ZP ali
visokonapetostnimi elektro kotli do 120 (130) St. C.

V primeru KRITICNEGA SCENARIJA-4 po zaprtiju Premogovnika Velenje in
prenehanju obratovanj vseh proizvodnih virov v TES bi to pomenilo, da bi morali obe
lokalni skupnosti, kot lastnici energetske infrastrukture temeljito razmisliti o
smiselnosti in ekonomicnosti nadaljnjega obratovanja enovitega sistema daljinskega
ogrevanja Saleske doline in se tudi odlogati kako in kdaj bodo obé&ani ter industrijski
porabniki ustrezno oskrbovani s toplotno energijo.

Zaradi kompleksnosti navedene energetske problematike menimo, da so mozZne
strokovne obdelave Se kak3nih drugacnih scenarijev, kar pa bo lazje ko bodo pristojni
drzavni organi in drzavne institucije dokon¢no definirale jasne termine in posledi¢ne
sanacijske ukrepe v primeru zapiranja Premogovnika Velenje in TES, ter to tudi
potrdile na vseh zakonodajnih podrocjih. Do takrat pa lahko le trudimo s strokovnimi
ugibaniji in prognozami.

Predlagamo, da Komunalno podjetje Velenje, d. o. 0., kot pogodbeni in pooblaseni
upravljalec sistema daljinskega ogrevanja Saleske doline skupaj z obema lastnikoma
energetske infrastrukture daljinskega ogrevanja in izvajalcem te Studije skupno proudi
vse navedene moznosti za pravoCasno zagotavljanje potrebnih nadomestnih virov
proizvodnje toplotne energije za potrebe ob&anov in industrije v Saleski dolini.

Po nasem mnenju bi bilo primerno, da se bi lokalne skupnosti nato Se uskladile z
HSE in TES, ki tudi imajo izdelane ali planirane svoje investicijske nacrte za soasno
proizvodnjo elektri¢ne in toplotne energije na energetski lokaciji v Sostanju.

Vse v Studiji izdelane idejne reSitve ter predloge za variantne izvedbe moznih ali
smiselnih novih nadomestnih proizvodnih virov toplote smo v tej Studiji izdelali v idejni
strokovnih zasnovah in z kar se da sedaj poznanih investicijskih vrednostih ter
zadnjim stanjem tehnike.

Naro€niku Studije predlagamo, da se po koncani in skupni obravnavi te Studije
skupno definira ozji izbor ekonomsko smiselnih variant, ki se bi v nadaljevanju Se
podrobneje tehni¢no, tehnolosko in finanéno obdelale z nadaljnjimi fazami
projektiranja za potrebe ustreznega zagotavljanja potrebnih financnih virov in kar je
najpomembnejSe pravoCasnega zagotavljanje nadomestnih alternativnih virov za
proizvodnjo toplotne energije v Saleski dolini.

Predlagamo, da se lahko za potrebe pravo€asne vklju€itve vseh projektov, za potrebe

zagotavljanja nadomestnih virov proizvodnje toplotne energije, v sanacijski program
premogovnih regij &im prej pri¢ele sledece aktivnosti:
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NABOR moznih novih SREDNJEROCNIH investicijskih projektov za Planirani Vrsta
alternativne proizvodne vire toplote 2020 do 2030 INVESTITOR energije
P-4 |NOVAPIinsko-parna kogenerasija v TES- VARIANT A-1 HSE+TES i
p-2 |NOVAPIinsko-parna kogenerasija v TES- VARIANTA-2 HSE+TES i
p.3 |NOVAVRSNAPLINSKAali VN ELEKTRO kotlovnica na lokaciji TES HSE+TES+OBCINE i
P-4 |VELIKI HRANILNIK TOPLOTE na lokaciji TES HSE+TES
pP.5 |SOLARNATOPLARNAz dogrevanjemin HRANILNIKI TOPLOTE v obéini Sostanj Obgina Sostan; SOLARNA
TOPLOTNE CRPALKE za odpadno hladilno vodo hladilnega stolpa-B6 v TES z HSE+TES ODPADNA
HLADILNAVODA
P-6 |dogrevanjem B6-TES
P-7 |SOLARNATOPLARNA-1 z dogrevanjem in HRANILNIKI TOPLOTE v MO Velenje MO Velenje SOLARNA
P-8 [SPTE-PT-1in2 s HRANILNIKI TOPLOTE v IC MO Velenje MO Velenje i
P-9 |SPTE-PM-1in 2 -Koroska 3a v MO Velenje MO Velenje p
P-10 [SPTE-PM-1in2-VEMONT v MO Velenje MO Velenje i
P-11 |SPTE-PT-1in2-IC-TREBUSAv MO Velenje MO Velenje yid
TOPLOTNE CRPALKE -velenjsko JEZERO z dogrevanjem in hranilniki toplote v MO MO Velenje VODA-
VELENJSKEGA
P-12 |Velenje JEZERA
TOPLOTNE CRPALKE -DRUZMIRSKO JEZERO z dogrevanjem in hranilniki toplote v Obgina Sostan; VODA-
DRUZMIRSKEGA|
P-13 |Obéini Sostan] JEZERA
Proizvodnja toplotne energije ali dogrevanjaz VN ELEKTRODNIMI ELEKTRO KOTLI kot Obgina Soétan; Nizkocenovna
elektricna
P-14 |terciarni rezervni vir toplote za potrebe obéine Sostanj energije
Proizvodnja toplotne energije ali dogrevanjaz VN ELEKTRODNIMI ELEKTRO KOTLI kot Obgina Sostan; Nizkocenovna
elektricna
P-15 [terciarni rezervni vir toplote za potrebe MO Velenje energije

Slika 12.6: Nabor moZnih novih srednjerocnih investicijskih projektov za alternativne proizvodne vire

toplote 2020 do 2030
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1. Uvod

To porocilo in izvedena Studija (projektna naloga) sluzi za pridobitev projektne dokumentacije
(v nadaljevanju DPP, IDZ) in podlag za spremembo prostorskih izvedbenih pogojev veljavnega
prostorskega izvedbenega akta (s spremembo namenske rabe prostora), kar bo omogocilo
gradnjo objektov za zagotavljanje obnovljivih virov energije za lokalne skupnosti. Projektna
naloga je skladno s tem obsegala Izbiro in tehni¢no-ekonomsko analizo najustreznejse
kombinacije obnovljivih virov energije za obmocje zemljis¢a Mestne obcCine Velenje ob
deponiji premoga. Porocilo obsega razsirjeni povzetek Studije, ki sluzi kot vsebinska podlaga
za odlocevalce. V nadaljevanju obravnavamo posamezno podrocje studije.

2. Proizvodnja elektri¢ne energije s son¢no elektrarno

Razpolozljivo obmocje za postavitev son¢ne elektrarne (SE) je na obmocju deponije premoga
v skupni velikosti priblizno 59.000 m? (slika 1):

e povrsina SEi: cca 40.000 m? (prvo obmodje),
e povrsina SE2: cca 12.000 m? (drugo obmogje),
e povrsina SE3: cca 7.000m? (tretje obmogje).

Slika 1: Prikaz ene izmed umestitev fotonapetostnih modulov v obravnavana tri podrocja.
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Za dimenzioniranje soncne elektrarne smo uporabili profesionalni simulacijski program
PVSyst, ki omogoca simulacijo realne postavitve fotonapetostnih modulov na topografijo
obmocja ter uposteva lokalne meteoroloske podatke. V analizi so bili fotonapetostni moduli
nagnjeni pod kotom 26 °, kar je program izbral kot optimalni kot za obratovanje poleti na dani
lokaciji.

Analizirali smo S§tiri kombinacije fotonapetostnih modulov in inverterjev. Lastnosti
uporabljenih modulov in inverterjev so prikazane v preglednici 1.

Preglednica 1: Lastnosti fotonapetostnih modulov ter inverterjev

Fotonapetostni Nominalna mo¢ Stevilo modulov | Povriina modulov
modul modula (W) (m?)
Bisol BXO-380 XL 380 10.912 21.260
Sunpower SPR-X21-
470-COM 470 9.837 21.268
Inverter Nominalna moc¢ (kW) Stevilo Razmerje (DC:AC)
inverterjev L ’
Generi¢ni* 30,0 126 1,22
Huawei SUN2000-
150K-MG0-480V 150 22 1,26

*genericni inverter predstavlja s strani programa PV Syst izbrano delovanje nekega povprecnega inverterja

Stevilo fotonapetostnih modulov se razlikuje, saj so moduli razli¢nih dimenzij. Povrsina, ki jo
pokrivajo fotonapetostni moduli, je skoraj polovico manj$a od povrsine, ki je na voljo. Razlog
je optimizacija postavitve modulov tako, da fotonapetostni moduli drug drugemu sencijo najvec
5% povrSine.

Vremenski podatki za izbrano lokacijo so na voljo v orodju PVsyst. Orodje generira urne
vremenske podatke (temperatura zraka, hitrost vetra, direktno in difuzno son¢no obsevanje) iz
povprecnih desetletnih podatkov iz baze Meteonorm. Povpreéne urne vrednosti son¢nega
obsevanja na dani lokaciji so prikazane na sliki 2.
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Slika 2: Povpre¢no son¢no obsevanje na dani lokaciji.

Na podlagi podanih podatkov smo izvedli simulacije ¢asovno odvisne proizvodnje elektri¢ne
energije (korak 1 ura) ter na podlagi tega dolocili celotno letno proizvodnjo elektri¢ne energije
(preglednica 2).

Preglednica 2: Celotna proizvedena energija za Stiri razli¢ne obravnavane primere

BiGen BiHu SPGen SPHu
Celotna proizvedena mo¢ [MWh/leto] 4.986 5.292 5.619 5.960
Stevilo fotonapetostnih modulov 10.912 10.912 9.837 9.837
Izgube inverterjev [%] 7,2 1,8 7,2 1,7
Ucinkovitost modulov [%] 19,61 19,61 21,8 21,8
Temperaturne izgube [%] 3,7 3,7 2,6 2,6

BiGen: fotonapetostni moduli Bisol + genericni inverter, BiHu: fotonapetostni moduli Bisol + Huawei inverter ,
¢) SPGen: fotonapetostni moduli Sunpower + generi¢ni inverter, d) SPHu: fotonapetostni moduli Sunpower +
Huawei inverter

Slika 3 prikazuje proizvedeno elektricno mo¢ s ¢asovnim korakom 1 ure za leti 2023 in 2024
za primer vseh stirih obravnavanih kombinacij fotonapetostnih modulov in inverterjev. Najvisje
vrednosti elektricne moci proizvede kombinacija Sunpower SPR-X21-470-COM z inverterji
Huawei SUN2000-150K-MGO0-480V. Iz slike je razvidno, da maksimalna mo¢ modulov ne
presega 4 MW.

Slika 4 prikazuje povpre¢ne stroske izgradnje SE med letoma 2010 in 2023. Ceprav se
povprecni strosek z leti zmanjsuje, je cena na kWh za manjSe SE vecja kot za SE zelo velikih
moci.
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Slika 4: Celotni stroski fotonapetostnih elektrarn [1].
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3. Izbira toplotnih ¢rpalk

Pri izbiri toplotnih Crpalk je potrebno izjemno pozornost nameniti sledecim vplivnim faktorjem,
kot jih prikazuje preglednica 3. Izdelali smo pregled trenutnih hladiv, vrste tehnologij, dobo
razpolozljivosti tehnologije/hladiva na trgu, izkus$nje proizvajalcev z rabo doloc¢enih hladiv,
potrebno varnost rokovanja s toplotnimi ¢rpalkami in hladivi, ter vpliva hladiv na okolje.
Ceprav voda predstavlja najboljse mozno hladivo, na trgu ni zaslediti veliko proizvajalcev in
tisti, ki ponujajo resitve, pa imajo manj kot 10 let izkuSenj pri trzenju tovrstnih naprav. To lahko
pri velikih enotah toplotnih ¢rpalk (okrog oziroma nad 1 MW) zasledimo tudi pri ogljikovem
dioksidu (COz2) in rabi ogljikovodikov (HC). Na trgu so Ze dlje ¢asa prisotna hladiva HFO
(Hydrofluoroolefin), ki naceloma predstavljajo razli¢ico ve¢inoma ze izlo¢enih HFC(Hydro-
Fluoro-Carbon). Ceprav nekatera hladiva iz te vrste ne predstavljajo pomembno negativnega
vpliva na okolje z vidika globalnega segrevanja, pa imajo vpliv na t.i. TFA (trifluoroacetic
acid), ki ima dolgo obstojnost v ozracju in posledi¢no vpliva tudi na mo€no onesnazevanje
okolje. Trenutno za doloc¢ena HFO hladiva $e ni okoljevarstvenih zahtev s stalis¢a TFA,
pri¢akovati pa je v prihodnje, da bo to lahko predstavljalo velik problem in skladno s tem tudi
izlo¢itev vseh HFO hladiv [2]. CHF hladiva (primer R134a) naj nikakor ne bodo predmet
obravnave.

Preglednica 3: Osnovni vplivni faktorji pri izbiri toplotnih ¢rpalk _ do

5 najbolisel]

Hladivo NH; HFO HC CcO, H,O0
Vpliv na okolje 3

Stevilo le;t na trgu z velikimi 4 3 )

napravami

Stevilo ponudnikov opreme 4 3

Varnost rokovanja s tehnologijo 3 3 2 4

Skupna ocena

Odsvetujemo nakup sistemov, pri katerih ima proizvajalec manj kot 10 let izkuSenj na
podrocju tehnologije toplotnih ¢rpalk, ki jo ponuja.
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Na podlagi podatkov iz Preglednice 3, v kolikor bo sistem deloval v obmoc¢ju temperatur vira
toplote 0-15 °C in ponora toplote 80-90 °C, predlagamo izbiro tehnologij, ki se nanasajo na
amonijak (NH3). Pri tem pa moramo opozoriti na sledece.

o Tehnologije, ki uporabljajo amonijak, temeljijo veCinoma na batnih ali vijacnih
kompresorjih. Ta vrsta tehnologij z amonijakom in vi§jimi temperaturami je na trgu vsaj
25 let.

e Pricakovana zivljenjska sistemov z amonijakom je okrog 25-30 let ob rednem in
kvalitetnem vzdrzevanju.

e Tehnologije, ki uporabljajo HFO, temeljijo ve¢inoma na turbo-kompresorjih. Ta vrsta
tehnologij s HFO je na trgu do priblizno 15 let.

e Pricakovana zivljenjska sistemov s HFO je okrog 30-40 let ob rednem in kvalitetnem
vzdrzevanju.

Naro¢niku predlagamo, da se podrobneje seznani z delovanjem in specifi¢nostjo sistema
daljinskega ogrevanja v Lendavi, ki uporablja toplotne crpalke japonskega proizvajalca
Mayekawa (Mycom), ki uporabljajo amonijak.

V kolikor bi se naro¢nik vseeno odlocil za sistem, ki uporablja HFO hladivo, predlagamo izbiro
takih sistemov, ki uporabljajo HFO hladivo R1234ze. Zaradi tveganja, da bi morebiti v
prihodnjih 10-20 letih priSlo do izloCitve tovrstnega hladiva ali pa stroSkov, vezanih na
obremenjevanje okolja, predlagamo naro¢niku, da zahteva od proizvajalca ustrezne garancije
za tak primer.

Preglednica 4 prikazuje dodatne tehni¢no-ekonomske kriterije, ki lahko sluzijo kot drugi
odlocitveni nivo (po evalvaciji kriterijev iz Preglednice 3) pri izbiri ponudnika. Pri tem
obravnavamo Osnovni Scenarij in Dopolnjeni osnovni scenarij, ki sta loCeno opisana v
poglavju 3.1 in 3.2, kjer je tudi razloZzen pomen vpliva razli¢nih obremenitev, razli¢nih povezav
in razli¢nih virov.

Preglednica 4: Dodatni tehni¢no-ekonomski vplivni faktorji pri izbiri toplotnih ¢rpalk

Osnovni scenarij Dopolnjeni in tudi predlagani
osnovni scenarij

(primer slika 11)

(primer slika 6)

Investicijski stroski

Podati za celotni sistem s specifikacijo

Podati za celotni sistem s specifikacijo

Ocena vzdrzevalnih
stroskov

Podati za celotni sistem s specifikacijo

Podati za celotni sistem s specifikacijo

Pri¢akovana
zivljenjska doba

Podati za sistem in glavne komponente

Podati za sistem in glavne komponente

Grelno Stevilo (COP),
ki uposteva celotni
sistem, ki je predmet
nakupa

Grelno Stevilo celotnega sistema kot
funkcija delne obremenitve od 10 do
100% in za to¢no  doloCeno
temperaturo vira toplote (vstopna
temperatura iz jezera 5, 10, 15 °C) in

Grelno $tevilo celotnega sistema kot
funkcija delne obremenitve od 10 do
100% in za to¢no  doloCeno
temperaturo vira toplote (vstopna
temperatura iz jezera 5, 10, 15 °C; in

10
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ponora toplote (vstopna voda na strani
prenosnika  toplote iz sistema
daljinskega ogrevanja 60, 65, 70 °C;
izstopna voda na strani prenosnika
toplote za daljinsko ogrevanje (80, 85,
90 °C)

ponora toplote (vstopna voda na strani
prenosnika toplote 25, 30, 40°C)

Ter za viSje temperature vira toplote
(vstopna voda na strani prenosnika
toplote 25, 30, 40 °C) in ponora
toplote (vstopna voda na strani
prenosnika  toplote iz  sistema
daljinskega ogrevanja 60, 65, 70 °C;
izstopna voda na strani prenosnika
toplote za daljinsko ogrevanje (80, 85,
90 °C).

Casovna odzivnost

Od javljene napake na sistemu do odziva
z ekipo na terenu

Specifikacija servisnih storitev

Od javljene napake na sistemu do
odziva z ekipo na terenu

Specifikacija servisnih storitev

servisne mreze

Pricakovane zamude pri | Priakovane zamude pri
dobavi/zamenjavi  dolo¢enih  delov | dobavi/zamenjavi dolo¢enih  delov
sistema sistema

Usposabljanje za
upravljanje in
vzdrzevanje

Specifikacija storitev Specifikacija storitev

Sistemi vecjih toplotnih ¢rpalk, kot so predmet tega projekta, so delani po narocilu in prilagojeni
specifi¢nosti konkretnega primera oziroma zahtev, ki jih podaja naro¢nik. Zato lahko naro¢nik
izbira pogoje, karakteristike in koncepte, ki najbolj ustrezajo ne samo trenutnemu stanju,

temvec¢ tudi prihodnji preobrazbi sistema. Zaradi holisti¢nega pristopa, ki zahteva obvladovanje
celovite reSitve mora narocnik posebno pozornost posvetiti vec-letnim izkusnjam izvajalcev
celovite resitve.

Skladno z opisi v naslednjih podpoglavjih mora ponudnik opreme/storitev upostevati
sledece:

1. MoZnost spremembe temperaturnega rezima toplotnih ¢rpalk na strani ponora
toplote

Zaradi prihodnjega prehoda iz temperaturnega rezima 80/60 °C sistema daljinskega
ogrevanja v nizkotemperaturni sistem s temperaturami dovoda do 60 °C. Pri tem morajo
pri morebitnem prehodu v prihodnosti biti komponente predlaganega sistema ohranjene v
energetsko u¢inkovitem delovanju in ne izloCene.

2. Moznost socasne rabe dodatnih virov (odpadne) toplote na vi§jih temperaturnih
nivojih za toplotne ¢rpalke, ki se lahko pojavijo v prihodnosti

Zaradi prihodnje preobrazbe celovitega sistema proizvodnje toplote je potrebno upostevati
vire odpadne toplote (kondenzacijska odpadna toplota pri proizvodnji elektrike, odpadna
toplota iz industrije), ki lahko namesto jezera delno ali pa v celoti predstavljajo novi ali

11
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dodatni vir toplote za toplotne ¢rpalke, ali pa omogocajo razsiritev moci toplotnih ¢rpalk od
predlaganih v tem porocilu.

3.1. Prikaz in opis enostavnih shem delovanja in povezav toplotnih
¢rpalk ter virov in ponorov toplote (osnovni scenarij)

Na izbiro sistema toplotnih ¢rpalk poleg parametrov obratovanja izjemno pomembno vpliva
tudi njihovo Stevilo ter naCin povezav v celotni sistem. Izbira samo ene ali dveh enot toplotnih
¢rpalk, ki bi zagotavljale Zeleno toplotno mo¢€, lahko ob nizkih obremenitvah in kljub zvezni
regulaciji obratovanja vodi do nezelene slabse ucinkovitosti toplotne ¢rpalke, kar ima seveda
za posledico vecjo rabo elektricne energije za proizvodnjo toplote. Obratovanje pri pogojih 0 -
30% nazivne moci posamezne toplotne ¢rpalke lahko vodi do izjemnega poslabsanja grelnega
Stevila COP. Zato je potrebno posebno pozornost posvetiti resSitvam, ki jih proizvajalec podaja
glede vzporedne vezave vec¢jega Stevila toplotnih ¢rpalk (vsaka toplotna ¢rpalka omogoca dvig
temperature od izvora toplote do ponora toplote) ter zaporedne vezave toplotnih ¢rpalk (vsaka
toplotna C¢rpalka omogoca postopni dvig temperature, s ¢imer je grelno Stevilo COP, ki
predstavlja razmerje med proizvedeno toploto in vloZeno elektricno mocjo, vecje od posamicne
enote toplotne Crpalke, ki zagotavlja celotni dvig temperature. Drugi vidik se nanaSa na
ponudnike enostopenjskih, vecstopenjskih ali kaskadnih reSitev. Zaradi moznosti razli¢nih
izvedb je bolj kot sama izvedba pomembno, kaksne pogoje sistem glede na Preglednico 4
dosega, seveda ob upostevanju osnovnih zahtev naro¢nika.

Slika 5 prikazuje zelo enostaven primer vzporedne vezave toplotnih ¢rpalk. Pri takih sistemih
je temperatura uparjanja in kondenzacije enaka pri vsaki enoti. Mo¢ sistema se povecuje s
Stevilom vzporedno vezanih toplotnih ¢rpalk. Vsaka toplotna ¢rpalka mora zagotavljati celoten
dvig temperature, zaradi ¢esar bodo ponudniki opreme v takem primeru ponujali kaskadno
resitev ali pa dvostopenjske toplotne ¢rpalke.

12
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Slika 5: Enostaven prikaz vzporedne vezave treh toplotnih Crpalk (osnovni scenarij).

Slika 6 prikazuje enostaven prikaz zaporedne vezave treh toplotnih ¢rpalk. Pri takih sistemih
je ucinkovitost sistema visja, ker toplotne ¢rpalke delujejo pri manjsih temperaturnih razlikah
med kondenzatorjem in uparjalnikom. Moc toplotne ¢rpalke naraséa z nizanjem temperaturne
razlike med kondenzatorjem in uparjalnikom. Mo¢ sistema je pogojena z zadnjo stopnjo

toplotne Crpalke.
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Slika 6: Enostaven primer in prikaz zaporedne vezave treh toplotnih ¢rpalk (osnovni scenarij).

Pri delni obremenitvi npr. pod 30% bo uc¢inkovitost sistema zaporedno vezanih toplotnih ¢rpalk
padla. V kolikor ena izmed toplotnih ¢rpalk ne deluje, sistem ne bo mogel delovati. Zaradi
velikega Stevila toplotnih ¢rpalk bi v takem primeru bila smiselna vezava dveh vzporedno
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vezanih sistemov, pri ¢emer bi vsak sistem vseboval maksimalno tri zaporedno vezane toplotne
Crpalke.

Elektrodni

kotel -
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¢érpalk il

}

= topIOte m

Stratifikacijski

hranilnik Sistem

toplote zajema iz
(priporocljivo jezera
z vertikalnimi

difuzorji)

Slika 7: Osnovni scenarij: Enostaven prikaz celotnega sistema treh vrst hranilnikov energije
(toplotni, elektricne baterije in elektrodni kotel) s sistemom toplotnih ¢rpalk (sistem toplotnih
¢rpalk lahko predstavlja vecje Stevilo dvostopenjskih, zaporedno, oziroma kaskadno vezanih
toplotnih ¢rpalk) in sistemom daljinskega ogrevanja.

3.2. Prikaz in opis enostavnih shem delovanja in povezav toplotnih
¢rpalk ter virov in ponorov toplote (dopolnjeni in predlagani
scenarij)

Zaradi dolgoro¢nejSega nacrtovanja je potrebno upostevati moznosti postopne spremembe
delovanja toplotnih ¢rpalk v njihovi Zivljenjski dobi. Konkretno se to nanasa na razpolozljive
vire toplote za toplotne ¢rpalke. Klju¢no pa se nanasa na strategijo obCine glede prihodnjih
tehnologij, ki bi vzporedno delovale za zagotavljanje vira toplote za daljinsko ogrevanje. Vir
toplote za toplotne Crpalke je lahko odpadna toplota iz sistema proizvodnje elektri¢ne energije,
npr. kondenzacijske toplote, ki je lahko na temperaturnem nivoju med 30-45 °C. Druga oblika
vira je lahko odpadna toplota industrijskih procesov. Oboje lahko izjemno pomembno vpliva
na dvig grelnega Stevila toplotnih ¢rpalk (znizanje rabe elektri¢ne energije za proizvodnjo
toplote). V kolikor so tovrstni sistemi na¢rtovani za prihodnost s strani ob¢ine, bi bilo smiselno,
da obc¢ina kot naro¢nik od ponudnikov zahteva tako ponudbo sistema, ki bi omogocal prehod
in/ali so¢asno rabo jezerske vode kot vira toplote in vira odpadne toplote iz naslova proizvodnje
elektricne energije iz drugih sistemov.
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Skladno s tem predlagamo, da naro¢nik od ponudnikov zahteva zelo jasne podatke o moznostih
povezav, delovanja in u¢inkovitosti, skladnimi z opisi in nakazanimi konceptualnimi reSitvami
na slikah 8-12. To mora namre¢ poleg osnovnega scenarija, kjer je obravnavana samo moznost
izkoriSCanja enega vira toplote iz jezera, omogocati Siritev rabe bodisi z istoCasnim
izkoris¢anjem dveh virov na razli¢nih nivojih temperature, ali pa s prehodom na drugacen vir.

Slika 8 prikazuje zelo enostavno shemo vzporedne vezave toplotnih ¢rpalk, pri katerih je mozno
preliminarni vir toplote iz jezera nadomestiti z odpadno toploto viSje temperature.

A

80°C| |85°C

kondenzator

kompresor
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proizvodnih procesov

kompresor

0°C 5°C

Nizkotemperaturna odpadna toplota
proizvodnje elektriéne energije ali drugih

uparjalnik

25°C
Slika 8: Enostaven primer in prikaz vzporedne vezave treh toplotnih ¢rpalk, pri ¢emer je
mozno spremeniti vir toplote za obratovanje v posameznem obdobju za vse toplotne ¢rpalke.

Slika 9 prikazuje zelo enostavno shemo vzporedne vezave toplotnih ¢rpalk, pri katerih je mozno
preliminarni vir toplote iz jezera nadomestiti z odpadno toploto vi§je temperature in pri cemer
je tak vir uporabljen samo na eni enoti toplotne ¢rpalke, drugi vir pa ostaja enak.
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Slika 9: Enostaven primer in prikaz vzporedne vezave treh toplotnih ¢rpalk, pri Cemer je
mozno spremeniti vir toplote za obratovanje v posameznem obdobju za eno enoto toplotnih
¢rpalk, pri drugih pa vir ostaja enak.

Slika 10 prikazuje enostaven primer in prikaz zaporedne vezave treh toplotnih ¢rpalk, od
katerih imajo vse toplotne ¢rpalke moznost prehoda iz nizkotemperaturnega vira toplote iz
jezera, na odpadno toploto visje temperature iz drugega vira.
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Slika 10: Enostaven primer in prikaz zaporedne vezave treh toplotnih ¢rpalk, od katerih imajo
vse toplotne ¢rpalke moznost prehoda iz nizkotemperaturnega vira toplote iz jezera, na
odpadno toploto viSje temperature iz drugega vira.

Slika 11 prikazuje enostaven primer in prikaz zaporedne vezave dveh toplotnih ¢rpalk, od
katerih ima ena toplotna ¢rpalka nizkotemperaturni toplote iz jezera, druga pa kot vir toplote
uporablja odpadno toploto.

Ponor toplote —
b prenosnik toplote

85°C ‘

65°C 75°C 75°C
kondenzator kondenzator ——  *
0°C uparjainik - —— 5°C 20°C uparjalnik  |——' 30°C
5°C 10°C 25°C ‘ 35°C

Vir toplote — Vir toplote —

prenosnik toplote prenosnik toplote

Slika 11: Enostaven primer in prikaz zaporedne vezave dveh toplotnih ¢rpalk, od katerih ima
ena toplotna ¢rpalka nizkotemperaturni toplote iz jezera, druga pa kot vir toplote uporablja
odpadno toploto.
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Na sliki 12 predstavljamo sistem, za katerega menimo, da bi bil s stalis¢a nadaljnjega razvoja
proizvodnih kapacitet v obc¢ini najbolj smiseln. Tak sistem bi bil sestavljen iz dveh
stratifikacijskih hranilnikov, pri ¢emer bi prvi hranilnik predstavljal nizje temperature, drugi
hranilnik, ki lahko predstavlja manjSo kapaciteto od prvega, pa visje temperature shranjevanja
toplote. Na sliki smo dodali §e moznost izrabe odpadne toplote, ki se lahko pojavi v prihodnosti
kot del kondenzacijske oziroma odpadne toplote pri proizvodnji elektricne energije ali
industrije. Celoten sistem, zasnovan na principu Slike 12 kot tak ni odvisen od vira odpadne
toplote, omogoca pa njegovo morebitno izkoris¢anje v prihodnosti. Sistem toplotnih ¢rpalk,
obkrozen s crtkano C¢rto se lahko nanaSa na vecje Stevilo dvostopenjskih (z moznostjo
izkori$¢anja vmesne stopnje), zaporedno vezanih, oziroma kaskadno vezanih toplotnih ¢rpalk.
Dodatno k celotnemu sistemu lahko z vgraditvijo elektrodnega kotla omogo¢amo dodaten dvig
temperature, v kolikor je ta potreben.

Sistem daljinskega ogrevanja v Velenju se lahko po prenovi objektov, njihovih notranjih
ogrevalnih sistemov in toplotnih podpostaj, ob soCasni postavitvi drugega proizvodnega vira
npr. na lokaciji Saleka ali Sela, preobrazi v nizkotemperaturni sistem, kar je seveda cilj zelenega
prehoda. V takem primeru se bodo temperature dovoda in povratka toplote lahko znizale,
skladno s tem pa bo lahko sistem toplotnih ¢rpalk, ki so predmet tega projekta, deloval na
znizanih temperaturah ob nespremenjeni konfiguraciji predlaganega sistema. Skladno s tem je
potrebno pri zasnovi samega projekta in kasnejse izvedbe upostevati to moznost.
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3.3. Globalni trg z visokotemperaturnimi toplotnimi ¢rpalkami

V tem delu prikazujemo trenutno stanje razli¢nih vrst toplotnih ¢rpalk, ki so dostopne na trgu.
Prav tako smo dodali k pregledu sistemov $e okvirne vrednosti investicij, ki lahko pomembno
vplivajo na odlocitev pri nakupu sistema toplotnih ¢rpalk. Slika 15 prikazuje toplotne Crpalke
vecjih zmogljivosti, ki jih je moc¢ dobiti na trgu in ki se nanaSajo na temperaturna obmocja celo
do 165 °C.
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Slika 15: Trg toplotnih ¢rpalk ve¢jih moci za potrebe ogrevanja do 165 °C [3]. Podatki se
nanasajo na leto 2020.

Slika 16 prikazuje okvirne vrednosti investicije v toplotne c¢rpalke (brez planiranja in
instalacije). Vsekakor se z velikostjo sistema pomembno niZajo stroski investicije na enoto
moci. Pri tem moramo poudariti, da ima segment visokotemperaturnih toplotnih ¢rpalk visjo
dodano vrednost v primerjavi z veliki toplotnimi ¢rpalkami, ki se uporabljajo v namen
klimatizacije in hlajenja objektov (za enako moc¢). Pri narocilu sistema toplotnih ¢rpalk za
potrebe projekta, ki je predmet te Studije, je potrebno pridobiti ponudbe velikega Stevila
proizvajalcev, ki ustrezajo zgoraj podanim kriterijem. Menimo, da so v nekaterih primerih
ponudnikov cene pretirane in jih je mozno pomembno znizati, v kolikor naro¢nik prevzame
pobudo in ustrezno komunikacijo z velikim Stevilom ponudnikov.
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Slika 16: Okvirne vrednosti investicije v toplotne ¢rpalke glede na toplotno mo¢ brez
upostevanja planiranja in namestitve sistema [4]. Objava podatkov je iz leta 2024.

Podjetja, ki danes ponujajo toplotne crpalke, ki uporabljajo AMONIJAK (NH3) za
doseganje visjih temperatur, skladnih z obravnavanim primerom so:

e Mayekawa Mycom [5],

e Styne Group [6],

o Geal7],

e (Copeland [8],

e Sabroe (Johnson Controls)[9],
e Star Refrigeration [10].

Podjetja, ki danes ponujajo toplotne ¢rpalke, ki uporabljajo HFO hladiva za doseganje
vis§jih temperatur, skladnih z obravnavanim primerom so:

SPH [11],

OCHSNER [12],
FRIOTHERM [13],
HEATEN [14],

YORK [15],

e CARRIER [16],

e TURBODEN [17],

e Pure Thermal [18],

e TRANE [19],

e SIEMENS Energy [20].
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4. Ostali deli sistema: ¢rpaliSCe in hranilniki energije

4.1. Crpaliste

Pomemben del sistema predstavlja ¢rpalis¢e in distribucija jezerske vode do prenosnikov
toplote. Zajem in nadalje distribucija vode iz jezera morata omogocati Cistost vode v
prenosnikih toplote in hkrati izkoris¢ati prednosti zajema vode iz jezera pri ¢im visjih
temperaturah. Pri tem je hrkati potrebno upostevati vpliv na mikro-okolje jezera, torej da se
povratek vode v jezero vodi na tisto globino, ki priblizno ustreza temperaturi vodi povratka v
jezero. Naro¢niku predlagamo kontakt in obisk sistema, ki je vzpostavljen ob Zenevskem jezeru
([21], [22], [23], [24]).

Predlagamo uporabo jezerske vode na nacin, da ta v kombinaciji s toplotno ¢rpalko predstavlja
odprti sistem, kjer se voda iz jezera (v primeru ogrevanja s toplotnimi ¢rpalkami) ¢rpa na
doloceni globini (pozimi globoko, poleti na povrsini) in vrac¢a v/na jezero (pozimi na povrsino,
poleti v globino). Ponudniki opreme naj ponudijo izvedbo moZnosti tako za plavajoco ploscad
za Crpanje in vracanje vode, kot za potopljeni sistem, kot je na sliki 17. Ponudniki sistema naj
imajo vec kot 10 let referenc pri postavljanju tovrstnih ¢rpalno/€istilnih sistemov.

ZIMSKI REZIM DELOVANJA
r—
POVRATNA POSTAJA E @

PRENOSNIK VOD DO
FILTER |" TOPLOTE UPARJALNIKA
TOPLOTNE

CRPALKE

S

- PRETOCNI BAZEN
CRPALNA POSTAJA

POLETNI REZIM DELOVANJA
r
CRPALNA POSTAIA E e

PRENOSNIK VoD DO
Futer |J] TopLoTe UPARJALNIKA
TOPLOTNE

CRPALKE

S

PRETOCNI BAZEN
POVRATNA POSTAJA

Slika 17: Prikaz odprtega sistema: Crpanja jezerske vode kot vira toplote za toplotne ¢rpalke
(ocenjujemo, da bo tak ¢rpalni sistem potreboval prikljucno elektri¢no mo¢ priblizno enako
obmod¢ju med 12 do 16 kWelekrike / MWioplote Vira toplote, torej na strani uparjalnikov).
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Odsvetujemo nakup sistemov/storitev, pri katerih ima ponudnik manj kot 10 let izkuSenj
na podroéju tehnologije zajema in povratka jezerske vode kot vira toplote v toplotnih
érpalkah.

4.2. Hranilniki energije

Hranilniki energije morajo predstavljati smiseln del sistema. Naceloma bi njihova polna dodana
vrednost in funkcionalnost bistveno bolje delovala, ¢e bi predstavljali enoto, povezano s celotno
proizvodnjo toplote in elektrike na obmocju. Ne glede na to predstavljajo tudi smiseln del
sistema s toplotnimi ¢rpalkami in fotonapetostnim poljem in sicer preko slede¢ih moznih
konfiguracij in delovanja:

e shranjevanje viskov proizvodnje elektri¢ne energije,

e shranjevanje presezkov toplote iz omrezja daljinskega ogrevanja,

e shranjevanje elektricne energije z izkorisCanjem ekonomske prednosti nizkih cen
elektri¢ne energije na trgu,

e zmanjsanje maksimalne moci proizvodnih naprav za toploto.

Shranjevanje elektri¢ne energije ali toplote predstavlja sledece moznosti:

a) Shranjevanje toplote v hranilniku toplote preko pogona toplotnih ¢rpalk (to je mozno
samo v primeru, ¢e so potrebe omrezja daljinskega ogrevanja manjse od zmogljivosti
toplotnih ¢rpalk), izkoristek hranilnika toplote je cca >80%. Pretvorba iz ene enote
elektrike vodi do COP~2,5, torej 2,5 kratne proizvodnje toplote.

b) Shranjevanje elektri¢ne energije v elektricnih baterijah (pri tem se moramo zavedati,
da baterijski sistemi omogocajo polnjenje in praznjenje baterijskega sistema z do 80%
u¢inkovitostjo. Elektricna energija se v zelenem obdobju rabi za pogon toplotnih ¢rpalk
ali drugih sistemov. Potrebno je tudi upoStevati, da se za ohranjanje Zivljenjske dobe
baterije ne smejo izprazniti pod dolocen odstotek (npr. 30%), kar seveda predstavlja
predimenzioniranje glede na zeleno energijo shranevanja.

¢) Preko pretvorbe elektri¢ne energije direktno v toploto. Pretvorba iz ene enote
elektrike v toploto (primer enakega temperaturnega nivoja kot pri shranjevanju preko
toplotne Crpalke) je 2,5 krat manj$a od primera s toplotno ¢rpalko. Shranjevanje toplote
v tovrstnem hranilniku je ima priblizno >80% ucinkovitost.

Odsvetujemo nakup sistemov/storitev, pri katerih ima ponudnik manj kot 10 let izkuSenj na
podrocju tehnologij shranjevanja toplote ali shranjevanja elektricne energije.

4.2.1. Hranilniki toplote

Med hranilniki toplote za urno ali dnevno rabo predlagamo rabo klasic¢nih, vendar dobro
izoliranih nadzemnih ali vkopanih (v kolikor to znacilnosti terena in lokacije dopuséajo)
rezervoarjev vodnih stratifikacijskih hranilnikov. Z vidika trga je s to vrsto hranilnikov
najvec izkuSenj, hkrati pa imajo hitro odzivnost in so primerni za urno in dnevno obratovanje.
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Araner [25],
Taikisha group [26],
Rieckman [27],
Lipp system [28],
Fishertank [29].

Spodaj podajamo nekaj primerov ponudnikov opreme:
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Ostale vrste velikih hranilnikov toplote so bolj primerne za sezonsko shranjevanje toplote. V
primeru, da zeli obCina ob ostali energetski infrastrukturi, ki ni predmet te Studije (npr.
sezigalnice, kogeneracija, termoelektrarne) analizirati moZznosti sezonskega shranjevanja
visSkov toplote, pri sezonskih hranilnikih predlagamo preliminarno usmeritev v analizo
primernosti izvedbe sezonskih hranilnikov in sicer za vodne hranilnike z uporabo zapuscene
rudniske infrastrukture ali hranilnike z uporabo geosond. Tretjo moznost predstavlja
izraba opuscenih cevovodov, ki pa ne omogocajo zelene stratifikacije glede na temperaturne
nivoje. Kljub temu se ti cevovodi, v kolikor so vkopani, ne smejo zanemariti kot dodatni

potencial za shranjevanje toplote.
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Slika 18: Investicijski stroski velikih hranilnikov toplote [30].
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Slika 19: Primer dveh nadzemnih rezervoarjev - stratifikacijskih hranilnikov toplote za
dvodnevno shranjevanje toplote v Copenhagnu [31].

4.2.2. Hranilniki elektri¢ne energije

Glede na obravnavane scenarije v tem poroCilu se poleg uporabe hranilnikov toplote lahko
smiselno uporabi tudi hranilnike za shranjevanje proizvedene elektricne energije iz SE, ali pa
shranjevanje bistveno cenejSe elektri¢ne energije na trgu, ki jo je mozno koristiti kasneje v
sistemu. Primarno naj se hranilniki elektricne energije uporabljajo v povezavi s sistemom
toplotnih ¢rpalk in ne elektri¢nih kotelnih grelnikov/hranilnikov, to pa zaradi zelo slabe
energetske ucinkovitosti slednjih.

Historical prices for turnkey energy storage systems

Real 2024 $/kWh, usable

700

600

]

g

614
426
400 375 356
B 294 282 275 ﬁ
2 . . . ]
0
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Source: BloombergNEF_ Note: Turnkey systems inciude all project equipment (DC-side battery system, power conversion system and refated installation) excluding
EPC and grid connection. Pricing based on usable capacily. Prices in 2023 and 2024 show all durations and are giobal volume-weighted averages of survey pricing
data based on BNEF's annual regional installation forecast (2023 price was updated this year). Prices for 2017-2022 are only for four-hour systems. Historical prices

have heen adjusted using June to June mifation rates based on US Consunier Price Index (CPI) and converted using exchange rates in the end of October each
year.

Slika 20: Stroski hranilnikov elektrike glede na leto (BloombergNEF, 2023-2024).
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4.2.3. Elektrodni hranilniki toplote

Elektrodni hranilniki toplote predstavlja energetsko gledano najslabSo mozno varianto
shranjevanja toplote. Ta vrsta hranilnikov in hkrati generatorjev toplote mora zato predstavljati
v primerjavi s toplotnimi ¢rpalkami in hranilniki toplote minorni del. Elektrodni hranilniki
toplote, zaradi moznosti gretja do visokih temperatur, se naj primarno uporabijo za dogrevanje
vode za sistem daljinskega ogrevanja, vendar naj pri tem ne doprinasajo ve¢ kot 10 K
temperaturnega dviga na strani vode v sistemu (zaradi energetske potratnosti). Njihova druga
funkcija naj bo povezana z moznostjo pokrivanja vr$nih obremenitev sistema daljinskega
ogrevanja.
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100 ~
80 -
604 | 0 Tt
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O T T T 1
0 20 40 60 80

Boiler capacity (MW)

Investment costs (2018 $/kW)

Slika 21: Stroski elektrodnih hranilnikov glede na toplotno mo¢ [32].

5. Analiza scenarijev v obdobju 1.5. do 30.9.

Iz Komunalnega podjetja Velenje (KPV) smo pridobili urne vrednosti o toplotnem odjemu za
leti 2023 in 2024. Osredotocili smo se na obdobje med 1.5. in 30.9. Predviden toplotni odjem
smo izratunali kot 75% vsote odjema za Velenje in Sostanj. Urne vrednosti za leti 2023 in 2024
so prikazane na sliki 22. Vrednosti se precej razlikujejo — v letu 2024 je bilo dobavljenih
5.448 MWh toplote manj kot v istem obdobju v letu 2023. Spodnji graf na sliki 22 prikazuje
razliko med obema obdobjema.
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Slika 22: Toplotni odjem za leto 2023 in 2024.

Dolo¢ili smo tri scenarije pokrivanja toplotne moci z uporabo kombinacije son¢ne elektrarne in
toplotnih ¢rpalk. Analiza obsega Stiri razlicne kombinacije modulov in inverterjev v son¢ni
elektrarni, o katerih je ve¢ zapisano v Poglavju 2:

BiGen (Bisol moduli + generi¢ni inverter;ji),
BiHu (Bisol moduli + Huawei inverterji),

SPGen (Sunpower moduli + generi¢ni inverterji),
SPHu (Sunpower moduli + Huawei inverterji).

Za vsako kombinacijo smo analizirali urne vrednosti proizvedene elektri¢ne energije, ki smo
jih dolocili s programom PVsyst. Analizirali smo Stiri razli¢ne scenarije, ki se med seboj
razlikujejo po skupni nazivni toplotni mo¢i toplotnih ¢rpalk in sicer:

prvi scenarij: toplotne ¢rpalke konstantno proizvajajo 4 MW toplote,
drugi scenarij: toplotne ¢rpalke konstantno proizvajajo 8 MW toplote,
tretji scenarij: toplotne ¢rpalke konstantno proizvajajo 9,3 MW toplote,
Cetrti scenarij: toplotne ¢rpalke konstantno proizvajajo 10,5 MW toplote.

Proizvedena elektri¢na energija iz fotonapetostnih sistemov je za vse Stiri scenarije enaka.
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V analizi smo uporabili podatke o toplotni ¢rpalki voda-voda Sabroe DualPAC 712-W [33], ki
so zapisani v preglednici 5.

Preglednica 5: Podatki za eno enoto toplotne ¢rpalke Sabroe DualPAC 712-W [33] pri
temperaturah uparjalnika 15 °C/5 °C (vstop/izstop) ter temperaturah kondenzatorja 70 °C/90 °C
(vstop/izstop).

Toplotna El. mo¢ na COPna  Koli¢ina hladiva Masa Dimenzije Hrup
mo¢ gredi gredi R717 (dB(A))
(kg) (mm)
(kW) (kW) 0 (kg)
1.381 445% 3,1% 102 13.500 5.500x3.000x2.100 88

Podatek za COP smo korigirali in sicer zaradi sledecih razlogov:

° podatki proizvajalca so podani za elektriéno mo¢ in COP na gredi.

o S KPV smo se dogovorili o analizi delovanja toplotne ¢rpalke pri pogojih 80 °C/60 °C
(dovod in povratek v sistemu daljinskega ogrevanja) ter upoStevanjem vsakotedenskega
pregrevanja dovoda na 85°C.

Zato smo v ostalih analizah upostevali znizano grelno Stevilo in sicer COP = 2.5.

Slika 23: Prikaz obravnavane dvostopenjske toplotne ¢rpalke Sabroe DualPAC 712-W z
batnim kompresorjem in amonijakom kot hladivom [33].

Za vsak scenarij smo predpostavili, da toplotne ¢rpalke v obravnavanem obdobju delujejo ves
¢as z najve¢jo toplotno mocjo. Na urnem nivoju smo za S§tiri razli¢ne soncne elektrarne
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analizirali presezek oz. primanjkljaj toplotne in elektricne moci. Na podlagi podatkov o
presezkih smo analizirali uporabo baterijskega hranilnika in toplotnega hranilnika.

Podatki, ki so prikazani v preglednicah za posamezne scenarije, so naslednji:
Povzetek rezultatov celotnega analiziranega obdobja:

proizvedena elektri¢na energija na SE (MWh),

zahtevana el. energija za max toplotno mo¢ vseh TC (MWh),

dovedena el. energija iz omrezja v primeru SE brez baterij (MWh),

presezek el. energije SE- energija shranjena v baterijo (MWh),

St. ur presezka proizvedene el. energije,

maksimalna velikost baterij. hr. za shranjevanje vse odve¢ne el. energije (MWh),
dovedena el. energija iz omreZja v primeru SE z baterijo (MWh),

odstotek el. energije iz omrezja v primeru brez uporabe baterij. hr.,

odstotek el. energije iz omrezja v primeru uporabe baterij. hr.,

proizvedena toplota s polno obrat. moc¢jo (MWh),

zahtevana toplota (odjem)(MWh),

primanjkljaj toplote (zahtevana-proizvedena) (MWh),

§t. ur, ko TC ustvarijo presezek toplote (/),

presezna toplota shranjena v hranilnik toplote (MWh),

maksimalna velikost hr. toplote za shranjevanje toplote (MWh),

primanjkljaj toplote brez hranilnika toplote (MWh), primanjkljaj toplote s hranilnikom
toplote (MWh),

o odstotek shranjene toplote v primerjavi s celotno proizvedeno toploto (MWh).

O O O O O O O O 0O O 0O 0O 0 0 o0 o

V preglednicah so podane najvecje urne vrednosti v celotnem obdobju:

Proizvedena elektricna mo¢ na SE (MW)

Zahtevana el. mo¢ za maksimalno toplotno mo¢ vseh TC (MW)
Dovedena elektri¢na mo¢ iz omrezja v primeru SE brez baterij (MW)
Presezek elektricne moci SE- energija shranjena v baterijo (MW)
Dovedena el. mo¢ iz omrezja v primeru SE z baterijo (primanjkljaj) (MW)
Zahtevana toplota mo¢ (odjem)(MW)

Primanjkljaj toplotne moci (zahtevana-proizvedena) brez hranilnika (MW)
Primanjkljaj toplotne moci s hranilnikom toplote (MW)

Presezna toplota mo¢ (MW)

O O O O O O O O O

Predpostavili smo popolnoma idealno delovanje elektricnega baterijskega hranilnika —
polnjenje in praznjenje med 0 in 100%. Kapaciteta hranilnika ni bila omejena, tako da smo
lahko shranili vse viske elektri¢ne energije proizvedene na SE. Potrebno velikost se lahko
doloci iz najvisje dosezene vrednosti energije shranjene v hranilnik.

V scenarijih, pri katerih je bila ugotovljena smiselnost uporabe hranilnika toplote, koli¢ina
shranjene toplote ne vpliva na delovanje toplotnih ¢rpalk in posledi¢no ne vpliva na koli¢ino
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uporabljene elektri¢ne energije. Toplotne ¢rpalke ves ¢as delujejo na polni obremenitvi, visek
toplote pa se shranjuje v hranilnik toplote in se uporabi za nadomes¢anje razlike toplote med
odjemom in dovedeno toploto iz toplotnih ¢rpalk pri polni obremenitvi. Po Zelji naro¢nika lahko
analizo razsirimo tako, da bi se delovanje toplotnih ¢rpalk prilagajajo koli¢ini shranjene toplote
v hranilniku (npr. izklju€itev ene ali ve¢ enot toplotnih ¢rpalk za neko ¢asovno obdobje). V
tak3ni analizi bi videli vpliv shranjene toplote na rabo elektri¢ne energije za delovanje toplotnih
¢rpalk.

Analiza 2023 in 2024 ima razli¢ne podatke o rabi toplote, proizvedena elektri¢na energija na
SE pa je enaka za obe obdobji, saj program PVsyst za izracun son¢nega obsevanja uporabi
podatke modelnega leta (10-letno vremensko povprecje na dani lokaciji).

V naslednjih scenarijih je obravnavano obdobje 1.5. do 30.9. za leti 2023 in 2024.

5.1. Prvi scenarij: toplotne ¢rpalke konstantno proizvajajo 4 MW
toplote

V prvem scenariju bi za zagotavljanje 4 MW toplotne moci potrebovali 3 enote toplotnih crpalk
Sabroe DualPAC 712-W [33], s skupno toplotno mocjo 3,996 MW in skupno elektricno mocjo
1,60 MW.

a) Obdobje 2023

Preglednica 6: Povzetek rezultatov celotnega obdobja 1.5. do 30.9. 2023 (razlaga rezultatov v
nadaljevanju teksta)

BiGen BiHu SPGen SPHu
Proizvedena elektri¢na energija na SE (MWh) 2603,7 2763,8 2960,8 3137,6
Zahtevana el. energija za max toplotno mo¢ vseh TC (MWh) 5869,3 5869,3 5869,3 5869,3

Dov. dodatna el. energija iz omrezja v primeru SE brez
baterij (MWh)
PreseZek el. energije SE- energija shranjena v baterijo

3839,7 3776,8 3740,8 3676,6

(MWh) 574,1 671,3 832,2 944,9
St. ur preseZka proizvedene el. energije 703 739 811 868
Max vel. bat. za shranjevanje vse odvecne el. energije 10,0 11,8 14,0 15,7
(MWh)
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE z baterijo (MWh) 3265,6 3105,5 2908,6 2731,7
Odstotek el. en. iz omrezja vh[:r)rlmeru brez uporabe baterij. 654 64,3 63,7 62,6
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru uporabe baterij. hr. 55,6 52,9 49,6 46,5
Proizvedena toplota s polno obrat. mocjo (MWh) 14673,3 14673,3 14673,3  14673,3
Zahtevana toplota (odjem)(MWh) 43760,5  43760,5 43760,5 43760,5
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Primanijkljaj toplote (zahtevana-proizvedena) (MWh) 29090,6  29090,6  29090,6  29090,6
St. ur, ko TC ustvarijo presezek toplote (/) 3,0 3,0 3,0 3,0
PreseZna toplota shranjena v hranilnik toplote (MWh) 3,4 3,4 3,4 3,4
Max. velikost hr. toplote za shranjevanje toplote (MWh) 3,4 3,4 3,4 3,4

Primanijkljaj toplote brez hranilnika toplote (MWh) 29090,6  29090,6 29090,6  29090,6

Primanjkljaj toplote s hranilnikom toplote (MWh) 29087,2  29087,2  29087,2 29087,2

Odstotek shranjene toplote v primerjavi s celotno

proizvedeno toploto (MWh) 0,0 0,0 0,0 0,0

:: ; - Zatevana toplotna mo¢ -+ Proizvedena toplotna moc
30
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Obdobje leta 2023

Slika 24: Zahtevana toplotna mo¢ in proizvedena toplotna mo¢ s toplotnimi ¢rpalkami v
obdobju med 1.5. in 30.9.2023.
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Slika 25: Presezek elektriéne moci proizvedene v dveh razli¢nih SE in sicer BiGen in SPHu.
Presezek predstavlja preostanek moci v tistih delih opazovanega obdobja, kot SE proizvede
vec elektrike, kot je toplotne ¢rpalke 4 MW moci potrebujejo.
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Komentar k analizi proizvedene toplote: Toplotne ¢rpalke proizvajajo 4 MW toplotne moci,
kar v 99,99% obravnavanega Casa ne pokrije zahtevane toplotne moci. V scenariju 1 je
proizvedena toplotna moc¢ viSja od odjema samo v 3 urnih vrednostih. Presezek toplote je
skupno 3,4 MWh, zaradi Cesar toplotni hranilnik ni potreben. Preostali ¢as toplotne ¢rpalke ne
zadostijo rabi, zaradi ¢esar je potrebno zagotoviti skupno 29090,6 MWh toplote iz drugih virov.
V primeru, da bi hranilnik s kapaciteto 3.4 MWh ure vseeno imeli, bi bilo potrebno iz drugih
virov dovesti 29087,2 MWh toplote.

Komentar k analizi proizvedene elektri¢ne energije: Za delovanje toplotnih ¢rpalk pri polni
toplotni moc¢i 4 MW proizvedena elektri¢na energija na SE ne zadostuje, zahtevane elektri¢ne
energije ne moremo v celotni pokriti niti z uporabo baterijskega hranilnika, v kolikor bi le ta
shranjeval samo elektri¢no energijo iz SE. Seveda pa lahko tak hranilnik shranjujejo poceni
kupljeno elektri¢no energijo na trgu in tako premosti primanjkljaj.

Celotna zahtevana elektri¢na energija TC v opazovanem obdobju je 5869,3 MWh. V tem
obdobju kombinacija BiGen proizvede 2603,7 MWh, kombinacija SPHu pa 3137,6 MWh
elektri¢ne energije. Kombinacija BiGen proizvede zadostno (oz. visjo) elektriéno mo¢ od
zahtevane v 703 urah (19,1% Casa), kombinacija SPHu pa v 868 urah (23,6% casa).

Ce viskov proizvedene elektri¢ne energije ne shranjujemo v baterijskem hranilniku, je v
primeru uporabe kombinacije BiGen iz omreZja potrebno dobaviti 3839.7 MWh elektri¢ne
energije (65,4%), v primeru SPHu pa 3676,6 MWh (62,6%).

Z uporabo idealnega baterijskega hranilnika se potrebna dovedena elektri¢na energija iz
omrezja zmanj$a, optimalna velikost hranilnika pa mora biti prilagojena vsaki kombinaciji
fotonapetostnih modulov in inverterjev. V primeru baterijskih hranilnikov s kapaciteto 10 MWh
(BiGen) oz. 15,74 MWh (SPHu) bi lahko shranili vse viske elektri¢ne energije proizvedene na
SE. Visek proizvedene elektri¢ne energije v primeru BiGen znasa 574 MWh, v primeru SPHu
pa 944,88 MWh. Iz elektricnega omrezja bi ob uporabi baterijskega hranilnika in kombinacije
BiGen morali dovesti 3265,6 MWh elektricne energije (55,6%), v primeru SPHu pa 2731,7
MWh elektri¢ne energije (46,5%).

Preglednica 7: Povzetek rezultatov najvecjih urnih vrednosti v celotnem obdobju 2023

BiGen BiHu SPGen SPHu

Proizvedena elektricna moc¢ na SE (MW) 3,2 3,6 3,8 4,0
Zahtevana el. mo¢ za max toplotno mo¢ vseh TC (MW) 1,6 1,6 1,6 1,6
Dovedena elektri¢na moc iz omreZja v primeru SE brez baterij (MW) 1,6 1,6 1,6 1,6
PreseZek elektricne moci SE- energija shranjena v baterijo (MW) 1,6 2,0 2,2 2,4
Dov. el. moc iz omreZja v primeru SE z baterijo (primanjkljaj) (MW) 1,6 1,6 1,6 1,6
Zahtevana toplota mo¢ (odjem)(MW) 34,8 34,8 34,8 34,8
Primanjkljaj toplotne moci (zahtevana-proizvedena) brez hranilnika

(Mw) 308 308 308 308
Primanijkljaj toplotne moci s hranilnikom toplote (MW) 30,8 30,8 30,8 30,8
Presezna toplota moc¢ (MW) 1,9 1,9 1,9 1,9
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Komentar: Najvecji presezek elektricne energije bi bil 2,4 MWh v primeru SPHu, kar je
posledica najvecje proizvedene elektriéne energije v tem primeru. Vsi preostali podatki v
Preglednici 7 so enaki za vse primere, saj nanje izbira modulov in inverterjev ne vpliva.

b) Obdobje 2024

Preglednica 8: Povzetek rezultatov celotnega obdobja 2024

BiGen BiHu SPGen SPHu
Proizvedena elektri¢na energija na SE (MWh) 2603,7 2763,8 2960,8 3137,6
Zahtevana el. energija za max toplotno mo¢ vseh TC (MWh) 5869,3 5869,3 5869,3 5869,3
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE brez baterij (MWh) 3839,7 3776,8 3740,8 3676,6
Presezek el. energije SE- energija shranjena v baterijo (MWh) 574,09 671,32 832,25 944,88
St. ur presezka proizvedene el. energije 703,00 739,00 811,00 868,00
Max vel. bat. za shranjevanje vse odvecne el. energije (MWh) 10,03 11,75 14,02 15,74
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE z baterijo (MWh) 3265,6 3105,5 2908,6 2731,7
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru brez uporabe baterij.
hr. 65,4 64,3 63,7 62,6
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru uporabe baterij. hr. 55,6 52,9 49,6 46,5
Proizvedena toplota s polno obrat. mocjo (MWh) 14673,3 14673,3 14673,3 14673,3
Zahtevana toplota (odjem)(MWh) 38244,2  38244,2  38244,2 382442
Primanjkljaj toplote (zahtevana-proizvedena) (MWh) 23585,1  23585,1  23585,1 23585,1
St. ur, ko TC ustvarijo presezek toplote (/) 5,0 5,0 5,0 5,0
PreseZna toplota shranjena v hranilnik toplote (MWh) 14,2 14,2 14,2 14,2
Max. velikost hr. toplote za shranjevanje toplote (MWh) 7,7 7,7 7,7 7,7
Primanijkljaj toplote brez hranilnika toplote (MWh) 23585,1  23585,1  23585,1 23585,1
Primanjkljaj toplote s hranilnikom toplote (MWh) 23570,9 23570,9 23570,9 23570,9
Odstotek shranjene toplote v primerjavi s celotno
proizvedeno toploto (MWh) 0,1 0,1 0,1 0,1
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Slika 26: Zahtevana toplotna mo¢ in proizvedena toplotna mo¢ v obdobju med 1.5. in

30.9.2024.
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Slika 27: Presezek elektri¢ne mo¢i BiGen in SPHu.

Komentar: Podatki za 2024 so podobni podatkom iz 2023, razlika je le v 5561,3 MWh manjsi
zahtevani toploti v letu 2024.

Preglednica 9: Povzetek rezultatov najvecjih urnih vrednosti v celotnem obdobju 2024

BiGen BiHu SPGen SPHu

Maksimalna proizvedena elektri¢na moc¢ na SE (MW) 3,2 3,6 3,8 4,0
Zahtevana el. mo¢ za maksimlano toplotno moé¢ vseh TC (MW) 1,6 1,6 1,6 1,6
Dovedena elektriéna moc iz omreZja v primeru SE brez baterij (MW) 1,6 1,6 1,6 1,6
Maksimalni presezek el. moci SE - energija shranjena v baterijo (MW) 1,6 2,0 2,2 2,4
El. moc€ iz omreZja v primeru SE z baterijo (primanjkljaj) (MW) 1,6 1,6 1,6 1,6
Zahtevana maksimalna toplota moc (odjem)(MW) 21,2 21,2 21,2 21,2
Maksimalni primanjkljaj toplotne mo¢i brez hranilnika (MW) 17,2 17,2 17,2 17,2
Maksimalni primanjkljaj toplotne moci s hranilnikom toplote (MW)* 17,2 17,2 17,2 17,2
Maksimalna preseZna toplota mo¢ (MW) 43 4,3 4,3 43

*Za primer, ko hranilnik sluzi samo shranjevanju presezne toplote iz TC

Komentar: V primerjavi z letom 2023 so majhne razlike posledica nizjega toplotnega odjema.

5.2. Drugi scenarij: toplotne ¢rpalke konstantno proizvajajo
8 MW toplote

V drugem scenariju bi za pokrivanje 8 MW toplotnega odjema potrebovali 6 enot toplotnih
¢rpalk Sabroe DualPAC 712-W [33], s skupno toplotno mo¢jo 7,992 MW in skupno elektri¢no
mocjo 3,2 MW.
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a) Obdobje 2023
Preglednica 10: Povzetek rezultatov celotnega obdobja 2023

BiGen BiHu SPGen SPHu
Proizvedena elektri¢na energija na SE (MWh) 2603,7 2763,8 2960,8 3137,6
Zahtevana el. energija za max toplotno mo¢ vseh TC (MWh) 11738,6 11738,6 11738,6  11738,6
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE brez baterij (MWh) 9135,1 8987,7 8831,8 8698,6

Presezek el. energije SE- energija shranjena v baterijo (MWh) 0,2 12,9 54,0 97,5
St. ur presezka proizvedene el. energije 7 85 191 264
Max vel. bat. za shranjevanje vse odvecne el. energije (MWh) 0,05 1,1 2,1 3,4
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE z baterijo (MWh) 9135,0 8974,8 8777,9 8601,1
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru brez uporabe baterij.
hr. 77,8 76,6 75,2 74,1
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru uporabe baterij. hr. 77,8 76,5 74,8 73,3
Proizvedena toplota s polno obrat. moc¢jo (MWh) 29346,6  29346,6  29346,6 29346,6
Zahtevana toplota (odjem)(MWh) 43760,5 43760,5 43760,5 43760,5
Primanjkljaj toplote (zahtevana-proizvedena) (MWh) 14452,0  14452,0 14452,0 14452,0
St. ur, ko TC ustvarijo presezek toplote (/) 28,0 28,0 28,0 28,0
PreseZna toplota shranjena v hranilnik toplote (MWh) 38,1 38,1 38,1 38,1
Max. velikost hr. toplote za shranjevanje toplote (MWh) 21,8 21,8 21,8 21,8
Primanjkljaj toplote brez hranilnika toplote (MWh) 14452,0  14452,0 14452,0 14452,0
Primanjkljaj toplote s hranilnikom toplote (MWh) 14413,9 14413,9 14413,9 144139
Odstotek shranjene toplote v primerjavi s celotno
proizvedeno toploto (MWh) 0,1 0,1 0,1 0,1
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Slika 28: Zahtevana toplotna moc¢ in proizvedena toplotna mo¢ v obdobju med 1.5. in
30.9.2023.
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PreseZek elektri¢ne moci (MW)

Slika 29: Presezek elektri¢ne moci BiGen in SPHu.

Komentar: V scenariju 2 je proizvedena toplota visja od odjema pri 28 urnih vrednostih
(skupno 38,1 MWh). Za pokrivanje viskov proizvedene toplote s pomocjo toplotnih ¢rpalk bi
potrebovali 21,8 MWh velik hranilnik. Seveda kljub hranilniku toplotne ¢rpalke ne zadostijo
rabi, zaradi Cesar je potrebno zagotoviti skupno 14413,9 MWh oz. 14452,0 (e hranilnika ne bi
imeli) toplote iz drugih virov.

Za delovanje na polni moc¢i proizvedena elektri¢na energija na SE kljub uporabi baterijskega
hranilnika ne zadostuje. V primeru BiGen je presezek elektri¢ne energije zaznan le v 7 urah,
zaradi Cesar baterijski hranilnik ne bi bil smiseln. V primeru SPHu je presezek elektri¢ne
energije zaznan v 264 urah. Z uporabo baterijskega hranilnika s kapaciteto 3,4 MWh bi v tem
primeru iz omrezja potrebovali 0,8% elektricne energije manj, kot ¢e baterijskega hranilnika ne
bi imeli. V primeru BiGen je iz omreZja potrebno dobaviti 77,8% v primeru SPHu pa 74,1%
elektri¢ne energije za delovanje TC (brez upostevanja baterijskega hranilnika).

Preglednica 11: Povzetek rezultatov najvecjih urnih vrednosti v celotnem obdobju 2023

BiGen BiHu SPGen SPHu

Maksimalna proizvedena elektri¢na moc¢ na SE (MW) 3,2 3,6 3,8 4,0
Zahtevana el. mo¢ za maksimalno toplotno mo¢ vseh TC (MW) 3,2 3,2 3,2 3,2
Dovedena elektriéna moc iz omrezja v primeru SE brez baterij (MW) 3,2 3,2 3,2 3,2
Maksimalni presezek el. moci SE - energija shranjena v baterijo (MW) 0,05 0,4 0,6 0,8
El. mo¢ iz omreZja v primeru SE z baterijo (primanjkljaj) (MW) 3,2 3,2 3,2 3,2
Zahtevana maksimalna toplota moc (odjem)(MW) 34,8 34,8 34,8 34,8
Maksimalni primanjkljaj toplotne moci brez hranilnika (MW) 26,8 26,8 26,8 26,8
Maksimalni primanjkljaj toplotne moci s hranilnikom toplote (MW)* 26,0 26,0 26,0 26,0
Maksimalna presezna toplota moc¢ (MW) 5,9 5,9 5,9 5,9

*Za primer, ko hranilnik sluZi samo shranjevanju presezne toplote iz TC
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Komentar: Najvecji presezek elektricne energije bi bil 0,8 MWh v primeru SPHu, kar je
posledica najvecje proizvedene elektri¢ne energije v tem primeru. Vsi preostali podatki v tabeli

so enaki za vse primere, saj nanje izbira modulov in inverterjev ne vpliva.

a) Obdobje 2024

Preglednica 12: Povzetek rezultatov celotnega obdobja 2024

BiGen BiHu SPGen SPHu
Proizvedena elektri¢na energija na SE (MWh) 2603,7 2763,8 2960,8 3137,6
Zahtevana el. energija za max toplotno mo¢ vseh TC (MWh) 11738,6 11738,6 11738,6  11738,6
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE brez baterij (MWh) 9135,1 8987,7 8831,8 8698,6
Presezek el. energije SE- energija shranjena v baterijo (MWh) 0,18 12,86 53,95 97,50
St. ur presezka proizvedene el. energije 7,00 85,00 191,00 264,00
Max vel. bat. za shranjevanje vse odvecne el. energije (MWh) 0,05 1,07 2,15 3,45
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE z baterijo (MWh) 9135,0 8974,8 8777,9 8601,1
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru brez uporabe baterij.
hr. 77,8 76,6 75,2 74,1
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru uporabe baterij. hr. 77,8 76,5 74,8 73,3
Proizvedena toplota s polno obrat. moéjo (MWh) 29346,6  29346,6  29346,6  29346,6
Zahtevana toplota (odjem)(MWh) 38244,2 38244,2 38244,2 38244,2
Primanjkljaj toplote (zahtevana-proizvedena) (MWh) 9140,4 9140,4 9140,4 9140,4
St. ur, ko TC ustvarijo presezek toplote (/) 572,0 572,0 572,0 572,0
PreseZna toplota shranjena v hranilnik toplote (MWh) 242,8 242,8 242,8 242,8
Max. velikost hr. toplote za shranjevanje toplote (MWh) 50,8 50,8 50,8 50,8
Primanjkljaj toplote brez hranilnika toplote (MWh) 9140,4 9140,4 9140,4 9140,4
Primanjkljaj toplote s hranilnikom toplote (MWh) 8897,6 8897,6 8897,6 8897,6
Odstotek shranjene toplote v primerjavi s celotno
proizvedeno toploto (MWh) 0,8 0,8 0,8 0,8
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Slika 30: Zahtevana toplotna moc¢ in proizvedena toplotna mo¢ v obdobju med 1.5. in

30.9.2024.
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Slika 31: Presezek elektri¢ne moc¢i BiGen in SPHu.

Komentar: Podatki za 2024 se od podatkov iz 2023 razlikujejo zaradi manjSega odjema toplote
v letu 2024.

V scenariju 2 je proizvedena toplota visja od odjema 572 urnih vrednostih (skupno 242 MWh).
Za pokrivanje viskov proizvedene toplote s pomocjo toplotnih ¢rpalk bi potrebovali 50,8 MWh
velik hranilnik. Seveda kljub hranilniku toplotne ¢rpalke ne zadostijo rabi, zaradi Cesar je
potrebno zagotoviti skupno 8897,6 MWh oz. 9140,4 MWh (Ce hranilnika ne bi imeli) toplote
iz drugih virov.

Za delovanje pri polni moci proizvedena elektri¢na energija na SE kljub uporabi baterijskega
hranilnika ne zadostuje. V primeru BiGen je presezek elektri¢ne energije zaznan le v 7 urah,
zaradi Cesar baterijski hranilnik ni smiseln. V primeru SPHu je presezek elektri¢ne energije
zaznan v 264 urah. Z uporabo baterijskega hranilnika s kapaciteto 3,4 MWh bi v tem primeru
iz omrezja potrebovali 0,8% elektri¢ne energije manj, kot ¢e baterijskega hranilnika ne bi imeli.
V primeru BiGen je iz omrezja potrebno dobaviti 77,8% v primeru SPHu pa 74,1% elektri¢ne
energije za delovanje TC (brez upostevanja baterijskega hranilnika).

Preglednica 13: Povzetek rezultatov najvecjih urnih vrednosti v celotnem obdobju 2024

BiGen BiHu SPGen SPHu

Maksimalna proizvedena elektri¢na moc¢ na SE (MW) 3,2 3,6 3,8 4,0
Zahtevana el. mo¢ za maksimalno toplotno mo¢ vseh TC (MW) 3,2 3,2 3,2 3,2
Dovedena elektriéna moc iz omreZja v primeru SE brez baterij (MW) 3,2 3,2 3,2 3,2
Maksimalni presezek el. moci SE - energija shranjena v baterijo (MW) 0,0 0,4 0,6 0,8
El. moc€ iz omreZja v primeru SE z baterijo (primanjkljaj) (MW) 3,2 3,2 3,2 3,2
Zahtevana maksimalna toplota mo¢ (odjem)(MW) 21,2 21,2 21,2 21,2
Maksimalni primanjkljaj toplotne moci brez hranilnika (MW) 13,2 13,2 13,2 13,2
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13,2
8,3

13,2
8,3

13,2
8,3

13,2
8,3

*Za primer, ko hranilnik sluzi samo shranjevanju presezne toplote iz TC

Komentar: V primerjavi z letom 2023 so razlike posledica nizjega toplotnega odjema.

5.3. Tretji scenarij: toplotne ¢rpalke konstantno proizvajajo

9,3 MW toplote

V tretjem scenariju bi za pokrivanje 10,6 MW toplotnega odjema potrebovali 7 enot toplotnih
¢rpalk Sabroe DualPAC 712-W [33], s skupno toplotno mocjo 9,324 MW in skupno elektri¢no

mocjo 3,73 MW.
a) Obdobje 2023

Preglednica 14: Povzetek rezultatov celotnega obdobja 2023

BiGen BiHu SPGen SPHu
Proizvedena elektri¢na energija na SE (MWh) 2603,7 2763,8 2960,8 3137,6
Zahtevana el. energija za max toplotno mo¢ vseh TC (MWh) 13695,1 13695,1 13695,1 13695,1
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE brez baterij (MWh)  11091,4  10931,3 10734,4 10568,2
PreseZek el. energije SE- energija shranjena v baterijo (MWh) 0,00 0,00 0,11 10,66
St. ur presezka proizvedene el. energije 0,00 0,00 8,00 75,00
Max vel. bat. za shranjevanje vse odvecne el. energije (MWh) 0,00 0,00 0,05 0,82
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE z baterijo (MWh) 11091,4 10931,3 10734,3  10557,5
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru brez uporabe baterij.
hr. 81,0 79,8 78,4 77,2
Odstotek el. en. iz omrezja v primeru uporabe baterij. hr. 81,0 79,8 78,4 77,1
Proizvedena toplota s polno obrat. mocjo (MWh) 34237,7 34237,7 34237,7 34237,7
Zahtevana toplota (odjem)(MWh) 43760,5 43760,5 43760,5 43760,5
Primanjkljaj toplote (zahtevana-proizvedena) (MWh) 9860,8 9860,8 9860,8 9860,8
St. ur, ko TC ustvarijo presezek toplote (/) 617,0 617,0 617,0 617,0
PreseZna toplota shranjena v hranilnik toplote (MWh) 338,0 338,0 338,0 338,0
Max. velikost hr. toplote za shranjevanje toplote (MWh) 30,9 30,9 30,9 30,9
Primanijkljaj toplote brez hranilnika toplote (MWh) 9860,8 9860,8 9860,8 9860,8
Primanjkljaj toplote s hranilnikom toplote (MWh) 9522,8 9522,8 9522,8 9522,8
Odstotek shranjene toplote v primerjavi s celotno
proizvedeno toploto (MWh) 1,0 1,0 1,0 1,0
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Slika 32: Zahtevana toplotna moc¢ in proizvedena toplotna mo¢ v obdobju med 1.5. in
30.9.2023.
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Slika 33: Presezek elektricne moci pri SPHu (pri BiGen ni presezka).

Komentar: V scenariju 3 je proizvedena toplota viSja od odjema v 617 urnih vrednostih
(skupno 338 MWh). Za shranjevanje presezne toplote bi potrebovali hranilnik s kapaciteto
30,9 MWh. Odstotek shranjene toplote v primerjavi s proizvedeno toploto je 1%. Preostali Cas
toplotne ¢rpalke ne zadostijo potrebam omreZja daljinskega ogrevanja, zaradi Cesar je potrebno
zagotoviti skupno 9522,8 MWh oz. 9860,8 (v primeru brez hranilnika toplote) MWh toplote iz
drugih virov.

Za delovanje pri polni moci proizvedena elektri¢na energija na SE kljub uporabi baterijskega
hranilnika ne zadostuje. V primeru BiGen je iz omreZja potrebno dobaviti 81%, v primeru SPHu
pa 77.2% elektri¢ne energije za delovanje TC. Baterijski hranilnik s kapaciteto 0,82 MWh
(SPHu) bi lahko shranil vse viske elektri¢ne energije proizvedene na SE. Ce upostevamo se
lastno rabo ostalih delov celovitega sistema, hranilnik elektri¢ne energije samo za potrebe
shranjevanja viskov proizvedene elektrike iz SE ni potreben.
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Preglednica 15: Povzetek rezultatov najvecjih urnih vrednosti v celotnem obdobju 2023

BiGen BiHu SPGen SPHu

Maksimalna proizvedena elektri¢na mo¢ na SE (MW) 3,2 3,6 3,8 4,0
Zahtevana el. mo¢ za maksimalno toplotno mo¢ vseh TC (MW) 3,7 3,7 3,7 3,7
Dovedena elektriéna moc iz omreZja v primeru SE brez baterij (MW) 3,7 3,7 3,7 3,7
Maksimalni preseZek el. moci SE - energija shranjena v baterijo (MW) 0,0 0,0 0,1 0,2
El. moc€ iz omreZja v primeru SE z baterijo (primanjkljaj) (MW) 3,7 3,7 3,7 3,7
Zahtevana maksimalna toplota mo¢ (odjem)(MW) 34,8 34,8 34,8 34,8
Maksimalni primanjkljaj toplotne moci brez hranilnika (MW) 25,5 25,5 25,5 25,5
Maksimalni primanjkljaj toplotne mo¢i s hranilnikom toplote (MW)* 24,7 24,7 24,7 24,7
Maksimalna presezna toplota moc¢ (MW) 7,2 7,2 7,2 7,2

*Za primer, ko hranilnik sluzi samo shranjevanju presezne toplote iz TC

Komentar: Najvecji presezek elektri¢ne energije bi bil 0,2 MWh v primeru SPHu, kar je
posledica najvecje proizvedene elektricne energije v tem primeru. Ob upostevanju drugih,
manjSih porabnikov v sistemu, elektri¢ne baterije niso potrebne. Vsi preostali podatki v tabeli
so enaki za vse primere, saj nanje izbira modulov in inverterjev ne vpliva.

b) Obdobje 2024
Preglednica 16: Povzetek rezultatov celotnega obdobja 2024

BiGen BiHu SPGen SPHu
Proizvedena elektri¢na energija na SE (MWh) 2603,7 2763,8 2960,8 3137,6
Zahtevana el. energija za max toplotno mo¢ vseh TC (MWh)  13695,1  13695,1  13695,1  13695,1
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE brez baterij (MWh)  11091,4  10931,3 10734,4  10568,2

PreseZek el. energije SE- energija shranjena v baterijo (MWh) 0,00 0,00 0,11 10,66
St. ur presezka proizvedene el. energije 0,00 0,00 8,00 75,00
Max vel. bat. za shranjevanje vse odvecne el. energije (MWh) 0,00 0,00 0,05 0,82

Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE z baterijo (MWh) 11091,4 10931,3 10734,3  10557,5
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru brez uporabe baterij.

hr. 81,0 79,8 78,4 77,2
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru uporabe baterij. hr. 81,0 79,8 78,4 77,1
Proizvedena toplota s polno obrat. mocjo (MWh) 34237,7  34237,7 34237,7 342377
Zahtevana toplota (odjem)(MWh) 38244,2 38244,2 38244,2  38244,2
Primanjkljaj toplote (zahtevana-proizvedena) (MWh) 5909,0 5909,0 5909,0 5909,0
St. ur, ko TC ustvarijo presezek toplote (/) 1769,0 1769,0 1769,0 1769,0
PreseZna toplota shranjena v hranilnik toplote (MWh) 1902,6 1902,6 1902,6 1902,6
Max. velikost hr. toplote za shranjevanje toplote (MWh) 1743,2 1743,2 1743,2 1743,2
Primanjkljaj toplote brez hranilnika toplote (MWh) 5909,0 5909,0 5909,0 5909,0
Primanjkljaj toplote s hranilnikom toplote (MWh) 4006,5 4006,5 4006,5 4006,5
Odstotek shranjene toplote v primerjavi s celotno

proizvedeno toploto (MWh) 5,6 5,6 5,6 5,6
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Slika 34: Zahtevana toplotna moc¢ in proizvedena toplotna mo¢ v obdobju med 1.5. in
30.9.2024.
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Slika 35: Presezek elektri¢ne moc¢i BiGen in SPHu (pri BiGen ni presezka)

Komentar: Podatki za 2024 se od podatkov iz 2023 razlikujejo zaradi manjSega odjema toplote
v letu 2024. Scenarij 3 za leto 2024 je podoben scenariju 4 za leto 2023.

V scenariju 3 je proizvedena toplota viSja od odjema v 1769 urnih vrednostih (skupno
1902,6 MWh). V kolikor bi torej v takem primeru toplotne ¢rpalke neprestano delovale, bi
zaradi presezkov potrebovali manjsi sezonski hranilnik. Od 20.6. do 27.9. hranilnik skupaj s
toplotno ¢rpalko pokriva vso potrebno toploto. V obdobju med 1.5. in 19.6. ter od 27.9. do 30.9.
pa toplotne ¢rpalke in hranilnik toplote ne zadostijo rabi, zaradi Cesar je potrebno zagotoviti
skupno 4006,5 MWh toplote iz drugih virov.
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Za delovanje pri polni moci proizvedena elektri¢na energija na SE ne zadostuje, v primeru
BiGen je iz omreZja potrebno dobaviti 81%, v primeru SPHu pa 77,2% elektri¢ne energije za
delovanje TC. Baterijskega hranilnika v primeru BiGen ne potrebujemo, saj ni viskov elektri¢ne

energije. V primeru SPHu pa je visek v 75 urah v opazovanem obdobju, v baterijski hranilnik
kapacitete 0,82 MWh bi lahko shranili 10,66 MWh elektri¢ne energije.

Preglednica 17: Povzetek rezultatov najvecjih urnih vrednosti v celotnem obdobju 2024

BiGen BiHu SPGen SPHu

Maksimalna proizvedena elektri¢na mo¢ na SE (MW) 3,2 3,6 3,8 4,0
Zahtevana el. mo¢ za maksimalno toplotno mo¢ vseh TC (MW) 3,7 3,7 3,7 3,7
Dovedena elektriéna moc iz omreZja v primeru SE brez baterij (MW) 3,7 3,7 3,7 3,7
Maksimalni presezek el. moci SE - energija shranjena v baterijo (MW) 0,0 0,0 0,1 0,2
El. moc iz omreZja v primeru SE z baterijo (primanjkljaj) (MW) 3,7 3,7 3,7 3,7
Zahtevana maksimalna toplota mo¢ (odjem)(MW) 21,2 21,2 21,2 21,2
Maksimalni primanjkljaj toplotne moci brez hranilnika (MW) 11,9 11,9 11,9 11,9
Maksimalni primanjkljaj toplotne moci s hranilnikom toplote (MW)* 11,9 11,9 11,9 11,9
Maksimalna presezna toplota moc¢ (MW) 9,6 9,6 9,6 9,6

*Za primer, ko hranilnik sluzi samo shranjevanju presezne toplote iz TC

Komentar: V primerjavi z letom 2023 so razlike posledica nizjega toplotnega odjema.

5.4. Cetrti scenarij: toplotne ¢rpalke konstantno proizvajajo 10.5
MW toplote

V Cetrtem scenariju bi za pokrivanje 10,6 MW toplotnega odjema potrebovali 8 enot toplotnih

¢rpalk Sabroe DualPAC 712-W [33], s skupno toplotno mocjo 10,656 MW in skupno elektri¢no
mocjo 4,26 MW.

a) Obdobje 2023
Preglednica 18: Povzetek rezultatov celotnega obdobja 2023

BiGen BiHu SPGen SPHu
Proizvedena elektricna energija na SE (MWh) 2603,7 2763,8 2960,8 3137,6
Zahtevana el. energija za max toplotno mo¢ vseh TC (MWh) ~ 15651,5  15651,5 15651,5 15651,5
Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE brez baterij (MWh)  13047,8  12887,7 12690,8 125139

PreseZek el. energije SE- energija shranjena v baterijo (MWh) 0,00 0,00 0,00 0,00
St. ur presezka proizvedene el. energije 0,00 0,00 0,00 0,00
Max vel. bat. za shranjevanje vse odvecne el. energije (MWh) 0,00 0,00 0,00 0,00
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Dov. el. energija iz omreZja v primeru SE z baterijo (MWh) 13047,8  12887,7 12690,8 12513,9
Odstotek el. en. iz omreZja v primeru brez uporabe baterij.
hr. 83,4 82,3 81,1 80,0
Odstotek el. en. iz omreZzja v primeru uporabe baterij. hr. 83,4 82,3 81,1 80,0
Proizvedena toplota s polno obrat. mocjo (MWh) 39128,8 39128,8 39128,8 39128,8
Zahtevana toplota (odjem)(MWh) 43760,5 43760,5 43760,5 43760,5
Primanjkljaj toplote (zahtevana-proizvedena) (MWh) 6771,9 6771,9 6771,9 6771,9
St. ur, ko TC ustvarijo presezek toplote (/) 2019,0 2019,0 2019,0 2019,0
Presezna toplota shranjena v hranilnik toplote (MWh) 2140,2 2140,2 2140,2 2140,2
Max. velikost hr. toplote za shranjevanje toplote (MWh) 1704,6 1704,6 1704,6 1704,6
Primanjkljaj toplote brez hranilnika toplote (MWh) 6771,9 6771,9 6771,9 6771,9
Primanijkljaj toplote s hranilnikom toplote (MWh) 6172,0 6172,0 6172,0 6172,0
Odstotek shranjene toplote v primerjavi s celotno
proizvedeno toploto (MWh) 5,5 5,5 5,5 5,5
40
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Slika 36: Zahtevana toplotna moc¢ in proizvedena toplotna mo¢ v obdobju med 1.5. in
30.9.2023.

Slike s presezkom elektricne moc¢i ne moremo narisati, saj presezka ni.

Komentar: V scenariju 4 je proizvedena toplota visja od odjema v 2019 urnih vrednostih
(skupno 2140 MWh), kar predstavlja potrebo po sezonskem hranilniku. Od 19.6. naprej se
hranilnik ne sprazni in do konca opazovanega obdobja pokriva vso potrebno toploto - na koncu
opazovanega obdobja je v hranilniku Se 1540 MWh toplote. V obdobju med 1.5. in 19.6. pa
toplotne ¢rpalke in hranilnik toplote ne zadostijo rabi, zaradi Cesar je potrebno zagotoviti
skupno 6772 MWh toplote iz drugih virov.

Za delovanje na polni moci proizvedena elektri¢na energija na SE ne zadostuje, v primeru
BiGen je iz omreZja potrebno dobaviti 83,4% v primeru SPHu pa 80% elektricne energije za
delovanje TC. Baterijskega hranilnika ne potrebujemo.
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Preglednica 19: Povzetek rezultatov najvecjih urnih vrednosti v celotnem obdobju 2023

BiGen BiHu SPGen SPHu

Maksimalna proizvedena elektri¢na mo¢ na SE (MW) 3,2 3,6 3,8 4,0
Zahtevana el. mo¢ za maksimalno toplotno mo¢ vseh TC (MW) 43 43 4,3 4,3
Dovedena elektriéna moc iz omreZja v primeru SE brez baterij (MW) 4,3 4,3 4,3 4,3
Maksimalni preseZek el. moci SE - energija shranjena v baterijo (MW) 0,0 0,0 0,0 0,0
El. moc€ iz omreZja v primeru SE z baterijo (primanjkljaj) (MW) 4,3 4,3 4,3 4,3
Zahtevana maksimalna toplota mo¢ (odjem)(MW) 34,8 34,8 34,8 34,8
Maksimalni primanjkljaj toplotne moci brez hranilnika (MW) 24,2 24,2 24,2 24,2
Maksimalni primanjkljaj toplotne modi s hranilnikom toplote (MW)* 23,3 23,3 23,3 23,3
Maksimalna presezna toplota moc¢ (MW) 8,5 8,5 8,5 8,5

*Za primer, ko hranilnik sluzi samo shranjevanju presezne toplote iz TC

Komentar: Pri tem scenariju ni presezka proizvedene elektri¢ne energije niti v primeru SPHu,
ki proizvede najvec elektri¢ne energije. Vsi preostali podatki v tabeli so enaki za vse primere,
saj nanje izbira modulov in inverterjev ne vpliva.

b) Obdobje 2024

Za obdobje 2024 scenarija z 8 enotami TC nismo preverjali, saj je primer s 7 enotami (scenarij
3) mejni.

6. Povzetek in opis predlaganega sistema

Na podlagi pregleda in analize razli¢nih moznosti sistemov, povzemamo najpomembnejse
izsledke Studije. Pri tem predlagamo sistem, kot je z enostavno shemo prikazan na slikah 12 do
14. Upostevamo, da bo poleg toplotnih ¢rpalk deloval Se drugi sistem proizvodnje toplote
in sicer v pasu, ki bo pokrival razliko med variabilno mocjo toplotnih ¢rpalk (nazivne
moc¢i 8§ MW) in maksimalno moc¢jo odjema sistema daljinskega ogrevanja v opazovanem
obdobju. Drugi razlog za odlocitev je ta, da se podatki za leti 2023 in 2024 glede odjema toplote
izjemno razlikujejo, zaradi Cesar je bolje, da se sistem ne predimenzionira. Maksimalna
manjkajoca toplotna mo¢ celotne sistema daljinskega ogrevanja bo tako glede na podatke iz
leta 2023 enaka 26,8 MW (nanasa se predvsem na obdobje prvih treh tednov v maju) in
13,2 MW za leto 2024 (nanasa se predvsem na obdobje prvih treh tednov v maju in pa zadnjih
treh tednov v septembru). Za opazovano leto 2023: V obdobju med 21.5. in 10.6 ter v zadnjem
tednu septembra je primanjkljaj moci za predlagano nazivno moc¢ toplotnih ¢rpalk 7-8 MW,
med 10.6. in 21.9 pa maksimalno cca 4 MW. Glede na leto 2023 bi v tem primeru v celotnem
opazovanem obdobju proizvedli 67% vse toplote, ostalo bi morali zagotoviti drugi viri.
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Za opazovano leto 2024: V obdobju med 21.5. in 14.6 ter v zadnjem tednu septembra je
primanjkljaj moci za predlagano nazivno mo¢ toplotnih ¢rpalk 7-8 MW, v obdobju med 14.6.
in 12.9 pa je maksimalni primanjkljaj cca 3 MW. Glede na leto 2024 bi v tem primeru v
celotnem opazovanem obdobju proizvedli 76% vse toplote, ostalo bi morali zagotoviti drugi
viri.

Izracune za toplotne ¢rpalke (gl. povzetek za izbrano mo¢ toplotnih érpalk, poglavje 7) smo
izdelali konzervativno z vidika vseh moZnih razpoloZljivih virov toplote v prihodnosti, saj smo
upostevali kot vir toplote zgolj jezero. Popolnoma nesmiselno pa bi bilo, da se odpadna toplota
iz morebitne proizvodnje elektricne energije na neposredni lokaciji v prihodnosti ne izkoristi.
Potrebno je povedati, da bo mo¢ izbranih toplotnih ¢rpalk ve¢ja ob visjih temperaturah vira
toplote, ali pa ob morebitnem zniZzanju temperatur dovoda toplote, kar se nanaSa tudi na
tranzicijo sistema daljinskega ogrevanja v nizkotemperaturni rezim npr. 70/50 °C. Slednji bi
zahteval preto¢ne grelnike sanitarne tople vode v objektih, kar tehni¢no ni tezavno. Zaradi
manjsih izgub omreZja in podpostaj in z upostevanjem vecje zmogljivosti toplotnih ¢rpalk lahko
v takem primeru pri¢akujemo, da bodo toplotne ¢rpalke v prihodnosti skoraj zagotovo pokrile
vse potrebe po daljinskem ogrevanju v obdobju med cca. 10.6 in 15.9.

Zaradi moznosti Siritve sistema toplotnih ¢rpalk ali dodatnih hranilnikov toplote mora biti v
neposredni blizini planiranega sistema dovolj prostora, za namestitev dodatnih kapacitet.

6.1. Solarna elektrarna

Za podana obmocja postavitve solarne elektrarne smo s pomocjo topografske umestitve
fotonapetostnih modulov, ki jo je omogocal profesionalni program PVSyst, in na podlagi
lokalnih meteoroloskih podatkov, dolo€ili postavitev smer jug, z vertikalnim kotom nagnjenosti
26 °, kar je optimalni kot za obratovanje poleti na dani lokaciji. Kvaliteta fotonapetostnih
modulov in inverterjev se mo¢no razlikuje med proizvajalci. Za najboljSo izbiro smo izracunali,
da bi za dano obmocje treh parcel lahko proizvedli letno maksimalno 5,960 MWh elektrike, kar
bi zahtevalo postavitev 9,837 izbranega proizvajalca. Najvecja generirana moc take elektrarne
bi bila cca. 4 MW.

6.2. Toplotne ¢rpalke

Predlagamo sistem toplotnih ¢rpalk, ki uporablja naravno hladivo NH3 (amonijak),
alternativo temu lahko predstavlja hladivo HFO R1234ze, za katerega pa smo navedli
dolocene pomisleke (Poglavje 3, uvodni del).

Predlagamo skupno nazivno moc¢ vseh toplotnih ¢rpalk 8 MW (scenarij 2, Poglavje 5.2).
Razlog za tako izbiro je v tem, da njihova maksimalna mo¢ le delno presega potrebe po odjemu
sistema daljinskega ogrevanja, s ¢imer minimiziramo velikosti hranilnikov. Prav tako lahko ob
izbiri maksimalne moci skoraj vse toplotne ¢rpalke delujejo na nazivni moci, kar tudi pomenti,
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da bo njihovo delovanje energetsko uc¢inkovito in investicija v njihovo moc¢ izkoris¢ena. Seveda
je to mo¢no odvisno od drugih virov toplote za daljinsko ogrevanje, ki jih ob¢ina nacrtuje.

Glede nacina vezav toplotnih ¢rpalk predlagamo, da le ta predstavlja vsaj tri kaskadno ali
zaporedno vezane pare toplotnih ¢rpalk, ki omogocajo delovanje glede na slike 12 do 14.
Ponudniki opreme bodo namre¢ glede na njihove tehnologije predlozili razli¢ne resitve, zato je
smiselno omogociti veéjo Sirino izbire moznosti. Dopus¢amo moznost dodatnih variant, ki
ustrezajo predlagani reSitvi. Sistem toplotnih ¢rpalk naj se deli na nizkotemperaturni in
visokotemperaturni, pri ¢emer naj sistema ne bosta popolnoma odvisna eden od drugega,
temve¢ morata omogocati tudi neodvisno delovanje eden od drugega v povezavi s hranilniki
toplote. Toplotne ¢rpalke na omogoc¢ajo obratovanje brez rabe hranilnikov toplote, socasno
obratovanje s polnjenjem in praznjenjem hranilnikov toplote, ali pa loceno obratovanje, kjer
nizkotemperaturni sklop deluje lahko neodvisno od visokotemperaturnega sklopa.
Nizkotemperaturni sistem toplotnih ¢rpalk naj bo posredno povezan preko vmesnega
toplotnega tokokroga s prenosniki toplote z zajemom jezerske vode, pri kateri lahko niha
temperatura med 5 do 28 °C, odvisno od globine in sezone. Ponudnik opreme in projektant
morata upoStevati, da mora nizkotemperaturni sklop toplotnih ¢rpalk delovati pri takih
temperaturah vira (5-25 °C temperatura vode na vstopu v uparjalnik), in omogocati segrevanje
vode (torej v prvi stopnji) na temperaturne nivoje med 40 do 55 °C (temperature ogrevanje vode
na izstopu iz kondenzatorja). Visokotemperaturni del sklopa toplotnih ¢rpalk mora omogocati
delovanje pri viru toplote 35-55 °C (temperatura ogrevane vode na vstopu v uparjalnik) in dvig
temperaturnega nivoja na temperature v obmocju 70 do 90 °C (temperatura ogrevane vode na
izstopu iz kondenzatorja).

6.3. Crpalna postaja

Predlagamo potopljeni Crpalni sistem (slika 17) in ne plavajoo platformo, saj je le ta
izpostavljena zunanjim vplivov, hkrati pa bo predstavljala vpliv na videz okolja, kjer se razvija
turizem. Elektri¢na mo¢, potrebna za delovanje ¢rpalnega sistema, bo priblizno 130 kW.

Crpalna postaja naj ima globoki in plitki zajem/povratek, pri ¢emer naj zajem/povratek
omogocata spremembo smeri toka v odvisnosti od sezone. V zimskem obdobju naj bo zajem
na globini, ki ni podvrZzena vplivom zime. Ker se voda hladi, naj se tudi zaradi naravnega
ravnovesja vraCa na povratek, ki se naj nanasa v plitki globini. V poletnem obdobju naj bo
omogocen zajem v plitki globini, ki omogoca izkoris¢anje kar se da tople vode. Povratek pa naj
bo izveden na globini. Projektant in ponudnik/izvajalec sistema morajo poskrbeti, da bodo tako
v zimskem obdobju, kot v poletnem obdobju na voljo ¢im visje temperature vode, ki bo sluzila
kot vir toplote. Jezerska voda lahko namre¢ niha temperatura med 5 do 28 °C, odvisno od
globine in sezone.

Sistem toplotnih ¢rpalk naj bo posredno povezan preko vmesnega toplotnega tokokroga s
prenosniki toplote z zajemom jezerske vode. Ucinkovitost toplotnih ¢rpalk je pogojena s
temperaturno razliko, na kateri delujejo. Prenosniki toplote, ki zaradi svoje konstrukcije
zahtevajo velike temperaturne razlike med obema medijema v sistemu, lahko pomembno
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vplivajo na samo uginkovitost sistema. Crpalni sistem s pretoénim bazenom in filtracijo mora
zato omogocati rabo vzporedno vezanih (zaradi zanesljivosti obratovanja in ¢iS¢enja) vijacenih
kompaktnih prenosnikov toplote, ki omogocajo prenos toplote med jezersko vodo in
sekundarnim medijem, t.j. vodo z inhibitorji in sredstvi proti zamrzovanju. Sekundarni krog
predstavlja povezavo med vijaCenimi kompaktnimi prenosniki toplote in uparjalnikom
toplotnih ¢rpalk. Alternativo vijatenim prenosnikom toplote lahko predstavljajo cevni (kotelni
ali spiralni prenosniki toplote), vendar to ne sme vplivati na pomembno poviSanje temperaturne
razlike delovanja toplotnih ¢rpalk. Projektant in ponudnik/izvajalec morata poskrbeti za
popolnoma nemoteno delovanje sistema uporabe prenosnikov toplote.

6.4. Elektrodni kotli

Glede na slike 12 do 14 predlagamo rabo elektrodnih kotlov, vendar v kolikor so elektrodni
kotli umesceni v sistem, njihova mo¢ naj ne presega 1 MW in njihova kapaciteta shranjevanja
toplote naj ne presega 4 MWh, s ¢imer pokrijemo maksimalni presezek proizvodnje elektri¢ne
energije iz SE in hkrati omogo¢amo dodatno kapaciteto hranilnikom toplote, z dodatno
moznostjo dogrevanja ogrevane vode.

6.5. Elektricni baterijski sistem

Menimo, da za izbrani scenarij in resitve, ki jih podajamo v tem poglavju, baterije niso potrebne
za celotni obravnavani sistem ¢rpalne postaje, toplotnih ¢rpalk in daljinskega ogrevanja.

6.6. Hranilniki toplote

Delitev na nizkotemperaturni in visokotemperaturni hranilnik omogo¢a ne samo boljse
prilagajanje dinamiki obratovanja sistema, temve¢ naj tudi omogoca lo¢eno in neodvisno
polnjenje in praznjenje enega ali drugega hranilnika. Glede na to, da se podatki o odjemu toplote
iz sistema daljinskega ogrevanja mo¢no razlikujejo med letoma 2023 in 2024 in ob hkratnem
upostevanju rabe elektrodnega kotla predlagamo namestitev dveh hranilnikov toplote in sicer:

a) Nizkotemperaturni stratifikacijski hranilnik toplote za obmogje temperatur 25 do 55 °C,
s toplotno kapaciteto do 50 MWh, kar predstavlja priblizno 2,000 m> prostornine. Glede
na izraCune predstavlja taka velikost hranilnika najvecjo kapaciteto, izracunano za
Scenarij 2.

Sistem naj omogoca neodvisno polnjenje nizkotemperaturnega hranilnika preko prve stopnje
toplotnih ¢rpalk, glede na drugo stopnjo toplotnih ¢rpalk in visokotemperaturni hranilnik. To
pomeni, da lahko v primeru viskov elektricne energije, ali pa drugih, odpadnih virov v
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prihodnosti, deluje samo sklop prve stopnje toplotnih ¢rpalk, oziroma se hranilnik polni iz
drugih virov neodvisno od sistema toplotnih ¢rpalk v primeru dodatnih virov v prihodnosti.

Prav tako naj sistem omogoca, da v povezavi z nizkotemperaturnim hranilnikom toplote deluje
samo visokotemperaturni sklop toplotnih ¢rpalk, brez nujnega delovanja nizkotemperaturnega
sklopa toplotnih ¢rpalk.

b) Visokotemperaturni stratifikacijski hranilnik toplote za obmocje temperatur 65 °C do
85°C, s toplotno kapaciteto cca. 35 MWh, kar predstavlja priblizno 1,500 m?
prostornine. Glede na izra¢une predstavlja taka velikost hranilnika povpre¢no velikost
hranilnika toplote za leti 2023 in 2024.

Ta hranilnik je vezan na visokotemperaturni del sklopa toplotnih ¢rpalk in nadalje povezan s
prenosniki toplote, ki predstavljajo povezavo s sistemom daljinskega ogrevanja. Alternativno
je lahko povezan tudi z elektrodnim kotlom in alternativno moZznostjo polnjenja preko
elektrodnega kotla. Hranilnik lahko torej deluje neodvisno od sklopa toplotnih ¢rpalk, deluje v
povezavi z visokotemperaturnim sklopom toplotnih ¢rpalk in alternativno, dodatnim virom
preko elektrodnega kotla.

7. Povzetek analize za toplotne ¢rpalke moci 8 MW

Slika 37 kaze potrebno elektri¢no mo¢ za delovanje TC z mo&jo 8 MW (ki je konstantno
3,2 MW), proizvedeno elektricno moc¢ iz SE (najboljsi primer — Sunpower + Huawei inverterji)
in dovedeno elektri¢no iz omrezja. 1z grafa je razvidno, da proizvedena elektri¢na mo¢ na SE
le v nekaj urah presega zahtevano elektricno mo¢. Podatki so enaki za leti 2023 in 2024.
Potrebna elektri¢na mo¢ za TC je ves &as konstantna, saj nismo predvideli prilagajanja rabi.

i

30.06.

29.08.

maksimalna potrebna prikljuéna moé na omrezje maksimalna mo¢ SE elektrarne

Slika 37: Zahtevana, proizvedena elektri¢na mo¢ v SE ter elektri¢na mo¢ dovedena iz
omrezja za obe obdobji.
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Preglednica 20 kaze maksimalne in minimalne vrednosti proizvedene elektri¢cne moci iz SE
ter dovedeno elektriéno mog iz elektri¢nega omrezja. Potrebna elektri¢na moc za TC je ves &as
konstantna, saj nismo predvideli prilagajanja rabi. Minimalna proizvedena el. mo¢ na SE je
enaka 0 MW, maksimalna pa je odvisna od zmogljivosti fotonapetostnih modulov. Maksimalna
toplotna moc¢ je 3,2 MW, enaka je tudi maksimalna dovedena elektri¢na mo¢ iz omrezja (npr.
ponoci, ko SE ne deluje), ko pa SE deluje s 3,2 MW pa je elektricna mo¢ iz omreZzja enaka 0.

Preglednica 20: Povzetek rezultatov najvecjih in najmanjsih urnih vrednosti v obdobju v letih
2023 in 2024.

2023 in 2024 BiGen BiHu SPGen SPHu
Maksimalna proizvedena elektri¢na mo¢ na SE (MW) 3,2 3.6 3,8 4,0
Minimalna proizvedena elektri¢cna mo¢ na SE (MW) 0 0 0 0
Zahtevana el. mo¢ za maksimalno toplotno mo¢ vseh TC (MW) 3,2 3.2 3,2 3,2
Maksimalna dovedena elektricna moc iz omrezja v primeru SE (MW) 3,2 3,2 3.2 3,2
Minimalna dovedena elektri¢na moc iz omreZja v primeru SE (MW) 0 0 0 0

Preglednica 21 kaZe skupno in mese¢no elektricno energijo iz SE ter dovedeno elektri¢no
energijo iz elektriénega omreZja. Potrebna elektriéna mo¢ za TC je ves ¢as maksimalna, saj
nismo predvideli prilagajanja rabi. Obravnavani primer nima baterijskega hranilnika, kar
pomeni, da gredo viski elektricne energije v omreZzje.

Preglednica 21: Povzetek rezultatov povezanih z elektricno energijo.

Celotna potrebna el.  El. energija proizvedena  Visek elektri¢ne El. energija dovedena

energija (MWh) v SE (MWh) energije (MWh) iz omrezja (MWh)
maj 2378,42 670,05 22,29 1730,66
junij 2301,70 632,20 18,62 1688,11
julij 2378,42 671,70 22,55 1729,27
avgust 2378,42 640,08 23,07 1761,41
september 2301,70 523,54 10,97 1789,12
SKUPAJ 11738,65 3137,59 97,50 8698,57

Podatki so prikazani $e na sliki 36. Predpostavljeno je bilo konstantno delovanje TC ne glede
na koli¢ino shranjene toplote v hranilniku toplote.
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Slika 38: Podatki iz preglednice 21, skupna in mese¢na proizvedena elektricna energija ter
energija, ki jo je za delovanje TC potrebno dovesti iz omreZja. Levi histogram vsebuje
absolutne vrednosti, desni pa relativne.

V nadaljevanju prikazujemo rezultate toplotne analize. Slika 39 kaze zahtevano toploto,
toploto, ki jo proizvedemo s TC (konstantna mo& 8 MW) ter primanjkljaj toplote, ki ga mora
dovesti drug vir. Rezultati za leti 2023 in 2024 se razlikujejo, saj je bil v letu 2024 manjsi odjem
toplote. Po navodilu KPV se odlo¢amo na podlagi podatkov za leto 2024, saj je predvideno
nadaljnje zmanjSevanje.

Slika 39 prikazuje primer brez in s hranilnikom toplote za leto 2023. Leta 2023 je razlika med
primerom s hranilnikom toplote ali brez njega skoraj popolnoma enaka.
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Slika 39: Zahtevana toplotna mo¢, proizvedena toplotna mo¢ z 8 MW TC ter primanjkljaj
toplote, ki ga je potrebno nadomestiti z drugimi viri v letu 2023.

Obravnavali smo tri razli¢ne primere, ki so prikazani v preglednici 22:

- brez hranilnika toplote,
- s hranilnikom toplote (shranjuje viske toplote iz TC),

- s hranilnikom toplote (shranjuje viske toplote iz TC ter z elektri¢nim kotlom pridobljena
toplota iz viskov iz son¢ne elektrarne).
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Za leto 2023 je bil predpostavljen hranilnik toplote z velikostjo 22 MWh, za leto 2024 pa 52
MWh.

Preglednica 22: Povzetek rezultatov povezanih s toploto.

Celotna Toplota Primankljaj v Primankljaj v Primankljaj v primeru s
potrebna proizvedena s primeru brez primeru s hranilnikom in z
toplota TC s konst. hranilnika hranilnikom elektri¢nim kotlom

Leto 2023 (MWh) mocjo (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
maj 13526,36 5946,05 7582,11 7580,32 7573,21
junij 8074,85 5754,24 2320,87 2320,61 2312,26
julij 7168,61 5946,05 1225,35 1222,56 1211,35
avgust 7480,18 5946,05 1537,45 1534,13 1526,13
september 7510,53 5754,24 1786,23 1756,29 1751,82
SKUPAJ 43760,53 29346,62 14452,02 14413,91 14374,77
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Slika 40: Podatki iz preglednice 22, skupna in mese&na proizvedena toplota s TC ter
primanjkljaj toplote v primeru brez uporabe hranilnika toplote. Levi histogram vsebuje
absolutne vrednosti, desni pa relativne.

Na sliki 39 pa smo natan¢neje primerjali vse tri primere uporabe hranilnika. V letu 2023 so med
njimi zanemarljive razlike.
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Slika 41: Primerjava proizvedene toplote s koli¢ino toplote, ki jo mora zagotoviti drug vir
(primanjkljaj). Primerjava je prikazana za primer brez hranilnika toplote, za primer s
hranilnikom toplote, ki shranjuje viske proizvedene toplote s TC, ki delujejo na konstantni
mogi ter primer hranilnika, ki poleg viko proizvedene toplote s TC shranjuje tudi toploto iz
elektri¢nega kotla, ki za delovanje uporablja viske elektri¢ne energije iz SE.

V letu 2023 zaradi primanjkljaja toplote toplotnih ¢rpalk ni smiselno ugasati, saj morajo ves
¢as delovati na maksimalni moc¢i — visek ustvarijo le v 28 urah od 3672 ur.
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Slika 42: Zahtevana toplotna mo¢, proizvedena toplotna mo¢ z 8 MW TC ter primanjkljaj
toplote, ki ga je potrebno nadomestiti z drugimi viri v letu 2024. Opazimo, da v primeru
uporabe hranilnika toplote v vecini julija in avgusta pokrijemo celotno zahtevano toplotno
moc.
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Preglednica 23: Povzetek rezultatov povezanih s toploto.

Celotna Toplota Primankljaj v Primankljaj v Primankljaj v primeru s
potrebna proizvedena s primeru brez primeru s hranilnikom in z
toplota TC s konst. hranilnika hranilnikom elektriénim kotlom
Leto 2024 (MWh) mocjo (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
maj 9909,75 5946,05 3984,79 3963,70 3956,60
junij 7318,48 5754,24 1568,18 1564,24 1556,02
julij 6245,47 5946,05 421,74 330,32 322,32
avgust 6104,41 5946,05 241,28 128,07 123,05
september 8666,08 5754,24 2924,37 2911,22 2906,56
SKUPA) 38244,18 29346,62 9140,36 8897,56 8864,55
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Slika 43: Podatki iz preglednice 23, skupna in meseé¢na proizvedena toplota s TC ter
primanjkljaj toplote v primeru brez uporabe hranilnika toplote. Levi histogram vsebuje
absolutne vrednosti, desni pa relativne.

Na sliki 42 pa smo natan¢neje primerjali vse tri primere uporabe hranilnika. Tudi v letu 2024
so med njimi majhne razlike.
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Slika 44: Primerjava proizvedene toplote s koli¢ino toplote, ki jo mora zagotoviti drug vir
(primanjkljaj). Primerjava je prikazana za primer brez hranilnika toplote, za primer s
hranilnikom toplote, ki shranjuje viske proizvedene toplote s TC, ki delujejo na konstantni
mogi ter primer hranilnika, ki poleg visko proizvedene toplote s TC shranjuje tudi toploto iz
elektri¢nega kotla, ki za delovanje uporablja viske elektri¢ne energije iz SE.

V letu 2024 zaradi primanjkljaja toplote toplotnih ¢rpalk ni smiselno uga3ati, saj morajo ves
¢as delovati na maksimalni moc¢i — viSek ustvarijo v 572 urah od 3672 ur in vsa toplota se lahko
shrani v hranilniku.

8. Ocena investicije v celotni sistem

Oceno investicije smo izdelali na podlagi najnovejSih podatkov, ki smo jih pridobili iz
objavljene literature. Najvisji del investicije seveda predstavljajo toplotne ¢rpalke. Pri teh
moramo poudariti, da so ponudbe mnogih proizvajalcev mo¢no pretirane in da ti izkorisc¢ajo
pomanjkljivost ponudbe na trgu. Velike toplotne ¢rpalke za hlajenje, t.i. hladilni sistemi za
klimatizacijo, imajo na trgu lahko tudi 4x do 5x niZjo ceno za enako mo¢. Ceprav taki sistemi
ne delujejo pri visokih temperaturah (temperaturni razpon in mo¢ toplotnih ¢rpalk sta premo
sorazmerna), je cena visokotemperaturnih toplotnih &rpalk vseeno pretirana. Se ena posebnost,
ki jo velja omeniti, je sledeca. Ponudnikov toplotnih ¢rpalk za temperaturne rezime do 80-90°C
je kar veliko, veliko manj jih je za viSje temperature. Zato se nam je zdelo smiselno, da skladno
s tem podamo $irSi seznam proizvajalcev toplotnih ¢rpalk (poglavje 3.3.), ki lahko sluZzi za bolj
postene ponudbe s strani ponudnikov. Dodatno in skladno s tem bi vsekakor bilo smiselno, da
bi pred morebitnim javnim naro¢ilom predhodno seznanili vse potencialne ponudnike
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opreme/storitev (tudi tujih) in izvedli javno predstavitev projekta ter pri¢akovanja naro¢nika.
Pri tem je seveda Fakulteta za strojnistvo UL na voljo kot podpora ob¢ini. Na ta nacin se morda
lahko nabor ponudnikov poveca, to pa lahko pomembno vpliva na stroske investicije. StroSke
investicije v sistem toplotnih ¢rpalk smo vrednotili glede na sliko 16. Pri tem smo upostevali,
da 30% celotne vrednosti (30% od 6 mio Eur predstavlja celotna instalacija z vsemi elementi),
70% (t.j. 4,2 mio Eur pa sistem toplotnih ¢rpalk z nazivno moc¢jo 8 MW). To bi glede na sliko
16 predstavljalo maksimalno vrednost 525 Eur/kW (rdeca ¢rtkana ¢rta v sliki 16), ki spada v
obmocje moci 500-1.000 kW glede na enoto. Za hranilnike toplote smo se posluzili podatkov
iz slike 18, ki prikazuje realne stroske investicij v stratifikacijske vodne hranilnike toplote, pri
Cemer smo za vedji hranilnik 2.000 m? predvideli 20% stroskov za instalacijo samega sistema
(260.000 Eur), za sam hranilnik pa preostalih 80% (1,040.000 Eur, kar znasa 515 Eur/ m>. Za
manjsi hranilnik kapacitete 1.200 m* smo za instalacijo samega sistema predvideli 20% celotne
vrednosti (188.000 Eur), preostanek 80% pa za sam hranilnik (748.000 Eur), kar znasa 624 Eur/
m?. Strogke solarne elektrarne (na klju¢) smo ocenili na podlagi podatkov iz slike 3, pri ¢emer
smo privzeli vrednost 4.000 Eur/kW. Ker se stroski vsako leto nizajo, lahko predvidimo, da je
ta ocena konzervativna. Za elektrodni kotel, ki vsebuje manjsi hranilnik toplote 4 MWh smo na
podlagi slike 21 ocenili stroske 240 Eur /kW. Najvecji problem pri oceni investicije je
predstavljala ¢rpalna postaja z vsemi cevovodi in armaturami, zajemom in odjemom, bazenom
in filtracijo. Medtem, ko je lahko strosek za celotni ¢rpalni del nizek, npr. 100.000 Eur/MW
[34], so lahko ostali stroski veliko vecji [35]. Zato predstavlja 1 mio Eur za investicijo zelo
grobi priblizek.

Preglednica 24: Ocena investicijskih stroskov v sistem

Velikost sistema Ocenjena investicija (EUR) s celotno
namestitvijo
Crpalna postaja z vsemi armaturami in 130 kWi, max pretok 1,000.000 (zelo priblizna ocena)
cevovodi 820 m*/h
Vedji hranilnik toplote 2,000 m? 1,300.000
Manjsi hranilnik toplote 1,200 m? 936.000
Sistem toplotnih &rpalk 8§ MW 6,000.000
Solarna elektrarna 4 MW 1,600.000
Elektrodni kotel 1 MW 240.000
Skupaj 11,076.000
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9. Povzetek porocila za odloCevalce

To porocilo in izvedena Studija (projektna naloga) sluzi za pridobitev projektne dokumentacije
(v nadaljevanju DPP, IDZ) in podlag za spremembo prostorskih izvedbenih pogojev veljavnega
prostorskega izvedbenega akta (s spremembo namenske rabe prostora), kar bo omogocilo
gradnjo objektov za zagotavljanje obnovljivih virov energije za lokalne skupnosti. Projektna
naloga je skladno s tem obsegala Izbiro in tehni¢no-ekonomsko analizo najustreznejse
kombinacije obnovljivih virov energije za obmocje zemljis¢a Mestne ob¢ine Velenje ob
deponiji premoga. Na podlagi naro¢nika smo se osredotocili na obdobje 1.5. do 30.9., pri tem
pa smo kljub temu upostevali moznosti obratovanja tudi v zimskem obdobju.

Na podlagi izsledkov analize, podajamo klju¢ne ugotovitve:

1.

Sistem naj bo sestavljen iz solarne elektrarne maksimalne moc¢i 4 MW brez baterijskega
podsistema, saj le ta ni potreben za podano resitev.

Skupna kapaciteta sistema toplotnih ¢rpalk pri delovanju 85/60 °C in zajemu jezerske vode
naj bo 8 MW. Za vrsto toplotnih ¢rpalk in njihovo izbiro smo podali poseben seznam
zahtev.

Predlagamo reSitev z uporabo dveh hranilnikov toplote in sicer nizkotemperaturnim
kapacitete 2,000 m? (do 55 °C) in visokotemperaturnim hranilnikom kapacitete 1,200 m?
(do 85 °C). Pri tem naj nizkotemperaturni hranilnik omogoca zajem odpadne toplote iz
prihodnjih sistemov generacije elektrike, s ¢imer lahko bistveno izboljSamo ucinkovitost
toplotnih ¢rpalk.

Predlagamo uporabo manjSega elektrodnega kotla 1 MW, ki lahko sluzi za morebitno
dogrevanje vode iz toplotnih ¢rpalk.

Predlagamo zajem jezerske vode na nacin, da se ta prilagaja ¢im visji temperaturi vode iz
jezera, saj le to vpliva na u¢inkovitost delovanja toplotnih ¢rpalk. Hkrati predlagana resitev
sistema ne vpliva na bioloske znacilnosti jezera.

Prihodnji razvoj ostalih kapacitet proizvodnje elektricne energije in toplote v danem
obmocju mora nujno upostevati danasnje in prihodnje scenarije (in njihovo infrastrukturo),
ki smo jih navedli v tem poroCilu. V nasprotnem primeru lahko pride do
predimenzioniranja sistema, nepotrebnih investicij in vpliva na zmanjSanje energetske
ucinkovitosti.

Za potrebe izvedbe projekta in narocila smo predlagali veliko Stevilo razli¢nih ponudnikov
sistemov toplotnih ¢rpalk. Pred izvedbo javnega narocila predlagamo mednarodno in javno
predstavitev projekta in vpoklic ¢im vecéjega Stevila ponudnikov, saj lahko na tak nacin
obcina doseze bistveno manjse stroske, od morebitnih stroSkovno pretiranih ponudb in v
izogib morebitnemu kartelnemu dogovarjanju.

Pri vseh ponudnikih opreme/storitev morajo le ti imeti vsaj 10 let izkuSenj in referenc pri
izvedbi podobnih projektov. Posebej je potrebno paziti, da za ponudbo ne stoji konzorcij
podjetij, ki s tovrstnimi projekti sploh Se niso imeli opravka (take primere lahko namre¢
zasledimo v Sloveniji in sicer na drugih podrocjih).
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Preglednica A: Ocena predvidene investicije

Velikost sistema Ocenjena investicija (EUR) s celotno
namestitvijo
Crpalna postaja z vsemi armaturami in 130 kWi, max pretok 1,000.000 (zelo priblizna ocena)
cevovodi 820 m’/h
Vedji hranilnik toplote 2,000 m? 1,300.000
Manjsi hranilnik toplote 1,200 m? 936.000
Sistem toplotnih ¢rpalk 8§ MW 6,000.000
Solarna elektrarna 4 MW 1,600.000
Elektrodni kotel 1 MW 240.000
Skupaj 11,076.000

Slika A prikazuje proizvedena elektricno mo¢ v son¢ni elektrarni ter dodatno elektri¢no moc,
dovedena iz omrezja za potrebe delovanja toplotnih ¢rpalk pri polni mo¢i 8 MW.

4.5
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Slika A: Proizvedena elektricna moc¢ v sonéni elektrarni ter dodatna elektri¢na mo¢ dovedena
iz omrezja za potrebe delovanja toplotnih ¢rpalk pri polni moci 8 MW.

Slika B prikazuje proizvedeno toploto iz predlaganega sistema toplotnih ¢rpalk in primanjkljaj
toplote, ki ga je potrebno zagotavljati iz drugih virov.
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Slika B: Zgoraj: Proizvedena toplota iz toplotnih ¢rpalk in primanjkljaj toplote, ki ga je
potrebno zagotavljati iz drugih virov; Spodaj: Prikaz pokrivanja potreb po toploti v
opazovanem obdobju s pomocjo toplotnih ¢rpalk in drugih virov

Slika C prikazuje razSirjeni pogled na celoletno obratovanje, pri ¢emer je upoStevano
obravnavano obdobje. Dodatni viri toplote, ki pokrivajo celotne potrebe po ogrevanju, so
seveda lahko razli¢ni.
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Slika C: Razsirjeni pogled na celoletno obratovanje sistema daljinskega ogrevanja — ob
upostevanju podatkov iz leta 2024.

Slika D prikazuje enostavno shemo zajema jezerske vode in njene uporabe.

61



POVRATNA POSTAIA

~

ZIMSKI REZIM
DELOVANIJA

CRPALNA POSTAJA

CRPALNA POSTAJA

~

POLETNI REZIM
DELOVANJA

POVRATNA POSTAJA

UNIVERZAYV LJUBL]JANI

Fakulteta za strojnistvo

2
=
PRENOSNIK VoD DO
FILTER "I TOPLOTE UPARJALNIKA

TOPLOTNE
CRPALKE

S

PRETOCNI BAZEN

'.
E
PRENOSNIK VoD DO
FTer ||| ToPLoTE  UPARIALNIKA

TOPLOTNE
CRPALKE

S

PRETOCNI BAZEN

PREDNOSTI PREDLAGANEGA
SISTEMA

Moznost izkoris¢anja jezerske
vode glede na njeno najvisjo
temperaturo,

kar  poztivno wvpliva na
ucinkovitost toplotnih ¢rpalk

Nacin ¢rpanja in vracanja vode
v jezero je izveden na nacin, da
minimizira negativne vplive na
biolosko ravnovesje

Slika D: Prikaz odprtega sistema: ¢rpanja jezerske vode kot vira toplote za toplotne ¢rpalke.
Temperature jezera v opazovanem obdobju so med 8 do vsaj 25 °C, odvisno od globine in
dneva. Kvaliteten projektant in ponudnik opreme/izvajalec mora to znati izkoristiti.

Slika E prikazuje predlagano reSitev povezav toplotnih ¢rpalk, hranilnikov toplote in
elektrodnega kotla, v kombinaciji z morebitnim sistemom proizvodnje elektricne energije.
Slednji mora omogocati zajem toplote tako pri visjih temperaturah, kot pri nizjih. Na ta nacin
lahko izjemno pomembno zmanjSamo rabo elektri¢ne energije za toplotne ¢rpalke, ali pa tudi
povecamo moc toplotnih ¢rpalk, zato dodatnih virov in njihove prilagoditve delovanju sistema

nikakor ne smemo zanemariti.
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Slika E: Prikaz predlaganega sistema v kombinaciji s proizvodnjo elektri¢ne energije iz
biogoriv. pri ¢emer mora slednji zagotavljati »kondenzacijski« rezim in rezim pri vi§jih
temperaturah toplote.

V prihodnosti bo moral sistem daljinskega ogrevanja v Velenju, zaradi zelenega prehoda, nujno
preiti v nizkotemperaturno obratovanje in sicer s temperaturami dovoda/povratka priblizno
75/55 °C (slika F), tudi v zimskem obdobju. Resitev prikazana na sliki E lahko v tem primeru
ostane enaka, z razliko niZjega temperaturnega rezima, kar pozitivno vpliva na: zmanjSanje
toplotnih izgub omrezja, manjSo rabo elektricne energije za potrebe toplotnih ¢rpalk ali
morebitno vecjo razpolozljivo toplotno mo¢ toplotnih ¢rpalk.
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Slika F: Prikaz predlaganega sistema v kombinaciji s proizvodnjo elektri¢ne energije iz
biogoriv, pri preobrazbi v nizkotemperaturni rezim daljinskega ogrevanja skozi celotno leto.

Slika G prikazuje priblizno stanje leta 2035. Pri tem smo ocenili, da bo raba pozimi, glede na
leto 2024, 20% manjsa in raba poleti, glede na leto 2024, 10% manjsa. Zaradi nizjih temperatur

ogrevanja in izrabe odpadne toplote smo konzervativno predvideli 12% vec¢jo mo¢ toplotnih
¢rpalk.
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Slika G: Razsirjeni pogled na celoletno obratovanje sistema daljinskega ogrevanja — ob
predvidenem poteku odjema leta 2035. Iz slike je zelo jasno vidno, da bi lahko instalirane
toplotne ¢rpalke danes, v prihodnosti lahko pokrivale velik del potreb sistema daljinskega
ogrevanja. Pri tem bodo toplotne ¢rpalke skupaj s hranilniki toplote odigrale poglavitno vlogo
pri pokrivanju vr$nih obremenitev, hkrati pa popolnoma pokri potrebe v poletnem obdobju.
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Zaradi bodoc¢ih sprememb sistema daljinskega ogrevanja in v Zelji po izboljSanju njegove
energetske ucinkovitosti predlagamo v dodatni razmislek sledece:

a. Postavitev podobnega sistema, kot je obravnavan v tem porogilu, na lokaciji Saleka ali
Sela, ki obsega dodatno son¢no elektrarno, dodatne kapacitete toplotnih ¢rpalk, vezane na
odpadno toploto (30-45°C) pri proizvodnji elektri¢ne energije na taisti lokaciji (torej bi te
kapacitete predstavljale vir toplote za toplotne ¢rpalke), ter uvedbo dveh hranilnikov toplote.
Na ta nacin bi zapolnili potrebe po ogrevanju celotnega sistema. Postavitev dodatne proizvodne
enote na tem obmocju bi po nasem razumevanju sistema daljinskega ogrevanja v Velenju
omogocilo znizanje temperaturnih nivojev.

b. Skladno z bodo¢im razvojem je nujno potrebna preucitev kar se da moznega znizanja
temperatur dovoda in tudi povratka, ob ohranitvi temperaturne razlike (v naSem porocilu smo
predlagali prehod na rezim 75/55°C skozi celotno leto) in reSitev, ki smo jo podali, omogoca
tak prehod. Vsekakor mora skladno s tem biti izvedena popolna obnova vseh ovojev objektov
(ter z omogocitvijo rekuperiranega prezracevanja), toplotnih podpostaj vkljuéno z njihovo
popolno digitalizacijo, ter tudi posega v same notranje ogrevalne sisteme objektov (zamenjava
vseh zastarelih radiatorjev in ventilov, hidravlicno uravnotezenje). Posebno pozornost je
potrebno posvetiti pripravi sanitarne tople vode s preto¢nimi grelniki, za katere danes obstajajo
resitve, ki so tehni¢no popolnoma izvedljive.

c. Potrebno je tudi preuciti vpliv neprekinjenega ogrevanja objektov z variabilnimi
temperaturami, kar ima lahko za posledico dodatno znizanje moci sistema daljinskega
ogrevanja. Prekinjeno ogrevanje izkoris¢a shranjevanje toplote v ovoju stavbe, vendar ob
vzpostavitvi ogrevanja v sistemih daljinskega ogrevanja povzroc¢a nezelen dvig moci.

d. Slika H prikazuje enostaven prikaz alternativne moznosti, ki omogoca lokalni dvig
temperatur dovoda in lokalno zniZanje temperatur povratka v sistemu daljinskega ogrevanja.
Prav tako predstavlja reSitev, ki nujno ne posega v popolno sanacijo vseh objektov, kar
predstavlja z vidika investicij v objektih precej$njo prednost. Pri tem na sliki H predstavlja
Osnovni vir proizvodne toplote naso predlagano resitev v tem porocilu. Ta osnovni vir je precej
oddaljen od koncentriranih porabnikov, zato bi lahko naceloma deloval pri nizjih temperaturah
dovoda in povratka. Na vozlis¢ih in v blizini odjemalcev bi lahko postavili dodatne postaje
toplotnih Crpalk, ki bi lokalno, v dolo¢enem vozlis¢u, dvigovale temperaturni rezim dovoda
toplote na Zeleni temperaturni nivo, hkrati pa bi nizale temperature povratka do Osnovnega
proizvodnega vira, kar bi z vidika termo-hidravli¢nih razmer omogocalo delovanje sistema pri
zelo znizanem temperaturnem rezimu.

65



/I

L
R_
HEEE T

UNIVERZAYV LJUBL]JANI
Fakulteta za strojnistvo

75°C

Koncentrirani
uporabniki in
odjemna mesta

Osnovni

proizvodni vir
toplote

50°C

Vmesni proizvodni
vir s toplotnimi
Crpalkami

Slika H: Alternativni prikaz moznosti znizanja temperaturnih rezimov na primarnih vodih iz

osnovega proizvodnega vira toplote, ki je bil predmet te Studije
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