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1. UvOD

Zastita okoliSa je nezamjenljiv dio danasSnjegima Zivota te je implementirana u sve
djelatnosti druStva pa tako i u industriju i endilge Velike tvrtke ¢ija postrojenja ili
djelatnosti predstavljaju izvore ofistenja okoliSa a koje Zele biti konkurentne na
danasSnjem trziStu ng&e moraju posjedovati certifikate koji govore dakarzadovoljava
odrelene standarde zasStite okoliSa. Uz péntibh certifikata tvrtka postaje priznata u
svijetu te lakSe sklapa poslove nadwearodnoj razini (Luld, 2012). M@unarodno
priznati certifikati, kao Sto je certifikat ISO 1@D, predstavljaju potvrdu da je uvedeni
sustav upravljanja okoliSem (SUO) koji primjenjupeganizacija (tvrtka) u potpunosti
sukladan zahtjevima norme za SUO, usvojenom politilkzastite okoliSa organizacije, te
zahtjevima relevantnih zakonskih propisa iz pdgruzastite okoliSa. Upravljanje
poslovima zastite okoliSa ili kéa "upravljanje okoliSem" podrazumijeva proces Sushg
upravljanja koji uklj@uje: planiranje, proudenje, provjeru (monitoring i ocjenjivanje) i

unaprdivanje politike zaStite okoliSa organizacije (T&rnBab&i¢, 2006; Sobota, 2014.).

Termoelektrane (TE) na fosilna goriva smatraju s&anim zagdivacem okoliSa zbog
velikih emisija onéisScujucih tvari, prije svega S§) NOy, CO;, CO i lebdéih cestica
(pepela icade), prilikom izgaranja goriva u procesu proizvodajektricne energije. Ovaj
problem pogotovo je zgajan kod TE na ugljen gdje su spomenute emisijgebaja
takaier se stvaraju i naj¢e kolicine tehnoloskog otpada (Sljake, pepela, otpadndavo
mulja). Najvée promjene okoliSa koje uzrokuje dobivanje elekii energije u
termoelektranama se odnose na emisije plinovaiS@Ox koji su odgovorni za pojavu
"kiselih kisa" dok je utjecaj antropogenog £@a globalne promjene klime joS uvijek
sporan (Batievi¢ et al. 2014.). S druge strane, ugljen kao energeatbrojne tehrike |
ekonomske prednosti, kao Sto su niske i stabiljenej sigurnost dobave iz paotki
stabilnih zemalja, provjerena i pouzdana tehnodogg proizvodnju elekime energije i
Siroka rasprostranjenost primjene. Osim toga, oglje fosilno gorivo sa najéen
rezervama u svijetu odnosno najpovoljnijim procjeaanjihove trajnosti (Bogdan et al.,
2009.; Got, 2006.). Preddia se date potrosSnja nafte i plina, koje zajedno sa ugljenom
ubrajamo méu fosilna goriva, dose vrhunac izmdu 2020. i 2030. godine, dote se
potrosSnja ugljena i dalje razvijati te bi mogla gvthunac dosé tek nakon 2050. godine

(Saftic, 2012.). S obzirom na utjecaje na okolis, @eve upotreba ugljena za proizvodnju
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energije trebala bi uvijek biti balansirana unagdenim (tzv. €istim") tehnologijama
oplemenjivanja i izgaranja ugljena kojima se Statgacaj na okoliS svodi na najmanju
moguwu mjeru. U Hrvatskoj su jedine dvije termoelektrare uglien TE Plomin 1 i TE

Plomin 2.

TE Plomin, jedan od termoenergetskih pogona u 8aantvrtke Hrvatska elektroprivreda
d.d. (HEP d.d.), od 2013. g. ima uspostavljen tift@ran integrirani sustav upravljanja
okoliSem prema zahtjevima wdnarodne norme ISO 14001:2004 (HEP Proizvodnja
d.o.0., 2015). ISO 14001 pripada seriji normi IS@A0. Njima su definirani raziti
aspekti upravljanja okoliSem: osnovni pojmovi (ISK4050), principi i smjernice za
primjenu sustava upravljanja okoliSem (ISO 14030 114004), vrednovanje ili audit,
ozna&avanje znakovima zastite okoliSa, procjena Zivotoddusa proizvoda, i dr. ISO
14001 je srediSnja, danas najraSirenijaiamarodno prihvéena norma koja daje osnovne
smjernice organizacijama koje Zele uvesti, odriav&bntinuirano poboljSavati vlastiti
SUO. SUO standardiziran normom ISO 14001 dobrovggninstrument upraviljanja
okoliSem, mdutim tvrtka koja implementira SUO prema toj normbvezuje se
primjenjivati smjernice definirane normom i namagin svesti negativne utjecaje na okolis
bilo kojeg aspekta svoje djelatnosti na najmanjgumio mjeru. Do danas je izdano viSe od
300 000 certifikata prema ISO 14001 u 171 zemljedi svijeta (ISO, 2015). Promicanje
norme 1ISO 14001 i SUO, jedan je od prioriteta rastkoliSa u sektoru energetike i
industrije Republike Hrvatské@cionalna strategija zastite okoliSEN 46/2002).

PremaUredbi o okoliSnoj dozvoliNN br. 8/2014) koja je uskii@na s europskom
Direktivom 2010/75/EU o industrijskim emisijamehaienje tzv. "okoliSne dozvole"
preduvjet je za nastavak rada svih termoenergefsbdtrojenja nazivne toplinske snage
vece od 50 MW, te jedan od preduvjeta za ddge uporabne dozvole u 8aju izgradnje
novih i rekonstrukcije postojéh termoenergetskih objekata. OkoliSna dozvola jedz
nakon izdavanja rjeSenja o prihvatljivosti zahvata okoliS, s ciliem cjelovite zaStite
okoliSa putem integriranog spri@vanja i kontrole on@scenja, osiguravajtl visoku
razinu zasStite okoliSaZzgkon o zastiti okoliSaNN br. 80/2013). Preventivne mjere za
smanjenje emisija odescuju¢ih tvari ili energije u okoliS ispod propisanih giénih
vrijednosti emisija (GVE) te smanjenje nastajartjgada koje se utduju tom dozvolom

podrazumijevaju, prije svega, primjenu najboljispalozivih tehnologija (NRT).



Cilj ovog diplomskog rada je analiza utjecdprektive 2010/75/EU o industrijskim
emisijamana rad TE Plomin. U radu su prikazani mégutjecaji termoelektrana na okolis

I mjere zastite od nepovoljnih utjecaja, aspekblda i implementirani sustav upravljanja
okoliSem u slgaju TE Plomin, usporedba stvarnih vrijednosti ejaisermoelektrane s
propisanim GVE, te prijedlog konkretnih mjera koginbi se osiguralo ispunjavanje
zahtjeva Direktive i ishdenje okoliSne dozvole za TE Plomin. Za izradu rgdkoriStena
dostupna dokumentacija tvrtke Hrvatska elektropdar d.d. (HEP d.d.) koja se odnosi na
postrojenje TE Plomin, te relevantna zakonska edy@ RH i direktive EU iz podidja
zastite okolisa.



2. UTJECAJ TERMOENERGETSKIH POTROJENJA NA OKOLIS

Termoenergetska postrojenja (termoelektrane, tepiandustrijske energane) ubrajaju se
medu najvee izvore oné&scéenja okoliSa. Ofenito, energetska postrojenja zauzimaju
velike zemljiSne povrSine. To ukluje i povrSine koje zauzimaju rudnici (pogotovo
povrSinski kopovi), pomini pogoni, skladiSta, deponije i transportna snaisTijekom
procesa izgaranja stvaraju se krute, plinovitkide otpadne tvari, koje najdien dijelom
napustaju prostor izgaranja noSene dimnim plinov({sika 2-1.). Kod TE na ugljen, i
opcenito kod izgaranja fosilnih goriva, najfie probleme on@Sé¢enja zraka uzrokuju
emisije plinova SQ CG; i NOy te krutih ¢estica odnosno lebéeg pepela kade kao
produkata nepotpunog izgaranja (Sobota, 2012.)abjop mjeri emitiraju se i razne druge
ong&iséujuce tvari kao Sto su policiklki aromatski ugljikovodici, "teski" metali (Pb, Cd,
As, Hg i dr.) i radioaktivne tvari (izotopi uran#grija, radona, i dr.) (Gates, 1985;
Udovici¢, 1989). Zbog stvaranja velikih koiha tehnoloSkog otpada (Sljake, pepela,
otpadnih voda i mulja) i pojave "kiselih kiSa" yeti emisija SQi NOx takaler postoji
opasnost od znatnog afi&enja tla, te povrSinskih i podzemnih voda. Navedgjecaji

se ne mogu u potpunosti izBj@li se mogu u velikoj mjeri smanjiti.

Slika 2-1. Ispustanje dimnih plinova iz velike teratektrane na ugljen (Ghana Youth

Environmental Movement, 2013.)



Iznos i vrsta emitiranih o&cujucih tvari pri izgaranju goriva ovisi, u prvom reduyrsti
(sastavu) goriva, tehnologiji koja se primjenjufe{nu izgaranja) i veliini pogona za
energetsku pretvorbu (Sobota, 2012.). Na primjerisga SQ najviSe ovisi 0 sadrzaju
sumpora u gorivu, s time da dio sumpora nakon @&garostaje vezan u pepelu. Ugljeni
mogu sadrzavati i do 5 % sumpora (iznimno rijetareko 5 %), dok su koncentracije
sumpora u prirodnom plinu zanemarivo male pa so tdnemarive i emisije Skod
izgaranja prirodnog plina. Odtene koltine sumpora sadrZi i nafta ali znatno manje nego
ugljen. Nakon destilacije naj¥iedio originalno prisutnog sumpora iz sirove najttaje u
rezidualnom ulju (mazutu), gdje je njegova koncarija od 0,7 % do 2,5 %, ovisno o
podrijetlu nafte (Udowii¢, 1989; Sobota, 2012.). U tablici 2-1. prikazani mosjeni
iznosi emisija pojedinih or&cujucin tvari pri radu TE u ovisnosti o vrsti koriStenog
goriva. Moze se uiti da su najvée emisije S@ CO, CO, pepela tade pri izgaranju
ugljena, dok pri izgaranju prirodnog plina nema®jaiSQ, a emisije NQ su podjednake
neovisno o vrsti fosilnog goriva (iako se neStoenNMQ: vrijednosti mogu udti kod
prirodnog plina). Ogenito, rad termoelektrane koja kao gorivo korisdita ima maniji
utjecaj na okoliS nego rad termoelektrane na ughes veltine, dok termoelektrane na
plin imaju manji utjecaj na okoliS i od termoelelia na ugljen i termoelektrana na naftu
(Gates, 1985.).

Kod termoelektrana na uglijen poseban problem paelist odlaganje velikih kotina
jalovine, Sljake (troske) i pepela, te otvoreni ai@p ugljena. Osim Sto se sve vise
pozornosti obréa na njihovu radioaktivnost, takva odlagaliSta (ep) predstavljaju

izvor emisijacestica (prasine, pepela).

Tablica 2-1. Specitne emisije iz TE po jedinici proizvedene elektig energije ovisno o
vrsti goriva (Udowi¢, 1989.)

SO, CO: COo NOx H20 Pepeo icada
Gorivo
g/kWh
Uglien 10 1200 0,10 2,5 150 2,0
LoZivo ulje 7 750 0,01 25 250 0,3
Prgl‘i’r?”' - 600 0,01 2.0 400 0.05




Specifécan oblik oné€iS¢enja kod elektrana je otpadna toplina koja se @dkbpri
izgaranju fosilnih i nuklearnih goriva. Na primjeipd TE gdje se Kkoristi ugljen losije
kvalitete poput niskokalafhog lignita, pored emisija velikih kdéina plinova i pepela,
velik dio (oko 50 %) toplinske energije osla®me iz ugljena gubi se kao otpadna toplina,
koja se rashladnim tornjevima direktno prenosi masferu ili putem rashladne vode u
okolne vodene ekosustave (rijeke, jezera, mora)spa¥i im temperaturu (Udovic,
1989; Sobota, 2012.).

Bez primjene odgovaraje tehnologije za smanjenje emisija, termoelektismage 1000
MW u kojoj godiSnje izgara 2,3 milijuna tona uglgrproizvede otprilike 350 000 tona
potencijalnih on&s¢ujucih tvari godisnje. Dvije tré@ne onesujucih tvari otpada na leée
pepeo dok vise od 91 000 todme sumporov dioksid, ugljikov monoksid i dusSikovi
oksidi. Iz termoelektrane iste snage tose emitira oko 1,0 milijun tona G@odisSnje
(Gates, 1985.).

U nastavku su detaljnije opisane Zajke ugljena kao energenta, Zapmiji utjecaji na
okolis koji su posljedica njegovog koriStenja u eeskim pogonima i osnovne mjere

zastite od pojedinih utjecaja.

2.1. UGLJEN KAO GORIVO

Ugljen je Siroko rasprostranjeno fosilno gorivosguetim rezervama u svijetu. Rezerve su
relativno ravnomjerno raspalene i ugljen se gotovo uvijek moze kupiti po staibil
svjetskim cijenama (Safti 2012.). Prema procjeni njetk@g Saveznog instituta za
geoznanosti i prirodne resurgBundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe
BGR) svjetske rezerve ugljena iznose 1052 milijarde taluk su prema procjeorld
Energy Council (WECknatno nize i iznose 892 milijarde tona. Pri petisp] godisSnjoj
svjetskoj proizvodniji ugljena od oko 7,85 milijariina (2010. do 2013.), ove rezerve su
dovoljne za slijedgh 134 odnosno 113 godina (World Coal Associatkii4.), s time da
se procjene trajnosti rezervi mogu péate s pronalazenjem novih leziSta i napretkom
tehnologija za njihovu eksploatacijdlajvece rezerve ugljena nalaze se unutar granica
Kine, Rusije i SAD-a



Osnovna upotreba ugljena je kao energetskog izvdamas se najviSe koristi kao gorivo
za proizvodnju elekténe energije. Udio ugljena u ukupnoj svjetskoj psio primarne
energije 2013. godine iznosio je oko 30 %, te péB6&o u svjetskoj proizvodnji elekine
energije (World Coal Association, 2014.). Ugljervgna sirovina i u (Saftj 2012.):
 prerativackoj industriji i metalurgiji (npr. za proizvodnjuoksa iz kamenih ugljena,
metalurski koks osnovni je sastojak u proizvodaljika i Zeljeza),
» kemijskoj industriji (otapala, linoleum, insekticidfungicidi, parfemi, lijekovi i
dr.),
» gradevinarskoj industriji (kao izvor topline u proizvajdcementa, cigle, keramike),
» prehrambenoj industriji kao dodaci (margarin),

* industriji papira, i dr.
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Slika 2-2. Svjetska proizvodnja ugljena, naftein@l u proslosti (pune linije) i procjena
budwe proizvodnje (crtkane linije) (Safti2012).



Potrosnja fosilnih goriva je uglavnom rasla postdd 200 godina. Na slici 2-2. moze se
vidjeti trend kretanja potroSnje ugljena kao fogsdrgoriva i njegov &ekivani vrhunac tek
nakon 2050. godine. Podrazumijeva se&@a&e to ostvariti uz uvjet korisStenja ugljena "na
¢isti n&in™ i za to su namijenjeni raziti, tzv. "¢isti" tehnoloSki postupci (Safti 2012.).
Vecina tehnoloskih postupak#&e biti spomenuta i detaljnije opisana u narednim
poglavljima diplomskog rada. Na slici 2-2. je ujedorikazan i porast koncentracije €@
atmosferi prema predi@anjima organizacijéntergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC).

Ugljen je nastao talozenjem, akumulacijom i moditifom biljnog materijala te njegove
zn&ajke ovise o prirodi ovih procesa i naknadnih zhjaatijekom pretvorbe u ugljen
(Gates, 1985.). Uglien mozemo podijeliti u klasasne o sadrZzaju ugljika, vlaznosti i

hlapljive tvari, te kalorijskoj vrijednosti (vidablicu 2-2.).

Utjecaj ugljena na okoliS je neupitan i on se gvije samo pri proizvodnji elekine
energije u termoelektranama, nego i pri samoj @kgptiji i transportu ugljena. Ugljen
koji se koristi kao energent u brojnim termoelek&mma smatra se "najprljavijim” od svih
goriva u prvom redu zbog toga Sto se pri njegovogananju emitira velika kalina raznih
ong&is¢ujucih tvari u zrak. Takder, njegova eksploatacija (otkopavanje i oplemeamje) i
prijevoz do potro&s uzrokuju zné&jne promjene u okolisu. U tablici 2-3. navedeni su

utjecaji na okolis u svim glavnim fazama prizvodnkeriStenja ugljena.

Tablica 2-2. Klasifikacija ugljena (Gates, 1985.)

Hlapljiva Ogrijvna

Klasa Vlaznost Ugljik tvar vrijednost

(%) (%) (%) (k/kg)
Antracit 2 86 — 98 2-14 32564 — 37 216
Bituminozni 215 50 — 86 1450 24 423 — 32 564
uglien
Sub-
bituminozni 20-30 40 -50 - 19 306 — 24 423
ugljen
Lignit 30-50 40 - 14 654 — 19 306
Treset 70 - 95 - - 11 630




Tablica 2-3. Utjecaji na okoliS povezani s proidagm i koriStenjem ugljena (Gates,
1987.)

* Promijena izgleda terena, zauzimanje velikih z&mili povrSina,
trajni gubitak plodnog tla i vegetacije, utjecajigotinjski svijet;

« Emisije praSine, plinova, buke i vibracija uslijgdda strojeva,

. transportnih sredstava, miniranja i postrojenja apgemenjivanje

Eksploatacija . o
mineralnih sirovina;

* Utjecaj kiselih rudnikih voda (procjdivanja if/ili povrSinska
otjecanja u tlo i prirodne vode) i otpadnih vodaojemenjivakog

postrojenja.

» Emisija Stetnih plinova éestica iz transportnih sredstava (Zeljeznice,
ceste, putevi);

Transport * Problemi povezani s brodskim transportom i transpor mulja

cjevovodima;

« Razliite nezgode i havarije povezane s transportom.

e Zauzimanje znatnih zemljiSnih povrSina i promjergieda terena;

» Emisija praSine u atmosferu (jalovista i depongijena);

e Utjecaj kiselih rudnikih voda (procjdivanje filtrata u podzemlje i

Odlaganje otjecanje s povrsine odlagaliSta u okolno tlo igdmske vode);

» Opasnost od samozapaljenja na odlagalistima rovoptgmenjenog
ugliena, te krupne jalovine koja sadrZi zaostaljamg(emisije SQ,
NOy, CO, CQ i dr. Stetnih plinova).

« Emisije SQ, NO;, CQO,, CO, pepelagade, "teSkih" metala i dr.
Stetnih tvari u atmosferu (uzrok "kiselih kisa",vpéanog efekta
staklenika, zagkenja okoliSa u blizini izvora emisije, te drugih

Izgaranje lokalnih, regionalnih i globalnih utjecaja na ok)li

» Stvaranje velikih koliina tehnoloSkog otpada: krutih ostataka
(pepela i Sljake) pri izgaranju ugljena i otpadmoglja (gipsa) kao

nusproizvoda mokrog postupka odsumporavanja dimpliiova.




2.2. EMISIJE PLINOVA

Ve¢ je u prijasnjim poglavljima spomenuto da suxS®O« i CO, glavne plinovite
ong&iséujuce tvari emitirane iz TE. Glavni umjetni (antoropageazvori njihovih emisija u
atmosferu su procesi izgaranja fosilnin goriva oiprodnji elektréne energije (TE na
fosilna goriva), u proizvodnji toplinske energij@glane, industrijske kotlovnice i kna
loziSta) i u prometu. Naj¥e antropogeni izvor emisija SGsu TE na ugljen, a najéie
izvor emisija NQ promet tj. motorna vozila. Veliki izvor emisija $¢@ i metalurgija
sulfida te proizvodnja celuloze i papira. N@ atmosferu osim preko izgaranja fosilnih
goriva dospijeva iz kemijske industrije, pri ekspjama te iz nadzwinih aviona (Sobota,
2012)).

Od dusikovih oksida, emitiranih iz termoenergetsgistrojenja, u pogledu o&iétenja
atmosferskog zraka najztagniji su dusikov oksid (NO) i duSikov dioksid (ND NO je
slabo topljiv u vodi, lako se spaja s kisikom izat atmosferi brzo prelazi u NONO,
Stetno djeluje na biljke (zbog svoje fitotoksosti), a djelovanja na ljude i Zivotinje se
uglavnom odnose na respiratorni trakt. Od sumpbraksida najzn&jniji je sumpor
dioksid (SQ). SO je bezbojan, nezapaljiv plin, karaktersibg oStrog mirisa, vrlo topljiv
u vodi i u malim koncentracijama vrlo reaktivan. &ma se vrlo otrovnim, a Stetno djeluje
na ljudsko zdravlje wepri malim koncentracijama u zraku; nadrazuje shozaol i i ve¢
pri koncentraciji od 5 ppm, dok opasnost po zivastapa kod 0,05 % SQOcak i pri
kratkotrajnom udisanju. OgEcenje zraka sa SOusko je povezano s afig¢enjem
cestica, naime, S{se veze za lebde cestice u zraku, koje se udisajem prenose daplu
Zivih bica gdje se pretvara u kiselinu koja u direkthom &knt ranjava tkivo (Sobota,
2012.).

Glavni ekoloSki problem kojeg uzrokuju emisije SONOx jest stvaranje tzv. "kiselih
kisa". SQ u atmosferi oksidira u Skoji je vrlo topljiv u vodi. Prolazé& kroz on&iSé¢enu
atmosferu voda otapa mnoge plinove i dimove, t@igms na tlo promijenjene kvalitete.
Na taj n&in, SG u kontaktu s vodom prelazi u sumpornu kiselinu, @ NI dusénu
kiselinu (HNQ), stvarajui "kisele kiSe". "Kisele kiSe" Stetno djelufsopota, 2012.):

* navodene ekosustave jer uzrokuju njihovu aciddijka
* na vegetaciju — mogu prouzib propadanje Suma i usjeva, te poljoprivrednih

povrsina;
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* narazne materijale odnosno dgaine (npr. pojéana korizija metala),

* ljudsko zdravlje.

CQO: je plin bez boje i mirisa pri nizim koncentracijan(pri viSim ima oStar i kiselkast
miris), vrlo topljiv u vodi, nije otrovan i pri m@m koncentracijama u zraku nema
direktan utjecaj na ljudsko zdravlje (pri koncericacjama véim od 5 % izaziva
guSenje). Méu glavne oné&scujuce tvari ubraja se jer njegove pgéaee koncentracije u
atmosferi u znatnoj mjeri uzrokuju tzv. efekt seakka, Sto je posljedica njegovog svojstva
da apsorbira infracrveno zenje. Povéavanjem koncentracije GO drugih staklenikih
plinova (NO, CHs, O3, freoni, vodena para) u atmosferi, apsorbira gedie infracrvenog
Surtevog zréenja koji se s povrSine Zemlje ¥emu atmosferu te emitira natrag prema
povrsini Zemlje, a manji dio zéanja vrga u svemir. Time se pot@va temperatura donjeg

sloja atmosfere i povrSine Zemlje, a ujedno i iapanje vode (Sobota, 2012.).

Na prijenos on&scujucih plinova i krutih cestica iz termoenergetskih postrojenja mogu
nepovoljno utjecati posebne vremenske odnosno modtsBe prilike. Na primjer, u
sliéaju termalne inverzije, kada se donji dio inverzrelgja (sloj troposfere u kojem
temperatura raste s porastom visine) uzdigne izmhd dimnjaka TE, Sto se ponekad
dogata nakon izlaska Sunca, am&ujuce tvari (dimni plin) rasprSuju se prema dolje, te
ubrzano dolazi do owk&cenja zraka pri razini tla. Inverzni sloj sptigva vertikalno
dizanje zranih mas&ija je temperatura niza od temperature tog slojana i rasprSivanje
ongiséujucih tvari u vertikalnom smjeru (slika 2-3b). KadasSea zranom strujom
dostigne visinu inverznog sloja, dimni plin se dalasprSuje samo u horizontalnom
smjeru. S aspekta okig¢enja atmosferskog zraka, to je vrlo nepovoljnaasiija pogotovo
ako termalna inverzija potraje duze vrijeme uz regenu emisiju jer se oti&lujuce
tvari akumuliraju ispod inverznog sloja i brzo pestizu koncentracije opasne po ljudsko
zdravlje. NajviSe koncentracije ahgujucih tvari nafee se nalaze unutar nekoliko

kilometara oko termoenergetskog postrojenja (Gatel5.).

Da bi se emisije og&S¢ujucih tvari u atmosferu iz termoenergetskih postr@esnanijile,
neophodno je planirati i poduzimati odgovatagumijere i aktivnosti kako bi se
minimalizirao njihov Stetni utjecaj na okoliS i §a. Neke od konkretnih mjera i
tehnologija za smanjenje emisije ¢i%éujucih tvari u atmosferu koje se primjenjuju u
sklopu postrojenja TE Plomin (elektrostéti taloznik, low NO, plamenici, urdaj za
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odsumporavanjéDeSOx) selektivna katalitka redukcija(SCR) biti ¢e detaljnije opisane
u sljed€im poglavljima rada.

(@) (b)

Inverzni sloj

Visina —

izlaska f
sunca

Temperatura — Tempentura —D Temper"itun —D

Slika 2-3. Karakteristni temperaturni profili i njihov utjecaj na dispgtzone&tiscujucih
tvari (dimnog plina) emitiranih iz dimnjaka term@ggetskog postrojenja (Gates, 1985.)

Parna

turbina

X Dimni plin

Kondenzirana
para

Mokri kolektori
(odsumporavanije
dimnog plina)

Elektrostati €ki
taloznik

Voda {

Loziste

Zbrinjavanje L i - =
(odlaganje/prodaja) Odvodnjavanje i zbrinjavanje
izdvojenog pepela (odlaganje/prodaja) mulja iz
kolektora

Slika 2-4. Sustav za p@dcavanje dimnih plinova iz loziSta TE na ugljen: iaghnje
lebdeeg pepela iz dimnog plina u elektrostktm talozniku i daljnje pr&Scavanje

(odsumporavanje) u mokrom kolektoru (Gates, 1985)
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Mjere za smanjenje emisija Stetnih plinova u atmasi ogenito zastite od nepovoljnih
utjecaja TE na okoli$ ukljiuju (Sobota, 2012.):

1.

2.

Prelazak sa goriva koja sadrze Stetne tvari na\gokoja ih ne sadrze ili ih sadrze
u niskim koncentracijamaTakva mjera zaStite se moZze primjeniti ucaju
termoelektrana koje koriste ugljen kao gorivo. €glmoze sadrzavati, na primjer,
znatnu koléinu sumpora te izgaranjem takvog ugljena dolazzmkatne emisije SO
u zrak. Elektrane sa takvim nekvalitetnim ugljenamogu préi na drugi,
kvalitetniji ugljen sa znatno nizim sadrzajem sumap@izim od 1 %). Takder je
mogut prelazak na prirodni plin odnosno plinske TE jexo Sto je spomenuto, pri
izgaranju prirodnog plina neznatne su emisijec $@natno manje emisije drugih
Stetnih tvari nego pri izgaranju ugljena.

Smanjenje koriStenja fosilnih goriva i poticanjeriktenja alternativnih izvora
energije koji uzrokuju manje emisije Stetnih tvarizrak. To podrazumijeva
koriStenje obnovljivin izvora energije ili koriStgn nuklearne energije za
proizvodnju elektdne energije. Koristenje nuklearne energiga je prednost
proizvodnja relativno jeftine elektme energije bez emisija SONG,, CO i
¢estica, uvjetovano je rjeSavanjem problema sigitrnoodlaganja radioaktivhog
otpada.

Pove’anje winkovitosti postojéih tehnologija i uvdenje novih tehnologija s
ciliem smanjenja emisija odig¢ujucih tvari i potroSnje gorivaKod TE to se moze
izvesti reguliranjem procesa izgaranja (s cillemtppoog izgaranja) Iifili
promjenom n&na izgaranja goriva, npr. prijelaz s kiasbg n&ina izgaranja
ugljena na tzv.¢lste" tehnologije kao Sto su izgaranje ugljenduidiziranom sloju

i tehnologije s rasplinjavanjem ugljena kojima s&stize winkovitije izgaranje
(manja potroSnja fosilnih goriva), smanjenje emaistetnih plinova (SO NOy) i
nastajanja krutog otpada.

Uklanjanje onih tvari iz goriva koja uzrokuju ah&'enje Kod TE na ugljen to
podrazumijeva proces odsumporavanja ugljena, tanjgnja sumpora iz ugljena
prije izgaranja, primjenom odgovarajn postupka oplemenjivanja (postupci
pranja, primjena dvostupanjske stupne flotacijeolohi, teSkotekéinskih ciklona,
elektrostatikin separatora, klasme PT-separacije i drdme se iz ugljena uklanja
znatan dio pirita (33 — 92 %) a ujedno i pepela 288 %), ovisno o vdlini
Cestica ugljena i jalovine te primjenjenom postupi@alopek et al., 1994).

KoriStenje oplemenjenog ugljena u TE smanjuje genSQ, gubitke topline preko
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pepela, troSkove pogona i odrzavanja, troSkovespairta ugljena, te potreban
prostor za odlaganje otpadnih tvari nakon izgardsijaka, pepeo i nusproizvodi
odsumporavanja). Oplemenjeni ugljen, osim sniZzesamyzaja sumpora ima i &e
ogrievnu vrijednost. Vise od 50 % ukupnog sumporauglienu se nalazi u
anorganskom obliku, n&g&e kao pirit koji se relativno lako moze uklonitikne
od gore navedenih postupaka. Ostatak sumpora wenuglse pojavijuje u
organskom obliku i on se moze ukloniti tek za vrigili poslije izgaranja ugljena
ili odgovarajitom kemijskom preradom ugljena.

. Uklanjanje onéiscujucéih tvari iz otpadnih plinova pri izgaranju goriva i
tehnoloSkim procesimalU tu svrhu primjenjuju se razni tipovi gravitaijh,
inercijskih, centrifugalnih (aerocikloni) i elekstatckih taloZznika, tkaninski filtri,
te mokri i suhi kolektori (scrubberi). Temeljni zddk tih urdaja je uklanjanje
cvrstih ¢estica iz zaprasenog zraka ili dimnih plinova, & reenjih (mokri i suhi
kolektori) uklanjaju i odréene plinove. Odsumporavanje izlaznih plinova i23t&
TE, tj. uklanjanje SQiz dimnih plinova okino se ostvaruje primjenom mokrih
kolektora (mokri postupakiSéenja dimnih plinova), a rifge suhim postupkom
¢iSéenja. Na slici 2-4. pojednostavljenom shemom j&kgman tipéan sustav za
prociScavanje dimnih plinova iz loziSta TE na ugljen. N€e iz izlaznih plinova
loziSta TE uklanjaju postupkom selektivne katékié redukcije $CRpostupak) ili
selektivne nekatalitke redukcije ENCRpostupak). Detaljniji opiSCRpostupka
nalazi se u 6. poglaviju.

. Hvatanje i geoloSko skladiStenje €@ termoenergetskih pogon&oncept se
sastoji u izgradnji sustava za izdvajanje Ggrije ili poslije izgaranja goriva), te
njegovog transporta i skladiStenja u odgovamjpodzemne geoloSke formacije.
Hvatanje CQ prije izgaranja goriva obavlja se uklanjanjem ikglj(C) iz goriva
(npr. IGCC (Integrated Gasification Combined Cyclehnologija- kombinirani
proces s integriranim rasplinjavanjem ugljena)yvatéinje poslije izgaranja goriva
izdvajanjem CQiz dimnih plinova izgaranja.

. Osiguravanje disperzije emitiranih ofigcujucih tvari. U cilju smanjenja
prizemnih koncentracija pojedinih Stetnih tvari klaslu s propisima, grade se
visoki dimnjaci TE. Dimni plinovi i lebd& pepeo se po izlasku iz dimnjaka TE
rasprSivanjem kroz zrak prenose naeveidaljenosti Sto je dimnjak viSi. Takvo
rjeSenje ne smanjuje emisiju Stetnih tvari negosamoguuje njihovo efikasnije

rasprSivanje i udaljavanje od izvora. &l&im, prije ili kasnije s&estice i plinovi
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mokrim ili suhim taloZenjem istaloZe na nekom uelatim podrtju. Cvrsteéestice
se uglavhom istaloze u blizini izvora emisije, andi plinovi se ovisno o
meteorolosSkim uvjetima mogu prenositi na velike ljgtesti prije nego se
prizemlje ¢esto u obliku "kiselih kisa").

8. Pracenje (monitoring) kvalitete zraka i emisija @i®ujucih tvari u zrak.
Monitoring se provodi kako bi se na vrijeme mogtelpzeti odgovarajie mjere za
smanjenje on#S¢enja zraka. Monitoring podrazumijeva uzimanje uakar i
sustavno mijerenje koncentracija (emisija i imisijah&iscujucih tvari na
reprezentativnim mjernim mjestima, u propisanommegu trajanja i primjenom
propisanih mjernih postupaka. Rezultati takvih mfga usporéuju se sa
propisanim gramfnim vrijednostima.

9. Edukacija i informiranje javnosti o stanju okoli§anjeno sudjelovanje u zastiti
okoliSa. Javnost prema&akonu o zastiti okoliSama pravo na pravovremene
informacije o on&sc¢avanju i stanju okolisa te o poduzetim mjerama iteast
Takaier ima pravo sudjelovati u postupcima procjenecajpe zahvata na okolis,
izrade i donoSenja strategija, planova, progranf@opisa u vezi sa zastitom

okoliSa.

10.Donosenje i dginkovito prov@enje odgovarajah zakonskih propisa kojima se
regulira zasStita zrakaDa bi se ostvarile sve prethodno navede mjere bino
donoSenje i proutenje zakonskih propisa. Zakonskim propisima se unaig
kontrola oneéiS¢enja i kvaliteta atmosferskog zraka, a time i taStkolisa i
ljudskog zdravlja. Njime se definiraju gréne vrijednosti (GV) kvalitete zraka, tj.
najve&e dopusStene koncentracije Stetnih tvari u zrakw, ikgrantne vrijednosti
emisija (GVE) tih tvari iz raztitih izvora on€is¢enja.

2.3. EMISIJE KRUTIHCESTICA

Lebdee ¢estice podrazumijevaju svaku dispergiranu kruttekitu tvar koja je dovoljno
male veltine da moze lebdjeti u zraku. Promjer led®l&estice moze iznositi od 0,001 do
1000um (Rakove, 1981). Javljaju se u obliku prasine, le¢lg pepelagade, itd.

Glavni umjetni (antropogeni) izvori emisije kruttlestica u zrak jesu: nepotpuno izgaranje
fosilnih goriva i drveta (proizvodnja elekine i toplinske energije, motorna vozila u
prometu), razni industrijski procesi (npr. proizwgam cementa, aluminija, zeljez&elika),
procesi eksploatacije i prerade mineralnih siro\{imar. ugljena), te izgaranje otpada.
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Emisije krutih¢estica u zrak mogu prouziit razlicite probleme: zdravstvene probleme,
Stetne utjecaje na floru i faunu, smanjenje vidkitr i nepozeljan estetskicinak,
neugodne mirise, opasnost od eksplozije i poZamdoim prostorima u séaju zapaljive
prasine (npr. ugljene), i dr. @@nito, Stetnost lebd# cestica za ljudski organizam ovisi o:
vrsti (sastavu)cestica, veliini ¢estica, koncentraciji u zraku i vremenu izlagarfa.
obzirom na veliinu, najopasnijima se smatrajéestice vekiine od 0,2 do 5um
(respirabilnecestice) koje udisanjem dospijevaju do nizih diSpiteva. U procesima
eksploatacije i prerade mineralne sirovine kao jgtougljen, stvara se praSina koja
predstavlja opasnost po ljudsko zdravlje jer njemiisanje i nagomilavanje u gima
izaziva pléne bolesti, tzv. pneumokonioze (npr. bolest uzrakav udisanjem sitnih

¢estica ugljene praSine naziva se antrakoza) (Spb0i2.).

Jedan od najoglednijih indikatora on&scenja zrakacesticama je smanjenje vidljivosti,
povezano sa smanjenjem inteziteta gwog zrgenja. Vidljivost je otprilike obrnuto
proporcionalna koncentracijestica u zraku. Osnovni negativriinci smanjene vidljivosti

su: nepozeljan estetskiinak, smanjena sigurnost pri radu i transportu (gap2012.).

U proizvodnji elektdne i toplinske energije u energanama na ugljen, Remlukt
nepotpunog izgaranja goriva nastaju leligeepeo icada. Osim procesa izgaranja goriva,
zn&ajan izvor emisija krutittestica su otvoreni deponiji ugljena, te odlagaliSépela,

Sljake i gipsa u sklopu termoenergetskog objekta.

Lebdei pepeo je neizgorljiva anorganska tvar koja seipgaranju ugljena emitira u
atmosferu u obliku sitnilgestica (uglavnom sitnijih od 6@m). Obino do 10 % mase
izgorenog ugljena zavrSava u pepelu, a od ukuprse pepela nastalog pri izgaranju 70 %
¢ini lebdeti pepeo (preostalih 30 % skuplia se na dnu kotlakled se odvodi na
odlagaliste). Granulometrijski i kemijski sastabdeteg pepela ovise o vrsti ugljena koji
izgara (na primjer, izgaranjem lignita nastaju knjgocestice pepela s visim sadrzajem Ca-
oksida i Ca-hidroksida nego pri izgaranju bitumimibzugljena). Lebd@ pepeo nastao
izgaranjem ugljena predstavlja ozbiljnu opasnodijymtsko zdravlje i okoliS. U i na njemu
se koncentrira \@na elemenata u tragovima prisutnih u ugljenu (rakiivni elementi,
As, Cd, Hg, Pb, Cu, Zn, Sb, Se, Ga, Cl, Br, Al, Ba, Mn, Fe, Co, itd.), a sadrZi i tokse
postojane organske tvari kao Sto su dioksini kogstaju pri izgaranju. tinkovitost

procesa izgaranja trebala bi biti viSa od 99,9 8 (& u veini slu¢ajeva teSko ostvarivo)
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kako bi se osiguralo smanjenje koncentracije dizksi 1 ppm na 1 ppb (Gates, 1985).

Za winkovito izdvajanjecestica lebdéeg pepela iz dimnih plinova unkovitost vea od
99 %), u suvremenim TE na ugljen instalirani suigjieza pra&is¢avanje dimnih plinova,
obicno elektrostatiki taloznici (slika 2-4.) ili vréasti filtri. Opcenito, za uklanjanje
on&is¢ujucih tvari u obliku lebdéih cestica iz zraka ili otpadnih plinova u tehnoloskim
procesima, procesima proizvodnje elekid i toplinske energije, te teréthke obrade
(spaljivanja) otpada, primjenjuju se ra#ii tipovi uredaja za preis¢avanje (Sobota, 2012):

» gravitacijski taloZnici (za uklanjanjgestica > 5Qum),

* inercijski taloznici (za uklanjanjéestica > 3Qum),

» aerocikloni (centrifugalni taloznici; za uklanjargestica > qum),

« elektrostaitki taloznici, tkaninski filtri, te suhi i mokri skberi (za uklanjanje

najsitnijih cestica, tjcestica < 1Qum).

Kako bi se izabrao optimalni utaj za pr@iScavanje, u obzir se uzimaju parametri poput:
kolicine (protoka), temperature i vlaznosti @iggivanog zraka ili dimnih plinova,
koncentracije, vefine, gustoe i oblika cestica, kemijskih svojstavéestica i plinova,
traZene tinkovitosti ¢is¢enja, dimenzija, cijene nabave, pogona i odrZzavargdaja, itd.

U svrhu postizanja Zeljenogiinka ¢iS¢enja, sustav za ptdcavanjecesto se sastoji od
viSe ureéaja koji rade suhim, polusuhim ili mokrim postupkaimse koristi kombinacija
suhog i mokrog postupka.

2.4. UTJECAJ ODLAGALISTA OTPADA | DEPONIJE UGLJENA

Pri radu termoelektrana na ugljen neizbjezno nastajike koltine tehnolosSkog otpada:
Sljake, pepela i otpadnog mulja, koji moze imatpowoljne utjecaje na sve dijelove

okoliSa ukoliko se ne zbrine na odgovatajecin.

Ono Sto se kod odlagalista jalovine i tehnoloSkiada odmah u@ava je to da zauzimaju
velike zemljiSne povrSine i mijenjaju estetski eglkrajolika. Osim toga kod odlagaliSta
moze ddéi do procjetivanja filtrata (procjedne vode) iz odlagaliStakomo tlo i podzemne
vode, te do otjecanja oborinskih voda s povrSinagadiSta u okolno tlo, vodotoke, jezera
I slicno. U tom sldaju odlagaliSte predstavlja izvor zdgaja tla, podzemnih i povrSinskih
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voda. OdlagaliSta takier mogu biti zn&ajan izvor emisija praSine, pogotovo za vrijeme
ljietnih mjeseci i izrazito suhih dana bez obori@gpbd utjecajem vjetra. Tafter, ne smije
se iskljuEiti opasnost od samozapaljenja kod odlagaliStakeygplovine u kojima zaostali
ugljen sadrzi pirit. U tom stiaju odlagaliSte predstavlja i izvor emisije Stetpimova (
SO, NGO, CO, CO, i dr.). U sldaju havarija (npr. prodori otpadnog mulja uslijed
oSteenja odlagalista mulja zbog nestabilnosti temeljntig i/ili kosina, erozije,
prelijevanja vode preko pregrade odlagaliSta) ugmezsu podrija i ljudi nizvodno od
odlagalista. Dakle, odlagalista jalovine i tehn&lmg otpada predstavljaju veliku opasnost
za okoli§, ukoliko nisu projektirana, izvedena rzalana na odgovardgjunain (Sobota,
2012.).

Otvoreni deponij ugliena koji se koristi kao energéslika 2-5) takder predstavlja izvor
emisija prasSine ali i plinova (u slaju samozapaljenja ugljena), te kiselih voda kae s
stvaraju pod djelovanjem atmosferilija i prenosebliku procjednih voda i/ili povrSinskih
otjecanja u tlo, povrSinske i podzemne vode, ukoBk ne poduzmu odgovarégumjere
zastite. On&scéenje okolisa lebde#m cesticama pogotovo je problem za vrijeme susnih
razdoblja i jakih vjetrova. Naravno, u obzir trebaeti emisiju praSine pri transportu
ugliena i njegovog pretovara. Leligeestice mogu imati Stetan utjecaj na ljudsko zdeavl]

(npr. na diSne puteve), biljni svijet, tlo, podzesmmpovrSinske vode.

Slika 2-5. Otvoreni deponij ugljena TE Plomin
Suvremeni koncept zbrinjavanja otpada podrazumig@wanjenje nastajanja i odlaganja
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otpada na najmanju mo@u mjeru. Odlaganje otpada na deea (propisno projektirana,
izgradena i odrzavana) odlagaliSta je posljednja opcigararhiji postupaka zbrinjavanja.
Najpovoljniji n&in zbrinjavanja nastalog otpada je da se, nakorwalgjueg postupka
obrade, iskoristi kao koristan proizvod (sirovirz®) odréenu namjenu. Sljaka (troska) s
reSetki loziSta parnih kotlova TE i pepeo kao plddepotpunog izgaranja ugljene prasSine
u TE, te otpadni gips koji nastaje kao nusproizgddnokrom postupku uklanjanja S@
dimnih plinova, mogu se iskoristiti npr. kao sekanth sirovina za proizvodnju cementa.
Na taj n&in se ujedno moze rijeSiti problem zbrinjavanja \ilsta otpada i TE prakki

moze raditi bez odlaganja ili s minimalnim odlaganjtehnoloSkog otpada (Sobota, 2012).

U slwtaju potrebe za odlaganjem otpada, kako bi se ggirpgeinosno na najmanju mogu
mjeru smanjili prethodno opisani Stetni utjecaji allis, odlagaliSta otpada je potrebno
projektirati, izgraditi i odrZzavati na propisanci@a odnosno otpad izolirati od okolisa
tijekom odlaganja i nakon zatvaranja odlagaliStangin da se dugokmo zastiti okolis i
ljudsko zdravlje. To ukljtuje (Sobota, 2012):

* izradu odgovarajteg temeljnog zastitnog sustava odlagalista, u ssphijsiavanja
procjaiivanja filtrata (tekdina sadrzana u otpadu, koja nastaje u tijelu odiktga
te se kroz njega prodjaje) iz tijela odlagalista u okolno tlo i podzemrale;

« dobro zbijanje otpada buldozerima prilikom formjeatijela odlagalista, kako bi se
postiglo bolje iskoriStenje predienog volumena odlagaliSta (kod odlagalisSta
ugljena zbijanjem se taker smanjuje propusnost i intezitet strujanja zrakene i
mogutnost samozapaljenja ugljena);

* polijevanje odlagaliSta ugljena bitumenskim emalzip i drugim kemikalijama
kako bi se smanjila mogaoost samozapaljenja ugljena;

e izradu odgovarajteg pokrovnog sustav (zavrSnog pokrova) odlagalita&on
prestanka koriStenja odlagaliSta ili dijela odla§al odnosno prekrivanje
odlagaliSta odgovaragim prirodnim zemljanim i/ili umjetnim materijalomako bi
se: povrSina odlagaliSta mogla ozeleniti, spilige procjelivanje oborinskih i
povrsinskih voda u tijelo odlagaliSta (a samim tim@manjenje kotiine filtrata u
tijelu odlagalista), nekontrolirano otjecanje oloskih voda i filtrata po povrsini
odlagalista, te sprif@la emisija praSine s povrSine odlagaliSta i Stefplinova iz
tijela odlagaliSta u zrak;

* izradu drenaznog sustava za kontroliranu odvodbgrinskih voda i filtrata;
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odrzavanje odlagaliSta (npr. popravljanje 68tga zavrSnog pokrova nastalih
uslijed slijeganja, erozije, itd.);

pratenje utjecaja odlagaliSta na okolis nakon njegaxatyaranja (npr. monitoring
podzemnih i povrsinskih voda);

prenamjena odlagaliSta nakon zatvaranja (pozedimmyrsinu odlagalista iskoristiti

u odreiene svrhe, npr. za igraliSta, rekreacijske zonqva, parkiralista, itd.).
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3. DIREKTIVA EU O INDUSTRIJSKIM EMISIJAMA  (IED) | OKOLISNA
DOZVOLA

3.1. DIREKTIVA 2010/75/EU O INDUSTRIJSKIM EMISIJAMAIED)

Europska komisija 24. studenog 2010. godine donbDsgiektivu 2010/75/EU o
industrijskim emisijama(The Industrial Emissions Directive - IEDXoja propisuje
obavezne uvjete zaStite okoliSa koje deree djelatnosti iz sektora industrije, energetike i
gospodarenja otpadom moraju ispunjavati, da bi ptapstrojenje u kojem se obavljaju te
djelatnosti dobilo dozvolu za rad (tzv. okoliSnuzdolu). Direktiva je implementirana u
hrvatske propise:Zakon o zastiti okoliSa(NN br. 80/2013),Uredbu o granthim
vrijednostima emisija or&cujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvoi@&IN br. 117/2012) i
Uredbu o okoliSnoj dozvo{NN br. 8/2014).

U Direktivu 2010/75/EU o industrijskim emisijamaegrirano je sedam direktiva od kojih
su za termoenergetska postrojenja HEP Proizvodnje.delevantne (Babg i Begovi,
2013.):
» Direktiva 2001/80/EZ o ogratenjima nekih emisija Stetnih tvari u zrak iz vetiki
termoenergetskih udaja (LCP direktiva);
» Direktiva 2008/1/EZ o cjelovitom spfavanju i nadzoru ore&cenja (PPC

direktiva).

LCP direktiva odréuje n&in mjerenja i grarine vrijednosti emisija u zrak SONOx i

cestica u zrak iz velikih termoenergetskih dajg@ (velikih ur@aja za loZenje i plinskih
turbina) toplinske snage gorivadeeili jednake 50 MWIPPC direktiva je postavila niz
opéih obveza za izdavanje okoliSnih dozvola i kontrahdustrijskih postrojenja te je
definirala primjenu najboljih raspolozivih tehnolag (NRT ili eng. BAT), odnosno
metoda usmjerenih na spaanje ili ako to nije modie smanjenje optefenja okolisa, i

ublazavanje &inaka na okolis kao cjelinu (Roksa i Bélia 2012.).

Direktiva 2010/75/EU o industrijskim emisijan{(#ED) u potpunosti zamijenjujéPPC
direktivu od 7. sijénja 2014. godine, doke LCP direktivu u potpunosti zamijeniti 1.
sijecnja 2016. (Sluzbeni list Europske unije, L334, V&, 2010). Osnovna svrhBD je
odrefivanje preventivnih mjera s ciljem spidpvanja ili smanjenja emisija o¥iscujucih
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tvari ili energije (buka, vibracija, toplina, sv@st) u okolis (zrak, voda i tlo), uklfwjudi i
stvaranje i/ili odlaganje otpada, koji su posljedajelatnosti iz sektora energije, industrije i
gospodarenja otpadom, kako bi se postigla visokenaiecjelovite zastite okoliSa (Sobota,
2014.).

Djelatnosti iz sektora energetike, industrije | godarenja otpadom koje predstavljaju
izvore ongisScenja i na koje se primjenjujEED prikazane su u tablici 3-1. TE Plomin
spada pod prvu navedenu djelatnost u pgdrlEnergetika” iz tablice 3-1. odnosno pod
"lzgaranje goriva u postrojenjima ukupne ulaznelibgge snage 50 MW ili visSe". Za
HEP-ova termoenergetska postrojenja ova direktigabiti obvezujda nakon isteka
prijelaznog razdoblja (do 31.12.2017.) te se sanjenom propisanih odredbi treba
zapaeti od 1. sijénja 2018. godine. Sva termoenergetska postrojeRjR-&l se moraju
uskladiti s grarinim vrijednostima emisija ok&cujucih tvari u zrak propisanih UED
odnosno vrijednostima dostiznim primjenom NRT-a idteka prijelaznog perioda. U
suprotnom, nakon isteka navedenog roka, slijediazabrada proizvodnih jedinica (Roksa
i Babai¢, 2012.).

Prema IED smanjenje Stetnog utjecaja na okoliS postize selissthm dozvolama
zasnovanim na NRT-ma i propisanim geamm vrijednostima emisija (GVE). Direktiva
propisuje sljedée oge uvjete zastite okoliSa koje djelatnosti popisarnablici 3-1. moraju
iIspunjavati, da bi postrojenje koje obavlja nekutibddjelatnosti dobilo dozvolu za rad
(Sobota, 2014.):

* primjena odgovarajiih preventivnin mjera za sprijavanje on&séenja, odnosno
primjena NRT (koje proizvode najmanje kitie otpada i opasnih tvari, te
omoguuju ponovnu uporabu ili recikliranje stvorenog atpa proizvoda);

e sprijetavanje bilo kakvog ories¢enja veéih razmjera,

* izbjegavanje stvaranja otpada, oporaba stvorenpgdatkada god je to teliki i
ekonomski ostvarivo, ili kad se te mjere ne mogtvar#ti, odlaganje otpada na
n&in koji najmanje oné&sc¢uje okolis,

* ucinkovito koriStenje resursa (sirovina, energije ade), odnosno osiguravanje
racionalnog gospodarenja prirodnim dobrima u skladkonceptom odrzivog

razvoja,
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Tablica 3-1. Djelatnosti iz sektora energetike,usttije i gospodarenja otpadom koje

uzrokuju oneéiséenje i na koje se primjenjuj&D (Direktiva 2010/75/EU)

Podrugje Djelatnost
* lzgaranje goriva u postrojenjima ukupne ulazneitsge snage
50 MW ili viSe;
« Rafiniranje mineralnih ulja i plina;
Energetika e Proizvodnja koksa;

e Uplinjavanje ili ukapljivanje ugljena ili drugih giva u
postrojenjima ukupne nazivne ulazne toplinske si2agel\W ili
vise

e PrZenje i sinteriranje metalnih ruda;

« Proizvodnja sirovog Zeljeza itelika;

« Prerada neobojenih metala;

« Ljevaonice neobojenih metala;

« Prerada obojenih metala;

e PovrSinska obrada metala ili plasiih materijala u kojima se
primjenjuje elektrolitski ili kemijski postupak.

< Proizvodnja cementa, vapna i magnezijevog oksida;

e Proizvodnja azbesta ili izrada proizvoda na babkeata;

« Proizvodnja stakla, ukljtuju¢i staklena vlakna;

Proizvodnja i
prerada metala

Industrua » Taljenje mineralnih tvari, uklguju¢i proizvodnju mineralnih
minerala vlakana:

e lzrada kerandikih proizvoda p&enjem, posebno crijepova, opeke,
vatrostalne opeke, plica, kamenine ili porculana.

e Proizvodnja organskih kemikalija;

« Proizvodnja anorganskih kemikalija;

Kemijska « Proizvodnja umjetnih gnojiva na bazi fosfora, dasikkalija;
industrija « Proizvodnja sredstava za zastitu bilja ili biocida;

e Proizvodnja farmaceutskih proizvoda;

e Proizvodnja eksploziva.

« Odlaganije ili oporaba opasnhog otpada kapacitetegved 10 t/dan;

e Odlaganije ili oporaba otpada u postrojenjima z#ispaje otpada
ili u postrojenjima za suspaljivanje otpada;

Gospodarenje . Odlaganje_ neopasnog otpgda kapa_citeéag'e)d 50 tona/dan;_
otpadom e Oporaba, ili spoj oporabe i odlaganja, neopasnpgdat kapaciteta
veceg od 75 tona po danu;

» Privremeno skladiStenje opasnog otpada;

* Podzemno skladiStenje opasnog otpada ukupnog kefzacéeg
od 50 tona.

* Industrijska postrojenja za poizvodnju celulozedoekta ili drugih
vlaknastih materijala, papira ili kartona, jednbgiSe panela na
bazi drveta;

* Prethodna obrada (postupci kao 5to su pranjejdaijel

Druge aktivnosti merceriziranje) ili bojenje tekstilnih viakanatiéikstila;

+ Stavljenje koze; Klaonice; Prerada sirovina Zivjskog podrijetla;

» Odlaganje ili recikliranje zivotinjskih trupala ivotinjskog
otpada;

e Intenzivan uzgoj peradi ili svinja; i dr.
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sprijetavanje nesk&a i ograntavanje Stetnih dinaka nesréa, mjerama propisanim
posebnim propisima,

poduzimanje svih potrebnih mjera s ciljem izbjeggaaizika onéiS¢enja okoliSa
po kon&nom prestanku djelatnosti i anje lokacije djelatnosti u njeno prvobitno
stanje ili, ako to nije mogw, u zadovoljavajte stanje.

Direktiva takater odreiuje (Sobota, 2014.):

on&is¢ujuce tvari koje se emitiraju u okolis iz navedenihdey, te ih treba uzeti u
obzir kao relevantne u postupku igleaja okoliSne dozvole (popis u Prilogu I
direktive),

grantne vrijednosti emisije za pojedine @i®ujuce tvari, ovisno 0 vrsti
djelatnosti (Prilozi: V do VIII direktive),

kriterije za odrdivanje NRT-a,

smjernice vezane za informiranje i sudjelovanjensti u postupku izdavanja
dozvola,

opc¢enite smjernice vezane za ¢eaje (monitoring) emisija, inspekscijski nadzor,
mjere zastite zraka, vode i tla, te zbrinjavanads,

posebne tehtike odredbe za udeje za loZzenje (GVE, péanje emisija), i dr.

3.2. NAJBOLJE RASPOLOZIVE TEHNOLOGIJE (NRT)

Najbolje raspolozive tehnologije (NRT ili enddest Avaliable Tehniques — BASu

najdjelotvorniji i najnapredniji stupanj u razvapeke aktivnosti koje ukazuju na praiti

prikladnost odréenih postupaka za sprvanje, ili gdje to nije modgie za smanjenje,

utjecaja postrojenja na okoli$ u cjelini (Békiai Begovi, 2013.). NRT se odnose na

najuwinkovitije tehnologije, procese i proizvodne postepkoji su razvijeni i testirani u

pogonskim uvjetima, te koji su ekonomski dostuprgamizaciji, a u prak&noj primjeni

osiguravaju djelatnost bez emisija i¢epito Stetnih utjecaja na okoliS ili s minimalnim

utjecajem na okoli$ (Sobota, 2014.).

Prema prilogu Il Direktive 2010/75/EU, NRT se odlugs na temelju sljedéh kriterija:

koriStenje tehnologija kod kojih nastaju male kile otpada,

koriStenje manje opasnih tvari,
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e promicanje oporabe i recikliranja tvari koje nastajkoje se koriste u procesu, i
tamo gdje je to primjereno, otpada,

e usporedivi postupci, udaji ili radne metode koje su uspjeSno iskuSane na
industrijskoj razini,

» tehnoloski napredak i promjene u znanstvenim sgagrai shvaanjima,

» vrsta, Winci i opseg predmetnih emisija,

« rokovi stavljanja u pogon novih ili ¢eostoje€ih postrojenja;

* vrijeme koje je potrebno za udenje NRT-a,

e potrosSnja i svojstva sirovina (ukfuju¢i vodu) koje se koriste u postupku i
energetskadinkovitost,

* potreba da se sprijeili svede na minimum sveukupni utjecaj emisijaakalis kao
i uz njih vezane opasnosti,

e potreba da se sprije nesrée i da se posljedice za okoliS svedu na minimum,

» informacije koje objavljuju javne nd&narodne organizacije.

NRT za razkite sektore industrije i ndeisektorske aktivnosti dogovorene su u procesu
razmjena informacija izndel drzava ¢lanica EU, industrije (vlasnika postrojenja i
proizvadaca tehnologija za smanjenje emisija) i nevladnih aaigacija (Direktiva
2010/75/EU). Kako bi se organizirala izmjena poatiblnformacija vezanih za primjenu,
monitoring i razvoj NRT-a, osnovan je Europski IPBfed. Ured je izradio referentne
dokumente vezane za NRT (RDNRT, e®REF za razléite djelatnosti iz sektora
industrije, energetike | gospodarenja otpadom, kepepetentna tijela u drzavama
¢lanicama koriste kao glavne mjerodavne dokument&gm izdavanja okoliSne dozvole
(Sobota, 2014.). U tim dokumentima Europska komisg§crpno objaSnjava primjenu
NRT-a, te ih objavljuje na svojim internetskim sticama. RDNRT su izteni nakon,
uobitajeno trogodiSnjeg, savjetovanja i dasobnog usuglaSavanja s predstavnicima
gospodarstva, regulatornim tijelima iz drzavne wupradrzava EU-a i nevladinim
udrugama, koje se bave zastitom okoliSa. RDNRTepiguju raspon najboljih ekonomski
raspolozivih tehnologija, koje su treném@ u industrijskoj primjeni ili su u postupku
uvodenja. Osim tih tehnologija, RDNRT-ovi odigu granéne vrijednosti emisija u zrak,
vode i tlo (NRT-GVE, engBAT-AEL za pojedine djelatnosti, koje je mdguostvariti
primjenom NRT-a. RDNRT dokumenti se aZuriraju dikei svakih pet godina (Tarnik i
Lovri¢, 2011).
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Provedba gore spomenute IPPC direktive je pokagkbosti. RDNRT-i u zemljama
¢lanicama nisu tretirani kao obavezni dokumenti Budisu objavljeni na svim sluzbenim
jezicima EU. Zlouporaba fleksibilnosti IPPC direktii zakonska neobaveznost primjene
RDNRT-a doveli su do situacije u kojoj inovativriinci okolisnih dozvola temeljenih na
NRT-ima nisu u potpunosti ostvareni Sto je kao Hetumalo nedovoljno poboljSanje
stanja okoliSalED je, u odnosu na IPPC direktivu, uvela niz novinkdk®i primjena
NRT-a postala obvezna i glavna odrednica za stjecameta za dobivanje okoliSnih
dozvola. Objedinjuje zakonske propise iz pagauzastite okoliSa za industrijska i
energetska postrojenja u jedan dokument, propisoye (nize) sektorske GVE u zrak za
velike termoenergetske wi&e i usklduje ih s vrijednostima emisija dostiznim primjenom
NRT-a (Babdi¢ i Begovi, 2013.).

3.3. OKOLISNA DOZVOLA

OkoliSna dozvola je dozvola za rad postrojenja sapom obliku. Izdaje se temeljem
jedinstvenog postupka utlivanja mjera zastite okoliSa za postrojenje kojezenamati
znaajan utjecaj na okolis. OkoliSnom dozvolom osigarae cjelovit pristup sprig@avanju
I nadzoru on&séenja, visoka razina zastite okoliSa uz primjenu NRTe se propisuju

uvjeti za sprjéavanje znéajnog onéis¢enja okoliSa (B&un et al.,2014).

Pojam okoliSne dozvole u hrvatskom je zaknodavsinaien Zakonom o zastiti okoliSa
Uredbom o okoliSnoj dozvoluredbom o okoliSnoj dozvdINN 8/2014), koja se temelji na
Direktivi 2010/75/EU o industrijskim emisijama, ufene su:

« Dijelatnosti iz sektora energetike, industrije i godarenja otpadom koje mogu
prouzrditi emisije koje dovode do otiEcavanja tla, zraka i voda (popis djelatnosti
nalazi se u Prilogu | Uredbe);

* Oneistujuce tvari cije emisije prilikom obavljanja djelatnosti uzrokuj
ongis¢avanje tla, zraka i vode, te ih treba uzeti u olkao relevantne za
utvrdivanje granénih vrijednosti emisija u postupku istenja dozvole (popis
one&isc¢ujucih tvari nalazi se u Prilogu Il Uredbe);

* Nacin podnoSenja zahtjeva i kriteriji za istemje okoliSne dozvole;

* Sadrzaj strtne podloge koja se obvezno prilaze zahtjevu zadehje okoliSne

dozvole (poblize utvien obrascem u Prilogu 1V Uredbe);
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* Sudjelovanje javnosti i zainteresirane javnosti ostppku izdavanja okoliSne
dozvole;

* Natin dostavljanja podataka o gemju emisija u sastavnice okoliSa (dostavljaju se
Agenciji za zasStitu okoliSa na &a odreien Zakonom o zastiti okolisa
Pravilnikom o registru on&Scavanja okoliSaNN 87/2015);

* Nacin utvrdivanja granénih vrijednosti emisija;

» Kiriterije na temeju kojih se uttuje NRT (Prilog Il Uredbe), nan odrelivanja

NRT-a, rokove za primjenu NRT-a i dr.

Organizacija (tvrtka) koja namjerava graditi noliove¢ posjeduje postrojenje u kojem se
obavlja djelatnost koja moze prouéito Stetne emisije (vidi popis djelatnosti u tablz1),
mora u skladu sblredbomishoditi okoliSnu dozvolu od ministarstva nadlezraagzastitu
okoliSa. Ishdenje okoliSne dozvole je zahtjevan i slozen postupakojem sudjeluju
strenjaci razltitin struka i predstavnici ragitih sektora na raaitim razinama. Vazni
nezaobilazan dio postupka je sudjelovanje i pretigta javnosti i zainteresirane javnosti
(Bacun et al., 2014).

PremaZakonu o zastiti okoliSaahtjev za ishdenje okoliSne dozvole treba sadrzavati:
e podatke o operateru (naziv i sjediSte tvrtke, Gmie odgovorne osobe, itd.),
e podatke o lokaciji i zahvatu,
e podatke o ovlastenoj osobi za stma poslove zastite okoliSa koja je izradila &tiw
podlogu za ishdenje okoliSne dozvole.

Uz zahtjev se obvezno prilaze sina podloga za isldenje okoliSne dozvole, koju
izraduje osoba ovlaStena za <sine poslove zastite okoliSa (ovlastenik) i koja mora
sadrzavati:
e oOpis postrojenja i djelatnosti koju operater naimnyer obavljati ili obavlja u
postrojenju,
e popis sirovina, pommmih materijala i drugi tvari, te podaci o enerdipja ¢e se
koristiti ili stvarati u postrojenju.
e popis onéisS¢ujucih tvari kojece biti prisutne u postrojenju,
* opis izvora industrijskih emisija iz postrojenja,

» opis stanja lokacije gdje se postrojenje nalazi,
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e opis vrste i iznosa &ekivanih industrijskin emisija iz postrojenja u edjnu
sastavnicu okoliSa, kao i identifikacijdinaka industrijskih emisija na okolis,

» opis predloZzene tehnologije sptigzvanja ili, gdje to nije moge, smanjenja
industrijski emisija iz postrojenja,

* opis tehnologija za sprijavanje nastajanja otpada i pripremu za ponovno
koriStenje, ili uporabu otpada nastalog u postjajen

* opis postupaka predienih za préenje industrijskih emisija u okolis, i dr.

OkoliSna dozvola je zasebni dokument (slika 3-kgji se za razliku od lokacijske i
gradevinske dozvole koje imaju trajni karakter, izd@@ ogranieni rok od 5 godina,
nakon ¢cega podlijeze reviziji. Zahtjev za produljenjem b&oe dozvole, organizacija
(tvrtka) je obvezna podnijeti Ministarstvu u prgm®m vremenu prije isteka roka
valjanosti. Ukoliko se uvjeti zaStite okoliSa u dogremenu postroze ili je tehnologija
uznapredovala, tvrtka im se treba prilagoditi kdligoj se dozvola produzila. Za nova
postrojenja i za rekonstrukciju posté@jepostrojenja, za koje je propisana obveza
provadenja procjene utjecaja na okolis, okoliSna dozvadaje se nakon izdavanja rjeSenja

o prihvatljivosti zahvata na okolis (Sobota, 2014).

Jos nekoliko godinée postojati dva dokumenta (Ba et.al., 2014.):

* RjeSenje o objedinjenim uvjetima zastite okoljpeema staroj Uredbi odnosno
IPPC direktivi) je dokument koji su ishodili opesét koji su pokrenuli postupak
prije donoSenja Zakona o zastiti okoliSa (NN 80/k8)im je propisano ishienje
okoliSne dozvole;

» OkolisSna dozvola propisanZakonom o zastiti okoliS§NN 80/13), kojace
postupno zamjenjivatRjeSenje o0 objedinjenim uvjetima zaStite okok®éko ce
isticati rok valjanosti rjeSenja odnosno ucglievima bitnih promjena u radu.

lokacijska dozvola |—| gradevinska dozvola |—| okoliSna dozvola —>| uporabna dozvola

Slika 3-1. Redoslijed izdavanja dozvola (Sobotd,&2p
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Sadrzajno nema bitnih razlika jer se uglavnom cagromjeni naziva dokumenta, manjim
dopunama predloSka stne podloge zahtjeva i udenju dijelova koji se odnose na farme
(Bacun et.al., 2014.).

Okolisnu dozvolu nije moge dobiti bez sagledavanja svih aspekata zastitdiSako
ukljucuju¢i usklaienost primjenjene tehnologije s NRT konceptom zst@ee pogone,
uvazavajdi zakljucke provedene procjene utjecaja na okoliS za novgomp® |

rekonstrukcije (Sobota, 2014.).

Prednost okoliSne dozvole za gospodarstvo je u td@te pomaze u cjelovitom
sagledavanju poslovnih procesa i njihovog utjecajakolis, kao i transparentnom prikazu
podataka o tim utjecajima. OkoliSna dozvola u nekmrstrojenju djeluje kao povezuju
element jer u njenoj izradi moraju sudjelovati @t@dnici svih organizacijskih jedinica, od
nabave i projektiranja, preko proizvodnje i odragaado prodaje. OkoliSnom dozvolom
opisuje se i postupak u ghju zatvaranja postrojenja. OkoliSna dozvola jead@wokument

I za predstavnike javnosti, jer daje cjelovit uwidposlovanje postrojenja (Ban et.al.,
2014.).

3.4. HEP | OKOLISNA DOZVOLA

Svi postojéi termoenergetski objekti HEP Proizvodnje d.o.@iviee toplinske snage ve
od 50 MW su 4. lipnja 2012., Ministarstvu zastiteolsa i prirode (MZOIiP) predal
zahtjeve za ishienje objedinjenih uvjeta zastite okoliSa (okoliglezvole), kako bi mogli
nastaviti s proizvodnjom elek¢ne i toplinske energije (sukladno odredbafekona o
zastiti okolisa. Ugovorom o pristupanju Republike Hrvatske Eukmpsuniji potvrden je
ve¢ spomenuti prijelazni rok (1. sigja 2018.) za uskéivanje rada termoeneregtskih
postrojenja HEP Proizvodnje sa strozim geamn vrijednostima emisija. Cilj HEP
Proizvodnje je nastaviti s radom postrojenja nakog roka primjenom NRT-a i
usklativanjem s GVE prema Direktivi 2010/75/EU, u &jevima gdje je to mode
(Babai¢, 2013.; Babé&c¢ i Tarnik, 2015.).

Zahtjevi za utuiivanje objedinjenih uvjeta zastite okoliSa ideai su prema uvjetima koji
¢e vrijediti od 2014. do 2018. (2015. do 2019.) gadiU okviru zahtjeva, predana su

tehniko-tehnoloska rjeSenja o us&knju za svaki pogon zasebno, ali za pojedine pogone
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joS uvijek traju pregovori o grafnim vrijednostima emisija ok&cujucih tvari u zrak i u
otpadne vode, te o dinamici pemja i mjerenja emisija otid¢ujucih tvari. Predlozenim
mjerama usklkdivanja s NRT-ma nastoji se maksimalno produljitvasticijski ciklus
ulaganja u postof@ postrojenja te se usmijeriti na izgradnju novidungenskih jedinica

koje ¢e biti winkovitije i okoliSno prihvatljivije (Babai¢ i Tarnik, 2015.).

Za izdavanje rjeSenja o okoliSnoj dozvoli postujgakljedei (Baba'i¢ i Tarnik, 2015.):

e priprema zahtjeva za utlivanje objedinjenih uvjeta zastite okoliSa i tefka —
tehnoloskih rjeSenja uskianja postrojenja (TTR),

* predaja zahtjeva i TTR-a u Ministarstvo zastiteldoi prirode (MZOIiP),

e postupak pregovaranja s mjerodavnim tijelima (sekitZOiP-a mjerodavni za
zrak, tlo i otpad, Hrvatske vode, Ministarstvo adja Uprava za zastitu prirode).

e donoSenje korih zakljuwwaka mjerodavnih tijela o sastavnicama okolisa: ,zrak
voda, tlo, otpad, buka,

e odrzavanja javne rasprave, odgovaranje na svajpitgmimjedbe s javne rasprave
te prilagaavanje tomu tehtiko — tehnoloskih rjeSenja,

= izdrada zavrsne knjige o okolisnoj dozvoli,

« dobivanje rjeSenja o okoliSnoj dozvoli.

Za postrojenje HEP Proizvodnje TE Plomin, provedengmvna rasprava, odgovoreno je
na sva pitanja i primjedbe iz javnih rasprava ikladno tome, izrdena zavrSna knjiga
objedinjenih uvjeta zastite okoliSa pa se izdavamgéenja o okoliSnoj dozvolicekuje
uskoro (Babéi¢ i Tarnik, 2015.).

U slwitaju postrojenja, koja ke maii zadovoljiti GVE samo primjenom osnovnih mjera
(npr. prelazak na prirodni plin kao osnovno gorikotistenje lozivog ulja s manje od 1 %
sumpora), nuzn@&e se morati uloziti u njihovu rekonstrukciju te pesti pojedinane
mjere, poput zamjene plamenika i sustava upradjatjgradnja skupe opreme za
smanjivanje emisija u zrak, kao Sto sudaje za odsumporavanje dimnih plinova i
redukciju NQ (tzv. DeSOx i DeNOXx urgji), razmatra se u stajevima gdje niti takvim
mjerama nije mogie postéi ispunjavanje zahtjeva Direktive o industrijskirmigijama
(na primjer ugradnja udaja za redukciju NQu slitaju TE Plomin 2). Ukoliko postrojenja

niti jednom mjerom ne&e mai zadovoljiti propisane uvjete, moréé prestati s radom ili
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placati visoke kazne EU-u za prekoemje GVE (i do dva milijuna eura mje&s®m, ovisno
0 procijeni i propisima Europske komisije). 1z ndeaog proizlazi da HEP Proizvodnja

nuzno mora izgraditi zamjenska postrojenja (BabaTarnik, 2015.).
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4. SUSTAV UPRAVLJANJA OKOLISEM TE PLOMIN

4.1. LOKACIJA | OPIS POSTROJENJA TERMOELEKTRANE PLOMIN

TE Plomin sastoji se od TE Plomin 1 (TEP 1, BLOKIiAE Plomin 2 (TEP 2, BLOK B).
To je kondenzacijska termoelektratipe je pogonsko gorivo ugljen s dva bloka, te svaki
ima kotao i po jednu parnu turbinu. Ukupna toplanskiaga goriva TEP 1 je 338 MW dok
je TEP 2 snaZzniji sa toplinskom snagom 544 MW. T&nth jedan je od najvaznijih
proizvadaca elektréne energije u Hrvatskoj. TEP 1 je izdema. 1969. godine, a TEP 2
2000. godine pustena u pogon iako jeégk@ gradnje zageo znatno ranije (APO d.o.0. i
EKONERG d.o.0., 2012.a).

Postrojenje TE Plomin nalazi se na srediSnjem dpttne obale Istarskog poluotoka, u
uvali na samom kraju Plominskog zaljeva (slika ®}-&. povrSina koju zauzima iznosi
0,54 knt te se sastoji od katastarski@stica u vlasnistvu HEP-a. Prostor lokacije zahvata
ve¢im dijelom pripada ofini KrSan, a manjim dijelom (obalni rub Plominskeaie) Gradu
Labinu (Ekonerg d.o.o., 2011.).
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Slika 4-1. Prikaz Plomina na karti (Google Mapsl20
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Zbog blizine raskih ugljenokopa lagia odluka je bila otvoriti termoelektranu na ugljen
upravo u njihovoj blizini. No, ugljen je trebaloditi s velikih dubina te je taj ugljen je po
svome sastavu bio loSe kvalitete odnosno sadrzgvaonaajni postotak sumpora te je to
dovelo do zakljuka da daljnja eksploatacija raskog ugliena za tetakbranu nije
komercijalno isplativa. Istarski ugljenokopi k@m@ su zatvoreni 1999. godine. Za
nastavak rada termoelektrana bilo je nuzno nabaglfen na svjetskom trziStu gdje se i
danas kupuje. Za razliku od drugih energenata, o&# nabavke daje Siroke moguosti
izbora najpovoljnije ugljena iz cijelog svijeta, Zogehntkih ograntenja isporuke (slika
4-2.) (TE Plomin d.o.o0., n.g.).

Luka za prihvat i istovar brodova (slika 4-3.) mkfjrana je za brodove tipa Panamax
(slika 4-4.), duzine do 230 m, koji imaju kapac®®000 tona ugljena. Sustav za istovar i
transport od luke do deponija potpuno je zatvor@siguran od rasipanja ugljena. Puni
brodoistovariva ima kapacitet istovara od 1350 t/h, tako da jastavar jednog broda
potrebno oko 100 sati rada sustava. TE Plomin &okemeni uglien s 0,3 — 1,4 %
sumpora, donje toplinske vrijednosti 24,0 — 29,3KgJPriblizna godisSnja kalina ugljena
koju TE Plomin koristi za proizvodnju elekinie energije iznosi 1000000 tona (TE Plomin

d.o.o,, n.g.).
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Slika 4-3. Pogled na Plominski zaljev sa TE Plomin

Slika 4-4. Brod tipa Panamax u Plominskoj luci
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TEP 1 pogon je u sastavu HEP Proizvodnje d.o.osnka TEP 2 je TE Plomin
d.o.o, mjeSovito drustvo s jednakim udjelima njékegg RWE Powera i HEP-a d.d. HEP
Proizvodnja d.o.0. ima s TE Plomin d.o.0. dugogudi§govor o vdenju i odrZzavanju
TEP 2 (Vukel, 2013.).

TEP 1 i TEP 2 imaju zajedtki dimnjak (slika 4-5.). Skoljka postajeg dimnjaka je
armirano betonska sa unutarnjim temeljnim prstermmemjera 15 metara i vanjskim
temeljnim prstenom promjera 43 m. Ukupna visinargaka iznosi 340 metara Sto §ai
najviSom graevinom u Hrvatskoj (Novi list, 2013.). Vertikalnnutarnji dimovodni kanal
izraden je od Samotnih opeka i zajetkii je za obje elektrane. Na ovaj vertikalni
dimovodni kanal, horizontalni se dimovodni kanalipagju preko trodijelne
celicno/betonske komore (APO d.o.0. i EKONERG d.0.01,228).

Slika 4-5. Pogled na dimnjak iz njegova podnozja
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Pored dimnjaka, obje termoelektrane imaju zajddrfMukeli¢, 2013.):

» sustav dopreme i skladiStenja ugljena,

sustav dopreme rashladne morske vode,

zbrinjavanje pepela i Sljake, sustav tehnoloSkesyod

sustav poménog goriva,

sustav obrade otpadnih tehnoloskih, oborinskimitaenih voda.

Upravo zajedriki sustavi nam@l nuznost istovremenog promatranja TE Plomina Ei T
Plomina 2 (slika 4-6.). lako TEP 1 i TEP 2 dielmaran dio postrojenja, kao
termoelektrane djeluju zasebno. Svaka ima svojdotarbinu i generator koji se po

svojim specifikacijama razlikuju.

Specifikacije kotla, turbine i generatora TEP 1 (AR.0.0. i EKONERG d.o.0., 2012.b):

* Turbina je akcijska, sa tri odvojenaddta i melupregrijanjem. VT dio turbine se
sastoji iz dvostrukog kista, a NT je izveden sa dva toka u dva dijela
kondenzatora. Turbina ima 6 nereguliranih oduzimarg zagrijavanje napojne
vode i jedan hladnjak brtvene pare. Zajéknuljni sistem osigurava podmazivanje
generatora i turbine, te regulaciju turbine. Ulgbdvlja glavna zufasta pumpa na
osovini turbine.

Osnovni tehniki podaci:
- instalirana snaga: 125 MW
- max. trajna snaga: 120 MW
- protok visokotlgne pare: 385 t/h
- tlak visokotl&ne pare: 135 bar
- temp. visokotlane pare: 535 °C
- protok srednjetkéne pare: 355 t/h
- tlak srednjetléne pare: 27 bar
- temperatura srednjetiae pare: 535 °C

» Jednocijevni kotao sa prisilnim protokom, lozenjeigbm prasinom u ciklonskom
loziStu sa 16 plamenika u 4 razine. Kotao se pptjgalaim uljem sa 8 plamenika.
Osnovi tehniki podaci:

- nazivna toplinska snaga: 338 MW

- proizvodnja svjeze pare: 385 t/h
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- tlak svjeze pare: 135 bar

- temperatura svjeze pare: 535 °C

- Stupanj djelovanja 91 %
Elektricni generator je trofazni, direktno prik§en na turbinu, hiden vodikom koji
se hladi morskom vodom. Generator je direktno spas blok transformatorom
smjeStenim izvan strojarnice.
Osnovni tehniki podaci:

- radni napon 13,8/121 kV;,

- nazivnha snaga: 156 MVA;

- nazivni napon: 13,8 kV + 7,5 %

- faktor snage: 0,8

- br. okretaja: 3000 mih

Specifikacije kotla, turbine i generatora TEP 2 (AR.0.0. i EKONERG d.o.0., 2012.c):

Kondenzacijaska turbina (slika 4-7.), s dupregrijavanjem. DvokiiSna, s
kombiniranim visokotlanim i srednotlanim kwisStem te dvoizlaznim niskottaim
kuciStem, sa sedam nereguliranih oduzimanja.
Osnovni tehniki podaci:

- Nazivna snaga: 210 MW

- Tlak u kondenzatoru: 0,046 bar

- Protok rashladne vode: 8,4/
Jednocjevni protini kotao (slika 4-7.) s prisilnom cirkulacijom tiggulzer. Kotao
ima 24 plamenika u Sest ravnina. Stupanj djelovgejeeratora pare: 92,9 %.
Osnovni tehniki podaci:

- proizvodnja svjeze pare: 670 t/h

- tlak svjeze pare: 147 bar

- temperatura svjeze pare: 535 °C
Turbogenerator (Katrar) trofazni je dvopolni, hitéen vodikom, sinkroni.
Proizvedena se energija preko blok transformatdrd$8/240 kV predaje u 220
kV mrezu.

- Nazivna snaga: 247 MVA

- Nazivni napon: 13,8 kV + 7,5 %

- Faktor snage: 0,8

- Broj okretaja: 3000 mif
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TE Plomin 2

TE Plomin 1

Slika 4-6. TE Plomin 1 i TE Plomin 2 na lokaciji fkeli¢, 2013.)

4 B L =

Slika 4-7. Kotao (lijevo) i turbina (desno) TEP\2ukeli¢, 2013.)
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MODEL TERMOELEKTRANE — OSNOVNI TEHNOLOSKI SUSTAVI

"

Postrojenje za

Mlinovi ugu\%a odsumpaoravanje

TURBINA,
GEMNERATOR,
STROJARNICA

| I]!]

|
5 |
RASKLOPISTE l‘ .

\.z MREZA
"5

".?i’
Sustav rashladne L% B
maorske vode

Slika 4-8. Osnovni tehnoloski sustavi u TE Plomi(V/2keli¢, 2013.)

Ugljen se melje u mlinovima i u zZmoj struji, u formi maglice, upuhuje u lozista kotlTu
izgara grij¢i vodu koja, tjerana napojnim pumpama, struji kreatlovske cijevi i
postepeno se pretvara u pregrijanu vodenu paruovBdima se para dovodi na
visokotlaini dio turbine (535 °C / 147 bara) gdje se ekspandi nakon toga se (370 °C /
43 bara) vréa u kotao na pregrijavanje. Nakon pregrijavanj& (83 / 43 bara) ponovno se
dovodi na turbinu, na srednjetfa dio, gdje ponovno ekspandira i nakon toga spojni
parovodom dovodi u niski tlak. Ispod niskog tlakébine smjeSten je kondenzator gdje se
para hladi rasladnom morskom vodotime se zatvara ciklus prikazan na slici 4-8. (TE

Plomin d.o.o., n.g).

Ekspanzija pare uzrokuje okretanje turbine (3008%na time i generatora s kojim je
spojena krutom spojkom. Rotoru generatora dovodissesmijerna uzbudna struja koja
usljed vrtnje rotora u statoru inducira elekt energiju (13800 V / 10334 A).
Transformatorima se elekirnia energija generatora transformira na napon n{@&4&kV)
I preko rasklopiSta odvodi u mrezu. Iz rasklopnagstpjenja proizvedena elekinia
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energija odvodi se dalekovodima 220 kV u trafostar(irS) Melina i TS Pehlin u Rijeci,
te dalekovodima 110 kV u TS Rovinj, TS Pazin, T$®aTS Sijana (TE Plomin d.o.o.,

n.g).

Voda za hldenje uzima se iz mora, s dubine 25 metara, te etwor gravitacijskim
kanalom dovodi troSilima u elektrani (nagwa dijelom turbinski kondenzator). Za
kotlovsku vodu koristi se slatka voda iz izvorauti® jama" te u kemijskoj pripremi vode

demineralizira na potrebnu kvalitetu (TE Plomin.d.pn.g.).

TEP 1 radi od 4500 do 7500 sati godiSnje, odnosnsjgno 6000 sati rada godisSnje sa
prosj&no ostvarenom snagom na pragu od 101 MW. TEP 2aadi400 do 8600 sati
godisSnje sa prosf@o ostvarenom snagom na pragu od 181 MW (APO d.&ONERG
d.o.o., 2012.a-c). Osnovni podaci proizvodnih pmetrja TE Plomin dani su u tablici 4-1.

Tablica 4-1. Osnovni podaci proizvodnih postrojefaPlomin (APO d.o.o0. i EKONERG
d.o.o., 2012.b)

. , . Godina Godina
Proizvodne , Nazivno Toplinska P .
ST Gorivo : : pustanja u | nominirana
jedinice optereéenje snaga goriva L
pogon za dekomisiju
TEP 1
(blok A) 120 MW
= 1970. 2018.
-g Kotao ugljen 385 g;o(%g? bar/ 338 MW
£
S E| PAT - 120 MW -
z O
2% TEP2
S | (blok B) 210 MW
s]
1999. 2032.
Kotao ugljen 670 ;/125(}?:)7 bar/ 544 MW
PAT - 210 MW -
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4.2. POLITIKA ZASTITE OKOLISA TE PLOMIN

Danas svaka velika organizacija poput HEP d.d. jasmo definiranu politiku zaStite
okolisa. Politika zastite okoliSa ili politika updganja okoliSem(Environmental Policy)
usvaja se na najviSoj razini uprave organizacijepo@razumijeva ukupne namjere |
smjernice organizacije u pogledu njenog upravljagpektima okoliSa odnosno utjecajima
na okoliS. Prema ISO 14050, "aspekt okoliSafivfronmental aspectie svaki aspekt
djelatnosti, proizvoda ili usluga neke organizakip@ moze uzajamno djelovati s okoliSem
I time pozitivno ili negativno utjecati na okoliBolitika zaStite okoliSa osigurava okvir
planiranja i djelovanja te okvir za postavljanj€ibpi pojedin&nih ciljeva zastite okoliSa.
Glavni ciljevi politike zastite okoliSa neke orgaacije trebaju biti: ispunjavanje uvjeta
postojeéih zakonskih propisa iz podfja zaStite okoliSa i kontinuirano paigvanje
ucinkovitosti organizacije u minimaliziranju nepowvalp utjecaja na okoliS koji su

posljedica njene djelatnosti (Sobota, 2014).

U HEP Proizvodnji d.o.o0. se politika zastite okalifrovodi u svim segmentima i
poduzimaju se propisane mjere kontrole utjecaj@kwis. Kako bi se utjecaji nha okolis
dodatno smanjili, HEP ulaze sredstva za smanjeifje utjecaja — od emisija iz
termoelektrana preko kontrole buke do zbrinjavasvjin vrsta otpada (HEP Proizvodnja
d.o.0., 2015.c). HEP se drzi odemih na&ela poslovne politike u zastiti okoliSa (HEP,
2015; HEP Proizvodnja d.o.o., 2013.a):
» Ukljucivati problematiku zastite okoliSa u razvojne pla@o strategiju HEP-a, a
kriterije zaStite okoliSa u postupke planiranjaondSenja odluka;
» Racionalno koristiti resurse;
» Poticati uporabu obnovljivih izvora energije i kogeacijskih jedinica;
e Sprijeciti i/ili smanjivati emisije u zrak, vode i tlo, teolicinu i Stetnost
proizvedenog otpada;
* Ragzvijati i istrazivati primjenugistijih i djelotvornijin tehnoloskih rjeSenja u
proizvodniji i distribuciji elektrine energije;
« Cuvati biolosko-ekolodke i druge prirodne vrijedriastokoliu objekata HEP-a
provodeéi mjere zastite flore i faune te prirodne i kultarpovijesne bastine;
« Ugradivati i odrzavati trajne sustave redovitog nadzpadtite okoliSa na svakoj

lokaciji gdje se nalaze HEP-ovi objekti te objaxdjii dobivene rezultate;
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* Obrazovati i osposobljavati radnike HEP-a za z2a$fkoliSa;

« Surdlivati s tijelima drzavne uprave i lokalne samoupgrae s institucijama i
udrugama grdana koje brinu o zastiti okolisa;

e Zagovarati racionalnu uporabu i Stednju energijal lavojih potros&a te na
drzavnoj razini;

» Zahtijevati od isportitella opreme, konzultantskih i projektantskih tetadih
suradntkih tvrtki i poslovnih partnera HEP-a da razvijgolitiku zastite okoliSa
na temelju gore navedenihdeda,;

» Usklatenost sa zakonskim zahtjevima i zahtjevima HEP-a.

Uspostavljanje tinkovitog sustava upravljanja okoliSem (SUO) osaya ostvarivanje
cilieva politike i programa zastite okoliSa defamih od strane uprave organizacije
(Sobota, 2014.). SUO se moze implementirati nadigzinaine, ovisno o vrsti djelatnosti
I potrebama koje definira uprava organizacije. Nammr, TE Plomin je SUO
implementirao u skladu sa zahtjevimaduearodne norme ISO 14001. Glavni elementi

svakog SUO su isti a mogu se prikazati @emingovim ciklusom (slika 4-9.).

Revizija
upravljanja

Politik a zastite
okoliSa

Stalno
unaprije divanje

>

Provjera i
korekcija

Planiranje

Provo denje

Slika 4-9. Ciklus neprekidnog poboljSavanja (tz@CA ili Demingov ciklus) (Sobota,
2014.)
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Demingov ciklus se sastoji od (Sobota, 2014.):

* planiranja onoga Stée se raditi (definiranje politike te éip i pojedin&nih ciljeva
zastite okolisa),

» provaienja onog Sto je planirano (implementacija odgguéesy SUO),

* provjere da li se radi to Sto je planirano (monitgri vrednovanje djelatnosti
organizacije prije svega s obzirom na utjecaje kali® i ispunjavanje zahtjeva
vaze&e zakonske regulative iz podja zastite okolisa),
djelovanja s ciljem stalnog unagdreanja (korekcija greSaka utienih auditom i

revizijom).

Tvrtki HEP Proizvodnja d.o.o0. je 27.01.2014. godin®lominu su urteni certifikati za
sustav upravljanja okoliSem prema zahtjeviméa sgomenute norme 1ISO 14001:2004 i za
sustav upravljanja kvalitetom prema zahtjevima reit®0O 9001:2008 za pogone TEP 1 i
TEP 2. Certificiranje prema ISO 14001:2004 jakegZno za HEP Proizvodnju, jer se ona
s posebnom pozorn@s mora pridrzavati strogih standarda zastite okol&ogcéega je
stalno pod pow&alom javnosti (Tomd i Bobalic, 2013.). Certifikatom se potduje da su
uspostavljeni funkcionalni sustavi za upravljanj&oldem, koji sadrZzavaju tmo
definirane postupke, uz nadgledanje i preme za to posebno ofenih strénjaka.
Negativni utjecaji svih poslovnih djelatnosti, kajggu utjecati na okoliS, smanjuju se na
najmanju mogéu razinu. Certifikati obvezuju na stalno pridrzagandostignutih
standarda, Sto se provjerava svake godine, a niakgadine certifikat se obnavlja (HEP
Proizvodnja d.o.0., 2015.b).

Razlozi za uvdenje SUO prema 1SO 14001 jesu (HEP Proizvodnjand.2015.b):
* briga tvrtke o okoliSu (negativni utjecaji svih pmaih djelatnosti, koje mogu
utjecati na okoliS, smanjuju se na najmanju NéOGAZINU),
» usklaienost sa zakonskim propisima,
* pritisak zainteresiranim strana,
* marketinske moginosti,
» zahtjevi banaka i osiguravateljskih drustava,
* smanjenje troskova,

* pristup europskim poslovnim integracijama.
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Kada bi se sazeli utjecaji TE Plomin na okolis, emimogu mogu podijeliti na tri skupine i
to na emisije u zrak kao posljedica proizvodnjekigiéne energije iz uglijena, emisije u
prirodne vode kao posljedica ispustanja tehnolosigadnih voda i otjecanja oborinskih
voda, te potencijalne emisije u okoli§ zbog skleiga opasnih tvari i otpada (HEP
Proizvodnja d.o.o., 2013.a). Kako bi se ti utjesagli na minimum, u skladu s prethodno
navedenim n&lima, tvrka se zalaze za (HEP Proizvodnja d.@@il3.a):
e Kontinuirano préaenje i unaprjdivanje kljucnih pokazatelja procesa;
» Koristenje najboljih dostupnih tehnologija za snegujg emisija u okolis;
» Stalno osposobljavanje, uvjezbanost i informirargenika i vanjskih izvéaca
radova u normalnim radnim uvjetima kao i potenagaizvanrednim situacijama;
* Usmjerenost na odrzavanje visoke pogonske spremnost
» Skladistenje i odlaganje otpada u skladu sa zakons&htjevima;
» Kontinuirano unaprij@vanje sustava upravljanja kvalitetom i okoliSerskladu sa
zahtjevima méunarodnih normi ISO 9001 i ISO 14001,
* Praenje, mjerenje i izvjeStavanje javnosti o rezulteati upravljanja zastitom

okolisa.

4.3. 1ZVORI ONE'ISCENJA | POSTOJEE MJERE ZASTITE OKOLISA

Tablica 4-2. sluzi kao kratak pregled glavnih izvameiSéenja okoliSa na lokaciji TE
Plomin, te osnovnih pokazatelja @réenja odnosno oecujucih tvari koje se emitiraju
iz tih izvora. Navedene otigcujuce tvari imaju odréen utjecaj na zrak, tlo i vodu. U
nastavku su kratko opisani glavni izvori emisijghovi osnovni utjecaji na okolis i

postoj€e mjere zastite od tih utjecaja.
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Tablica 4-2. Pregled glavnih izvora @&enja okoliSa i emitiranih o&cujucih tvari na

lokaciji TE Plomin (APO d.o.o0. i EKONERG d.o.0.,220c)

SASTAVNICA ey .
OKOLIZA IZVORI EMISIJA ONECISCUJUCE TVARI
kotao TEP2 SO«
kotao TEP1 NOx
pomdani kotao PK2 CO;
(snage 19,3 MW (6{0)
ZRAK poéni kotao PK1 Krute cestice
(snage 0,89 MW) TesSki metali
deponij ugljena HCL
odlagaliste pepela i Sljake HF
transport Ziva
Biokemijska potro3nja kisika
Kemijska potro3nja kisika
Mineralna ulja
Suspendirana tvar
Krom i spojevi
oborinska otpadna voda Olovo i spojevi
VODA tehnoloSka otpadna voda Bakar i spojevi
sanitarna otpadna voda Cink i spojevi
Nikal i spojevi
Zeljezo
Dusik
Masti i ulja
Detergenti
Cvrstecestice
TLO o_dlage_lli_éte pepela i Sljake*, Sumpor
gipsa i filtarskog kol&a Radionuklidi
Teski metali

* Vrsta i koncentracije or@Scujucih tvari u pepelu i Sljaki uvelike ovise o zgkama ulazne

sirovine koja se koristi termoelektrani.

4.3.1. ONEISCENJE ZRAKA | MJERE ZA SMANJENJE STETNIH EMISIJA

Glavne oneis¢ujuce tvari koje se kroz zajediki dimnjak TEP 1 i TEP 2 emitiraju u zrak
su plinovi SQ i NOx koji utjetu na stvaranje "kiselih kisa", te €€je emisije doprinose
"efektu staklenika". Kao Sto je &espomenuto “kisele kiSe" Stetno djeluju na vodene

ekosustave, vegetaciju, gevine, materijale i ljudsko zdravlje. Izgaranjejagh takder
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je glavni izvor emisija krutitestica. Potencijalni izvori emisija krutibestica u zrak su
transport, otvoreni deponij ugljena (slika 2-5ptHagaliSte pepela, Sljake i gipsa u sklopu
TE Plomin. Krutecestice utjéu na ljudsko zdravlje (diSne organe) ali i na Hiljk

vegetaciju (problem ako se u blizini nalaze polja@dna zemljista).

Izvori emisija onéiS¢enja zraka iz TE Plomin jesu:
e kotao TE Plomin 2,
e kotao TE Plomin 1,
e pomcni kotao PK 2 (snage 19,3 MW),
e pomani kotao PK 1 (snage 0,89 MW),
e deponij ugljena,

e odlagaliste pepela i Sljake.

Osim gore spomenutih o&igcujucih tvari, kotlovi TEP 1 i TEP 2 ispusStaju u atmasfe
CO, teSke metale, HCL (klorovatha kiselina), HF (fluorovodna kiselina) i zivu. Sve te
ong&iséujuce tvari ispustaju i pomémi kotlovi PK 1 i PK 2, méutim oni se ne razmatraju
jer je njihova ulazna snaga manja od 50 MW a pmmji&D-a se ne odnosi na takve
uredaje, odnosno, NRT se ne razmatra za srednjéaj@reza lozenje. Mjerenje emisija
teSkih metala, zive, HCI i HF prema véagzakonskoj regulativi nije obvezno. Fugitivha
emisijacestica reda valine < 25um svoj izvor nalazi na deponiju ugljena te odlagali
Sljake i pepela (APO d.o.o0. i EKONERG d.o.0., 2@).2.

Mjere za sprijéavanje (smanjenje) emisija u atmosferu iz gore den# izvora ukljduju
sljedete (APO d.o.0. i EKONERG d.o.0., 2012.b; APO d.0oBKONERG d.o.0., 2012.c):

e Primjenu plamenika s niskom emisijom N@zv.low NO, plamenici) u TEP ZXija
je winkovitost 50 %;

e Primjenu elektrostatkog taloznika (EST, engeSB u TEP 2, koji sluzi za
smanjenje emisije krutibestica. Za referentne uvjete (najnepovoljniji uglmE rad
elektrostattkog taloznika) proizvéa¢ garantira stupanj uklanjanj&estica od
99,5 %. Osim smanjenja emisije kruttestica elektrostaiki taloznici smanjuju
emisiju teSkih metala i Zive u zrak, koji su sadiaalebdéem pepelu;

e Primjenu urdaja za odsumporavanje (mokri kolektor ili tzv. "miokkraber") u

TEP 2. Winkovitost odsumporavanja u&a (izdvajanja SQiz dimnog plina) je
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od 93 % do 97 %. Osim smanjenja emisijex,S@me se smanjuju emisije HCL,
HF, krutih¢estica, prasine, teSkih metala i zive;

e Primjenu elektrostatkog taloznika u TEP 1; Za referentne uvjete (napvefniji
ugljen) proizvdac takaier garantira stupanj uklanjanjastica od 99,5 %.

e Prskanje otvorenog odlagaliSta ugliendme se smanjuje emisij@estica s
odlagalista;

e Vlazenje pri transportu, prskanje aktivnhog dijelalagaliSta te naposljetku
prekrivanje i zatvaranje neaktivnhog dijela odlagfali Sljake i pepelagime se

smanjuje emisij&estica sa odlagalista.

TE Plomin 1 ima ugrden elektrostatki taloznik koji je rekonstruiran 1999. godine kada
je termoelektrana preSla na uvozni ugljen. S tim@gstignuto smanjenje emisije krutih
cestica, teSkih metala i Zive u zrak (APO d.0.0K(BNERG d.o.0., 2012.b). TE Plomin 2

takader ugraen plaasti elektrostatki taloznik (slika 4-10.).

NRT kojima je mogte postti razine emisija lebdéh cestica ispod propisanih grénih
vrijednosti (GVE) smatra se elektrostati taloznik, kojeg posjeduju TEP 1 i TEP 2 te
vrecasti filtar, pogotovo u kombinaciji s nekim od mibkpostupaka odsumporavanja koji
iz otpadnih plinova osim plinova uklanjaju i krutestice. Pri tome je primarni zadatak
elektrostatikin taloznika 1 vréastin filtara uklanjanje krutin¢estica sitnijih od
10 um. Za uklanjanje krupnijincestica kao uigaji za prethodnociSéenje mogu se
primjeniti aerocikloni ili gravitacijski taloZnic{(iako se oni sami ne smatraju NRT-om).
Kombinacija elektrostatkog taloZznika i uréaja za mokro odsumporavanje dimnih

plinova (mokrog kolektora) primjenjuje se u TEP 2.

Elektrostatéki taloZnici koriste elektina svojstvaestica za njihovo izdvajanje iz zZre
struje ili otpadnog plinaCestice koje se nalaze u @i®enoj zr&noj struji (otpadnom
plinu) moraju poprimiti elekttini naboj, a da bi se to postiglo, plin mora g¢ir&roz
elektricno polje koje nastaje izrda dvije elektrode. Elektrostéki taloznik moze imati
jednu ili viSe komora. Kroz svaku komoru otpadrinpVi struje duz viSe paralelnih @la
(kolektorskih elektroda) iznael kojih su smjeStene ionizacijske (aktivhe) ele#t&roPod
djelovanjem elekttinog polja visokog napona (viSeg od 30 kV) dolazi idbijanja

elektrona iz ionizacijske elektrode (pojave koronkbijeni elektroni sudaraju se s
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molekulama plina i ioniziraju ih, a ionizirane mkige gibaju se prema pozitivho nabijenoj
kolektorskoj elektrodi i na tom putu negativno najoi ¢estice prasine (lebdeg pepela).
Negativho nabijen&estice privdene su prema kolektorskoj elektrodi gdje se taloze.
lonizacijska elektroda o&mo ima negativni naboj, a kolektorska elektrodajakvima
suprotan naboj od ionizacijske. Kolektorska elaldroje uzemljena jer je utaj
visokonaponski pa to sprijava iskrenje izm#u elektroda i ostalinh voda koji okruzuju
uredaj (uzemljenje Stiti urdaj i ljude u blizini). NataloZzena praSina se peit@dotresa s
kolektorskih elektroda ponda elektromagnetskog ili meha&kbg ureiaja za potresanje te
pada u bunkere (skupf@) na dnu urdaja, od kuda se transportira u silos (Bedekovi
2010.; Sobota, 2012).

Kod otresanja s kolektorske elektrode najsitiigstice prasine ne padaju na dnodaja
vec bivaju odnesene strujom otpanih plinova. Stogaikha elektrostatiki taloznik moze
ukloniti tek 99 %cestica vekine izmefu 1 um i 10 um, dok je uohiajena vekina krutih
cestica izméu 0,01 um i 100 um. Mehanizam nabijanjdestica manjih od 0,lum je
pretezito difuzni (ionska difuzija), dok s&estice vée od 1,0um elektriki nabijaju
pretezito sudaranjem s ionima plinova. Oba mehaaiznabijanja su ogratenih
moguenosti zacestice vekiina 0,21um do 1,0um te je efikasnost u ovom ghju niska.
Reemisija maliltestica kod otresanja kolektorskih elektroda i niskkasnost u nabijanju
Cestica praSine veline izmelu 0,1 uym i 1,0 um, razlog su zaSto proizaadi
elektrostatikih taloznika kod najnepovoljnijih uvjeta mogu gatigati stupanj uklanjanja
prasine u iznosu od priblizno 99,5 % do 99,6 % (APQo. i EKONERG d.o.0., 2012.b).

TEP 2 za smanjenje emisija N®oristi niskoemisijskélow NQ,) plamenike. Ti plamenici
se svrstavaju u primarne mjere najbolje raspolbzighnologija te u kombinaciji sa
sekundarnim mjerama poput postupka selektivne ikétad redukcije $CRili tzv.
DeNOx) je NRT kojima je kod mode postti smanjenje emisije do propisanih GVE za
velika termoenergetska postrojenja poput TE PlorRiadi se o plamenicima koji imaju
vece otpore strujanja nego klasi plamenici. Zbog véh otpora ponekad je nuzna
izgradnja novih ventilatora zrakd.ow NQ plamenici slozeniji su u radu ali i za
odrzavanje te moze diodo poj&ane korozije ekranskih cijevi i p@anog zasljakivanja.
Prednost mu je, osim smanjenja emisijexNfovetanje &inkovitosti energije (APO d.o.o.

i EKONERG d.0.0., 20120.a).
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LN
v 1 — komora
2 —ionizacijske, aktivne elektrode (Zice)
3 — kolektorske, pasivne elektrode (ploce)
. 4 — otvor za dovod otpadnog (dimnog) plina

6. 7 4 s reSetkom za usmjeravanje
5 — otvor za odvod prociS¢enog zraka
6 — skuplja¢ izdvojenih Cestica
7 — kontrolna vrata
8 — uredaj za potresanje

Slika 4-10. Ploasti elektrostatki taloznik: (a) glavni dijelovi i (b) unutrasnjost
elektrostatikog filtra TEP 2 (u prvom planu utej za mehartko otresanje kolektorskih
elektrodaHEP Proizvodnja d.o.o., 2011

Sto se tte emisije SQu zrak, openito za velika termoenergetska postrojenja, snsatida
je najpovoljnija mjera odnosno NRT za smanjenjez S@riStenje goriva s niskim
sadrzajem sumpora kao primarna mjera i/ili odsuryamje dimnog plina (endgrlue Gas
Desulphurization - FGDtzv. DeSOx) kao sekundarna mjera. Osim Sto s& WPIBmin
koristi ugljen sa niskim sadrzajem sumpora, kaausdlarna mjera za smanjenje emisija
SO koristi se urdaj za odsumporavanje otpadnih plinova prikazanlica4s11. Nakon
Sto se on&Sceni dimni plinovi pr@iste u elektrostatkom taloZzniku odlaze na daljnje
prociSéavanje u postrojenje za odsumporavanje. To je ijadikav ureéaj u Hrvatsko.
Primjenjuje se mokri postupdkO (Insitu Forced Oxidation)te uz maksimalni kapacitet
u postupku odsumporavanja proizvodnja gipsa izBg&it/h a potroSnja vaprenca 4 t/h.
Ucinkovitost odsumporavanja uiga je od 93 % do 97 % (Vukéli2013.).

U postrojenju za odsumporavanje dimnih plinova f@dse sljedé proces: Struja dimnih

plinova ulazi u apsorber, dize se i pere u prowjisitapljica finorasprSene suspenzije
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vapnenca, koja se u apsorber uSpricava s viSeara8® koji se pomoéu suspenzije
vapnenca apsorbira iz dimnog plina (pri 100 % zahwp dimnih plinova), reagira u
apsorberu s kalcij karbonatom suspenzije u kal@jdfit (CaSQ) a zatim oksidacijom uz
dodavanje zraka (pono jednog ventilatora) u kalcijev sulfat (CagOPri tome se iz
dimnog plina izdvajaju i druge popratne tvari kao Su pepeo, S§) HCI i HF, uz
istovremeno stvaranje gisa kao glavnog nusproiz{@#5Q - 2H0). Prais¢eni dimni
plin struji kroz dva horizontalno postavljena eliraiora (odjeljivéa) kapljica u gornjem
dijelu ureiaja, a zatim pri temperaturi od 90 °C ulazi u dahknj odlazi u atmosferu.
Ucinkovitost odsumporavanja je visa od 95 %. Djeloéwvokontakt plina i tekiine postize
se rasprSivanjem suspenzije pdmiSe prskajéih sapnica n&etiri razine, postavljene
jedna iznad druge. Svaka razina prskanja suspgmayjezana je s posebnom crpkom koja
suspenziju potiskuje nagore u apsorber. Broj cmpkisi 0 sadrzaju SOu dimnim
plinovima koji pak ovisi o optetenju kotla i o sadrzaju sumpora u ugljeNakon 3to se
suspenzija vapnenca u apsorberu pretvorila u @gs, se poméu odvodne crpke ka

stanici za odvodnjavanje (AE&E, n.g.).
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Slika 4-11. Postrojenje za odsumporavanje dimnihoph (DeSOx) TEP 2 (Vukéel
2013.))
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Gips se kao finalni proizvod odvozi u Holcim gdg leoristi kao sekundarna sirovina pri
proizvodnji cementa. U staju da Holcim ne moze preuzeti sav gips koji jeizuede u
TE Plomin, gips se zbrinjava na predemom odlagaliStu na lokaciji termoelektrane (APO
d.o.o. i EKONERG d.o0.0., 20120.a).

4.3.2. ONEISCENJE POVRSINSKIH VODA | OBRADA OTPADNIH VODA

Plominski zaljev je mjesto u koje se ispustaju dstene vode zbog rada TE Plomin.
Otpadne vode iz TE Plomin se ispustaju u vodatekic kanal odnosno Boljuticu koja
se uljeva u Plominski zaljev, zatim u vodotok Bigaji se takder uljeva u more te dio
otpadnih voda koje se ispusStaju izravno u more Riskog zaljeva. Direktno u obalno
more plominskog zaljeva ispustaju se oborinske wg@estaniSta brodova i platoa (APO
d.o.o. i EKONERG d.o.0., 2012.c).

Oneiis¢ene vode iz TE Plomin mogu se podijeliti u tri kgdje:
e oborinske otpadne vode,
« tehnolosSke otpadne vode,

e sanitarne otpadne vode.

Oborinske otpadne vode nastaju prikupljanjem olaosrceste i parkiraliSta, krova ispred
strojarnice, krova strojarnice, podja kotla, podrdja istakaliSta goriva i dimnjaka, s
povrSina oko glavnih transformatora i dizel agrag&@tpadne vode mogu biti zauljene te
se takve osloltaju od zauljenosti u prikladnom separatoru. Naktm st1 takve vode
obratene gravitacijski se odvode u kar@épic. Oborinske vode s deponija ugliena i
odlagaliSta pepela i Sljake prikupljaju se u talkéniz kojeg se voda nakon taloZenja
ispusSta u vodotok BiSac i dalje u obalno more (AR@o. i EKONERG d.o.0., 2012.c).

TehnoloSke vode nastaju u toku regeneracije ionfikiéra i odvode se na obradu u
odgovarajdi neutralizacijski bazen. Taker, i ove se otpadne vode nakon obrade
ispustaju u kanaCepi. Poseban tip tehnolo3kih otpadnih vatiae otpadne rashladne
vode. Ovaj sustatine dva odvojena podsustava tehnolosSke vode iadsblmorske vode.
Kotlovske vodecine tehnoloSke otpadne vode pamog kotla, otpadne vode od pranja
regenerativnih zagrif@m zraka, od vlazenja mlinova, kondenzat s pgdruotla, iz jame

bunkerskog trakta, i dr. Ove otpadne vode vrlo sujedngene po kakvé i kolicini
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(ovisno o vrsti ugljena mogu biti kisele ili luzeate se skupljaju u bazenu volumena 1200
m® (godidnja kokina sakupliene vode iznosi otprilike 240 000°)nkoji sluzi za
izjedna&avanje otpadnih voda tako da procest@avanja bude uniformiran (APO d.o.0. i
EKONERG d.o.0., 2012.c).

Utjecaj otpadnih rashladnih voda na okoliS se pstno u poviSenju prirodne
temperature vodenog ekosustava (u ovondagluPlominskog zaljeva) uslijed mijeSanja
ispusStene, u kondenzatoru zagrijane, rashladne wd@dom osnovnog toka mora.
Prekomjerno toplinsko opterenje moze, uslijed pogorsanja kvalitete mora (wprvedu
zbog smanjenja sadrzaja otoplijenog kisika), bitamjéniti vodenu zivotnu sredinu.
Temperature viSe od udfajenih, osobito tijekom ljetnih mjeseci, ubrzavane Zivotne
funkcije vodenih organizama, mogu uzrokovati p@rel osjetljivost organizama na
bolesti, trovanja, smanjenu sposobnost razmnozayagstanka i sl. Takva promjena
moze dovesti do eliminacije neke vrste u prehrambetancucime se mijenja ekoloSka
ravnoteza. Tri su osnovha pokazatelja eventualnogog$anja kvalitete vode uslijed
toplinskog opteréenja: temperatura vode, sadrzaj otopljenog kisik#&loSka potreba za
kisikom. Prekomjerno ispustanje raznih spojeva,ikahja, ulja i slicno djeluje otrovno na
Zivot u moru te moze d@odo promjene flore i faune izvornog morskog krégal (APO
d.o.o. i EKONERG d.o0.0., 2012.c).

Tehnoloske otpadne vode takoder nastaju pri prosgsumporavanja dimnih plinova gdje
nastaju kao optma voda pogona za odsumporavanje dimnih plinova. @padne vode se
ne mijeSaju sa ostalim otpadnim vodama se zasebno odvode od mjesta nastajanja preko
obrade do ispustanja. Ove otpadne vode ofe@resu ostacima gipsa i vapna koji su teSko
topivi i brzo taloZivi. Proces pttséavanja obuhus prvo neutralizaciju, nakogega
otpadna voda odlazi u spremnik za podeSavanjedqwiranje sredstva za izdvajanje zive,
a zatim u spremnik za flokulaciju gdje se dodavanjBokulanta (polimeri) postize
aglomeracija sitnihcestica Sto omogwava njihovo brze taloZzenje. 1z spremnika za
flokulaciju, voda odlazi u taloznik (zgusnj&au kojem pahulje (flokule) krutilkestica
pod djelovanjem gravitacije padaju prema dnu gdjslaipljaju u obliku zgusnutog mulja.
Zgusnuti mulj se putem pumpe i cjevovoda odvodpresinik za mulj, a p@Scena voda

u obliku preljeva taloznika preko preljevnog Zligeb spremik za regulaciju pH vrijednosti.
Nakon regulacije pH, voda se filtrira kroz gjesi filter i ispusta uCepié kanal (APO
d.o.o. i EKONERG d.o.0., 2012.c).
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Prema tome, oborinske otpadne vode prije ispusStanpovrSinske vode prolaze kroz
separator masti i ulja, tehnoloSke otpadne vode&aje se neutralizacijom, koagulacijom,
flokulacijom i filtracijom, dok sanitarne otpadnade prolaze kroz bioloSko pfi@¢avanje.

DrenaZzne otpadne vode sa parkiraliSnih i travnptfrSina nisu podvrgnute nikakvom
tretmanu, a odvode se povremendapi kanal (APO d.0.0. i EKONERG d.0.0., 2012.c).

U tablici 4-3 prikazani su tipni pokazatelji on&S¢enja (onéiS¢ujuce tvari) ovisno o

kategoriji otpadnih voda.

Tablica 4-3. Pokazatelji otigc¢enja otpadnih voda (APO d.o.o. i EKONERG d.o.0.,
2012.c)

Otpadne vode | Pokazatelj/ On&S¢ujuéa tvar
« biokemijska potrosnja kisika
Oborinske . ke_mijska pot_roénja kisika
¢ mineralna ulja
e suspendirane tvari
e pH-vrijednost
* temperatura
» biokemijska potro3nja kisika
» kemijska potrosnja kisika
* mineralna ulja
» lakohlapljivi aromatski ugljikovodici
» fenoli
Tehnoloske » suspendirane tvari
e krom i spojevi
» olovo i spojevi
* bakar i spojevi
» cink i spojevi
* nikal i spojevi
» Zeljezo
» arsen, kadmij, Ziva, fluoridi i dr.
» biokemijska potroSnja kisika
» kemijska potroSnja kisika
. e suspendirana tvar
Sanitarne CLo
e mastiiulja
e dusSik
* detergenti
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Pravilnikom o graninim vrijednostima emisija otpadnih vodidN br. 80/2013, 43/2014,
27/2015) propisane su gréne vrijednosti emisija orecujucih tvari u tehnolosSkim
otpadnim vodama prije njihovog ispuStanja u powiivode, sustav javne odvodnje,
septtke ili sabirne jame, kriteriji i uvjeti prikupljaaj pra&is¢avanja i ispustanja otpadnih
voda, metodologija uzorkovanja i ispitivanja saatatpadnih voda,destalost uzorkovanja

I ispitivanja, i dr. IstimPravilnikom posebno su propisane GVE o¢i$éujucih tvari u
otpadnim vodama iz termoenergetskih postrojenjaojimia se koriste konvencionalna

goriva (ugljen, biomasa, teka i plinska goriva).

PremaPravilniku o granénim vrijednostima emisija otpadnih vqdgarilikom ispustanja
otpadnih voda iz objekata i postrojenja za proinjodtoplinske i elekttine energije

potrebno je provoditi slijede mjere zastite voda:

- sve tehnoloske otpadne vode (od kemijske priprerodey mokrih postupaka
odsumporavanja, kemijskogis¢enja i pranja, kotlovske vode i dr.) potrebno je
prccistiti jednim  od  raspolozivih fizikalno-kemijskih ostupaka pré&iScavanja
(sedimentacija, neutralizacija, flokulacija, fitnje, ionska izmjena i dr.),

- najboljim raspolozivim tehnologijama (NRT) potrebje rashladne otpadne vode (s
kontinuiranim i diskontinuiranim ispusStanjem) dotrasstanje koje osigurava da se ne
prekord&e propisane grafme vrijednosti emisija ore&cujucih tvari i/ili topline
prijemnika,

- sve opasne i Stetne tvari te opasne otpadne ke, se skladisSte na lokaciji, potrebno
je skladistiti na izoliranim vodonepropusnim poweiina (po mogtnosti natkrivenim)

- sve spremnike tekih goriva, Kkoji nisu osigurani prihvatnim tankvanams
pripadajéim odvodnim sustavom i udejima za preiScavanje otpadnih voda,
potrebno je opremiti sustavom automatske dojaveysieanja,

- n&in zahva&anja voda izvesti tako da se spfijpoviatenje vodenih organizama,

- ispust rashladnih voda kod protmg hlatenja konstruirati na &n da je isti postavljen
jedan metar ispod najniZe izmjerene razine vodeioia,

- kod odabira rashladne opreme primjenjivati mateojporniji na koroziju,

- kod obrade rashladne vode primjeniti alternativaene kemijske n@ne obrade
rashladnih voda,

- koristiti aditive za rashladnu vodu koji imaju miamjjecaj na okoli$ te pratiti primjenu
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(doziranje) aditiva za rashladnu vodu,

- ostale posebne mjere sukladne najboljim raspolovtehnologijama.

U Prilogu 16. Pravilnika o granénim vrijednostima emisija otpadnih vod&iN br.
80/2013, 43/2014, 27/2015) propisane su GVE pojedimeis¢ujucin tvari koje se u

okoli$ unose putem procjednih voda iz odlagali®apasnog otpada.

4.3.3. ODLAGALISTE PEPELA, SLIAKE | GIPSA

Vecina krutih ostataka nakon izgaranja ugljena, odaasirade otpadnih voda koriste se u
tvornici cementa kao mineralni dodaci (sekundariravia) u procesu proizvodnje
mijeSanih portland cemenata r&ik kakvae, tako da u redovitom radu termoelektrane
nema deponiranja u tlo. TEP 1 i TEP 2 imaju zaj@drsustav zbrinjavanja pepela i Sljake,
gipsa iz postrojenja za odsumporavanje dimnih pknidfiltarskog kol&a iz postrojenja za
obradu otpadnih voda (tzv. "ARA ka@!§ te se ti nusproizvodi odvoze u tvornicu cementa
Holcim (Hrvatska) d.o.0. u Koromiaom, koja je ovlastena za gospodarenje neopasnim
otpadom. Sljaka se dodaje osnovnoj sirovini na wlazdrobilicu te naknadno u ¢e
ugraiuje u cementni klinker, a umjetni otpadni gips tete pepeo dodaju se klinkeru na
ulazu u mlin, pricemu umjetni gips koristi kao 100 %-tna zamjena ma@ni Sirovi gips.
Pepeo, Sljaka, gips i ARA kaladlazu se samo u skju kada obrdivac otpada ne moze
prihvatiti kompletnu koliinu za ugrdivanje u cementni klinker kao sekundarne sirovine
(obicno kod godiSnjeg remonta cementare). Dakle, bezrabm legalnu mogunost
deponiranja, v@na ostatnih materijala prodaju se udgeinskoj industriji (APO d.o.0. i
EKONERG d.o.0., 2012.a, 2012.c).

Odlagaliste pepela, Sljake, gipsa i filtarskog KalaTE Plomin spada u kategoriju
odlagalista neopasnog otpada, odnosno na odlagais odlaze isklgivo otpad koji
prema analizi spada u neopasni tehnoloSki otpadtofte odlagaliSte je u potpunosti
sanirano Sto zriada su veé deponirane kotine pepela osigurane od procjednih oborinskih
voda nepropusnom folijom, a dotok oborinskih vodal®linih padina sprijgen je
izgradenim odvodnim kanalima po obodu odlagaliSta. Odigigaje zatravljeno, odnosno
prekrito slojem humusa na kojem je posijana trali&g 4-12.) (APO d.o.0. i EKONERG
d.o.o., 2012.c).

55



Novi dio odlagaliSta je utena ploha na slobodnom prostoru izimezastitnog nasipa s
juzne strane, saniranog postag odlagaliSta i istmog bloka usjeka. Na pripremeljenu i
uvaljanu podlogu postavljen je bentonitni tepihikejpoloZzena geomreza, a preko koje je
poloZen zemljani materijal debljine od 40 cm dod® na dnu odlagaliSta (APO d.o.0. i
EKONERG d.o.0., 2012.c).

Uslijed gospodarskih okolnosti i poretaga na trziStu gkevinskih materijala pojavljuje
se diskontinuitet otpreme proizvodnog otpada oaragja ugljena te se od 2009. godine
poveava udio neopasnog otpada koji zavrSava na od&galimjesto u greevinskoj
industriji iako je predweno da se 30 % neopasnog otpada odlaze, a 70 Yaplas
industriju graievinskog materijala (APO d.o.0. i EKONERG d.o.@12.c).

TE Plomin je 2013. godine unaprijedio sustav odiggg@epela na lokaciji TE Plomina te
takav poboljSani sustav odlaganja pepela onedaguemisiju prasine. Novim sustavom
pepeo se prethodno mijeSa s vodomgpmu nastaje gusta pasta (sa sadrzajem vode 20 %
do 25 %) i takva pastozna mjeSavina pepela i ved@amau hidraultne klipne crpke i
transportnog cjevovoda, odvodi do mjesta odlagafaim Sto se sprif@va emisiju
prasine, za takav tm odlaganja potrebna je zZfgno manja radna povrsSina odlagalista,
budwi da za naguravanje pepela viSe nisu potrebnieyiaski strojevi, a za téenu se
smanjuje i volumen pepela koji se odlaze. Upotrebowe "mokre” tehnologije, vlaga se u
pepelu zadrzava priblizno sedam dana, a odlagapgpela u slojevima svakodnevno ili
svakih nekoliko dana, osigurava se da gornja poarsieponiranog pepela bude stalno
kompaktna i da se ne mozZe stvarati prasina. Ako bilo kojeg razloga nastao dulji zastoj
odlaganja mokrim n@nom, provodi se dodatno vlazenje povrSine. Ca&lu potrebe,
slobodna povrSina odloZzenog pepela mokriméim@n moZze se pokriti i tzv.
geopokrivé&ima, koji sprij&€avaju povrsinsku eroziju. Pri zavrSnoj visini odiaga, pepeo
se pokriva zavrSnim slojem zemlje, na kojem setsajea (Afirev, 2014.).

Gips se u Plominu privremeno skladidti u natkriverspremistu kapaciteta 315 fslika
4-13.), dovoljnom za prihvat dvadesetodnevne pamme (APO d.o.0. i EKONERG
d.o.o., 2012.b).

Tijekom rada TEP 1 i TEP 2 nije zabiljezen i niekuje se negativan utjecaj na kvalitetu
tla na lokaciji elektrane i oko nje (APO d.0.0.KENERG d.o.0., 2012.c).
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Slika 4-13. Skladiste gipsa TE Plomin (Vuke2013.)
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4.3.4. BUKA, VIBRACIJA | IONIZIRAJUCE ZRACENJE

U TE Plomin takder postoje odmeni izvori emisije buke, vibracija i ionizirajag

zraenja. lzvori buke u TE Plomin se mogu podijelitip@vrSinske i linijske.

PovrSinski izvor buke iz TE Plomitine:
» kotao TEP 1 i kotao TEP 2,
* postrojenje za odsumporavanje,
» strojarnica i bunkerski prostor TEP 1i TEP 2,
» kotlovnica Plomin 1 i Plomin 2,
» elektrostaitki taloznici,
« rasklopno postrojenje 220 kV,

» rasklopno postrojenje 110 kV.

Linijski izvori buke iz TE Plomin:
* transportna traka pristanista u luci,
e transportna traka deponija,
» transportne trake TEP 1 i TEP2.

Mjerenje razine buke na lokaciji TE Plomin provedge 2007. godine. Buka je mjerena
na 14 mjernih téaka odcega je 10 bilo duz granice industrijske zone, tspfed bukom
najugrozenijih stambenih objekata (tablica 4-M)erenja buke provedena sudwoi to
(APO d.o.o0. i EKONERG d.o.0., 2012.c):

e pri radu oba bloka termoelektrane (radni uvjeti L)y

» prilikom transporta s broda do deponija, gemu su nesmetano radili oba bloka

termoelektrane (radni uvjeti UV 2).

TE Plomin se nalazi unutar podfa gospodarske namjeme (prema Prostornom planu
opcine Krsan). Sa sjeverne, zapadne i juzne straredaddrane nalaze se povrsine koje su
namjenjenje poljoprivrednim aktivnostima. Razinakéw sredini u kojoj ljudi rade i
borave smjeStena su u zoni mjeSovite, pretezitalstae namjene za koju najviSre
dopustene razine buke iznose 55 dB(A) danju odnednaB(A) n@du (APO d.o.o. |
EKONERG d.o.0., 2012.c).
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Tablica 4-4. 1zmjerene razine buke u promatranirdrpgima (APO d.o.o0. i EKONERG

d.o.0., 2012.c)
Noéu (UV1) Nocu (UV2)
Broj o ) Najvisa lzmi Najvisa Izmi
i Lokacija mjerenja dopustena Zzmjerena dopustena Zzmjerena
lokacije d vrijednost d vrijednost
vrijednost vrijednost
dB dB dB dB

Sjeverno od transportera ugljena za TE,

1 u neposrednoj blizini stambenog objekta 45 50,7 45 53,0
Plomin Luka 42.
Na 4 m udaljenosti ispred sjeverne
fasade stambenog objekta Plomin Luka

2 42, smjeStenog juzno od transportera 45 49.1 45 564
ugliena za TE.
Uz sjeverni rub ceste prema pristanu, u

3 neposrednoj blizini stambenog objekta 45 50,8 45 55,2
Plomin Luka 46.
Oko 5 m udaljenosti ispred zapadne fasade

4 stambenog objekta Plomin Luka 49. 45 505 45 57.9

5 Na mostu nad odvodnim kanalom rashlagne 45 56.6 i i
vode.
Na raskr8u ceste prema Plomin Luci i ce

6 prema naselju Klavar. 45 506 i i

7 Na zapadnom rubu lokalne ceste prema 45 525 i i
Plomin Luci, ist&no od rasklopiSta TE. '
Jugozapadno uz raskeslokalnih cesta

8 prema Plomin Luci i Malini (mjestu gdje 45 54,3 - -
dominira buka postrojenja).
Uz juZni rub ceste duZ sjeverne granice

9 posjeda termoelektrane, nasuprot 45 55,2 - -
rasklopista.
Na krajnjoj sjevernoj granici posjeda TE

10 | Plomin 1 (mjestu gdje dominira buka 45 53,8 - -
postrojenja).
Na pjesakoj stazi juzno ispred stambenog

A objekta Plomin Luka 30 (naselje Plomin 45 46,1 45 49,2
Luka).
4 m jugozapadno od stambenog objekta

B Plomin Luka 76 (naselje Malini). 45 50.0 45 54.2
4 mispred juzne fasade stambenog objekta

C Plomin Luka 101 (naselje lvaii). 45 498 45 535
4 m ispred zapadne fasade stambenog

D objekta Plomin 26 smjestenog na _ 45 44.0 45 47.2
jugozapadnom rubu starog grada Plomira,
iznad Plominskog zaljeva.
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Emisije koje se odnose na vibracije pri radu str@jea lokaciji TE Plomin se ne mjere.
Prisutnost vibracija uzrokovana je velikim rotakifg strojevima ali te se vibracije na
prenose na okoli§ pa shodno tome nema potrebe ez@mgm vibracija na lokaciji (APO
d.o.o. i EKONERG d.o.0., 2019).

Uglien moze biti izvor radioaktivnosti zbog togao Ssvi ugljeni sadrze prirodnu
radioaktivnost. Izgranjem ugljena u termoelektr@nirodna radioaktivnost prisutna u
ugljenu koncentrira se w@vrstim ostacima izgaranja, pepelu i Sljaki (viSe @@ %), a
manjim dijelom izlazi kroz dimnjak (APO d.o.o. i ENERG d.o.0., 2012.c).

Za proizvodnju elekttine energije termoelektrana je docptka devedesetih godina
koristila domai ugljem s visokim postotkom sumpora (do 10 i%ppviSenom prirodnom
radioaktivnosti. Budéi da su domé ugljenokopi zatvoreni, posljednih se godina zd ra
termoelektrane rabe samo ugljeni iz izvoza, s malijelom sumpora (oko 1 %) i niskom
prirodnom radioaktivnosti. U razdoblju uporabe déihauglijena sav se otpad nakon
izgaranja odlagao na odlagaliste. Neposredno ua dmmoelektranu, na povrsSini od
priblizno 120 000 rhakumulirano oko milijun tona $ljake i pepet@dlagani je materijal
sadrzavao relativno visoku aktivnost prirodnih ceudiklida. U to se vrijeme pepeo i Sljaka
nisu rabili u grdevinarstvu, budéi da koncentracije prirodnih radionuklida nisu
zadovoljavale zakonske uvjete zadganske materijale, pa se sve odvozilo na odlagalis
(APO d.o.o0. i EKONERG d.o.0., 2012.c).

Veliki problem na odlagaliStu bio je utjecaj vjetrgosljedEno rasipanje i rasprSivanje
pepela i Sljake te njihovo raznoSenje oborinamadi@om 1980-ih p&elo je prekrivanje
dijelova odlagaliSta zemljom (oko 60 cm zemlje3e)ii ti se dijelovi odlagaliSta viSe nisu
nasipavali pepelom. Krajem 1990-ihgata je strdna sanacija nakon koje je ¢em pad
koncentracije radionuklida Sto ufaye na @inkovitost sanacije, odnosno ujuje na to da
je utjecaj tehnoloSki poviSene prirodne radioaktistn na odlagaliStu sveden na vrijednost
prirodne radioaktivnosti u tlima. Zbog povoljnog ne$a i koncentracije prirodnih
radionuklida u ugljenima koji se danas rabe u t@&leidrani, sav je otpad prikladan za
uporabu u graditeljstvu, u cementnoj industriji,dbéi da izmjerene koncentracije
prirodnih radionuklida zadovoljavaju zakonske otedAPO d.o.o. i EKONERG d.o.0.,
2012.c).
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4.4. PROGRAM PRAENJA EMISIJA | STANJA OKOLISA

Svaka elektrana ima svoj sustav mjerenja emisgeald. Oprema za kontinuirano mjerenje
emisija TEP 1 ugiena je na kanalu dimnih plinova, neposredno prigska u glavni
dimnjak, t@&nije nakon spajanja lijevog i desnog dimovodnogatarelektrofiltera (APO
d.o.o0. i EKONERG d.o.0., 2012.c). U dimovodnom KaneEP 1 i TEP 2 kontinuirano se
mjere (APO d.o.o0. i EKONERG d.o.0., 2012.c):

» Krutecestice,

* ugljikov monoksid (CO),

 volumni udio kisika (Q),

 oksidi duSika izrazeni kao NQO

» oksidi sumpora izrazeni kao 30

» protok dimnih plinova i

» temperatura dimnih plinova.

Mjerenje teskih metala obavlja se povremeno, odngsdnom godiSnje do jednom u tri
godine (APO d.o.o. i EKONERG d.o.0., 2012.c). Krégstice se mjere pordo optickog
instrumenta koji radi na principu prolaska zrakge#wsti kroz dimne plinove gdje se
djelomicno rasprsSi i apsorbira ngesticama prasSine. Za mjerenje plinovitih &8éujucih
tvari (CO, NQ i SO) instalirani su takder opttki instrumenti koji mjere smanjenje
inteziteta svjetlosti na razltim valnim duljinama. Za @koristi se elektrolitska sonda sa
cirkonij-dioksidom. Zr-sonda, zagrijana na tempemat veéu od 650 °C inducira
istosmjerni napon proporcionalan koncentraciji @a mjerenje protoka dimnih plinova
koristi se ultrazvina metoda, bazirana na mjerenju vremena potrebrogltdazvuk
prijede poznati put. Ultrazvuk se emitira pod atéeim kutom obzirom na smjer strujanja
dimnih plinova. Ovisno o kutu postavljanja i brzstrujanja dimnih plinova razlikovate
se brzina ultrazvuka koji se Siri u smjeru struganjobrnuto od smjera strujanja dimnih
plinova (HEP-Proizvodnja d.o.o0., 2013.b).

Svi mjerni instrumenti za kontinuirano mjerenje meko tzv. emisijske stanice spojeni s
centralnim r&unalom, odnosno inform&kim jedinicama u samoj termoelektrani. Kao Sto
se vidi iz shematskog prikaza na Slici 4-13. cjajok sustav je u potpunosti

automatiziran, Sto zkdada je u svakom trenutku mogpi dobiti informaciju o mjerenim
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parametrima u elektrani i okolini (EKONERG d.0.4997.). Dodatno zastitne mjere |
uredaji za monitoring omogtuju pravovremeno reagiranje kako bi se &aju nezgode ili
nesrée sprij&ilo Sirenje oneiS¢enja i nastanak velike nesee Redovito se provode i
preventivne (organizacijske) mjere provjere radeemsmika, pratée armature i pomimih
sustava (APO d.o.0. i EKONERG d.o.0., 2012.a). thsvnadzora stanja okoliSa na
podruwiju oko TE montirane su mjerne stranice. Rezultats@ma dostupni, a posebno su
kontrolirani od mjerodavnih sténjaka i ustanova. Na slici 4-14. tater se vide emisijske
stanice (Klavar, Ripendam Plomin, Sv. Katarina rivic) koje mjere kvalitetu zraka u
blizini elektrane. Mjerni urdaji smjeSteni su u samostalne kontejnere i prgesak
parametre: koncentraciju ozoastica, NQi SQu zraku, talozenje, brzinu i smjer vjetra,

temperaturu zraka i globalno ss&vo zr&enje (HEP Proizvodnja d.o.o., 2013.b).

Prema Zakonu o zastiti zrakgNN 130/11, 47/14) iPravilniku o praenju emisija
one’iscujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvoi@IN 129/12) vlasnici nepokretnih izvora u
koje spada i TE Plomin, koji imaju uspostavljenamtouirano mjerenje emisija, duzni su
osigurati kontinuirani prijenos podataka o izmjemeremisijskim veléinama rgunalnom
mrezom uAgenciju za zastitu okoligalika 4-15.).

EMISIJA METEOROLOGIJA IMISIIA
TE Plamin 2 . : ATMOSFERA ) PRIZEMNI SLOJ
TE Plomin 1 Strmac {vodotoranjh ATMOSFERE
2 Smjervietra
I{onkrolrl'n centar Brzina vjetra
TE Plomin Globzlno sunievo zratenje Sv. Katarina
Temperstura : 5
Temperzturni gradijent i 502
|
TE PLOMIN | Plomin Grag
_ 1 Ripenda Kras
,[ ———— | g%
i e z s02 |  ———— | - Radiazktivnast
Pastrajenje A K ity -
1 a2 cd i NOx 1 Perindiina mjerenja (off-line )
] 1oy Zaodsum- ) co — .O-radioalﬂ-iu‘nas&io_stalo L
. | poravanje i v | zrak.mare, rijeke IBajuntica),
TE Plamin 2 -] @ Cestice | ugljen, sljzka, pepea, gips i
502 502 o2 i L - Labin
oz o2 | | e 502
| temp.  temp. |_ | temp. J ] I i | e . (w2
(gestice) 4 | — — g
R L e — —|‘ l | | I { ;Ra:!w;k.tl\‘nost
- - Smjer vjetra
Brzina vigtra
Kontrolni centar CEP{STR‘QLND
TE Plamin 1 TE Plomin RACUNALD

Terminzl u HEP -u L I~— -—--—--J treas o Soig :
lzvjestaji za javnost i
nzdleinom arganu
uprave

Slika 4-14.Sustav monitoringa u TE Plomin (EKONERG d.o.0.,7.99
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0 AGENCLIA 2A
NA/ ZRSTITU OKOLIEA

e Heslownics Metapodect Mjerenia Prijavits ze
Kontinuirana mjerenja

Viasnis, CEM sustaw

| HEP - Promvadnjad.a.0. '| | Parn kotsa - Plomin 1 v

Parni kotao - Plomin 1

Dvnddewna trwjeis || Mpesesng teviesse || Godtinge tepeice

Odanerie mysmes:

Odaberite dan:

E0E000EL0EORERDODDDLDEDDBOREPEa

>

Tophinsia snega gorive 1200 2:00 300 400 5:00 600 700 8:00 500 10:00 11:00 12:00 13:00
weruta ot i 5.0 %413 e 282,08 313 85,4 3,34 53 35,5 1874 Eiegt 32167 3475
toice W

=t L

sozhe 160 00 300 400 5:00 5:00 700 8:00 %00 1000 11:00 12:00 13:00
stipan] odsumparavanja 5

zrednia sathz emisia ol mgim? m 738,78 TR 75,5 404 758,97 T 74855 TS 751,41 738,54 RE 767,43
Zatna masena emisija o | zh 25473557 | 1B3.538,01 276.846,80 1I75.855.% | ITVETSEE | IFOS0T.39 . 33359695 3384589 IS4 7R 33L5IS 40 3I5ERLE MILSSDY| 34810904
GVEd mgime \5zo0| 1Emm|  LFm|  1Sme)| 1L, WIS \wEed| Il LEnod| imzd| 15 LSIm
oz 1:00 200 3:00 1:00 5:00 600 700 5:00 9:00 10:00 11400 12:00 13:00
arednia satnz emisia ot mgim? 545,07 7561 7.5 553,59 570,00 571,38 £ 180 535,45 s EEAT ] 21587 530,87
Sat1amasena emisija ol | zh | 10185977 | 10360840 19875511 100.068,3I | 10020914 10099831 13504781 13953850 IMB03ETY| 13B00S.EL | 136.385,38 ! masn 340.805,80
GVEd mefmt | %000 .M 309,00 som 00.: 30,0 %00.00 0,00 50,00 A 0,00
coh 1:00 200 3:00 400 5:00 600 00 5:00 9:00 10:00 11400 12:00 13:00
srednja satna enmvisija. sh mgim? .64 M35 M8 MM M4 M e M5 M5 .33 o RS 3510 33
sata masena emisija ol lgiv | M08 1LAMTI ILERES LS| NM9A3 LIS, 15004 SISl 15I660 ISTS 1520995 1558306 Taaea
SVEd mgime 15000 1500 50,08 wm  mm 1500 150,00 15000 50,m mig| 1m0 100 150,00
Kruts Szstics i 1:00 200 3:00 4:00 5:00 600 700 5:00 3:00 10:00 1100 12:00 13:00
srednja satra emisa, ohl mgim? 582 35,45 M54 M7 BT 35,33 4576 4444 43,63 ; 43,49 4.6 ns 41,23
zstmamasena emisija ot | | m7mas smas 1La006 1LINN| LISIES NLAA 1S4 BAKET 19IW 1924699 1303 1BIed 1570589
SVEd gl 190.00 100,00 100,00 109,00 120,80 100.00 120,00 190.00 100,00 1m| 10000 100,00 109,00
Statusnisignal stanjs pogona 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 &0 700 3:00 00 10:00 1100 12:00 13:00
i 1,00 1,0 1@ 1.0 18 1,0 1.00. 1.0 1.0 1.® .0 12 1,00
Ha 1:00 00 300 a0 5:00 4:00 700 8:00 9:00 10:00 1300 12:00 13:00
avE mgim?
Tme(manw!tphwu 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 &:00 700 3:00 00 10:00 1100 12:00 13:00
i *C 161,38 180,64 160,40 180,23 180,22 180.57 162,95 16536 155,43 165,20 165,40 167,20 168.5
Valumad udta ks 1:00 .00 300 40 5:00 4:00 700 B:00 9:00 10:00 1:00 12:00 13:00

b £ 508 3,10 505 5,04 507 5.06 477 48 478 4% 485 477 £54

Slika 4-15. Satni rezultati kontinuiranih mjereg@ TEP 1 (AZO, 2015.)

Unutar baze nalaze se dvije l&kg cjeline podataka (AZO, 2015.):
1. mjerni podaci:
+ pojeding&ne polusatne/satne mjerne vrijednosti dobiveneikomanim mjerenjem
emisija,
+  "meta" podaci koji sedi vlasnika/korisnika nepokretnog izvora (pravni jsldh
djelatnost, matini broj subjekta, kontakt informacije i dr.),
+ podaci o nepokretnom izvoru (naziv, lokacija, poginje, pogon/kotao, snaga,

gorivo, podaci o tehtkim znaajkama izvora on#@S¢ivanja, namjeni i vrsti
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mjerenja, emisijskim valinama koje se mjere, mjernim mjestima, mjestu ukara
mjerenja).
2. izvje&a: dnevno, mjesmo i godiSnje izvje&e o provedenom kontinuiranom mjerenju
emisija oneéiscujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvora na po&w Republike

Hrvatske.

Na ovaj ndin praenje emisija u TE Plomin je transparentno i u pogaii dostupno
javnosti te se podaci lako mogu preuzeti upravevesa stranicédgencije za zastitu okolisa
koja daje jednostavan pregled podataka na satmgyrbj, dvodnevnoj, mje&eoj ili
godisnjoj bazi.

Osimon-line pregleda emisija TE Plomin ima propisan postupakinikacije sa javnosti.
Eksterna komunikacija TE Plomin ukfjuje (Lakovt, 2014.):
» obavijesti o okoliSu ukljeuju¢i odgovore na upite i prituzbe gi@na i drugih
zainteresiranih strana,
* vanjske promotivne aktivnosti u vezi politike, eljp i programa upraviljanja
okoliSem,
» komunikaciju u sldaju ekoloskih incidenata prema nadleznim tijelinpdinicama
lokalne samouprave (Grad Labin, @y Krsan),
* obavjeStavanje vanjskih izdaca o politici, postupcima i kriterijima zastite ol&#;

* godisSnja javna izvjé® o pokazateljima utjecaja na okolis.

TE Plomin se drzi politike i opredjeljenja da sutiakosti i rezultati u upravljajnju
aspektima okoliSa potpuno otvoreni za javnost msgainteresiranim stranama, Direktor
TE Plomin se obvezuje d& putem pismene forme odgovoriti na upit ili priiuz Ako je
upit ili prituzba van domene odlivanja pogona Direktor TE Plomin se obvezujec¢da
putemSluzbe za odnose sa javie$EP-a odgovoriti na svaki upit ili prituzbu (Lakayi
2014.).

Ako se dogodi ekoloski incident obavjeStava se vokiitelja sluzbe za proizvodnju i
koordinatora zastite okoliSa odnosno predstavnikave za okoligelefonom i/ili mailom.
Obvezu obavjeStavanja imaju rukovoditelj smjeneehnblozi koji su ukljgeni u

monitoring incidenata. Koordinator zaStite okolishavjeStava nadleznu instituciju i
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jedinice lokalne samouprave, odnosno InspekcijuiteaskoliSa, gradoninika Grada

Labina i n&elnika Ogine Krsan (Lakow, 2014.). Postupak obavjeStavanja i

komunikacija prema nadleznim tijelima shematskin&azana na Slici 4-16.

Ekoloski incidenti koji se mogu dogoditi u TE Plonplomin jesu (Lakow, 2014.):

» satno prekorgenje GVE za oba bloka (gra&nie vrijednosti emisija za NQ SO,
CO icestice);

* neispravno prenoSenje i prikaz podataka na wehistnama AZO-a;

* neispravno mjerenje emisija ili mjerenje u kvaru;

» prekid rada urdaja za odsumporavanje dimnih plinofl2eSOx)zbog odrzavanja
ili njegov neplanski ispad,;

* emisije praSine na odlagaliStima (deponiji) TE Rlonli drugim mjestima u
pogonu;

» one&is¢enje otpadnih ili slivnih voda (zbog velike kiihe kiSe, ugljena u vodi i sl.)
ostali ekoloski incidenti.

EKOLOSKI INCIDENTI OBAVIJESTAVANJE

MeEprayno mjananje

emisija il mgrenja u

kwaru

RUKOVODITELJI

e SMJENE, |
Naisprevne grencdange i ispad REA-¢ TEHNOLOZI
arikaz IJD:..II:J'C\J fia web - u KLJU&EN' u
slranicars AZC-a Pragem na geponil TE MONITORING
Drad=tenie olpadnin i |=|orn|lr_* I- el n NAVEDENIH
; .;“h \.--:-.1.; [2b4q valih mjeslima u pagonu INCIDENATA

kolicing Kige ili ughena u
wadi sl )

rhalndki
proclamiincigent kKoj

NS NEWEdEr

U shubaju gore navedenih
incidenata obavijestiti
tebefonski /il mailem:

KOORDINATOR ZASTITE
OKOLISA

RUKOVODITEL) SLUZBE ZA
PROIZVODNJU

Koordinator rastite okolda
chavigstasa nadkenu
MELALSI | jEdiniee kakalne
SEMOUprave

INSPEKGIJI ZASTITE OKOLISA
GRADONACELNIK GRADA LABINA

MACELMIK OPCINE KRSAN

Slika 4-16. Postupak obavjeStavanja i komunikapiama nadleznim tijelima (Lakayi
2014.)
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5. USKLADENOST POSTROJENJA TE PLOMIN SA ZAHTJEVIMA DIREKTIVE
O INDUSTRIJSKIM EMISIJAMA

Za termoenergetska postrojenja HEP-Proizvodnjeod.tplinske snage goriva iznad
50 MW, u koja se ubraja i TE Plomin, treba pret&®-u odnosno prema Uredbi o
okolisSnoj dozvoli (NN 8/2014) utvrditi uskd@nost postrojenja s rasponima vrijednosti
emisija dostiznih primjenom NRT-a (NRT-GVE) odemih u Referentnom dokumentu o
NRT za velike termoenergetske dage. Ishdenje okoliSne dozvole za postrojenje zasniva
se na zadovoljenju tih vrijednostiED u odrelenim sligajevima za velike termoenergetske
uredaje omogudava propisivanje i manje strozih gramih vrijednosti emisija od
relevantnih NRT-GVE-a, ali koje nikako ne smijuibie¢ce od minimalnih obvezufih
GVE propisanih IED-om odnosno Uredbom o grénim vrijednostima emisija
on&iséujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvora (NN 117/201B)tablici 5-1. prikazane su
granine vrijednosti emisija (GVE) za glavne @i#ujuce tvari propisane direktivom IED
odnosno Uredbom, rasponi vrijednosti emisija (NRVE} prema Referenthom
dokumentu za velike termoenergetskedaje loZzene ugljenom, te NRT koje omagju
postizanje GVE odnosno NRT-GVE.

Sukladno tzv. kumulacijskom pravillED-a ako se otpadni plinovi dva ili viSe
termoenergetskih udaja ispustaju kroz zajediki dimnjak, ti urgaji se smatraju jednim
termoenergetskim udajem. Nazivna toplinska snaga goriva ovakvog temaogetskog
uredaja r&una se zbrajanjem nazivnih toplinskih snaga gopwgedinih urdaja cija je
shaga jednaka ili va od 15 MW. Urdaj spada u velike termoenergetskedaje koji
podlijezu odredbama poglavlja lIED-a ako mu je na prethodni &ia odreiena nazivna
toplinska snaga goriva jednaka iliéeeod 50 MW (Direktiva 2010/75/EU). U skladu s
kumulacijskim pravilom, TEP 1 i TEP &ne jedan veliki termoenergetski deg nazivne
toplinske snage goriva 882 MW (nazivna shaga gofitz® 1 je 338 MW, a TEP 2
544 MW) jer otpadne plinove ispustaju kroz zajékndimnjak.
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Tablica 5-1. Grarne vrijednosti

emisija ore&cujucih tvari

u zrak

za velike

termoenergetske utaje lozene uglienom (Direktiva 2010/75/EU i RDNR@ xzelike

termoenergetske utaje)

GVE NRT-GVE
Toplinska (mg/n?) (mg/nY)
shaga | Oneiscujuca NRT
(MW) tvar Nova Postojeéa Nova Postojeéa
postrojenja| postrojenja| postrojenja| postrojenja
200 - 400 | 200 - 400 PM
SC 400 400 150 - 400* | 150 - 400* FGD
90 - 300 90 - 300 PM
NO« 4239* 4:;%8* 200 - 300* | 200 - 300* SCRili
50 do 100 200 - 450** | 200 - 450** SNCR
30-50 30-50
cO ) ] <100* | <100 Pl
krutecestice 20 30 5-20 5-30 | ESPIiliFF
SO, 200 250 100-200| 100-250 M
FGD
90 - 200 90 - 200 PM
NO« 200 200 100 - 200* | 100 - 200* SCRiili
12‘8 g'o 100 - 200*| 100 - 200**| ~ SNCR
30-50 30-50
co - ] <100* | <100* Pl
‘g ESP ili FF
krutecestice 20 25 5-20 5-25 ESP/EE-FGD
150 20 - 150 20 - 200 PM
SC. 200 200 | 100-200¢ | 100-200%| FGD
150 90 - 150 90 - 200 PM
NO« 200** 200 50 - 150* | 50 - 200* SCRiili
> 300 50 - 200** | 50 - 200** SNCR
30-50 30-50
co - ] <100* | <100* Pl
‘g ESP ili FF
krute cestice 10 20 5-10 5-20 | esp/EE-EGD

* |zgaranje u fluidiziranom sloju

** |zgaranje lignita u prahu

GVE - grantne vrijednosti emisija propisane direktivaBD odnosno Uredbom o GVE

oneiscéujudih tvari u zrak iz nepokretnih izvora

NRT-GVE - rasponi vrijednosti emisija prema RDNRA velike termoenergetske dege

ESP — elektrostatki taloZnik (electrostatic precipitator)

FF — tkaninski filtar(fabric filter)
FGD - odsumporavanje dimnih plinogftue-gas desulphurisation)

PM — primarne mjere za smanjenje,SIDNO, (gorivo s niskim sadrzajem S, plamenici s niskom

emisijom NQ, stupnjevani dovod goriva i zraka, i dr.)
Pl — potpuno izgaranje (postiZze se raznim mjeranja kkljuuju dobru konstrukciju, regulaciju
kontrolu Wwinkovitosti i odrzavanje sustava izgaranja)
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U Tablici 5-2. su uspotene emisije u zrak iz 340 metara visokog dimnjak®@ L i TEP 2
za 2012., 2013. i 2014. godinu s minimalnim obvedm GVE-ima premalED-u.
Vrijednosti GVE se odnose na "stare" (pos@jeermoenergetske ulage, s obzirom da su
premalED-u "stari" veliki termoenergetski ul&i oni ¢ija je (okoliSna) dozvola odobrena
prije 7. sij&nja 2013. godine ili za koje je zahtjev za dozvobainesen prije tog datuma te
ako je urdaj u pogonu najkasnije do 7. sijga 2014. "Novi" veliki termoenergetski
uredaji su oni za koje je dozvola odobrena nakon &g 2013. ili koji su u pogon
pusteni nakon 7. sif@ja 2014 (Direktiva 2010/75/EU).

Na temelju usporedbe moze se zaktjuda su emisije N@Q SO i krutih ¢estica iz
zajednékog dimnjaka TEP 1 i TEP 2 te emisije N@ TEP 2 vée od minimalnih
obvezujéih GVE koje su propisandED-om. Promatrajéi postrojenja zasebno, emisije
krutih cestica iz TEP 1 u 2013. su nize, a u 2012. i 2@bdini viSe od propisanih GVE.
Emisije krutih¢estica i SQiz TEP 2 nize su od GVE za sve tri promatrane m@dEmisije
SO iz TEP 1, kao i emisije NQiz obje termoelektrane, premaSuju GVE za sve tri
promatrane godine. Dakle, uzevsi u obzir kumul&oijsravilolED-a prema kojem su TEP
1i TEP 2 jedan veliki termoenergetski dag TE Plomin ne zadovoljava uvjete propisane
IED-om. Razlog tomu je visoka emisija NGB i krutih ¢estica iz TEP 1, te poviSena
emisija NQ iz TEP 2. Prema tome, ove emisije treba primjem@jboljih raspolozivih
tehnologija uskladiti s GVE propisanitiED-om, odnosno s rasponima emisija (NRT-

GVE) propisanim RDNRT-om za velike termoenergetsiadaje na koji se IED poziva.

Osim propisanih raspona emisija u zrak (NRT-GVE),zakljuicima o najboljim
raspolozivim tehnologijama u RDNRT za velike termemetske uiaje navedene su
takader mjere i tehnologije kojima se mogu péste emisije. Uskldivanje emisija u zrak
iz nekog postrojenja sa zahtjevirtigD-a, odnosno RDNRT-a, nije lako rjeSiv problem jer
je odabir NRT-a i ugradnja u postégepostrojenje tehtki slozen i neizvjestan zahvat.
Stoga su u sljedem poglavlju izlozene samo glavne smjernice zaridiRT-a cijom je
primjenom mogte postéi propisane GVE, odnosno NRT-GVE. Bez dodatnih eng i
analiza nije mogée odgovoriti koja je kombinacija NRT-a za uklangiNQ,, SQ i krutih
cestica iz otpadnih plinova optimalan izbor za npkstrojenje HEP-a.
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Tablica 5-2. Usporedba emisija u zrak iz TE PlosiBVE premdED-u (EKONERG d.o.0. 2013.a-b, 2014.a-b, 2015.a-b)

EMISIJE U ZRAK D
GORIVO | ONECIS- 2012.god. 2013.god. 2014.god.
TEPLOMIN | +5p( iNSKA CUJUCA _ _ _
SNAGA TVAR TEpr | TEP2 | 'EPLU | tep1 | tEP2 | TEPLV 1Epy | tEP2 | TEPLTL GuE
mg/m? | mg/m? TEP2 mg/m? | mg/m? TEP2 mg/m? | mg/m? TEP2 mg/m?
mg/m? mg/m? mg/m?
co 31,30 | 1559 | 23445 | 3889 | 7,11 | 2359 | 37,76 | 7,43 | 22,59 -
Zajedn&ki ispus
TEPLiTEP? Uglien SO, 1360,45 | 128,72 | 744,585 | 1379,46 | 105,45 | 742,45| 909,20 | 75,22 | 49221 | 200
[Dimnjak 882 MW NO, 647,07 | 276,17 | 641,62 | 683,67 | 317,75| 500,71 | 649,83 | 296,41 | 473.32| 200
visine 340 m
Krute cestice| 27,76 | 5,38 16,57 19,85 | 3,13 | 11,49 | 37,76 | 7,73 | 22,74 | 20

Emisija iz postrojenja TEP 1 ne zadovoljava GVEE

Emisija iz postrojenja TEP 2 ne zadovoljava GVE

Emisijaiz TEP 1i TEP 2 kao velikog termoenergetsRostrojenja ne zadovoljava GVE




6. PRIJEDLOG MJERA ZA ISPUNJAVANJE ZAHTJEVA DIREKTI VE |
ISHOPENJE OKOLISNE DOZVOLE

PosSto TE Plomin ne zadovoljava zahtjeve Direktivenaustrijskim emisijama za GVE,
potrebno je poduzeti odgovarégs mjere kako bi se postigla uskémost sa tim
zahtjevima. HEP Proizvodnja je pristupanjem Hrvat&uropskoj Uniji dobila prijelazni
rok do 1. sijénja 2018. godine za uski@anje rada termoenergetskih postrojenja sa GVE
koje propisuje IED odnosno hrvatskalUredba o grandnim vrijednostima emisija
oneiscujucih tvari u zrak iz nepokretnih izvona koju su implementirani zahtjevi IED-a.
Prema tome, uski@vanje s tim zahtjevima je uvjet koji treba ispurkiako bi postrojenje

moglo nakon prijelaznog roka nastaviti sa radomosdo ishoditi okoliSnu dozvolu

Potpuna uski@enost emisija u zrak s propisanim GVE pastte se izgradnjom
zamjenskog bloka TE Plomin C (TEP C) i ugradnjomiaja za uklanjanje NQz dimnih
plinova (DeNOx uréaj) u TE Plomin 2. Dakle, plan uskienja postrojenja sa zahtjevima
za GVE i NRT ne predida investicije u sustave zastite okoliSa pogona T |, nego
se planira izgraditi zamjenski blok TE Plomin Ca@nja novog bloka ve nazivne snage
(500 MW) planira se zbog starosti TEP 1 i njegostanja, odnosno jer bi modernizacija
TEP 1, u cilju uskldivanja sa EU propisima, iziskivala iznimno visokaganja s upitnim

dugora@nim winkom.

6.1. SMANJIVANJE EMISIJA 1Z POSTROJENJA TE PLOMIN 2

S obzirom da TEP 2 vekoristi ureiaj za odsumporavanje dimnih pinova i elektrogkati
taloznik (opisani u 4. poglavlju) te da su emisgé i lebdeih cestica iz TEP 2 kao
zasebnog postrojenja znatno ispod propisanih G\t {&blicu 5-2.), izgradnjom TEP C
zamjenske termoelektrane za TEP 1, rijg&tse problem emisija SOlebdeih cestica.

Sukladno zakljaicima RDNRT za velike udaje za loZzenje (European Comission, 2006),
NRT kojima je mogde postéi smanjenje emisije NOna vrijednosti nize od propisanih
GVE odnosno NRT-GVE, svode se na primarne i sekunedmjere. Za smanjenje emisija
NOx iz ureiaja lozenih uglienom mogu se primjeniti sljéegrimarne mjere:

e primjena plamenika s niskom emisijom N(ng.Low NOx Burners— mogu«e

smanjenje emisija NOza 25 % do 60 % (ovisno o izvedbi plamenika, ibred
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lozisSta, kvaliteti goriva, i dr.),

* smanjenje viSka zraka (enigow Axcess Ajr— mogiée smanjenje emisija NCza
10 % do 44 %,

» stupnjevano doutenje zraka u loziSte (endiir Staging — moguée smanjenje
emisija NQ za 10 % do 40 % (za W@e lozene ugljenom),

e stupnjevani dovod goriva (enguel Staginy) — mogiée smanjenje emisija NQlo
za 50 % do 60 %,

« recirkulacija dimnih plinova u lozistu (endrlue Gas Recirculation— mogue

smanjenje emisija NGdo 20 % (za udaje lozene ugljenom), i dr.

Od sekundarnih mjera za smanjenje emisijaxNMOTEP 2, planira se ugradnja dega za
redukciju NQ (tzv. DeNOx tehnologija) kako bi se p@ama emisija NQiz postrojenja
smanijila ispod propisanih GVE. Prema tome, ugraBgblOx-ace omoguiti rad TEP 2 i
nakon 1. sijénja 2018., kad ponju vrijediti GVE dane u tablici 5-2. (TPlomin d.o.o.,
n.g.). DeNOx tehnologija ukljiuje SNCRpostupak (selektivhu nekatatitu redukciju,
engl. Selective NonCatalytic Reductjoi SCRpostupak (selektivhu katalitu redukciju
engl.Selective Catalytic Reduction).

Kod SNCR postupka u loZiSte kotla se ubrizgava amonijak {i]NWodena otopina
amonijaka NH + xH2O ili vodena otopina uree (N)FCO + XHO. Postupak se zasniva
na kemijskim procesima u kojima je amonijak aktiviear. Redukcija dusSikovih oksida
prema tim kemijskim reakcijama magu je tek pri temperaturama viSima od 800 °C.
Optimalni raspon temperatu@NCRpostupka je izmi& 900 °C i 1100 °C (TE Plomin
d.o.o., n.g.).

Kod SCR postupka koristi se katalizator (tvar koja ubrzaemijsku reakciju) koji
omoguiava odvijanje kemijskih reakcija pri znatno niziemperaturama, od 22% na
vide. Za ulaznu koncentraciju od 400 m@/BCRureiaji redovno postizu emisiju NO
manju od 80 mg/fmali su im trodkovi ulaganja i do deset put&ivad troskova ulaganja
SNCRuredaja. Tijekom radeéSCRsustava dolazi do otiécenja katalizatora pepelom i
sumpornim dioksidom, te se radi odrzavanja zadastognja uklanjanja NOmoraju
umetati dodatna ga s katalizatorom. Nakon priblizno 4 do 5 godindar&rebati zamijeniti
zastena séa. Mogui polozaj SCRuredaja prikazan je na slici 6-1. (TElomin d.o.o0.,

n.g.).
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Slika 6-1. Mogui polozaji SCRuredaja kod urdaja za lozenje (APO d.o.0. i EKONERG
d.o.0., 2012.c)

c)
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Prema slici mogti polozaji uretaja za lozenje jesu:
a) prije rotacijskog grijaa zraka,
b) iza elektrostatikog taloznika,

c) prije dimnjaka.

Ako se SCRureiaj smjesti prije rotacijskog zagrja zraka katalizator bi bio izlozen
visokoj koncentraciji praSine i SOlnvesticijski najjeftinije rijeSenje je upravo akav
poloZzajSCRa. Glavni nedostatak smjeStailj€Rureiaja iza elektrostatkog taloznika je
niska temperatura dimnih plinova iza elektrostatg taloznika. Stoga bi dimne plinove
prije ulaska uSCRtrebalo zagrijati na barem 225 °C. Ugradnja dooigtzagrij&a i
rekuperatora prikazanih na slici 6-4Anatno poskupljuje investiciju, pogonske troskove
troSkove odrzavanja, a morali bi koristiti i znatskuplji katalizator. SmjesSt&g§CRispred
dimnjaka je kod naknadne ugradnje tekni najjednostavnije rjeSenje. Metim,
temperatura dimnih plinova je niza nego kod smigat&&sCRa iza elektrostatkog
taloZnika te bi morali koristiti znatno skuplji kdizator s plemenitim metalom koji uz to
ima relativno nizak stupanj uklanjanja NOTroSkovi ulaganja, pogonski troSkovi i
troSkovi odrzavanja su ¥enego kod smjesStaj$SCRiza elektrostatkog taloznika (TE
Plomin d.o.0., n.g.). SCR postupkom mégie posti smanjenje emisija Niza 80 % do
95 %, a SNCR postupkom za 30 % do 50 % (RDNRT Zkeveireiaje za loZenje,

European Comission, 2006).

Konani odabir i dimenzioniranje katalizato@CRureiaja treba prepustiti izvacu koji
odabir vrSi na temelju sastava, temperature ki dimnih plinova u kanalu. Bez obzira
radi li se oSNCRIli SCRurealaju, za investitora je posebno vazan odabir reagekti
moze biti: amonijak, vodena otopina amonijaka (aifadna voda), uree i vodena otopina

uree (TEPlomin d.o.o0., n.g.).
6.2. IZGRADNJA TE PLOMIN C
Zamjenski objekt TEP C, s infrastrukturom koja nmipada, smjeSten je na posiame

gradevnoj parceli TE Plomin. Lokacija sedmn dijelom nalazi u ofini KrSan, a manjim
dijelom (obalni rub Plominskog zaljeva) na pagwgrada Labina (HEP d.d., n.g.).
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Svrha realizacije projekta TE Plomin C (TEP C) pgradnja dugorno sigurnog i
stabilnog izvora eleki¢he energije koji ¢e prvenstveno supstituirati proizvodnju
postojéeg bloka TEP 1 i dijela termoenergetskih blokova ke do 2020. godine prestati
s radom (u Hrvatskoj je na kraju zivotnog vijekeoakd00 MW). TEP Ge proizvoditi
3600 GWh elekttine energije uz potrosnju 1 0000 tona goriva godisSnje, Sto Zndace
proizvoditi elektrénu energiju uz 25 % manju potroSnju goriva po predgenim kWh od
TEP 1. Za dopremu ugljena korisiie se vé postoj€i zatvoren sustav dopreme ugljena

putem transportne trake i post@jsustav skladistenja ugljena (HEP d.d., n.g.).

TEP C preduen je po konceptu suvremenih termoelektrana s priociste tehnologije
izgaranja ugljena s ciljiem da se minimaliziraju ovgljni utjecaji na okoliS. Postrojenje
shage 500 MW Kkoristitte kao gorivo uvozni niskosumporni kameni ugljemo(isao i TEP
1i TEP 2). Primjenom suvremene tehnologije nattiilh parametara pare, novi blok TE
Plomin¢e postéi stupanj korisnog djelovanja &ieod 45 %, Sto je znatno viSe od danasnjih
klasiénih elektranadjji se stupanj korisnog djelovanja keeu rasponu od 32 % do 37 %).
TEP C je koncipiran potpuno u skladu €e&lana i preporukama koje proizlaze iz odredbi
EU propisa odnosntED-a o primjeni NRT-a za velika loziSta i u skladyp®pisanim
GVE (HEP d.d., n.g.).

Ucinkovitim ureiajima i sustavima, emisija ofigcujucih tvari u zrak iz TEP C sveste
se na vrlo male iznose (HEP d.d., n.g.):

* Smanjenje emisije NOza visSe od 95 % postize se primarnim mjerama u
konstrukciji sustava izgaranja (niskoemisijski pmei) i ugradnjom postrojenja u
kojem se odvija postupak selektivhe kat&ké redukcije (SCR).

¢ Smanjenje emisijacestica osiguratice se prois¢avanjem dimnih plinova u
elektrostatikom talozniku, s time dé&e se dodatno uklanjanjgestica posti u
slijedetoj fazi prais¢avanja tj. postrojenju za odsumporavanje. Ovak\stygaci
smanjuju emisijiestica u zrak za 99,9 %.

* Smanjenje emisije SOrza viSe od 95 % postize se primjenom mokrog péstup
odsumporavanja koriStenjem otopine vapnenca (Dg&B8tupak).

* Smanjenje emisije C{po proizvedenom kWh za 22 % u odnosu na pastbjek
TEP 1 i za 15 % u odnosu na TEP 2 postize se boigkoristivo¥u goriva

(ucinkovitoXu izgaranja). Na lokaciji TE Plomin rezerviran jprostor za smjestaj
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postrojenja za hvatanje G@oje se planira izgraditi u buduosti kada se za to

ostvare tehrtki, ekonomski i normativni uvjeti.

Zahvaljujiei visokowinskim tehnékim rieSenjima koje&e se primjeniti u TEP C da bi TE
Plomin kao veliko termoenergetsko postrojenje bgkladu sa propisanim GVE, znaté®
se smanijiti emisije ode&cujucih tvari u zrak u odnosu na danasnje stanje (TBEPTEP 2
u odnosu na TEP 1 + TEP 2) a time i utjecaj naiskiokdravlje ljudi. S obzirom na
ocekivane iznose emisija iz TEP C, procjenjuje sergemge godiSnje emisija SQa vise
od 6 puta, a emisija NO emisijacestica za viSe od 2 puta (slika 6-2.). PrasgegodisSnje
emisije bloka TEP C bitte znatno manje od GVE koje propisuieD za "nove" velike

termoenergetske utaje pustene u pogon nakon 7. 1. 2014.

TE Plomin C mozemo smatrati proSirenjem (nadog@dj Kada je termoenergetki
uredaj prosSiren (nadogd®n), na prosSireni dio udaja treba u odnosu na ukupnu toplinsku
shagu proSirenog i starog dijela daga primjeniti stroze GVE za "nove" termoenergetske
ureiaje odréene u 2. dijelu Priloga V IED-a. TEP & koristiti postojéi dimnjak visine
340 metara.

U tablici 6-1. prikazana je usporedb&kivanih emisija glavnih or&cujucih tvari u zrak
iz zajednékog dimnjaka TE Plomin 2 i TE Plomin C te zasebndkE Plomin C s GVE
prema IED-u i s NRT-GVE prema RDNRT-u za velikenteenergetske udaje. lakoce
izgradnja novog bloka TEP C znatno popraviti sifuaa pogledu emisija u zrak, bez
poduzimanja dodatnih mjera, emisija N@ zajedntkog dimnjaka ipak bi (kao Sto se
moze vidjeti iz prikazanih podataka) povremeno prakvala propisane GVE. Uzrok
tome je povremeno poviSena emisija Ni®@ TEP 2. Sam za sebe, proSireni diodaja

(TEP C)ce zadovoljiti stroze GVE za "nove" velike termoegetske uréaje.
Kako bi i emisija NQiz zajednékog dimnjaka TEP 2 i TEP C zadovoljila propisaneEsV

planira se, kao Sto je spomenuto u prethodnom plpglaugradnja sustava za uklanjanje
NOx iz dimnih plinova(SCR)u TEP 2.
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Slika 6-2. Usporedba emisija NOSQ i krutih ¢estica iz TEP 1, TEP 2 i TEP C
(EKONERG d.0.0., 2013.a-b, 2014.a-b, 2015.a-b; Ekzvodnja d.o.o., 2011.)

Tablica 6-1. Usporedba c¢ekivanih emisija glavnih ore&cujucih tvari u zrak iz
TE Plomin 2 i TE Plomin C s propisanim GVE (HEP i2vodnja d.o.o., 2011Direktiva
2010/75/EU; RDNRT za velike termoenergetskeiaje)

_ Gorvo i | o eiscujuca | Emisije u zrak|  GVE NRT-GVE
TE Plomin toplinska tvar (mg/r?) (mg/m?) (mg/n?)
shaga 9 9 9
_ CoO 25 - 43 - 30-50
TEP2IiTEPC
(zajednéki Ugljen SO 30 - 155 200 20 - 200
ispust: dimnjak, | 1588 MW NOx 85 - 220 200 90 - 200
340 m) -
krutecestice 3-14 20 5-20
co 30-50 - 30-50
(prgi:;je Uglien SO 30 - 150 150 20 - 150
TEP?) 1044 MW NO 50 - 150 150 90 - 150
krutecestice 5-10 10 5-10
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Da bi se sprijéila emisija krutihcestica umjesto otvorenog odlagaliSta ugljena izagréd
se zatvoreno skladiSte ugljena. Td&n neée biti dodatnog utjecaja i optéenja prostora
zbog odlaganja Sljake i pepela jer se planira thgje novog pristaniSta za otpremu
nusproizvoda (Sljake, pepela i gipsa) sa lokaciEm@rskim putem bez dodatnog
opteréenja cestovnog prometa. Sljaka, pepeo i gips ie ®F (Plomin 2 i Plomin Ce se

| dalje koristiti u grdevinskog industriji i industriji cementa (HEP d.d.g.).

Rashladni sustade se izvesti s minimalnim krajobraznim utjecajem ge ¢e rashladna
voda transportirati podmorskim cjevovodom od sredmaljeva (dubina najmanje 35
metara) tunelskom cijevi do postrojenja. lzvedb@kvbg povratnog tunela oslata se
uXe zaljeva toplinskog opterenja od TEP 1. Projektom je predena izgradnja novog
visokowinkovitog postrojenja za obradu otpadnih voda. Ieroi smanjenja utjecaja buke
na okolis, predvien je odabir opreme s nizom razinom &@wel shage | ogtivanje
postrojenja (HEP d.d., n.g.).

U tijeku probnog pogona na postrojegise provoditi rigorozna detaljna mjerenja emisije
u zrak, vode, utjecaj buke te provjerénkovitosti propisanih uidaja za zastitu okoliSa.
Pri svakoj isporuci ugliena ovlasSteni laboratoég kao i danas ispitivati sastav i
karakteristike goriva te taker sastav pepela, Sljake i gipsa. Kontinuirgeose mijeriti
emisije SQ, NOy, ¢estica i CO. Odrdivati ¢e se i emisije C®i drugih staklenikih
plinova. U okolici zahvata nastawe se kontinuirana mjerenja kaléeozraka naietiri
postaje uz dodavanje jedne mobilne postaje. Poclace i dalje objavljivati na web
stranicamaAgencije za zastitu okolisS®eriodtki ¢e se provoditi mjerenja buke, kakeo

vode, metala u zraku, taloznoj tvari, tlu te raéttoanost (HEP d.d., n.g.).

Projekt izgradnje TEP C je zadovoljio upravni pgstki procjene utjecaja zahvata na
okoli§, a paralelno i postupak ufiwanja objedinjenih uvjeta zaStite okolisa (idkoja
okoliSne dozvole). Primjenom niza modernizitgjurjeSenja smanjuje se utjecaj na okolis
u odnosu na danasSnje stanje. U okolici TE Plomangno maniji rizik po zdravlje uslijed
izlozenosti on&scéenju ljudi nego u velikim gradovima. Zrak u okolifiE Plomin i
ubudie ¢e biti prve kategorije kvalitetetigt zrak; premaakonu o zastiti zraka\NN br
130/2011) s obzirom d&e emisije iz TEP C i TEP 2 biti daleko manje od @jaiiz TEP 1

i TEP 2 (HEP d.d., n.g.).
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Osim prethodno opisanih prednosti u pogledu zaéktdiSa, projekt donosi i niz drugih
koristi (HEP d.d., n.g.):

zahvat pridonosi ostvarenju infrastrukturnih pretpoki za gospodarski razvoj na
lokalnoj, regionalnoj i drzavnoj razini,

ukupna vrijednost investicije je blizu jedne milga eura, a potencijalni udio
doma&ih tvrki u investiciji je oko 30 %,

predvidena jednokratna uplata lokalnoj zajednici na imenkoalnih doprinosa u
iznosu od 20 milijuna eura,

godiSnja uplata jedinicama lokalne uprave u iznodu30 milijuna kuna nakon
puStanja TEP C u rad na ime naknade za koriSteogtqra,

povetanje uplata koncesijskih naknada zbogegeprometa ugljena i nusproizvoda
kroz Plominsku luku,

prihodi lokalnim iznajmljiv&ima i zajednici od boravka progjg oko 800 ljudi
tijekom pet godina izgradnje,

poveanje angazmana lokalnih tvrtki za poslove odrZzaapyijevoza, opskrbe,
cis¢enja, fiztke zastite i dr.,

zadrzavanje postajé radnih mjesta i otvaranje novih.

78



7.ZAKLJU CAK

Svaka termoelektrana, pa tako i TE Plomin ima anatgecaj na okoliS. Jedan od glavnih
cilieva organizacije koja upravlja takvim postrggm je posti razinu zastite okoliSa koja
poslovanje podize na razinu prepoznatlivu i komkunu na donmi@m i na
medunarodnom trziStu. Cjelovito upravljanje zastitokolisa omogdava da okolis zadrzi
svoju kvalitetu te da secovaju ukupni resursi za buéll generacije (odrZivi razvoj).
Primjena @inkovitog sustava upravljanja okoliSem osiguravevasvanje glavnih ciljeva
politike zastite okoliSa organizacije: ispunjavagghtjeva vazge zakonske regulative iz
podruija zaStite okoliSa i stalno unagreanje wWwinkovitosti organizacije u smanjenju
nepovoljnih utjecaja na okoliS (npr. emisija), @Simje prirodnih resursa i troskova

organizacije.

Kroz diplomski rad je objasnjeno da je prvi koraksivarivanju ginkovite zastite okoliSa
donoSenje zakonske regulativga primjena ostvaruje racionalno i kvalitetno &enje
okoliSa. HEP Proizvodnja d.o.0. kao vlasnik TE Flomz obveze koje ju veZu zakonom
ima definiranu svoju politiku zastite okoliSa i ilementiran sustav upravljanja okoliSem u
skladu s normom ISO 14001. Dokaz (potvrda) o ketditm upravljanju zastitom okoliSa
je meatunarodni certifikat ISO 14001 dodijeljen TE Plomin.

Europska Direktiva o industrijskim emisijama (200®EU) odréduje smjernice kojih se
postrojenja, kao Sto je TE Plomin, u svom radu puopaidrzavati da bi dobilo dozvolu za
rad (okoliSnu dozvolu). Propisuje koriStenje najdalaspolozivih tehnologija i drugih
preventivnih mjera s ciljem smanjenja emisija @&aijucih tvari ili energije u okolis, te

sSmanjenja nastajanja otpada.

U ovom diplomskom radu su promatrane vrijednostisgan termoelektrana Plomin 1
(TEP 1) i Plomin 2 (TEP 1) u odnosu na gtae vrijednosti emisija (GVE) za velika
termoenergetska potrojenja propisane Direktivom 0ZB/EU odnosno hrvatskom
Uredbom o gragnhim vrijednostima emisija od&cujucin tvari u zrak iz nepokretnih
izvora (NN br. 117/2012) koja je uskina s tom direktivom. Napravljena je usporedba
emisija SQ, NO; i krutih ¢estica za tri uzastopne godine s propisanim GVEtdPse TEP
1 i TEP 2 vode kao jedan veliki termoenergetskidarena temelju usporedbe moze se

zakljwiti da TE Plomin ne zadovoljava propisane uvjetenma Direktivi 2010/75/EU.
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Rezultati su takvi zbog visokih emisija NG5O i krutih cestica iz TEP 1 te zbog poviSene
emisije NQ iz TEP 2.

S ciljem postizanja uski@nosti sa zahtjevima vaék propisa (Direktivom i Uredbom) do
1. sijegnja 2018., HEP Proizvodnja d.o.0. mora provestedeine rekonstrukcije (izmjene)
svojih postrojenja. Na modernizaciji TEP 1 s&eeaditi jer bi to predstavljalo veliki
financijski troSak a zbog starosti elektrane nebito isplativo, te TEP 1 krajem 2017.
godine prestaje sa radom. Kao zamjena za TEP dirplae izgradnja zamjenskog bloka
(TE Plomin C) koji bi zajedno sa ugradnjom dag za uklanjanje NO(DeNOx) u TEP 2

osigurao uskldenost s propisanim GVE.
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