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SaZetak—Koristeéi standard ISO 50001 i Zakon o efikasnom
kori$éenju energije ostvaruje se uvid u energetsko stanje objekta
ili postrojenja sa ciljem utvrdivanja potencijala za poveéanje
energetske efikasnosti. Uvidom u prethodna mjerenja, na osnovu
izvr§ene statisticke obrade podataka o rezultatima dosadasnje
eksploatacije na RIiTE Ugljevik nominalne snage 300 MW i
obavljenim rekonstrukcijama i unapredenjima, definisan je
preliminarni nacin upravljanja energijom. U okviru preduzeca
on se treba integrisati sa poslovnim i strateSkim planiranjem.
UspjesSnost projekata u oblasti energetske efikasnosti moze da se
ocjenjuje kroz viSe Kriterijuma, od kojih su kao najvazniji
izdvojeni ekonomski efekti projekta.

Kljuéne  rije¢i—termoelektrana;  energetska
parametri za ocjenu; energetski menadiment,

efikasnost;

I. UvoD

Usvajanjem  Akcionog plana energetske efikasnosti
Republike Srpske do 2018. godine, pripremljenog u skladu sa
Zakonom o energetskoj efikasnosti (Sluzbeni glasnik
Republike Srpske, broj 59/13), kao i obavezama iz Ugovora o
oshivanju Energetske zajednice i na bazi zahtjeva Direktive
2006/32/EC Evropskog parlamenta o energetskoj efikasnosti
kod finalne potro$nje energije i energetskim uslugama, a
prema preporu¢enom modelu od strane Sekretarijata
Energetske zajednice, stvorene su polazne osnove i za
uvodenje sistema energetskog menadzmenta (skracéeno EnMS)
u kompanijama koje su kao znacajni potrosaci energije postali
obveznici ovog Zakona. Rezultat uvodenja EnMS na nivou
preduzeéa svakako nee predstavljati samo ispunjavanje
zakonskih obaveza i direktiva, ve¢ treba i da omoguci da
preduzece racionalno Kkoristi energetske resurse, stalno
sprovodi i prati mjere unapredenja energetske efikasnosti i na
kraju time ostvaruje znacajne finansijske ustede odnosno
dobiti. Procjena na nivou EU je da se uvodenjem sistema
energetskog menadzmenta mogu ostvariti ustede na nivou od
15 do 20%. Uvodenje EnMS u preduzece koje se bavi
proizvodnjom uglja i proizvodnjom elektricne i (manjim
dijelom) toplotne energije poput ZP RIiTE Ugljevik, kao
sastavnog dijela MH EPRS Trebinje, predstavlja jedan slozeni
i zahtjevan proces sa implementacijom u vise faza. Realizacija
ove prve od nekoliko faza treba da omogu¢i ZP RiTE Ugljevik
da dobije osnovni model pomocu kojeg ¢e jednostavnije i
pravovremeno izvrSiti pripreme za uvodenje sistema
energetskog menadzmenta na nivou kompanije, a u skladu sa
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vaze¢im zakonom i akcionim planom o energetskoj efikasnosti
Republike Srpske. Time bi se otvorile moguénosti za:
smanjenje specificne potro$nje energenata i energije,
smanjenje gubitka u procesu distribucije elektri¢ne energije,
smanjenje negativnog uticaja na zivotnu sredinu pri ostvarenoj
proizvodnji, unapredenje sigurnosti vezanoj za snabdijevanja
energentima i energijom, poveéanje konkurentnosti ovog ZP u
okviru MH EPRS na otvorenom trzi$tu energije i energenata
(ukljuéujuéi i emisiju CO2) i samim tim pozitivne ekonomske
efekte nakon povecanja nivoa sopstvene energetske
efikasnosti.

I1. DEFINICIJE | OBUHVAT RADA
A. Pojmovi i definicije

Mjere energetske efikasnosti se najées¢e odnose na:
programe upravljanja Stednjom energije (Sto ukljucuje
poboljasanje efikasnosti postojeCe opreme i sistema, bez
izmjena u bilo kom proizvodnom procesu datog postrojenja ili
u sistemu snabdijevanja energijom), poboljsanje efikasnosti
sistema za snabdijevanje toplotnom i elektricnom energijom
uvodenjem nove opreme ili demontazom stare i zamjenom
novom, energetski efikasnijom opremom, pri ¢emu su
neophodna investiciona ulaganja kojima se u kratkom roku
moZe znafajno povecati energetska efikasnost, ¢ime se
posredno, preko ostvarenih uSteda, obezbjeduju finansijska
sredstva za povracaj investicije, [1].

B. Programi i mjere upravijanja Stednjom energije i

energetskom efikasnoscéu

U programe upravljanja Stednjom energije sSpadaju:
inicijative i mjere u pogledu upravljanja i smanjenje potro$nje
i gubitaka energije bez promjene procesa, koris¢enje otpadne
energije, sistematsko i plansko odrzavanje opreme, eliminacija
curenja pare, vode, sabijenog vazduha i vakuuma, bolja
izolacija toplih cijevi, uvodenje centralizovanog upravljanja
sistemima klimatizacije i grejanja, instalacija visoko efikasne
rasvjete (zamjena standardnih  sijalica  “Stedljivim”),
frekventno “vodenje* velikih elektro-motornih potrosaca radi
poboljsanja faktora snage elektromotora, = kompenzacija
reaktivne elektricne energije, predgrijevanje otpadnim
fluidima, instalacija rekuperativnih razmjenjivaca toplote, kao
i povracaj kondenzata, [2].
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U grupu mjera za poboljsanje efikasnosti sistema za
snabdijevanje toplotnom i elektricnom energijom uvodenjem
nove opreme ili demontazom stare i zamjenom novom,
energetski efikasnijom opremom spadaju: promjene u
proizvodnom procesu uvodenjem tehnoloskih i tehnickih ino-
vacija zamjenom dijelova ili cijelog proizvodnog postrojenja
savremenijim, rekonstrukcija toplovodnih i parnih instalacija,
instalacija savremenih visoko efikasnih kotlovskih postrojenja,
rekuperacije energije iz organskog otpada industrije,
ugostiteljstva i komunalnog otpada (proizvodnja i upotreba
biogasa i biomase), zamjena indirektnog suSenja grijanim
vazduhom direktnim suSenjem toplim gasovima iz procesa
sagorijevanja prirodnog gasa, biogasa ili biomase, primjena
visokoefikasne kogeneracije - spregnute proizvodnje toplotne i
elektrine energije iz jednog izvora, ¢ime se postize faktor
iskori§¢enja primarnog goriva preko 85%, primjena toplotnih
pumpi u industriji ili za sisteme grijanja stambenih ili
poslovnih zgrada i naselja.

I1l. ENERGETSKA EFIKASNOST I ENERGETSKI MENADZMENT

A. Sistem energetskog menadzmenta

Sistem energetskog menadzmenta predstavlja skup mjera
koje: garantuju efikasno koris¢enje raspolozivih energetskih
resursa u kompaniji, tretiraju usStedu i racionalno koris¢enje
energije, tretiraju zamjenu pojedinih vrsta energenata cistijim,
odnosno onim koji se efikasnije mogu koristiti. Uveden sistem
energetskog menadZmenta u suStini predstavlja razvoj
strateSkih 1 ciljanih aktivnosti za poboljSanje energetske
efikasnosti, a koje su najcescée integrisani u poslovnu filozofiju
i planiranje.

Sistem menadzmenta zaStitom Zivotne sredine usmjerava
organizacione aktivnosti na nacin koji smanjuje njihove Stetne
efekte na zivotnu sredinu, uz stalno poboljsavanje poslovnih
performansi u odnosu sa okruzenjem. Sistem menadZmenta
energije omogucava organizacijama da proSire svoju
odgovornost u odnosu na zivotnu sredinu, smanje troskove
energije i emisiju CO,. Kako se sistem menadZmenta energije
uvodi najéesce kao poslednji, odnosno nakon uvedenih
standarda ISO 9001 i ISO 14001, nije potrebno uvoditi
procedure koje su zajedni¢ke za sve standarde, [3].

Sa druge strane, sistem dokumentovanja i izvjeStavanja
koji se oslanja na vazeéi medunarodni standard ISO
50001:2011  treba  prilagoditi  postoje¢im  sistemima
menadzmenta, §to zajedno vodi do uvodenja i sprovodenja
Integrisanog  Sistema Menadzmenta (IMS) u okviru
proizvodne RITE, kao sastavne cjeline EES. Pri tome, veoma
jednostavne mjere u obliku malih promjena vezanih za
procedure rada mogu imati znaCajan uticaj na smanjenje
potro$nje energije.

Ostali vazni integralni dijelovi sistema energetskog
menadZzmenta su: energetski pregledi, odnosno energetski
bilansi (eng. energy audits), kao i pracenje realizacije i
postavljanje ciljeva. Jednostavna struktura pristupa sistema
energetskog menadzmenta je data na slici 1.
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Analiza trenutne = Postavljanje = Utvrdivanje = | Donosdenje odluka
situacije u TE Ugljevik ciljeva planova i programa
U
Poredenje i korektivne | <= | Obradarezultata | < | Pradenjerezultata | < Sprovodenje
mjere mjera

Sl. 1. Proces upravljanja energijom u kompaniji primjenom EnMS, [3]

B. Zahtjevi i struktura standarda 1SO 50001

Medunarodna organizacija za standardizaciju (ISO) je
energetski menadzment identifikovala kao jednu od
najznacajnijih oblasti za razvoj i promociju medunarodnih
standarda. Obezbjedenjem tehnicke i upravljacke strategije za
poveéanje energetske efikasnosti u organizacijama i
kompanijama, stvaraju se uslovi za smanjenje troSkova i
poboljsanje uticaja na okolinu. Zasnovan na $iroj primjeni
kroz nacionalne ekonomske sektore, buduci standard moze da
utice na do 60% svjetskih potreba za energijom. lako je
prvenstveno namijenjen industriji, standard je primjenljiv na
bilo koji tip organizacije koja Zeli da uspje$no upravlja
koris¢enjem energije i energetskom efikasnosc¢u. Standard ISO
50001 je objavljen 2011. godine od strane ISO organizacije, a
2012. godine je usvojen u Republici Srbiji kao SRPS I1SO
50001:2012 (SI. glasnik Republike Srbije, 80/12 od
25.07.2012.).

Standard specificira zahtjeve za sistem menadzmenta
energije, koji omogucava organizaciji da primjeni sistemski
pristup u cilju stalnih poboljSanja energetske efikasnosti.
Globalni ciljevi standarda ISO 50001 odnose se na povecanje
energetskih performansi (na primjer: energetske efikasnosti,
intenziteta energije, potros$nje energije, emisije COy) i njihovo
precizno definisanje i1 pracenje. Prema ovom standardu,
energijom se smatra: elektri¢na energija, gorivo, para, toplota,
komprimovani vazduh, kao i obnovljivi izvori energije, dok su
energetske performanse mjerljivi rezultati u vezi sa energijom.
U BiH je ovaj medunarodni standard objavljen 2012. godine i
zamijenjen novim BAS ISO 50001:2015. Standard specificira
zahtjeve za uspostavljanje, primjenu, odrzavanje i
poboljsavanje sistema upravljanja energijom, sa svrhom da
omoguci organizaciji da slijedi sistemski pristup u postizanju
stalnog poboljSavanja energetske performanse, obuhvatajuci
energetsku efikasnost, koriS¢enje i potro$nju energije.

Ovaj medunarodni standard, [3]:

e specificira zahtjeve primjenljive na kori§¢enje i
potros$nju energije, obuhvatajuéi mjerenje,
dokumentaciju i izvjestavanje, projektovanje i postupke
za nabavku opreme, sisteme, procese i osoblje koji

doprinose energetskoj performansi;

primjenjuje se na sve promjenljive ¢inioce koji uti¢u na
energetsku performansu, a koje organizacija moze da
prati i na koje moze da utice;

ne propisuje specifi¢ne kriterijume performanse u vezi
sa energijom;

e projektovan je tako da se koristi nezavisno, ali moze da
se koristi i uporedo ili integrisano s drugim sistemima

upravljanja;
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e moze da primjenjuje svaka organizacija koja zeli da
osigura da je wusaglaSena sa svojom iskazanom
energetskom politikom i koja zeli to da prikaze
drugima, tako $to tu usaglasenost potvrduje bilo putem
samovrednovanja i samodeklarisanja usaglaSenosti ili
sertifikacijom sistema upravljanja energijom koju daje
eksterna organizacija.

U Prilogu A su date informativne smjernice za primjenu
ovoga medunarodnog standarda. Opsti zahtjevi standarda su
da organizacija mora sistem EnMS da:

e Uspostavi (zna¢i da je sistem uveden po svim
zahtjevima standarda na svim nivoima u organizaciji);

Dokumentuje (zna¢i da je uspostavljena potrebna
dokumentacija koja opisuje sistem i koju zahjteva
standard);

Primijeni (zna¢i da je sistem primijenjen po svim
zahtjevima, na svim nivoima u organizaciji);

Odrzava (znaci da se sistem kontinualno odrzava);

Stalno poboljsava (zna¢i da postoje dokazi o
poboljsavanju sistema upravljanja energijom u skladu
sa zahtevima standarda 1SO 50001).

Specifi¢ni zahtjevi standarda ISO 50001 su: energetsko
planiranje i preispitivanje, izrada energetske referentne
(poredbene) vrijednosti, odnosno energetskog bilansa,
definisanje indikatora energetskih perfomansi, definisanje
opsStih i posebnih ciljeva upravljanja energijom, izrada i
realizacija  akcionih  planova, vrednovanje znaajnog
koris¢enja energije, kao i operativno upravljanje znacajnim
koris¢enjem energije. Na slici 2 je predstavljena osnova
pristupa standarda 1SO 50001.

Kontinualna 5
e Enerzetska polifika
Planiranje
Presspitivanje od
strane nukovodstva )
Implementacija
Infema proviera === Provjeravanje Moqltonpgl
mjerenje
Korektivne 1

preventivie mjere

Sl. 2. Model sistema energetskog menadzmenta
prema standardu 1ISO — DIS 50001, [3]
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Veoma znacajno pitanje energetske efikasnosti odnosi se
na procese odrzavanja energetske efikasnosti, $to uz nizak
nivo zahtjeva koje u tom smislu postavlja industrija, otezava
procjenu potrebnog kvaliteta za odrzavanje sa aspekta
energetske efikasnosti u odnosu na spremnost sistema da radi
u funkciji energetske efikasnosti. Proizvodaci cesto, u
pokusaju da snize cijene proizvoda, redukuju pa cak i
eliminiSu nivo izlazne kontrole, tj. superviziju na racun
odrzavanja kojima ostavljaju tu odgovornost. Kako se
izgradnja energetskih sistema posmatra cesto odvojeno od
odrzavanja egzistira direktan uticaj na energetsku efikasnost
tavih sistema. lako danas obuka odrzavalaca u funkciji
energetske efikasnoti ide u korak sa razvojem energetskih
sistema posebno u gradevinarstvu (grijanje i klimatizacija), jo§
uvijek industrija moze biti paradigma toga kako se organizuje
i izvodi odrzavanje u funkciji energetske efikasnosti, kako se
njime upravlja, kako se finansira i konac¢no kako se od njega
profitira.

C. Utvrdivanje stanja mjerenja potrosnje energije

Da bi se sproveo program upravljanja energijom potrebno
je imati tacne i azurne podatke o potrosnji energije, dobijene
mjerenjem, pri ¢emu je poznata Cinjenica vezana za mjesto i
nadin mjerenja potro$nje energije. Kako u fabrikama najéesce
postoje mjerenja potro$nje energije za svaki oblik energije sa
samo jednim mjernim uredajem (mjerenja sprovedena radi
pracenja ukupnih troskova za energiju), ona nisu dovoljna za
provodenje dobrog programa upravljanja energijom i
energetskom efikasnos¢u. Racionalizacija potro$nje energije
moguca je u svim fazama, od proizvodaca do krajnjeg
potrosac¢a, pa shodno tome i sistem internog mjerenja
potrosnje energije treba i¢i tim redoslijedom. Naéin formiranja
internog sistema mjerenja potroSnje energije zavisi od
tehnoloSkog procesa proizvodnje (potrebno poznavati
potrosnju dijela procesa proizvodnje, jedne tehnoloske faze ili
samo jednog uredaja) i od organizacije kompanije (pracenje
troskova za energiju i po organizacionim jedinicama unutar
komapnije, Sto blize mjestu nastanka). Ugradnja mjernih
uredaja po tehnoloskom principu stvara potrebnu osnovu za
provodenje mjera, jer daje polazne podatke za stru¢nu obradu
potrosnje provodenja mjera upravljanja energijom i
energetskom efikasnoséu i njihovo kvantifikovanje. Aspekt
zavisnosti formiranja internog sistema pracenja potroSnje
energije od organizacije cijele kompanije vazan je kod izrade
plana poslovanja koji ukljucuje troskove za energiju i pracenje
stvarnog utroSka energije prema planskom, pri ¢emu treba da
preovlada onaj princip koji prema stru¢noj ocjeni daje vaznije
podatke za procjenu mogucih mjesta racionalizacije potroSnje
energije. Pri tom treba paziti da troSkovi mjerenja (nabave
opreme i prac¢enja) ne budu veliki tj. sistem internog pracenja
potro$nje energije mora se formirati 1 na osnovu
ekonomiénosti. Osim samog mjerenja sistem internog
mjerenja potroSnje energije €ini i organizovanje ocitavanja i
prikupljanja podataka po unaprijed zadatom planu,
posveéujuéi posebnu paznju zaprimanju goriva, pracenju
zaliha goriva i njegovoj potrosnji.



D. Obrada podataka o potrosnji energije

Nakon odradenog mjerenja neophodna je analiza i obrada
dobijenih mjernih podataka, radi sadinjavanja izvjestaja, koji
bi trebao sadrzavati:

e Podatke o potrosnji svakog od koristenih oblika
energije, izrazene u energetskim jedinicama za
posmatrani period (sedmiéno, mjese¢no, kvartalno,
polugodisnje, godi$nje ili kumulativno) po mjestu
troska, za radnu jedinicu ili ukupno za kompaniju;

Podatke o troSkovima za svaki od koriS¢enih oblika
energije izrazene u novéanom iznosu, po mjestu troska,
radnoj jedinici ili za cijelu kompaniju;

Podatke o kretanju troskova za svaki koris¢eni oblik
energije u odnosu na plan, s iskazanim odstupanjima
od plana, po mjestu troska, radnoj jedinici ili kompaniji

u cjelini;
e Podatke o gubicima energije u distribuciji i
transformaciji s izraCunatim odstupanjima od

uobicajene ili o¢ekivane vrijednosti.

Poboljsanja efikasnosti upravljanja energijom mogu doci
od efikasnijeg kori§¢enja energije u proizvodnji, vecée
efikasnosti snabdijevanja energijom, uticaja na okolinu,
posebno smanjenja otpada. PoboljSanja se mogu naci i u
nad¢inu na koji ljudi upravljaju postrojenjima, uredajima i
pratecom opremom, kao i u efikasnosti postrojenja i
tehnologija u proizvodnom procesu, slika 3.

PRILIKE ZA POBOLJSANJE
ENERGETSKE EFIKASNOSTI I ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

ﬂ SMANJENJA POTROSNJE ENERGIJE I UTJECAJA NA ZIVOTNU T i
SREDINU(OKOLINT) ZA PROIZVODNJU ODREPENTH
PROIZVODA
OPERATIVNO TEHNICKI
Menadzement / Ponasanje Oprema / Materijal / Dizajn
[ UPRAVLJANJE |
i f
Regulacija, vremensko uskladivanje ili smanjenje
koli¢ine potro3nje energije za bolje ispunjenje
stvarnih potreba

PROJEKTI ZA
PROMIENE . PROJEKTI INVESTICUE U SMANJENJE IILI
POGONSKIH SMANIENIE ODRZAVANIE POBOLISANTA EFIKASNUE UPRAVLIANIE
PROCEDURA OTPADA ENERGETSKE UREDAJE I'ILI UTICAIIMA NA

EFIKASNOSTIL TEHNOLOGUE OKOLINU

‘l_ Ljudi | l Tehnologija ”

Sl. 3. Nacini poboljsanja energetske efikasnosti i zastite zivotne sredine, [4]

Postizanje dugoro¢nih smanjenja uticaja na Zivotnu sredinu
i energetski zahtjevi za proizvodnjom odredenog proizvoda
zahtjeva realizaciju nekoliko faktora: bolje pogonske
procedure i procedure odrzavanja, bolje upravljanje (ljudima i
tehnologijom), izbjegavanje i smanjenje otpada, efikasniju
opremu i iznad svega vjeste i odane ljude.

Treba naglasiti da upravljanje energijom i upravljanje
zagadenjem pocinje poboljSanjem efikasnosti postojeceg
pogona i smanjenjem otpada. Kada god se obraduju sirovine,
potrebna je energija. SuvisSan otpad u obradi materijala ¢e
takode uzrokovati suviSnu potroSnju energije. Promjene u
efikasnosti obrade materijala odrazice se u varijacijama
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potro$nje energije. Uticaji na zivotnu sredinu su posljedica
obrade sirovina, transformacije primarne energije u finalnu
korisnu energiju, kao i same potroSnje energije U procesu
proizvodnje, pa je proces upravljanja energijom pokreta;
upravljanja odrzivom proizvodnjom, upravljanja okolinom i
ukupnom efikasno$¢u pogona u cjelini.

E. lzbor parametara za ocjenu efikasnosti termoelektrane u
cjelini

Ostvarene  karakteristike ~ u  eksploataciji ~ bloka
termoelektrane grupisane su prema pripadnosti za ocjene i
analizu efekata eksploatacije bloka termoelektrane u tri grupe,
[3,7,8]: vremenske karakteristike ostvarene u eksploataciji,
energetske karakteristike ostvarene u eksploataciji i tehno-
ekonomske  karakteristike  ostvarene u  eksploataciji.
Vremenske Kkarakteristike ostvarene u eksploataciji bloka za
posmatrani vremenski period (na nivou godine, polugodista,
mjeseca ili nekog drugog perioda koji se analizira) definisane
su sa koeficijentom eksploatacije bloka K. i koeficijentom
zastoja (otkaza) bloka (Ke!). Energetske karakteristike bloka
daju ocjenu proizvodne sposobnosti bloka i utrosenoj energiji
za vlastite potrebe. Energetske karakteristike bloka se daju u
vidu odredenih parametara: Koeficijent iskori§¢enja snage
bloka, koeficijent iskoriS¢enja kapaciteta bloka, koeficijent
vlastite potro$nje bloka termoelektrane i koeficijent korisnog
dejstva termoelektrane. Tehni¢ko ekonomski pokazatelji
obuhvataju: Koli¢ine proizvedene elektricne energije na
generatoru i predate na mrezu elektroenergetskog sistema
(generator - prag termoelektrane), koli¢ine uloZene toplotne
energije iz energenata za proizvedenu elektricnu energiju,
eksploatacioni period aktivnog rada bloka uzimajuéi u obzir i
toplu rezervu ukoliko je potisnut sa mreze. DefiniSe ih
specifi¢na potro$nja osnovnog i potpalnog goriva bruto i neto,
specifiéna potro$nja toplotne energije iz osnovnog goriva,
specifiéna potro$nja dekarbonizovane i demineralizovane
vode, kao i brojno ucesée radne snage po proizvedenom kWh-
tu elektri¢ne energije (ovo obuhvata eksploatacioni personal i
personal odrzavanja).

IV. ANALIZA DOSADASNJEG RADA ZP RITE UGLJEVIK

A. Probni pogon ZP RIiTE Ugljevik

Probni pogon je pokazao da parni kotao bloka nije
mogao obezbijediti u kontinuitetu nominalnu snagu bloka od
300 MW, sagorijevanjem uglja koji se nalazi u lezistu
"Bogutovo selo”. Rad bloka u eksploataciji se odlikovao ¢estim
zastojima, snizenim optereéenjem, aktivnim zasljakivanjem i
zaprljanjem ogrijevnih povrSina parnog kotla. Esploatacije
parnog kotla, kao i cijelog bloka, nije bila bezbjedna. Izabrana
i ugradena oprema namijenjena za odrzavanje ¢istih ogrijevnih
povrsina nije mogla da posluZi namjeni. Tako, primjera radi, u
tom periodu je bilo ukupno 54 zastoja. Suoleni sa ovim
problemom, predstavnici termoelektrane, projektanta i
isporu¢ioca opreme kotlovskog postrojenja ("Podoljski Zavod",
Moskva), uz angazovanje tada renomiranih stru¢nih instituta
("Institut Vinca", Beograd, "Sibenergo"”, Novsibirsk i drugi
instituti tadasnjeg Sovjetskog Saveza), preko stru¢nih timova,
poslije probnog pogona pristupili su dokazivanju kapaciteta i
utvrdivanju stvarnog stanja. Dokazano je da parni kotao sa



ugradenom opremom ne moze ostvariti garancijske vrijednosti
opterecenja. Zato je odlu¢eno da se uradi rekonstrukcija kotla u
cilju podizanja njegovog optereéenja. IzvrSena je [ faza
rekonstrukcije na kotlu (1987. god.) i podignuta raspoloziva
snaga za 15 MW, ali nije postignut projektovani nivo od 279
MW. Tako, primjera radi, do rekonstrukcije ostvarena je
srednja prosjeéna snaga na pragu termoelektrane od 223,6
MW, a u periodu nakon rekonstrukcije do 23.04.1992. godine
237,5 MW. Rekonstrukcija se zasnivala na povecanju razmjene
toplote u dijelovima kotla i obezbjedenju boljeg prolaza dimnih
gasova sa lete¢im pepelom kroz ogrijevne povrsine, u lozistu
sa izborom novih sistema c¢iséenja ogrijevnih povrsina -
vodenih duvada, sa povecanjem ogrijevnih  povrSina
pregradnog zavjesastog pregrija¢a pare - Sirmova za jednu
tre¢inu, prosirenjem svijetlih otvora na konvektivhom
medupregrijatu pare izbacivanjem reda cijevnih zmija i
ugradnjom novih sistema za ¢is¢enje konvektivnih ogrijevnih
povrsina (dugohodih duvaca).

B. Period nakon prve rekonstrukcije u ZP RiTE Ugljevik

Nakon rekonstrukcije i dalje je ostao osnovni problem u
eksploataciji parnog kotla - slaba efikasnost lozista, $to se
posebno reflektuje na povecan nivo temperatura dimnih gasova
u okretnoj komori (> 900 °C), koje zbhog karakteristika lete¢eg
pepela ubrzavaju zaprljanje i zacepljenje konvektivnih
ogrijevnih povrSina kotla. Za to su temperature u okretnoj
komori dimnih gasova postale limitiraju¢i faktor na nivo
optereéenja parnog kotla i bloka i ogran¢ene do 820 °C. Nivo
ogranienih temperatura odgovara opterecenju bloka u
sadasnjem stanju od 250 do 260 MW. U periodu ispitivanja
1987. godine taj nivo temperatura je odgovarao opterecenju
270 do 285 MW. Drugi problem je visoka temperatura u zoni
grani¢nog sloja cijevi ekrana lozi$ta generatora pare (> 900 °C)
i za§ljakivanje ekrana, a narodito je izrazajna pojava u periodu
zastoja srednjih mlinova generatora pare. Ova pojava je
prouzrokovana samom konstrukcijom loZzista Kotla i njegovom
konfiguracijom i dimenzijama. Tre¢i problem je i snizena
temperatura sekundarne pare na izlazu iz medupregrijaca pare
Il na 510 do 535 °C u odnosu na projektovanu 545 °C. Veliki
uticaj ima zaprljanost ogrijevnih povrsina medupregrijaca kao i
pojedini pogonski uslovi (stanje armature na obilaznim
parovodima PPTI) a djelimi¢no i Smanjenje ogrijevnih povsina
pri razredivanju MPP-e u | fazi rekonstrukcije (1987. god.).
Predlaga¢ rekonstrukcije je smatrao da ¢e ovaj problem
razrijesiti prepajanjem mjesta dovoda primarne pare iz kotla u
PPTI (posle plafonskih ekrana generatora pare), $to u
potpunosti nije nadoknadeno. Ostvarena je prosjecna snaga na
generatoru od 265 MW, §to je 88 % nominalne snage.
Povecano zaprljanje lozi$nih ekranskih povrSina primarnim
naslagama sa strane dimnih gasova i zadrzana problematika
generatora pare samim izborom se, uz pogorsan kvalitet uglja u
posleratnom periodu, odrazila na nivo opterecenja kotla i
bloka, [3].
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C. Period stajanja bloka u ZP RIiTE Ugljevik zbog ratnih
dejstava

U okviru perioda stajanja termoelektrane od 23.04.1992.
do 24.11.1995. godine, zbog trajanja ratnih dejstava,
termoelektrana Ugljevik 1 nije radila.

D. Pogon nakon zastoja do kraja 2004. godine u ZP RiTE

Ugljevik

U toku eksploatacije u okviru drugog perioda (zaklju¢no sa
2004. godinom), blok TE Ugljevik je ostvario srednju snagu
od 235 MW na generatoru, Sto daje faktor iskoristenja snage
od 0,783. Akcenat analize problematike rada u ovom periodu
je posvecen radu kotlovskog postrojenja termobloka, jer je
kotao limitiraju¢i element nepostizanja nominalne snage
termobloka od 300 MW. Analizom su kvantifikovani odredeni
problemi koji se javljaju u radu kotlovskog postrojenja.
IzvrSena su mjerenja odredenih veli¢ina u lozistu kotla:
temperature plamena i gasa, padaju¢ih toplotnih flukseva,
primarnih toplotnih flukseva i izracunatog koeficijenta
toplotne efikasnosti ekranskih grejnih povrsina.

E. Pogon nakon rekonstrukcije dijela postrojenja i opreme u

ZP RIiTE Ugljevik

U remontima 2007. i 2008. godine su detaljno ociséeni
zidovi cijevi ekrana lozista kotla sa strane dimnih gasova
(primarne i sekundarne naslage pepela i $ljake). Skidanje
naslaga sa zidova cijevi je omogucilo bolju razmjenu toplote u
lozistu i vecu efikasnost lozista, §to je uslovilo povecanje
opterecenja kotla za oko 10,5 %. Ostvarena je srednja snaga na
generatoru bloka od 245,1 MW i pragu od 223,3 MW.
Problematika nepostizanja nominalnog opterecenja bloka je
ostala i dalje prisutna, [3].

Sadas$nji nivo snage bloka je na nivou 85-90 % nominalne
vrijednosti (300 MW), a karakteristike vremena rada i
ostvarene proizvodnje elektri¢ne energije zakljuéno sa 2018.
godinom prikazane su na slikama 4 i 5.

5000.0
||

1985 |[4.076.60
1986 |[6,311.40
1987 |[5.495.60
1988 |[7.07440
2018 731802

Sl. 4. Ostvareno vrijeme rada u ZP RIiTE Ugljevik, [6]

Dodatne negativne efekte stvara i zastarjelost opreme i
odradeni vijek bloka preko 65 % planiranog pri izgradnji i
puStanju U pogon sa koris¢enjem jako zaSljakujuceg i jako
zaprljajuéeg uglja u eksploataciji. Ugalj je velikog sadrzaja
sumpora (> 4,5 %) S$to stvara i dodatne probleme u
eksploataciji, [5].

Snaga bloka je limitirana kotlom na vrijednost do 260 MW
na generatoru i u direktnoj je funkciji kvaliteta i karakteristika
uglja kao i stanja ¢istoce ogrijevnih povrsina kotla.
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Sl. 5. Ostvarena proizvodnja elektri¢ne energije u ZP RiTE Ugljevik, [6]

Prikaz ostvarenih rezultata rada bloka RIiTE Ugljevik
nominalne snage 300 MW za mjesec decembar 2018. godine
dat je u okviru tabele 1 i tabele 2.

TABELA I PROIZVODNJA 1 POTROSNJA ELEKTRICNE ENERGIJE
BLOKA RITE UGLJEVIK SNAGE 300 MW zA MJESEC Xl 2018. GODINE, [6]

AKTIVNA (kWh) REAKTIVNA (VAT)
Velicine T mjesecn AL N : N :
015 cod % U zodini % U mjesecu U zodini
""‘3;’]“" 182,300,000 1,922,000,520
GENERATOR o M3 99.52% 9,071,040 125,740,800
(;"“” 172,040,160 1912727520
- » 169:200,000 1,780,000,000
Z | PRAG- (davanje) 03.508 90.15% 136,000 2,008,000
g o 158,358,000 1,764,896,000
=] P 265.00 265.00
g Eenerator 9797 98.63%
= o 25063 26137
P 500 246.00
prag 97.15 98.04%
o 23808 1117
» 13,100,000 142,000520
Otcjep 104:44% 10411 8,935,040 116,732,800
o 13,682,160 147841520
»
Sa mreie 400 KV SVALUE! SVALUE! 25,644,000 285,340,000
o 288,000 3,352,000
~ o o
2 | Semres 110KV #VALUE! FVALUE! 224984 2,696,298
z o 1us2m 1976040
z
s ? 400,000 4748226
£ | TTEsamreie 0157% 1221 25,368,994 209,036,298
o 406,272 5,328,040
» 1,512,000 19,763,392
Endnik sa stz 8583 89,74 267230 11,733,610
o L9772 17,736,040
. P 1,912,000 . 24511618 . N
BiTE sa mreze 20128 04.00% 26,7362 300,760,008
o 1704044 23,064,080
. ? 10,0000 265,892.56
pi 2,02064 3153112
o 495832 23081352
TABELAIl.  VRIJEME RADA BLOKA RITE UGLJEVIK SNAGE 300 MW
ZA MJESEC XI12018. GODINE, [6]
Velitine n T mjesecn U godini 041985, god
RAD us e hm 662.35.00 73150100 i
- -
3 5TE hm 81:22:00 525:28:00
k-
B2 b) Rndnik b 000:00 00000
g ) Mreda hm 0:00:00 11.01:00
3
7 | Dok zmstoi b 000:00 159.23:00
‘Plansi REMONT bm 0:00:00 246:07:00 42001:48
Potisuuce sa mrede b 000:00 00000
Broj kretanja br. 1 16 el

V. ZAKLJUCAK

Nastavak projekta za ostvarivanje energetskih usteda
veoma je znaajan za RIiTE Ugljevik nominalne shage 300
MW. Pored smanjenja troskova i ¢istije proizvodnje elektricne
energije, kao i poboljsanja konkurentnosti preduzeca (i pored
havarije generatorskog postrojenja) ostvareni su znacajni
rezultati u radu kompanije, uz integraciju svih razvojnih
projekata i projekata energetske efikasnosti sa postoje¢im
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poslovnim planovima, $to predstavlja na neki naéin dalji
razvoj ove kompanije. Ulaganja u projekte energetske
efikasnosti brze se realizuju i otplate, u odnosu na izgradnju
novih energetskih kapaciteta, pri ¢emu su, kao kljuéni faktori
za uspje$no upravljanje tim projektima, determinisani: traznja
na trzi§tu, kompetentnost ugovaraca za pruzanje energetske
usluge i posjedovanje znanja i vjestina iz oblasti upravljanja
projektima.

ZAHVALNICA

Autori zahvaljuju sluzbi za optimizaciju tehnoloskog
pogona termoelektrane na pripremi i dostavi podataka
potrebnih za realizaciju ovog rada.

LITERATURA

[1] Z. Milovanovic, M. Samardzi¢, Analiza energetske efikasnosti rada TE
Ugljevik za period 2004-2014. godina, ENEF 2015, Banja Luka, 2015.

Z. Milovanovic, M. Samardzi¢ i dr., Studija o energetskoj efikasnosti TE
Ugljevik L, Institut za gradevinarstvo IG, PC Trebinje, Trebinje, 2014.

Z. Milovanovi¢, Lj. Papi¢, S. Dumonji¢-Milovanovié¢, A. Milasinovic,
D. Knezevi¢, Sustainable Energy Planning: Technologies and Energy
Efficiency, DQM monograph library Quality and reliability in practice,
Book 9, Prijevor, 779 p, 2017.

Z. Milovanovic, The algorithm of activities for improvement of

competitiveness of  power-process plant, Communications in
Dependability and Quality Management, No. 3, pp. 18-28, 2009.

Z. Milovanovic, Modified Method for Reliability Evaluation of
Condensation Thermal Electric Power Plant, Ph.D. Thesis, University of
Banja Luka, Faculty of Mechanical Engineering Banja Luka, Banja
Luka, 2000.

Tehni;ki podaci o realizaciji proizvodnje ya RIiTE Ugljevik za 2018.
Godinu, RITE Ugljevik, Ufgljevik, 2019.

[2
31

(4]

(5]

(6]

ABSTRACT

Using the ISO 50001 standard and the Law on Energy
Efficiency, an insight into the energy state of a facility or plant
is obtained in order to determine the potential for increasing
energy efficiency. Inspection of the previous measurements,
based on the performed statistical processing of the data about
the results of previous exploitation at TPP Ugljevik with a
nominal power of 300 MW and the reconstructions and
improvements carried out, defined a preliminary method of
energy management. Within the company, it integrates with
business and strategic planning. The success of projects in the
field of energy efficiency can be judged by several criteria, the
most important of which are the economic effects of the
project.
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