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|IZVLECEK

V diplomskem delu bo obravnavana termi¢na obdelava komunalnih odpadkov. Podrobneje bo
obravnavan termicni postopek seziga, katerega bistvena prednost je izraba koristne energije.
Problem seziga odpadkov pa so emisije Skodljivih plinov v zrak, ki se jih zmanjSuje s sodobnimi
tehnikami €iS€enja. Plini, ki so stranski produkt seziganja, lahko imajo posledice na zdravje
ljudi, saj vsebujejo tezke kovine in druge nevarne snovi. Ob dolgoletni izpostavljenosti
Skodljivim snovem, ki se nalagajo v telesu, lahko pride do razli¢nih obolenj, na primer do
bolezni dihal, kot je astma ipd. Pri izdelavi diplomskega dela so bili uporabljeni javno dostopni

podatki s podrocja varstva okolja, ravnanja z odpadki ter obdelave odpadkov.

Kljuéne besede: Odpadek, lahka frakcija, termi¢na obdelava odpadkov, sezigalnica odpadkov,
Zakon o varstvu okolja (ZVO-2).
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ABSTRACT

In the thesis, thermal treatment of municipal waste will be explored. Closer look will be given
to the thermal incineration process, whose main advantage is the utilization of useful energy.
However, a major issue with waste incineration is the emission of harmful substances into the
air, which is mitigated through modern cleaning techniques. The gases that are byproducts of
incineration can have adverse effects on human health.

For the preparation of this thesis, publicly available data were used in the fields of
environmental protection, waste management, and waste treatment.

Keywords: Waste, light fraction, thermal waste treatment, waste incineration plant, Zakon o
varstvu okolja (ZVO-2).
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1. UVOD

Odpadki so neizbezen stranski produkt Cloveskega bivanja. Kljub ozaveS&anju s tovrstno
problematiko in vsemi posledicami obremenjevanja okolja, pa je odpadkov vedno veg.

Odpadki niso ve¢ nekaj, kar bi samo zavrgli, ampak predstavljajo tudi potencialne surovine.
Ker vseh odpadkov ni mogoce reciklirati — kot to lahko storimo s plastiko ali steklom,
predstavlja termi€na obdelava komunalnih odpadkov eno kljucnih reSitev za zmanjSevanje
kopi€enja odpadkov, v nadem okolju. Prednost uporabe tehnologije termi¢ne obdelave je ta,
da iz odpadkov pridobivamo toploto, ki jo predelujemo v elektricno energijo ali uporabimo za
ogrevanje.

Kljub dejstvu, da prebivalstvo Slovenije ne belezi izrazite rasti, pa se zaradi vse
intenzivnejSega tehnoloSkega razvoja in visje potrosnje na posameznika, koli€ina proizvedenih
odpadkov nenehno povecuje. Novi proizvodi, embalazni materiali in kratke zivljenjske dobe
mnogih potro$niskih dobrin, generirajo vedno vecje koli€ine komunalnih odpadkov, kar zahteva
ucinkovite, varne in okoljsko sprejemljive pristope k njihovem odstranjevanju. Zaradi
preobremenjenosti obstojecih centrov za predelavo odpadkov ter zmanjSevanja koli€in izvoza
odpadkov v tujino, se v Sloveniji, poleg Ze obstojeCe sezigalnice odpadkov - Toplarne Celje,
nacrtujeta Se dve novi, in sicer v Ljubljani ter Mariboru. Slovenija proizvaja ve¢ mesanih
komunalnih odpadkov, kot jih lahko obdela ali izvozi, zato bi dve novi sezigalnici bistveno
pripomogli k reSevanju problema in omogocili obdelavo nastalih komunalnih odpadkov ter
zmanjSali tveganje, povezano s kopi¢enjem ali neprimernim odlaganjem [1].

Del prebivalstva je glede gradnje dveh novih obratov za termi¢no obdelavo odpadkov v
Sloveniji e vedno zadrzan, predvsem zaradi skrbi glede vplivov na okolje ter zdravja ljudi.

Sezigalnice odpadkov in naprave za sezig ali sosezig odpadkov lahko vplivajo na okolje,
predvsem na kakovost zraka, vode, podtalnice in zemljine. Ce so zasnovane v skladu z
evropsko zakonodajo, s tehnolodko naprednimi sistemi za CiS€enje izpustov ter upostevajo
predpise za varstvo okolja, vkljuéno s tehniénimi zahtevami za varno obratovanje, predstavljajo
okoljsko sprejemljivo resitev. Klju€no je stalno spremljanje emisij, da se zagotovi skladnost s
predpisanimi mejami. Vsaka seZigalnica ali naprava za sezig ter sosezig odpadkov mora imeti
okoljevarstveno dovoljenje, v katerem so poleg mejnih vrednosti, dolo¢eni tudi ukrepi za
zmanjSevanje negativnih vplivov na okolje. Da bi obratovanje imelo minimalen vpliv, je nujno
dosledno izvajanje dolo¢enih ukrepov, prav tako tudi redni indpekcijski nadzor [2].

Skandinavske drzave (Svedska, Danska in Norveska) so primer, kjer Ze desetletja uspe$no
uporabljajo najsodobnejSe tehnologije za sezig, ki omogocajo energetsko izrabo odpadkov,
hkrati pa dosegajo izjiemno nizke emisije Skodljivih snovi. V nasprotju s tem pa drzave na
Balkanu in drzave tretjega sveta, pogosto Se vedno uporabljajo zastarele tehnologije brez
ustreznega nadzora, kar predstavlja resno tveganje za okolje in zdravje prebivalstva.

Ucinkovito ravnanje z odpadki temelji na jasno opredeljenih prioritetah, ki dolo€ajo, kateri
postopki so okoljsko in druzbeno najbolj sprejemljivi, zato je na Sliki 1 prikazana hierarhi¢na
lestvica ravnanja z odpadki, ki predstavlja prednostni vrstni red razliCnih strategij ravnanja z
njimi. Gre za t. i. obrnjeno piramido, kjer so na vrhu najucinkovitejSi in okoljsko najbolj zazeljeni
ukrepi, medtem ko so proti dnu lestvice tisti, ki imajo najmanjSi pozitiven vpliv na okolje.
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NajviSjo prioriteto predstavlja preprecéevanje nastajanja odpadkov, kar pomeni
zmanjSevanje njihove koli€ine ze na izvoru. To lahko ponazorimo s primerom iz vsakdanjega
zivljenja, kot je obisk trgovine, kjer pogosto posezemo po novi plasti¢ni vrecki, Ceprav bi lahko
s seboj prinesli ze obstoje€o, za veckratno uporabo, ki jo imamo doma. S tem bi zmanj3ali
potrebo po novih materialih in poslediéno koli¢ino odpadkov.

Druga stopnja v hierarhiji je ponovna uporaba, ki vklju€uje ponovno uporabo izdelkov brez
vecjih predelav. Primer tega je prazen steklen kozarec vloZenih kumaric, ki ga po uporabi lahko
ocistimo in ponovno uporabimo za shranjevanje drugih Zivil ali predmetov v gospodinjstvu.

Sledi materialno recikliranje, kjer se pred pripravljeni odpadki predelajo v nove proizvode. Da
bi bil ta proces uspesen, je klju€nega pomena pravilno lo¢evanje odpadkov na izvoru — na
primer lo¢eno zbiranje papirja, plastike, stekla in kovin v ustrezne zabojnike.

Pod materialnim recikliranjem se nahaja energetska izraba odpadkov, kamor uvrs€amo
razlicne procese, kot so mehansko-biolodka obdelava organskih odpadkov, katere produkt je
pri aerobni razgradnji kompost, pri anaerobni bioplin ali kompost ter seZig odpadkov, ki
zmanijsuje koli€ino nastalih in jih izrabi za elektriCno energijo ter ogrevanje. Najmanj zazelena
moznost pa je odlaganje odpadkov na deponije, kamor sodijo odpadki, ki jih ni mogoce
obdelati z nobenim od do sedaj nastetim na€inom. Deponiranje odpadkov zavzame veliko
prostora, poleg tega ima Se dolgotrajen negativen vpliv na okolje.

Visja prioriteta =

RECIKLIRANJE

ENERGETSKA OZ. DRUGA PREDELAVA

ODSTRANJEVANJE

Nizja prioriteta

Slika 1: Hierarhi¢na lestvica ravnanja z odpadki. [1]

1.1. Opredelitev problema

Naras€ajocCe koli¢ine komunalnih odpadkov vse bolj obremenjujejo odlagalis¢a, kar postaja
resen okoljski problem in poveluje potrebo po iskanju bolj trajnostnih nacinov ravnanja z
odpadki. Da bi zmanjsali pritisk na odlagalis€a, ki ima prav tako negativen vpliv na okolje, je
najbolj primerna tehnologija sodobne termi¢ne obdelave odpadkov, ki je zasnovana, ne samo
za zmanjSevanje koli€ine odpadkov, temvec tudi za pridobivanje elektricne energije ali toplote.

Sistem seziganja odpadkov pa je povezan z emisijami strupenih onesnazeval, ki vplivajo na
okolje in zdravje Cloveka. V primarnih Studijah so dokazali Skodljive zdravstvene posledice
prebivalstva v bliZini sezigalnic odpadkov, vkljuéno z rakom in reproduktivno disfunkcijo. Kljub
velikim tehnolodkim napredkom pri izpustih emisij v okolje, gradnja seZigalnic v urbanem

2
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okolju, prebivalcem Se vedno predstavlja dvome ter skrb glede vpliva na okolje in zdravje ljudi.

(3]

1.2. Cilji
Cilji diplomskega dela, so:

1. opredeliti, kateri odpadki so primerni za seZig in kako jih izlociti iz celotnega toka
odpadkov,

2. opisati termi¢no obdelavo odpadkov in postopek seZiga odpadkov,
3. prikazati prednosti in slabosti delovanja sodobne sezigalnice odpadkov in

4. prikazati primere dobre prakse delovanja sezigalnice v Sloveniji.

1.3. Postavitev hipotez

Pri snovanju diplomskega dela smo si zastavili tri hipoteze:

e H1: Za termi¢no obdelavo so primerni meSani komunalni odpadki.

e H2: Glavni razlog za seziganje odpadkov je zmanjSevanje koli€¢ine meSanih
komunalnih odpadkov ter izraba spro$cene toplote.

e Ha3: Sezigalnica odpadkov ima negativne posledice na zdravje Cloveka.

1.4. Metodologija

Podatke za teoreti¢ni del diplomskega dela smo poiskali v razli¢nih internetnih virih, ¢lankih in
ucbenikih. Raziskali smo sistem delovanja termi¢ne obdelave odpadkov, seziga mes$anih
komunalnih odpadkov, pridobivanja toplote iz odpadkov in CiS€enje stranskih produktov seziga
ter njihov vpliv na zdravje ljudi. Pri empiricnem delu smo izdelali spletno anketo, z namenom,
da bi preverili ozaves$€enost izbranih anketirancev o termi¢ni obdelavi odpadkov. Anketa je bila
kreirana na spletni strani 1ka.si, ter poslana po elektronski posti, da bi dosegli &im vedji
starostni razpon anketirancev in ¢im vecje Stevilo odgovorov. Sledilo je obdelovanje zbranih

podatkov, ki vsebuje tudi potrditev ali ovrzbo zastavljenih hipotez.

2. TERMICNA OBDELAVA ODPADKOV

Termi¢na obdelava odpadkov je pretvorba le teh v stabilne, za okolje nenevarne trdne, tekoce
in plinaste produkte, s pomocjo prisotnosti toplote in zraka ali brez. Energija pridobljena iz
odpadkov, se uvrs€a med energije iz obnovljivih virov, razen ¢e so odpadki fosilnega izvora.
[4] Poznamo ve€ postopkov energetske izrabe odpadkov.

Energetska izraba odpadkov poteka v seZigalnicah odpadkov, ki so nepremicne ali premi¢ne
naprave, namenjene toplotni obdelavi odpadkov, ne glede na to ali se s seZiganjem pridobljena
toplota izkoristi ali ne. Vsaka sezigalnica ima to€no dolo€en nacin termi¢ne obdelave odpadkov
in to¢no doloceno vrsto odpadka, ki ga lahko termi¢no obdela. Je naprava, kjer se odpadki

3
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uporabljajo kot obi¢ajno ali dodatno gorivo v procesu pridobivanja energije ali industrijskem
procesu. [5]

Slika 2 prikazuje evropsko sezigalnico odpadkov, ki danes Se vedno obratuje. Avstrijska
sezigalnica Flotzersteig, ki se nahaja na Dunaju, obratuje Ze od leta 1963. Letno se v njej
pridela priblizno 200.000 ton odpadkov, pridobljena energija, ki nastane pri procesu seziganja
odpadkov, zado$¢a za daljinsko ogrevanije petinpetdeset tisoCih gospodinjstev. [6]

Slika 2: Prikaz seZigalnice odpadkov v sredis¢u mesta na Dunaju. [2]

2.1. Zgodovina in razvoj termiéne obdelave odpadkov

Clovestvo se z odpadki sooga Ze skozi vso zgodovino, saj se je pojav odlaganja odpadkov
zacCel ze ob prehodu iz nomadskega v naselbinsko zivljenje. V 5. stoletju pr.n.8. so v Grdiji
zgradili prvo odlagali§¢e odpadkov in uvedli zakon, ki je prepovedoval odlaganje odpadkov na
ulice. [7]

Industrializacija in urbanizacija, ki sta v 19. stoletju povzrocili naglo rast mest in povecano
potrosnjo, sta v Zivljenje ljudi posledi¢no prinesli tudi vecje koli¢ine odpadkov. Tradicionalni
nacini odstranjevanja niso ve¢ zadostovali, zato se je pojavila potreba po novih, u€inkovitejsih
metodah obvladovanja nastajajocih koli¢in odpadkov.

Za obvladovanje narascajoCih koli¢in odpadkov in reSevanje problema prekomerne
nakopicenosti v urbanih srediScih, so bile tako postavljene prve sezigalnice.

Prva je bila postavljena leta 1874 v Nottinghamu (Anglija). [7] Zgradilo jih je podjetje Man love,
Alliott & Co. Ltd. po nacrtu Alberta Fryerja. Takratni izraz za seZigalnice odpadkov je bil
»destruktorji« (ang. = destructors). [4]

Tedanje sezigalnice niso vkljuCevale lo¢evanja odpadkov z namenom odstranitve nevarnih,
kosovnih in reciklaznih odpadkov pred postopkom zgorevanja, posledi¢no so bili tak$ni obrati
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zaradi neustreznih stopenj CiSCenja plinov ter slabega nadzora nad procesom zgorevanja,
nevarni za okolje ter zdravje ljudi. [8] Njihov namen ni bil pridobivanje toplote za elektri¢no
energijo ali ogrevanje, temvec reSevanje problema kopicenja odpadkov in prostorske stiske.
Kljub temu pa so takrat nekatere sezigalnice (destruktorji) pridobivale elektri¢no energijo iz
pridobivane toplote in jo prodajale.[4]

Danes so sezigalnice odpadkov tehnolosko zahtevni objekti, katerih delovanje mora biti
skladno s strogimi obratovalnimi in okoljevarstvenimi predpisi. SeZigalnice so danes
postavljene v mestih ali bolj na obrobju mesta, kjer se lahko u€inkovito izkoristi proizvedena
toplotna energija, na primer za daljinsko ogrevanje posameznega mesta ali za pridobivanje
elektricne energije.

2.2. Tehnoloski postopki energetske izrabe odpadkov

Tehnoloski postopki energetske izrabe odpadkov predstavljajo pomemben del celovitega
sistema ravnanja z odpadki, saj omogocajo pretvorbo energijsko bogatih frakcij odpadkov v
koristne oblike energije, kot so toplota, elektri€na energija ali goriva.

Iz Slike 3 je razvidno, da obstaja veC postopkov energetske izrabe odpadkov. Piroliza in
uplinjanje sta termi¢na procesa, pri katerih se ob prisotnosti visoke temperature spremenijo
fizikalne in kemi¢ne lastnosti odpadkov. Razlika med pirolizo in uplinjanjem je ta, da proces
piroliznega postopka poteka brez prisotnosti kisika (O;) in drugih namensko dodanih reaktivnih
plinov ali materialov. [9] Zato pri procesu pirolize ne pride do oksidacije kot pri sezigu, temvec¢
organske molekule razpadejo na preprostejSe in manjSe molekule, torej gre za toplotno
razgradnjo ali delno redukcijo. Produkti, ki nastanejo pri pirolizi so plini, olja, katran in koks.
Glavni produkt, ki nastane pri uplinjanju je sintezni plin, ter ostanki zlindre in pepela. Sintezni
plin je meSanica gorljivih plinov, predvsem vodika (H) in ogljikovega monoksida (CO). Poleg
tega lahko vsebuje tudi ogljikov dioksid (CO-), metan (CH4), dusik (N2) in vodno paro (H20),
odvisno od uporablienega postopka uplinjanja. [4] Uplinjanje navadno poteka pri vi§jih
temperaturah (800-1.200 °C), piroliza pa nekje od 300-600 °C. [9]

Postopki energetske izrabe
[ T [ T ]
Sefig; na resetki, Uplinjanje;
v lebdecem sioju, oksidacijsko, i Sosetig
rotacijski peci plazmsko

Slika 3: Postopki energetske izrabe. [3]

Sezig odpadkov je najbolj pogost termicni proces, ki poteka v oksidativni atmosferi pri
temperaturi priblizno 1000°C, kar pomeni, da so zanj primerni odpadki iz gospodinjstev
oziroma meSani komunalni odpadki, pa tudi nekatere izjeme nenevarnih industrijskih
odpadkov. Pri njegovi reakciji nastajajo ogljikov dioksid (CO-), vodna para (H20), dusSikovi
oksidi (NOx), hlapne organske spojine, obstojna organska onesnazevala (dioksini, furani in
PCB), hlapi tezkih kovin in pepel. Kot trd odpadek pa nastajata pepel in Zlindra. [4]



Uzmah, T.: Prednosti in slabosti termi¢ne obdelave odpadkov, FVO, Velenje 2025

Sezig komunalnih odpadkov, omogo€a bistveno zmanjSanje njihove mase in sicer do 90 %,
kar pomeni, da jih ostane le 10 % prvotne teZe. Posledi¢no se zmanjSa tudi koli¢ina odpadkov,
ki se odlagajo na deponije in sicer za priblizno 30 %. ZmanjSevanje volumna odpadkov s
sezigom prispeva k zmanjSevanju obremenitvam odlagalis¢ ter zmanjSevanju emisij
toplogrednih plinov, ki nastajajo pri razkroju organske snovi na deponijah. Poleg tega sezig
predstavlja alternativen vir energije za pridobivanje toplotne in elektricne energije. [9]

Seziganje odpadkov poteka v sezigalnicah. Glavni sestavni elementi sezigalnice so zalogovnik
odpadkov, transportni sistem odpadkov do kuri$¢a, kuriS¢e, naprave za hlajenje dimnih plinov,
naprave za razzvepljevanje, uporaba dodatnih ukrepov in naprav za &iS€enje dimnih plinov,
uporaba aktivnega oglja ter oljni pralniki. Prav tako tudi dimovodne naprave za odvod oc€iS¢enih
plinov v okolico in zajem Zlindre izpod kuri§¢a ter pepela iz odprasevalnih naprav. [2]

Kuri§&e je osrednii in glavni del seZigalnice odpadkov. Ce Zelimo, da je kuri¢e ustrezno je
potrebno upostevati ve€¢ zahtev. lzdelano mora biti iz materialov, ki prenesejo visoke
temperature in so odporni na kemi¢ne vplive. Omogocati mora ucinkovito izgorevanje in
enakomerno porazdelitev toplote za popolno zgorevanje odpadkov. Izdelano mora biti tesno,
da bi preprecilo uhajanje dimih plinov in nevarnih snovi v okolje, pomembno je tudi, da je
kuris€e zasnovano tako, da omogoc€a redno CiS€enje in vzdrzevanje. [2] Prilagojeno mora biti
tipu odpadka, ter namenu seZiga. Neprimerno kuris€e lahko povzro€i dodatna nepotrebna
oneshazevanja. [9]

Na delovanje kuris¢a vplivata tudi koli¢ina in metoda vpihovanja zraka. Zrak, ki se vpihuje na
razlicnih mestih, zagotavlja oskrbo za gorenje, hlajenje, preprecitev nastajanja zlindre v pedi
in meSanje dimnih plinov. Primarni zrak se s pomocjo puhal dovaja pod reSetko v kuris€e, kar
omogoca hlajenje elementov reSetke ter dovod kisika v sloj odpadkov. Sekundarni zrak pa se
vpihuje z visoko hitrostjo skozi odprtine v zgorevalni komori, da zagotovi popolno zgorevanje.

[4]

Slika 4 prikazuje shemo seziganja komunalnih odpadkov v namenski sezigalnici. Najprej
poteka dovoz in iztovarjanje odpadkov na ustreznem priklopnem mestu (1). Po prihodu se
odpadki zaCasno premestijo v skladiS¢e ali zbiraliS¢e (2), kjer se lahko po potrebi tudi mesajo
in homogenizirajo. Nato jih s pomocjo transportnega sistema, kot so zerjavi ali transportni
trakovi (3), premestimo proti zgorevalnemu delu. Na tej poti se lahko uporabljajo tudi merilne
naprave (4), ki omogoCajo tehtanje odpadkov ali dolo€anje njihove vlaznosti oziroma
energijske vrednosti. Za podporo zgorevalnemu procesu se v spodnji del kuriS¢a dovaja
primarni zrak (5), medtem ko se dodatni, sekundarni zrak (6) vbrizga v zgornji del kuris€a za
boljSo turbulenco in zmanj$anje nastanka Skodljivih plinov. Zgorevanje poteka v zgorevalni
komori (7), kjer visoke temperature omogocajo u€inkovito razgradnjo organskih snovi. Nastali
pepel in Zlindra se zbirajo ter odstranjujejo skozi grelni del oziroma transportni sistem pepela
(8). Po potrebi se proces zgorevanja izboljSuje s pomocjo dodatnih kuris¢énih elementov (9) in
mehanicnih sistemov za premikanje odpadkov (10), ki omogocajo enakomerno zgorevanje.
Dimni plini se iz zgorevalne komore odvajajo (11) in potujejo skozi sistem, kjer se spremljajo
klju€ni procesni parametri, kot so temperatura, tlak in sestava (12). Nato se preko plinskega
zbiralnega kanala (13) usmerijo proti Cistilnim napravam. Gibanje dimnih plinov (14) je nadalje
usmerjeno skozi napredne sisteme mokrega ali suhega Cis€enja (15), kjer se odstranjujejo
plinske necistoCe. V doloCenih primerih pride tudi do recirkulacije dimnih plinov (16), kar
pripomore k boljSi energijski izrabi in manjSim emisijam. Oc¢is€eni dimni plini nato potujejo skozi

glavni dimni kanal (17), kjer potekajo nadaljnje stopnje CiS€enja v filtracijskih sistemih, kot so
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vredasti filtri ali elektrostati¢ni logevalniki (18). Ce je potrebno, se uporablja $e katalizator (19)
za dodatno razgradnjo dusSikovih oksidov (NOx) in zmanjSanje dioksinov. Trdni ostanki filtracije
(20) se loCeno zbirajo, skupaj z ostalo zlindro in pepelom (21) iz zgorevalnega procesa. Za
zagotovitev ustreznega pretoka dimnih plinov skozi celoten sistem je vgrajen ventilator (22), ki
ustvarja podtlak. OcCis€eni dimni plini se nato preko dimnika (23) izpuS&ajo v ozradje, kjer se
neprestano spremljajo emisije (24) z naprednimi analiznimi napravami, skladno z okoljskimi
predpisi. V okviru sistema so vklju€eni tudi lo€eni postopki za odstranjevanije tezkih kovin (25),
kot so Zivo srebro in kadmij, ter zbiranje trdnih delcev (26). Na koncu se pretocni sistemi (27)
uporabljajo za odvod vseh trdnih preostankov do ustreznih skladiS¢ ali nadaljnje obdelave,
vkljuéno s sistemi za dodatno Cis€enje in recirkulacijo plinov (28), s Cimer se Se dodatno

zmanjSa vpliv na okolje.
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Slika 4: Shematicni prikaz seziganja odpadkov v sezigalnici. [4]

Tako kot obstaja veC razlicnih postopkov energetske izrabe, poznamo tudi veé razli€nih
nacinov seziga odpadkov. Najbolj pogost je sistem reSetk. Poznamo pa tudi sistem z viekom v
lebde€em sloju, fluidiziran sloj ter sezig odpadkov v rotirajoCi peci. V spodnijih poglavjih bom
podala opis teh primerov.

2.2.1. Sezig na reSetki

Na Sliki 5 lahko vidimo shematski prikaz seziga na reSetki (angl. Waste Incineration on a
Moving Grate). Gre za najpogostejSo tehnologijo seziganja, ki je primerna za trde komunalne
in industrijske nenevarne odpadke. Glavna funkcija reSetke je, da prenasSa odpadke s toCke
polnjenja skozi podrocje gorenja, do mesta za odstranjevanje ostankov, torej pepela in zlindre

[9].

Odpadki gredo tako Cez razlicne faze obdelave. V zgornjem delu se gorivo susi, med tem
potekata piroliza in uplinjanje, v srednjem poteka izgorevanije plinov, v spodnjem pa dogorevaje
(ogljikovi ostanki) in ohlajevanje ostanka [2]. Tehnologija sistema zgorevanja na reSetki zlahka
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doseze glavne cilje termi¢nega procesa, torej pretvarjanje odpadkov v inertne, zmanjSevanje
prostornine oziroma volumna ter pretvorba energije v uporabno obliko primarne moci — toploto.

[9]

Waste feeding

sekundarni zrak,
dodatni podporni
gorilnik

Sewage
sludge

feeder Seconda
) air

Feeder table
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Slika 5: Shematicni prikaz sezZiga na reSetki. [5]

2.2.2. Sistemi z viekom - lebdeci sloj

S sistemom lebdecega sloja (angl. Fluidized bed waste-to-energy system) se trdni delci gibljejo
zaradi vlec¢nih sil. Lahko so staljen sloj, lebdedi sloj ali nalozen sloj. Na Sliki 6 je shematsko
prikazan sezig odpadkov v lebdeCem sloju, kjer so trdni delci odpadkov suspendirani v
dvigajoCem toku plinov. Vsak delec je obdan s plinom. TakSen sistem je primeren za seZig,
pirolizo in uplinjanje, le da je razlika, da je pri seZigu prisoten kisik (Oz) in reakcija poteka pri
odprtem plamenu. Pri ostalih dveh pa postopek poteka brez prisotnosti kisika (O2). Zgorevalni
zrak se vpihuje preko vegjih Sob. Drobni trdni delci tako zgorevajo pri enaki temperaturi. Se
boljsi u€inek izgorevanja pa se doseze, Ce je lebdeci sloj zvrtinCen. V takdnem postopku je
potrebno izlociti steklo in kovine, saj v lebde€em sloju iz njih nastaja Zlindra in je moteca.
Zgorevanje v lebdeCem sloju doseZe popolno izgorevanje, koli¢ine nastalih plinov pa so v
primerjavi z drugimi toplotnimi postopki zelo majhne, nizke pa so tudi koncentracije
onesnazevalcev. [9]

Sistem lebdeCega sloja je torej primeren za seziganje finih delcev plastike, papirja in tekstila
oziroma le za drobno mlete in homogene frakcije.
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Slika 6: Shematic¢ni prikaz seziga v lebde¢em sloju. [6]

2.2.3. Fluidiziran sloj

Fluidizirani sloj (angl. Fluidized Bed Waste Incineration) je prav tako eden od principov seziga
odpadkov. Na dnu sezigalne komore je pri tem postopku nameScena preforirana plos¢a, na
kateri lezi inerten medij in sicer pesek. Segret zrak se skozi razdelilnik zraka z vso hitrostjo
vpihuje, da se pesek fluidizira in sluzi kot nosilec toplote ter povzroci gibanje odpadkov in
mesSanje odpadkov z zrakom. NajpomembnejSe prednosti opisanega postopka so njegova
preprostost, visoka energetska ucinkovitost ter nastanek majhnih koli€in dusikovih oksidov
(NOx), zato so za sezig odpadkov v fluidiziranem sloju najbolj primerni kmetijski in bioloSko
razgradljivi odpadki ter plini. Posledica konstantnega krozenja peska, povzroCa obrabo
sezigalne naprave, poleg tega pa je za sezig s takSnim postopkom potrebna ve¢ja mehanska
obdelava odpadkov. [4]

2.2.4. Rotirajo¢a pe¢

Rotirajo¢a pe€ (angl. Rotary Kiln Incineration of Waste) je eden od procesov seziga, ki je
obi¢ajno sestavljena iz dveh delov, to sta pe€ ter sekundarna izgorevalna komora. Odpadki se
tako skozi peC premikajo zaradi naklona in rotacije peci. Pe€ je lahko delno ali v celoti
rotirajoCa. Nastali dimni plini se odvajajo v sekundarno izgorevalno komoro. Prednost
tovrstnega principa seziga je ta, da ni potrebe po predhodnem sortiranju ali mehanski obdelavi
odpadkov ter da se lahko v peci seziga veliko odpadkov, ki se razlikujejo tako po lastnostih,
kot tudi po kalori¢nih vrednostih. Ta princip seziga je danes manj razSirjen, zato je investicija
takdnega postopka precej draga. [4]

2.3. Prednosti seziga odpadkov

Sezig odpadkov predstavlja u€inkovito resitev za zmanjSevanje koli¢ine odpadkov ter prispeva
k pridobivanju elektricne in toplotne energije, zato ga lahko pogojno uvrstimo tudi med
obnovljive vire. Poleg zmanjSevanja koli€ine nastalih odpadkov ter pridobivanja energije, lahko
kot prednost odpadkov Stejemo tudi zmanjSevanje nastajanja toplogrednih plinov. Ob
odlaganju odpadkov na deponije nastajajo plini, kot je na primer metan (CHa).
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2.3.1. Zmanjsevanje koli¢ine odlaganja na odlagalisc¢ih

Poznamo odlagali§€a za inertne odpadke ter odlagalis€a za nevarne in nenevarne odpadke.
Razlika v konstrukciji odlagalis¢a je v tem, da ima tisto za nevarne in nenevarne vmes
namesScen Se zascitni sloj ter tesnilno folijo. Prav tako pa odlagaliS¢a odpadkov, poleg tega,
da zavzemajo veliko prostora, sprod¢ajo tudi Skodljive emisije v zrak. 1z odlagalis€a se po
drenaznih ceveh odvaja izcedna voda, ki nastane zaradi padavinske vode in je zelo
oneshazena, saj se z njo izpirajo tudi nevarne snovi iz odpadkov. Potrebno jo je ocistiti na
posebnih (istilnih napravah. Nasprotno lahko pride do onesnaZenja podzemnega
vodonosnika. [9]

Odlagali§¢a odpadkov morajo imeti zaradi nastajanja plina urejeno tudi odplinjevanje, prav
tako morajo izvajati meritve glede vsebnosti metana (CHj), ogljikovega dioksida (CO.), kisika
(O2), vodikovega sulfida (H2S) in vodika (H2 ). Najve€ nastaja metana (CH.) in ogljikovega
dioksida (CO.). Zaradi nastajanja plina, lahko na odlagalis€ih prihaja do eksplozij in pozarov,
zato morajo imeti objekte za za&€ito proti vzigu in eksploziji. [9]

2.3.2. Pridobivanje energije iz odpadkov

Energija, pridobljena iz odpadkov, se uvr§€a med energijo iz obnovljivih virov, ¢e odpadki niso
fosilnega izvora. Proizvedeni ogljikov dioksid (CO3) zato ne pristevamo k obremenjuj ozracja,
kot je to pri primarnih energentih (premog, zemeljski plin in nafta) iz neobnovljivih virov.

Pri ve€ini postopkov za pridobivanje energije gre za kombinacijo seZiga in parnega kotla, kjer
nastajajo dimni plini, iz katerih se za proizvodnjo elektricne energije izrablja njihovo toploto.
Najbolj znan je sezig na reSetki. Parni kotel je lahko namesc€en direktno na reSetko ali pa je
lo€en kot samostojna enota celotnega sistema toplotne obdelave odpadkov. Glavni nameni
procesa so torej zmanjSanje prostornine odpadkov, inertizacija ter pridobitev energije. [9]

Visokotlaéna para, ki se spro$€a v parnem kotlu, se lahko uporabi direktno, ¢e je na voljo
industrijski obrat, ki v svoji proizvodnji uporablja visoko tlaéno paro, na primer doloCene
elektrarne. Prav tako se lahko uporabi za proizvodnjo elektricne energije s turbinskim
generatorjem, ali pa z vmesnim odjemom dolocene koli€ine nizkotlacne pare, ki se uporabi za
potrebe ogrevanja. [9]

V obi¢ajnem objektu toplotne obdelave odpadkov, ki je prikazan na Sliki 7, se v kotlu
proizvedena vodna para vodi do protitlacne kondenzacijske turbine za proizvodnjo elektri¢ne
energije. S proizvedeno elektri€no energijo se oskrbujejo vse potrebe objekta, viski pa gredo
v zunanje elektricno omrezje. Koristno energijo je torej mozno maksimalno usmeriti v
proizvodnjo elektriCne energije in v proizvodnjo nizkotlaéne pare za ogrevanje (kogeneracija).

(9]
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Slika 7: Shematicni prikaz pridobivanja energije v sezigalnici odpadkov. [7]

2.3.3. ZmanjSevanje emisij toplogrednih plinov

Naprave za termi¢no obdelavo odpadkov so naprave za obdelavo komunalnih in njim podobnih
odpadkov, ki se ne dajo ponovno uporabiti ali reciklirati na tehni¢no ali ekonomsko sprejemljiv
nacin, imajo pa $e vedno dovolj veliko kurilno vrednost, da se lahko uporabijo za pridobivanje
energije (para, elektriCna energija ali vro€a voda). Tako pridobljena energija iz tovrstnih
odpadkov prispeva k varstvu podnebja, saj deloma nadomeS&a fosilna goriva, ki bi bila
uporabljena za proizvodnjo te energije v elektrarnah.

2.4. Slabosti seziga odpadkov

Slabost sezigalnice je, da kot pri vseh tehnologijah, nastajajo stranski produkti kot so pepel in
Zlindra ter dimni plini, ki vsebujejo Skodljive snovi kot so pepel oz. trdni delci, tezke kovine in
njihove spojine (npr. PbO,, HgO, CdS, As,0Os;, Cr,0;, CuS0O,, Zn0O), dusikovi oksidi (NOx),
2veplovi oksidi (SO2), fluoridi (npr. NaF), kloridi (npr. HCI), sledi lahko hlapljivih organskih spojin
(npr. CH,4, C,Hg, CgHg), ter poliklorirani dibenzo dioksini (C1,H.CI,O;) in -furani (npr.
C12HgxCIxO, kjer je x = 0 do 4). [10]

Vse omenjene spojine je potrebno zaradi izpusta v ozracje iz plina izlociti, zaradi varovanja
okolja in zdravja ljudi 0z. nezazelenih u€inkov na zdravje.

2.4.1. UCinek NOx na zdravije ljudi in okolje

Dusikovi oksidi (NOx) so spojine, katere sestavljata atom kisika (O-) in dusika (N2). V ozradju
je najve€ dusikovega monoksida (NO) in duSikovega dioksida (NO2). DuSikovi oksidi (NOx)
sodijo med predhodnike ozona in posredno vplivajo na podnebne spremembe. DuSikov dioksid
(NO>) je prav tako eden izmed najbolj strupenih duSikovih oksidov, lahko drazi plju¢a in
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poslabsa simptome pri ljudeh z astmo. [2] Akutna nevarnost za Cloveka lahko nastopi le, ¢e
pride do vdihavanja izredno velikih koncentracij, kar pa je v praksi bolj malo verjetno.

Zaradi morebitnega Skodljivega ucinka, na okolje in zdravje ljudi, je potrebno dusSikove diokside
(NOy) v dimnih plinih Cistiti oz. zmanjSevati njihovo koli¢ino.

Napravo, ki se uporablja za tovrsten proces, sestavljata dva sistema, ki delujeta istoCasno.
Prvi je sistem recirkuliranja. Dimi plini, ki izstopijo iz vreCastih filtrov, kjer se predhodno ocistijo
prahu, se naprej po dimovodnih kanalih vodijo do zgorevalne komore, kjer se skozi Sobe za
vpih dovajajo v vroCe cone zgorevanja. S tem procesom dosezejo nizje temperature
izgorevanja in tudi niZje emisije duSikovih oksidov (NOx). [11]

Drug sistem za zmanjSevanje dusikovih oksidov (NOx) je selektivha nekatalitska redukcija
(SNCR), pri kateri se v razprseni obliki vnaSa vodna raztopina amonijaka (NH; (aq)) v tok
dimnih plinov, obi¢ajno na izstopu iz parnega kotla. [9]

2.4.2. Vpliv kislih plinov in organskih spojin na zdravje ljudi in okolje

V dimnih plinih so kisle plinske komponente, kot so klorovodikova kislina (HCI), flourovodikova
kislina (HF), Zveplovi oksidi (SOx) in dusikovi oksidi (NOXx).

Emisije zveplovega dioksida (SO-) Skodujejo zdravju ljudi, saj povzro€ajo drazenje in bolezni
dihal ter poslabSujejo obstojeCe kardiovaskularne bolezni. V okolju pa povzro€ajo zakisanje
tal, jezer, potokov, rek ter Skodo na drevesnem listju in kmetijskih pridelkih. [12]

Da bi preprecili negativne posledice na okolje, se za odstranjevanje plinskih komponent
uporablja ve¢ postopkov.

Prvi je suhi postopek oziroma adsorbcija. V ohlajene dimne pline po izstopu iz kotla se v
ustreznih koli¢inah dozira meSanica natrijevega bikarbonata (NaHCO3) in aktivhega oglja v
prahu. Razprsen reagent reagira v toku dimnih plinov ter na tanki plasti odloZzenega reagenta
na povrsini vreCastega filtra. [9]

Drugi je polsuhi postopek oziroma absorbcija. Razlika med absorbcijo in adsorbcijo je v pripravi
reaktanta, saj se v polsuhem postopku uporablja 15% vodna suspenzija kalcijevega hidroksida
(Ca(OH)2 (aqg/s)). Pri postopku polsuhe absorbcije se uporablja podobna oprema kot pri suhem
postopku, le da je dopolnjena z napravami za pripravo suhe suspenzije kalcijevega hidroksida
(Ca(OH):2(s))- [9]

Ostanki suhih in polsuhih postopkov ¢is¢enja so sadra (CaS04-2H.0), meSanica kalcijevih
(Ca?*) in natrijevih (Na*) soli, kloridov (NaCl, CaCl.), sulfatov (Na>SQ4, CaS0Q.), sulfidov (NazS,
CaS) in fluoridov. Trdni delci absorbenta se po kon€anem postopku locijo od dimnih plinov, s
pomocjo naprave za odstranjevanje prahu. [9]

Tretji postopek pa je mokro pranje dimnih plinov, ki je prikazan na Sliki 8. Pri mokrem pranju
se dimni plini v procesu seziga pri prehodu skozi visoko temperaturo najprej ohladijo. Pritem
se odstrani del hlapov in par kot so Zivo srebro (Hg), solna kislina (HCI), fluorovodikova kislina
(HF). Pri tem postopku sodeluje naprava za izloCevanje kapljic pralne tekocine, ki kapljice loci
od dimnih plinov.

Po hlajenju vstopijo v kislo pranje, kjer se iz plinov odstranijo kisle komponente, kot so solna
kislina (HCI), fluorovodikova kislina (HF) in zveplov dioksid (SO.). V tej fazi se uporablja natrijev
hidroksid (NaOH), ki s svojim bazi¢nim znacajem nevtralizira kisle pline. Sledi $e nevtralno
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pranje, kjer se dodatno odstranijo ostanki kislih komponent in druge Skodljive snovi, preden se
preciS€eni dimni plini izpustijo skozi odvod v ozradje. V procesu mokrega pranja nastane tudi
pralna voda, ki vsebuje raztopljene soli, kovine in suspendirane delce. Ta voda se vodi v sistem
za obdelavo odpadnih vod, kjer se jo nevtralizira in oCisti, med drugim tudi odstrani zivo srebro
(Hg) z uporabo kondenzacije in posebnih reagentov. [10].

voda | odvod dimnih plinov

A
, v
dovod dimnih dodatki
plinov ::\\\\ l _._;,,‘7 i |
i OO
l e nevtralno pranje
a— =
hlajenje F 5 :
> kislo pranje
natrijev |

: hidroksid
/)
! / i

obdelava odpadnih vod

Slika 8: Shemati¢ni prikaz mokrega cis¢enja dimnih plinov. [7]

Organske spojine (npr. Ce¢Hs) so v dolo€enih pogoijih hlapne, kar pomeni, da se lahko u€inkovito
razSirjajo v okolju. Zaradi lipofilnosti se kopicijo v mas€obnem tkivu in tako nalagajo v ¢loveska
telesa skozi prehranjevano verigo. Povzro€ajo lahko resnejSe bolezni, kot so razvoje motnje,
kroni¢na obolenja ipd. [13]

Benzen (CsHs) je ena izmed hlapnih organskih spojin in spada med najpomembnejSe nevarne
snovi v zraku. SproS¢a se pri nepopolnem seziganju odpadkov, na primer plastike.
Koncentracije benzena prispevajo k tveganju za nastanek rakavih bolezni, predvsem
levkemije. [2]

Ce je v procesu popolno izgorevanje, vse organske snovi zgorijo. Ce organske snovi ostajajo,
je to znak, da je v procesu nepopolno gorenje. Organske snovi se ve€inoma pojavljajo le v
man;jSih koli¢inah in sicer kot: polihalogenirani aromatski ogljikovodiki (npr. CeHsCl, CeH4Cly),
policiklicni aromatski ogljikovodiki (npr. CisH12, C1sH14), benzen (CeHe), toluen (CsHsCH3) in
ksilen (CsHa(CHs)2). Ter tudi poliklorirani dibenzo dioksini (npr. C12H4Cl4Oz2) in dibenzo furani
(npr. C12H4Cl40), ki jih z adsorpcijo ter mokrim pranjem ni mogoce odstraniti. Odstranijo se
lahko z uporabo specifi€nih adsorpcijskih postopkov in adsorbentov, kot je na primer aktivho
oglje ali z oksidacijskimi katalizatorji. [9]

13



Uzmah, T.: Prednosti in slabosti termi¢ne obdelave odpadkov, FVO, Velenje 2025

2.4.3. Ucinek tezkih kovin na zdravje ljudi in okolje

Tezke kovine se pri seziganju odpadkov pojavljajo v hlapih in v trdni obliki v pepelu, zlindri ali
v dimnih plinih. Na trdih PM delcih in ultrafinih delcih v izpustih ter v elektrofiltrskem pepelu,
lahko najdemo Stevilne tezke kovine kot so svinec (Pb), arzen (As) in kadmij (Cd). V plinasti
obliki pa najdemo toksi¢ne hlapne elemente kot sta Zivo srebro (Hg) in talij (TI). [2]

Zivo srebro (Hg) spada med najbolj toksi¢ne teZke kovine. Dolgotrajna oziroma kroniéna
izpostavljenost zivemu srebru (Hg) poveluje tveganje za razvoj bolezni v vseh obdobijih
Zivljenja, od zarodka do odraslega ¢loveka. Zivo srebro (Hg) je toksi¢no za Zivéevje, srce in
oZilje, povzro€a pa tudi epigenetske spremembe in deluje kot hormonski motilec. [2]

Tezke kovine so pogosteje najdene v odpadnem pepelu in zZlindri kot pa v dimnih plinih.
Vecinoma se pretvorijo v nehlapne okside in se izlo€ajo z lete€im pepelom. Zato je postopek
odstranitve tezkih kovin vklju¢en v obdelavo pepela in prahu. Izjema pa je Zivo srebro (Hg).
Zivo srebro (Hg) je po navadi prisotno le v manjsih koli¢inah, zato dodatni postopki za
odstranjevanje niso potrebni, je pa problemati€en zaradi nizke temperature taljenja in
razpadanja. Ko se zivo srebro (Hg) pojavi v ionski obliki, ga je enostavno izlociti z mokrim
pralnikom, kadar temu ni tako, se ga lahko z dodajanjem oksidantov pretvori v ionsko obliko.
Odstrani se ga lahko tudi z aktivnim oglijem ter odpadno vodo iz mokrega pralnika. [9]

Slika 9 prikazuje mokro pranje dimih plinov, kadar se zivo srebro (Hg) pojavi v ionski obliki.
Dimni plini se dodajajo v mokri pralnik, v katerega se s pomocjo razprsilnika dovajajo oksidanti.
Trdni delci se tako izlo€ijo posebej na spodniji strani pralnika, dimni plini pa se odvedejo ob
strani.

dovod

dimnih

plinov

odvod
dimnih
plinov

' trdni delci

dimni plini  ee—

adsorbent =eemmemm
Slika 9: Shemati¢ni prikaz mokrega pralnika dimnih plinov, za izlo¢anje Zivega srebra (Hg). [7]

2.4.4. ZmanjSevanje emisij prahu v sezigalnicah

Emisije prahu se lahko preprecujejo oziroma zmanjSujejo z razli¢nimi filtri, enega od njih in
najbolj pogostega imenujemo ciklon, poznamo Se elektrostati¢ne filtre ter vre€aste filtre. I1zbor
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ustreznega filtra, je odvisen od koli€ine trdih delcev, velikosti delcev, koli¢ine dimnih plinov,
zrnavosti delcev in temperature dimnih plinov. Na izbor vpliva tudi kompatibilnost opreme za

Cis€enje z drugimi napravami v sistemu ter zahtevane stopnje ¢is€enja. [ 9, 10, 11]

Na Sliki 10 lahko vidimo ciklon, ki deluje kot usedalnik prasnih delcev in je stozCaste oblike.
Dimne pline v ciklon dovajajo skozi zgorniji SirSi del. Deluje centrifugalno, zaradi Cesar se prasni

delci nabirajo na plaséu ciklona in se sesedajo navzdol. [9] PrecidCen zrak iz ciklona se tako
odvaja v zgornji tretjini.

4
odvodna

WA /
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Konus

v F
X iy
Drasmn delcs

Slika 10: Shematicni prikaz delovanja ciklona. [7]

Elektrostaticni filtri omogoc&ajo izlo€anje trdnih delcev ne glede na njihovo velikost. Poznamo
mokre in kondenzacijske elektrostati¢ne filtre. [9] Razlika je v tem, da mokri delujejo na podlagi
elektrostatike. NakopiCen prah pa se iz sten filtra, stalno ali periodi¢no, izpira z vodo.
Kondenzacijske pa se uporablja za izlo€anje zelo drobnih, trdnih, tekocih ali lepljivih delcev.
Delci se v tem postopku izlo€ajo pod vplivom elektrostatiénega polja med elektrodo, ki je v osi
cevi, ter kondenzacijskim plas€em, ki je na steni cevi. Kondenzacijski sloj, ki je konstanten, je
pomemben, saj sproti izloCa prah in pepel, ki se nabirata na notranji strani cevi. [10]

Vrecasti filtri za prah so pogosto uporabljeni, saj imajo velik ucinek filtriranja [10]. Na Sliki 11
je prikazano, kako se prah v vreCastem filtru zadrZi, ko skozi njega preidejo dimni plini.
Ocisceni dimni plini nato potujejo skozi nadaljnjo obdelavo, filtrirna povrSina pa se o isti z
izpihovanjem s komprimiranim zrakom. Tako lo¢en prah pade v zbirni konus in se skupaj z
leteCim pepelom, ki nastaja v parnem kotlu, transportira v namenski silos za skladi$¢enje
ostankov. Zlindra, ki prav tako nastaja v kotlu, se odvaja lo&eno.
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Slika 11: Shematicni prikaz delovanja vrecastega filtra. [7]

V procesu Cis€enja dimnih plinov prav tako nastajajo ostanki, to so ogorki, Zlindra, odpadni
prah iz vreCastega filtra ter procesno aktivno oglje. Ogorke in Zlindro iz kuris¢a odvedejo s
transporterji. Pod reSetkami, kjer se nabirata, so namesc&eni polzi za pepel, ki pada skozi
reSetke. Na koncu kuris¢a mora biti tudi vodno hlajen polzni transporter za hlajenje ogorkov in
vroCe Zlindre. Najprej se odpadka ohladita v namenjenem zaprtem sistemu, nato pa jih
transportirajo na primerno odlagalis€e. Po €iS€enju dimnih plinov nastajajo tudi trdni odpadki,
ki so izlo€eni v vre€astem filtru. Trdne odpadke in leteCi pepel se s transporteriji odvaja v za to
namenjen silos. Kot sem Ze omenila, nastaja tudi aktivho oglje, pri katerem se pred
transportom ugotovi, ali je v kakrSnem koli primeru morda presezen kateri od kriterijev za
nevaren odpadek. Ce je presezen, se aktivno oglie zaasno skladi$¢i do izdelave ocene
nevarnega odpadka in se Sele nato preda prevzemniku, ki ima dovoljenja za prevoz tovrstnih
odpadkov. [10]

2.4.5. Nastajanje 'dioksinov in furanov'

V finem elektrofiltrskem pepelu se kopicijo tudi nevarni poliklorirani dibenzo dioksini
(C12HxO2Cly) in furani (C12HxOClIy). Nastajanje dioksinov in furanov pri seZiganju odpadkov je
odvisno od prisotnosti klora (Cl) v odpadkih ter od temperature seziga. DolgotrajnejSa
izpostavljenost dioksinom in furanom je povezana z motnjami imunskega, endokrinega in
reproduktivnega sistema, boleznimi sréno ZzZilnega sistema, kroni¢no obstruktivno pljuéno
boleznijo in sladkorno boleznijo. Povzroajo spremembe genetskega materiala, zato so najbolj
zaskrbljujo€i njihovi potencialni kancerogeni in teratogeni ucinki. Dioksini spadajo med
kancerogene snovi 1. skupine, po klasifikaciji Mednarodne agencije za raziskave raka. [2]

2.4.6. Pepel ni zlindra

Ne glede na to, da gre za proces seziga odpadkov, ob kon€anem postopku nastajajo odpadki
oz. preostanki, katere je potrebno na ustreznem odlagalis¢u odlagati in jih predhodno odistiti.
V tovrstni tehnologiji nastajata odpaden pepel in Zlindra. Oba se nekaj tednov stabilizirata v
odprtem skladiS€u in se ju z za to namenjenim transportom odpelje v ustrezna odlagalis¢a.
Zlindra in pepel, ki sta si precej podobna, se razlikujeta v tem, da moramo iz pepela izlo&iti vse

16



Uzmah, T.: Prednosti in slabosti termi¢ne obdelave odpadkov, FVO, Velenje 2025

tezke kovine in okolju nevarne snovi, zlindro pa lahko uporabljamo v gradbenistvu, ampak jo
je prav tako potrebno predhodno obdelati, razen, e gre direktno na odlagalidce. [9]

Zlindro sestavljajo sintrani in delno staljeni produkti izgorevanja ter soli. Ker v seZigalnici
odpadki niso homogeni, je zZlindra sestavljena iz 54 do 80 % same Zlindre, 8 do 30 % je stekla,
2 do 8 % je keramike, Zeleza in drugih kovin ter 4 do 12 % je drugega negorljivega materiala.
Ko se Zlindra iz reSetke izloCi, je izpostavljena vlazenju s procesno vodo. Pri temperaturi 30
9C vsebuije priblizno 14 do 17 % vode. Zlindro se tako navlazeno transportira na odlagali$¢a in
je ni potrebno posebej obdelovati. 1z nje je smiselno izloCiti debelejsSe frakcije od 50 mm, ki bi
jih ponovno zdrobili in bi se po drobljenju vrnili v proces seziga. Smiselno je tudi izloCiti
odpadno Zelezo, saj bi se s tem zmanjsalo koli¢ino za 5 do 10 %. [9]

Zlindro se lahko uporablja tudi v gradbeni industriji, kar pa je odvisno od njenih fizikalnih,
kemijskih in okoljskih znacilnosti. Sestavljajo jo razli€ne snovi, kot so kalcijevi (Ca), aluminijevi
(Al), magnezijevi (Mg), in meSani silikati, oksidi, karbonati (kvarc (SiO,), gelenit (Ca,Al,SiO),
kalcijev glinenec (CaAl,0,), kalcid (CaCO3;) in druge mineralne snovi. Prav tako kovine, kot so
aluminij (Al), zelezo (Fe), baker (Cu) in zlitine ter razli¢ni oksidi, hidroksidi, sulfati in druge soli.
Sestavljena je iz amorfnih in kristaliCnih snovi v razmerju 40:60, ki nastanejo ob izstopu iz
zgorevalne komore. [9]

3. ODPADKI, KI SO PRIMERNI ZA SEZIG

V Sloveniji je, zaradi Direktive 2008/98/ES o odpadkih, predpisano lo€eno zbiranje komunalnih
odpadkov. Zbrani meSani komunalni odpadki se na osnovi zakonskih zahtev transportirajo v
regionalne centre za ravnanje z odpadki, kjer sta izvedeni mehanska in bioloska obdelava. V
mehanski obdelavi odpadke lo¢imo na lahko in tezko frakcijo. Lahka frakcija predstavlja
priblizno 30 % mase vhodnih koli¢in mesanih komunalnih odpadkov, to je torej energijsko
bogata frakcija z visoko kurilno vrednostjo, primerna za termi¢no obdelavo odpadkov ter
sestavljena iz plastike, papirja, tekstila in lesa. Vsak material je posebej dobro gorljiv, vendar
pa je gorljivost meSanice nastetih odvisna od vsebnosti viage ter mineralnih nedistoc€. [14]

3.1. Kurilna vrednost odpadka

Kurilna vrednost je sproS¢ena energija v obliki toplote pri popolnem zgorevanju goriva z
oksidantom pri standardnih pogojih. Podajamo jo lahko v razli¢nih oblikah, pri odpadkih pa je
podana v energiji/maso goriva oz. MJ/kg. [15]

Povpre€en meSani komunalni odpadek ima kurilno vrednost med 8 in 11 MJ/kg. [16]
Pomembna je zaradi vzdrzevanja samostojne reakcije gorenja brez pomoznih gorilnikov.
Kurilna vrednost zmesi odpadkov, ki so primerni za seZig, je odvisna od vlage in necistoc,
zaradi tega jo lahko biogeni organski odpadki, zaradi vsebnosti vecjih koli€in vlage, znizujejo.
[17]

Ceprav so ti odpadki v tako imenovani lahki frakciji uvrééeni med nenevarne, se pri gorenju
plastike lahko sproscajo nevarne snovi, kot so dioksini, furani, poliklorirani bifenili, zivo srebro
ter halogena elementa kot sta fluor in klor. Tudi odpadna olja, ki imajo visoko kurilno vrednost,
spadajo med nenevarne odpadke, vendar morajo biti brez nevarnih snovi, kot so poliklorirani
bifenili (PCB) in terfenili (PCT). [2]
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4. PREDPISI S PODROCJA VARSTVA OKOLJA

Zakon o varstvu okolja (ZVO-2, Uradni list RS, §t. 44/22, 18/23 — ZDU-10, 78/23 - ZUNPEOVE
in 23/24) je krovni predpis na podrocju varstva okolja v Sloveniji. Vklju€uje direktive Evropske
unije, kot je Direktiva 2010/75/EU o industrijskih emisijah, in predstavlja pravno podlago za
izdajo okoljevarstvenih dovoljenj [18]. Podrobnosti o izdaji teh dovoljenj so urejene z Uredbo
o spremembi in dopolnitvi Uredbe o vrsti dejavnosti in naprav, ki lahko povzroc¢ajo
onesnazevanje okolja vec€jega obsega (Uradni list RS, st. 68/2012).

Upravljalec sezigalnice odpadkov mora imeti za delovanje tovrstnega objekta okoljevarstveno
dovoljenje, skladno z Zakonom o varstvu okolja (ZVO-2), Uradni list RS, §t. 44/22, 18/23 in
Uredbo o sezigalnicah odpadkov in napravah za sosezig odpadkov (Ur. I. RS, §t. 8/16, 116/21).
Okoljevarstveno dovoljenje izda Ministrstvo za okolje in prostor, na podlagi dokumentacije in
priloZene vloge za izdajo dovoljenja s strani upravljalca ali njegovega pooblad¢enca.

Uredba o seZigalnicah odpadkov in napravah za soseZig odpadkov, v skladu z Direktivo
2010/75/EU Evropskega parlamenta in Sveta z dne 24. novembra 2010 o industrijskih
emisijah, (UL L §t. 334 zdne 17. 12. 2010, str. 17) doloca:

— pogoje ter splodne podatke o vlogi za pridobitev okoljevarstvenega dovoljenja,

— mejne vrednosti emisije snovi v zrak in ukrepe za nadzor emisije snovi v zrak,
odstopanja mejnih vrednost ter prepreCevanje nenamernih izpustov,

— mejne vrednosti emisije snovi pri odvajanju odpadne vode in ukrepe za nadzor emisije
shovi pri odvajanju odpadne vode iz naprav za CiS€enje odpadnih plinov,

— pravila ravnanja z odpadki in ostanki, prevzem odpadkov, oceno nevarnih odpadkov,
preverjanje odpadkov, zavrnitev odpadkov,

— pogoje obratovanja, ki med drugim vkljuCujejo obratovalni dnevnik, poroCanje in
prekrske in

— zahteve za obratovalni monitoring emisije snovi v zrak in emisije snovi v pri odvajanju
odpadne vode. [19]

Za sezigalnice odpadkov in naprave za sosezig odpadkov so mejne vrednosti in ukrepi za
zmanjSevanje emisij doloCeni v Uredbi o sezZigalnicah odpadkov in napravah za soseZig
odpadkov (Uradni list RS, §t. 8/16, 116/21 in 44/22 — ZVO-2). Emisije snovi v zrak, ki niso
posebej navedene v tej uredbi, ureja Uredba o emisiji snovi v zrak iz nepremicnih virov
onesnazevanja (Uradni list RS, §t. 31/07, 70/08, 61/09, 50/13, 44/22 — ZVO-2 in 48/22).
Dodatne zahteve za obratovalni monitoring emisij v zrak so dolo¢ene v Pravilniku o prvih
meritvah in obratovalnem monitoringu emisije snovi v zrak iz nepremi¢nih virov onesnazevanja
ter o pogojih za njegovo izvajanje (Uradni list RS, §t. 105/08 in 44/22 — ZVO-2).

Za ravnanje z odpadki se uporablja Uredba o odpadkih (Uradni list RS, §t. 77/22 in 113/23).
Odlaganje trdnih preostankov seziga je urejeno z Uredbo o odlagalis¢ih odpadkov (UL RS
§t. 10/14 s spremembami), ki zahteva predhodno obdelavo pepela in zlindre, ter usklajeno z
zahtevami Direktive 1999/31/ES, ki doloCa kriterije za sprejemljivost takSnih odpadkov na
odlagaliscih. Poleg tega je pri obratovanju sezigalnic odpadkov potrebno upostevati tudi druge
predpise, ki urejajo emisije v zrak, vode, tla in hrup.
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5. TOPLARNA CELJE - PRIMER DOBRE PRAKSE

Toplarna Celje, ki je prikazana na Sliki 12, je prva sezigalnica odpadkov v Sloveniji. Nahaja se
v Celjski kotlini, natan¢éneje na severovzhodnem robu mesta Celja, v neposredni blizini reke
Hudinje [11]. Toplarna se nahaja v industrijski coni, kjer je namenska raba prostora namenjena
proizvodnji dejavnosti. [20]

Je sestavni del projekta celovitega urejanja ravnanja z odpadki, ki ima pod okriliem 24 obgin
Savinjske regije - Regionalnega centra za ravnanje z odpadki Celje. [20]

Leta 2008, nekaj mesecev kasneje po odprtju RCERO Celje, je zaCela delovati tudi Toplarna
Celje, ki je bila v glavnem financirana iz sklada kohezijskih sredstev, od 13 do 18,6 mio EUR.
Danasnji upravitelj Toplarne je Energetika Celje, javno podjetje, d.o.0.. [21]

Slika 12: Prikaz Toplarne Celje. [8]

Toplarna spada v projekt mehansko - bioloSke in termi¢ne obdelave komunalnih odpadkov,
kjer predviden tehnoloSki postopek omogoca energijsko izrabo lahke frakcije preostanka
komunalnih odpadkov po loenem zbiranju, torej proizvodnjo toplotne in elektricne energije. S
tovrstnim tehnoloskim postopkom se zmanjSa koli¢ina odlozenih odpadkov na deponiji v
Bukovzlaku. [21]

Toplarna v skladu z okoljevarstvenim dovoljenjem termi¢no obdeluje nenevarne odpadke in
sicer z Stevilkami odpadkov:

e 1912 10 (Gorljivi odpadki (iz odpadkov pridobljeno gorivo)),

e 1912 11 (preostanek mehansko-biolosko obdelanih odpadkov, po lo€enem zbiranju —
lahka frakcija),

o 1912 12 (Drugi odpadki (tudi meSanice materialov) iz mehanske obdelave odpadkov,
ki niso navedeni pod 19 12 11),

e 1908 05 (Mulji iz Cistilnih naprav komunalnih odpadnih voda),

e 1901 99 (Drugi tovrstni odpadki) in

e 1901 (Odpadki iz seziga ali pirolize, razen procesno aktivno oglje). [22]

Zgoraj navedeni odpadki, ki so razvrS€eni po klasifikacijskem seznamu odpadkov, so
mesSanica lahke frakcije, torej, papirja, kartona, plastike, folije, tekstila in lesa.

Polega termi¢ne obdelave odpadkov, RCERO obsega tudi druge objekte za ravnanje z
odpadki. Zajema zbirni center, zaprto kompostarno za biogene/zelene odpadke, sortirnico
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lo€eno zbranih frakcij, stiskalnico odpadkov, demontazo in vmesno skladis¢e kosovnih ter
nevarnih odpadkov. Prav tako tudi odlagalis¢e predhodno obdelanih odpadkov. [21]

V toplarni se izvaja dejavnost seziga komunalnih odpadkov z zmogljivostjo 5 ton na uro
oziroma 40.000 ton na leto, po novi odlocbi o spremembi okoljevarstvenega dovoljenja, st.
35432-7/2023-22570-24, ki jo je dne 29. 2. 2024, za upravitelia Energetika Celje, javno

podjetje, d.o.o., izdalo Ministrstvo za okolje, podnebje in energijo. [22]

5.1. Obratovanje

Toplarno Celje sestavljajo:

e Sezigalna naprava (parna kotlovnica, 15 MW nazivne toplotne moci),

e plinska kotlovnica z dvema vro¢evodnima kotloma (skupna nazivna toplotna mo¢
26,5 MW) ter

e naprava za pridobivanje elektri¢ne energije s parno turbino s sinhronskim
generatorjem elektricne energije (2,086 MW nazivne elektricne moci). [11]

5.2. Tehnoloski postopki

V Toplarni Celje se izvaja modularni sezig na reSetki, ki je bil izbran kot najprimernejsa tehnika
seziga na podlagi primerjave okoljskih, tehnoloskih in ekonomskih kriterijev in ob upoStevanju
najboljsih razpolozljivih tehnik (BAT). [10, 11]

Izgorevanje poteka v dveh stopnjah, v primarni in sekundarni komori. [10]

V primarni poteka proces zgorevanja s primanjkljajem zraka, zato prevladujejo pirolizni ter
uplinjevalni procesi. Pri tem se razvijejo velike koli€ine dimnih plinov, ki potujejo v sekundarno
komoro, kjer popolnoma zgorijo ob dovajanju ustreznih koli¢in sekundarnega in po potrebi
terciarnega zraka. [11 ]Temperatura sekundarne komore se giblje od vsaj 850°C do 1200°C.
Minimalni zadrzevalni €as plinov v sekundarni komori je 2 sekundi. [10]

5.3. ZmanjsSevanje emisij Skodljivih snovi
V Toplarni Celje je za namene zmanjSevanja emisij snovi v zrak namesc¢ena naprava, ki je

Vv v

opremljena z avtomatsko vodenim kompleksnim sistemom &is€enja odpadnih plinov. [10]
Cis&enje dimnih plinov iz seZigalnice poteka z naslednjimi postopki:

e polsuha adsorbcija z apnenim mlekom, namenjena izlo¢anju kislih plinov,

o vrecasti filter za izloCanje prasnih delcev in

e koks adsorber za izloCanje organskih snovi in morebitnih prisotnih tezkih kovin (dimni
plini, ki izstopijo iz vreCastega filtra, se najprej ohladijo na primerno temperaturo in
vstopijo v koks adsorber. NecistoCe v dimnih plinih prihajajo v stik s polnilom, na
katerega se adsorbirajo in kemijsko vezZejo. Pri tem se izlo€ijo preostali dioksini in
furani, dodatno pa se znizujejo emisije kislih plinov in tezkih kovin). [10, 11]

Za zmanjSevanje emisij dusikovih oksidov (NOx) je uporabljen postopek nekataliticne redukcije
dusSikovih oksidov (postopek SNCR), dimne pline se zajema in vraca v kurisCe sezigalnice,
raztopino amonijaka pa razprsuje v vroCe dimne pline. [11]
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5.4. Pridobivanje elektricne energije

Naprava za sezig je povezana z drugima napravama. S plinsko kotlarno ter napravo za
pridobivanje elektricne energije. [10]

Proizvodnja elektricne in toplotne energije je izvedena z energetskim sistemom, ki ga
sestavljajo parni kotel s pregrevalnikom, parna turbina, generator in napajalna ¢rpalka. Poteka
v naslednjih stopnjah:

e Napajalna voda se v parnem kotlu upari in se v pregrevalniku pregreje na zahtevano
temperaturo, nato se para vodi skozi parno turbino, ki poganja elektri¢ni generator.

e Para iz parne turbine se kondenzira v kondenzatorju, od koder je vodena v sistem
termiéne priprave vode in napajalne ¢rpalke ponovno v kotel.

e Del pare se uporabi za proizvodnjo toplotne energije preko toplotnega prenosnika.
Proizvedena para se koristi za proizvodnjo elektricne energije (parna turbina) in
daljinsko ogrevanje mesta Celje. [10, 11]

5.5. Analiza emisij

Toplarna Celje je objekt, za katerega evropska in slovenska zakonodaja predvidevata, da lahko
povzroCi onesnazevanje vecjega obsega in spada med IED (angl. Industrial Emissions
Directive) naprave. Zato je v skladu z evropsko Direktivo (2010/75/EU) in Uredbo o vrsti
dejavnosti in naprav, ki lahko povzro€ajo onesnazevanje okolja vecjega obsega (Ur.l. RS $t.
57/15), zahtevan celovit pristop k prepre€evanju in nadzorovanju nad onesnazevanjem okolja.
[23]

Za merjenje emisij v zrak je na napravi za termi¢no obdelavo odpadkov vgrajen emisijski
monitoring z merilniki, ki kontinuirano merijo emisije snovi iz dimnih plinov v zrak. Parametri,
za katere emisijski monitoring zagotavlja trajno merjenje in nadzor so ogljikov monoksid (CO),
duSikov oksid (NO), dusikov dioksid (NO3), kisik (O2), zveplovi oksidi (SO), vodikov klorid
(HCI), vodikov fluorid (HF), skupni organski ogljik (TOC), Zivo srebro (Hg), vlaga v dimnih plinih,
skupni prah, temperatura dimnih plinov, absolutni tlak dimnih plinov, pretok suhih dimnih plinov.
[23]

Vse pridobljene meritve so povezane na centralno nadzorni sistem, ki se redno spremlja in
nadzira.

V spodnji preglednici je prikazana dosezena mejna emisijska vrednost posamezne snovi.
Mejne vrednosti so povzete po Odlo¢bi o spremembi okoljevarstvenega dovoljenja §t. 35407-
8/2005-19, 35402-65/2005-8 z dne 12.1.2006, Stevilka odlocbe 35407-28/2011-20 z dne
30.10.2013 in Sklepa o popravi odloc¢be, st. 35407-28/2011-22 z dne 20.11.2013 ter Odlocbi o
spremembi Okoljevarstvenega dovoljenja §t. 35406-46/2015-5 z dne 30.11.2015. [23]

Dnevna izmerjena povprecna vrednost, je prikazana z upostevanjem merilne negotovosti po
13. Clenu Pravilnika o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu emisije snovi v zrak iz
nepremicnih virov onesnazevanja ter o pogojih za njegovo izvajanje (Ur. I. RS 105/2008). [23]

V tabeli 1 so prikazani rezultati izmerjeni dne 15. 7. 2025 od 00.00 do 00. 30 ure.
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Tabela 1 Mejne vrednosti emisij v Toplarni Celje [23, 10]

SNOV V DNEVNA MEJNA POSTOPEK ZA ZMANJSEVANJE
ZGOREVALNE | IZMERJENA VREDNOST | EMISIJ

M PLINU POVPRECNA (mg/m?)

(mg/m?) VRENOST (mg/m3)

(15.07.2025, od
00.00 — 00.30 ure)

co 3,2 35,0 Optimizacija zgorevanja,
recirkulacija dimnih plinov za
ZniZanje temperature zgorevanja.

TOC 0,9 7,0 Koks adsorber z aktivnim ogljem.

NOx 111,1 150,0 Recirkulacija dimnih plinov v
zgorevalni komori, selektivha
nekatalitska redukcija (SNCR).

SKUPNI PRAH 0,5 5,0 Vrecasti filter za zajem prahu,
samodejno izpihovanje s
komprimiranim zrakom.

SO, 1,2 35,0 Suh postopek €iS€enja z doziranjem
natrijevega bikarbonata (NaHCO3),
reakcija v dimih plinih in na
vreCastem filtru.

HCI 0,5 7,0 Suh postopek €is€enja z natrijevim
bikarbonatom (NaHCO:s) v prahu,
nevrtalizacija v toku dimih plinov in
na vre€astem filtru.

HF 0,0 1,0 Suh postopek €is€enja z natrijevim
bikarbonatom (NaHCO:3), na
vreCastem filtru.

Rezultati emisij onesnazeval v dimih plinih, izmerjeni 15. julija 2025 (od 00.00 do 00.30),
kazejo, da obrat v Celju deluje znotraj vseh zakonsko dolo¢enih mejnih vrednostih. Rezultati
kazejo, da so vse izmerjene vrednosti nizje od zakonsko dovoljenih, kar potrjuje ucinkovito
delovanje naprav za CiS€enje dimih plinov. Prikazani rezultati meritev, tako kazejo na
tehnolosko ustreznost sezigalnice odpadkov.

5.6. Prednosti in slabosti Toplarne Celje

Sezigalnica odpadkov v Celju, je prva in trenutno edina naprava v Sloveniji za termi¢no
obdelavo komunalnih odpadkov z izkori§€anjem energije. Omogoc€a ve¢ pomembnih okoljskih
energetskih koristi, hkrati pa prinaSa dolo¢ene okoljske ter tehnoloske izzive.

5.6.1. ZmanjSevanje koli¢in odpadkov na deponiji

Toplarna Celje s termi¢no obdelavo zmanjSa maso odpadkov za priblizno 65 %, kar pripomore
k manj8i obremenitvi deponije Bukovzlak. S tem se omogocli pove€anje razpolozZljivega
prostora za odlaganje odpadkov na deponiji, hkrati pa zmanjSa negativne vplive odlaganja
odpadkov na okolje. [10]
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5.6.2. Pridobivanje energije iz odpadkov

S pomocjo kogeneracije toplarne se iz odpadkov pridobivata toplotna in elektri€na energija.
Toplarna Celje ima termi¢no mo¢ 18 MW, pri Cemer je toplotna mo¢ 15 MW in mo¢ proizvedene
elektricne energije 2 MW. Elektricna energija se distribuira v elektricno omrezje, med tem ko
se toplotna energija uporablja za daljinsko ogrevanje mesta Celje. [10]

5.6.3. ZmanjSanje emisij toplogrednih plinov

S pridobljeno energijo prispevamo k varstvu podnebja, saj pridoblijena energija nadomesc¢a
fosilna goriva, ki bi bila uporabliena za proizvodnjo takdne energije v konvencionalnih
elektrarnah. MeSane komunalne odpadke lahko torej Stejemo kot obnovljiv vir energije in
predstavljajo moznosti za zmanjSevanje emisij CO; ter varCevanje z omejenimi viri fosilnih
goriv. [10]

5.6.4. Stranski produkti in njihov vpliv

Kljub tehnoloski naprednosti ima termi¢ni proces pomembne okoljske vplive. Stranski produkti,
ki nastajajo so dimni plini, pepel, filter pepel in odpadne vode. Dimni plini lahko vsebujejo
dusikove okside (NOx), tezke kovine, dioksine, furane ter druge $kodljive snovi. Ceprav je

toplarna opremljena z vecstopenjskim sistemom ¢&iS¢enja in stalnim nadzorom emisij, se lahko
pojavi tveganje za vpliv na okolje ob morebitnih prekoracitvah ali motnjah. [10]

5.6.5. Odvisnost od kakovosti odpadkov

Neustrezno loCevanje odpadkov in prisothost neprimernih snovi lahko povzroéi tehni¢ne
motnje in poveCanje emisij, zato je kakovost vhodnih odpadkov kljucnega pomena za
nemoteno delovanje sezigalnice odpadkov. [10]
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6. REZULTATI ANKETE IN DISKUSIJA

6.1 lzvedba ankete

Anketa je bila zastavljena tako, da smo preverjali ozave$Cenost anketirancev glede termi¢ne
obdelave odpadkov. Zanimalo nas je tudi, ali podpirajo termiéno obdelavo odpadkov ali so bolj
naklonjeni drugim metodam ravnanja z odpadki. Nadalje smo jih spradevali, ali vidijo termiéno
obdelavo odpadkov kot koristen nacin za pridobivanje energije ali bi hipoteticno sprejeli
gradnjo obrata za termi¢no obdelavo odpadkov v njihovem kraju.

Anketa je bila ustvarjena na spletnem portalu 1ka in je vsebovala 11 anonimnih vpra$anij ter je
sestavni del priloge 1. Aktivna je bila od 16. novembra 2024 do 31. januarja 2025. V anketi so
sodelovali moji sorodniki, prijatelji ter sodelavci. Na anketo je odgovorilo 51 anketirancev.

6.2 Rezultati ankete in komentariji

V prvem vprasanju (Slika 13) smo anketirance povpras$ali po spolu. 1z spodnjega grafa lahko
razberemo, da je v anketi sodelovalo ve¢ Zensk kot moskih. Zenskih anketirank je bilo 37
moskih pa 14, torej skupno 51.

m ZENSKI = MOSKI

Slika 13: Prikaz razmerja med spoloma anketirancev.

V drugem vpraSanju (Slika 14) smo anketirance povpras$ali po starosti. Iz Slike 14 je razvidno,
da je vecina anketirancev mlajSih od 22 let, kar pomeni, da so rezultati ankete v 64 % nagnjeni
k mnenjem te starostne skupine. 14 % anketirancev je starih med 22 in 30 let. 22 % pa je starih
nad 31 let.
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mdo22let ®wod22do30let mnad3llet

Slika 14: Prikaz razmerja starosti anketirancev.

Tretje zastavljeno vprasanje je bilo: »Ali redno loCujete odpadke?«. Iz Slike 15 je razvidno, da
je ve€ina, v 69 % odgovorila, da se trudijo, da odpadke loCujejo, kar se da pravilno. 31 % jih je
odgovorilo, da niso prepri¢ani in da to storijo, e se spomnijo. Nih€e v anketi ni odgovoril, da
odpadkov ne loCuje. Rezultate tretjega vprasanja smatramo kot pozitivhe, saj prevladujejo
odgovori, ki so za okolje najbolj sprejemljivi.

H Da. Trudim se redno in kar se da, pravilno.
m Nisem prepri¢an/a. Ko se spomnim, odpadek tudi lo¢im.
H Ne. Mislim, da je to brezsmiselno.

Slika 15: Prikaz lo¢evanja odpadkov, anketirancev.

Cetrto postavljeno vpradanje je bilo: »Kateri nacin predelave odpadkov, ki po reciklazi in
ponovni uporabi ostanejo, je po vaSem mnenju za okolje najbolj sprejemljiv?«. Odgovori so se
porazdelili na skoraj enake deleze. Iz Slike 16 je razvidno, da je vecina, v 53 % odgovorila, da
je najboljSi nacin termi¢na obdelava s proizvodnjo elektri¢ne in toplotne energije, v 42 % pa so
se opredelili za odlaganje na deponijo. Anketirancem smo v Cetrtem vprasanju ponudili tudi
moznost drugega odgovora. Dva anketiranca sta se odlo€ila za lasten odgovor in sicer,
odgovorila sta z: »Da jih ponovno obdelajo, specificno plastiko« ter » kombinacija«.
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= Odlaganje na deponijo.
= Termi¢na obdelava odpadkov s proizvodnjo elektri€ne in toplotne energije.

= Drugo

Slika 16: Prikaz boljSega nacina predelave odpadkov za anketirance.

Peto postavljeno vpradanje je bilo: »Ali ste Ze sliali za proces pridobivanja toplotne in
elektriCne energije s procesom izrabe komunalnih odpadkov?«. 1z Slike 17 je razvidno, da je
vecina anketirancev, v 73 % za ta proces Ze slidala, 30 % pa tega procesa e ni zasledilo.

m DA, sem zasledil/a. = NE, nisem Se zasledil/a.

Slika 17: Prikaz ozave$cenosti o pridobivanju toplote in elektricne energije s procesom izrabe
komunalnih odpadkov.

Sesto postavljeno anketno vprasanje, da bi preverili, koliko anketirancev bi sprejelo gradnjo
objekta za termi¢no obdelavo v mestu vsakega posameznika, je bilo: »Ali bi v vaSem mestu
podprli izgradnjo objekta za termi¢no obdelavo odpadkov?«. Anketiranci so, kot je razvidno iz
Slike 18, v 50 % odgovaorili, da bi gradnjo mogo¢&e podprli, v kolikor bi imeli o posameznem
posegu ve¢ informacij. 26 % anketirancev, gradnje nikakor ne bi podprla. Preostalih 24 % bi
gradnjo podprli.
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= NE, nikakor.
= MOGOCE, &e biimel veé informacij o samem procesu obdelovanja.

m DA, podprl/ a bi vsekakor.

Slika 18: Rezultati ankete - ali bi anketiranci podprli izgradnjo objekta za termi¢no obdelavo odpadkov.

S sedmim zastavljenim anketnim vprasanjem: »Ali bi podprli izgradnjo objekta za termi¢no
obdelavo odpadkov, e bi se s tem zmanjSala cena energije v vasem gospodinjstvu?«, smo
pri anketirancih Zeleli preveriti, ali bi njihovi odgovori ostali enaki, kot pri Sestem vprasanju.
Slika 19 prikazuje, da vecina anketirancev, v 57 %, Se vedno ne bi podprla izgradnje objekta.
13 % anketiranih bi to podprla, ¢e bi se s tem znizali stroski energije v njihovih gospodinjstvih.
Tretjina anketirancev pa bi gradnjo pogojno podpria, ¢e bi imeli ve¢ informacij o samem
procesu. Ker so odgovori ankete, glede na starost anketirancev, v 64 % nagnjeni k mnenjem
starostne skupine do 22 let, sklepam, da je v 13 % spodnjega grafa veCina anketirancev
starostne skupine nad 31 let.

= NE, Se vedno ne podpiram izgradnje.
= MOGOCE, ¢&e bi imel/a veé informacij o samem procesu.

m DA, podprl/ a bi, e se znizajo stroSki energije v mojem gospodinjstvu.

Slika 19: Rezultati ankete - ali bi anketiranci podprli izgradnjo objekta za termi¢no obdelavo odpadkov,
Ce bi se jim zniZala cena energije v gospodinjstvu.

Osmo postavljeno vpraSanije je bilo: »Ali menite, da bi lahko termicni obrat za obdelavo
odpadkov imel negativne vplive na zdravije ljudi in na okolje?«. 1z Slike 20 je razvidno, da je
48 % anketiranih odgovorilo, da ne vedo, saj niso ozavesc¢eni. 39 % anketiranih je mnenja,
da bi obrat imel negativne vplive, 13 % pa jih meni, da negativnih vplivov ne bi bilo. Na
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podlagi rezultatov, menim, da vecina anketiranih ni ozaves€ena o potencialnih zdravstvenih
in okoljskih vplivih omenjenega postopka predelave odpadkov.

m DA, vsekakor bi jih lahko imel. = NE VEM, nisem osves$cen/a.

= NE, menim, da jih ne bi imel.

Slika 20: Rezultati ankete - mnenja anketirancev na vpra$anje, ali ima lahko termicni obrat za
obdelavo odpadkov, za posledico negativne vplive na zdravje ljudi in na okolje.

Deveto postavljeno anketno vpraSanje se je glasilo: »Ali ste zasledili morebitna zdravstvena
tveganja, povezana s termi¢no obdelavo odpadkov?«. Slika 21 prikazuje, da jih vecina, v 69
%, tega ni zasledila, preostali, torej 31 % anketiranih, pa so jih zasledili. Na podlagi mnenj
starostne skupine do 22 let, sklepam, da so z 31 % odgovarjali anketiranci, stari nad 31 let.

m DA, sem Ze zasledil/a. = NE, nisem Se zasledil/a.

Slika 21: Rezultati ankete — mnenja anketirancev, ali so Ze zasledili morebitna zdravstvena tveganja,
povezana s termi¢no obdelavo odpadkov.

Deseto zastavljeno vprasanje anketiranim je bilo: »Ce prihajate iz obmogja, v katerem se
nahaja obrat za termi¢no obdelavo odpadkov, ali bi lahko rekli, da so pogosto prisotne
neprijetne vonjave ali dim iz sezigalnice?«. |z Slike 22, kjer je prikazan graf, ki je skoraj enako
porazdeljen, so s 35 % odgovorili, da iz seZigalnice pogosto opazajo dim. Enako kot pri
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prejSnjem odgovoru, so se z 35 % opredelili, da iz sezigalnice pogosto obcutijo neprijetne
vonjave. Preostala tretjina anketirancev pa neprijetnih vonjav ne opaza. Dim iz sezigalnice, ki
ga opazajo anketiranci, je prisoten v vsakem industrijskem obratu, tudi pri sezigalnici
odpadkov. Dimni plini, ki nastajajo, se pred izpustom v okolje ustrezno o istijo.

m DA, opazam pogoste neprijetne vonjave.
= NE, ne opazam pogostih neprijetnih vonjav.

m DA, opazam pogost dim iz sezigalnice.

Slika 22: Rezultati ankete - mnenja anketirancev, ki Zivijo v ob¢inah z obratom za termi¢no obdelavo
odpadkov, ali opaZajo neprijetne vonjave ali dim.

Z zadnjim vprasanjem smo pri anketirancih preverjali znanje in ozaveS¢enost. Vecina
vprasanih je prihajala iz Celja ali okolice, saj je bila anketa poslana sorodnikom, prijateljem in
sodelavcem. Vprasanje, ki smo ga zastavili je bilo: »Ali poznate katero mesto v Sloveniji in
EU, v katerem deluje termi¢na obdelava odpadkov?«

Nanj so anketiranci odgovarjali razli€no. Vecina jih ne pozna mesta, kjer bi se nahajala
sezigalnica odpadkov. Pet anketirancev je odgovorilo, da vedo za Celje. Trije anketiranci so
odgovorili, da poznajo sezigalnico odpadkov na Dunaju. Med odgovori so bila tudi Svedska
mesta in norveSka mesta. Sklepam, da jih vecina, ki zivi v Celju, ne ve, da se na obrobju
njihovega mesta nahaja sezigalnica odpadkov. Na podlagi pridobljenih rezultatov lahko
sklepam, da so anketiranci premalo ozavescCeni o nacinu termiéne predelave odpadkov, ter
pridobivanju energije iz odpadkov. Hkrati pa predvidevam, da bi bili rezultati ankete drugaéni,
Ce bi med anketiranci prevladala skupina nad 31 let.
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7. SKLEPI

V teoreticnem delu diplomskega dela smo opredelili sezig kot eno izmed kljucnih tehnologij za
zmanjSevanje koli¢ine odpadkov in pridobivanje energije. Izpostavili smo, da seZig odpadkov
oziroma lahka frakcija meSanih komunalnih odpadkov z visoko kurilno vrednostjo, predstavlja
pomembno alternativo odlaganju odpadkov na deponije, saj bistveno zmanjSa prostornino
odpadkov ter emisije toplogrednih plinov. Za ucinkovito delovanje sezigalnic je potrebno nujno
zagotoviti ustrezno pripravo odpadkov, ki vklju¢uje mehansko-biolosko obdelavo, lo¢evanje
neprimernih frakcij, homogenizacijo kurilne vrednosti ter hkrati zagotoviti napredne sisteme za
CiSCenje dimnih plinov, s Cimer se prepreCuje Skodljivo emisijsko obremenjevanje okolja.
Primer dobre prakse, kot je Toplarna Celje, kaze, da je mogoce s sodobno tehnologijo dosedi
trajnostno ravnanje z odpadki, ki prispeva k proizvodnji energije in zmanjSanju okoljskega
vpliva. Sezig odpadkov je tako smiselna reSitev v okviru celovitega sistema ravnanja z odpadki,
vendar zahteva kontinuirano spremljanje, nadzor in optimizacijo za doseganje najboljse mozne
okoljske in energetske ucinkovitosti.

V raziskovalnem delu diplomskega dela smo se usmerili na ozaved€enost anketirancey,
predvsem pa njihov pogled na tovrsten proces. Glede na vprasanje, ali doma redno locujejo
odpadke, lahko sklepamo da so o problematiki globalnega problema odpadkov, ozavesceni o
negativnih posledicah, saj se nihe od anketiranih ni opredelil, da se mu loCevanje odpadkov
zdi nesmiselno. Nadalje, glede na rezultate ankete, ki se navezuje na proces termiCne izrabe
odpadkov za pridobivanje toplotne energije, menimo, da so anketirani premalo ozavesS&eni in
bi si Zeleli ve€ informacij o posameznem posegu za hipoteti¢ne gradnje tovrstnih obratov v
njihovih mestih. Obratno menimo tudi, da so anketiranci premalo ozave$&eni o pozitivnih
lastnostih obratov za termiCno obdelavo odpadkov in o tem zakaj je sezig odpadkov vc€asih
boljsi nacin ravnanja z odpadki kot pa odlaganje na deponijo. Na koncu ankete ugotavljamo,
da vecina anketiranih ne ve, da imamo v Sloveniji, v Celju, seZigalnico odpadkov, ki deluje ze
od leta 2008, saj je mesto Celje napisalo samo pet anketiranih oseb. Glede na zbrane podatke
v anketi ugotavljamo, da se ljudje zavedajo vpliva nepravilnega ravnanja z odpadki, zato tudi
loCujejo. Ne vedo pa, kam gredo lo€eno zbrani odpadki iz gospodinjstev, zato bi bilo smiselno
z dolo€enimi ukrepi povecati ozaveScanje glede obdelave odpadkov, ki izvirajo od vsakega
posameznika na Planetu. OzaveSCanje bi lahko dosegli z morebitnimi izobrazevalnimi
programi, ki bi delovali po Solah, javnih ustanovah in tudi na drustvenih mrezah, kjer bi lahko
ustvarjali interaktivne vsebine, ki bi na razumljiv nacin prikazovale potek vsakodnevnega toka
odpadkov. Na prvem mestu pa je potrebno ljudi vzpodbujati in ozaves€ati o zmanj$evanju
nastajanja odpadkov, z morebitno ponovno uporabo.

7.2. Ustreznost postavljenih hipotez

S prvo hipotezo (H1) smo predpostavili, da so za termi¢no obdelavo odpadkov primerni
mesSani komunalni odpadki, kar lahko delno potrdimo. Za termi¢no obdelavo odpadkov, z
izrabo energije, so res primerni mesSani komunalni odpadki, ampak ne vsi. Za termi¢no
obdelavo odpadkov je primerna samo lahka frakcija, ki se v prvotni mehansko - bioloski
obdelavi, loCi od tezke frakcije, ki je tudi slabo gorljiva. Lahko frakcijo pa sestavljajo gorljivi
odpadki z visoko kurilno vrednostjo, to so papir, karton, plastika, guma, les in tekstil.

Z drugo hipotezo (H2) smo predpostavili, da sta glavna razloga za seziganje odpadkov,
zmanjSevanije koliCine meSanih komunalnih odpadkov ter izraba sproS¢ene energije, kar lahko
potrdimo. Vhodne koli¢ine odpadkov, ki so dostavljene v regionalne centre, z mehansko
obdelavo, volumensko zmanjSamo za do najve¢ 30%. lzloCen del gre tako v termi¢no
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obdelavo, namesto, da bi se odlagalo na deponijah. Odpadki, ki jih v zaCetni fazi lo€imo na
lahko frakcijo, imajo dobre kurilne vrednosti, zato se jih uporabi kot obnovljiv vir za izrabo
njihove sproscene energije, ki se jo proizvede v elektri¢no ali toplotno energijo za daljinsko
ogrevanje mesta.

S tretjo hipotezo (H3) smo predpostavili, da ima sezigalnica odpadkov negativne dolgoro¢ne
posledice na zdravje €loveka, kar lahko potrdimo. V nalogi so v naslovu »Slabosti seziga
odpadkov« predstavljeni vplivi, na zdravje ljudi ter na okolje. Res je, da so izpusti iz sezigalnic
odpadkov strogo zakonsko doloceni in mejne vrednosti zmanjSane na minimalno raven, ampak
v okolje se snovi Se vedno izlo€ajo. Posledice vedletnih izpustov emisij plina ter Skodljivih snovi
v okolje, povzro¢a kroni¢no tveganje za zdravje Cloveka, saj je Clovek kot reCeno, vec let
izpostavljen minimalnim izpustom 8kodljivih snovi. Torej, pri tovrstnih procesih ne govorimo o
akutnih tveganjih za zdravje temvec, o kronicnem tveganju in dolgoletni izpostavljenosti.
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8. POVZETEK

Namen diplomskega dela je bil predstaviti prednosti in slabosti termicne obdelave odpadkov.
Predstavili smo razli€ne postopke obdelave odpadkov in se bolj osredotocali na seZig, ki je
najpogostejSa tehnika termicne obdelave odpadkov. Ker se seZig izvaja v tako imenovanih
sezigalnicah odpadkov, smo predstavili tudi pogoje za obratovanje sezigalnice odpadkov,
skladne z zakonskimi predpisi. S pomocjo javno dostopnih virov smo v diplomski nalogi
predstavili prednosti, da lahko iz odpadkov, ki bi drugace koncali na deponijah, z ustreznimi
procesi pridobivamo energijo v obliki toplote in jih tako uvrS€amo med alternativhe vire
energije. Predstavili smo tudi negativno plat, saj kljub tehnoloSkim napredkom, proces
seziganja odpadkov povzro€a emisije, ki lahko Skodujejo okolju in zdravju ljudi. Govorimo
namreC o kroni€nem tveganju za zdravje ob dolgoletni izpostavljenosti Skodljivim emisijam.
Najvedji problem za okolje in zdravje Cloveka, povezan z seziganjem odpadkov, so dimni plini,
ki nastajajo zaradi izgorevanja odpadkov ter vsebujejo Skodljive snovi kot so pepel oz. trdni
delci, tezke kovine in njihove spojine, duSikovi oksidi, Zveplovi oksidi, fluoridi, kloridi, sledovi
lahko hlapljivih organskih spojin ter dioksini in furani. Zaradi omenjenega se onesnazene
dimne pline pred izpustom v zrak, s primernimi tehnologijami, o€isti oz. nevarne snovi zmanjsa
na minimum. Nadalje v diplomski nalogi predstavimo Toplarno Celje, kot dober primer prakse,
ki deluje Ze od leta 2008 in je prva sezigalnica odpadkov v Sloveniji. Toplarna Celje z izrabo
lahke frakcije preostanka komunalnih odpadkov po lo€enem zbiranju, proizvaja toplotno in
elektricno energijo.

V empiriCnem delu smo izdelali anketo ter potrdili ali zavrgli hipoteze, ki smo si jih zastavili na
zacCetku. Te so bile klju€ne izto€nice pri pisanju diplomske naloge. V anketi smo se osredotocili
na ozaveScenost anketirancev, predvsem pa na njihov pogled na tovrstne procese. Ugotovili
smo, da so anketiranci ozaveS€eni o problematiki odpadkov, saj odpadke vsi loCujejo. Na
podlagi rezultatov pa smatramo, da so anketiranci kljub vsemu premalo ozavesCeni o tej
problematiki in procesih, zato si zelijo ve€ konkretnih informacij, saj vecini gradnja hipoteti¢ne
sezigalnice odpadkov v njihovem kraju, zaradi sliSanih negativnih mnenj, povzro€a pomisleke
0z. je ne sprejmejo. Na drugi strani pa iz rezultatov ankete izhaja, da so anketiranci premalo
ozaveSC€eni o pozitivnih lastnostih sezigalnice in nimajo pravih informacij, zakaj je sezig
odpadkov v€asih boljSi nagin ravnanja z odpadki kot pa odlaganje na deponijo. Za boljSo
obvescenost so kljuénega pomena izobrazevanja preko Solskih programov, javnih kampanj ter
interaktivnih vsebin na druzbenih omrezjih. Prav tako je nujno spodbujanje po zmanjSevanju
koli¢in nastalih odpadkov ter pri njihovi ponovni uporabi. Hipotezo 1 smo tako delno potrdili,
saj za sezig niso primerni vsi komunalni odpadki, ki prihajajo v regionalne centre, ampak le del
njih, ki se jih izlo€i v mehanski obdelavi. Torej, za sezig je primerna le gorljiva (lahka) frakcija.
Hipotezo 2 pa smo v celoti potrdili. V diplomskem delu smo veckrat predstavili, da sta za sezig
odpadkov dva glavna razloga, torej zmanj$evanje koli¢ine nastalih odpadkov ter pridobivanje
energije iz njih. Na podlagi ugotovitev iz javno dostopnih virov smo v celoti potrdili tudi hipotezo
3, saj veclletno izpostavljanje uhajanju minimalnih vrednosti 8kodljivih snovi, povzroca kroni¢no
tveganje za zdravje €loveka, saj je Clovek, kot reCeno, vec let izpostavljen minimalnim izpustom
Skodljivih snovi, ki se lahko nabirajo v njegovem telesu, ali pa v zemlji, ki je osnova za pridelavo
zivil, ki jih kasneje zauzijemo.
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9. SUMMARY

The purpose of this thesis was to present the advantages and disadvantages of thermal waste
treatment. We presented various waste treatment methods, with a particular focus on
incineration, which is the most common thermal waste treatment technique. Since incineration
takes place in so-called waste incineration plants, we also presented the operational conditions
of such facilities in accordance with legal regulations.Using publicly available sources, this
thesis highlights the benefits of recovering energy in the form of heat from waste that would
otherwise end up in landfills, classifying it as an alternative energy source. We also examined
the negative aspects of waste incineration, since—despite technological advancements—it still
produces emissions that can harm the environment and human health. Specifically, we
address the chronic health risks associated with long-term exposure to harmful emissions. The
greatest environmental and health concern related to incineration is the formation of flue
gases, which result from waste combustion and contain hazardous substances such as ash or
particulate matter, heavy metals and their compounds, nitrogen oxides, sulfur oxides, fluorides,
chlorides, traces of volatile organic compounds, as well as dioxins and furans. Due to these
harmful substances, contaminated flue gases must be treated using appropriate technologies
before being released into the atmosphere, in order to reduce their harmful components to a
minimum.Furthermore, the thesis presents Toplarna Celje as a good practice example.
Operating since 2008, it is the first waste incineration plant in Slovenia. By utilizing the light
fraction of residual municipal waste after separate collection, Toplarna Celje produces both
thermal and electrical energy.

In the empirical part of the thesis, we conducted a survey to confirm or reject the hypotheses
established at the beginning, which served as key starting points for writing the thesis. The
survey focused on respondents' awareness and, more specifically, their perception of such
processes. We found that respondents are aware of the waste issue, as all of them practice
waste separation. However, based on the results, we believe that respondents are still
insufficiently informed about this issue and the related processes, and therefore desire more
specific information. The majority are hesitant or opposed to the construction of a hypothetical
waste incineration plant in their local area due to negative opinions they have heard. On the
other hand, the results also indicate that respondents lack awareness of the positive aspects
of incineration and do not have accurate information about why incineration can, in some
cases, be a better waste management solution than landfilling.Education through school
curricula, public awareness campaigns, and interactive content on social media is crucial for
better public understanding. It is also essential to promote waste reduction and
reuse.Hypothesis 1 was partially confirmed, as not all municipal waste that arrives at regional
centers is suitable for incineration—only the combustible (light) fraction, which is separated
during mechanical processing. Hypothesis 2 was fully confirmed. Throughout the thesis, we
repeatedly highlighted the two main reasons for incinerating waste: reducing the volume of
waste and generating energy from it. Based on findings from publicly available sources,
Hypothesis 3 was also fully confirmed. Long-term exposure to minimal levels of harmful
substances poses a chronic health risk, as people are exposed for years to small amounts of
toxic emissions, which can accumulate in the body or in soil—the basis for growing food that
we later consume.
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PRILOGE
Priloga 1: Anketni vpraSalnik

1. Spol:
a) Moski
b) Zenski

2. Starost:

a) Do 22 et

b) Od 23 do 30 let
c) Nad 31 let

3. Ali redno lo¢ujete odpadke?
a) Da. Trudim se redno in kar se da pravilno.

b) Nisem prepri¢an/a. Ko se spomnim odpadek tudi lo€im.
c) Ne. Mislim, da je to brezsmiselno.

4. Kater nacin predelave odpadkov, ki po reciklazi in ponovni uporabi ostanejo,
je po vasem mnenju za okolje najbolj sprejemljiv?

a) Odlaganje na deponijo.

b) Termic¢na obdelava odpadkov s proizvodnjo elektriCne in toplotne energije.

5. Ali ste ze sliSali za proces pridobivanja toplotne in elektricne energije s
procesom izrabe komunalnih odpadkov?

a) Da, sem zasledil/a.

b) Ne, nisem Se zasledil/a.

6. Ali bi v vaSem mestu podprli izgradnjo objekta za termi¢éno obdelavo
odpadkov?

a) Ne, nikakor.

b) Mogoce, Ce bi imel/a ve€ informacij o samem procesu obdelovanja.

c) Da, podprl/a bi vsekakor.

7. Ali bi podprli izgradnjo objekta za termi¢éno obdelavo odpadkov, ¢e bi se s
tem zmanjsala cena energije v vaSem gospodinjstvu?

a) Ne, Se vedno ne podpiram izgradnje.

b) Mogoce, Ce bi imel/a ve€ informacij o samem procesu.

c) Da, podprl/a bi, €e se znizajo stroski energije v mojem gospodinjstvu.

8. Ali menite, da bi lahko termic¢ni obrat za obdelavo odpadkov imel negativne
vplive na zdravje ljudi in okolje?

a) Da, vsekakor bi jih lahko imel.

b) Ne vem, nisem osveScen/a.

c) Ne, menim, da jih ne bi imel.

9. Ali ste zasledili morebitna zdravstvena tveganja, povezana s termi¢éno
obdelavo odpadkov?
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a) Da, sem Ze zasledil/a.
b) Ne, nisem Se zasledil/a.

10. Ce prihajate iz obmogja, v katerem se nahaja obrat za termiéno obdelavo
odpadkov — ali bi lahko rekli, da so pogosto prisotne neprijetne vonjave ali dim
iz sezigalnice?

a) Da, opazam pogoste neprijetne vonjave.

b) Ne, ne opazam pogostih neprijetnih vonjav.

c) Da, opazam pogost dim iz sezigalnice.

d) Ne, ne opaZzam pogostega dima iz sezigalnice.

11. Ali poznate katero mesto v Sloveniji ali EU, v katerem deluje termi¢na
obdelava odpadkov?




