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SaZetak—Energetska efikasnost predstavlja odnos izmedu
ostvarenog rezultata u proizvodnji elektri¢ne energije i utroSene
primarne energije za njenu proizvodnju (iz energenata i za
vlastite potrebe). Uz pojam "efikasnost", u srpskom jeziku se
desto Kkoriste i pojmovi “efektivnost” ili “djelotvornost®, za
opisivanje radnje koja donosi Zeljeni rezultat, bez obzira na njene
karakteristike kao i uz nju vezane gubitke. Energetsku efikasnost
bloka termoelektrane treba da slijede aktivnosti i radnje koje u
normalnim okolnostima dovode do provjerljivog i mjerljivog
povecanja energetske efikasnosti postrojenja bloka, tehni¢kih
sistema bloka, proizvodnih procesa i uStede primarne energije
goriva. Ove aktivnosti se zasnivaju na primjeni energetski
efikasne tehnologije, odnosno postupaka kojima se postiZu ustede
energije i drugi prateé¢i pozitivni efekti, a mogu da ukljuce
odgovarajuéa rukovanja, odrZavanja i podeSavanja na bloku
termoelektrane. Energetska efikasnost ima tri komponente:
ekonomsko-finansijsku, tehni¢ku, ljudsku i organizacijsku.
Razlozi za realizaciju projekata iz oblasti poboljSanja energetske
efikasnosti mogu biti: ekonomski (troskovi energije), energetski
(lokalni i globalni), zakonodavni (Republika Srpska i BiH u
cjelini, Jugoisto¢na evropa i EU), zaStita Zivotne sredine (lokalni i
globalni) i konkurentnost (lokalno, EU i globalno). Energetsku
efikasnost bloka termoelektrane treba da slijede aktivnosti i
radnje koje u normalnim okolnostima dovode do provjerenog i
mjerljivog povetanja energetske efikasnosti postrojenja bloka,
tehnickih sistema bloka, proizvodnih procesa i ustede primarne
energije. U okviru ovog rada dat je pregled aktivnosti realizacije
izrade Studije na primjeru RIiTE Ugljevik instalisane snage 300
MW.

Kljuéne rije¢i—termoenergetska  postrojenja;  energetska
efikasnost; studijske analize, ciljevi energetske efikasnosti;
optimizacija;

I. Uvob
Kako bi se postigao ambiciozan nivo energetske

efikasnosti do 2030. godine, evropska komisija je pocela
uspostavljati sredstva i instrumente kojima se energetska
efikasnost tretira kao zaseban izvor energije. Komisija je
tokom 2015. godine kao prvi korak predlozila reviziju
Direktive o oznacavanju energetske efikasnosti, ¢ime bi se
povecala djelotvornost postojece legislative o oznaCavanju
energetske efikasnosti i jaCala baza za njenu realizaciju.
Takode, u toku 2015. godine na snagu su stupile mjere za
ekoloski dizajn i oznaCavanje energetske efikasnosti, koje bi
mogle dodatno smanjiti potro$nju energije u domadinstvima, a
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time i radune. Energetska efikasnost igra vaznu ulogu u
Evropskom fondu za strateska ulaganja, iz kojeg se veé
podsticu strate$ki projekti u podrucju energetske efikasnosti u
Francuskoj i Italiji, kao i nekim drugim zemljama iz EU.
Takode, u pripremi je i mnogo drugih projekata za koje se
¢eka odobrenje.

Izvjestaj o mnapretku u postizanju cilja poveéanja
energetske efikasnosti za 20 % do 2020. godine, ukazuje na to
da je zajednickim naporima drzava ¢lanica postignuto samo
17,6 % ustede primarne energije u odnosu na projekcije za
2020. godinu. Ipak, EU komisija vjeruje da se cilj od 20 %
moZe posti¢i, pod uslovom da se postojece zakonodavstvo
EU-a sprovede pravilno i u cjelini. Drzave ¢lanice trebale bi
postati ambicioznije i poboljsati uslove za ulaganja kako bi
energetska efikasnost u Evropi mogla i dalje rasti. Kao jedan
od ciljeva strategije energetske unije navednen je dalji
napredak koji treba ostvariti od privrede koje je zasnovana na
fosilnim gorivima. Tokom 2015. godine postignut je napredak
u tri podru¢ja koja su kljuéna za taj prelaz - trgovanju
emisijama, obnovljivim izvorima energije i daljim ulaganjima
u niskougljeniéne tehnologije i energetsku efikasnost.
Sporazumom o uvodenju rezervi za stabilnost trzista, koje ¢e
biti na raspolaganju od 2019. godine, oéekuje se stabilizacija i
povecanje efektivnosti sistema EU-a za trgovanje emisijama.
Kao rezultat obavljenih analiza, EU komisija je sredinom
2015. godine predstavila prijedlog za reviziju sistema EU-a za
trgovanje emisijama, kao zadnji korak prilagodavanja sistema
EU-a za trgovanje emisijama, s ciljem ostvarenja preduslova
za njegovu punu primjenu, potenciraju¢i ga kao glavnog
instrumenta EU za postizanje ciljeva u pogledu emisija
staklenickih gasova do 2030. godine. Podrzavaju¢i ambiciju
da EU preuzme vodeéi polozaj u svijetu u podrucju
obnovljivih izvora energije, komisija je takode 2015. godine
objavila savjetodavnu komunikaciju o novom modelu trZista
elektricne energije, ¢iji je glavni cilj priprema trzista na sve
veci udio obnovljivih izvora energije, koji bi trebali postati
uobicCajen izvor energije. Iz njih se ve¢ danas zadovoljavaju
potrebe za energijom 78 miliona Evropljana, dok je EU na
dobrom putu da postigne cilj od 20 % konacne potro$nje
energije iz obnovljivih izvora do 2020. godine. Svakako da
prelaz na niskougljeni¢nu privredu zahtijeva znatnija ulaganja
(posebno u elektroenergetske mreze, proizvodnju energije,
energetsku efikasnost i inovacije i sl.). Jedna od znagajnijih
stavki budzeta EU-a planirana je kao doprinos ostvarivanju tog
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napretka, uz ukljucivanje ciljeva u podruéju klime u sve
relevantne politicke inicijative i osiguranjem minimuma od
20 % budzeta EU-a za ove namjene u periodu od 2014. do
2020. godine (planiran okvirni budzet u okviru evropskih
strukturnih i investicijskih fondova od oko 180 milijardi EUR-
a). Takode, projekti u podru¢ju odrzivih izvora energije bili su
jedni od prvih projekata odobrenih za podrsku u vidu izdatih
finansijskih garancija Evropskog fonda za strate$ka ulaganja,
posebno u Danskoj, Finskoj, Francuskoj, Spanjolskoj i
Ujedinjenoj Kraljevini. Na osnovu energetskog i klimatskog
okvira komisije do 2030. godine, EU je, kao obavezuju¢i cilj
smanjenja domacih emisija stakleni¢kih gasova u odnosu na
nivo iz 1990. godine, definisala prag na nivou cijele privrede
od 40 % do 2030. godine. Ovo je predstavljalo i njihov polazni
stav za konferenciju o klimi u Parizu, ¢ime je trasirana
spremnost da se pregovara o ambicioznom, obavezujuéem i
transparentnom globalnom klimatskom dogovoru, koji bi
jasno odredio put ka ogranicavanju rasta prosjecne globalne
temperature na manje od 2°C. Za postizanje tih ciljeva
potrebne su dalje odluéne mjere na lokalnom nivou. Kao
rezultat ove inicijative EU komisija je 15.oktobra 2015.
godine sazvala predstavnike iz gradova u okviru EU-a i Sire, S
ciljem redefinisanja postojeeg ili pokretanja novog
sporazuma gradonacelnika, kojim bi se dodatno obuhvatile,
pored ublazavanja klimatskih promjena, i inicijative za
prilagodavanje novim pravilima u oblasti zaStite Zzivotne
sredine. Pokretanje globalnog sporazuma gradonacelnika
gradova treba dodatno da podstakne djelovanje lokalnih vlasti
Sirom svijeta, ukljucujuéi u regijama koje dosad nisu bile
ukljucene. Takode, znacajan broj preduzeca je uzelo aktivno
ucesce U preduzimanju mjera do pocetka i nakon odrzavanja
konferencije u Parizu, $to je za rezultat imalo znacajnih
poslovnih prilika za inovativna poduzeta iz EU-a, ako i
stvaranju novih radna mjesta i rast GDP u EU-u.

Energetska efikasnost je sastavni dio razvojnih smjernica
svih sektora energetskog sistema. Posebnu paznju treba
posvetiti energetskoj efikasnosti u sektorima neposredne
potros$nje, zgrada, industrije i saobracaja, jer su tu najveci
moguéi efekti. Mjerama energetske efikasnosti smanjuje se
porast potro$nje energije (Sto smanjuje potrebu za izgradnjom
novih kapaciteta), kao uvoz energije i povecava sigurnost i
kvalitet snabdijevanja. Povecanje energetske efikasnosti, uz
ostvarene energetskih usteda, doprinosi smanjenom kori$¢enju
fosilnih goriva i smanjenju emisija Stetnih gasova u okolinu, a
ubrzava i razvoj privrede, kroz povecanje broja radnih mjesta,
te vecoj konkurentnosti na liberalizovanom trzistu.

Il. PROJEKTI ENERGETSKE EFIKASNOSTI I PRATECA

DOKUMENTACIA

Mogucnosti i potencijali poboljsanja energetske
efikasnosti upravljanja energetskim tokovima u Republici
Srpskoj

U razmatranju moguénosti i potencijala poboljSanja
energetske efikasnosti, te racionalnog upravljanja energijom u
svim sektorima potro$nje u Republici Srpskoj, sagledana je
trenutna situacija u sektoru zgrada (zgrade stambene i
nestambene namjene), saobracaja i industrije, te su na osnovu
prikupljenih podataka i saznanja identifikovane moguce
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konkretne mjere za povecanje energetske efikasnosti U
pojedinim sektorima potrosnje, uz analizu uticaja i posljedica
njihove implementacije, [2,3]. Pri tome je dat naglasak na
potrebu izgradnje institucionalnog i zakonodavnog okruzenja,
kao jednog od osnovnih preduslova uspjesne implementacije
mjera energetske efikasnosti. Sva raspoloziva iskustva drugih
zemalja su jednoglasna u zakljucku da je bez podsticajnih
mjera izuzetno tesko, gotovo nemoguce, pokrenuti primjenu
mjera energetske efikasnosti (EE), koje traze veée investicije,

[4].
B. Faze realizacije projekata energetske efikasnosti iprateca
dokumentacija

Faze realizacije projekata energetske efikasnosti
industriji mogu se prikazati u sljedecoj hijerarhiji, [1, 17]:

u

preliminarni audit (saznanja o potencijalima);

puni energetski audit (snimljeno stvarno stanje i
poznate potrebne mjere) ;

studija izvodljivosti (tehnic¢ka i ekonomsko-finansijska
analiza);

projekat za izvodenje (tehni¢ki detalji i finansijski
plan);

implementacija  projekta
koris¢enje energije).

Zastupljenost svih navedenih elemenata zavisi od
kompleksnosti projekata, ali u osnovi rezultati jedne faze
omogucuju kvalitetnu pripremu druge. U skladu sa tim, tamo
gdje su pojedine faze realizacije nedovoljne ili izostaju,
potrebno ih je promotivno, finansijski i organizaciono
podrzati. Tako, potencijali ustede kod potrosnje elektricne
energije efektivno se mogu grupisati na uStede kod
elektromotornih pogona postrojenja, uredaja i aparata,
rasvjete, klimatizacije i ventilacije, kao i grijanja. Pomenute
grupe uglavnom su prisutne pri posmatranju svih grupa
potroSaca. Specificne tehnoloSke procese u industriji, koje
troSe vece koli¢ine elektricne ili toplotne energije, treba
analizirati zasebno. Koris¢enje toplotne energije u industriji
vezano je uz specificnosti tehnoloskog procesa pojedine
industrije. Kao medij se najcesce koristi voda, dok procesna
industrija u svojoj tehnologiji koristi i druge fluide kao medije
za prenos toplote. Ovdje treba posmatrati efikasnost toplotnih
agregata — uglavnom kotlova, zavisno od kori§¢enog goriva,
zatim gubitke pri distribuciji radnog medijuma, kao i
racionalnost  koriS¢enja  toplotne energije u samom
proizvodnom procesu.

Sprovodenje energetskih pregleda (audita) u industrijskim
postrojenjima se pokazalo kao izuzetno efikasna mjera
povecanja energetske efikasnosti. Elementi sprovodenja
energetskog pregleda proizvodnih postrojenja, koji se baziraju
na pracenju i analizi koriS¢enja toplotne i elektriCne energije
za razne kategorije potrosaca, najcesce se odnose na sljedeca
podrucja koriS¢enja energije: rasvjetu, elektromotorne pogone,
ventilatore i pumpe, kompresore i sisteme sabijenog vazduha,
sisteme pare, kao i ostale proizvodne procese karakteristicne
za pojedina industrijska postrojenja (hladenje, suSenje,
specifiéne toplotne procese, druge zasebne industrijske
procese). Treba uzeti u obzir to da je proizvodnja i prerada
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aluminijuma energetski naro€ito intenzivna industrija, gdje se
specificno trosi priblizno 22,3 GJ energije po toni glinice
(Alumina Zvornik, Aluminijski kombinat Mostar i dr.).
Pozicija ove industrije naglaSava posebnu paznju u
razmatranju energetske racionalnosti. PotroS$nju energije u
sljede¢em sektoru po iznosu potrosnje U industriji hrane, pica i
cigareta, teSko je specificirati, jer se radi o puno razli¢itih
procesa, pri ¢emu se sve donedavno smatralo da u ovoj grani
industrije utroSak energije i nije tako znaCajan. Medutim,
analize pokazuju da se u razvijenim zemljama na prehrambenu
industriju tro$i oko 10% od ukupne koli¢ine energije potrebne
za cjelokupni industrijski sektor. Ovdje su posebno znacajne
mjere Stednje toplotne energije.

Prethodne analize govore da se, medu industrijskim
preduzeéima u Republici Srpskoj (osim u Alumini Zvornik), u
vedini sluCajeva ne smatra da postoji potreba za naporima u
poveéanju racionalnosti koriS¢enja energije. Posebno kod
toplotne energije, gdje se u preko 90% situacija smatra da
nema te potrebe, dok u slucaju elektrine energije u nesto
preko 15% situacija se smatra da su potrebna poboljSanja. Da
bi se stanje u tom podru¢ju popravilo, Vlada Republike Srpske
¢e preduzeti konkretne mjere kako bi se podigla svijest o
vaznosti racionalizacije potro$nje energije kod industrijskih
subjekata, [2].

Energetsku efikasnost bloka termoelektrane treba da
slijede aktivnosti i radnje koje u normalnim okolnostima
dovode do provjerljivog i mjerljivog povecanja energetske
efikasnosti  postrojenja bloka, tehni¢kih sistema bloka,
proizvodnih procesa i ustede primarne energije goriva (ugalj
kao osnovni energent, nafta i naftni derivati kao pomo¢ni
energent). Ove aktivnosti se zasnivaju na primjeni energetski
efikasne tehnologije, odnosno postupaka kojima se postizu
ustede energije 1 drugi prate¢i pozitivni efekti, a mogu da
ukljuce odgovarajuca rukovanja, odrZzavanja i podeSavanja na
bloku termoelektrane. Pri tome, energetska efikasnost ima tri
komponente: ekonomsko-finansijsku, tehnic¢ku, ljudsku i
organizacijsku. Razlozi za realizaciju projekata iz oblasti
poboljsanja energetske efikasnosti mogu biti: ekonomski
(troskovi  energije), energetski (lokalni i  globalni),
zakonodavni (Republika Srpska i BiH u cjelini, Jugoistocna
Evropa i EU), zastita Zivotne sredine (lokalni i globalni) i
konkurentnost (lokalno, EU i globalno).

Rad u oblasti obuke za energetsku efikasnost treba da bude
neprekidan (kontinuirana aktivnost). Povecanje energetske
efikasnosti rezultat je koris¢enja novih tehni¢kih znanja i
primjene savremenog iskustva kroz obuke osoblja, s ciljem
ostvarivanja politike S$tednje energije, uz zadrzavanje
postignutog nivoa kvaliteta korisnika energije. Program obuke
naglaSava prenos znanja i iskustava kroz razmatranje
energetike u medunarodnim razmjerama radi izvlacenja koristi
iz iskustava drugih zemalja, prije svega kako bi se
obezbijedilo razumijevanje situacije u svjetskoj energetici i
uvid u njenu slozenost (posebno na geopolitickom,
ekonomskom i ekoloskom planu). Cilj obuke je razumijevanje,
formiranje i ostvarivanje politike obezbjedenja efikasnosti
koris¢enja energije. Proces obuke se ti¢e svih sektora
privredne i vanprivredne djelatnosti i usmjeren je ka svim
sadasnjim i buduc¢im specijalistima u ovim oblastima. Obuka

je namijenjena inZenjersko - tehnickom personalu,
ekonomistima,  arhitektama, rukovodiocima  privrednih
organizacija, rukovodiocima javno-komunalnih preduzeca i
dr., s ciljem sticanja savremenih znanja u oblasti
standardizacije u oblasti Stednje energije, energetske
efikasnosti i energetskog menadzmenta. Zainteresovanost
komapnija za uvodenje energetskog menadZmenta i, samim
tim, povisenje svoje energetske efikasnosti, prati i uvodenje
medunarodnog standarda 1SO 50001, Kkoji im wu tim
aktivnostima  pruza stvarnu  podrsku. U  mnogim
organizacijama se ve¢ primjenjuju elementi energetskog
menadzmenta, na primjer, pripremaju se i realizuju programi,
planovi ili projekti Stednje energije, vrSe nabavke opreme sa
viSom energetskom efikasno$¢u, analiziraju mogucnosti za
poviSenje energetske efikasnosti pojedinac¢nih procesa i/ili
proizvodnje ili slicno. Zato, koriste¢i medunarodni standard
ISO 50001, organizacija moze otkriti da ona ve¢ ispunjava dio
od tih zahtjeva koji su u njega ukljuceni. Dakle, medunarodni
standard ISO 50001 je poseban orijentir po kome je moguce
ocijeniti i poboljSati metode upravljanja, koje se veé
primjenjuju u organizaciji, usmjerene ka Stednji energije. One
su ona polazna tacka u primjeni medunarodnog standarda ISO
50001 koja omogucuje da se obezbijedi sistemski prilaz
energetskom menadzmentu. Medunarodni standard ISO 50001
treba da snabdije svaku organizaciju, nezavisno od njene
veli¢ine, valjanom stategijom rada (djelovanja), kako u oblasti
upravljanja, tako i u tehnickim aspektima, da bi ona mogla
realno da povisi svoju energetsku efikasnost, povecéa
koris¢enje obnovljivih izvora energije i smanji efekat staklene
baste. Oc¢igledno, uvodenje sistema energetskog menadzmenta
predstavlja inovativno rjeSenje, koje je povezano sa
modernizacijom postojec¢e proizvodnje i upravljanja na osnovu
koris¢enja najbolje svejtske prakse u oblasti Stednje energije.

C. lIzrada Studije o energetskoj efikasnosti

Izrada Studije o energetskoj efikasnosti termoelektrane
Ugljevik [1] realizovana je u skladu sa ranije definisanim
Projektnim zadatkom. Pri tome, vodeno je racuna 0 oshovnim
nacelima na kojima se zasniva efikasno kori$¢enje kapaciteta
proizvednje elektricne energije, od kojih Su najvaznija:
energetska sigurnost, konkurentnost proizvoda i usluga,
odrzivost kori$¢enja energije, organizovano upravljanje
energijom, ekonomska isplativost mjera  energetske
efikasnosti, kao i minimalni zahtjevi energetske efikasnosti.
Studija o energetskoj efikasnosti termoelektrane Ugljevik
imala je za cilj da obradi i prikaze analizu energetske
efikasnosti u dosadasnjem radu termoelektrane, moguénosti za
efikasnije koriS¢enje proizvodnih kapaciteta termoelektrane,
nacine za povecanu konkurentnost na trziStu elektriéne
energije, kao i mjere za smanjenje negativhog uticaja
energetskog sektora na Zivotnu sredinu. Ne treba zaboraviti ni
mjere za podsticanje odgovornog ponasanja prema proizvodnji
elektricne energije, zasnovane na osnovama sprovodenja
politike efikasnog koris¢enja elektricne energije i primjeni
mjera energetske efikasnosti u sektoru proizvodnje elektri¢ne
energije.

Polaze¢i od definicije energetske efikasnosti kao odnosa
izmedu ostvarenog rezultata u proizvodnji elektri¢ne energije i
za to utroSene energije iz energenata i guibitaka vezanih za
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vlastitu potro$nju na elektrani, potrebno je, koriste¢i postoje¢u
metodologiju za ocjenu rada termoenergetskih postrojenja
(TEP) u okviru elektroenergetskog sistema (EES), izracunati
odredene pokazatelje efektivnosti, kao $to su to: koeficijenti
iskori$¢enja vremena i snage, koeficijent energetske korisnosti
sastavnih postrojenja i bloka u cjelini, nacin i koli¢ine
proizvedene elektri¢ne energije i utroSene toplotne energije iz
goriva, koli¢ine upotrebljene toplotne i elektriéne energije za
vlastite potrebe i sl., [4]-[16]. Pravilno izratunavanje
ostvarenih karakteristika bloka omoguc¢uje ocjenu energetske
efikasnosti. Energetsku efikasnost bloka termoelektrane treba
da slijede aktivnosti i radnje koje u normalnim okolnostima
dovode do provjerenog i mjerljivog poveéanja energetske
efikasnosti postrojenja  bloka, tehnickih sistema bloka,
proizvodnih procesa i ustede primarne energije.

Sama studija vezana za ocjenu energetske efikasnosti
proizvodnog preduzeca u okviru EES-a koncipirana je iz
nekoliko cjelina: analize energetske efikasnosti postrojenja
bloka, tehnoekonomske ocjene mogucénosti poveéanja
energetskog stepena korisnosti postrojenja i prijedloga mjera
za poboljsanja energetskih svojstava bloka i proizvodnje
elektriéne i toplotne energije, bez izmjene opreme, poboljsanje
efikasnosti proizvodnih kapaciteta za snabdijevanje toplotnom
i elektricnom energijom uvodenjem nove opreme ili
demontaZom stare i zamjenom novom energetski efikasnijom
opremom (ovu vrstu mjera karakteriSu neophodna investiciona
ulaganja kojima se u kratkom roku moze znacajno povecati
energetska efikasnost, ¢ime se posredno, preko ostvarenih
usteda, obezbjeduju finansijska sredstva za povracaj
investicije).

U prvu grupu mijera spadaju inicijative i mjere u pogledu
upravljanja i smanjenje potro$nje i gubitaka energije bez
promjene procesa kao i koriS¢enje otpadne energije i to:
zaustavljanje rada opreme u praznom hodu, sniZenje
nepotrebno  visoke temperature u tokovima procesa,
ogranicenje upotrebe tople vode za CiS¢enje 1 ispiranje,
monitoring potro$nje energije, daljinski ili “on line” nadzor i
upravljanje potroSnjom elektricne energije S ciljem
izbjegavanja  velikog faktora istovremenosti i smanjenja
vr$nih optereéenja, sistematsko i plansko odrzavanje opreme,
eliminacija curenja radnih fluida - pare, vode, sabijenog
vazduha i vakuuma, poboljsano planiranje operacija, bolja
izolacija cijevi koje prenose toplotnu energiju, automatska
kontrola temperature i pritiska, uvodenje centralizovanog
upravljanja sistemima klimatizacije i grijanja, uvodenje
prediktivnog odrzavanja, kontrolisano i racionalno koriséenje
osvjetljenja u radnim prostorijama, instalasanje visoko
efikasne rasvjete (zamjena standardnih sijalica “Stedljivim”),
frekventno ,,vodenje velikih elektro-motornih potrosaca radi
poboljsanje faktora snage elektromotora, kompenzacija
reaktivne elektri¢ne energije, predgijevanje toplotom otpadnih
radnih materija, povrat kondenzata, kao i instalisanje dodatnih
razmjenjivaca toplote.

Druga grupa mjera se odnosi ha promjene u proizvodnom
procesu i uvodenje tehnoloskih i tehnickih inovacija: zamjena
dijelova ili cijelog proizvodnog postrojenja savremenijim i
efikasnijim, rekonstrukcija toplovodnih i parnih instalacija,
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instalisanje  savremenih  visoko efikasnih  kotlovskih
postrojenja, zamjena indirektnog susenja grejanim vazduhom
direktnim susenjem toplim (otpadnim) gasovima iz procesa
sagorijevanja prirodnog gasa, kao i primjena novih ili
poboljsanjih tehnologija, kao $to je kogeneracija (spregnuta
proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije iz jednog izvora,
¢ime se postize faktor iskori$¢enja primarnog goriva preko
85%), trigeneracija ili koris¢enje kombinovanih parno-gasnih
postrojenja.

I11. PLANIRANJE | MODELIRANJE ENRGETSKE EFIKASNOSTI
| METODOLOGIA REALIZACIE SA ASPEKTA ENERGETSKE
POLITIKE

A. Energetska efikasnost i energetska politika Republike
Srpske

Povecanje energetske efikasnosti mora biti trajan proces u
svim sektorima kori$¢enja energije, S$to danas sve vise
predstavlja redovnu praksu u sve veéem dijelu nase planete.
Uzrok nepostojanja interesovanja za oblast energetske
efikasnosti u proteklom periodu lezi u Cinjenici da je
elektricna energija (kao najdostupniji oblik energije) bila
netrzi$na roba, koja je imala relativno nisku cijenu (ima je i
danas, posebno za domadinstva). Realan paritet trzi$no
formiranih cijena energenata i energetskih usluga je najbolji
pokreta¢ aktivnosti na povecanju energetske efikasnosti u
svim sektorima, uz neophodne socijalne programe za one
kategorije korisnika energije, koje je neophodno dodatno
subvencionisati.

Postepenom liberalizacijom domaceg trziSta energije,
projekti povecanja energetske efikasnosti tek sada postaju
ravnopravni i interesantni za ulaganja, tako da drzava ima
interesa da dodatno pojaca svoj doprinos kroz stvaranje
adekvatnog pravnog okvira (zakona, podzakonske regulative,
propisa, pravila, uredbi, itd.) i podsticajnih uslova za primjenu
brojnih tehni¢ko-tehnoloskih mjera, koje dovode do poveéanja
energetske efikasnosti. Ovdje je znacajan i uticaj na ponaSanje
krajnjih korisnika, kroz podizanje njihove svjesti u ovoj
oblasti. Osim toga, uspostavljanje obaveza u pogledu
gazdovanja energijom (uvodenja energetskog menadzmenta) i
stalna briga o povecanju energetske efikasnosti u svim
sektorima potrosnje i proizvodnje energije - nuzan su
preduslov za realizaciju sistemskih mjera poveéanja
energetske efikasnosti u Republici Srpskoj, odnosno BiH kao
cjelini.

Detaljna analiza stanja u sektorima potrosnje finalne
energije moguca je ukoliko postoji kvalitetna baza energetskih
podataka, odnosno uredena baza energetskih indikatora. U
zemljama u tranziciji, kakva je BiH i ve¢i dio zemalja sa
prostora bivSe Jugoslavije, ovakve baze jo$ nisu U potpunosti
uspostavljene, te se pri bilansiranju energetskih tokova i
potrosnje finalne energije u velikoj mjeri vrSe aproksimacije i
procjene u sektorima (npr. industrije, saobracaja, usluga,
zgradarstva i dr.), pa je mjerenje efekata u pogledu efikasne
upotrebe energije u sektorima takode tesko procjeniti (tim vise
jer se radi o malim pomacima). Procjenjuje se da bi se samo
dosljednom primjenom savremenih standarda za projektovanje



i gradnju objekata ostvarile ustede specifi¢ne toplotne snage
od 10 do 40 % u objektima za boravak ljudi (stambeni i
poslovni prostori). U narednom periodu ovoj analizi treba
dodati i aspekt certificiranja objekata, [1]-[3]: energetska
efikasnost u zgradarstvu i certificiranje - smjernice, indikatori,
mjere i sl., iskustva u zemljama u okruzenju, kao i EU -
direktive, standardi i sl.;, energijsko-finansijski proracuni i
indikatori energetske efikasnosti i certificiranje, proracun
smanjenja CO, smanjanjem potro$nje energije, kroz mjere
energetske efikasnosti i certificiranje - ekoloski efekti i sl.,
energetska efikasnost u industriji i certificiranje, metodologija
izrade energetskih bilansa i certificiranja energetske
efikasnosti, integracija sa informati¢kim sistemom, npr.
primjena takozvanih inteligentnih zgrada, energetski bilansi
kod niskoenergetskih kuca i certificiranje, pasivne kuce i
certificiranje.

Osnovama energetske politike bilo koje zemlje daje se
presjek stanja i definiSu osnovni prioriteti, pravci i smjernice u
pojedinim sektorima u energetici. U okviru nje se, takode,
uvazavaju specifi¢nosti razli¢itih vrsta i oblika energije, te se
kao takvi pojedina¢no i razmatraju, isto kao i u samom
energetskom bilansu. Najc¢esée se preko osnova energetske
politike definiSu njeni strateski ciljevi, poput: obezbjedenja
sigurnosti snabdijevanja energijom, unapredenje odrZivog
razvoja u kontekstu proizvodnje i koriS¢enja energije,
obezbjedenja postepenog uvodenja konkurencije u energetsko
trziSte, stvaranja uslova za dostupnost i ravnomjerno
koris¢enje umrezene energije na Citavom geografskom
prostoru zemlje, i obezbjedenja uskladenosti izmedu gore
navedenih ciljeva. Pri tome, potrebno je prethodno stvoriti
potrebne zakonske pretpostavke za prikupljanje preciznijih
podataka energetske statistike u skladu sa EUROSTAT
metodologijom (Zakon o energetici, Pravilnik o energetskom
bilansu i sl.).

Reforma  elektroenergetskog  sektora  BiH  kroz
implementaciju strateskih projekata, koji imaju za cilj
obezbjedenje visokog kvaliteta univerzalne usluge isporuke
energije i snabdijevanja i zastite krajnjih kupaca tj. potrosaca,
stvori¢e preduslove za regionalnu saradnju na energetskom
trziStu u skladu sa Ugovorom o Energetskoj zajednici
Jugoistocne Evrope. lako je trenutna prednost Republike
Srpske suficit elektriéne energije, postepena i planirana
liberalizacija  trziSta energije ¢e ukinuti privilegije
monopolskog polozaja elektroprivrednih preduzeéa u BiH, a
uvesti oStru konkurenciju trziSnog nadmetanja, koja nece
trpjeti stati¢ne i neprilagodljive sisteme, o cemu ¢e se morati
voditi racuna u budu¢nosti.

U naftnoj industriji Republike Srpske u narednom periodu
planira se domaca proizvodnja naftnih derivata za potrebe
trziSta, a viSak ¢e se izvoziti u susjedne zemlje. Otprema
naftnih derivata prema sadasnjim prilikama usmjerena je na
prevoz derivata autocisternama i jednim dijelom Zeljeznicom.
U narednom periodu provodi¢e se aktivnosti koje ce
obezbjediti kvalitetniju i sigurniju otpremu naftnih derivata.
Privatizacijom preduzeca naftne industrije trebale su se
obezbijediti poboljSanje organizacione strukture i ¢&vrice
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medusobno povezivanje proizvodnih i prometnih organizacija,
sa ciljem da kroz prometne organizacije obe rafinerije
obezbijede §to uspjesniji plasman i izvoz gotovih proizvoda.
Ovo je veéim dijelom i realizovano, uz poslovanje sa
znacajnim gubitkom, ¢ije objektivne i subjektivne uzroke treba
u narednom periodu elimisati.

Sigurnost snabdijevanja potroSa¢a prirodnim gasom je
uslovljena diversifikacijom izvora, postojanjem skladista
prirodnog gasa, dugorocnim ugovorima za snabdijevanje i
dugovanjem BiH prema GazPROM-u. Obzirom da je
infrastruktura prirodnog gasa u Republici Srpskoj i BiH
izrazito nerazvijena, te da ne postoje navedeni elementi koji bi
osigurali sigurnost snabdijevanja, neophodno je neprekidno
pracenje situacije u snabdijevanju potroSaca prirodnim gasom,
uz pravovremeno preduzimanje mjera neophodnih za
obezbjedenje kontinuiranog snabdijevanja potroSaca ovim
energentom, odnosno interventnih mjera prelaska na druge
vidove energije (npr., koriS¢enje mazuta umjesto prirodnog
gasa u toplanama). Postoji i opredijeljenost da se u strukturu
proizvodnje uvedu i alternativni izvori i energija dobijena iz
obnovljivih izvora, kao §to su: bio dizel, hidroenergija, biogas,
biomasa, solarna energija, energija vjetra i dr. PoSto su
najznacéajniji obnovljivi izvori energije u Republici Srpskoj
energija biomase i hidroenergija, stimulativne mjere treba u
najve¢oj mjeri usmjeriti na ova dva vida obnovljivih izvora
energije, pri ¢emu treba podsticati i povecano koris¢enje
ostataka biomase za proizvodnju toplotne energije, kao i
proizvodnju te¢nog motornog biogoriva. Podrazumijeva se da
sastavni dio politike upravljanja energijom treba da bude
obavezna politika zaStite zivotne sredine, kako je to
predvideno standardima EU. U svjetlu trenutne energetske
pozicije zemalja EU, od posebne vaznosti su dva aspekta
energetske politike: energetska nezavisnost i energetska
sigurnost. Pri tom se u svakom slu¢aju obavezno uzima u
obzir neupitna potreba odrzivog razvoja energetike
(ratifikacija Pariskog ugovora, odustajanje SAD-a od istog i
sl.), odnosno ekonomski aspekt i aspekt zastite Zivotne sredine
kroz smanjenje potroSnje fosilnih goriva. U tom kontekstu
najbitniji mehanizmi za ostvarivanje ovih ciljeva energetske
politike su konstantno povecanje uceSéa obnovljivih
(nefosilnih) izvora energije, i drugi -povecanje energetske
efikasnosti. Ova trenutna i Siroka inicijativa daje poseban
znacaj detaljnijem vodenju energetskih bilansa, kroz koje se
vr$i mjerenje i evidentiranje napretka koji se ostvaruje
aktivnostima za ustedu energije i smanjenje potrosnje fosilnih
goriva. U godinama ekonomske krize treba prepoznati
filozofiju energetske efikasnosti i njen potencijal koji moze
trajno ostvariti znacajne ustede (bez gubitka standarda) ne
samo u kuénim budzetima gradana, nego ¢ak i u javnom
budzetu, ako se adekvatne edukacije, programi i tehnicko-
tehnoloske  mjere  primijene u organima  uprave,
administrativnim i javnim ustanovama, opStinama, bolnicama,
sudstvu, vaspitno obrazovnim ustanovama, javnim
toplanama, javnom saobracaju i dr.

Energetska nezavisnost ¢ini bitan dio nezavisnosti i
stabilnosti jedne drzave, pa se njoj treba posvetiti poseban
znacaj 1 to za svaki sektor posebno (sektor prirodnog gasa,



sektor nafte i derivata nafte, sektor uglja i elektricne energije, i
sektor biogoriva i biomase). Jedinstveno trziSite elektricne
energije i gasa koje je potpisivanjem Ugovora o Energetskoj
zajednici (Treaty Establishing the Energy Community)
uspostavljeno u 33 zemlje Evrope, determiniSe dio energetske
politike izmedu Evropske Unije i zemalja Jugoistocne Evrope.
Potpisivanjem Ugovora o Energetskoj zajednici stvorena je
obaveza poStovanja pravne egulative Evropske unije za
podrucje energetike, a konaCan cilj ovakvog uredenja je
stvaranje pravnog i institucionalnog okvira za slobodan prenos
i trgovanje energentima, te vecu obavezu zatite okoline i
prava krajnjeg kupca tj. potrosaca. Sve ovo zahtijeva
uskladivanje regulative u skladu sa dobrom praksom i
direktivama Evropske Unije. Stoga se i energetska politika u
BiH bazira prije svega na obezbjedenju sigurnog, kvalitetnog i
pouzdanog snabdijevanja  energijom i  energentima,
obezbjedenju optimalnog razvoja energetske infrastrukture,
uvodenju savremenih tehnologija, obezbjedenju uslova za
unapredenje energetske efikasnosti, stvaranju uslova za
stimulisanje  koriS¢enja obnovljivih izvora energije i
unapredenja zastite Zivotne sredine.

B. Definisanje metodologije za utvrdivanje energetske
efikasnosti

Definisanje metodologije za utvrdivanje energetske
efikasnosti predstavlja polaznu osnovu za definisanje nacina
prikupljanja podataka o postrojenjima, projektima i sistemima,
radi procjene aktuelnog stanja u podru¢ju energetske
efikasnosti, a na bazi kojeg bi se mogle predvidjeti mjere za
poboljsanje energetske efikasnosti, posebno na mjestima gdje
je uoceno znacajno koriS¢enje energije 1 energenata. Po
definisanju prijedloga mjera, aktivnost koja slijedi obuhvatila
bi izradu akcionih planova za njihovu realizaciju, kao i nacin
pracenja realizacije mjera energetske efikasnosti u duzem
periodu. Polazeéi od specifi¢nosti pojedinih djelatnosti kojima
se bavi MH Elektroprivreda Republike Srpske a.d. Trebinje,
kao i strukture njenih zavisnih preduzeca, koje pokrivaju
oblast termoenergetike, rudarstva, distributivnih mreza, hidro
energetike (hidro elektrana) i gradevinskih objekata,
neophodno je definisati metodologiju za odredivanje
energetske efikasnosti u svakoj od navedenih oblasti.
Konkretne mjere vezane za ocjenu i poboljSanje energetske
efikasnosti u TE Ugljevik | zavise od tipa, namjene i
planiranog vijeka trajanja njegovih osnovnih postrojenja i
sastavne opreme u okviru njegove tehnoloske Seme. Za
uspjeSnu  realizaciju procjene mogucnosti unapredenja
energetske efikasnosti analiza je sprovedena po oblastima i
segmentima postrojenja i u tom smislu je predlozena podjela
na sljedece cjeline ([1]-[4]): sistem za snabdijevanje gorivom i
pracenje kvaliteta goriva, glavni pogonski objekat (GPO),
kojeg c¢ine Kotlovsko postrojenje, turbinsko postrojenje sa
kondenzatorom i rashladnim sistemom, generatorsko i
transformatorsko postrojenje, sopstvena potroSnja elektri¢ne,
toplotne energije i vode, mjerno-upravljacki sistem i
optimizaciju procesa,kao i uticaj okruZzenja na rad postrojenja i
na energetsku efikasnost. Veliki broj potros$aca elektri¢ne
energije su uglavnom asinhroni i sinhroni motori, koji pokrecu
veliki broj ventilatora, pumpi, mlinova za ugalj, transportnih
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uredaja 1 sistema i slino. Snaga sopstvene potroSnje u
termoelektranama krece se opsegu [6], [7]:

Nsp:(0:05+011)Nnoma

gdje je Nyom - Nominalna snaga generatora.

Za TE Ugljevik 1, sopstvena potrosnja (normativna
vrijednost) iznosi Ng=0,07300=21 MW, dok je stvarna
eksploataciona za period 2004. do 2016. godina bila u opsegu
0,0718 (2011. god.) do 0,095 (2006. god.) od Npom, [1], [4].
Prosjecna vlastita potrosnja u dosadasnjoj eksploataciji TE
Ugljevik iznosila je 0,0825 od Npgp,.

U okviru segmenta upravljanja i kontrole kvaliteta uglja na
povrsinskom kopu potrebno je definisati konceptualni model
upravljanja kvalitetom uglja, a zatim odgovarajuci simulacioni
model sa razvijenim prate¢im softverskim rjeSenjem, koje
treba da omogu¢i brzu simulaciju, s ciljem sagledavanja nivoa
ispunjenja planiranih i zahtijevanih uslova vezanih za
homogenizaciju uglja, odnosno definiSu potrebne mjere
energetskih performansi povrSinskog kopa u odnosu na
raspolozive resurse uglja u leZistu, a sve na osnovu pracenja i
upravljanja kvalitetom isporucenog uglja termoelektranama,
[1]-[3]. Sto se ti¢e dijela vezanog za utvrdivanje energetske
efikasnosti u mrezi i pogonima (motorima) postrojenja i
uredaja termoelektrane i povrSinskog kopa potrebno je
pocetno definisanje gubitaka aktivne energije i inicijalna
analiza uSteda u troSkovima za elektricnu energiju kroz
smanjenje potroSnje reaktivne energije, dostizanjem ciljnog
faktora snage - cosp. Moguci potencijali za uStede energetske
efikasnosti predstavljaju primjena kompenzacije reaktivne
snage, smanjenje napona u mreZi napajanja motora 6 kV kroz
kori§¢rnje motora sa visim stepenom efikasnosti, kao i
primjenom frekventnih regulatora za pogon motora, tamo gdje
se zahtijeva rad sa promjenljivom brzinom. Segment analize
vezan za postojece gradevinske objekte daje metodologiju za
unapredenje energetske efikasnosti, koja u poslovnim
zgradama podrazumijeva kontinuirani i Sirok obim procesa i
aktivnosti s ciljem smanjenja potro$nje svih vrsta energije uz
iste ili bolje radne uslove u poslovnim prostorima, a na bazi
primjene odgovarajucih direktiva EU, zakonske legislative na
nivou BiH i Republike Srpske, kao i prateée legislative
(pravilnici, standardi, uredbe, kao i investiciono-tehnic¢ka
dokumentacija, npr. arhitektonsko-gradevinski  projekti
izvedenog stanja objekata i projekti instalacija.

M)

C. E® modeliranje energetskog sistema

Planiranje kompleksnog energetskog sistema predstavlja
kontinuiranu aktivnost koju je potrebno stalno razvijati i
nadogradivati u skladu sa zahtjevima vezanim principe
sigurnog i pouzdanog snabdiujevanja energijom krajnjih
korisnika. Kako se energetski sistem sastoji od velikog broja
medusobno povezanih proizvodnih i distributivnih subjekata,
neophodna je logisticka informati¢ka podrska i razvoj pratec¢ih
programa za analizu i optimizaciju primijenjenih modela za
planiranje, zasnovanih na prate¢im matemati¢kim algoritmima
i bazama podataka, kao i rjeSenja baziranih na E° modelu:
energija-ekonomija-ekologija (eng. EEE: Energy-Ecology-
Economy), koji imaju moguénost istovremenog sagledavanja
pitanja vezanih za energetiku, ekologiju i ekonomiju.



Primijenjeni modeli za planiranje trebaju dodatno omoguditi i
slozene analize, kao $to su to trgovina energijom i emisijama
izmedu viSe povezanih nacionalnih energetskih sistema.
Proces planiranja obuhvata niz medusobno povezanih
aktivnosti, poev od sakupljanja i obrade podataka, izrade
scenarija i prognoza potroSnje energije i konac¢no primjene
modela za planiranje. Svaki model baziran je na matemati¢kim
i ekonomskim osnovama, $to implicira da se energetsko
planiranje definise kao procjena i pronalazenje nacina
izjednacdavanja ponude i potraznje za energijom, uz
sagledavanje svih ekonomskih (socijalnih) i ekoloskih
ograniéenja. Pri tome, prilikom postavljanja dugoro¢nih
prognoza potros$nje energije najéeSce se polazi od polaznih
ekonomskih parametara, kao $to su to promjena bruto
domaceg proizvoda, kretanje broja stanovnika, ekonomske
politike i sl., gdje je svaka promjena parametara znacila i
potrebu ponavljanja analize potrosnje energije. Pojava naftne
krize iz 70-tih godina proslog vijeka predstavlja zaokret u
razmi$ljanju vezanim za rizike smanjenja raspolozivosti
energetskih izvora, kao i rasprave oko primjene nuklearne
energije za pokrivanje potreba za energijom, ¢ime se stvara
podloga za razvoj modela sa moguénosti prikazivanja
tehni¢ko-tehnoloskih promjena unutar energetskog sistema.

Uvodenjem analize emisije staklenickih gasova pocinje
primjena prvih dinamickih optimizacijskih linearnih modela.
Dodatni razvoj i primjena modela nametnuo je potrebu analize
utjecaja energetskog sistema na privredu i ekonomiju zemlje,
§to je za rezultat imalo jedinstveni hibridni model, nastao
kombinacijom inzenjerskog i ekonomskog modela. Postoje
razli¢ite mogucnosti kori§éenja pojedinih modela za planiranje
energetskog sistema i njegovih pojedinih radnih cjelina, pocev
od analiza uticaja izmedu zemalja ili teritorijalnih segmenata
(entiteta) unutar jedne zemlje (medusobna razli¢itost u
klimatskim obiljezjima, propisima koji se odnose na emisije
staklenickih gasova, raspolozivosti energetskih izvora,
moguénostima uvozalizvoza energije i karakteristikama
potro$nje), pa preko analiza novih energetskih trziSta i
tehnologija, uz sagledavanje posljedica primjene poreza,
subvencija i regulacije na trziStima, zatim uticaja uklanjanja
subvencije na odredeni energent u energetskom sistemu, kao i
prora¢unu emisija stakleni¢kih gasova i njihov uticaj na sistem
(mjere za smanjenje emisija, ograni¢enja na koli¢inu emisija,
medunarodne obaveze poput Kyoto protokola, Pariskog
sporazuma, trgovanje emisijama i sl.). Znacajnu primjenu ovi
modeli imaju i kod izrada studija i planova razvoja i strategije,
analiza diverzifikacije energenata, sagledavanje ekonomskog i
ekoloskog uticaja, primjena novih tehnologija za proizvodnju i
potros$nju energije, povezivanje i medudjelovanje energetskog
sistema sa privredom, kao i posljedice uvodenja ili prestanka
pogona nuklearne elektrane na sistem, uz analizu uticaja mjera
na strani potroS$nje energije na mjere na strani proizvodnje
energije i obratno. Kako se modeli za planiranje koriste se za
rjesavanje slozenih problema, uz potrebu osiguranja velike
koli¢ine podataka, a najCeS¢e zahtjevaju i razmatranje vise
razli¢itih scenarija dogadaja unutar sistema, neophodno je
osiguranje jednostavnosti njegovog kori§¢enja, uz istovremeno
osiguranje  sveobuhvatnosti  radi  detaljnog  prikaza
posmatranog problema, kakav je povecanje energetske
efikasnosti u procesu transformacije primarnih u korisne
oblike energije. Osnovno pravilo za dobro postavljeni model

je njegova razumljivost, kvalitet dobijenih rezultata zavisi
direktno od iskustva korisnika modela i kvalitete ulaznih
podataka. Kriteriji prema kojima se modeli medusobno
razlikuju prikazani su u okviru Tabele 1.

TABELA I PRIKAZ KRITERIJUMA ZA RAZLIKOVANJE POJEDINIH
MODELA | PROCESA MODELIRANJA
Kriterijum Opis ili obuhvat kriterijuma
- Teritorijalna  podjela:  globalna,  medudrZavna,
nacionalna, teritorijalna podjela unutar jedne zemlje,
lokalna;
. . - Korisnici  modela:  medunarodne  institucije i
Nivo analize L . R "
- organizacije, nacionalne institucije, kompanije,
pristupa, o
vremenskog pojedinci; .
L - Vremensko razdoblje: jako dugoro¢ni (>50 godina),
razdoblja i . . > . ’
N - dugoroéni (20-30 godina), srednji (1-5 godina), kratki
slozenosti (dani i sedmice), vrlo kratki (nekoliko sati);
problema ' '

Slozenost  problema: prema vrstama energije,
teritorijalnoj podjeli, funkciji cilja koja se u slucaju
linearnih modela moze sastojati od jedne ili vise

parametara
- Strana potro$nje energije, sa modeliranjem u nekoliko
pristupa:
a)pristup odozgo prema dolje (eng. top-down
approach), koji opisuje potros$nju energije na bazi
nekoliko osnovnih  parametara, uz koris¢enje

statisticke analize za pronalaZenje relacije izmedu
koris¢enih indikatora (npr. potro$nja energije je
funkcija broja stanovnika, BDP, cijene, itd.), pa je
ovakav pristup pogodniji za kratkoro¢ne analize,
buduéi u kratkom vremenskom razdoblju nema vecih
promjena u parametrima;

b)pristup odozdo prema gore (eng. bottom-up
approach), koji koristi detaljniji pristup, zahtijeva vise
podataka, uzima u obzir politicke odluke i modelira
tehnicke promjene, pa je ovakav pristup bolji za
dugorocne analize;

c)u stvarnosti se koriste kombinacije oba pristupa, na
nadin da se pristup odozgo prema dolje Kkoristi za
postavljanje prognoza potroSnje energije, Sto se
dodatno kombinuje sa modelom za analizu potro$nje
energije - pristup odozdo prema gore,

Strana proizvodnje energije,

Kombinovani prikaz strane potro$nje i proizvodnje

energije, tzv. ravnotezni pristup (eng. equilibrium

modelling)

Analizirani dio
energetskog
sistema

Proces

modeliranja Obuhvat procesa modeliranja

Postavljanje
pretpostavki

definisanje ulaznih podataka (formirana baza podataka),
odabir detaljnosti prikaza problema

kalibracija bazne (pocetne) godine (postavljanje
parametara u modelu tako da rezultat prorauna za
baznu godinu odgovara stvarnim podacima iz
energetskog bilansa ili vremenske serije podataka),
definisanje  scenarija  (najées¢e 3, optimisticki,
pesimisticki i srednji scenarij razvoja ili planiranja),
izrada prognoze potro$nje energije za svaki od scenarija,
analiza osjetljivosti dobijenih rezultata

Definisanje
modela

)
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Konsultacije sa pravilno tumacenje rezultata proracuna,
korisnicima b)  preyentacija reyultata u javnosti,
rezultata c)  primjena rezultata u praksi,
modela d) monitoring primjene i, eventualna, poboljSanja ili
korekcije modela
Osnova svakog modela za planiranje predstavija
integrisani pristup modeliranju, kao bilansna kategorija

medudjelovanja sektora potro$nje (potraznje) i proizvodnje
(ponude) energije, odnosno povratne veza izmedu cijene i




potro$nje energije. Medudjelovanje sektora potrosnje i
proizvodnje energije omogucuje posmatranje uticaja koje
odredena promjena u potro$nji energije na “vrhu“ mreze ima
na sve podsektore prema njenom “dnu”, slika 1. Isto tako
vrijedi i princip suprotnog smjera tj. da promjene u
proizvodnji energije (npr. zbog ograni¢enja energetskih
resursa) imaju za posljedicu promjene u potros$nji energije,
[1]-[6]. Integrisani pristup modeliranju omoguluje i
sagledavanje povratne veze izmedu cijene i proizvodnje
(potrosnje) energije i samim time emisija u okolinu, slika 2.
Svaki model zasnovan je na matematickim postavkama
ekonomskih funkcija ponude i potraznje.

Postavljanje moguceg zadatka za odredivanje svojstava
pouzdanosti nije jednoznafan proces. On najcesce ide u dva
samostalna razli¢ita pravca. Osnovni postulat prvog pravca
zasnovan je na Cinjenici da sastavna oprema i postrojenja
slozenog energetskog sistema predstavljaju jednoznacno
odredenu cjelinu, cija pouzdanost se ocjenjuje na bazi
rezultata ispunjenosti zadatih funkcija bez ucesca fizickih i
hemijskih procesa. U tom sluaju ocjene ili prognoze
svojstava  pouzdanosti  ocjenjuju  se  standardnom
vjerovatnosnom lepezom pokazatelja. Sumarni kriterijumi za
slozene sisteme termoelektrana i termoelektrana-toplana u
tabelarnom pregledu, Tabela 2. Pored pojmova u odredenim
kriterijalnim grupama postavljene su strelice sa znadenjem: 1I-
teziti poveéanju; U- teZiti smanjenju.

TABELA Il.  KRITERIJUMI ZA TERMOENERGETSKA POSTROJENJA

TERMOELEKTRANA, [13]

1. Energetska efikasnost

I @ Razmjena toplote

1 @ Prelaz i prenos toplote

U & Sopstvena potrosnja energije
U & Gubici u tehnoloskom procesu
U & Gubici toplote

2. Ekonomi¢nost

U & Specifiéna potrosnja toplote

U @ Cijena goriva

U & Investiciona ulaganja u postrojenja i objekte

U & Cijena pogonskih materijala

U & Zaposleni personal-normativ po instalisanom MW

U & Cijena odrzavanja postrojenja i gradevinskih objekata

Sl. 1. Integrisani pristup modeliranju energetsklog sistema, [1], [17]

D. Optimizacija radnih parametara tehnoloskog procesa
proizvodnje elektricne energije termoelektrane

U principu se razlikuju dvije, tehnoloski medusobno
povezane principijelno razli¢itim fizi¢ko-hemijskim procesima
proizvodnje, grupe opreme: elektrotehnicka 1 termo
mehanic¢ka. U prvoj grupi se mehanicki rad transformise u
elektricnu, a u drugoj grupi se hemijska energija goriva ili
toplota dobijena pri dijeljenju atoma ili kineticke energije pada
vode transformise u mehanicki rad.

3. RaspoloZivost i pogonska spremnost

1 @ Obezbjedenje materijalnih potreba (po koli&ini; na vrijeme)

1 @ Fleksibilnost u promjeni snage

T @ Sigurnost i pouzdanost postrojenja (materijal, nadzor)

U & Problemi koji zavise od goriva i od cijelog tehnoloskog procesa

4. Uticaj na Zivotnu sredinu (okolinu)

U & Emisija stetnih materija

U & Otpadne vode (zaprljanje, termiko opterecenje)

U & Sporedni produkti: pepeo, §ljaka, produkti odsumporavanja, mulj
dekarbonizacije i drugo, tj. kori$c¢enje, deponije

Cijena uglja/ Price
of Coal/ Porez na
emisije / Carbon

Tax
. . Potrosnja Emisije u
Cljen_a_ elektrlcne uglja / Demand okolinu /
energije / _P_rlce of for Coal Atmospheric
Electricity Emissions
Potrosnja

elektri¢ne energije
/ Demand for
Electricity

Sl. 2. Integrisani pristup povratne veze izmedu cijene,
potro$nje energije i emisija, [1], [17]
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Najveéi 1 osnovni varijabilni tro§ak u okviru sloZenog
sistema termoelektrane predstavlja trosak goriva, pa njegova
ekonomija ima izuzetan znacaj na ukupne troSkove i cijenu
jedinice proizvoda. Ostali vazniji troskovi odnose se na
pripremu vode, rezervne dijelove i materijale za odrzavanje
postrojenja (odrZavanje nivoa pouzdanosti), plate zaposlenih
radnika, zakonske obaveze prema drzavi i dr. Poseban i
karakteristian troSak termoelektrane predstavlja vlastita
potrosnja elektri¢ne energije koja se trosi u elektrani za pogon
pomoc¢nih postrojenja (mlinovi, ventilatori, pumpe, HPV,
DPU i dr.) i rasvjetu.

U okviru druge grupe zadataka u obzir se uzimaju tokovi
izmjene primarnog oblika energije. Pouzdanost se odreduje po
deterministickim pokazateljima promjene svojstava materijala
iz kojih su objekti izgradeni, uzajamnog dejstva radne sredine
i drugih faktora koji utiCu na promjene primarne energije.
Ovaj prilaz u opStem slucaju ne iskljucuje svojstva pokazatelja
pouzdanosti dobijenih na bazi rjeSavanja prve grupe zadataka.
Ocjena nivoa pouzdanosti, kao i samo upravljanje na bazi
pouzdanosti dovodi do analize i sinteze uzoraka promjene




vrijednosti pokazatelja pouzdanosti sa kojima se karakterise
bezotkaznost, pogodnost za remont, dugovje¢nost (osnovni
eksploatacioni  vijek), mogu¢i revitalizovani  period
eksploatacije (dopunski eksploatacioni vijek).

Sema pouzdanosti slozenog termoenergetskog sistema
u opStem slucaju svodi se na vezu njegovih najvaznijih
elemenata: parnog kotla, cjevovoda pare, izmjenjivaca toplote,
parne turbine, elektricnog generatora i napojnih pumpi. Da bi
se detaljnije sagledao radni proces termoelektrane, neophodno
je imati predstavu o tehnoloskoj Semi i sastavu opreme
termoelektrane. u kojoj se koristi &vrsto gorivo (ugalj).
Tehnoloska $ema kondenzacione termoelektrane (KO-TE) ima
principijelno definisana dva toka materija, koji uéestvuju u
tehnoloskom procesu: gorivo (npr. ugalj) - vazduh - produkti
sagorijevanja (dimni gasovi, §ljaka, pepeo) i napojna voda
(turbinski kondenzat, dodatna hemijski pripremljena voda
(demineralizovana), unutra$nji povratni kondenzat, vanjski
povratni kondenzat od toplotnih potrosaca) - svjeza para -
kondenzat. Uslovno, moze se re¢i da postoji i tre¢i zaseban
tok, odnosni cirkulacioni krug rashladne vode. Kao $to se vidi,
prvi tok materije je otvoren, dok je drugi zatvoreni
cirkulacioni sistem. Bazna osnova na Kkojoj se zasniva
optimalna i sigurna proizvodnja, kori$¢enje energije za
vlastite potrebe, a time i energetska efikasnost su sljedece:

optimizacija radnih parametara tehnoloSkog procesa
proizvodnje elektri¢ne energije, energetska  sigurnost,
konkurentnost proizvoda i usluga, odrzivost koriséenja

energije, organizovano upravljanje energijom, ekonomsko
isplative mjere energetske efikasnosti, kao i minimalni
zahtjevi energetske efikasnosti.

Optimizacija tehnoloskog procesa proizvodnje elektriéne
energije u termoelektrani je polazna osnova energetske
efikasnosti  termoelektrane, a postize se mjerenjem,
ispitivanjem 1 podeSavanjem tehnoloskih parametara svake
etape procesa proizvodnje pri svim rezimima rada i svakom
optere¢enju. Nakon navedenih radnji slijede analize i kao
rezultat analiza je postavka optimalnog rezima rada, koji
podrazumijeva najvecu energetsku efikasnost tehnoloskog
procesa i odrzavanje istog u §to duzem vremenskom ciklusu.
Kako bi optimalni rezim rada bio odrziv i mogao da se
efikasno prati neophodna je izrada pratece reZimske karte kao
informatora optimalne eksploatacije. Bitan faktor kontrole
energetske efikasnosti je kvalitetno pracenje parametara
procesa u kontinuitetu i svakodnevne analize, kako bi se
evidentirali, a potom i eliminisali svi uticaji koji uzrokuju ne
stacionarne rezime i dovode do poremecaja proizvodnog
ciklusa. Da bi se optimizacija uspjesno realizovala teoretski su
razradene i U praksi primijenjene razne metode i nalini
njihove realizacije. Osnova svih metoda je dobra organizacija i
pravilno definisanje realizacije u procesu proizvodnje,
primjena vlastitih iskustava i iskustava drugih, kontinuirano
pracenje i detaljna analiza radnih parametara medija procesa i
energenata koji se koriste za proces, kao i njihovo podesavanje
optimalnim trenutnim uslovima koji su u funkciji same
termoelektrane i hjerarhijski nadredenog elektroenergetskog
sistema (EES). Za realizaciju optimizacije mjerljivih
parametara termoelektrane i procesa, s ciljem dostizanja
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maksimalne energetske efikasnosti uz minimalne troskove,
neophodno je imati kvalitetan i struéan proizvodni kadar,
opremljenu laboratoriju savremenom opremom za mjerenja i
ispitivanja, kao i dobru opremljenost bloka termoelektrane sa
kvalitetnom  upravljatkom 1 regulacionom opremom
(regulaciona i upravljatka oprema mora biti visoke ta¢nosti
osjetljivosti). Takode, kao prednosti u literaturi se navode
egzistiranje $to veceg stepen automatizacije tehnoloSkog
procesa  proizvodnje  elektricne energije i  stepena
automatizacije pripreme energenata i utroSaka energije za
vlastite potrebe. Dobra organizacija i pravilno definisanje
realizacije u procesu proizvodnje podrazumijeva timski rad,
pravilan odabir struénog tima i harmoniju u radu. Tu ne treba
zaboraviti ni struénost i odgovornost udesnika realizacije
programa optimizacije radnih parametara radnih fluida
(medija) tehnoloskog procesa proizvodnje elektri¢ne energije.
Clanovi struénog tima moraju biti struéni u svom domenu
radnih zadataka, poznavati eksploatacionu problematiku
tehnoloSkog procesa i imati afinitet i posjedovati eti¢nost.

Metodologija rada i funkcionisanja stru¢nog tima zasniva
se na modelima pristupa strukturi parametara, nacinu analize i
sprovodenja u praksi postignutih rezultata (obuhvatajuéi ugalj
kao osnovno i naftu i naftne derivate kao pomocéno gorivo), uz
racionalan i ekonomican tehnoloski proces. Stru¢ni timovi,
koji bi iskljucivo radili na optimizaciji, moraju biti stalno ili
privremeno organizovani u termoelektrani, zavisno od
problematike koja prati proces proizvodnje elektri¢ne energije.
Takva organizacija posla u praksi je primjenljiva i daje
rezultate pogotovu u termoelektranama, koje Koriste nisko
kalori¢ne ugljeve promjenljivog kvaliteta kao osnovno gorivo.
Model organizovanja stru¢nih timova za optimizaciju
parametara tehnoloSkog procesa proizvodnje elektriéne
energije za TE Ugljevik | prikazan je na slici 3. Stru¢ni timovi
u svom sastavu treba da imaju specijaliste inzenjere sa
iskustvom za svaku oblast procesa, iskusne manipulante
procesa proizvodnje i specijaliste tehni¢are za mjerenja.
Brojno stanje zavisi od obima programa optimizacije, pri
¢emu kostur ekipe mora biti stalan. Stru¢ni timovi treba da su
opremljeni kvalitethom mjernom, laboratorijskom i opremom
za uzimanje uzorka. Prikljucci za opremu uzorkovanja i
posebna mjerenja se ugraduju po standardima BAS ISO za
termotehniku i termoenergetiku. Glavni inZenjer je inzenjer
specijalista iz oblasti energetskih postrojenja za termo
elektrane, koji posjeduje teoretska znanja iz oblasti
termotehnike i termoenergetike, sa dobrim poznavanjem
eksploatacione problematike tehnoloskog procesa termo
elektrane. Pozeljno je da posjeduje sklonosti primjene nau¢nih
dostignuéa u praksi, da ima autoritetmedu saradnicima i
sposobnost dobre organizacije.

E. Nacin realizacije modela organizovanja optimizacije
radnih parametara

Optimizacija radnih parametara tehnoloskog procesa
termoelektrane moze se grupisati po postrojenjima il
dijelovima proizvodnog procesa i posmatrati kao jedinstven
tehnoloski proces termoelektrane od ulaza - ulazni medij
(ugalj, voda, vazduh, mazut, hemikalije i sl.) do izlaza - izlazni
rezultat (elektricna energija, tehnoloska parai , toplotna
energija). Ukoliko posmatramo tehnoloski proces kao



jedinstvenu cjelinu kao ulazni mediji su: ugalj kao osnovno
gorivo i nosilac energije, vazduh potreban za sagorijevanje,
izvor toplote za potpalu osnovnog goriva i voda kao radni
fluid.

Energija ulaznih medija pod odredenim i definisanim
okolnostima i uslovima uz odvijanje viSe raznih procesa se
transformise u druge korisne oblike. Tako se medij voda pri
razmjeni toplotne energije iz dimnih gasova i ostatka
sagorijevanja transformiSe u vodenu paru odnosno stanje
pregrejane pare. Mijesto odvijanja ovih procesa je u
postrojenjima kotla bloka. Procesi koji se odvijaju u parnom
kotlu bloka su kompleksni i isprepletani sa mnogo spoljasnjih
uticaja 1 sa velikom mogucénosti optimizacije parametara
tehnoloskog procesa. Sledeéa transformacija energetskog
stanja je podizanje istog na visi nivo kineticke energije

pregrejane pare, uz odvijanje procesa transformacije ovih
vidova energije u mehanic¢ki rad (parna turbina). Krajnji
rezultat tehnoloskog procesa termoelektrane predstavlja proces
transformacije mehanickog rada wu elektricnu energiju
(generator). Ugalj koji sagorijevaju u loziStu parnog kotla
bloka termoelektrane Ugljevik je nisko kalori¢an ¢iji organski
i mineralni sastav stvara nepovoljne uslove za sagorijevanje.
Ovaj ugalj ima veliki sadrzaj vlage i pepela, relativno nisku
toplotnu mo¢, lose paljenje i nestabilno sagorijevanje, kao i
nisku tacku topljenja pepela. Spada u grupu ugljeva koji su
jako prljajuci i sljakajudi, Sto izaziva pri sagorijevanju stalno
zasljakivanje ekrana loziSta i zaprljanje ogrevnih povrSina
kotla zagrijaca vazduha te veliko oslobadanje pepela i
toksi¢nih gasova (oksidi: azota, sumpora, ugljika i sl.).

Glavni inZenjer za optimizaciju radnih parametara tehnolo$kog procesa proizvodnje elektri¢ne i toplotne energije u TEP ‘

Tim za pripremu, pracenje i
analizu kvaliteta goriva

Tim optimizacije procesa
kotlovskog postrojenja

Tim optimizacije procesa
turbinskog postrojenja

Tim optimizacije procesa u
generatoru i transformatoru

Sastav tima: Sastav tima:

Sastav tima: Sastav tima:

InZenjer specijalista za goriva
i sagorijevanje

Tehnicar sa iskustvom za
uzorkovanje i analizu goriva
Hemijska laboratorija sa

opremom i laborantima

InZenjer specijalista
termoenergeticar sa znanjem i
iskustvom iz eksploatacije
termoelektrane

Masinski tehnicar specijalista
za mjerenja i uzorkovanje
Masinski tehnicar operativac
Pogonsko osoblje eksploatacije
kotlovskog postrojenja

InZenjer specijalista
termoenergeticar sa znanjem
i iskustvom iz eksploatacije
termoelektrane

Masinski tehnicar
specijalista

Pogonsko osoblje
eksploatacije turbinskog
postrojenja

InZenjer specijalista
elektroenergeticar sa znanjem i
iskustvom iz eksploatacije
Elektrotehnicar specijalista
Pogonsko osoblje eksploatacije
elektroenergetskog postrojenja

Sl. 3. Prikaz organizacione $eme modela organizovanja timova za optimizaciju radnih parametara
tehnoloskog procesa proizvodnje elektri¢ne energije u TE Ugljevik I, [1] i [4].

Posebna uticaj u tehnoloskom procesu proizvodnje
korisnog oblika energije u TE Ugljevik | ima pripremljenost
uglja za proces sagorijevanja od povrSinskog kopa rudnika,
preko dopreme i pripreme uglja na deponijama termoelektrane
i transporta do bunkera kotla bloka, zatim mljevenje uglja u
mlinovima kotla bloka TE, priprema ugljene prasine, transport
kroz kanale aerosmjeSe i gorionike do loZiSnog prostora
kotla, kao i obezbjedenje povoljnih uslova za proces
sagorijevanje u loziStu kotla bloka termoelektrane, gdje se
hemijska energija goriva transformiSe u toplotnu energiju
produkata i ostatka sagorijevanja. Za stvaranje optimalnih
uslova za pripremu uglja za proces sagorijevanja i nacin
realizacije zaduzen je tim za pripremu, praenje i analizu
kvaliteta goriva. Zadatak ovog tima je da: uspostavi
kontinuitet u saradnji sa proizvodnjom uglja rudnika, odnosno
timom za optimizaciju Kkotlovskog postrojenja, izradi
tehnolosku kartu prijema i odlaganja uglja na deponijama
termoelektrane, saradujuéi sa struCnim timom proizvodnje
uglja rudnika, radi na ujednacavanju kvaliteta uglja kroz
njegovo mijesanje i pravilno odlaganje na deponijama
termoelektrane, organizovano i uskladeno vr§i punjenje
bunkera 1 odrzavanje nivoa uglja u bunkerima, vr$i
automatsko uzorkovanje uglja iz bunkera kotla bloka, kao i da
izradi tehni¢ku i elementarnu analizu sa karakteristikama
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pepela u uglju. Tehnoloska karta prijema i odlaganja uglja na
deponijama termoelektrane treba da sadrzi: dinamiku prijema
uglja sa rudnika i odlaganja na deponijama termoelektrane za
svaki dan, odredivanjem kvaliteta i koli¢ina, dinamiku
uzimanja uglja sa deponija termoelektrane i punjenje bunkera
kotla po kvalitetu i koli¢inama, prema potrebama tehnoloskog
procesa u kotlu bloka, tehnicku i elementarnu analizu uglja sa
rudnika i odloZenog na deponijama termoelektrane, kao i
elementarni sastav pepela u uglju i njegove karakteristike na
deponijama termoelektrane.

Dalji tok optimizacije se odnosi na pripremu i uslove rada
mlinskog postrojenja. Mlinsko postrojenje sa aspekta
uravnotezene cjeline i optimalnog kori$¢enja toplotne energije
predstavlja integralni dio kotlovskog postrojenja. U sastav
mlinskog postrojenja na TE Ugljevik | ulaze bunkeri parnog
kotla bloka termoelektrane, dozatori za ugalj, dodavaci za
ugalj, ventilacioni mlinovi sa separatorima i Raugas kanali za
suSenje uglja i kanali aerosmjee iza mlinova do gorionika
kotla, kao i ostala prate¢a oprema za upravljanje i regulaciju.
Savremena kotlogradnja i teznja ka maksimalno ekonomi¢nom
sagorijevanju ugljeva razli¢itih kvaliteta doveli su do
konstruisanja energetskih jedinica velikih kapaciteta, kod
kojih su mlinska postrojenja jedinstveni tehnoloski sistemi sa
maksimalno  izbalansiranim tehnickim i ekonomskim




efektima. PodeSavanje, pracenje i analize stanja mlinskog
postrojenja je u domenu Tima optimizacije kotlovskog
postrojenja s ciljem obezbedenja optimalnih uslova za paljenje
i sagorijevanje ugljenog praha u lozistu parnog kotla bloka.
Specijalisti iz tima pri podeSavanju, pracenju i analizi
parametara mlinskog postrojenja u svoju svakodnevnu
dokumentaciju unose:

e fino¢u uglja u dozatorima i dodava¢ima uglja
mlinova, regulaciju sloja uglja na dozatorima i

dodavac¢ima;
vrijeme rada radnih kola mlinova (h);

koli¢ine elektricne energije za vlastite potrebe
mlinskog postrojenja (kWh);

uskladenost brzina dozatora 1 dodavaca sa
kapacitetom mlinova, koli¢inu sprasenog uglja (t/h);

koli¢inu gasova iza mlina (m%/h);
pritisak i temperatura aerosmjese (mbar, °C);

hemijske analize ugljene materije, hemijske analize
pepela, fino¢a sprasenog uglja (ostatak na sitima:
R0.09, R0.2, R1.0) u (%);

istro$enost radnih elemenata mlinova (t/h);
podesenost separatorskih lopatica mlinova,
raspodjelu ugljenog praha po nivoima gorionika (%);

brzine medija na ulazu i izlazu gorionika uglja u
lozistu kotla bloka (m/s).

Za proracune i ocjenu funkcije postrojenja za mljevenje
neophodno je poznavati sklonost usitnjavanja ugljene materije
koja se melje. Zbog znacaja procesa u lozistu parnog kotla
bloka (proces sagorijevanja uglja, proces razmjene toplotne
energije i transformacije), vazan faktor je poznavanje i
upravljanje procesom. Tada je tek moguca optimizacija
procesa. Vrlo je aktuelno u ovim procesima stvaranje naslaga
na grejnim povr§inama, lo§ije sagorijevanje ugljenog praha i
nepotrebna potro$nja te¢nog goriva za potporu plamena tokom
sagorijevanja. Kako bi se sprije¢ili ovi problemi, neophodno je
utvrditi uslove koji vladaju u lozistu parnog kotla bloka.
Pracenje, podesavanje i analizu parametara vrSe specijalisti iz
tima za podeSavanja kotlovskog postrojenja. Na bazi
postignutih parametara u parnom kotlu omogucuje se
postizanje optimuma za razli¢ite rezime rada bloka
termoelektrane. Pri tome, pracenje, podeSavanje i analiza
radnih parametara u parnom kotlu (generatoru pare) obuhvata:
koeficijent viska vazduha u lozistu parnog kotla bloka,
temperatura gasova i plamena u loZistu parnog kotla bloka,
toplotne flukseve u loZistu parnog kotla bloka, primarni
toplotni fluks na ekranskim 1 pregrijackim grejnim
povrSinama, rad sistema CiS¢enja grejnih povrSina parnog kotla
bloka, kvalitet razmjene toplotne energije u Kkotlovskim
grejnim povrSinama na radni medij (membransko loziste,
pregrejacki dio), regulaciju primarne i sekundarne pare,
prisisavanja stetnog vazduha u parnom kotlu bloka (od lozista
do elektrostatskog filtera), rad zagrija¢a vazduha i razmjenu
toplotne energije u istom, efikasnost elektrofilterskog
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postrojenja, kvalitet i kvantitet svjezeg vazduha za
sagorijevanje goriva (primarni i sekundarni vazduh), stepen
iskoris¢enja parnog kotla, kao i uticaj rada na ekologiju.

Za proces proizvodnje elektri¢ne energije u termoelektrani
uticajni  faktor su procesi u turbinskom postrojenju, S$to
zahtijeva dodatnu optimizaciju tih procesa, na ¢emu treba da
radi tim za podeSavanje turbinskog postrojenja. Pod
turbinskim postrojenjem podrazumijeva se parna turbina,
zajedno sa pomoénim prate¢im sistemima i uredajima.
Gledano preko zatvorenog kruznog termodinamickog ciklusa,
u turbini se odvija ciklus ekspanzije pregrejane pare i izvrSenje
mehani¢kog rada, potom kondezacija pare u turbinskom
kondezatoru pomocu rashladne vode i podizanje temperature
turbinskom kondezatu na visi nivo kroz sistem regeneracije.

Gledano sa stanoviSta stepena iskoriS¢enja bloka
termoelektrane, u ovom dijelu procesa su ostvareni i najveci
gubici. PodeSavanjem i optimizacijom parametara moze se
ostvariti bolje iskoris¢enje toplotne energije procesa. Zato je
vazno da specijalisti iz tima svakodnevno rade na podesavanju
rezima pri raznim optereéenjima, uz pracenje i analizu
parametara i veli¢ina, kao $to su: vakuum u turbinskom
kondezatoru, toplotne stepene korisnog dejstva rashladnog
sistema turbinskog kondezatora, sistema regeneracije niskog i
visokog pritiska, gubitke elektricne energije za vlastite potrebe
turbinskih postrojenja, bruto i neto stepen iskoris¢enja
turbinskog ciklusa, bruto i neto stepen iskoris¢enja
termoelektrane i sl.

Kao zavr$na faza procesa proizvodnje elektri¢ne energije
termoelektrane je etapa pretvaranje mehanickog rada
ostvarenog u turbinskom ciklusu u elektri¢nu energiju
generatora bloka termoelektrane, zatim transformacija i prenos
elektri¢ne energije u hijerahijski visi elektroenergetski sistem.
Bitno je spomenuti da optimizaciju parametara ovog dijela
proizvodnog ciklusa vrSi tim za podeSavanje generatora i
transformatora uz potpunu sinhronizaciju sa ostalim timovima.
Rezultat timskog rada optimizacije je izrada programa
podeSavanja i optimizacije tehnolo$kog procesa, Sa jasno
definisanim ciljevima, zadacima i sinhronizacijom rada.
Prethodno se  definiu pripremni radovi (koji prethode
osnovnim radovima), naéini realizacije i o¢ekivani rezultati
nakon sprovedene optimizacije. Program ispitivanja izraduje
voda timova u saradnji sa specijalistima timova. Pri tome
pripremno-organizacioni radovi obuhvataju: upoznavanje
timova sa tehnickom dokumentacijom (projektna, fabricka i
ispitivacka), proucavanje i analiza snimljenih eksploatacionih
radnih karakteristika bloka (garantna ispitivanja, ispitivanja
tokom eksploatacije, ispitivanja po nalogu inspekcijskih
organa, remontna ispitivanja i sl.), kao i izradu programa rada
timova za svaku cjelinu organizacione $eme podeSavanja i
optimizacije parametara tehnoloskog procesa.

Program tacno definiSe vrstu ispitivanja (rezimsko
podesavaju¢a ili bilansna ispitivanja), svrhu ispitivanja,
prate¢e nacine mjerenja, koriS¢enje dijagnosticke ili mjerne
tehnike. Program ispitivanja i podesavanja treba da obuhvati
sve rezime rada koje usaglasi voda timova sa specijalistima
kotlovskog i turbinskog postrojenja sa ciljem racionalizacije i



optimizacije, rezimska optereCenja bloka termoelektrane,
vremenski  period sprovodenja radova iz programa,
obezbjedenje bezbjednosnih i sigurnosnih uslova sprovodenja,
mjerna mjesta sa Semom i instrumentima za mjerenja, radnje i
mjerenja koja je potrebno sprovesti, stroga evidencija svih
sprovedenih operacija, zadatke i obaveze ¢lanova timova,
sinhronizaciju radnji u vrijeme sprovodenja programa, kao i
popisne liste svih parametara i veli¢ina. Nakon realizacije
programa treba da uslijede detaljne analize vrijednosti
parametara i veli¢ina rezima tehnoloskog procesa, kako bi se
definisao $to bolji i efikasniji konacan prijedlog konkretnih
mjera po izvr§enim analizama.

F. Klasifikacija i opste karakteristike ispitivanja u cilju
postizanja stacionarnih rezima i optimizacije proizvodnje

Termicko tehnicka ispitivanja bloka termoelektrane
grupiSu se u dvije osnovne grupe, u zavisnosti od postavljenih
zadataka.

Prva grupa obuhvata ispitivanja koja imaju za cilj
odredivanja energetskih karakteristika rada bloka termo
elektrane pri optimalnim rezimima rada. Ova ispitivanja imaju
za cilj odredivanja energetskih (toplotno tehnickih)
karakteristika, pojave u eksploataciji i nedostatke
konstruktivnih rjeSenja.

Druga grupa ispitivanja se koriste za istrazivacke radnje u
cilju provjere projektovanih veli¢ina konstrukcionih rjesenja i
njihovih elemenata. Ispitivanja iz prve grupe, zavisno od cilja i
svrhe, grupiSu se u tri kategorije slozenosti.

Prva kategorija sloZenosti se odnosi na normativna
(garantna) ispitivanja, koja se sprovode odmah po zavrsetku
probnog pogona termoelektrane i stabilizacije proizvodnje.
Ovim ispitivanjima se provjeravaju garancijski parametri i
veli¢ine garantovane u projektu i utvrduju stvarne vrijednosti.
Odreduju se karakteristike, kao $to su: specificni utroSak
toplote, vlastita potrosnja elektri¢ne energije, vlastita potrosnja
toplotne energije, stepen iskoris¢enja parnog kotla (generatora
pare), stepen iskori$¢enja turbine i stepen iskoriStenja bloka
TE u cjelini. Ova ispitivanja se sprovode pri nominalnom
optere¢enju, radu na tehnickom minimumu i maksimalnom
optere¢enju, koje je projektom dato. Normativna (garantna)
ispitivanja sprovode ovla$teni instituti sa licencom. Dobijeni
rezultati se koriste za planiranje proizvodnje i u svrhu tehno-
ekonomskih analiza eksploatacionih veli¢ina i parametara
bloka u tekuéoj eksploataciji preostalog radnog vijeka
termoelektrane.

Druga kategorija sloZenosti se odnosi na bilansna
(eksploataciona) ispitivanja, a cilj im je utvrdivanje
normativnih karakteristika. Ovaj vid ispitivanja se sprovodi i
pri promjeni goriva u kotlu i nemoguénosti postizanja
nominalnih parametara. Zadaci ovih ispitivanja obuhvataju:
pokazivanja optimalnih uslova rada pri raznim optereéenjima
u dijapazonu automatske regulacije, definisanje bez promjena
maksimalne i minimalne snage uz promjenljiv rad pomoc¢ne
opreme, odredivanje stvarne ekonomske efikasnosti uz
utvrdivanje svih toplotnih gubitaka, pokazivanje uzroka
znacajno povisenih gubitaka toplote iznad proracunskih uz
razradu mjera za njihovo smanjenje i dovodenje u racunske
okvire, provjera rada pojedinih elemenata i dijelova
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postrojenja bloka termoelektrane, odredivanje aerodinami¢kih
karakteristika gasno vazdusnog trakta kotlovskog agregata i
njegovih pomo¢nih mehanizama, kao i sastavljanje tipskih
energetskih i racunskih karakteristika pojedinih postrojenja
bloka termoelektrane.

Treca kategorija sloZenosti se odnosi na rezime
podesavaju¢ih ispitivanja i1 dovodenje istth u granice
optimuma, najéesce po ekonomskom kriterijumu.

Osnovni cilj podeSavanja rezima rada je da obuhvati
definisanje  optimalnih  pojedinaénih  pokazatelja  svih
postrojenja bloka termo elektrane, kao $to su: koeficijenta
viska vazduha, fino¢e ugljene prasine, optimalna raspodjela
vazduha po gorionicima u loziStu kotla, maksimalna snaga pri
raznim sastavima opreme, minimalna vlastita potrosnja
termoelektrane, temperature dimnih gasova u zoni
sagorijevanja, izlazu iz loziSta i po zonama kotla, temperature
radnog medija (voda, pregrejana para) po grejnim zonama
kotla, vakum u kondezatoru turbine bloka, karakteristike
rashladnog medija bloka termoelektrane, kao i karakteristike
medija regeneracije turbine. Ispitivanja se provode za vise
rezima rada sa ciljem optimizacije tehnoloskog procesa i
smanjenja tro§kova po proizvedenom kKWh elektriéne energije.
Po tre¢oj kategoriji sloZenosti se sprovode i eksploataciona
ispitivanja nakon tipskih kapitalnih remonata termoelektrane
da bi se ocijenio kvalitet izvedenih remontnih radova.

Za razliku od ispitivanja prve i druge kategorije, gdje se
odreduje dovoljna tac¢nost po uslovima postavljenih zadataka
apsolutnog znaenja trazenih veliina, treca kategorija se
provodi uproséenim metodama koje daju moguénosti da se
dobijeni rezultati mogu primijeniti za podrzavanje i nalaZenje
neophodnih  optimalnih rezima proizvodnje, Sto je sasvim
dovoljno za eksploatacionu kontrolu rada opreme.

G. Metode realizacije skracenog pregleda ispitivanja u toku
eksploatacije termoelektrane

Stru¢ni timovi optimizacije parametara procesa termo
elektrane u osnovi svojih planova i programa rada do detalja
razraduju ispitivanja druge 1 treée kategorije sloZenosti.
Podesavanjem rezima rada, uz prateca ispitivanja, rad bloka
termoelektrane tokom eksploatacije se dovodi u optimalne
okvire. SkraCeni pregled primijenjenih ispitivanja u
eksploataciji bloka termoelektrane, sa opisom aktivnosti,
mjerenjima i prate¢im prora¢unima dati su u okviru Tabele 3.

Osnovna razrada rezultata podeSavanja i ispitivanja se
odnosi na indirektno mjerene velicine, proracune elektri¢nih i
drugih veli¢ina i energetske karakteristike. Proracuni i rezultati
ispitivanja kotla obuhvataju proracun toplotnog opterecenja
kotla, proracun dovedene energije Kkotlu, proracun stepena
iskoriS¢enja kotla, kao i uporedne analize stepena djelovanja
kotla, sa i bez rada sistema ¢iS¢enja ogrijevnih povrsina kotla i
sl. ProraCun i rezultati ispitivanja turbinskog postrojenja i
bloka u cjelini obuhvata proracun tokova pare kroz turbinu,
bilanse unutrasnje snage turbine, bilanse koli¢ine kondezata,
bilanse kondezatora, bilanse rashladnog tornja, specifi¢nu
potro$nju toplote turbinskog ciklusa i specifi¢énu potro$nju
toplote bloka u cjelini. Nakon toga se wvr$i korekcija
specifi¢nih utrosaka i snage generatora sa aspekta korekcije na
tok povratnih kondezata i korekcije na faktor snage.



TABELA Ill.  PRIKAZ SKRACENOG PREGLEDA ISPITIVANJA TE U EKSPLOATACIJI | USPOSTAVA OPTIMALNOG REZIMA RADA, [1]
Vrsta Kategorija Preporuceni
ispitivanja loZ ti Preliminarni obuhvat potrebnih aktivnosti i prateéi prorauni broj testova
1. Preliminarna mjerenja i podesavajuéi testovi 12 +20
2. Odredivanje optimalnog optere¢enja parnog kotla (generatora pare) u tekué¢em ispitivanju bez zasljakivanja 2+3
3. Odredivanje minimalne trajne snage parnog kotla (generatora pare) na ugljenu prasinu bez promjene sastava pomoéne
opreme - najnizi predio regulacionog dijapazona 2+3
4. Odredivanje minimalne snage kotlovskog agregata na ugljenu prasinu sa izmijenjenim sastavom pomo¢ne opreme i
promjene boje plamena u lozi§tu (tehni¢ki minimum) i dopustenim trajanjem drzanja min. snage 2+3
-g 5. Ispoljavanje ekonomi¢nosti pri nominalnoj, minimalnoj i dvije do tri snage izmedu min. i nom. snage 5+8
IS 6. Indirektne mjerene veli¢ine (protoéne koli¢ine vode, pare i kondenzata, proto¢ne koli¢ine sistema ¢is¢enja ogrijevnih
:‘g_ "z povrsina parnog kotla, akumulacije, veliine stanja - entalpije i specifi¢ne zapremine proto¢nih medija i dr.) kontinuirano
'ﬁ E 7. Proracunate elektri¢ne veliine kontinuirano
5 < 8. Bilanse zagrijaca regenerativnog sistema (zagrijaci visokog i niskog pritiska povriinskog tipa i degazatora, kao zagrijaca
] < niskog pritiska mijesajuceg tipa) kontinuirano
§ 'g 9. Bilansne veli¢ine medupregrijane pare, snaga i utrosak pare pogonske turbo napojne pumpe kontinuirano
= §‘° 10.  Proracuni i rezultati ispitivanja parnog kotla (proracun toplotnog opterecenja kotla, gorivom dovedena energija kotlu, stepen|
é £ korisnog dejstva kotla, uporedna analiza stepena djelovanja kotla sa i bez rada sistema ¢is¢enja ogrijevnih povr$ina kotla i kontinuirano
c = sl.)
é - 11.  Proraduni i rezultati ispitivanja turbinskog bloka (proracun tokova pare kroz turbinu, bilansi unutra$nje snage turbine,
a koli¢ine kondezata, bilansi kondezatora, bilansi rashladnog sistema, specifi¢na potronja toplote turbinskog ciklusa, kontinuirano
specifiéna potrosnja toplote bloka u cjelini i sl.)
12.  Energetske karakteristike pojedinih postrojenja i opreme, kao i bloka termoelektrane u cjelini kontinuirano
13.  Korekcije specifi¢nih utrosaka i snage generatora (korekcija na tok povratnih kondezata, korekcija na faktor snage) kontinuirano
14.  Karakteristika utroska toplote goriva bloka termoelektrane kontinuirano
15.  Karakteristika vlastite potrosnje elektri¢ne energije bloka termoelektrane kontinuirano
16.  Karakteristika specifi¢nog utroka toplote goriva bloka, bruto i neto kontinuirano
Preliminarna mjerenja, koja obuhvataju odredivanje broja obrtaja mlinskog postrojenja (mlinovi, dozatori, dodavaci),
kapacitet mazutnih dizni i karakter rasprsavanja mazuta u lozi$tu, ugradnju mjernih priklju¢aka po presjeku kanala dimnih
1. gasova i kanala vazduha, mjerenje brzine tokova vazduha u gorionicima i vazdu$nim kanalima, odredivanje prisisa 15+25
< vazduha u kotlu, zagrijadu vazduha, elektrostatskim filterima i mlinskom postrojenju
§ Podesavajuca testna ispitivanja, koja obuhvataju odredivanje optimalnog poloZaja plamena pri raznim brzinama vazduha
Zg_ Z u gorionicima (primarni, sekundarni), optimalne visine sloja uglja na mehanickim resetkama loZiSta sa reSetkama i 5+10
2 ] mjerenje koncentracije azotnih oksida i drugih gasova u dimnim gasovima
s >§ Odredivanje optimalnog viska vazduha pri tri do Cetiri optere¢enja sa mjerenjem koncentracije azotnih oksida i drugih
Z, @ gasova u dimnim gasovima 10+20
g % 2. Odredivanje optimalne fino¢e ugljenog praha pri dva do tri optere¢enja u predjelu regulacionog dijapazona kotla 5+10
:ug % Odredivanje optimalnog uvezanog rada gorionika na tehnickom minimumu Kotla 3+10
g, E Odredivanje uticaja recirkulisanih dimnih gasova na temperaturu u lozi§tu, zatim temperaturu pregrijane pare, kao i
‘ID \ uticaja na intezitet zasljakivanja 5+10
g = Osnovna testna ispitivanja, koja obuhvataju odredivanje ekonomi¢nosti i pojedinaénih toplotnih gubitaka pri bilansiranju
8 na nominalnoj snazi i tri druge snage 3+5
& Odredivanje maksimalne snage pri raznim sastavima pomo¢ne opreme i promjenljivim brojem obrtaja elektromotora te
3. |opreme 35
Odredivanje minimalne snage sa dugotrajnim radom, uz stalni i nepromjenljivi rad pomo¢ne opreme i broj uklju¢enih
gorionika 2+4
< > ©F 1. Provjera gubitaka (toplotni gubici sa izlaznim dimnim gasovima, hemijski gubici usljed nepotpunog sagorijevanja,
Sc£8 s o § mehanicki gubici usljed nesagorijevanja goriva) kontinuirano
] % 2 5 § =S 2. Provjera prisisa vazduha u komori lozista i pojedinim elementima parnog kotla, u gasovodu i mlinskom sistemu kontinuirano
© z g g ; é K = 3. Provjera aerodinami¢kih otpora u gasnom i vazdusnom traktu parnog kotla (generatora pare) kontinuirano
2 e S < e ‘é} 2 E 4. PrOVj:era temperature gasova i va_z_duha u konturnim presjecima gasovoda i vazdu$nog trakta kont?nu?rano
£ 2 § = E g £ 8 5. Provjera te_mpg_rature radnog me_(_jua po \_/_odeno—parnom traktu kont!nu!rano
_g'g g‘é S Eg 6. Odredivanje dijapazona regulacije pregrijane pare kontinuirano
2T a2 2z Sw 7. Odredivanje udjela potrosnje elektriéne energije elektro pogona pomoéne opreme, tj. sopstvene potrosnje TE (mlinovi,
w s ventilatori, razni transporteri uglja i §ljake i dr.) kontinuirano

IV. ZAKLJUCAK

Kao jedna od vise moguénosti i potencijala za poboljsanja
energetske efikasnosti, kao i racionalnog upravljanja
energijom u sektorima potroSnje u Republici Srpskoj,
sagledana je trenutna situacija u sektoru energetike i industrije,
te definisane moguce konkretne mjere za povecanje
energetske efikasnosti u pojedinim dijelovima potroSnje
energije, uz analizu uticaja i posljedica njihove
implementacije. Jedan od prvih projekata realizovanih u
oblasti proizvodnih energetskih preduze¢a u okviru MH
Elektroprivreda Republike Srpske bila je Studija o energetskoj
efikasnosti TE Ugljevik I, koju je, u saradnji sa Katedrom za
hidro i termoenergetiku MaSinskog fakulteta u Banjoj Luci,
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realizovao Institut za gradevinarstvo IG - PC Trebinje tokom
2014. godine. Pokazalo se da je projekat za ostvarivanje
energetskih uSteda veoma znadajan za RIiTE Ugljevik I, jer
omogucuje, pored smanjenja troskova i Cistije proizvodnje,
dodatno poboljsanje konkurentnosti preduzeéa na sve
otvorenijem energetskom trziStu u okviru Energetske
zajednice jugoisto¢ne evrope. Integracija projekta ovog tipa sa
postoje¢im poslovnim planovima, predstavlja na neki nacin
osnova za dalji razvoj ove kompanije, jer ulaganja u projekte
energetske efikasnosti, u odnosu na izgradnju novih
energetskih kapaciteta, brze se realizuju i otplate. U
ovladavanju projektima energetske efikasnosti kljuéni faktori
za uspjesno upravljanje tim projektima jesu potraznja na
trziStu, kompetentnost ugovarata za pruzanje energetske
usluge i posjedovanje znanja i vjestina iz oblasti upravljanja




projektima (metodologija realizacije). Pri tome, poseban
naglasak je dat na potrebu izgradnje institucionalnog i
zakonodavnog okruzenja, kao jednog od osnovnih preduslova
uspjeSne implementacije mjera energetske efikasnosti. Sva
raspoloziva iskustva drugih zemalja su jednoglasna u
zaklju€ku da je bez podsticajnih mjera izuzetno tesko (gotovo
nemogucée) pokrenuti primjenu mjera energetske efikasnosti
(EE) u energetskom sektoru na postoje¢im termoenergetskim
postrojenjima, koje traze vecée investicije.

ZAHVALNICA

Autori zahvaljuju rukovodstvu RIiTE Ugljevik, kao i
struénom osoblju na termoelektrani, na pomo¢i i podrsci
tokom realizacije predmetne studije [1], na bazi koje je i
nastao ovaj rad.
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ABSTRACT

Energy efficiency is the ratio between realized results in
the electricity production and the primary energy consumed
for the production (from energy generating products and for
own needs). Together with the term “efficiency”, in Serbian
language are also being used some other terms, like
“efektivnost” or “djelotvornost”, all for describing the process
which gives the wanted result, no matter what its
characteristics are and no matter the loses that comes with that
process. Energy efficiency of thermal power plant block must
be followed by activities and actions which in normal
circumstances lead to verifiable and measurable increase of
energy efficiency of the block, block’s technical systems,
production processes and savings of the fuel’s primary energy.
Those activities are based on application of energy efficient
technology or, in other words, on measures for achieving
energy savings and other following positive effects. Those
activities can include adequate handling, maintenance and
tuning of the thermal power plant block. Energy efficiency has
three components: economy-financial, technical, human and
organizational. Reasons for realizations of the projects from
the field of energy efficiency can be: economical (energy
expenses), energetic (local and global), legislative (Republic
of Srpska and Bosnia and Herzegovina as a whole, Southeast
Europe and EU), environment protection (local and global)
and competitiveness (local, EU and global). Energy efficiency
of the thermal power plant block must be followed with
activities and measures which in normal circumstances lead to
verifiable and measurable increase of energy efficiency of the
block, technical systems of the block, production processes
and savings of the primary energy. Within this paper, an
overview of the activities of the realization of the study is
given on the example of Mine and Thermal Power Plant
Ugljevik with installed power of 300 MW.

Key words: thermal power plant, energy efficiency, study
analysis, goals of energy efficiency, optimization
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