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EU Evropska unija

GTM Gornja toplotna mo¢

GDP / BDP Gross Domestic Product / Bruto drustveni proizvod

GHG Green House Gases / Gasovi sa efektom staklene baste

GDP(ppp) BDP izveden na bazi kupovne modi (purchasing power parity - ppp).

HPV Hemijska priprema vode
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TPES / UPEl  Total Primary Energy Supply / Ukupni Primarni Energetski lzvori

TPV Topla potrosna voda

WEC World Energy Council / Svetski energetski savet
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FORMULACIJA OKVIRA
TRANZICIONIH PROCESA
REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA

1. UVODNA RAZMATRANJA

Obzirom na strateska opredeljenja Republike Srbije po pitanjima pristupanja Evropskoj uniji, razvoj
energetskog sektora bi trebao biti u saglasnosti sa evropskim ciljevima (program Evropa 2020). To je
ujedno i najbolji nacin da se Republika Srbija aktivno prikljui procesu ispunjavanja energetskih ciljeva
koje evropske zemlje sistemski sprovode poslednjih godina i da se na taj nacin integriSe u savremene
energetske procese. To je jedan ispravan put da se obezbedi energetski odrZiva perspektiva Republike
Srbije. Autonomna Pokrajina Vojvodina, u svojim okvirima, ulaze dosta napora u tom pravcu, veoma
dobro identifikuje svoje razvojne prioritete, poseduje dobre strucne i administrativne kapacitete kao i
potrebnu infrastrukturu, aktivno razvija energetsku politiku i generalno poseduje visoku spremnost za
primenu programa, inicijativa i projekata energetske efikasnosti, intenziviranja koris¢enja potencijala
obnovljivih izvora energije i implementaciju novih energetskih tehnologija. Sem toga, inovirana zakonska
reSenja u sektoru energetike Republike Srbije postoje, ona su savremena i dobro harmonizovana sa
aktuelnim strategijama ali implementacija mora i moZe biti doslednija i efikasnija kako bi se
podzakonska akta u potpunosti operativno primenila i kako bi se obezbedilo brzo i sveobuhvatno
uredenje energetskih delatnosti.

Sve pomenute okolnosti su uzete u obzir prilikom kreiranja okvira i selekcije instrumenata regionalnih
energetskih tranzicija, kao i analize efekata u oblasti regionalnih energetskih delatnosti.

Uvodno poglavlje se odnosi na obrazloZenje predmeta, potreba i ciljeva istraZivanja, definisanje pristupa
i koncepta disertacije i postavljanje hipoteze. Opisane su primenjene metode analize tranzicionih
procesa regionalnih energetskih sistema. Struktura uvodnog poglavlja obuhvata i obrazloZenje nacina
izbora, veli¢inu i konstrukciju uzorka kao i pregled vladajucih stavova u podrudju istrazivanja.
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1.1 DEFINISANJE I OPIS PREDMETA ISTRAZIVANJA

Predmet istrazivanja je potencijalni razvojni put u sektoru energetskih delatnosti, u kome bi ocekivane
promene imale tranzicioni karakter. IstraZivanje razmatra razli¢ite moguénosti razvoja regionalnih
energetskih sistema sa svim pripadaju¢im segmentima i sa vezama prema neposrednom okruzenju’.
Razvoj regionalnih energetskih sistema razmatra se kroz tri aspekta:

1. Energetske performanse predmetnih energetskih sistema,
2. Raznovrsnost i struktura energetskih resursa za potrebe energetskih sistema i
3. Razvoji modernizacija energetske infrastrukture.

Ako se usvoji da je imperativ unapredenje svakog od tri pomenuta aspekta razvoja regionalnih
energetskih sistema i ako se uzmu u obzir relevantni pokazatelji sadasSnjeg stanja regionalnih
energetskih sistema, sve ukazuje da je neophodan jedan novi i inoviran razvojni put praéen korenitim
promenama i sistemskim pristupom a u skladu sa novim drusStvenim, ekonomskim i tehnoloSkim
prilikama, koji bi ucinio regionalne energetske sisteme efikasnim i odrzivim. Takav razvojni put
predstavlja energetsku tranziciju. Obzirom da razvojnih puteva moZe biti viSe, istraZivanje analizira,
vrednuje i ocenjuje razli¢ite potencijalne energetske tranzicije na regionalnom planu. Prema tome,
regionalne energetske tranzicije su predmet istraZivanja.

U okviru ovako definisanog predmeta istraZivanja, osnovni zadatak je analiza mogucnosti i efekata
unapredenja pomenuta tri aspekta razvoja regionalnih energetskih sistema odnosno analiza dometa i
perspektiva regionalnih energetskih tranzicija u ¢ijoj osnovi su najadekvatnije i najprihvatljivije mere i
aktivnosti u regionalnim okolnostima. Istrazivanje kao rezultat nudi osnovu za ocenu regionalnih
energetskih tranzicija, u odnosu na stanje bazirano na postojeéim tehnoloskim resenjima, zateenom
strukturom energije i energenata i praksom upravljanja regionalnim energetskim sistemima. Rezultat
obuhvata kvalifikaciju i kvantifikaciju efekata u budu¢em — duzem vremenskom periodu a koji se odnose
na sistemska poboljSanja ili potpunu promenu stanja sa stanovista svih navedenih aspekata razvoja
regionalnih energetskih sistema.

Metodoloski, predmet istraZivanje podrazumeva kombinovanje razlicitih tehnika i pristupa za analizu
mnogih aspekata razvoja regionalnih energetskih sistema od kojih su najvazniji poveéanje energetske
efikasnosti u sistemima proizvodnje energije, diversifikaciju izvora energije (kombinovanje obnovljivih i
neobnovljivih izvora energije) i poboljSanja u energetskoj infrastrukturi (uvodenje novih i savremenih
tehnoloskih resenja).

Predmet istraZivanja obuhvata regionalne sisteme snabdevanja toplotnom energijom u sektoru
industrije, javnih ustanova, drzavnih institucija i komunalne energetike.

1.2 OBRAZLOZENJE O POTREBAMA ISTRAZIVANJA

Razlic¢iti aspekti procesa snabdevanja energijom postali su vazno pitanje u drustvenom i ekonomskom
razvoju mnogih zemalja. To je narocito izrazeno bas u razvijenim zemljama Evropske unije. Ekonomije su
suocene s problemom ranjivosti energetskih sistema i prevelike zavisnosti mnogih delatnosti od razlicitih
aspekata procesa snabdevanja energijom. Razlozi su brojni, nestasice na trzistu, prekidi u snabdevanju,
los kvalitet, prevelika i rastuca potrosnja, uvozna zavisnost, nestabilna cena na svetskom trzistu (fosilna
goriva) i dr. a politicke turbulencije u zemljama i regionima izvoznicima primarne energije dodatno
pogorsavaju situaciju. Postoji i drugi pogled na aspekte procesa snabdevanja energijom. Nesmetano
snabdevanje energijom po prihvatljivim cenama sustinski utice na ekonomski i drustveni razvoj, pa ¢ak i
jacanje geopolitickog poloZaja neke zemlje. S tim u vezi svako druStvo mora biti odgovorno i koristiti
svaku Sansu za stvaranje uslova sigurnog snabdevanja energijom i racionalnog koriséenja energije.

Uprkos Cinjenici da je razvoj energetskog sektora naglasen kao velik prioritet u Republici Srbiji, stvarne
aktivnosti na operativhom nivou i dalje su u pocetnoj fazi. Tranzicioni procesi u energetskom sektoru su
usporeni, oteZano se sprovode strategije i planovi, racionalno koriséenje energije nema potreban znacaj,

! Energetski sistem je formulisan u poglavlju 3.6.1
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promene nemaju Siroku primenu vec individualni karakter itd. Razlozi za ovakvo stanje su brojni, izmedu
ostalog nepostojanje dovoljno razradenih podzakonskih akata, razvijenih smernica i procedura,
nedoslednost u sprovodenju energetskih politika i akcionih planova, slabo koriséenje podsticaja,
mehanizama finansiranja i dr., jednom recju nisu razvijeni i ojacani instrumenti za realizaciju energetske
politike. Pojedini instrumenti postoje ali bez adekvatne implementacije. U oba slucaja rezultati su isti i
nezadovoljavaju¢i. Manjkava implementacija je tezi sluaj i ona u mnogome zavisi od doslednosti
drZzavnih institucija u primeni pomenutih instrumenata. Posledice ovakvog stanja su loSe energetske
performanse, nepovoljna struktura energenata i zastarela tehnologija. Upravo su te posledice odredile i
formulisale potrebu istraZivanja.

Energetska tranzicija je proces koji je tesno povezan sa doslednom primenom instrumenata energetske
politike i koordinisanim upravljanjem procesom primene. Tokom proteklih godina tranzicioni procesi u
regionalnoj energetici nisu dobili potreban zamah i obim a razvoj regionalnih energetskih sistema nije
tekao dovoljno brzo i uspesno i bio je kreiran na bazi principa i standarda koji su u meduvremenu
inovirani i unapredeni. Neki principi su i napusteni. Ovo su dobro poznate Cinjenice ali ipak vrlo je malo
ucinjeno na unapredenju pristupa u oblasti energetske efikasnosti i primene novih energetskih
tehnologija. U Republici Srbiji trenutno ima oko 200 strategija u razli¢itim oblastima, koje su razvijene u
poslednjih 10-tak godina, a rezultati se ne mogu okarakterisati kao zadovoljavajuci u velikom broju
slucajeva. Podaci o stepenu realizovanosti strateskih opredeljenja uglavnom nisu dostupni ili su nejasni,
pa nije moguce ni donositi ocene o uspesnosti. Sli¢na je situacija u oblasti energetskih delatnosti.

Evidentirano stanje, izmereni parametri i prikazani energetski pokazatelji u narednim poglavljima
nedvosmisleno potvrduju pomenute konstatacije. Osim kod par izuzetaka, opsti utisak je da su protekla
vremena teskih uslova privredivanja i sporih tranzicionih procesa dodatno doprinela smanjenju nivoa
opste brige o energetskim sistemima a samim tim i slabim efektima strateskih planova i aktivnosti.

Uspesne energetske tranzicije su alternative za unapredenje procesa snabdevanja energijom. One
usporavaju rast energetske potroSnje, menjaju strukturu energenata i modernizuju energetsku
infrastrukturu. Prema tome za obezbedivanje energetske sigurnosti i ekonomske konkuretnosti a
svakako i radi doprinosa globalnim naporima smanjenja efekata staklene baste, energetska tranzicija u
svim energetskim delatnostima izdvaja se kao neminovnost i kao siguran put u susret konceptu
odrZivosti i drustvenoj kompatibilnosti.

Disertacija obuhvata savremene ali komercijalne tehnologije a posebno tehnologije koje imaju
perspektivu lokalnog razvoja i proizvodnje u AP Vojvodini (koris¢enje biomase, solarni kolektori itd.).

1.3 CILJ ISTRAZIVANJA

Istrazivanje ima nameru da kreira i demonstrira pristup u skladu sa sadasnjim drustveno ekonomskim
okolnostima u kojima funkcioniSu regionalni energetski sistemi i da usmeri razvojni put odgovarajuéim
instrumentima energetske politike a u saglasnosti sa tekuéim prilikama regionalnih energetskih sistema.
Istrazivanje kreira pomenut pristup putem utvrdivanja realnog stanja i razvojem analitickog okruzenja
koji simulativnom analizom omogucdava predikciju efekata energetske tranzicije predmetnih energetskih
sistema. IstraZivanje ukljucuje i ocenu rezultata metodom visekriterijumskog vrednovanja. Prema tome,
cilj istrazivanja je selekcija i vrednovanje odgovarajuéih tranzicija regionalnih energetskih sistema, na
bazi Cinjenica i osnovanih pretpostavki a prema odgovarajucim kriterijumima i pokazateljima, ¢ime bi se
potvrdila ili opovrgla hipoteza formulisana u sledeéim poglavljima. Pri tome, istraZivanje nema nameru
da reSava nereSeno pitanje veé se bavi pojedinim otvorenim pitanjima tj. pitanjima bez jednoznacnog i
univerzalnog reSenja o tome koje pristupe koristiti za analizu tranzicija regionalnih energetskih sistema,
Sta su alternative i kako vrednovati efekte.

Osnovni motivi za formiranje ovakvog cilja su evidentne potrebe aktera i nosilaca energetskih delatnosti
na regionalnom planu za strukturnim promenama, modernizacijom, viSim energetskim performansama,
za racionalnim upravljanjem energetskim resursima i obezbedenjem energetske sigurnosti i ekonomske
konkurentnosti.
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1.3.1 Cinjenice na kojima se bazira hipoteza

Izvor i koli¢ina neizvesnosti sadrzana u formulisanoj hipotezi odredeni su nizom ¢injenica koje potvrduju
da je regionalna energetska tranzicija proces bez jasnih dometa, bez sigurnosti u selekciji razvojnog puta
i sa otvorenim pitanjima o tome Sta je uspeh neke promene, kako vrednovati uspesnost, ko je ucesnik
tranzicionih procesa, kolika je neophodna brzina promena, S$ta je potrebno obuhvatiti procesom
tranzicije, koliki je optimalan iznos promene i kako upravljati samim procesom, njegovom
kompleksnoscu i brojnim meduzavisnostima razlicite prirode.

Cinjenice na kojima se bazira hipoteza odnose se na dva segmenta, sam pristup analizi tranzicionih
procesa (A) i na predmetne energetske sisteme (B). Sve Cinjenice i komentari odnose se iskljudivo na
regionalne, drustvene, ekonomske i tehnoloske prilike.

A. PRISTUP ANALIZI TRANZICIONIH PROCESA

— Na nacionalnom i regionalnom planu prisutno je razli¢ito tumacenje i vrednovanje tranzicionog
pristupa od strane donosioca odluka u drzavnim i pokrajinskim telima, politickih struktura,
strucnih asocijacija, upravljackih struktura javnih preduzeda i istitucija, strucnjaka razlicitih
profila i sl. Stavovi se ponekad dijametralno razlikuju. To upuéuje na nisku verovatnost uspesne
tranzicione promene za sve aktere i sve kriterijume.

— Nedovoljno razumevanje potrebe energetske tranzicije, njenih ciljeva i nacina ostvarivanja od
strane razlicitih zainteresovanih grupa, kao $to su javna preduzeca, javne - kulturne, obrazovne i
zdravstvene ustanove, razliéiti sportski i poslovni objekti u javnom vlasnistvu, parkovi prirode i
sl. Ova cinjenica znacajno uti¢e na neizvesnost uspeha tranzicionih promena. Nije dovoljno da
samo strucne sluzbe resornih ministarstava i sekretarijata razmatraju ovo pitanje.

— Vrednovanje i ocena uspesnosti energetskih tranzicija je postupak sa puno arbitraze
subjektivnog karaktera. SadaSnju praksu karakteriSe nepostojanje razvijenih univerzalnih
analitickih alata i opsSte prihvacenih metodologija za kvalifikaciju efekata energetske tranzicije.
Na bazi ove Cinjenice, sam postupak predvidanja unosi nerazumevanje i otvara mnoga pitanja
Sto udaljava stavove i percepciju uspeha.

— U naucnoj zajednici i stru¢nim krugovima ne postoji konsenzus o konceptu sistemskih promena
unutar regionalnih energetskih tranzicija. Jedan od osnovnih razloga je postojanje razlicitih
pokretaca promena kod razlicitih subjekata (kompanije, ustanove ili komunalna preduzeca) i koji
su po pravilu viSeslojni, koji se medusobno preklapaju i mogu imati kaskadni karakter. Pokretaci
su trziSte energenata i usluga, tehnicki problemi, cene i pariteti cena, razvoj tehnologije, svest o
energiji i Zivotnoj sredini, mehanizmi kontrole i upravljanja, podsticaji, zakonska ogranicenja i dr.
Prema tome razli¢iti pokretaci i tipovi promene predstavljaju neizbeZzan izvor neizvesnosti i
nesigurnosti uspeha energetskih tranzicija.

— Sve pretpostavke i zakljuéci su bazirani na projekcijama, simulacijama, zapaZanjima i ocenama
koji su veoma cesto individualni i specificirani ka konkretan slu¢aj. Koncept ,iskustvo na bazi
proslosti“ je limitirano jer npr. okolnosti u Srbiji su znacajno razli¢ite od dekade do dekade pa
¢ak i na vremenskim distancama od nekoliko godina. Poseban problem je nedostatak kvalitetne
statistike u duzim vremenskim intervalima. Konacno, i ovde se radi o problemu za postupak
vrednovanja uspesnosti tranzicionih procesa.

— Regionalni tranzicioni procesi moraju imati potreban obim i sveobuhvatnost. Drugim recima,
neophodna je primena na Siroj populaciji energetskih sistema i poZeljno je ukljucivanje Sire
grupe aktera i nosilaca energetskih delatnosti. Sadasnje promene u Srbiji imaju pojedina¢an
karakter, baziran na individualnim naporima, koriste unutrasnje resurse a pokretaci promena su
nepovoljni uticaji pa ¢ak i egzistencijalni problemi. Ukoliko dominira opsta neefikasnost u
velikom broju energetskih sistema, opSta nebriga o potrosnji energije i odrzavanju, nedovoljno
vrednovanje energije kao resursa itd. onda to postaje prihvatljivo, bez posledica i na kraju
nevazno. Ako jedna $kola ima potro3nju uglja od preko 280 kWh/m”god. bez ikakvih posledica i
bez svesti da su i gorivo i iznos potrosnje neprihvatljivi, onda to na Sirem planu deluje

Fakultet tehnickih nauka NoviSad | 17



TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA .. 1. UVODNA RAZMATRANJA

destimulativno i umanjuje znacaj racionalnog koris¢enja energije kao resursa. Na taj nacin ne
moze se podstaéi Sira akcija na poboljSanju stanja i promovisanju dobre prakse, Sto je
neophodno za ostvarivanje Sireg efekta.

B. PREDMETNI ENERGETSKI SISTEMI:

— Prisutna je velika izloZenost (ranjivost) funkcionalnosti i performansi regionalnih energetskih
sistema Sto za posledicu ima neizvesno dostizanja drustvenih, ekonomskih i ekoloskih ciljeva i
ocekivanja. Uticaji su brojni i odnose se na energetske resurse, tehnologiju, trziSte energenata i
usluga, cenovnu politiku, uvoznu orjentisanost, nacin upravljanja, slabe mogucénosti
investicionog odrzavanja i dr. UspeSna energetska tranzicija suZzava ovu listu uticaja (rizika) a
mnoge i u potpunosti eliminise.

— Uprkos nacelnom opredeljenju na nacionalnom i regionalnom planu o potrebama racionalnog
koris¢enja energije i upotrebe obnovljivih izvora energije, razvijenoj svesti i znanju u ovim
oblastima, postojanju zakonskih reSenja, sistema podsticaja, razvijenim uslugama
(projektovanje, servis, odrzavanje) itd., poslednjih deset godina ucinjeno je malo. Kod
predmetnih sistema primetna je mala zastupljenost obnovljivih izvora energije, odsustvo
tehnologija domace proizvodnje, odsustvo pojedinih savremenih, visoko efikasnih tehnologija
kao i primena tehnika upravljanja energetskim tokovima. Prema stavovima stru¢ne javnosti sve
je jasno, izvodljivo i dostupno ali rezultati izostaju godinama. U proteklom periodu bilo je brojnih
inicijativa ali uvek je bar jedan aspekt bio nezadovoljavajudi ili bar jedan nosilac aktivnosti /
korisnik nije nasao interes. Iz tog razloga promene moraju imati tranzicioni karakter, proces
mora zadovoljiti sve kriterijume i biti od interesa za sve aktere i nosioce energetskih delatnosti.

— Kaskadni karakter poremecaja i uticaja kao i njihova nepredvidivost su opste poteskoce,
zajednicke za svaki energetski sistem. Medutim u Srbiji, pomenute poteskoce su izrazitije zbog
neuredenosti trziSta energetskih delatnosti, nedovoljnog postovanja zakona, odsustva
energetskog planiranja itd. UspeSna energetska tranzicija istovremeno ureduje pojedine
segmente energetske delatnosti (npr. novi oblici partnerstva) i znac¢ajno smanjuje mogucnost
nastajanja poremecaja (usled smanjene zavisnosti od cena, kvaliteta, odluka i sl.).

— Nepredvidive poteskoce u interakciji i tehnoloskoj ko-evoluciji pojedinih sastavnih delova
kompleksnih energetskih sistema. U Srbiji postoji razlicit stepen implementacije strategija
razvoja u razli¢itim oblastima ili pojedinim delatnostima. Cesto postoje izvesni oblici favorizacije
pa cak i privilegija. Ukoliko je razvoj neizbalansiran, neorganizovan i jednostran on nece ukljuciti
sve aktere i nosioce energetskih delatnosti, nece obuhvatiti sve sisteme i tada dolazi do
nekompatibilnosti i tehnoloskih disproporcija. Danas u Srbiji egzistiraju i znacajno tehnoloski
zaostala postrojenja i neprimerena sofisticiranost i napredna tehnologija.

— Kako energetski sistem nije izolovan subjekat, postoje brojni uticaji van granice sistema. Osim
toga spoljni uticaji imaju razli¢it potencijal uticaja. U Srbiji se nedovoljno dosledno sprovodi
energetska politika i institucionalna reforma ili nije sprovedena ili nije donela rezultate. Cesto se
desava izostanak korporativnih principa prilikom upravljanja energetskim sistemima.

Sve pomenuto u vezi predmetnih sistema cini definisanje jedinstvenog razvojnog puta veoma
kompleksnim i predvidanje dugorocnih efekata predlozenih promena neizvesnim.

1.3.2 Formulacija hipoteze

H: U regionalnim drustvenim, ekonomskim i tehnoloskim prilikama i medu brojnim alternativama,
: egzistira najadekvatniji razvojni put u sektoru energetskih delatnosti, u kome bi promene imale :
Etranzicioni karakter (stabilnost performansi, dugorocan efekat, znacajna poboljSanja vitalnih
pokazatelja, sveobuhvatnost, razuman vremenski okvir promena i odrzivost), bile uspeSne po svim
: kriterijumima (drustvenim, ekonomskim, tehnoloskim), bile prihvatljive za sve aktere i nosioce :
energetskih delatnosti (drustveno poslovni entiteti, institucije na lokalnom, regionalnom i
: nacionalnom planu) i sa efektima na svim nivoima (ustanova/kompanija, sektor energetike, drzava).
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Hipoteza je egzistencijalnog karaktera jer ocekuje postojanje optimalnog razvojnog puta koji je u
nosilaca energetskih delatnosti i prema svim definisanim kriterijumima. Pri tome selekcija kriterijuma je
proistekla iz opstih i strateskih teznji na regionalnom planu. Ovaj tip hipoteze dopusta potvrdivanje sa
jednom ili nekoliko kompromisnih tranzicionih promena na regionalnom planu koje su najprihvatljivije u
odnosu na ostale moguée, dostupne i proverene alternative. Drugim re¢ima, u nizu mogucih energetskih
tranzicija dokazivanje prihvatljivosti jedne ili nekoliko upuéuje na potvrdivanje hipoteze. Uspeh
energetske ili energetskih tranzicija, koji je otvoreno pitanje i predmet potvrdivanja, dokazuje se
posebnom analizom na bazi viSekriterijumske ocene, sto u konaénom treba da potvrdi tranzicioni
karakter i atribut uspesnosti predloZzenim promenama.

Nacin formiranja hipoteze je zakljucivanje opsSte pretpostavke koje je proisteklo iz cinjenica o
dosadasnjim pojedinaénim segmentima razvoja energetskih sistema, inicijativama i slucajevima
unapredenja na regionalnom planu.

Hipoteza inicira postupak predvidanja razvoja energetskih sistema koji omogucava proveravanje da li
tranzicione promene zaista imaju predvidene performanse. U tu svrhu razvijeno je nekoliko tranzicionih
platformi (alternativa tranzicionog procesa) na bazi realnih pokazatelja i zateCenih drustveno
ekonomskih okolnosti i Ciji su efekti razmatrani i vrednovani u postupku predvidanja. Tom prilikom
vrednovana je uspesnost kroz relativan stepen ostvarivanja poboljSanih energetskih performansi,
unapredenja raspoloZivosti, dostupnosti i raznovrsnosti energetskih resursa i modernizacije energetske
infrastrukture. A koliko je stepen ostvarivanja ciljeva dovoljan ili prihvatljiv, ocenjivano je sa istanci
drustveno poslovnih entiteta, nosilaca delatnosti u sektoru energetike i zakonodavno-izvrsnih organa i
institucija odnosno u skladu sa interesima ovih klju¢nih nosilaca energetskih delatnosti.

Hipoteza ne razmatra promene koje ¢ée stvoriti idealan — energetski efikasan sistem, sa visokim
performansama i povoljnom strukturom ulazne energije. Za hipotezu nije od znacaja koliko sistem moze
biti idealan i nije prioritetno iznalaZzenje promene koja ¢e maksimizirati pojedini parametar u apsolutnim
brojkama. Hipoteza ispituje raspoloZive alternativne razvojnog puta i pretpostavlja postojanje
najprimerenije alternative koja je ispred druge alternative po uspesnosti i vaznosti. Primerenost je pri
tome definisana konaénim brojem kriterijuma koji su u uslovima u Srbiji najbitniji i najuticajniji po
potencijalu poboljSanja zatec¢enog stanja.

1.3.3 Struktura istrazivanja

Struktura istraZivanja je definisana s namerom analize bez ulaZenja u slobodne procene i grube
pretpostavke, bez postavljanja nerealnih i opstih ofekivanja kao i bez primena ekskluzivnih i visoko
tehnoloskih reSenja, ali uz uvaZzavanje svih specificnosti regionalnih prilika u Srbiji, konkretno AP
Vojvodini po pitanjima energetskih delatnosti. Struktura istraZivanja sastoji se iz selekcije i analize
primene razli¢itih mera i pristupa koji se razlikuju po svojoj prirodi i koji na razli¢it nacin doprinose
racionalizaciji koris¢enja energetskih resursa i energetske infrastrukture i uvodenju novih izvora energije
i novih savremenih tehnologija. Struktura istrazivanja obuhvata sledece:

— ldentifikacija, analiza i ocena prostora za unapredenje energetske efikasnosti,

— ldentifikacija, analiza i ocena faktora uticaja na uspeh tranzicionih procesa,

— ldentifikacija i analiza adekvatnog tipa tranzicije, klju¢nih aktera i nosilaca tranzicionih procesa,
— Selekcija i formulacija tranzicionih promena, specificiranih na regionalne prilike i potrebe i

— Odredivanje i vrednovanje efekata na razvoj energetskog sektora.

1.4 KREIRANJE PRISTUPA

Polazna tacka disertacije je sprovodenje procesa energetske tranzicije, ali na takav nacin da efekti
promena budu saglasni sa kriterijumima koji su striktno specificirani na regionalne prilike i da promene
budu prihvatljive sa stanovista realnih drustveno ekonomskih okolnosti. Drugim recima tranzicija treba
da ima karakter odrZivosti sa aspekta energetike, ekonomije i drustvenih pitanja (socijalnih i ekoloskih).
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Pristup upravo razmatra i analizira odrZivost i uspeSnost procesa tranzicije. Konkretno, uspesnost
energetskih tranzicija se ogleda u dostizanju tri pomenuta cilja:

1. Poboljsanje energetskih performansi,
2. Unapredenije raspolozivosti, dostupnosti i raznovrsnosti energetskih resursa i
3. Razvojimodernizacija energetske infrastrukture.

Ispunjenje pomenuta tri cilja daje direktnu podrsku za tri vrste koristi po energetske delatnosti koje su u
potpunoj saglasnosti sa strateskim ciljevima razvoja drustva na nacionalnom nivou, kao i u saglasnosti sa
ciljevima Evropske unije $to je posebno znacdajno u procesu pristupanja. Koristi su sledece:

1. Povecana energetska sigurnost,
2. Poboljsanja u kvalitetu Zivotne sredine i
3. Ekonomska odrzivost.

ObrazloZenje koristi:

1. Energetska efikasnost krajnjih korisnika, upotreba OIE i tehnoloska poboljSanja unapredice
energetsku sigurnost kako po pitanju energetskih resursa tako i infrastrukture. Razvoj
distribuiranih — SPETE postrojenja u segmentu proizvodnje energije, primena mera energetske
efikasnosti u KGH sistemima, primena OIE u velikim sistemima snabdevanja, koriséenje opcija za
kontrolu optereéenja i procesa transformacije i dr., kao i poboljSanja operativnosti i fleksibilnosti
sistema, smanjili bi ranjivost infrastrukture u sluc¢ajevima bilo koje vrste nepovoljnih dogadaja i
povecali sposobnost da se sistem izbori sa poremecdajima i vanrednim situacijama.

2. Po pitanju zastite i unapredenja Zivotne sredine, tehnike energetske efikasnosti, energetski
efikasne tehnologije i primena tehnologija koje koriste OIE, a po moguéstvu uz podrsku
sredstava koja obezbeduje drzava, mogu omoguditi dugorocnu fleksibilnost u reagovanju na
sadasnje i potencijalne buduce ekoloske potrebe, pocev od kvaliteta vazduha na lokalitetu pa do
globalnih klimatskih promena. Ispunjenje pomenuta tri cilja ée redukovati razli¢ite emisije koje
su direktna posledica ili su u vezi sa proizvodnjom energije i njenim koris¢enjem.

3. Poboljsane ekonomske performanse i energetska pristupacnost su ocigledne posledice
unapredenja po pitanju energetske efikasnosti, primene OIE i razvoja infrastrukture. Na ovaj
nacin se obezbeduju ekonomske koristi kako pojedinacnih korisnika tako i kompanija, ustanova
pa i privrede u celini. Na ekonomskom planu, nova - poboljSana energetska efikasnost i
energetske tehnologije koje koriste OIE mogu da povecaju konkurentnost drustveno poslovnih
entiteta na otvorenom trzistu.

U okviru pomenute tri koristi po energetske delatnosti nalazi se osnova koncepta disertacije a fokus je
na unapredenju energetske sigurnosti i pristup je u potpunosti usmeren i prilagoden ostvarivanju tog
cilija na nacionalnom i regionalnom planu a na sledece nacine:

1. Energetskom efikasnos¢u postrojenja za transformaciju primarnih oblika energije;
2. Diversifikacijom izvora energije, uvodenjem obnovljivih — lokalnih izvora;
3. Infrastrukturnim poboljSanjima putem savremenih tehnologija i nadzorno upravljackih sistema.

Sva tri doprinosa energetskoj sigurnosti su sastavni delovi procesa regionalne energetske tranzicije i
sastavni deo su koncepta disertacije. Na obezbedenje pomenuta tri doprinosa uti¢u brojni uticajni
faktori, a oni koji su kljucni i koji se razmatraju istraZzivanjem su:

1. Faktoriresursa (cena, kvalitet, raspoloZivost i dr.);
2. Tehnicki faktori (tehnologije konverzije, upravljanja, racionalizacije i dr.);
3. Operativni faktori (kontrola, nadzor, analize, procedure i dr.).

ObrazloZenje faktora:

1. Faktori resursa: Sve energetske tehnologije bazirane na OIE koriste, direktno ili indirektno,
prirodne resurse koji imaju veoma razlicite karakteristike. U zavisnosti od njihovog porekla mogu
postojati znatne oscilacije u snabdevanju, troSkovima isporuke (fluktuacija cena energije i
energenata), svojstvima itd. S jedne strane resursi kao $to su sunce mogu biti pod snazinim
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uticajem klimatskih uslova, a s druge strane, karakteristike biomase mogu biti pod uticajem
razvijenosti trzista, sistema podsticaja, zakonskom regulativom i dr.

2. Tehnicki faktori: Tehnicki uticajni faktori obuhvataju sve tehnoloske aspekte tokom faza
implementacije i koriS¢enja bilo koje energetske tehnologije. Tehnicki faktori odnose se na
operativni nivo gde se razmatraju karakteristike glavnih komponenata sistema od znacaja za
nesmetano i efikasno funkcionisanje, postizanje visokih performansi, za automatsko upravljanje
i nadzor, zatim mogu se uzeti u obzir i tehnike odrzavanja, prepravki ili rekonstrukcija, zatim
okolnosti otkaza pojedinih komponenti za proizvodnju i distribuciju energije ili drugih
tehnoloskih komponenti. Kada su u pitanju energetske tehnologije koje koriste OIE, generalno se
radi o novijoj tehnologiji i ovde su pitanja od znacaja ona koja se ticu pouzdanosti tehnologije na
dugoro¢nom planu i dostupnosti rezervnih delova.

3. Operativni faktori: Operativni uticajni faktori odnose se na rizike ili prepreke koje mogu da uticu
na kompletan rad postrojenja, npr. energetsku efikasnost, sigurnost procesa, izdatke za
odrzavanje i popravke, dostupnost proizvedene energije itd. Operativni rizici su oni rizici koji se
javljaju posle instalacije, testiranja i pustanja u rad. Operativni uticajni faktori su koris¢enje
procedura, instrukcija, standarda i dr., tehnike kontrole i nadzora, analiza pokazatelja i dr.

Pristup u disertaciji uzima u obzir sve pomenute faktore specificirane na nacionalnom i regionalnom
planu dok ocekivani efekti uspesno implementiranih energetskih tranzicija mogu biti brojni a najveci deo
je vrednovan prilikom ocene uspesnosti energetske tranzicije. Efekti su sledeci:

1. Energetski efekti: modernizacijom, sanacijom, revitalizacijom i automatizacijom postrojenja
unapredila bi se energetska efikasnost transformacije energije, pouzdanost opreme i
postrojenja, bezbednost pogona i rukovaoca, kvalitet isporucene energije, fleksibilnost u odnosu
na toplotni konzum i dr.

2. Ekonomski efekti: poveéanje energetske efikasnosti energetskog postrojenja i pripadajuce
infrastrukture bi se odrazilo na redukovanje potrosnje goriva, odnosno smanjenje jedinacne
cene isporucene toplotne energije. Takode to bi se odrazilo i na smanjenje troSkova odrzavanja.

3. Drustveni efekti: implementacijom energetske politike otvorile bi se nove poslovhe moguénosti -
otvaranje novih aktivnosti za domacu privredu (izgradnja kotlova, izmenjivada toplote,
regulacionih uredaja, razvoj novih OIE tehnologija), a to bi znacilo nova radna mesta za lokalno
stanovnistvo, bolji kvalitet usluge i druge drustvene koristi.

4. Ekoloski efekti: uspeSnom primenom mera energetske efikasnosti poznato je da se redukuje
emisija Stetnih gasova usled redukovane potrosnje fosilnih goriva. Primenom tehnologija zelene
— Ciste energije i koris¢enjem OIE (supstitucijom ,prljavih“ izvora i tehnologija), doprinosi se
ekoloskoj odrzivosti, kvalitetu Zivotne sredine i globalnoj borbi protiv klimatskih promena.

1.5 PRIMENJENE METODE

Obzirom da se tranzicioni proces sastoji iz razliCitih tehnika kojima se ostvaruju ciljevi i da se iste
primenjuju na raznorodne energetske sisteme kojima upravljaju razli¢iti drustveno privredni subjekti,
neophodno je koriséenje razli¢itih metodologija i prisupa pri analizi. U osnovi primenjena je
metodologija analize scenarija u kojoj su parametri sumirani i objedinjeni analizom troSkova i koristi
odnosno ,Cost-Benefit” analizom. Za potrebe odredivanja parametara troSkova i koristi koriS¢eni su
inZenjerski (termotehnicki) proracuni i metode modelovanja primenom tehnike vestackih neuronskih
mreZa. Dobijeni rezultati su vrednovani metodama visekriterijumske analize.

SCENARIO ANALIZA

Scenario analiza je primenjena radi odredivanja i razmatranja Sta se mozZe desiti u buduénosti po pitanju
pojedinih tranzicionih promena. To je postupak modelovanja razlicitih razvoja dogadaja koji opisuju kako
buduénost mozZe da izgleda. Scenario opisuje pojedina stanja buducnosti “naizgled prihvatljiva” ili
“verovatna”. Za tranzicioni proces je od interesa da postoji viSe scenarija koji daju vise vizija odnosno
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alternativnih buducnosti. Svaki od scenarija kvantitativno i kvalitativno opisuje buduca desavanja i
njihove implikacije na energetski sektor. U opStem smislu se sastoji od definisanja pojednostavljenog
modela realnog sistema, koji se koristi za razmatranje projekcija s obzirom na razli¢ite moguce buduce
dogadaje. U konkretnim scenarijima, tranzicioni procesi se opisuju sa viSe ili manje verovatnoce
deSavanja, sa razli¢itim ocenama ishoda i sa razli¢itim stavovima prema razvoju pojedinih uticajnih
parametara (optimisticki / pesimisticki).

Upotrebljivost scenario analize se ogleda u moguénosti sagledavanja svih promena iz okruzenja bez
obzira na njihovu prirodu (tehnoloske promene, promene ekonomskih uslova, drustveni stavovi itd.).
Scenario analiza ne moze da predvidi verovatnodéu takvih promena, ali moze razmotriti posledice i dati
smernice kako se prilagoditi predvidivim promenama iz okruzZenja.

Scenario analiza se koristi kao podrska vrednovanju i ocenjivanju, planiranju bududih strategija, kao i za
razmatranje postojecih aktivnosti. Scenario analiza identifikuje i analizira scenarija koji se odnose na
najbolji slucaj, na najgori slucaj i na , ocekivani” slucaj, a takode mozZe da se koristi za identifikaciju Sta
moze da se desi pod odredenim okolnostima i analizira potencijalne posledice za svaki scenario.

Scenario analiza je koriS¢ena da predvidi kako se i pretnje i mogucnosti mogu razvijati i kako se
manifestuju sve vrste uticaja iz okruZenja u kratkorocnim i dugoronim vremenskim okvirima. Sa
kratkoro¢nim okvirima i dobrim podacima verovatni scenariji se mogu ekstrapolirati iz sadasnjosti i to je
pristup koji se koristi u disertaciji. Sa dugoro¢nim okvirima i/ili sa slabijim podacima scenario analiza
postaje kreativan (mastovit) postupak i namera je bila da se ovaj slucaj izbegne.

Scenario analiza se pokazala kao korisna jer postoje jake razlike izmedu pozitivnih i negativnih ishoda i
rezultata i to u prostoru, vremenu i grupama koje su predmet istrazivanja.

INZENJERSKE KALKULACIJE

Prilikom izracunavanja svih parametara koji opisuju termotehnicke karakteristike predloZenih
predmetnih energetskih sistema, u razli¢itim reZimima, pod razli¢itim operativnim okolnostima, u
odnosu na razli¢ite energente, korisnike itd., koriS¢ene su proverene i relevantne analiticke relacije i
podaci dobijeni od strane direktnih merenja, evidencija korisnika ili vlasnika, tabelarnih vrednosti iz
strucne literature, kataloga proizvodaca opreme, podataka zvani¢nih institucija, trziSnih vrednosti cena
energenata, klimatskih podataka i dr.

OPIS FUNKCIONALNOSTI ENERGETSKIH SISTEMA

Primena tehnike kreiranja “vestacke neuronske mreze” (engleski termin “Artificial Neural Networks” ili
skraéeno ANN), je koris¢ena za formiranje modela neuronske mreZe kako bi se opisala zavisnost ulaznih
podataka i izlaznih performansi predmetnih energetskih sistema. MATLAB je izabran kao matematicki
alat za modelovanje mreZe, a koriSc¢en je alat u ,,Neural Networks Toolbox“-u kao unapred definisanom
okruzenju. Model je razvijen, obucen, testiran i koris¢en u MATLAB interaktivnom okruZenju, Sto je
omogucilo razvoj algoritma, analizu podataka, vizuelizaciju rezultata i simulativne proracune.

U pogledu prakti¢nosti, ANN metod omogudava identifikaciju preporuka i smernica za aktivnosti kao S$to
su primena poboljSanog operativnog upravljanja i kreiranje i primena inoviranih procedura, efikasno
koriséenje opreme i postrojenja, poboljSanje postupka odrZzavanja svih resursa postrojenja,
uspostavljanje sistema evidentiranja i nadzora kao i unapredenje mernih mesta i instrumentacije itd.
Takve aktivnosti mogu da obezbede dobre preduslove za efikasnu i sistemsku promenu u svim
aspektima poslovanja energetskih sistema.

SIMULACIJE ENERGETSKIH PERFORMASI

Za potrebe projekcija buducih energetskih performansi, koris¢ena je tehnika racunarskog simuliranja na
bazi prethodno kreiranog modela. To ukljucuje kompjuterske metode simulacije energetskih performasi
u razli¢itim okolnostima i u razli¢itim scenarijima a bazirano na realnim (merenim i evidentiranim)
podacima.

Na operativhom nivou, ovaj pristup uvecava mogucnosti za bolji uvid u operativni rad postrojenja u
okolnostima kada istovremeno postoje visestruki poremecaji ulaznih parametara. Zatim, on omogucava
sveobuhvatnu analizu svih resursa kao i nadina angaZovanja tih resursa potrebnih za pokretanje i
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sprovodenje sistematskih mera poboljSanja i dalji razvoj operativhih procedura. Na nivou
ustanove/kompanije, prognoziranje operativnih performansi je vazan element za podrSku u procesu
donosSenja odluka npr. u pogledu ceste upotrebe opcionog goriva kao rezultat fluktuacije cena
energenata ili pariteta cena na otvorenom trzistu ili kada odredena vrsta goriva periodicno nedostaje.
Na nivou sektora, ovaj pristup moze da doprinese stvaranju novih podsticajnih programa na drzavnom ili
pokrajinskom nivou, promociji novih tehnoloskih reSenja, kao i da obezbedi subvencije za
najprioritetnije i najefektivnije investicije, kao i mnogim drugim mogucnostima.

PROJEKCIJE EKONOMSKIH POKAZATELJA

U okviru analize na bazi simulativnih kalkulacija energetskih performansi primenjena je analiza troskova i
koristi odnosno , Cost-Benefit” metodologija, koja je Siroko prihvaéena kao pogodan metod za projekciju
energetskih pokazatelja u ekonomskim veku pojedine energetske tehnologije ili mere energetske
efikasnosti. Projekcije ekonomskih pokazatelja izvrSene su dinamickom ocenom koja uzima u obzir
vreme u postupku analize, obuhvatajuéi celokupan period ulaganja i eksploatacije jednog tehnoloskog
reSenja. Da bi se u oceni opravdanosti regionalnih energetskih tranzicija uzela u obzir dinamika odnosno
vremenska dimenzija investicionih procesa, koris¢ena je metoda svodenja na sadasnju vrednost —
metoda diskontovanja. Za ocenu ekonomicnosti usvojeni su sledeci parametri: akumulirana sadasnja
vrednost novca, diskontovani period povratka investiranih sredstava i interna stopa rentabilnosti.

Prednosti ovog pristupa su realna ocekivanja zbog diskontne stope, koja uzima u obzir preferencije
vremena i zbog razmatranja Citavog veka trajanja tehnoloSke promene u kojima vrednost novca nije
konstantna kategorija. Osnovni nedostaci su nemogucnost realnog izbora diskontne stope koja ima veliki
uticaj na tacnost projekcija ekonomskih pokazatelja, ne prikazuje u dovoljnoj meri uticaj perioda
eksploatacije i ne vodi dovoljno ra¢una o ukupnom iznosu potrebnih investicionih sredstava.

SELEKCIJA, VREDNOVAN]JE I OCENJIVANJE TRANZICIONIH PROMENA

Utvrdivanje tranzicionog puta, selekcija instrumenata sistemskih promena a zatim vrednovanje i
ocenjivanje efekata tranzicionih promena su sustinske i neophodne faze u analizi tranzicionih promena
regionalnih energetskih sistema i potreban je visekriterijumski pristup. Za potrebe selekcije koriséen je
metod Visekriterijumske analize (MCA —,, Multi Criteria Analysis“).

Za ocenu i kvalifikaciju rezultata simulativne analize koriséen je matematicki koncept Analitickog
hijerarhijskog procesa (“Analytic Hierarchy Process” — AHP), kao relevantan alat za podrsku u postupku
vrednovanju alternativa po razli¢itim kriterijumima. AHP je jedan od viSekriterijumskih optimizacionih
postupaka koji se oznacavaju akronimom MCDM od engleskog naziva ,,Multi Criteria Decision Making”.

Drugi metodi i pristupi koji mogu biti primenjeni u visekriterijumskoj analizi su viSeatributsko odlucivanje
(Multi-Attribute Decision Making - MADM) i teorija viSeatributske analize (Multi-Attribute Utility Theory
(MAUT). To su metode i procedure koje se bave analizom, ocenom i vrednovanjem alternativa sa
viSestrukim atributima koji su tipi¢ni za instrumente energetske politika i mogu biti izbor u analizi
energetskih sistema. Ipak, u disertaciji je primenjena visekriterijumska analiza (MCA) iz nekoliko razloga:

1. Analiza na nacionalnom ili regionalnom nivou je kombinovana metoda (zbog razli¢ite prirode
informacija, razlicitih izvora, razli¢ite detaljnosti i pouzdanosti podataka) i MCA je pogodnija
metoda jer identifikovanje primenjivih atributa (potrebnih za MADM/MAUT) je veoma slozen
proces sa visokom neizvesnos$c¢u u slucaju analize instrumenata energetske politike.

2. MCA rangira Sirok broj alternativa dok MADM/MAUT su metode pogodnije za identifikaciju
jedinstvene, najpozeljnije alternative u limitiranom broju alternativa i u procesu postupne
detaljne procene. Disertacija ukljucuje Siri broj alternativa i MCA je pokazala bolje rezultate.

3. MADM/MAUT ignorise interakcije izmedu atributa, $to je neprihvatljivo za ciljeve disertacije. U
procesu iznalaZenja puta do uspesnog sprovodenja energetske politike, atributi instrumenata
energetske politike su medusobno povezani i Cesto veoma zavisni.

4. MADM/MAUT daje bolje rezultate kada su ciljevi u konfliktu (potrebno prilikom trazenja
kompromisa u ocenjivanju) i kada imaju neuporedive atribute. Ovo nije sluéaj u procesu
implementacije energetske politike.
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1.6 NACIN IZBORA, VELICINA I KONSTRUKCIJA UZORKA

Izbor je izvrSen na nacin koji obezbeduje formiranje relevantnog uzorka, sa stanovista pokrivenosti
energetskih sistema razli¢itih namena, kapaciteta, ulaznih resursa, dinamike rada i sl. To je jedan od
najboljih nacdina da se obezbedi pouzdan presek stanja a samim tim i kvalitet analize i zaklju¢aka.

Metode koje su primenjene prilikom konstrukcije uzorka su vizuelni pregled sa prikupljanjem podataka
iz pogona (podaci o opremi, potrosnjama, dinamici rada, radnim parametrima) i podataka iz zvani¢nih
evidencija kompanije/ustanove, direktni intervju sa licima koja upravljaju energetskim sistemima i
operaterima na samom postrojenju i na kraju energetski pregled sa tri nivoa detaljnosti: kratki i
preliminarni energetski pregled, a u nekoliko slucajeva i detaljni pregled i analiza. Preliminarni i detaljni
energetski pregledi podrazumevali su i merenje kvaliteta produkata sagorevanja i kontrolu drugih
relevantnih parametara prema potrebi. Tokom istrazivanja, ¢esto nije postojala jasna granica izmedu
pomenutih pristupa (nije bilo nuzno), ve¢ su analize radene prema predmetnom subjektu, njegovoj
strukturi, nameni, kapacitetu, potencijalu racionalizacije, sloZenosti i drugim parametrima.

Istrazivanje je obuhvatilo 90 subjekata — drustveno poslovnih entiteta, medu kojima je 50 industrijskih
preduzeca, 35 ustanova, institucija ili organizacija i 5 komunalnih sistema. Dakle, 90 regionalnih
energetskih sistema je obim istraZzivanja a broj kotlovskih jedinica obuhvaéenih pregledima i analizama
je 135.

Informacije o kotlovima nalaze se u PRILOGU 1.

Kada su u pitanju energane veceg kapaciteta (po jednom pravnom subjektu, npr. Javna ustanova),
situacija je takva da postoji brojna i veoma raznolika populacija energana za snabdevanje toplotnom
energijom, prakticno po svakom pitanju (namena, radni parametri, efikasnost, stepen optereéenja, tip
goriva, dinamika rada i dr.). U tom slucaju primenjen je metod slucajnog uzorkovanja i znacajniji udeo
pokrivenosti samim uzorkom (preko 25% populacije). Uzorak je dimenzionisan tako da testiranja modela
pokaZzu zadovoljavajuéu tacnost, sto posledi¢no garantuje relevantna predvidanja i zakljucke.

S druge strane uzorkovanje podataka energana sa manjim instalisanim kapacitetima (do nekoliko stotina
kW ukupne toplotne snage energane) kod subjekata slicne delatnosti primecéena je velika slicnost po
pitanjima pomenutih parametara (namena, radni parametri, efikasnost, stepen opterecenja, tip goriva,
dinamika rada i dr.) kao i slicnost sa problemima i potesko¢ama sa kojima se susrec¢u. Ovde je primenjen
metod manjeg uzorka, takode uz slucajan odabir ali uz manju kategorizaciju po pitanju razli¢itosti
pogonskog goriva, jer to utiCe u izvesnoj meri na pomenute parametre.

U slucaju kada je populacija energana mala sama po sebi (npr. slucaj regionalnih bolnica), gde je
struktura potroSnje veoma slicna i gde se ne ocekuju znacajnije promene, primenjena je metoda
pojedinacne analize po principu studije slucaja uz projekciju na drugi kapacitet u okviru iste familije
korisnika. Tom prilikom analizirani su granicni uslovi po kapacitetu, servisu i performansama gde su
tranzicione promene proveravane upravo u grani¢nim slucajevima.

Kod analize krajnjeg korisnika koris¢en je pristup selekcije karakteristicnog objekta kao uzorka a na bazi
raspoloZivosti informacija i za uzorak i za Siru populaciju. Zbog postojanja kvalitetne evidencije, selekcija
na ovaj nacin daje dobre rezultate zbog moguénosti prethodne analize u fazi pre selekcije uzorka. Na taj
nacin izbegnutje da se analiza radi an uzorku koji nije reprezentativan.

Kada je precizirana veli¢ina uzorka i nacin izbora, sam sadrZaj uzorka je formiran metodom fizicke
inspekcije uz prikupljanje podataka na bazi internih i zvani¢nih evidencija kao i direktnih merenja i uz
intervju sa nosiocima funkcija kontrole i upravljanja u tim energanama. Odabrana grupa energana nalazi
se u regionu odnosno AP Vojvodini, a pripadaju sektoru komunalne energetike (toplane), industrije i
javnih institucija (Skole, bolnice, sportski centri, instituti i dr.).
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1.7 PREGLED VLADAJUCIH STAVOVA NA POLJU ISTRAZIVANJA

1.7.1 Energetska tranzicija

Veca energetska efikasnost i znacajniji udeo energije iz obnovljivih izvora su glavne teznje novog —
tranzicionog puta ka odrzivim energetskim sistemima. Ova tranzicija zahteva fundamentalnu promenu
kako infrastrukture tako i razvoja i implementacije inovativnih energetskih tehnologija. Istovremeno,
kreativni i drustveno kompatibilni pristupi planiranju, upravljanju, adaptaciji, komunikaciji i ué¢eséu su
preduslovi za uspeh Citavog procesa.

Energetske infrastrukture u buducnosti moraju ispunjavati energetske potrebe uz uslove odrZivosti i
socijalne kompatibilnosti. U buduénosti, uspeh ili neuspeh energetskih tranzicija ¢e u velikoj meri zavisiti
od ponasanija javnih, komunalnih i industrijskih korisnika. Pored tehni¢kog razvoja, veoma je znacajno da
li su i na koji nac¢in pomenuti korisnici kao i ostali akteri energetskih tranzicija, posveceni i aktivni u
procesu unapredenja energetskih delatnosti i da li su spremni da se uklju¢e u punom kapacitetu u
proces transformacije predmetnih energetskih sistema.

Energetske transformacije u Nemackoj a i Sire ukljuuju ubrzano potiskivanje nuklearne energije, brzu
ekspanziju obnovljivih izvora energije i ambiciozno poveéanje energetske efikasnosti. Ovi ciljevi
postavljaju ozbiljne zahteve pred energetsko istrazivanje i izradu energetske politike. Ova transformacija
nije samo tehnicki vec¢ i drustveni izazov. To zahteva efektivnu, efikasnu i drustveno kompatibilnu
integraciju tehnolosSkog razvoja, organizacione strukture i promenu ponasSanja i razmisljanja. Ova
integracija je od kljuénog znacaja za uspeh energetskih tranzicija.

Izazovi koji su povezani sa vizijom tranzicije su:

— Neophodne promene u ponasanju potrosaca i korisnika,

— Prihvatanje problema i konflikata u vezi sa novom infrastrukturom,

— Podsticajne mere i pogodni politicki i ekonomski uslovi za pokretanje i promovisanje inovacija,

— Upravljanje kompleksnim, neizvesnim i viSestrukim rizicima, povezanim sa novim energetskim
sistemima i tehnologijama,

— Integracija i u¢esce Sire javnosti u formalnim procesima planiranja,

— Odgovarajuc¢i modeli rada decentralizovanih energetskih sistema.

Za ove izazove, Helmholc Alijansa je pokrenula istraZivacki program, koji istraZzuje sistemske interakcije
izmedu tehnologije, organizacije i ponasanja korisnika energije u Nemackoj a i Sire u okviru evropskog i
medunarodnog konteksta.

IZVOR [1]: ,,Helmholtz Alliance ENERGY-TRANS” je istraZivacka alijansa sastavljen iz Cetiri institucije
(Helmholtz Association: Forschungszentrum liilich (FZJ), German Aerospace Center (DLR), Helmholtz
Centre for Environmental Research - UF), tri univerziteta (University of Stuttgart, Otto von Guericke
University of Magdeburg, FU Berlin) i jedne nezavisne istraZivacke institucije (Centre for European
Research (ZEW), Mannheim). Alijansom koordinira , Karlsruhe Institute of Technology (KIT)“. Alijansa
razvija koncept energetske tranzicije u okviru velikog razvojnog projekta ENERGY-TRANS (Trajanje: 2011
— 2016, Nosilac Prof. Armin Grunwald i Prof. Ortwin Renn; Institucija: Karlsruhe Institute of Technology.

Da bi se prilagodavao promenama — energetski sektor mora da se menja. U razvijenim ekonomskim
sistemima te izmene podrazumevaju investicije: pribavljanje novih tehnickih sistema, znanja, prava ili
drugih imputa kojima se menja struktura energetskog sektora i kojima se on prilagodava novonastalim
potrebama.

Troskovi se, shodno tome, ne temelje samo na ranijim utroScima vec¢ i na ocekivanim utrosScima. U
troskovima ¢e se nadi odgovarajuci troskovi zamene, a to znaci (primenom neizbeznog tehnoloskog
razvoja) promene strukture sektora. Nekad se smatra da troSkovi treba da budu tako racunati da
obezbede odrzanje realne konkurentske pozicije jedne industrije (ili jednog nacionalnog energetskog
sektora) u odnosu na ostale. Tako se formiraju dugorone margine troskove i smatra se da je pokrice tih
troSkova donja granica odrzivosti energetskog sektora. Struktura energetskog sektora treba u svakom
trenutku da odgovara strukturi potreba za energijom i energetskim uslugama. Te potrebe se menjaju.
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Dakle, potrebna je stalna promena strukture energetskog sektora. Smatra se da je taj uslov ostvaren
kada su dugoroc¢ni marginalni troskovi valjano izraunati i pokriveni prihodima.

Medutim, struktura energetskog sektora mora da ima i neke dodatne kvalitete da bi zadovoljila
kriterijume odrzZivosti. Ta struktura mora da sadrZi odgovarajuci nivo raznovrsnosti (ili u modernoj
terminologiji — adekvatnu diverzifikaciju portfolija) proizvodnje, sposobnosti proizvodnje i koriséenja.
Moderna portfolio analiza u energetskom sektoru primenjuje se na raznovrsne aspekte samog sektora,
od raznovrsnosti strukture snabdevanja, politickih i tehni¢kih promena do diversifikacije rizika i
finansijskih izvora. To je moderan izraz poimanja odrZivosti energetskog sektora.

Odrzivost energetskog sektora sadrzi okolnosti koje se ticu odrzivosti samog tog sektora, kao i okolnosti
koje proizlaze iz odnosa tog sektora sa okruzenjem. Neke okolnosti proizlaze iz komercijalne prirode tog
sektora, neke iz materije kojom se on bavi, a neke iz drustvenih odnosa koji se tim povodom formiraju.

Mereno materijalnim dimenzijama, energetski sektor je najces¢e jedan od najveéih i najznacajnijih
sektora privrede. Osim u malom broju zemalja, energetski sektor stvara najve¢i deo materijalne
intenzivnosti nacionalnih privreda. U vedini razvijenih privreda jedinica energije visokog kvaliteta (kao
Sto je elektri¢na energija) doprinosi formiranju mnogo puta vece finansijske vrednosti no sto je trzisSna
vrednost te jedinice energije.

Odriziv energetski sektor u apsolutnom smislu ne postoji. Tamo gde postoje odgovornost i zabrinutost i
gde energetski problemi izazivaju angaZovanje velikih drustvenih grupa, konflikte i rasprave, donosenje i
primenu odluka, odgovornu medunarodnu saradnju i gde koris¢enje energije omogucava drustveni
razvoj, moZe se reci da ima prilike za odrzivost.

IZVOR [2]: Izvod iz dokumenta: Nacionalna strategija odrzivog razvoja, Ministarstva za nauku i
tehnoloski razvoj Republike Srbije - Putokaz ka odrzivom razvoju Republike Srbije, Kabinet potredsednika
Vlade za evropske integracije, autor: Aleksandar Kovacevic, Gostujuci istraZiva¢ na Oksfordskom institutu
za energetske studije, 2011.

Grupa autora [3] je kroz analizu scenarija energetskih sistema, nazvanog ,Scenario konteksta“,
analazirala pristup, metodologiju, koncept i domete energetske tranzicije. Koncept je razvijen u okviru
velikog razvojnog projekta ENERGY-TRANS. Zakljucci se mogu svesti na tri najvaznija:

1. Kreiranje scenarija razvoja i transformacije energetskih sistema je sustinski alat za podrsku
dobrim i dalekoseznim odlukama u procesu tranzicije energetskih sistema.

2. Tranzicija energetskih sistema je druStveno — tehnicka transformacija i prema tome razvoj
scenarija koji uvaZzava i razmatra drustveno tehnicke aspekte je neophodan.

3. Koncept ,Scenario konteksta” je sveobuhvatan pristup koji integrise analizu drustveno politickih
perspektiva i analizu energetske buduénosti u scenario drustveno — tehnicke transformacije i
razvoja, odnosno energetsku tranziciju.

IZVOR [3]: Predavanje: ,Context Scenarios - A concept for improving the account of societal uncertainties
in energy scenarios and its application in ENERGY-TRANS“, W. Weimer-Jehle, H. Kosow, S. Prehofer
(University of Stuttgart); T. Naegler, T. Pregger, D. Heinrichs, U. Pfenning, Y. Scholz, M. Toups (German
Aerospace Center); S. Végele (Research Center Jiilich); J. Buchgeister, J. Kopfmiiller, W.R. Poganietz, A.
Rieder, J. Schippl (KIT); Konferencija: Energy System in Transition, Karlsruhe, October 9-11, 2013.

Uvidom u brojne faktore uticaja na uspeh procesa tranzicije koji se mogu kontrolisati i uprkos postojanju
jakog pritiska za ubrzavanje tranzicije energetskih sistema ka odrzivim energetskim sistemima Sirom
sveta, jasno je da se dogadaju i ostvaruju promenljivi efekti i pomesani rezultati. Naravno, tu ima i po
koji uspesan primer. Ali inercija, nedostatak predvidanja, tekuci nekompetentni argumenti o potrebama
i sredstvima za postizanje ciljeva, nedovoljna finansijska sredstva, pohlepa i nesposobnost, ¢e svi
pojedinacno i kumulativno imati Stetne efekte. Hroni¢ni prekidi u ekonomskim i politickim prilikama u
narednim decenijama ¢e dodatno poremetiti nacin Zivota i rada kako u bogatijim tako i u siromasnijim
zemljama. To ¢e dodatno opteretiti kontinualni karakter energetskih tranzicija.
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Planiranje je odgovor na neuspeh prethodnih intervencija i dobar nacin da se preduzmu vise intenzivne i
sveobuhvatne intervencije. A planiranje je deo eneretske politike i njene dosledne primene.

IZVOR [4]: Strucni rad: Accelerating the transition to sustainable energy systems; Michael Jefferson,
London Metropolitan University Business School, 166-220 Holloway Road, London N7 8DB, UK; Energy
Policy 36 (2008) 4116—4125.

Energetska tranzicija je pracena brojnim tzv. sistemskim rizicima. S tim u vezi karakteristi¢no je sledeée:

— Rizici u tranzicionim procesima su u vezi sa Citavim energetskim sistemom, ugrozavaju njegovo
funkcionisanje, performanse i ostvarivanje drustvenih ciljeva;

— Imaju kaskadni karakter i nastajaju iznenadno i nepravilno po ucestalo$éu i iznosu;

— Pojavljuju se tokom interakcije sistema i podsistema kao i tokom tehnoloske, infrastrukturne i
upravljacke ko-evolucije.

Upravljanje ovim rizicima zahteva medusektorski pristup vodenja i kreiranja adekvatnih mera, zatim
zahteva ucesée svih aktera koji konvergiraju ka energetskoj infrastrukturi i sve to uz koordinaciju svih
aktivnosti na jedan organizovan nacin.

IZVOR [5]: lIzlaganje na temu: Systemic Risks of Energy Transition, Andreas Lésch, Institute for
Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS), Karlsruhe Institute of Technology (KIT), 4th iNTeg-
Risk Conference, Session: Safe Energy I, Stutgart, Nemacka, 2012.

U strateSkom dokumentu Evropskog parlamenta, Direktorata za unutrasnju politiku, razvijen je niz
scenarija razvoja, na prvom mestu ekonomskog a zatim i energetskog razvoja kao sastavnog dela, a reklo
bi se i jednog od znacajnijeg jer je energetskom sektoru posvecena znacajna paznja. Razvijeni su detaljni
scenariji razvoja za 25 zemalja ¢lanica (EU25) do 2030. godine.

Deo istrazivanja koje je sproveo ,Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy” i kljucni
pokazatelji za pojedine scenarije sumirani su u tabeli 1.1. Primetno je da se projektuje znacajno
smanjenje potrosnje primarne energije, povecanje udela novih — obnovljivih izvora i povecanje
energetske efikasnosti konverzije energije i to iz godine u godinu.

Tabela 1.1: Poredenje scenarija (Wuppertal Institute for Climate, Environment and Energy)

Pokazatelj | Potrosnja primarne | Udeo obnovljivih | Stopa rasta energetske
Scenario energije [% A 1990] izvora energije efikasnosti (do 2030.)

Scenario razvoja sadasnjim

. " +14,6% 12,2% 1,5% god.
metodama ,business as usual
Scenario pIan.f,kog una.predenja -8.2% 15,0% 2.2% god.
energetske efikasnosti
Scenario planskog povecanja -20,1% 31.4% 2.7% god.

obnovljivih izvora energije

IZVOR [6]: EUROPEAN PARLIAMENT, Directorate-General for Internal Policies of the Union, Policy
Department - Economic and Scientific Policy, Security of Energy Supply (The potential and reserves of
various energy sources, technologies furthering self-reliance and the impact of policy decisions). Authors:
Stefan Lechtenb6hmer, Adriaan Perrels and others, 2006.

Trenutno korisceni energetski resursi u Republici Srbiji relativno su siromasni, imaju nepovoljan sastav
jer u njima dominira lignit i geografski su neravnomerno rasporedeni. Ako se ne preduzmu ozbiljne mere
obezbedenja odrzivog razvoja energetskog sektora (pre svega adekvatnosti infrastrukture, poveéanja
racionalne, ekonomski efektivnije upotrebe energenata, uz smanjenje energetskog intenziteta i
optimalnog koris¢enja domacih obnovljivih izvora energije), a imajuci u vidu ogranicenu mogucnost
uvoza pojedinih vidova energije i energenata, sigurnost snabdevanja potrosaca moze biti ugrozena do te
mere da ¢e postati ograni¢avajuéi faktor ekonomskom rastu.

Imajuci u vidu potrebu za izgradnjom nove i revitalizacijom i modernizacijom postojece infrastrukture,
kao i Cinjenicu da proizvodnja i potrosnja energije prouzrokuje glavni pritisak na Zivotnu sredinu u
Republici Srbiji, u ovom sektoru se ocekuju i najvece investicije, Sto moZe podsticajno delovati na
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privredni razvoj. Razvoj energetske infrastrukture, ukljuCujuéi zastitu Zivotne sredine u energetici,
predstavlja jedno od znacajnih polja primene ekonomije bazirane na znanju koji poveéava zaposlenost i
stvara Sirok spektar pozitivnih eksternih efekata. To je istovremno i uslov za integraciju domaceg
energetskog sektora u regionalno i evropsko trziSte energije. Republika Srbija je privrZiena potpisanom
Ugovoru o osnivanju Energetske zajednice, koji predstavlja jedno od sredstava ostvarenja ciljeva
odrzivog razvoja ovog sektora.

Konkurentnost srpske privrede se ne sme zasnivati na niskim cenama energije, ve¢ na energetskoj
efikasnosti. Sve dok elektricna energija bude potcenjena, mere za unapredenje energetske efikasnosti u
Republici Srbiji neée imati pravih efekata. Da bi se stimulisali privredni subjekti na to da primenjuju mere
energetske efikasnosti i uvedu sistem gazdovanja energijom, u narednom periodu treba uvesti
odgovarajuce regulatorne i podsticajne mere.

IZVOR [7]: I1zvod iz dokumenta: Nacionalna strategija odrzivog razvoja Republike Srbije, Vlada Republike
Srbije, , Sluzbeni glasnik RS”, br. 101/07, 2007.

Broj naucno istrazivackih radova iz oblasti analize trenzicionih procesa u energetskom sektoru govori o
trendu istrazivanja u ovoj oblasti i moZe se zakljuciti da je poslednjih 10 godina znacajno intezivirno
razmatranje procesa tranzicije. Na slici 1.1 prikazan je statisticki pregled objavljenih radova prema grupi
autora [8] iz oblasti tranzicionih procesa u energetskom sektoru. Na istoj slici levo prikazani su brojevi
radova prema zemlji prvog autora, dok je na slici desno prikazana struktura radova: teoretski radovi i
studije slucajeva. Prema strukturi, radovima dominiraju studije sli¢ajeva i primenjene teorije (slika 1.1
desno). To su radovi nacesce specificirani za konkretno okruzenje i za subjektivno razmisljanje autora.

140 30 .
Druge ne-evropske zemlje_—7, | ™" 1Radovi ukupno
120 : 25 - --[ Razvojne teorije
100 Druge evropske zemlje --L Primenjene teorije
// 20 7 —C studije slu¢aja
80
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Slika 1.1: Statisticki pregled objavljenih radova iz oblasti

30 - - Na slici 1.2 prikazan je udeo simulacionih
“““ R'adow L.J.kupno analiza u ukupnom broju radova, Sto ukazuje

25 71— Simulacije da postoje prednosti ovog pristupa i da je
20 dosta zastuplien u naucno istrazivackim

radovima.

15 i Broj radova, generalno govori o trendu
10 istrazivanja u ovoj oblasti i moZe se zakljuciti
. ] da je poslednjih 10 godina znacdajno

5 A intezivirano razmatranje procesa tranzicije u

\ naucno istraZivackoj delatnosti.

197 1984 1989 1994 1699 2004 2009
Slika 1.2: Udeo simulacionih analiza

IZVOR STATISTIKE [8]: Simulating Energy Transitions, E. J. L. Chappin i grupa autora, Institucije: Next
Generation Infrastructures Foundation and Delft University of Technology, Holandija, 2011.
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1.7.2 Energetska politika

Tri su osnovna stuba nove evropske energetske politike. Pre svega, to je formiranje integralnog
unutrasnjeg trZista u pravcu njegovog jacanja, kako sa aspekta konkurentnosti kroz dodatne mere
liberalizacije tako i odrzivosti, ali i bezbednosti snabdevanja. Glavho mesto dobija jasna podela izmedu
snabdevanja i proizvodnje energije sa jedne i njenog prenosa s druge strane. Drugi stub je prelazak na
energiju sa Sto nizom emisijom CO,, odnosno obavezujudi cilj od 20% udela obnovljivih izvora energije
(solarna, biomasa, energija vetra i drugo) u energetskom miksu do 2020. Sada je stepen udela 6,5%.
Povecéanje energetske efikasnosti, prakti¢no Stednja i racionalno koris¢enje energije je treci stub. Ukoliko
se postigne ovaj cilj, EU bi do 2020. koristila ¢ak 13% manje energije nego 2006. Poveéanje zavisnosti EU
od uvoza energije zahteva i adekvatnu spoljnu politiku. Energija je postala prioritetna tema spoljnih
odnosa ,,Brisela“. U sustini, ne samo spoljnih odnosa, ve¢ i jedna od glavnih postavki Evropske
bezbednosne strategije. Prakti¢no, zaklju¢ci Saveta EU su formulisali prvu celovitu Energetsku politiku za
Evropu, fokusiranu na sledeée teme i prioritete: unutrasnje trziSte za struju i gas, bezbednost
snabdevanja, medunarodnu energetsku politiku, energetsku efikasnost i obnovljive izvore energije i
energetske tehnologije. U skladu s tim, u toku su promene i dopune evropskog zakonodavstva.

Na unutrasnjem planu Komisija EU preciznije definiSe veé usvojene ciljeve iz formule ,tri puta 20 do
2020“, sto ukljucuje izgradnju energetskog sistema sa diverzifikovanim snabdevanjem ,nefosilnim“
gorivima, fleksibilnom infrastrukturom i kapacitetima za upravljanje traznjom koji ¢e biti razliti¢iti od
postojecih. Kod prvog se radi o smanjenju znacaja i oslonca na naftu, gas i ugalj, kod drugog o
povezivanju strujne i gasne infrastrukture, a u trecem segmentu u pitanju je povecanje rezervi nafte i
kapaciteta za skladistenje gasa. To bi trebalo da se postigne planom koji sadrzi pet tacaka: razvoj
prekograni¢ne infrastukture i diverzifikacija snabdevanja, spoljni energetski odnosi, skladista nafte i
gasa, energetska efikasnosti i koriséenje sopostvenih energetskih resursa. Upravo ovaj pravac razvoja
energetske politike je pravi indikator zadataka koji stoje pred Srbijom, kao aspirantom na ¢lanstvo u EU.

Studija Medunarodne agencije za energiju (IEA) ,Energija na Zapadnom Balkanu-put prema reformi i
rekonstrukciji“ istice potrebu da vlasti Sirom regiona odlucnije sprovode politike koje ce rezultirati
odrzivim, pouzdanim i efikasnim energetskim sektorom. Ova ocena se, kao i drugi nalazi, van svake
sumnje odnosi i na Srbiju. Uostalom kao i konstatacija da su energetski sistemi regiona krhki, da su
nuzne investicije, te da jo$ nije obnovljena infrastruktura razorena u ratovima koji su pratili raspad
zajedni¢ke drzave. Studija identifikuje osnovne izazove: izgradnja institucionalnih kapaciteta i
unapredenje procesa formulisanja politike; realizacija reformi energetskog trzista i njegove regulacije;
ja€anje energetske bezbednosti; unapredenje energetske efikasnosti; prioritet koji je neophodan radi
zastite okoline i klimatskih promena; borba protiv energetskog siromastva; razvoj transevropske
infratrukture za transport nafte i gasa. Nalazi i ocene IEA su vaini segmenti u odlukama EU, ali i
finansijskih institucija i drugih investitora.

Treba smatrati da ¢e proces pristupanja Evropskoj unuji nametnuti otvaranje zemlje, u smislu veceg
uvoza energenata i veceg izvoza kvalitetnih, preradenih vidova energije; primenu medunarodnih
standarda kod odredivanja cena transporta odnosno tranzita; ukljucivanje u neke vecée tokove energije
sa susednim zemljama ¢ime bi se lakSe ostvarila odgovarajuc¢a ekonomija obima; izgradnju efikasne
regionalne infrastrukture (koja je jedino mogucéa u kontektstu pridruzivanja EU); diversifikaciju i
konkurenciju pravaca snabdevanja i vidova energije. 1z ovoga mogu proizi¢i znacajne koristi koje
ukljuCuju: (1) uvodenje dodatnih efikasnih energenata na trZiSte Srbije i zamenu manje efikasnih
domacih izvora, (2) pritisak na povecanje produktivnosti proizvodnje energije u zemlji i (3) smanjene
troskove nabavke energenata kao i (4) uvecani izvoz kvalitetnih vidova energije.

IZVOR [9]: Studija Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije: Uticaj integracije Srbije u EU u
oblasti energetike, autori: Milan Simurdic¢ i Aleksandar Kovacevic, Evropski pokret u Srbiji, Beograd, 2010.

Posto nema sumnje da je efikasno koris¢enje energije od opSteg interesa, intervencije energetskom
politikom su neophodne u cilju otklanjanja barijera za sprovodenje i unapredenje energetske
efikasnosti. Instrumenti energetske politike za unapredenje energetske efikasnosti trebalo bi da
podstaknu sve nosioce energetskih delatnosti na vec¢u efikasnost, ali na takav nacin da se postigne Cistija
Zivotna sredina, visi Zivotni standard, visa konkurentnost industrije i sigurnije snabdevanje energijom.
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Pored toga, oni treba da budu komplementarni sa aktuelnim trziSnim principima i prilagodljivi
promenljivim zahtevima trZista, kako bi ciljevi bili postignuti na najbolji mogucéi nacin.

lako postoje odliéne energetske politike Sirom sveta a predvodene Evropskom unijom, koja je
neprikosnoveni lider u energetskoj efikasnosti, ne postoje znacajni rezultati na globalnom nivou u
smanjenju potrosnje energije (Direktive: 1993; 2001; 2006; 2012/27; 2012/29; 2012/30). Stoga,
sprovodenje energetske efikasnosti zahteva nove, inovativhe pristupe Cija je glavna osobina
promenljivost. To znai da bi energetska politika trebala biti prilagodljiva i inovativna i kreiranje, revizija i
sprovodenje te politike treba da budu kontinualan proces. Srbija i dalje znadajno zaostaje u stvaranju
sopstvene politike energetske efikasnosti, koja ¢e biti u stanju da obezbedi barem deo rezultata
ostvarenih od strane EU danas.

IZVOR [10]: Naucni rad: About the Serbian Energy Efficiency Problems, Thermal Science. 16 (Suppl. 1), 1-
15. Gvozdenac, D. D., Simi¢, T. S., 2012.

Nacionalna politika energetske efikasnosti nosi sa sobom rizik od nedostizanja zacrtanih ciljeva. U
nacionalnim politikama energetske efikasnosti postoji simptomati¢an debalans izmedu napora za
pripremanje politika, i pripreme za implementaciju politike. Ogromna vecina kreatora energetskih
politika su fokusirani na inkorporiranje zahteva medunarodnih politika i drugih zahteva od strane
nacionalnih, strateskih i zakonskih okvira, bez temeljnog razmatranja nacionalnih okolnosti, npr. bez
uzimanja u obzir nivoa razvijenosti i zrelosti trziSta energetskih delatnosti u nacionalnim okvirima.
Stavige, postoji opsti nedostatak fokusa na implementaciju politike i jedne vrste opsteg oéekivanja da je
implementacija jednostavan proces koji ¢e se dogoditi sam od sebe pa nema potrebe da se ulaze previse
napora u taj segment. Trenutnim nacionalnim politikama energetske efikasnosti uporno nedostaju ili se
ne postizu Zeljeni rezultati. Postoji veliki broj razloga za neuspeh politike energetske efikasnosti, ali
mogu se izdvojiti tri:

1. Kreatori politike energetske efikasnosti u svojim resSenjima ne angazuju u dovoljnoj meri sve
zainteresovane aktere relevantne za energetsku efikasnost, tj nisu svi akteri na trZistu
obuhvaceni odgovarajuéim instrumentima politike koji bi mogli ukloniti nesavrSenosti na trZistu
energetskih delatnosti i omoguditi odrZivost. Postoji potreba za sveobuhvatnim pristupom, za
politikom kreiranoj prema realnim potrebama i fleksibilnoj ka specifi¢nim uslovima trzista.

2. lzrada politike treba da uzme u obzir specificno okruZenje predstojece implementacije, odnosno
uslove i vremenska ogranifenja za implementaciju, fokusiraju¢i se na stvaranje dovoljnih i
odgovarajucih kapaciteta za implementaciju koji su adekvatni projektovanim ciljevima.

3. Procesi kreiranja i implementacije politike nisu nepromenljivi procesi, sto znaci da kreiranje
politike nije jednokratan posao. Ovaj proces zahteva paZljivo uspostavljene procedure za
pracenje i evaluaciju efekata politike, koje ¢e otkriti Sta funkcionise a Sta ne funkcioniSe u praksi i
pruze podrsku za redizajn i poboljsanja politike. Ocigledno, potreban je novi pristup u
celokupnom procesu kreiranja politike energetske efikasnosti, gde je glavna karakteristika
dinamika.

IZVOR [11]: Izdanje: Energy Efficiency, Poglavlje 1: Energy Efficiency Policy, autori: Zoran Morvaj and
Vesna Bukarica, Izdanje: Jenny Palm, Published by Sciyo, Hrvatska, 2010. god.

Energetska politika i Strategije razvoja energetike Srbije, medu svojim ciljevima isticu da je potrebno
uspostaviti nove uslove rada, poslovanja i razvoja energetskih sistema i sektora potrosnje energije, koji
¢e podsticajno delovati na privredno-ekonomski razvoj zemlje, zastitu Zivotne sredine i medunarodne
integracije.

Pomenuti ciljevi se mogu obezbediti:

1. Uspesno sprovedenim programima tehnoloske modernizacije proizvodnih objekata i ugradnje
specificne opreme za dijagnostiku i upravljanje, uklju€ujuci i ugradnju opreme za smanjenje
emisije Stetnih efluenata iz energetskih izvora,

2. Programima za racionalnu upotrebu energenata i povecanje energetske efikasnosti od
proizvodnje do mesta potrosnje,
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3. Programima za intenziviranje selektivnog koris¢enja novih obnovljivih izvora energije, kojima
Srbija objektivno raspolaze.

IZVOR [12]: Strateski dokument Izvrsnog veca AP Vojvodine, Pokrajinski sekretarijat za energetiku i
mineralne sirovine, Program ostvarivanja strategije razvoja energetike Republike Srbije u AP Vojvodini,
Modul 10: Gradske toplane i induvidualne kotlarnice, Miodrag Sefer, Pera Riki¢, Novi Sad, April 2007.

1.7.3 Energetska infrastruktura i pripadajuci sistemi

Energetska infrastruktura i pripadajuéi sistemi su kicma drustva, osnova za mnoge svakodnevne
aktivnosti i njihova ekonomska, socijalna i ekoloska odrzivost su od vitalnog znacaja. U tom smislu znacaj
energetske tranzicije je velik a ogleda se kroz umanjene problema nestasSica i iscrpljivanja resursa,
unapredenje dostupnosti, pristupacnosti i kvaliteta energetskih usluga i veéu sigurnost snabdevanja
energijom.

IZVOR [8]: Publikacija: Simulating Energy Transitions, Emile Jean Louis Shappin, Technische Universiteit
Delft, Holandija, 2011.

Energetske tehnologije nisu socijalno i politicki neutralne. Primenjene tehnologije i nacini upravljanja
odnosno regulacije u energetskom sektoru mogu imati kriticne posledice u socijalnom i politickom
smislu kao i znacajne posledice i za sam fizicki opstanak veceg broja stanovnika. Sam proces
pridruzivanja EU ne govori sve o tehnologijama i investicionim opcijama koje ¢e biti izabrane. Ima vise
nacina da se preuzete obaveze ispune ili pak da se preuzete obaveze modifikuju i ne ispune onako kako
su sada ugovorene.

Vazeca energetska strategija usvaja izvestan set energetskih tehnologija i investicionih opcija koje su
poznate jos sa kraja sedamdesetih godina proslog veka. Glavnina energetskih tehnologija koje su sada u
primeni u Srbiji poznate su od pre Il svetskog rata, a Nacionalna Strategija ne predvida zanacajnije
izmene ovih tehnologija. S druge strane, moderne energetske paradigme temelje se na tehnologijama
koje su do svoje komercijalne primene dovedene u toku poslednjih desetak godina. Takav tehnoloski
razvoj omogucio je smele strateske iskorake u energetskim strategijama EU. Nedavno objavljeno
istrazivanje o tehnoloskom zaostajanju ukazuje na zaostatak Srbije od oko 30 godina (ili viSe) u oblasti
kljuénih energetskih tehnologija. Posledice su sledece: oko 2/3 elektri¢ne energije u Srbiji prozvodi se
spaljivanjem lignita; oko 2/3 stanovniStva Srbije koristi ogrevno drvo (i/ili lignit) kao osnovni izvor
grejanja tokom zime; skoro celokupno tecno gorivo (a ne manje od 2/3) obezbeduje se preradom
uvozne nafte u domadim rafinerijama; vise od 90% prirodnog gasa uvozi se iz jednog izvora i pravca.

IZVOR [9]: Studija Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije: Uticaj integracije Srbije u EU u
oblasti energetike, autori: Milan Simurdic¢ i Aleksandar Kovacevic, Evropski pokret u Srbiji, Beograd, 2010.

Modeliranjem integrisanog sistema snabdevanja toplotnom energijom i posledi¢éno, analizom
energetskih sistema i pripadajuce infrastrukture, kreirali bi se uslovi za kvalifikaciju i selekciju
najadekvatnijih mera / scenarija u cilju celokupnog poboljsanja snabdevanja energijom. Predlozene
mere bi imale: funkcionalnu, tehnic¢ko-tehnolosku, energetsku, ekonomsku, socijalnu i zdravstvenu
dimenziju i na taj nacin mogu biti osnova za izradu energetskih planova za promenu zatecenog stanja.

IZVOR [13]: Predavanje ¢lana ASHRAE organizacije, Drury Crawley: Trendovi razvoja programa simulacije
energetskog ponasanja, uticaj klimatskih promena i urbanizacije, FTN, 2010.

1.7.4 Interpretacija ponasanja energetskih sistema

Pojedini akademski istrazivaci su kvantifikovali energetske performanse kroz tzv. ,Soft Computing”
tehnike. Mnogi su dokazali sposobnost neuronskih mreza da uspostave vezu izmedu ulaznih i izlaznih
parametara i da na taj nacin interpretiraju ponasanje sistema u procesu konverzije energije.

Neuronske mreze pokrivaju Siroku oblast upotrebe u modeliranju nelinearnih sistema, zbog njihovih
jasnih modela i brzine izvrsavanja u toku eksploatacije.
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Neuronske mreZe se mogu primeniti u skoro svim oblastima nauke i inZenjerstva u rasponu od:

— Prognoze proizvodnje i potrosnje elektricne energije [14]: De Giorgi M.G.: Assessment of the
Benefits of Numerical Weather Predictions in Wind Power Forecasting, Energy 2011; Geoffrey
K.F. Predicting Electricity Energy Consumption, Energy 2007;

— Predikcije sunfevog zracenja [15]: Yingni J.: Computation of Monthly Mean Daily Global Solar
Radiation in China Using ANN, Energy 2009;

— Generisanja elektricne energije na bazi solara [16]: Almonacid F.: Calculation of the Energy
Provided by a PV Generator. Study: Conventional Methods vs. ANN, Energy 2011;

— Dugorocne prognoze energetske potroSnje [17]: Ekonomou L.: Greek Long-Term Energy
Consumption Prediction using ANN, Energy 2010;

— Predikcije potrosnje energije kod pasivnih solarnih zgrada [18]: Kalogirou S.: ANN for the
Prediction of the Energy Consumption of a Passive Solar Building, Energy 2000;

— Predikcije kretanja cena nafte [19]: Movagharnejad K.: Forecasting the Differences between
Various Commercial Qil Prices in the Persian Gulf Region by ANN, Energy 2011.

1.7.5 Integracija obnovljivih izvora energije

Problemi Zivotne sredine u energetici su sledeci: ograni¢en kvantitet i lo$ kvalitet domacih energetskih
sirovina, visoka zavisnost od uvoza fosilnih goriva, od oko 32%, tehnicki sistemi za proizvodnju energije
su stari i slabo opremljeni uredajima za zastitu Zivotne sredine, infrastruktura se viSe godina ne odrzava
adekvatno, sistemi za zastitu Zivotne sredine zastareli su i ne odrzavaju se adekvatno, cenovna politika je
neadekvatna i neodrziva, posebno u elektroprivredi, niska je efikasnost u proizvodnji i potrosnji energije,
pravni okvir za podsticanje obnovljivih izvora nije potpun i nisu dovoljno pripremljene institucije za
liberalizaciju sektora i uvodenje konkurencije.

Lignit Cini skoro 90% energetskih resursa zemlje, dok nafta i gas sacinjavaju preostalih manje od 10%.
Republika Srbija nema dovoljno rezervi uglja, a i to $to ima mahom je lignit slabog kvaliteta. Nedostatak
tog resursa moZe predstavljati znacajan ogranicavajuci faktor razvoja energetike oslonjene na domace
resurse, s obzirom na to da su ekonomske rezerve lignita u rudnicima Kolubare (2,2 Gt) i Kostolca (700
Mt), a godisnji kapacitet eksploatacije je 37 Mt lignita. Rezerve u Kolubarskom i Kostolackom basenu
garantuju jos 55 godina eksploatacije na sadasnjem nivou godiSnje eksploatacije. Znacajan je podatak da
se samo na jednom povrSinskom kopu Kolubare otkopava ugalj koji ucestvuje sa 32% u proizvodnji
elektricne energije u Republici Srbiji. Republika Srbija ne raspolaze znacajnim rezervama nafte i gasa.
Postojeca leZista nalaze se u Panonskom basenu. Godisnja proizvodnja iznosi oko 0,7 Mt sirove nafte, Sto
je oko 17% potreba Republike Srbije, koja godisnje trosi oko 4,13 Mt. Dalji pravci u sektoru nafte i gasa
zavise od rezultata geoloskih istraZzivanja za nalaZzenje novih leZista i revitalizaciju postojeéih. Mineralne
sirovine uljnih Skriljaca nisu bilansirane zbog ekonomski neizvesnih i ekoloski neprihvatljivih tehnologija.
Najznacajnije koncentracije urana vezane su za granitoidne komplekse Cera, Bukulje i dr.

Kljuéni problemi su sledeéi: preveliko oslanjanje na upotrebu fosilnih goriva, disproporcija izmedu
geoloskih i eksploatacionih rezervi uglja, nafte i prirodnog gasa, Sto ukazuje na moguce neizvesnosti u
raspolaganju tim rezervama u narednom periodu.

Neophodno je: podsticanje koris¢enja obnovljivih izvora energije - zamena fosilnih goriva obnovljivim
izvorima energije, uz odredene ekonomske podsticajne mere; uskladivanje nacionalnih propisa iz oblasti
prirodnih resursa, upravljanja otpadom i upravljanja kvalitetom vazduha s propisima EU i usvajanje i
primenu medunarodnih ugovora koji se odnose na zagadenje vazduha, klimatske promene i ostecenje
ozonskog omotaca.

IZVOR [7]: I1zvod iz dokumenta: Nacionalna strategija odrzivog razvoja Republike Srbije, Viada Republike
Srbije, ,,Sluzbeni glasnik RS”, br. 101/07, 2007.

Koris¢enjem solarne energije, emisija znatne koli¢ine gasova sa efektom staklene baste moze se izbeci.
Usteda energije u poredenju sa konvencionalnim sistemom je oko 70% u odnosu na elektri¢nu energiju.
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Jedan od najznacajnijih autora iz ove oblasti, Soteris Kalogirou zakljucuje da solarni sistemi za grejanje
vode pruzaju znacajnu ustedu energije i obezbeduju zastitu Zivotne sredine i kao takvi treba da bude
koris¢eni kad god je mogude, kako bi se dostigla odrziva buduénost.

IZVOR [20]: Naucni rad: Thermal performance, economic and environmental life cycle analysis of
thermosiphon solar water heaters, Soteris Kalogirou, Solar Energy 83 (2009) 39—48.

Prilikom razvoja koncepta integracije obnovljivih izvora energije, pozeljno je ravnopravno tretirati
tehni¢ke, ekonomski, socijalne i ekoloske aspekte. Poul Alberg (@stergaard smatra da integrisani
energetski sistemi mogu biti projektovani iz ekonomske perspektive ili iz tehno-operativne perspektive,
ali unutar ta dva koncepta, mogu se naéi nekoliko pod-podela. Kriterijumi ekonomske optimizacije
ukljucuju npr. ukupne troskove energetskog sistema, troskove kapaciteta, troskove zaposlenih i dr. Iz
tehno-operativne perspektive, kriterijumi za optimizaciju ukljuuju ustedu goriva, redukovanje emisije
CO,, visak / rezervu kapaciteta, potreban opcioni mod proizvodnje energije, minimiziranje uvoza /
izvoza, eliminaciju viska energije i dr. Svi ovi kriterijumi mogu se primeniti da se oceni i kvalifikuje
kvalitet integracije obnovljive energije u postojece sisteme.

IZVOR: [21]: Naucni rad: Reviewing optimisation criteria for energy systems analyses of renewable
energy integration, Poul Alberg @stergaard, Energy 34 (2009) 1236-1245.

Potrosnja energije u Srbiji je u stalnom porastu, kao rezultat nedovoljne brige o racionalnom korisé¢enju
energije, tehnoskog zaostajanja i povecanja Zivotnog standarda stanovnistva. Ovaj trend stvara sve veci
pritisak na budZete domacinstava, lokalne, pokrajinske i nacionalne budzZete kao i na Zivotnu sredinu, uz
koris¢enje uglavnom uglja za proizvodnju elektri¢ne energije, daljinskog grejanja na prirodni gas / mazut
i prirodni gas za lokalne kotlove u domacinstvima i zgradama. Primena obnovljivih izvora energije je
jedan od najboljih nacina za unapredenje sadasnjeg stanja.

IZVOR: [22]: Studija Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije, Identifikacija resursa, priprema
i realizacija projekata iz oblasti obnovljivih izvora energije, Beograd, 2007.

Prema Svetskom Poslovnom Savetu (World Business Council) sektor zgradarstva ¢ini oko 40% od ukupne
globalne potrosnje energije i emisije ugljen-dioksida i kao takav mora uciniti korake da postigne vecu
energetsku efikasnost kroz kombinaciju implementacije energetskih politika, tehnoloskih inovacija,
odluka informisanih korisnika kao i pametnih poslovnih odluka svih aktera na trziStu energetskih
delatnosti.

Studija “Transforming the Market: Energy Efficiency in Buildings,” na koju se poziva The World Business
Council for Sustainable Development ponudila je preporuke i mapu puta za pomo¢ u transformaciji
sektora zgradarstva. U toj studiji, modelovanjem energetske efikasnosti u zgradarstvu pokazalo se da bi
povecanje cene energije i cene redukovane tone CO, samo blago uticalo na poboljSanja u implementaciji
aktivnosti i mera energetske efikasnosti, dok se pomenuta energetskih politika, tehnoloske inovacije,
promocije, ispravne poslovne odluke i sl. smatraju pravilnim pristupom.

IZVOR [23]: Internet portal organizacije: The World Business Council for Sustainable Development,
Environmental Leader, Environmental & energy management news: Building sector needs to reduce
energy use 60% by 2050, 2009. Internet adresa: http://www.environmentalleader.com/

U odgovoru na pomenute i druge relevantne stavove i nalaze, Medunarodna agencija za energiju (IEA -
International Energy Agency) je izradila niz preporuka, kao Sto su promene u izgradnji omotaca zgrada,
primena toplotnih pumpi, integracija solarnog grejanja / hladenja i generalno koris¢enje obnovljivih
izvora energije kao nacin smanjenja nivoa potrosnje energije i emisija Stetnih gasova.

IZVOR [24]: International Energy Agency — IEA. Technology roadmaps, Energy-efficient buildings: heating
and cooling equipment, 2011.

Rezultati ekonomskih kalkulacija i poredenja razli¢itih nacina pripreme tople potro$ne vode pokazuju da
sistemi solarnih kolektora obezbeduju znatno veée ekonomske koristi u odnosu na tradicionalne sistema
pripreme tople potrosne vode.
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IZVOR [25]: Naucni rad: Potential application of solar thermal systems for hot water production in Hong
Kong, Hong Li, Hongxing Yang, Applied Energy 86 (2009) 175-180.

Solarni sistemi za pripremu tople potroSne vode ostvaruju neto ustedu energije u odnosu na
konvencionalne sisteme za pripremu TPV (priprema na bazi elektri¢ne energije ili prirodnog gasa) posle
0,5 do 2 godine, drugim recima supstitucija izvora energije isplativa je nakon ovog perioda.

IZVOR [26]: Naucni rad: Net energy analysis of solar and conventional domestic hot water systems in
Melbourne, Australia, Robert H. Crawford, Graham J. Treloar, Solar Energy 76 (2004) 159-163.

Za potrebe prostornog grejanja i proizvodnje tople potrosSne vode trosi se vise od jedne tredine primarne
energije u industrijalizovanim zemljama. U Srbiji to uc¢esce je i vise od trecine. Dakle, o¢uvanje fosilnih
goriva i smanjenje emisije Stetnih gasova moze biti znacajno unapredeno a jedan od pristupa je
upotreba solarne tehnologije za pripremu tople potroSne vode.

Poslednjih godina, iscrpljivanje konvencionalnih izvora energije i njen verovatno Stetan uticaj na Zivotnu
sredinu su stvorili sve vece interesovanje za primenu obnovljivih izvora energije. U Srbiji, postoji rastudi
trend primene obnovljivih izvora energije a jedna oblast interesovanja predstavlja Siroku upotrebu
solarne energije za za pripremu tople potrosne vode. Do sada, brojni solarni sistemi koji koriste suncevu
energiju su instalirani ali ne kao povezani i integrisani podsistemi u sistemu daljinskog snabdevanja ili
centralne pripreme tople potrosne vode.

IZVOR [27]: Predavanje na Kongresu KGH u Beogradu, 2010 godine, na temu: Ocena potencijala za
povecanje energetske efikasnosti u zgradama u Srbiji, Dr Jovan Petrovi¢, vanredni profesor Fakulteta
tehnickih nauka u Novom Sadu.

IZVOR [28]: Strateski dokument Agencije za energetsku efikasnost Republike Srbije, Program energetske
efikasnosti u zgradarstvu u Srbiji / Stanje EE u oblasti zgradarstva u Srbiji (Program ostvarivanja
strategije razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine), Dr Dimitrije Lilic.

Evropa sada treba da deluje tako da isporucuje energiju na odrZiv, pouzdan i konkurentan nacin.
Medusobno povezani izazovi klimatskih promena, sigurnosti snabdevanja energijom i konkurentnosti su
viSestruki i zahtevaju duboku promenu u nacinu kako Evropa proizvodi, isporu€uje i troSi energiju.
Koriséenje savremenih tehnologija je od vitalnog znacaja za implementaciju Energetske politike i
dostizanje ciljeva EU usvojenih od strane Evropskog saveta 9. marta 2007.

U dokumentu ,Second Strategic Energy Review: AN EU ENERGY SECURITY AND SOLIDARITY ACTION
PLAN, Energy Sources, Production Costs and Performance of Technologies for Power Generation,
Heating and Transport” ponudena je komparativna analiza energetskih izvora, troskova proizvodnje i
performansi tehnologija za proizvodnju elektricne energije, za potrebe grejanje (toplotna energija) i
druge potrebe. Ova analiza je ulaz u drugi dokument ,Second Strategic EU Energy Review" (SEER). Ova
vazna strategija se oslanja na analizu za prvi strateski dokument ,Strategic EU Energy Review
COM(2007) i na informacioni sistem , European Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan)“. Klju¢na
tabela referentnih vredosti u pomenutom dokumentu prikazana je tabelom 1.2 i predstavlja scenario
buduceg ucesca pojedinih izvora energije u EU-27 kao i projekciju troSkova proizvodnje toplotne
energije iz ovih izvora za period do 2030. godine.

Tabela 1.2: I1zvori toplotne energije — scenario visokih cena (barel nafte = 10052005)

EU-27 Cena Troskovi proizvodnje Emisije GHG [t CO,/toe]
Izvor energije udeo na oriva Operativni Ukupni . - u Zivotn.
. trzistu g€/ten p€/ten €/t£n direktna | indirektna veku
Fosilna Prirodni gas | 45,4% 1010 1125-1400| 1425-1750 2,5 0,7 3,2
goriva Tecna gor. 20,0% 1030 1200 -1600 | 1775-2525 3,5 0,6 4,1
Ugalj 3,1% 590 975-1025 | 1775-2100 5,4 0,7 6,1
Secka 410 725-925 1575 -2675 0,0 0,3 0,3
l?i\t/’im‘" Pelet 1169 | 610 | 925-1350 [ 1700-4175] 0,0 0,7 0,7
Zvori Solarna en. ! - 275-300 | 1350-9125 0,0 0,3 0,3
Geoterm. - 650-1100 | 1150-3775 0,0 0,2-59 | 0,2-5,9
Elektri¢na energija 12,3% 1875 1925 -1975 | 2025 - 2900 0,0 0,7-15,2 | 0,7-15,2
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IZVOR [29]: Strateski dokument: COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, Second Strategic
Energy Review: AN EU ENERGY SECURITY AND SOLIDARITY ACTION PLAN, Energy Sources, Production
Costs and Performance of Technologies for Power Generation, Heating and Transport, Brisel, 2009.

Ukupni potencijal biomase u Srbiji iznosi 12,5 miliona tona godi$nje, a u Vojvodini 9 miliona tona ili 72%.
Od ove koli¢ine 1/4 biomase moze da se koristi za zaoravanje ili kao prostirka za proizvodnju stajnjaka u
cilju povecanja plodnosti zemljista, 1/4 moZe da se koristi za proizvodnju sto¢ne hrane, 1/4 za
proizvodnju toplotne energije i 1/4 za ostale svrhe. Od ukupne koli¢ine biomase namenjene u toplotne
svrhe 2.794 x 10° tona moZe da se ustedi ekvivalentna koli¢ina od 948,6 x 10% tona ekstra lakog ulja za
loZenje. Identi¢na koli¢ina dizel goriva trosi se u celokupnoj poljoprivrednoj proizvodnji u Vojvodini.

Koriséenje peleta se znacajno Siri u malim postrojenjima odnoso u tzv. mini mrezama za grejanje naselja.
Ova mala postrojenja sluZze za gradansku strukturu kao Sto su sportski centri, Skole i sajmovi i imaju
kotlove sa prosecnom snagom od 600 do 1.000 kW.

Sto se ti¢e odnosa cena klasi¢énih i novih obnovljivih energenata (briketa i peleta od biomase) moze se
re¢i da se proizvodna cena briketa/peleta nalazi na 4 mestu, tj. iza ulja za loZenje, elektri¢ne energije i
tecnog naftnog gasa, a ispred zemnog gasa, geotermalne vode, mrkog uglja, tvrdog ogrevnog drveta i
bala slame. To znadi da je potrebna pomoc¢ drzave da bi se podstakla proizvodnja energetskih
briketa/peleta od biomase, kao obnovljivog i ekoloskog goriva. UloZena investiciona sredstva u izgradnju
briketirnica ili peletirnica mogu se relativno brzo vratiti, od jedne do pet godina u zavisnosti od veliine
objekta, odnosno kapaciteta opreme.

U prilog primene energetskih briketa i peleta, kao alternativne vrste goriva (tzv. biogoriva), pored
obnovljivosti izvora sirovina (biomase) svake godine, dolaze do izraZzaja pozitivni ekoloski efekti njihovog
koriséenja. Sadrzaj sumpora je zanemarljiv (6 puta je manji nego u uglju). Koli¢ina pepela je 2 do 7 puta
manja od koli¢ine pepela u uglju. Dok je pepeo od uglja Stetna materija za okolinu (otpad), pepeo od
biomase mozZe da se koristi kao vrlo dobro mineralno dubrivo.

IZVOR [30]: Naucna studija, Potencijali i mogucnosti briketiranja i peletiranja otpadne biomase na
teritoriji AP Vojvodine, Dr Miladin Brkic, red. prof., Novi Sad, 2007.

Energija biomase sada je najznacajniji domaci energetski potencijal iz obnovljivih izvora, naglasen i u
Strategiji razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine. Stepen koris¢enja obnovljivih izvora
energije veoma je nizak, izuzev iskori¢enja velikih vodenih tokova u velikim hidroelektranama, jer su
troskovi koris¢enja obnovljivih izvora energije znatno visi od troskova koriS¢enja konvencionalnih izvora
energije. Energetski potencijal obnovljivih izvora u Republici Srbiji iznosi vise od 3 Mtoe godisnje, sto
iznosi oko 25% godisnje potrosnje primarne energije. Potencijal biomase iznosi oko 2,4 do 2,6 Mtoe
godisnje (tj. oko 63 do 80 % ukupnog potencijala), od ¢ega oko 1,0 Mtoe Cini potencijal drvne biomase
(seca drveta i otpaci drvne mase pri njenoj primarnoj i/ili industrijskoj preradi), a vise od 1,4 Mtoe Cini
poljoprivredna biomasa (ostaci poljoprivrednih i ratarskih kultura, ukljucujudi i te¢ni stajnjak).

IZVOR [7]: I1zvod iz dokumenta: Nacionalna strategija odrzivog razvoja Republike Srbije, Vlada Republike
Srbije, ,SluZbeni glasnik RS”, br. 101/07, 2007.

1.7.6 Vrednovanje i ocenjivanje tranzicionih promena

Energetsko planiranje, izmedu ostalog treba da odredi optimalnu strukturu izvora energije da zadovolji
energetsku potraznju. U proslosti, energetsko planiranje je vodeno iskljucivo tehnickim i ekonomskim
kriterijumima. Danas, situacija se promenila, glavna poteskoca je viSestruka priroda problema
snabdevanja. Moraju se uzeti u obzir i kvantitativni (ekonomski, tehnicki), ali i kvalitativni (ekoloski,
socijalni) kriterijumi. Koristeci visekriterijumsku metodologiju MCA, moguce je ponuditi odgovor na
pitanja: da li bi bilo moguce zadovoljiti energetske regionalne potrebe razvijanjem OIE i ako jeste, koji je
odgovarajudi izvor OIE koji se moZe koristiti u regionu uz procenu podobnosti alternativa u odnosu na
zastitu Zivotne sredine i drustveno - ekonomske kriterijume, zatim u odnosu na zakonska ogranicenja i
korisnike na nacionalnom i lokalnom nivou.
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IZVOR [31]: Naucni rad: J.C. Mourmouris, C. Potolias: A multi-criteria methodology for energy planning
and developing renewable energy sources at a regional level: A case study Thassos, Greece, Energy Policy
52(2013) 522-530.

Vredni zakljucci se mogu izvesti iz MCA pristupa u obliku opsSteg analitickog okvira koji ukljucuje
viSestruke aspekte za vrednovanje i ocenu mera energetske efikasnosti u EU, ciljeva u oblasti razlicitih
obnovljivih izvora energije kao i smernica za podrsku od strane energetske politike.

Autori [32] smatraju MCA tehniku kao adekvatan pristup u procesu podrske primeni energetske politike,
zbog multi-dimenzionalnosti ciljeva odrZivosti i sloZenosti socio-ekonomskih i ekoloskih pitanja.

IZVOR [32]: Naucni rad: Oikonomou V. i drugi: Linking least-cost energy system costs models with MCA:
An assessment of the EU renewable energy targets and supporting policies, Energy Policy 39, 2786—2799,
2011.

2. STANJE U ENERGETSKOM SEKTORU U SRBI]JI

Drugo poglavlje se odnosi na prikaz i ocenu stanja u energetskom sektoru u Republici Srbiji i AP
Vojvodini. TeZiste je na stanju regionalnih energetskih sistema.

2.1 ENERGETSKA EFIKASNOST U SRBI]JI

U svrhu ispunjenja ciljeva unapredenja energetske efikasnosti "20-20-20" do 2020, EU je uvela dobro
osmisljene dobrovoljne a i neke obavezne mere koje jasno preciziraju nacin podsticanja poboljsanja
energetske efikasnosti. Uprkos tome, EU je daleko od dostizanja cilja da poboljSa energetsku efikasnost
za 20% do 2020. EU je stvorila okvir u kome se od nacionalnih energetskih politika ofekuje da stvarno
poboljsaju energetsku efikasnost, iako je ocigledno da oni ne uspevaju u tome.

U Srbiji postoji velika nesrazmera izmedu napora da se pripremi energetska politika i da se pripremi
podloga za njeno uspesno sprovodenje. Napori su uglavnhom usmereni na usaglasavanje politika EU i
zahteva u sopstvenim strateskim i zakonodavnim okvirima, bez razmatranja nacionalnih okolnosti,
odnosno, ne uzimajuéi u obzir zrelost trZiSta energetske efikasnosti. Pored toga, kontrola primene
usvojenih i nepotpunih politika je potpuno zanemarena u nadi da ¢e se to desiti samo od sebe. Dakle,
nacionalna energetska politika nema ili ne ostvaruje Zeljene rezultate u dovoljnoj meri. Razlog tome
nalazi se u postojanju nekoliko problema i poteskoéa. Donosioci odluka kao i lica i institucije zaduZene za
implementaciju politike ne ukljuCuju sve sadasnje i potencijalne nosioce instrumenata energetske
politike u dovoljnoj meri a koji bi bili u stanju da otklone ili umanje nesavrSenosti u energetskim
delatnostima i omoguce odrzivost. Prema tome, sveobuhvatno ukljucivanje aktera i njihovih aktivnosti, a
po meri energetske politike i prilagodljive specificnim promenljivim trziSnim uslovima, je neophodno.
Prilikom kreiranja i donoSenja politike, specificni postojeéi uslovi kao i resursi potrebni za njeno
sprovodenje trebaju biti dublje i detaljnije procenjeni i definisani. Nedovoljna paZnja se posvecuje
stvaranju potrebnih i odgovarajucih kapaciteta za sprovodenje politike, kao i za utvrdivanje modaliteta
za razvoj ovih kapaciteta. Implemetacija energetske politike u Srbiji ne vrsi u dovoljnoj meri praéenje i
evaluaciju tokom vremena kako bi se dobili realni pokazatelji na osnovu kojih primenjena politika moze
da se revidira, poboljSava ili izraduje ponovo. Ovaj proces je svakako predviden ali u izvesnoj meri
zapostavljen. Ovi problemi nisu prepoznati samo u Srbiji, veé i u drugim zemljama u tranziciji, kao i u
nekim EU - 27 zemljama [33].

Za sprovodenje mera energetske efikasnosti i njihovo puno razumevanje, potrebno je ukljuciti sve
zainteresovane strane i omoguditi im medusobnu saradnju. Svaka zemlja treba da odredi klju¢ne grupe
aktera odnosno strukture koje imaju specifiécnu ulogu u sprovodenju politike energetske efikasnosti.
Primarna uloga institucija javnog sektora je da obezbedi ostvarivanje nacionalne politike u svim
sektorima krajnjih korisnika (gradevinarstvo, industrija, elektrane, termoelektrane i komunalni sistemi,
transport). Medutim, u isto vreme, i javni i privatni sektor su oblasti u kojima se energetska politika
zapravo realizuje. Organizacije i institucije, s druge strane, imaju klju¢nu ulogu u pruzanju informacija i
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promovisanju energetske efikasnosti u Sirem obimu i na duge staze, sto omogucdava potrosackom
mentalitetu da se menja u pravcu energetski efikasnog ponasanja. Izgradnja kapaciteta neophodnih za
implementaciju energetske politike mozZe znacajno doprineti jacanju procesa poznatog kao “sistem za
upravljanje energijom” (engl. energy management system). Ono se sastoji od odredenog skupa znanja i
vestina na osnovu organizacione strukture:

1. Ljudisa delegiranim odgovornostima;
2. Procedure za pracenje efikasnosti koris¢enja energije, kao Sto su:
a. Pokazatelji potrosnje;
b. Postavljeni ciljevi za poboljSanje energetske efikasnosti;
c. Kontinuirano merenje, pracenje i poboljSanje energetskih performansi.

Sve ove aktivnosti su u potpunosti izostale u Srbiji, a to mozZe da se oznaci kao jedan od razloga za nisku
energetsku efikasnost. Nije bilo dovoljno razumevanja da se pojedini instrumenti energetske politike
striktno sprovode lokalno, tako Sto ¢e se omoguditi javnim i komercijalnim akterima da uvode i sprovode
aktivnosti politike energetske efikasnosti kroz sistematsko uvodenje prakse energetskog menadZmenta
koja moZe postati klju¢ uspeha energetske politike. Takode treba napomenuti da proces sprovodenja
politike na lokalnom nivou ne mozZe biti uspesan bez adekvatne finansijske podrske kroz stvaranje
nacionalnih fondova. Bez jakih, fokusiranih, kompetentnih i efektivnih kapaciteta za implementaciju
pojedinih instrumenata politike energetske efikasnosti, sasvim je verovatno da postavljeni ciljevi neée
biti ispunjeni [33].

2.2 ANALIZA STANJA NA NACIONALNOM NIVOU

Analiza je uradena na osnovu pojedinih energetskih pokazatelja za Srbiju i nekih drugih zemalja i
regiona. Ona obuhvata period od desetak godina i usmerena je na razmatranje potrebnih intervencija u
vezi promene nacionalne politike za energetsku efikasnost. Bez obzira na stalne pokusaje da se poboljsa
i poveca energetska efikasnost i da se prosiri koris¢enje obnovljivih izvora energije, €ini se da su
ostvareni rezultati joS uvek veoma skromni. Analiza nekoliko energetskih pokazatelja i njihovih promena
u srednjero¢nom periodu potvrduju ovu izjavu [34].

2.2.1 Ocena energetske efikasnosti

Za potrebe procene stanja u oblasti energetske efikasnosti u Srbiji, neki od energetskih pokazatelja su
formirani i njihove vrednosti se uporeduju sa vrednostima u drugim zemljama i regionima. Slika 2.1
prikazuje zavisnost potrosnje Ukupnih Primarnih Energetskih lzvora (UPEI) po broju stanovnika za period
od 2001. do 2010. godine [34].
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Slika 2.1: UPEI/Broj stanovnika za Srbiju i u pojedinim zemljama
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Ovaj indikator se uzima jer ne sadrzi direktan uticaj strukture domace privrede. Vrednosti za energetski
intenzitet su ¢esto nepouzdani pokazatelji zbog nacionalnog BDP-a ili BDP (PPP), koji su u zemljama u
tranziciji i razvoju veoma promenljiva i nepouzdana kategorija, Sto je slucaj u Srbiji.

Iz prikazanih energetskih pokazatelja moZe se uociti da Srbija ne trosi puno primarne energije po glavi
stanovnika, ali je evidentan problem energetske efikasnosti, koja se kvalifikuje energetskim intenzitetom
ili specificnom potroSnjom energije po jedinici novostvorene vrednosti kao indikativnim pokazateljima.
Srbija po tom osnovu, zaostaje u odnosu na najrazvijenije zemlje i do pet puta. PotroSnja ukupne
primarne energije po glavi stanovnika kod nas nije velika, Sto je posledica slabije industrijske
razvijenosti. Srbija trosSi oko tri puta manje primarne energije po stanovniku i oko dva puta manje
elektri¢ne energije po stanovniku u odnosu na EU.

U ovom segmentu, tabelom 2.1 prikazani su energetski pokazatelji za Srbiju i za Dansku uporedno [34].
Danska je izabrana kao jedna od manjih zemalja u smislu prostora i stanovnistva u EU-27 (veoma sli¢no
Srbiji), ali svakako jedna od najnaprednijih kada je u pitanju energetska efikasnost i razvoj i eksploatacija
obnovljivih energetskih tehnologija. Njen BDP po glavi stanovnika je jedan od najvecih u svetu i sigurno
je da Danska moZe da bude dobar primer za mnoge zemlje.

Tabela 2.1: Osnovne drustvene i ekonomske karakteristike za Srbiju i Dansku

Srbija Danska
Blagi pad stanovnisStva Veoma blagi rast stanovnistva
Usporavanje privrednog rasta Stabilni ekonomski razvoj

Znacajan rast potrosnje prim. energije po stanovn. | Stagnacija u potrosnji prim. energije po stanovn.

Znacajan rast potrosnje el. energije po stanovniku | Stagnacija u potrosnji el. energije po stanovniku

Znacajan rast emisije CO, po glavi stanovnika Znacajan pad emisije CO, po stanovniku

BDP(PPP)/br.stanovnika = 4.526 USS (2000) u '09 | BDP(PPP)/br.stanovnika = 30.386US$(2000) u '09

UPEI po stanovniku u Srbiji je u porastu, iako nesto sporije nego u Kini. Medutim, u Danskoj, ovaj
pokazatelj je u opadanju i to otprilike dva puta vie nego u Srbiji. Cinjenica da ovaj pokazatelj raste u
Srbiji i da u isto vreme broj stanovnika opada i da privreda stagnira je znak potpunog odsustva efekata
mera energetske efikasnosti. U Danskoj, porast broja stanovnika je veoma mali, ali rast privrede i
standarda je primetan. U Danskoj, veliki deo UPEIl po stanovniku se trosi na rast BDP-a, a u Srbiji,
nazalost, to se trosi na rast standarda ili na pokrivanje rastudih gubitaka. Potrosnja UPEI po stanovniku u
Kini je manja nego u Srbiji, ali je rast BDP neuporedivo vedi.

Pored UPEI/broj stanovnika, slikama 2.2 i 2.3 pokazuju se dva nova energetska pokazatelja: Potrosnja
elektricne energije po stanovniku i emisija CO, po stanovniku Srbije i Danske. Rast emisije CO, i
potrodnje elektricne energije po stanovniku u Srbiji je joS jedna potvrda loSe energetske efikasnosti i
takode odsustva koriS¢enja tehnologija obnovljivih izvora energije u lancu proizvodnje el. energije. Kada
je u pitanju Danska, primetna je stagnacija u proizvodniji el. energije i pad CO, po stanovniku.

UPEI/broj stanovnika [toe/stanovnik],
Potro$nja elektricne energije/broj stanovnika [MWh/stanovnik],
CO,/broj stanovnika [tCO,/stanovnik]
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Slika 2.2: Pojedini energetski pokazatelji u Srbiji u periodu od 2001 do 2010 god.
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Slika 2.3: Pojedini energetski pokazatelji u Danskoj u periodu od 2001 do 2010 god.

Iz poredenja Danske i Srbije, moze se videti da je situacija u Danskoj sasvim drugacija. Postoji stalan pad
potrosnje UPEI i emisije CO, i stagnacija u potrosnji elektri¢ne energije. |, iznad svega, BDP po stanovniku
u Danskoj je nekoliko puta veca nego u Srbiji.

Slike 2.4, 2.5 i 2.6 pokazuju zavisnost energetskog intenziteta, potrosnje elektri¢ne energije i emisiju CO,
po stanovniku naspram BDP (PPP) po stanovniku. Vrednosti navedenih pokazatelja prikazani su za 27
zemalja koje ¢ine EU - 27, kao i za preostalih 16 evropskih i evroazijskih zemalja. Pored toga, ovi
pokazatelji su dati i za svet kao i prosecne vrednosti za celu EU [34]. Energetski intenzitet (slika 2.4) u
Srbiji je veoma visok i to je znak da se energija ne koristi za stvaranje BDP-a, ve¢ uglavnhom radi o¢uvanja
Zivotnog standarda. Generalno, u EU - 27, energetski intenzitet je manji u poredenju sa drugim
evropskim zemljama i Evroazijom. Pored toga, moZe se videti da postoji znaajno manji rasipanje
pokazatelja u slucaju EU-27, Sto se takode moZe objasniti kao posledica dejstva direktiva i propisa koji
usmeravaju i kontroliSu procese razvoja.

Energetski intenzitet
UPEI/BDP (ppp) [toe/hiljada 2000 USD]

06 T
Island ® Fu-27
o5 | 3 } } B Svet
/Srbua A Prosek za EU - 27
B © Ostali
04
03 T ...
6 & T ol
02 = < mo, oo o Dansk
R R O [Jansika Luksemburg
<N | Tl s T N
0’1 | & % b \é e e
0,0 ' | | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

BDP(ppp)/stanovnik
Slika 2.4: Energetski intenzitet u odnosu na BDP (ppp)/Broj stanovnika
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Znacajno odstupanje energetskog intenziteta je u slucaju Islanda i Luksemburga. Kada je Island u pitanju,
ogromna potrosnja primarne energije se odnosi na potrosnju elektricne energije u aluminijumskoj
industriji (74% od ukupne potrosnje elektricne energije). Posto je potrosnja povezana sa industrijom,
ocigledno je da je BDP u Islandu visok u odnosu na Srbiju. Druga velika odstupanja su u slucaju
Luksemburga, gde je BDP visok, ali energetski intenzitet mali. Luksemburg je sediste nekoliko institucija i
agencija EU, sa malim obimom teske industrije i velikih potrosaca energije i kao vrlo mala zemlje ne utice
na energetsku sliku Evrope.

Za iste zemlje, slika 2.5 pokazuje potrosnju elektri¢ne energije po stanovniku [kWh/stanovnik]. Potrosnja
elektriéne energije po stanovniku u Srbiji i Danskoj je skoro identi¢na ali je njihov poloZaj na apscisi
veoma nepovoljan za Srbiju, jer je BDP vrlo mali. To samo potvrduje veoma nizak nivo privredne
aktivnosti u Srbiji, ali i nisku energetsku efikasnost na nacionalnom nivou, kao i veliku potrosnju
elektricne energije po stanovnku.

Potrosnja elektricne energije/Broj stanovnika
[kWh/stanovnik]
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Slika 2.5: Potrosnja elektri¢ne energije u odnosu na BDP (PPP)/Broj stanovnika

Slika 2.6 prikazuje emisiju CO,/BDP (PPP) u odnosu na pokazatelj BDP (PPP) po stanovniku. U tom
slucaju, Srbija ima veoma losSe rezultate i CO, emisije su veoma visoke. Ovo se mozZe objasniti ¢injenicom
da Srbija proizvodi oko 80% elektricne energije iz uglja i da ukupna proizvodnja pokriva sopstvene
potrebe. Pored toga, uceSée OIE je veoma malo i, kao Sto je ve¢ receno, energetska efikasnost
transformacije je veoma niska.

Zanimljivo je da ovaj pokazatelj u slucaju Islanda ne odstupa od trenda u drugim zemljama iako ta zemlja
ima veliku potrosnju elektricne energije. Razlog lezi u Cinjenici da je na Islandu hidro i geotermalni
potencijal iskoriséen za proizvodnju 95% elektri¢ne energije.

U slucaju ovog pokazatelja, trend linija za EU - 27 i drugih zemalja se seku dok u slu¢aju energetskog
intenziteta (slika 2.4), ove linije su paralelne. Glavni razlog je situacija koja se odnosi na Island, ali i
Norvesku i Svajcarsku. Sve ove zemlje imaju veoma visok BDP po glavi stanovnika, ali i dobro
organizovane energetske sektore i celokupne privrede.

Na osnovu navedenih Cinjenica, moZe se zakljuciti da je energetska efikasnost u Srbiji na veoma niskom
nivou. lako postoje brojne studije i radovi koji ukazuju na potencijale i koje predlazu mere za povecéanje
energetske efikasnosti, znacajniji rezultati izostaju. Sasvim je verovatno da je put ka povecanju
energetske efikasnosti kroz sustinske promene u politici energetske efikasnosti i uvodenju elemenata
kontrole i upravljanja u procesu njene implementacije [34].
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Emisija CO,/BDP (ppp) [kg CO,/2000 USD]
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Slika 2.6: Emisija CO, u odnosu na BDP (ppp)/Broj stanovnika

2.2.2 Uticaj primene EU propisa u energetskim delatnostima

Na slikama 2.7 do 2.9 prikazani su energetski pokazatelji ali u vremenskom okviru od 20 godina,
uporedno sa zemljama ¢ije ekonomije imaju sli¢an kapacitet i potencijal kao i Srbija®. Na dijagramima su
prikazani i energetski pokazatelji za svet i EU [35]. Ovi dijagrami obuhvataju period pre i posle ulaska u
¢lanstvo EU za pojedine zemlje i primenu EU propisa i standarda u energetskim delatnostima. S tim u
vezi veoma je uocljiv trend poboljsanja, u nekim slu¢ajevima veoma dinamican, koji se poklapa sa
primenom EU direktiva kroz nacionalne zakonodavne okvire, kao i standarda i procedura na
operativnhom nivou. Svakako ovakav razvoj dogadaja pratila je i institucionalna reforma zemalja koja je
bila neophodna kako bi se implementirale sve preporuke na efikasan nacin.
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Slika 2.7: Energetski intenzitet primarne energije

% 1zvor: World Energy Council (WEC) - UN-akreditovano globalno struéno telo (osnovano 1923), koje se bavi svim
pitanjima vezanim za energiju, promovise pristupacan, stabilan i ekoloski odgovoran energetski sistem.
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Trend promene energetskog intenziteta primarne energije pokazuje znacajan pad posle promene
politickih prilika u Republici Srbiji 2001. godine i promena koje su nastupile u tom periodu. To je svakako
pozitivan trend. U danasnje vreme ovaj pokazatelj je u Srbiji na nivou blizu svetskog proseka ali moze se
okarakterisati kao nezadovoljavajuci uzimajuci u obzir aspiracije zemlje da postane ¢lanica EU i da uredi
energetski sektor do nivoa da moze dostici prosek za zemlje EU [35].
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Slika 2.8: Energetski intenzitet finalne energije
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Slika 2.9: Odnos energetskog intenziteta primarne i finalne energije

Trend promene energetskog intenziteta finalne energije pokazuje takode pad posle promene politickih
prilika u Republici Srbiji 2001. godine i promena koje su nastupilu u tom periodu, ali ne u tako
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znacajnom iznosu kao kod primarne energije. Razlog tome je $to potrosnja finalne energije jos uvek nije
zahvacdena znacajnijim sistemskim promenama. Pozitivan trend ovog parametra je posledica spontanih
promena Cije uzroke mozemo traziti u razvoju trziSne ekonomije, dolasku stranih investitora, podizanja
svesti korisnika, veéem koris¢enju stranih fondova i sl., a ne organizovanih i sistemati¢nih mera
sistemskog karaktera na nacionalnom ili regionalnom nivou [35].

Sa poslednjeg dijagrama moze se zakljuciti da je odnos energetskog intenziteta primarne i finalne
energije pre svega veoma nizak Sto se moze pripisati objektivnim razlozima i potesko¢ama sa kojima se
ekonomija Srbije susrece protekle dve decenije ali primetan je i veoma promenljiv trend ovog
pokazatelja u Srbiji u odnosu na npr. prosek za zemlje EU, $to ukazuje na nedoslednost u primeni
zakonskih resenja, nedovoljnom koris¢enju instrumenata energetske politike kao i u slaboj
implementaciji, Sto ved nije objektivan i razumljiv uzrok loSem trendu.

Stopa promene pomenutih pokazatelja osrednjena je na 10-godiSnjem i 20-godiSnjem nivou, na sledeci
nacin: gornja vrednost je za period 1990-2010 (%/god.), a donja za period 2000-2010 (%/god.). Tabela
2.2 prikazuje uporedne vrednosti za grupu zemalja. U slucaju Srbije karakteristicno je da su gornje
vrednosti veoma mali iznosi $to je razumljivo obzirom na period 90-tih godina, a donje vrednosti su
umereno do znatno vece u odnosu na razvijene zemlje (Danska i Austrija) i EU prosek, dok su manje od
zemalja poput Rumunije i Slovacke koje su dozZivele znacajan industrijski zamah ulaskom u ¢lanstvo EU (i
tokom predpristupnih pregovora), nakon 2000. godine.

Tabela 2.2: Stope promene vaznih energetskih pokazatelja [35]

Pokazatelj SRB A Ccz DK HU RO SK SLO Svet EU
Energetski intenzitet prim. +01| -06| -25| -1,0| -19| -40| -3,4| -1,1| -12| -1,6
energije (ppp) [koe/USS$(05)] -26| -02| -30| -05| -1,9| -44| -49| -16| -09| -1,3
Energetski intenzitet finalne +0,0| -05| -34| -11| -22| -45| -41| -10| -16| -1,5
energije (ppp) [koe/US$(05)] -1,7| -03| -34| -04| -16| -42| -49| -1,8| -1,2| -1,2
. +03| +0,1| +06| -0,2| +14| +19| -04| +0,0| +0,4| +0,9
Efikasnost termoelektrana [%] | , )y | 4 03] +05] +01] +10] +14| -14| +01]| +01] +03

Pokazatelji u Srbiji prikazuju znacajan pozitivan trend, ali to nije posledica energetske tranzicije i
reformskih procesa veé¢ promene ekonomske politike zemlje pocetkom 2000-tih. Realan uticaj
reformskih procesa primetan je npr. u Slovackoj gde su parametri unapredeni doslednom primenom
principa energetske politike koja je pratila razvoj ekonomije. Pokazatelj energetskog intenziteta treba da
bude $to manji kako bi privreda postala konkurentnija, standard gradana bolji, a Zivotna sredina Cistija.
Ni u centralno ni u isto¢noevropskim zemljama nije mnogo bolja situacija, ali se od 2000. godine ona
stalno poboljSava, a pogotovo posle ulaska ovih zemalja u Evropsku uniju od 2004. godine. Razlog tome
je mogucnost koris¢enja investicionih fondova, ali i obaveza implementiranja novih propisa. Ova
obaveza ocekuje i Srbiju.

Harmonizacija nacionalnih propisa sa direktivama i propisima primenjenim u zemljama Evropske unije
jedan je od preduslova koji su ispunjavale sve zemlje kada su pristupale EU i koje su formirale sopstvene
pravne okvire za unapredenje energetske efikasnosti, a taj cilj se sada postavlja i pred Srbiju. Najvazniji
opsti akt koji vazi za sve zemlje EU i na osnovu koga su doneti propisi zemalja clanica, jeste Direktiva o
energetskoj efikasnosti na strani potrosnje energije i energetskim uslugama — 2006/32/EC. Sustina ove
direktive jeste ekonomicno unapredenje efikasnosti krajnje upotrebe energije putem institucionalnog,
finansijskog i pravnog okvira i stvaranjem uslova za razvoj i promociju trzista energetskih usluga i za
sprovodenje drugih mera unapredenja energetske efikasnosti.

U Srbiji se, tek od 2003. godine sistematski vodi racuna o energetskoj efikasnosti, dok su se razvijene
zemlje posvetile toj oblasti mnogo ranije, cak sedamdesetih godina proslog veka. Energetska efikasnost
u Srbiji moZe da se poboljsa u svim segmentima pocev od proizvodnje, prenosa i distribucije pa do
krajnjeg korisnika. To se odnosi kako na toplotnu tako i na elektricnu energiju. Neophodno je da drzava
stvori povoljan ambijent za unapredenje energetske efikasnosti a na raspolaganju su veoma razliciti
instrumenti, kao Sto je zakonodavni okvir, donosenje energetskih strategija i politika, akcionih planova,
plasiranjem subvencija i novih oblika finansiranja, projekata partnerstva javnog i privatnog sektora,
uvodenjem modela finansiranja iz usteda i dr.
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2.2.3 Indeks energetske odrzivosti

U prethodnim celinama prikazani su pokazatelji koji uzimaju ili isklju¢ivo tehnicke pokazatelje ili tehnicke
i ekonomske pokazatelje istovremeno. Takode takve analize bazirane su na nekim opste prihvacenim
metodama uspostavljanja specificnihenergetskih pokazatelja koji mogu biti manje ili vise indikativni. Iz
tog razloga dobro je zakljucke bazirati paralelno i u odnosu na neke specificne pokazatelje koji su
relevantni na svetskom nivou, formirani su od relevantnih stru¢nih krugova i egzistiraju desetinama
godina i prihvaceni su Sirom sveta. Jedan takav pokazatelj je Indeks energetske odrzivosti. Ovaj indeks
ne samo da je relevantan iz pomenutih razloga veé je i veoma indikativan jer uzima u obzir i neke
aspekte drustva i zastite Zivotne sredine koji svakako predstavljaju sastavni deo energetskih delatnosti.

Indeks energetske odrzivosti rangira zemlje ¢lanice WEC (World Energy Council - Svetski Energetski
Savet) u pogledu njihove sposobnosti da obezbede i sprovedu odrzivu energetsku politiku kroz 3 aspekta
i niz parametara vezanih za energetske delatnosti [35]:

1. Sigurnost snabdevanja energijom: efikasno upravljanje procesom snabdevanja primarnom
energijom iz domacih i inostranih izvora, pouzdanost energetske infrastrukture i mogucénosti /
sposobnosti energetskih kompanija da ucestvuju u zadovoljenju trenutnih i buducih energetskih
potreba.

2. Socijalna korektnost: dostupnost i pristupacnost izvora energije za Citavo stanovnistvo i privredu.

3. Ublazavanje uticaja na Zivotnu sredinu: dostizanje zadovoljavajuc¢e energetske efikasnosti na strani
snabdevanja (proizvodnja i distribucija) i krajnje potroSnje, kao i razvoja drugih — opcionih
energetskih izvora, baziranih na obnovljivim i drugim izvorima sa niskom emisijom CO,.

Rangiranje se zasniva na nacionalnim statistickim podacima zemalja ¢lanica WEC, koji obuhvataju kako
energetske performanse tako i kontekst u kome se ostvaruju te performanse. Energetska performansa
ukljuCuje stranu snabdevanja (proizvodnja i distribucija) i krajnju potrosnju, pristupacnost i sam pristup
energiji, kao i uticaj koris¢enja energije na Zivotnu sredinu na nacionalnom nivou. Pokazatelji konteksta
u kome se ostvaruju energetske performanse uzima u obzir Sire okolnosti, ukljucujuéi drustvenu,
politicku i ekonomsku snagu i stabilnost. Zemlje su takode rangirane poredenjem parametra nazvanim
ylzbalansiranost”. Dok Indeks energetske odrZivosti rangira ukupne performanse, Izbalansiranost
naglasava koliko dobro zemlja upravlja kompromisom izmedu tri suprotstavljena aspekta energetskih
delatnosti: Sigurnost snabdevanja energijom, Socijalna korektnost i UblaZavanje uticaja na Zivotnu
sredinu. Najbolji rezultat ,,A” se daje za veoma visoke performanse. Zemlje sa dobrim rezultatima imaju
rezultat ,B“. Visoko uredene zemlje dobijaju ocene "AAA", dok zemlje koje joS uvek ne sprovode politiku
dosledno imaju "DDD" rezultat. Tabela 2.3 prikazuje indekse za Srbiju [35].

Tabela 2.3: Rangiranje Indeksa energetske odrZivosti i Indeksa izbalansiranosti za Srbiju

Godina 2011 2012 2013 | TREND RANG
ENERGETSKE PERFORMANSE 107 100 110 v
Sigurnost snabdevanja energijom 93 81 101 v D
Socijalna korektnost 67 68 65 A C
UblaZavanje uticaja na Zivotnu sredinu 119 120 118 A D
KONTEKST U KOME SE OSTVARUJU PERFORMANSE 84 81 85 v
Politicka snaga 81 74 74 >
Socijalne okolnosti 61 59 59 >
Ekonomska snaga 118 107 118 v
UKUPNI RANG 106 100 106 v CDD

Indeks energetske odrZivosti je 106 (129) a Izbalansiranost CDD.

Pokazatelji nekih zemalja: Svajcarska (AAA); Danska (AAA); Svedska (AAA); Austrija (AAB); Velika
Britanije (AAA); Kanada (AAB); Norveska (AAB); Spanija (AAA); Francuska (AAB); Nemacka (ABB); SAD
(AAC); Japan (ABB); Slovacka (ABB); Slovenija (BBB); Italija (ABC); Hrvatska (ABC); Madarksa (BBB); Ceska
(ABC); Grcka (ABC); Rumunija (ACC); Rusija (ABD); Albanija (ACC); Bugarska (ACD); Kina (ADD); Crna Gora
(BCD); Makedonija (BCD).
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2.2.4 Uloga drZave i mogucnosti

U vecini energetskih delatnosti u Srbiji primetan je nedostatak organizovanog i sistemskog pristupa u
cilju poboljsanja zatecenog stanja. To se posebno odnosi na aspekte energetske efikasnosti, uvodenja
savremenih energetskih tehnologija i regulatorne aktivnosti na poboljSanju zatecenog stanja u sektoru
komunalne energetike, industrije i javnih objekata.

Uloga drzave je da kreira i implementira aktivnosti i mere za promenu zatecenog stanja. Mogucnosti za
realizaciju se ogledaju kroz doslednu primenu zakona o energetskoj efikasnosti, boljem funkcionisanju
fonda za energetsku efikasnost, ustanovljavanje procedura i uvodenje obaveze praéenja i periodi¢nog
izveStavanja o specifiénim utroScima energije, ustanovljavanje pravila za uvodenje sistema upravljanja
energijom, edukaciji upravljackih i operativnih struktura drustveno poslovnih entiteta, promotivne
aktivnosti i dr. Drzava treba da odredi ulogu svih subjekata koji moraju, treba i mogu uticati na promenu
sadasnjeg stanja pocev od krajnjih korisnika finalnih vidova energije, preko organa lokalne i pokrajinske
vlasti, inspekcijskih sluzbi, univerziteta, instituta, agencija, stru¢nih organizacija, privredne komore i
njenog sistema, medija i dr.

Sa najviSeg — drzavnog nivoa o¢ekuju se odluéne mere, zakonodavno dosledna i liderski naglasena uloga
drzavnih institucija i strucnih tela i koordinirana aktivnost svih struktura u oblasti energetike. Na taj
nacin moguce je podstaci brigu o energetskim resursima, uvodenje i poStovanje energetskih procedura,
ustanovljavanje evidencija i bilansa, implementaciju mera i drugih aktivnosti koje imaju za cilj sistemske
promene i kontinualnu brigu o energetskim i drugim aspektima rada kotlarnica [36], [37].

2.2.5 Znacaj energetskih sistema

Za energetski visoko zavisne drzave od uvoza i pri tome sa nizom tranzicionih, ekonomskih i drugih
poteskoca, svako snizenje udela budzetskih troSkova za energente je dodatna moguénost ulaganja u
neophodne razvojne, socijalne i druge programe. Interes ustanova, kompanija i drugih korisnika finalne
energije je gotovo istovetan, mada se pod pritiskom proizvodno — egzistencionalnih okolnosti energetski
problemi ¢esto neopravdano potiskuju u drugi plan privredivanja.

Istovremeno, prisutan je i stalni pritisak trziSta. Konkurentska utakmica, insistiranje na Sto nizim
specificnim utroScima energije su uslov ekonomske odrzivosti. Zbog toga i medunarodna zajednica istice
neophodnost stalne aktivnosti na polju povecanja energetske efikasnosti. Kada se ovome doda direktna
veza izmedu: zagadenja okoline, povecanja globalnog zagrevanja, stvaranja efekta staklene base i
koli¢éine sagorelih energenata potpuno je jasno da je povecdanje energetske efikasnosti svuda i na
svakom mestu trajni zadatak celog ¢ovecanstva.

Cene energije i energetnata su u stalnom porastu, npr. 1996. godine svetska cena nafte je bila ispod 15
2006S/barel, da bi tokom 2008. godine dostigla i psiholosku granicu od 100 2006S/barel. Kada se ima u
vidu da i ostali energenti, a prirodni gas direktno, prate porast cena sirove nafte ocigledno je da
energetska efikasnost u svim energetskim sektorima i svim fazama: transformacije, prenosa, distribucije
i koriséenja finalnih vidova energije postaje jedna od klju¢nih preokupacija.

PotroSnja energenata u kotlovima i njihova energetska efikasnost znacajno uti€u na ekonomiju i
ekologiju, jer su privredne aktivnosti i komoditet Zivljenja najdirektnije povezani sa energijom koju oni
generiSu. Prema tome plansko povecéanje energetske efikasnosti je neophodnost [36], [37].

2.3 ANALIZA STANJA NA REGIONALNOM NIVOU

2.3.1 Energetski sistemi u AP Vojvodini

Registrovani kotlovi u AP Vojvodini, mogu se svrstati u sledeée cetiri osnovne grupe delatnosti:
industrija, toplane-termoelektrane, toplane i ostalo (najviSe zdravstvene institucije, a zatim hoteli,
sportski centrii sl.). Ukupna toplotna snaga ovih kotlova iznosi 5.730 MW [40] i [41].
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Dominiraju parni kotlovi i ¢ine oko 80% ukupnog broja jedinica, a medu 20% vrelovodnih jedinica nalazi
se i neznatan broj parnih kotlova koji su preradeni na vrelovodne. Od toga 81% jedinica je izgradeno u
industriji i 19% u preostalim delatnostima. Zbog privrednih poteskoca u koje je zapala industrija oko 19%
jedinica je van upotrebe, uglavnom veé napusteno.

Vecina kotlova, vise od 50% jedinica, koji koriste gasovito gorivo, imaju gorionike i za alternativno
koris¢enje mazuta. Trenutno stanje je da oko: 66% kotlova koristi gas (aktivho 52%), 27% kotlova radi na
mazut (aktivno 26%) i 7% na ugalj (aktivno 7%), a retko i druge energente (najcesce loZ ulje za manje
jedinice u zdravstvu). Prosecna potrosnja goriva po kotlovskoj jedinici je 29,7 GWh/god., a samo u
industriji 34,0 GWh/god., odnosbo komunalnim sistemima 27,4 GWh/god. i ustanovama 8,5 GWh/god.,

U 132 industrijska preduzeéa u AP Vojvodini ima 312 kotlova za podmirenje potreba za toplotnom
energijom (para i/ili vrela voda i/ili topla voda). Ukupno instalisani kapacitet nije poznat i moZe se samo
proceniti na osnovu do sada prikupljenih podataka. Grubo se mozZe reci da je ukupan toplotni kapacitet
svih kotlova u industriji oko 2.900 MW (tabela 2.4). U 17 toplana u AP Vojvodini ima ukupno 43 kotla.
Ukupna snaga ovih kotlova je oko 1.180 MW. U Cetiri TE-TO ima 17 kotlovskih jedinica. Njihova ukupna
toplotna snaga je oko 1.500 MW. Nominalna snaga generatora je ukupno 420 MW. U 8 zdravstvenih
ustanova je instalirano 19 kotlovskih jedinica. Njihova ukupna snaga je oko 150 MW. Ukupna toplotna
snaga svih vedih i srednjih kotlova u AP Vojvodini je 5.730 MW (tabela 2.4).

Tabela 2.4: Pregled kotlovi po sektorima

Sektor Broj institucija Broj kotlova Toplotna snaga [MW]
Industrija 132 312 =2.900
Toplane 15 43 1.180
TE-TO 4 17 = 1.500
Zdravstvene ustanove 8 19 =150
UKUPNO 157 391 =5.730

Za ukupnu energetsku efikasnost znacajan je i podatak da je udeo proizvedene elektricne energije iz
distribuirane kogeneracije u ukupnoj potrosnji u AP Vojvodini oko 1,6% (u 2003. godini) [39]. Stanje 10
godina kasnije se nije znacajnije promenilo. Kada se imaju u vidu ekspanzija ove proizvodnje u Evropi i
drugim progresivnim drzavama sveta i Cinjenica da je ovakvo nisko uces¢e na samom dnu evropske
lestvice ocito je da se o energetskoj efikasnosti sa aspekta koriséenja pogodnosti distribuirane
kogeneracije u energetskoj strukturi AP Vojvodine gotovo ne moZe govoriti. Inace, u industriji AP
Vojvodine je izgradeno 12 postrojenja distribuirane kogeneracije, pre svega u Seceranama. Ona rade
samo zbog sigurnosti snabdevanja delova tehnoloskog porocesa koji ne smeju ostati bez napajanja
elektrichom energijom. Ova postrojenja rade samo u nuzdi i redukovanim proizvodnim kapacitetima, jer
podsticajna zakonska regulativa za njihovo intenzivno koriS¢enje ne postoji, a vaZedi pariteti cena
energenata i energija ekonomski ne opravdavaju njihov rad.

Pojedina preduzeca imaju i industrijske energane. Njihova osnovna namena je bila ostvarivanje
sigurnosti proizvodnog procesa u slucaju prekida snabdevanja elektricnom energijom iz javne mreze.
Ukupno ih je 12. Danas je njihovo uceSce u proizvodnji elektricne energije preduzeca i okoline
minimlano zbog niske cene elektricne energije u odnosu na fosilna goriva. Njihova proizvodnja u
ukupnoj potrosnji elektri¢ne energije u AP Vojvodini je svega 1,6% [40] i [41].

2.3.2 Prikupljanje podataka i formiranja uzorka

Za potrebe analize formirana je baza podatka o kotlovima AP Vojvodine koja se generalno zasniva na:
prikupljenim podacima iz istorije rada kotlova, evidentiranju i snimanju zateCenog stanja i potvrde
direktnim merenjima u realnim pogonskim uslovima [42].

Za potrebe aktivnosti na prikupljanju podataka pripremljena je uobi¢ajena metodologija (energetski
pregled), kojom su prikupljeni istorijski pogonski podaci o radu u proteklom periodu, o rekonstrukcijama
i odrzavanju kotlova i dr. Ovi podaci i trenutno stanje kotlova su diskutovani na licu mesta. Obavljen je
intervju sa rukovaocima kotlova i drugim licima odgovornim za njihov rad. Posto je za neposrednu
efikasnost kotlova klju¢no vazan kvalitet sagorevanja, aspektu sagorevanja je posvecena posebna
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paznja. Preuzeti su rezultati ranije obavljenih merenja i kontrole procesa sagorevanja, diskutovana je i
utvrdena uobicajena promena opterecenja kotlovskih jedinica i izvrSena je kontrola kvaliteta
sagorevanja merenjima u neposrednim pogonskim uslovima i simuliranim uslovima koji odgovaraju
najces¢em opterecenju postrojenja.

Prema podacima inspekcije parnih kotlova u Vojvodini je registrovan 391 kotao [40] i [41]. Na pocetku
izrade sistemskih akcija nije neophodno snimanje svih jedinica. Zbog toga je, slu¢ajnim izborom,
selektovan uzorak od 100 kotlova i na njemu izvrSena procena ukupnog stanja. To €ini preko 25% svih
kotlovskih jedinica i dobar je reprezent za ocenu celine. Baza podataka pokriva kotlove koji se nalaze u
sektoru industrije (312), komunalne energetike (toplane) (43), TE-TO (17) i zdravstvenim ustanovama
(19). Ovako velik uzorak daje pouzdan podatak o stanju energetske efikasnosti kotlova i omogucava
verodostojnu i relevantnu ocenu stanja kao i potencijala povecanja energetske efikasnosti. Prikupljeni su
podaci i izvrSena su merenja na ukupno 100 kotlova.

Metodologija obrade podataka podrazumeva ekstrapolaciju rezultata dobijenih merenjem i proracunom
za kotlove uzorka i procenu mogucih mera i aktivnosti za ¢itavu populaciju kotlova u AP Vojvodini. Kako
je izbor kotlova napravljen po slu¢ajnom uzorku, pokazalo se da neki od kotlova i nisu u funkciji ili su u
vrlo loSem stanju tako da se i ne koriste. Ovi kotlovi ravnopravno su tretirani tokom analize i
ekstrapolacije, ¢ime se ostvario sveobuhvatan i objektivan uvid u zateceno stanje Sto je i bio cilj. Ovaj
podatak uz podatak o starosti kotlova je veoma znacajan za ocenu tehnoloskog nivoa kotlova u AP
Vojvodini i potencijala za unapredenje.

2.3.3 Metodologija snimanja stanja i performansi kotlova

Metodologija snimanja stanja i performansi kotlova formulisana je za potrebe istrazivanja. Prilikom
odredivanja energetske efikasnosti celokupnog postrojenja veoma je vaino posedovati relevantne
informacije o samom kotlu, njegovim pogonskim karakteristikama, dinamici rada i angaZovanja
kapaciteta kao i sastavu produkata sagorevanja. S tim u vezi prilikom direktne komunikacije (intervjua)
sa odgovornim licima u energetskom sektoru svakog preduzeca / ustanove, fizickog pregleda i direktnih
merenija, prikupljane su razli¢ite kategorije podataka organizovane na slededi nacin [42].

1. Opéti podaci o preduzedu / ustanovi
— Naziv kompanije/ustanove/organizacije
— Delatnost / Sektor
— Kontakt osoba / Kontakt informacije
2. Opste karakteristike odabranog kotla
— Fabicki broj / Proizvodac kotla
— Osnovno gorivo / Opciono gorivo (ukoliko ga ima)
— Tip kotla [parni / vrelovodni]
— Starost [god]
— Svrha kotla [grejanje / tehnologija]
— Nominalni kapacitet [t/h] / [MW]
— Tehnicki minimum
— Radni parametri [°C / bar]
— Nominalni stepen korisnosti / najéesci realni
— AngaZovanje pogona [permanentno, sezonski, rezerva, van funkcije — konzerviran ...]
3. Pogonske karakteristike kotla
— Uobicajeni opseg opterecenja / najéesci radni kapacitet kotla u odnosu na nominalni [%)]
— Broj sati rada na godisnjem nivou [h/god]
— Specifi¢na potro$nja goriva [m®/h, kg/h i dr.]
4. Merene iizraCunate pogonske karakteristike kotla
— Opseg pri merenju [%]
— Temperatura produkata sagorevanja [°C]
— Brzina produkata sagorevanja iza ekonomajzera [m/s]
— Protok produkata sagorevanja [m3/h]
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— Stepen korisnosti, prema donjoj toplotnoj modéi (DTM) [%]
— Stepen korisnosti, prema gornjoj toplotnoj moci (GTM) [%]
— Godisnja potrosnja goriva [GWh/god.]

5. Sastav produkata sagorevanja: O, [%]; A [%]; CO, [%]; SO, [ppm]; CO [ppm]; NO [ppm]; NOy
[ppm]; H, [ppm]; MCO [kg/h], MNOy [kg/h]

6. Evidencija merenja u pogonu

Stacionarna kontrola O,

Isporuka toplotne energije

Protok napojne vode, protok kondenzata

Kontrola sastava produkata sagorevanja

7. Tip upravljanja: ruéno, poluautomatski, automatski

8. Rekonstrukcije: gorionik, ekranske cevi, automatika, ostalo

Kljucni parametar medu prikazanim je stepen korisnosti kotla i racunat je u odnosu na gubitke vezane za
sam proces sagorevanja. Tu se radi o gubicima u produktima sagorevanja izraCunatim na osnovu udela
kiseonika u produktima sagorevanja, Sto je inaCe najpouzdanija i najkorektnija metoda. Prema tome,
podatak je dobijen na uobicajen nacin, poznat teoriji i potvrden prakticno. Ali najvec¢a vrednost ovog
podatka je Sto je on izracunat na osnovu realnih odnosno merenih podataka i naravno S$to je u
saglasnosti sa preporucenim metodologijama i specifikacijama proizvodata merne opreme. Stepen
korisnosti kotla prikazan je u odnosu na donju i gornju toplotnu mo¢ goriva, a podaci svrstani su u
kategoriju ,Merene i izraCunate pogonske karakteristike kotla“. Merenja su vrSena na samom izlazu
produkata sagorevanja iz ekonomajzera odnosno u samom korenu grane dimnjaka Sto je u saglasnosti sa
preporucenom specifikacijom za merenje. Ovo je vazno istaci jer to merno mesto obezbeduje realan
udeo kiseonika u loZistu i korektne (pouzdane) informacije o procesu sagorevanja, na kojima se bazira
odredivanje energetske efikasnosti. Treba posebno naglasiti da su merenja naj¢eS¢e vrsena pri nivou
optereéenja veoma bliskom uobicajenom opsegu optereéenja kotla u pogonskim uslovima u duZim
vremenskim intervalima. To se ostvarilo u najmanje 80% slucajeva. Pri takvim okolnostima prikazan
stepen korisnosti kotla predstavlja vrednost koja se naj¢es¢e dostize tokom eksploatacije u duzim
vremenskim periodima. Na taj nacin dobijen je veoma relevantan podatak za ocenu kvaliteta rada kotla.

Imajuéi u vidu da su kotlarnice u regionu velikim delom predimenzionirane u odnosu na potrebe
konkretnih preduzeda ili ustanova ovakav nacin utvrdivanja stepena korisnosti dobija na znacaju. Stepen
korisnosti kotla pri nominalnom opterecenju je znacajno povoljniji u odnosu na izraCunatu vrednost i ne
daje pravu sliku kvaliteta rada kotla. Takode treba ista¢i da kotlovi mali deo vremena rade na
nominalnom opterecenju, tako da poznavanje kataloske vrednosti stepena korisnosti nije od znacaja.

Ostatak podataka prikupljenih putem fizickog pregleda kotla i intervjua odgovornih lica govori o
angaZzovanosti kotla, realnoj godisnjoj potrosnji goriva, uobi¢ajenom opsegu opterecenja, stanju
opreme, revitalizovanim delovima postrojenja i dr. upotrebljeni su za ocenu racionalnosti kori$¢enja
resursa bilo kroz isporuc¢enu energiju putem vodene pare ili vrele vode, ili u odnosu na proizvodne
segmente energetskog sektora. Pri tome ne postoji unificirana tehnika prikazivanja ovakvih podataka iz
dva razloga. Prvi je, jer pojedini sektori ili institucije poseduju metodologiju pracenja i obracunavanja
pokazatelja potrosnje energije, na nacin prilagoden specificnostima same ustanove ili industrijske grane.
Tako pivare imaju obracun potrosSnje pogonskog goriva u odnosu na hektolitar finalnog ekvivalentnog
proizvoda. Pojedine Ustanove obracunavaju utroSak energenta po korisniku ili bolnickom krevetu, neke
kompanije obracunavaju utro$ak energenta po toni isporucene pare / tople vode ili usled ¢este promene
vrste goriva obracun vrse u kWh energetske vrednosti ekvivalenta goriva. Drugi razlog je potpuno druge
prirode i odnosi se na manjkavost evidencije pogonskih parametara. Tako da pokazatelji ne mogu da se
koncipiraju na prihvatljiv nacin. Cesto se radi i o grubim procenama operatera, koja mogu biti neprecizna
da pokazatelj nije upotrebljiv. Tu se moZe pridodati i problem nekompletnosti i slabe aZzurnosti podataka
tako da se tesko dobijaju parametri na mesec¢nom ili godiSnjem nivou. Ovo je Cest slucaj u pogonima gde
su oscilovanja opterecenja Cesta i sa velikom skokovima (40 do 80% od nominalnog opterecenja).
Evidencija u kotlovskim knjigama uglavnom je potpuno neobradena i neupotrebljiva.
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2.3.4 Pregled karakteristika kotlova u AP Vojvodini

U tabelama 2.5 do 2.8 dati su osrednjeni rezultati merenja i proracuna osnovnih parametara rada
kotlovskih jedinica objedinjeno u svim sektorima na regionalnom planu (uzorak 100 kotlova) [42]. Dat je
pregled prema razli¢itom pogonskom gorivu.

Tabela 2.5: Rezultati merenja i proracuna za kotlove u AP Vojvodini

Parametar Prirodni gas Mazut
Min. Prosek | Maks. Min. Prosek | Maks.
Period eksploatacije [god.] 2 26 45 4 30 41
Instalisani kapacitet [MW)] 0,40 8,52 33,74 0,70 11,41 81,65
Opseg optereéenja [%] — pri merenju 30,0 66,7 100,0 30,0 68,9 100,0
Stepen korisnosti [%] — u odnosu na DTM 80,2 89,5 95,6 61,10 87,24 94,00
Temperatura produkata sagorevanja [°C] 49 196 331 115 201 247
Vreme pogona u radu [h/ god.] 930 4.328 8.480 480 4,282 8.664
Protok produkata sagorevanja [m3/h] 1.727 | 18.040 |133.540 | 1.304 20.042 | 102.290
Energija goriva [GWh/god.] 0,57 21,32 119,17 1,19 48,61 | 376,22
Tabela 2.6: Sastav produkata sagorevanja kotlovskih postrojenja na prirodni gas

0, A CO, co NO NOy H, MCO MNOy

[%] [%] [%] [ppm] | [ppm] [ppm] | [ppm] | [kg/h] [kg/h]
Min. 0,61 3,00 3,88 0,00 29,0 30,0 0,0 0,00 0,10
Prosek 5,36 40,31 8,81 4,85 69,9 74,7 51 0,03 1,31
Maks. 13,42 176,90 11,56 | 46,00 197,0 207,0 45,0 0,50 13,00

Tabela 2.7: Sastav produkata sagorevanja kotlovskih postrojenja na mazut

0, A o, co NO NOy H, MCO MNOy

[%] [%] [%] [ppm] [ppm] [ppm] | [ppm] | [kg/h] [kg/h]
Min. 2,55 13,80 1,87 0,00 12,0 13,0 0,0 0,00 0,00
Prosek | 8,76 68,73 8,98 17,95 168,3 176,1 2,4 0,13 3,89
Maks. 18,51 | 144,50 | 13,81 | 64,00 286,0 300,0 19,0 0,90 17,70

Tabela 2.8: Sastav produkata sagorevanja za ugalj, loZ ulje, suncokretova ljuska i silosni otpad

n 0, A O, co NO NOy H, MCO | MNO
[%] [%] (% | [%] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [kg/h] | [kg/h]
Min. | 60,10 | 10,21 | 94,70 | 2,56 | 1,0 220 | 230 0,0 0,00 | 0,20

Prosek | 77,78 | 13,63 | 117,07 | 6,26 | 1.402,1 57,6 60,6 676,3 10,55 3,63
Maks. | 90,60 | 18,00 | 148,10 | 8,81 | 6.030,0 91,0 96,0 | 4.025,0 | 20,50 10,20

2.4 ANALIZA STANJA INDUSTRIJSKIH ENERGETSKIH SISTEMA

Prikazana analiza odnosi se na AP Vojvodinu gde su najzastupljenije privredne delatnosti poljoprivreda,
Sumarstvo i vodoprivreda; preradivacka industrija i trgovina. Navedene tri delatnosti Cine, redosledno
22,4%, 33,2% i 17,8% (ili ukupno 73,4%) drustvenog proizvoda AP Vojvodne [38]. Zbog toga je visoka
ukupna energetska efikasnost industrijskih kotlova za ovaj region posebno znacajna i to podjednako za
krajnje korisnike finalne energije, lokalne organe vlasti, preduzeca i pokrajinske strukture vlasti.

Neophodno je poznavati prilike u kotlovima i energanama industrijskog sektora, kako bi se aktivnosti za
poboljsanje energetske efikasnosti na mikro planu mogle bolje sagledati, a zatim selektovati, usmeriti i
sistematizovati. Poznavanjem prilika mogu se bolje prepoznati tipi¢ni problemi koje su u manjoj ili vecoj
meri zajednicki za citavu populaciju kotlova, slicnih karakteristika i uslova eksploatacije. U ovom
poglavlju izvrSena je rekapitulacija osnovnih karakteristika kotlova u industrijskom sektoru AP Vojvodine.

Potrosnja energije u industriji predstavlja oko jedne trecine ukupne energetske potrosnje u svetu. Stalan
rast cena energije i povecanje udela energije u jedini¢noj ceni proizvoda zahteva sve viSe paZnje uprave
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industrijskih pogona kao i primenu tehnika upravljanja potroSnjom energije. To ukljucuje povecane
investicije, ali omogudava i odredene koristi. U industriji se koriste brojni procesi u kojima se energija
transformise, kao i procesi u kojima se energija direktno koristi kao resurs kojim se stvara nova vrednost.
U industrijskom pogonu u cijem je sastavu energetski sistem, proizvodni procesi se nalaze na strani
potrosSnje i prema tome oni odreduju nacin, koli¢inu i kvalitet energije koja se trosi.

Svi proizvodni procesi se oslanjaju na snabdevanje energijom u veéoj ili manjoj meri. Medutim u
energetski intenzivnim industrijama, energetski sistem je okosnica proizvodnog procesa i klju¢ni faktor
za profitabilnost i konkurentnost. Za takve industrije promene u efikasnosti potrosnje energije i zastite
Zivotne sredine mogu znacajno uticati na cenu proizvodnje. A sa trendom rasta cena energije, ¢ak i u
industrijama sa nizom energetskom intenzivnosti, znacaj energetskih sistema postaje sve veci [43], [44].

2.4.1 Znacaj energetskih delatnosti u industriji

Bez obzira na to o kojoj industrijskoj grani je re¢, savremeno trziSte pred proizvodace postavlja zadatke
koji se ogledaju u poveéanju produktivnosti, unifikaciji kvaliteta, racionalnom i efikasnom koris¢enju
resursa, zatim smanjivanju broja i duzine zastoja, kao i ustedama energije i zastiti zivotne okoline.

Kada je re¢ o energiji, u mnogim industrijskim preduzeéima trosSkovi za energiju predstavljaju znacajan
trosak poslovanja. Energija se ¢esto pogresno smatra fiksnim rezijskim troSkom, mada je zapravo jedan od
troskova kojima se najlakse upravlja. | zaista, u mnogim zemljama EU iskustvo je pokazalo da mnoge
fabrike mogu smanijiti troskove za energiju i do 20% bez ozbiljnog ulaganja, te da je Cesto lakse da se profit
preduzeca poveca smanjenjem troSkova za energiju nego povecanjem. Prema tome cilj upravljanja
energijom je da se smanje troskovi za energiju i da se preduze¢u donese neposredna korist pove¢anjem
profitabilnosti odnosno konkurentnosti. Upravljanje energijom predstavlja primenu razli¢itih tehnika
upravljanja koje omogucuju organizaciji da identifikuje i primeni mere za smanjenje potrosnje energije i
troskova za energiju. Interes preduzeca i drugih korisnika finalne energije je gotovo istovetan, mada se
pod pritiskom izraZenih proizvodno egzistencionalnih poteskoca energetski problemi ¢esto neopravdano
potiskuju u drugi plan privredivanja.

U poslednjih 10 do 15 godina svedoci smo velikih oscilacija u ceni sirove nafte pa tako i naftnih derivata.
Cena nafte je varirala u iznosima do 50% navise ili nanize. Kada se ima u vidu da i ostali energenti, a
prirodni gas direktno, prate porast cena sirove nafte oligledno je da energetska efikasnost u svim
energetskim sektorima i svim fazama transformacije, prenosa, distribucije i koris¢enja, postaje jedna od
klju€nih preokupacija.

U AP Vojvodini je zastupljeno 27 industrijskih delatnosti. U strukturi industrijske proizvodnje
najzastupljenija je preradivacka delatnost i €ini 90,8% industrijske proizvodnje. Ovaj podatak ukazuje na
nadmoc¢nu zastupljenost energetski intenzivnih industrijskih tehnologija u preradivackoj industriji AP
Vojvodine. Pri tome je udeo toplotne energije u energetskoj strukturi ovih tehnologija dominantan. To
vazi za veci deo preradivacke industrije, a pogotovu za hemijsku i deo industrije koji se bazira na preradi
poljoprivrednih proizvoda. Samim tim je udeo energenata u ukupnom poslovanju preduzeca po pravilu
znacajna stavka. Zbog toga je visoka ukupna energetska efikasnost industrijskih kotlova posebno
znacajna [40], [41].

2.4.2 Znacaj upravljanja energetskim sistemima

Danas se vodena para i vrela/topla voda, kao nosioci energije, koriste u industriji, komercijalnom i javhom
sektoru za veoma Sirok spektar procesa i kao takvi predstavljaju veoma znacajan cinilac u troSkovima
proizvodnje ¢ime takode utice i na profitabilnost samih procesa. Zbog toga je veoma vaZzno za donosioce
odluka, operatere i korisnike energije da kotlovska postrojenja budu dobro projektovana, instalirana i
vodena u kontekstu tri osnovna pokazatelja kvaliteta rada postrojenja: energetska efikasnost, sigurnost
pogona i pouzdanost snabdevanja.

Upravljanje energijom je neprekidan proces koji obuhvata pracenje energetske efikasnosti i neprestano
pronalazenje nacina da se ona odrZi i poboljSa. Napori tima koji brine o energetici i svih drugih
zainteresovanih zaposlenih mogu se dopuniti modernom opremom odnosno automatskim sistemima za
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merenje, nadzor i upravljanje klju¢nih parametara koji uticu na nacin koris¢enja energije. Upravo
automatizacija pogona industrijske energetike omogucava da se izvrsi optimizacija i racionalizacija svih
energetskih tokova, te da stepen korisnosti Sto manje zavisi od subjektivnih procena ¢oveka. U tom
kontekstu, merenje, nadzor i upravljanje, kao jedinstven integrisan sistem, su neophodni ¢inilac, kako bi
se uspesno realizovali pomenuti ciljevi. Ubrzani razvoj automatike i savremenog upravljanja sistemima
omogucdava efikasno vodenje procesa proizvodnje i distribucije energije.

2.4.3 Pregled kapaciteta i angaZovanosti

Analizom rada kotlovskih jedinica u industriji, za sva goriva, ustanovljeno je ukupno prose¢no koriséenje
kapaciteta od oko 2.360 MW sto iznosi oko 81,5% ukupno instalisane snage. Prosec¢na angaZovana snaga
kotlova koji su u upotrebi iznosi 10,5 MW. U proseku rade oko 4.462 h/god. i postizu ukupnu srednju
efikasnost procesa sagorevanja od 87,8% (u odnosu na DMT goriva). Prosecna potrosnja goriva po
kotlovskoj jedinici u industriji je 34 GWh/god. [36] i [44].

Prikaz raspodele izvrSen je prema pripadajué¢em sektoru i tipu kotla. Slika 2.10 prikazuje procentualnu
raspodelu ukupnog broja kotlova u odnosu na tri sektora: industrija, sistemi daljinskog grejanja i objekti
zdravstvene zastite i udeo parnih kotlova u industriji u odnosu na vrelovodne.

Kotlovivan

Industrija Zdravstvene funkcije

81% ustanove 19% Parni kotlovi
12% uradu
.. 74%
Da J'ms' ° Vrelovodni
grejanje kotlovi u
7%

radu
7%

Slika 2.10: Raspodela prema pripadajué¢em sektoru i tipu kotla

Pregled angaZovanosti kotlova u industriji, bez obzira na gorivo prikazan je na slici 2.11 levo. Primetno je
da postoji znacajan broj kotlova koji nisu permanentno u pogonu, Sto znacajno uti¢e na efikasan rad.
Prirodni gas, kao pogonsko gorivo na prvom je mestu i udeo je 67% u odnosu na ostale raspoloZive vrste
goriva u industriji (slika 2.11 desno).

Parni kotlovi na prirodni gas su u danasnje vreme dominantna kategorija sa stalnom tendencijom rasta
udela u odnosu na ostale opcije. Takva tendencija je razumljiva i bazira se na Cinjenici da je distributivna
mreZa prirodnog gasa dobro razvijena (Sto omogucava dobru pouzdanost i stabilnost snabdevanja) i na
pogodnostima gasne tehnologije, kao $to su, niZi pocetni investicioni troskovi, manji pritisak na Zivotnu
sredinu, dobre moguénosti regulacije i dr.

Suncokretova
ljuska
1%

IsecCen
14%

Permanentno
u pogonu

Prirodni gas Ugalj

3%

Suncokretova
ljuska + ugalj
2%

Van upotrebe
5% Sezonski rad

27%

Konzerviran
2%

Loz ulje
1%

Slika 2.11: Nacin rada i vrsta goriva kotlova u industriji
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Kada je u pitanju industrijski sektor u
AP Vojvodini, obradeni kotlovi su
rasporedeni u 11 industrijskih grana
prema udelima kao na slici 2.12.
Dominira prehrambena industrija sa

Duvanska
0,

Prehrambena 1%
46%

Prerada nafte

Seceranama, pivarama I Tekstilna 5%
povrtarstvom, Sto je ocekivano za 6% Industrija
regionalne prilike. Zbog toga je cementa
sezonski karakter rada kotlova, kao i 5 1%
rad prema potrebi ukupno 41% od  Secerane

ukupne populacije kotlova. U ovom 11% Pivare Hemijska
segmentu  moguéa su znacajna 11% 8% 1%
poboljSanja jer se ¢esto radi o Povrti\rstvo Gradevinska
kotlovima starije generacije i vece 9% 1%

shage. Slika 2.12: Kotlovi po industrijskim granama

2.4.4 Analiza stanja u industriji

U industrijskim energanama ¢esto nedostaju sistemska resenja u cilju poboljSanja koriséenja energetskih
resursa. To se posebno odnosi na aspekte energetske efikasnosti, uvodenje savremenih energetskih i
ekoloskih tehnologija i regulatorne aktivnosti za poboljSanje stanja. Za promenu takvog stanja, Cesto
nezadovoljavajuc¢eg, neophodne su organizovane, sistematske i odlu¢ne mere operativnih i rukovodecih
struktura preduzeda.

Ocena stanja se bazira na podacima dobijenim putem snimanja pogonskih karakteristika (stanja
postrojenja) i merenja u zatecenim pogonskim uslovima na slucajno odabranom uzorku od 25,6% od
Citave populacije kotlovskih jedinica u AP Vojvodini. Uzeto je u obzir zateceno stanje, aspekt ukupne
brige o ovim energetskim resursima, postojanje i poStovanje energetskih procedura, ustanovljenih
evidencija, mera racionalizacije i drugih aktivnosti koje imaju za cilj sistemske promene i kontinualnu
brigu o energetskim i drugim aspektima rada industrijskih kotlova.

Za pripremu sistemskih akcija povecanja energetske efikasnosti znacajan je nivo, detaljnost i kvalitet
evidencije dnevnih pogonskih izvestaja. Utvrdeno stanje u ovoj oblasti nije zadovoljavajuc¢e. Osim ¢asnih
izuzetaka, evidencija rada se svodi na popunjavanje podataka u radnim listovima, koji se kasnije
uglavnom samo arhiviraju, bez pravog koriséenja evidentiranih podataka. Pri tome, nepouzdana je i
tacnost instrumenata sa kojih se merene vrednosti upisuju, jer se redovnim bazdarenjima i pregledima
uglavnom podrvgavaju samo instrumenti za koje postoji zakonska obaveza. Za razliku od opste
evidencije, inspekcijski nalozi se po pravilu revnosno ispunjavaju. Briga o toj vrsti obaveza je na
prihvatljivom nivou. To ukazuje da u preduzedima ne postoji sistemska briga i obaveze u pogledu
energetske efikasnosti. Cak i evidentirani podaci u dnevnim pogonskim izvestajima se uglavhom ne
koriste za analize stanja. Ne postoje detaljnije namenski osmisljene procedure koriséenja tih podataka za
analize i poboljSanje parametara rada kotlova. Istovremeno, osoblje energetskih sluzbi ne prepoznaje
potrebu da samoinicijativno realizuje ovu aktivnost. Ovo ukazuje da se samo zakonski propisane obaveze
revhosno ispunjavaju.

Struktura nacina angaZovanja kotlovskih jedinica je data na slici 2.13. U tabeli 2.9 su dati osrednjeni
rezultati merenja i proracuna osnovnih parametara rada kotlovskih jedinica u industriji na selektovanom
uzorku od 81 kotla (selekcija je vrsena po metodi slu¢ajnog uzorka) [36] i [44].

Industrijska preduzeca, sem nekoliko izuzetaka uglavhom poseduju i koriste zastarele energetske
tehnologije i energetski intenzivne proizvodne tehnologije. Oprema za merenje i upravljanje je takode
zastarela i Cesto van funkcije. Takode je primetan i nizak nivo investiranja u energetski sektor u
poslednjih desetak godina. Ovako nepovoljnu situaciju, Cesto dodatno opterecuje i neadekvatno
odrzavanje, koje se u pojedinim slucajevima svodi na raparaciju elementarnih podsklopova neophodnih
za funkcionisanje kotla uz naravno redovne provere i podeSavanja armature i gorionika. Imajuci u vidu
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ove Cinjenice, prisutna niska energetska efikasnost je oCekivana i pokazuje da je veliki deo industrijskih
proizvodnih procesa povezan sa visokom specificnom potroSnjom energije po jedinici proizvoda
odnosno sa niskom energetskom efikasnosc¢u.

Van funkcije Pogon po Hladna rezerva Van funkcii
je
Hladna rezerva 19% potrebi 5% 5%
2% 14% i
Pogon po Iseceni kotlovi
potrebi 7%

13%

Permanentnou

Sezonski pogon Permanentnou  sezonski pogon pogonu
20% pogonu 43% 33%
39%
PRIRODNI GAS MAZUT

Slika 2.13: Struktura angazovanosti kotlova na prirodni gas i mazut za sektor industrije

Tabela 2.9: Rezultati merenja i proracuna osnovnih pokazatelja rada kotlova

Parametar Prirodni gas Mazut

Min. Prosek Maks. Min. Prosek | Maks.
Period eksploatacije [god.] 3 26,5 45 22 32 41
Instalisani kapacitet [MW)] 0,40 8,23 33,74 0,93 13,94 81,65
Opseg optereéenja [%] — pri merenju 30,0 67,2 100,0 30,0 64,1 100,0
Stepen korisnosti [%] — u odnosu na DTM 80,2 88,9 93,1 80,0 88,8 94,0
Temperatura produkata sagorevanja [°C] 151 210 331 115 198 247
Vreme pogona u radu [h/god.] 930 4.572 8.480 480 4.058 8.664
Protok produkata sagorevanja [m3/h] 1.727 | 18.855 |133.542 | 3.267 | 27.177 |102.291
Energija goriva [GWh/god.] 0,57 21,71 119,17 1,25 61,16 | 376,22

Prikazani pojedini parametri nisu zadovoljavajuci. Da bi se promenila ovakva situacija neophodno je ne
samo prilagoditi i optimizovati proizvodne kapacitete u pojedinim slucajevima, ve¢ je ¢esto neophodno
rekonstruisati postrojenja i instalacije kroz investiciona ulaganja ili kroz investiciono odrzavanje. To ¢e
zasigurno rezultirati uStedom energije na duzZi rok odnosno sniziti specificnu potroSnju energije po
jedinici proizvoda. Sa ispravnom selekcijom postrojenja, opreme i goriva, inovativnim tehnologijama i sa
boljom organizacijom proizvodnih procesa moguce je redukovati troskove proizvodnje i racionalnije
koristiti resurse a u isto vreme podiéi kvalitet proizvodnih procesa. U nekoliko (uspesno privatizovanih)
preduzec¢a doslo je do investicija u kotlarnicama, gde je obnovljena kompletna automatika novom
modernom opremom, rekonstruisani su ekonomajzeri, zamenjeni gorionici (uz zamenu goriva) i dr. a u
retkim slu¢ajevima doslo je do zamene (Citavog kotla. Ovo su pozitivni primeri gde je rukovodstvo
preduzeca doslo do saznanja o pozitivnim finansijskim efektima investiranja u energetski sektor [40],
[41].

ZatecCena energetska efikasnost i opste stanje kotlova i kotlovskih postrojenja u AP Vojvodini je
nezadovoljavajuce. Evidentirano stanje, izmereni rezultati i prikazani energetski pokazatelji to
nedvosmisleno potvrduju. Osim kod casnih izuzetaka, opsti utisak je da su protekla vremena teskih
uslova privredivanja i sporih tranzicionih procesa dodatno doprinela smanjenju nivoa opste brige o
kotlovima i u celini energetske efikasnosti preduzeda.

2.4.5 Mogucnosti unapredenja postojeceg stanja u industriji

Koliki je znacaj povecanja energetske efikasnosti za buduénost preduzeéa i ustanova, kao i za
uspostavljanje energetskog efikasnog drustva govori Cinjenica da su ove aktivnosti navedene kao jedan
od prioritetnih zadataka pokrajine i drzave [44], [45], [46] i [47]. Medutim, proces stvarnih aktivnosti na
terenu nije ni zapocet. Razlog za to je ne postojanje detaljno razradenih akcionih planova i instrumenata
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za njihovu realizaciju. Posebno je neopravdana sporost u donosenju podzakonske regulative. To namece
pomisao da nema ¢vrste reSenosti za promenom sadasnjeg, vise nego nepovoljnog, stanja.

Saznanja tokom istrazivanja o sadasnjem stanju ukupne energetske efikasnosti, sistema, tehnoloskih
celina, uredaja i postrojenja, pa i kotlovskih, nameéu neminovnost i hitnost sledecih aktivnosti u cilju
ostvarenja pozitivnih pomaka u realizaciji [37]:

— Dosledna implementacija Zakona o energetskoj efikasnosti i donosenje podzakonskih akata,

— Stvaranje uslova za bolje funkcionisanje fonda za energetsku efikasnost,

— Ustanovljavanje procedura i uvodenje obaveze pradenja i izveStavanja o utroScima energije,

— Ustanovljavanje pravila za uvodenje sistema upravljanja energijom (energetskog menadZzmenta),
— Edukacija rukovodedih i operativnih struktura preduzeéa,

— Promotivne aktivnosti i

— Organizovanje Siroke kampanje nuznosti stalnog rada na ovoj problematici.

Radi promene stanja u oblasti energetske efikasnosti kotlova, pored navedenih zajednickih aktivnosti,
neophodne su i sledece neposredne aktivnosti u preduzec¢ima:

— Podizanje svesti o nuznosti i znacaju unapredenja energetske efikasnosti kod svih struktura
preduzeca, a prvenstveno rukovodedih,

— Podizanje nivoa saznanja u preduzec¢ima o koristima i moguénostima za poviSenje energetske
efikasnosti kotlova kroz: pisanje i izdavanje prigodnih brosura i drugih materijala, organizovanje
specijalizovanih seminara, obuku neposrednih izvrsilaca i promotivne akcije,

— lzrada procedura evidentiranja i izvestavanja o energetskoj efikasnosti kotlova,

— lIzradu akcionih planova za promenu stanja i

— Monitoring ostvarenih promena i korekcije planova.

2.5 ANALIZA STANJA KOMUNALNIH ENERGETSKIH SISTEMA

Pored relevantnih podataka, strateski dokument [12] navodi pravce razvoja koji su u potpunosti u skladu
sa zakljuécima predmetne analize tranzicionih procesa. Na regionalnom planu postoji centralizovano
snabdevanje toplotnom energijom 17 gradova Vojvodine, a ukupni instalisani kapacitet kotlova
centralizovanog snabdevanja je oko 956 MW. Priklju¢ena snaga potrosaca je oko 1.320 MW, od ¢ega je
oko 68% u okviru stambenih i oko 32% u okviru poslovnih objekata.

Osnovni podaci o centralizovanim sistemima snabdevanja toplotnom energijom:

— Ukupan broj stanova u AP Vojvodini je 792.631

—  Povrsina stanova u AP Vojvodini je 56.693.140 m”

— Broj stanova priklju¢enih na toplane je 111.155

— Ukupna povriina stanova priklju¢enih na toplane je 5.971.832 m?

—  Ukupna povrsina ostalih ustanova i poslovnih jedinica priklju¢enih na toplane je 1.847.837 m?
—  Ukupna povriina stanova i poslovnih objekata prikljuéenih na toplane je 7.356.881 m?
— Udeo stanova priklju¢enih na toplane u odnosu na ukupan broj stanova je 14%

— Brojtoplanaje 17

— Broj kotlova je 50 vrelovodnih i nekoliko parnih

— Kapacitet kotlova je 956 MW

— Priklju¢ena snaga potrosaca je 1.296 MW

— Godisnja potrosnja goriva 123.425,3 TEN

— DutZina toplovodne mreZe je 356,7 km

— Ukupan broj podstanica je 4.497

— Broj podstanica u stambenim zgradama je 3.740

Od priblizno 800.000 stanova, koliko se procenjuje da ima u Vojvodini, broj stanova sa instalacijama
centralnog grejanja koji su prikljuceni na toplanske sisteme je oko 111.155 (bez podataka za nekoliko
manjih gradova - oko 14% od ukupnog broja stanova), dok se oko 65.000 (oko 8%) stanova snabdeva se
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toplotnom energijom iz lokalnih kotlarnica. Pri tome od ukupnog broja stanova prikljucenih na centralno
grejanje, 25.207 (oko 3%) stanova ima centralizovanu pripremu tople potrosne vode [12], [49].

2.5.1 Struktura potrosnje energenata

U proizvodnji toplotne energije u toplanama se koriste sledece vrste goriva: ¢vrsto gorivo - ugalj, te¢no
gorivo - mazut i nafta i gasovito gorivo — prirodni gas. Struktura potrosnje energenata u pojedinim
toplanama i gradovima je veoma razlicita i zavisi od starosti toplotnog izvora i lokacijskih karakteristika.

Prirodni gas je najzastupljeniji energent i u sistemu daljinskog grejanja 95% (svedeno na ekvivalent TEN)
i u individualnim kotlarnicama 75%. Najvedi potrosaci gasa su toplane u Novi Sad, Subotica, Pancevo i dr.
Mazut ucestvuje u potrosnji goriva u sistemima daljinskog grejanja sa priblizno 5% i u individualnim
kotlarnicama sa priblizno 22%. Veci potrosaci mazuta toplane u Pancevu, Rumi, Vrbasu i dr. Mazut ¢e i u
narednom periodu ostati kao rezervno gorivo u veéem broju toplana koje ¢e koristiti gas kao osnovno
gorivo. Ugalj je kao energent, svedeno na ekvivalent TEN, zastupljen je samo u individualnim
kotlarnicama sa priblizno 3%.

Generalno uzevsi u narednom periodu bi trebalo da se poveéa potrosnja gasa za 6% odnosno, na preko
90% ukupne potroSnje energenata (porast za preko 2%), dok bi prema tendenciji razvoja toplana i
individualnih kotlarnica potrosnja mazuta i uglja bi se smanjila [12], [49].

2.5.2 Potreba modernizacije i planovi

U sektoru komunalne energetike neophodni su projekti modernizacije, revitalizacije ili rekonstrukcije
postojedih objekata, odnosno postrojenja u okviru gradskih toplana i individualnih kotlarnica i zavrsetak
gradnje zapocetih energetskih postrojenja. Kotlovske jedinice su prosecne starosti oko 20 godina, pri
¢emu ima i dosta kotlova koji su stari i po 30 godina. Na vedéini kotlova veé su izvrSene popravke
razliitog stepena, pa cak i generalni remonti. Sve to ukazuje da je pogonska pouzdanost kotlova
relativno niska i da se zasniva na nedovoljno argumentovanim procenama. Otuda i nedovoljno definisani
podaci o potrebnim remontima kotlova dobijeni od strane toplana [12].

Problemi koji se javljaju u vezi kotlovskih postrojenja:

1. Nedostatak kotlovskih kapaciteta,

Dotrajalost kotlova, opreme i uredaja,

Nizak stepen automatizacije,

Nizak stepen korisnosti kotlova i kotlovskih postrojenja i
Cesti kvarovi i otkazi tokom grejne sezone.

vk wnN

Mere koje se preduzimaju u vezi kotlovskih postrojenja:

1. Remont kotlova ili njihova zamena novim kotlovima,

2. Popravka i zamena dotrajalih kotlova i dotrajale opreme i uredaja,
3. Konverzija kotlova sa te¢nog na gasovito gorivo i

4. Modernizacija kotlovskih postrojenja:

a. Modernizacija opreme i
b. Automatizacija sistema upravljanja.

U strateskim dokumentima a na osnovu dobijenih podataka o kotlovskim jedinicama definisani su
sledeci projekti rekonstrukcije i revitalizacije toplotnih izvora:

1. Remont i zamena vitalnih delova kotlovskih jedinica (remont ekranskih zidova, cevnih sistema,
plamenih cevi, dimnih cevi, cevnih zidova i ostalih elemenata),

2. Konverzija kotlova sa te¢nog na gasovito gorivo (remont ili nabavka gorionika, izrada gasne
instalacije, rekonstrukcija postrojenja) i

3. Modernizacija i automatizacija kotlovskih postrojenja (pumpni sistemi, HPV, sagorevanje i dr.).
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Ocekivani efekti:

1. Poboljsanje sigurnosti i kvaliteta isporuke toplotne energije,

2. Povedanje stepena korisnosti kotlova, odnosno smanjenje potrosnje goriva,
3. Smanjenje emisije Stetnih materija i

4. Poboljsanje pogonske spremnosti i radnog veka postrojenja.

2.6 ANALIZA STANJA JAVNIH USTANOVA

Istrazivanje je sprovedeno na uzorku grupe javnih ustanova AP Vojvodine i njime su obuhvaéene
obrazovne, zdravstvene i administrativne ustanove [50], [51]. IstraZivanje je uradeno u razli¢itim
opstinama i gradovima Sirom AP Vojvodine ali odabirom po principu postojanja organizovane i
sistemati¢ne aktivnosti na evidentiranju energetskih podataka i postojanja strukture koja se bavi ovim
pitanjima. Time nije naruSena relevantnost podataka i vezanih zaklju¢aka jer je organizovanost i
doslednost opstina u sprovodenju elemenata energetskog menadZmenta bazirana na slobodnom
opredeljenju pojedine opstine ili grada. Sem toga i veli¢ina uzorka doprinosi relevantnosti informacija.

U zavisnosti od tipa objekta, vrste ustanove i nacina snabdevanja energijom, zateceno stanje je dosta
promenljivo od objekta do objekta, od opstine do opstine. S tim u vezi stanje se menja od loSeg do
veoma dobrog i to po razli¢itim pitanjima. Energetski sistemi i omotaci pojedinih objekata su sanirani ili
znacajnije renovirani ali to je slu¢aj samo u manjem broju ustanova. Ipak, bez obzira na zateceno stanje
javnih objekata, omotaca i energetskih sistema, nacini koris¢enja energije i energetskih sistema
generalno nisu na zadovoljavajuéem nivou.

U veoma malom broju ustanova postoji uspesno implementiran sistem energetskog menadzmenta. U
pojedinim ustanovama postoje zadzena lica koje se bave pitanjima energetike i energetskih sistema ali
na na adekvatnom nivou.

2.6.1 Obrazovne ustanove

Reprezentativni uzorak se sastoji od 149 $kola (118 osnovnih, 25 srednjih i 6 mesSovitih) Sto je 27,6% od
ukupnog broja Skola u AP Vojvodini kojih ukupno ima 540 [51]. Procentualna zastupljenost je 79%
osnovnih, 17% srednjih i 4% meSovitih Skola.

Na slici 2.14 i tabelama 2.10i 2.11 su prikazani energetski pokazatelji u obrazovnim ustanovama.

200
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§ E_'n Potro$nja toplotne energije populacije je 265,17 GWh/god.
o o7 150
23 -ugo Potrosnja elektri¢ne energije populacije je 38,22 GWh/god.
R
SEt3 100
°oX 0
s 9
g2
50
0 I
Osnovne Skole Srednje Skole Mesovite Skole
B GWh_topl./god. 192,15 67,23 5,80
GWh_elek./god. 26,09 11,63 0,50

Slika 2.14: Potrosnja toplotne i elektricne energije obrazovnih ustanova AP Vojvodine
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Tabela 2.10: Specificna potrosnja toplotne i elektricne energije

Vrsta Zkole Specifi¢na potrosnja toplotne energije Specifi¢na potrosnja elektri¢ne energije
[kWh/ucenik] [kWh/m?] [kWh/ucenik] [kWh/m?]
Osnovne 1.037 185 141 25
Srednje 851 184 147 32
Mesovite 1.265 229 109 20
Prosek 1.051 199 132 26

Tabela 2.11: Specif

i¢ni trosak za toplotnu i elektricnu energiju

Specifi¢ni trosak za toplotnu energiju

Specifi¢ni trosak za elektriénu energiju

Vrsta Skole

[€/ucenik] [€/m?] [€/ucenik] [€/m?]
Osnovne 28,61 511 5,56 0,99
Srednje 24,16 5,21 6,24 1,34
Mesovite 19,98 3,62 4,94 0,89
Prosek 24,25 4,65 5,58 1,08

2.6.2 Zdravstvene ustanove

Reprezentativni uzorak se sastoji od 55 zdravstvenih ustanova S$to je 67,1% od ukupnog broja
zdravstvenih ustanova u AP Vojvodini (82) [51]. Zdravstvene ustanove su podeljene u sledeée kategorije:
domovi zdravlja, opste bolnice, specijalne bolnice, instituti, klinike i zavodi. Na slici 2.15 i tabelama 2.12 i
2.13 su prikazani energetski pokazatelji u zdravstvenim ustanovama.
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e s Potrosnja elektri¢ne energije populacije je 129,74 GWh/god.
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8 0 40
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Domoy| Ops.te Specuglne Instituti Klinike Zavodi
zdravlja bolnice bolnice
B GWh_topl./god. 40,02 122,39 63,53 28,36 38,47 5,09
GWh_elek./god. 19,66 49,76 16,77 9,92 31,10 2,54

Slika 2.15: Potrosnja toplotne i elektricne energije zdravstvenih ustanova AP Vojvodine

Tabela 2.12: Specificna potrosnja toplotne i elektri¢ne energije

Vrsta zdravstvene Specificna potros$nja toplotne Specificna potrosnja elektricne
ustanove energije [kWh/m?] energije [kWh/m?]
Domovi zdravlja 244 125

Opste bolnice 392 152

Specijalne bolnice 534 142

Instituti 297 103

Klinike 422 250

Zavodi 182 101

Prosek 345,2 145,5
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Tabela 2.13: Ukupni trosak za toplotnu i elektri¢nu energiju

Vrsta zdravstvene Ukupni trosak za toplotnu energiju Ukupni trosak za elektri¢énu energiju
ustanove [mil. €/god.] [mil. €/god.]

Domovi zdravlja 147,56 120,39

Opste bolnice 415,47 182,70

Specijalne bolnice 240,77 75,71

Instituti 98,22 70,12

Klinike 157,61 95,53

Zavodi 19,39 16,56

Ukupno 1.079,02 561,02

2.6.3 Administrativne ustanove

Reprezentativni uzorak se sastoji od 26 opstinskih (administrativnih) ustanova sto je 57,8% od ukupnog
broja opstinskih (administrativnih) ustanova u Vojvodini (45). Prema pravilniku o energetskoj efikasnosti
zgrada, dozvoljena maksimalna godiSnja potrosnja energije za grejanje za upravne i poslovne zgrade
(gde spadaju administrativne ustanove) iznosi 65 [kWh/m?]. U tabelama 2.14 do 2.15 je prikazana
sistematizacija podataka prikupljenih u administrativnim ustanovama.

Administrativni objekti su podeljeni u tri grupe na
osnovu poredenja podataka dobijenih iz ustanova i
nacina regulisanja troskova za toplotnu energiju (slika
2.16). Prvu grupu cine objekti &iji su energetski
indikatori u granicama koje se priblizno ocekuju od
strane pravilnika i onim stecenim dugogodisnjim
iskustvom u radu na projektima koji ukljucuju objekte
ovog tipa — oni su svrstani pod korisnike koji racune za

grejanje placaju po utrosku.

Drugu grupu cine objekti

grejanje placaju

koji

pausalno, a trec¢u grupu cine objekti Ciji su indikatori

potrosSnje van granica ocekivanja

i to je grupa

izuzetaka, tj. to su objekti sa nepouzdanim podacima

o potrosnji energije.

Tabela 2.14: Specificne potrosnje toplotne i elektri¢ne energije

Treca grupa
(izuzeci)
29%

Prva grupa
(pladanje
grejanja po
utrosku)
52%

Druga grupa
(pausalno

Slika 2.16: Udeo svake od grupa u ukupnom

broju administrativnih objekata

Vrsta administrativne

Spec. potrosnja toplotne energije

Spec. potrosnja elektricne energije

ustanove [kWh/kor.] [kWh/m?] [kWh/kor.] [kWh/m?]
Prva grupa (po utrosku) 8.646 194 2.651 63
Druga grupa (pausalno) - - 2.340 62
Treca grupa (izuzeci) 6.415 313 1.616 55

Tabela 2.15: Specifi¢ni troSak za toplotnu i elektriénu energiju

Vrsta administrativne

Spec. trosak za toplotnu energiju

Spec. trosak za elektri¢nu energiju

ustanove [€/kor.] [€/m?] [€/kor.] [€/m?]
Prva grupa (po utrosku) 274,50 7,17 160,41 3,95
Druga grupa (pausalno) 541,66 14,38 166,85 4,26
Treca grupa (izuzeci) 248,71 5,30 98,69 3,21

2.6.4 Ocena stanja javnih ustanova

Najvedéi deo utroSene energije u obrazovnim ustanovama vezan je za potrebe grejanja u zimskom
periodu, dok se ostatak odnosi na osvetljenje, klimatizaciju u letnjem periodu (split sistemi) i pripremu
hrane (ukoliko postoji kuhinja u Skoli). Slicna je situacija u zdravstvenim ustanovama, kod njih veéina

58 |

Fakultet tehnickih nauka Novi Sad



TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA .. 2. STANJE U ENERGETSKOM SEKTORU U SRBUI

utroSene energije odlazi na zagrevanje objekata i grejanje TPV, zatim na klimatizaciju (,split sistemi“ i u
manjem broju centralne klimatizacije), zatim za prostorije posebne namene koje zahtevaju specifi¢ne i
standardima propisane uslove, osvetljenje, pripremu hrane i za rad medicinskih uredaja.

Tokom vizuelnog pregleda i na bazi intervjua sa licima koja upravljaju energetskom infrastrukturom
pomenutih ustanova, evidentirano je da u vecini objekata ne postoji upravljanje toplotnim
opterecenjem, sistem grejanja nije regulisan i izbalansiran, da je znacajna upotreba neefikasnih ,split
sistema” a da sistemi centralnih klimatizacija nisu dovoljno automatizovani ili oprema za automatsko
vodenje nije u funkciji. Osim toga, u jednom broju ustanova prisutna je i nezainteresovanost za
povecanje energetske efikasnosti i racionalnije koris¢enje energije.

Administrativni objekti AP Vojvodine predstavljaju jedne od najvecih potrosaca energije u zgradarstvu
$to je posledica godina izgradnje istih, nezainteresovanost i nemotivisanost zaposlenih i nadleznih za
energetski efikasno koriS¢enje energetskih resursa i energetskih sistema, zatim loSe stanje omotaca
objekata. U ovim objektima evidentno je prisustvo vlage, losa ventilacija, slabo grejanje, loSe zaptivanje
prozora i vrata, neadekvatno osvetljenje, Cesti kvarovi, nepostojanje neophodne racunarske opreme i
nerazumevanja nadredenih za ove i mnoge druge probleme korisnika i zaposlenih. Sa stanovista
energetske efikasnosti, stanje i funkcionisanje energetskih sistema u administrativnim ustanovama
veoma varira. Na odredenim objektima je vrSena revitalizacija ovih sistema, medutim, nova oprema u
nekim slucajevima ne zadovoljava postojece potrebe. Sistemi grejanja (primarno radijatorsko grejanje)
zastupljeni u objektima zahtevaju uvodenje regulacije na samim grejnim telima i u distributivhom
sistemu, kako bi se ostvarila usteda energije i postigao adekvatniji komfor u prostorijama. Prisutne su
velike temperaturske varijacije po delovima zgrada i medu prostorijama razli¢ite namene. Ovo se
posebno odnosi na zdravstvene ustanove u kojima pored komfora treba obezbediti uslove za lecenje i
zbrinjavanje pacijenata.

Najvedi problemi su u kotlarnicama i distributivnim sistemima. Velik broj kotlarnica je i nadZiveo svoj
ekonomski vek, te uz upotrebu visoko sumpornih goriva (mazut, loz ulje) ima i mali stepen korisnosti koji
direktno uti¢e na neefikasnosti celokupnog sistema snabdevanja toplotnom energijom. Drugi deo
problema nalazi se u dotrajalim razvodnim instalacijama (toplovodima, vrelovodima ili parovodima) koji
su u kompleksima razvedeni podzemno i time veoma nedostupni za opravku pri havarijama. Gubici
omeksane vode su evidentni u vedini objekata. Potrebna je hitna revitalizacija najveéeg broja ovih
instalacija. Generalno govoredi, revitalizacija ove infrastrukture je vise nego nuZna.

Takode se zapaZa da u administrativnim objektima centralni sistemi klimatizacije nisu zastupljeni kako bi
trebalo. Split jedinice su dominantne. Primarni faktor jeste inicijalni investicioni trosak koji daleko
nadmasuje trosak periodicne ugradnje split sistema. Energetski, to nije opravdano jer velik broj split
sistema izuzetno opterecuje elektricne instalacije i prouzrokuje upotrebu reaktivne energije zbog velike
kolicine malih elektricnih motora koji nikada ne ulaze u nominalni rezim rada. U zdravstvenim
ustanovama postoji zastupljenost centralnih klima komora, od kojih je odredeni deo u funkciji preko
dvadeset godina. Takvi sistemi nemaju izvedenu adekvatnu automatsku regulaciju i postoje problemi sa
preciznim podesSavanjem klimatskih uslova u prostorijama. Split sistemi, takode, predstavljaju velik
problem u zdravstvenim ustanovama i za njihovu masovnu upotrebu nema nikakve finansijske i
energetske opravdanosti. Cesto su to pojedinaéne donacije. Neophodna je sistematska akcija na sanaciji
sistema za klimatizaciju u ovim ustanovama.

S obzirom da se najviSe energije u administrativnim i obrazovnim, a pogotovo u zdravstvenim objektima
koristi za zagrevanje objekata, uprosecne vrednosti pokazatelja specificne godiSnje potrosnje toplotne
energije po jedinici povrSine objekata izlaze van granica maksimalno dozvoljenih godisnjih potreba
finalne energije za grejanje prema Pravilniku o uslovima, sadrZini i nacinu izdavanja sertifikata o
energetskim svojstvima zgrada i Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada. Ovi podaci upucuju na
trenutne probleme i potencijalna mesta za budude racionalnije koris¢enje energije i uStede energije i
novca uz implementaciju mera za povecanje energetske efikasnosti [51].
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2.6.5 Mogucnosti unapredenja u javnim objektima

Mogucnosti za unapredenje energetske efikasnosti javnih objekata su brojne, ali ipak najbolje je
zapoceti aktivnosti sa formiranjem baze podataka o potrosnji i troskovima za energiju za period od
prethodne 2 do 3 godine, zatim edukovati zaposlene o vaznosti racionalnog koriséenja energije a samim
tim i upravljanjem zastitom Zivotne sredine, pokrenuti jednostavne akcije u tom smeru, organizovati
seminare i skupove sa tematikom racionalnog kori$¢enja energije, informisanje zaposlenih o tome koliko
energije trose (na osnovu dobijenih pokazatelja) i koliko bi se iste moglo saCuvati. Sve to pripada
redovnim aktivnostima sistema upravljanja energijom. Implementacija funkcije sistema upravljanja
energijom (energetskog menadZmenta) je neophodna obzirom na visinu energetskih pokazatelja i
troSkova za energiju, posebno ako se uzme u obzir da postoji samo u nekoliko analiziranih ustanova.

Potrebno je napomenuti da u finansijsko zahtevnije mere za povecanje energetske efikasnosti objekata
uglavnom spada revitalizacija energetskih sistema. Energetski sistemi u javnim objektima
administrativne i zdravstvene namene veoma su dotrajali i neophodno ih je revitalizovati ili zameniti.
Sisteme osvetljenja je potrebno poboljsati zamenom starih sa novim energetski efikasnijim svetiljkama i
rekonstruisati ih tako da obezbede standardima propisane nivoe osvetljenja na radnim mestima. Kada je
rec o sistemima klimatizacije, evidentan je velik broj split sistema $to je veoma nepovoljno, stoga treba
raditi na implementaciji centralnih klimatizacionih sistema gde god je to moguce i gde ima realnih
potreba, takode je potrebno split sisteme koristiti Sto energetski savesnije. Zatim, sisteme grejanja, sa
kotlovima, vodovima i grejnim telima, treba revitalizovati ili zameniti jer je evidentno da postoje znacajni
gubici energije. Mali je broj novih instalacija. Revitalizacija kotlova moZe ukljuciti i zamenu, i tada treba
razmisljati i o promeni tehnologije. Za to je pogodna tehnologija kogeneracije. Bolnic¢ki objekti su
posebno pogodni za ovu vrstu tehnologije.

Investiciono zahtevna ali najznacajnija mera se odnosi na omotac objekta. U ovu meru spadaju: izolacija
zidova, podova i plafona, zamena ili revitalizacija stolarije i promena okova. Na bazi veéeg broja
analiziranih objekata uocava se da se U-koeficijenti za spoljnu stolariju kre¢u u okviru 2,6 — 4,2 W/m?* °C
kao i da se U-koeficijenti za spoljasnje zidove susre¢u u opsegu 0,85 — 1,25 W/m?” °C. Kada se ove
vrednosti uporede sa onima iz Pravilnika o energetskoj efikasnosti zgrada (spoljasnji omotac 0,4 W/m”°C
maksimalno i spoljasnji prozori/vrata 1,5 W/m” °C maksimalno), brzo se dolazi do zaklju¢ka da su
poboljSanja na omotacu objekta neophodna i da donose veliku energetsku ustedu. Zatim treba uzeti u
obzir i uvodenje fine regulacije temperature. Temperaturna regulacija je fina korekcija isporuke toplotne
energije prema trenutnim potrebama i vrsi se na samim grejnim telima. Procenjen potencijal uStede za
primenu ove mere je oko 13%, prema iskustvima proizvodaca termoregulacionih ventila. Mera
podrazumeva ugradnju novih radijatorskih ventila sa termoregulacionim glavama. Takode je moguca
regulacija isporuke toplotne energije koja podrazumeva ugradnju ru¢nih balansnih i prestrujnih ventila.
Potencijal ustede za primenu ove mere je oko 2%, prema iskustvima proizvodaca balansnih ventila.

Brojni energetski pregledi i analize, koji su deo istraZivanja regionalnih energetskih sistema u okviru
disertacije, pokazuju da primenom odgovarajuéeg paketa mera energetske efikasnosti (termicka izolacija
objekta, fina regulacija temperature na grejnim telima i regulacija isporuke toplotne energije, povecanje
energetske efikasnosti kotlarnice, zamena rasvete i zamena split sistema centralnim jedinicama i sl.)
gubici mogu da se smanje prosecno za oko 30 do 50% a ukupno vreme povrata investicije (prost period
otplate) krece se u proseku od 5 do 8 godina.

2.6.6 Sistem upravaljanja energijom u javnim objektima

Sistem upravljanja energijom predstavlja sistem organizovanog upravljanja energijom koji obuhvata
najsiri skup regulatornih, organizacionih, podsticajnih, tehnickih i drugih mera i aktivnosti, kao i
organizovanog pracenja i analize proizvodnje, prenosa, distribucije i potrosnje energije, koje u okvirima
svojih ovlaséenja, utvrduju i sprovode organi drZzavne uprave, organi jedinica lokalne samouprave i
ucesnici i korisnici sistema upravljanja energijom. Jedino uvodenje i redovna planska praksa sprovodenja
aktivnosti sistema upravljanja energijom garantuju dugorocne, kontinualne i efikasne aktivnosti na
povecanju energetske efikasnosti i stalne racionalizacije koriséenja energetskih resursa.
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Dobro ustanovljen i voden sistem upravljanja energijom je garant minimiziranja troskova za energiju. To
podjednako vazi za sve vrste objekata. Smanjenje potrebnih koli¢ina korisne energije smanjuje trosak za
kupljenu energiju ili energent. To, u slu¢aju javnih ustanova, zna¢i manja izdvajanja budZetskih sredstava
za ove potrebe i ,oslobadanje” jednog dela budzeta za druge namene. Drzava, region ili lokalna
samouprava imaju direktan interes da se sistem upravljanja energijom sprovodi i stalno unapreduje.

Strateski principi u oblasti nacina koriS¢enja i brige o javnim objektima su osnova njihovog odrzivog i
dugoroénog koriséenja. Zbog toga vlasnici i korisnici javnih objekata treba da imaju razvijenu strategiju
odrzavanja i poboljSanja uslova u njima. U protivhom, neizbezno se zapada u razli¢ite teskoce. Konacne
posledice su opsta neefikasnost i visoki troskovi koris¢enja zgrada u svakom pogledu. To po pravilu vodi
u generisanje niza, najpre finansijskih a potom i tehnickih problema.

Strateski pristup u realizaciji sistema upravljanja energijom treba da bude deo ukupne strategije, ali sa
izdvojenim i jasno definisanim sopstvenim ciljevima, nadleZnostima i odgovornostima za njihovo
ostvarenje.

3. TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA

Poglavlje se odnosi na formulaciju tranzicionih procesa regionalnih energetskih sistema, utvrdivanje
koncepta i strukture. Poglavlje istice i inkorporira specificnosti regionalnih energetskih sistema kroz
oblikovanje ovira u kome bi bilo poZeljno da se odvija tranzicioni proces.

3.1 FAZE TRANZICIONIH PROCESA

Analiza regionalnih energetskih tranzicija u osnovi sadrzi formulisanje, razvoj i implementaciju svake od
faza tranzicionog procesa. Prilikom pocetne faze — definisanja procesa tranzicije, razmatraju se ciljevi,
zadaci, pristupi za razliite ciljne grupe, zakonski i regulatorni okviri i dr. i to kroz slede¢e komponete
tranzicionih procesa [8]:

1. Vrsta sistema (organizacija, drustveno-tehnicki sistem, drustveni sistem, tehnoloski sistem, veliki
kompleksni tehnoloski sistem i dr.)

2. Vrsta promene (nepovratna, postepena, u sistemu drzave, strukturna, u rezimu drustveno-

tehnickih sistema, inovativna, tehnoloska transformacija, promena funkcionisanja i dr.)

Veli¢ina promene (znacajna, elementarna, inkrementalna, radikalna, duboka)

Brzina promena (radikalna, umerena, postepena)

Stanje pre, tokom i posle prmena (stabilno, relativno stabilno)

6. Razlog (teZina problema koji je pretnja razvoju, potreba za odrzivoscu)

vk w

Nakon pocetne faze sledi faza razvoja instrumenata procesa tranzicije koja ukljucuje podsticaje, sankcije,
standarde, tehnicku i finansijsku asistenciju. Ukoliko postoji razvijena politika energetske efikasnosti koja
je funkcionalna i proverena, onda su instrumenti raspolozZivi i upotrebljivi i za tranzicione procese.

Sprovodenje tranzicionih promena je svakako centralni i najzahtevniji segment koji ukljucuje
uspostavljanje institucionalnog okvira, ukljucivanje svih zainteresovanih aktera, angaZovanje i razvoj
ljudskih resursa i kapaciteta i sve uz razvoj potporne tehniclke infrastrukture;

Poslednja faza je verifikacija i ocena efekata tranzicionih procesa Sto podrazumeva utvrdivanje i analizu
postignutih rezultata i pokazatelje energetske efikasnosti, kvalitativno i kvantitativho vrednovanje
uticaja na drustvo, ekonomiju i ekologiju.

3.2 KARAKTER TRANZICIONIH PROCESA

Od kako je proces upravljanja energetskom tranzicijom privukao veliku paznju u stru¢nim, nauénim pa i
politickim krugovima, korisno je pronadi vezi izmedu ponekad razliCitih pogleda i predstava oko pristupa
intervencije putem energetske politike, adekvatnog procesa razvoja energetskih sistema kao i tehnike
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upravljanja tranzicionim procesima. Velika neizvesnost predstavlja izazov ali i potencijal za procese
upravljanja tranzicijom. Kada se promene implementiraju, oCekuje se da produ godine pa i decenije,
kako bi se moglo znati koji su efekti i koje aktivnosti treba preduzeti u tekuéem vremenskom okviru u
cilju oblikovanja razvoja energetskih infrastruktura i sistema, kako bi se ocekivana tranzicija dogodila u
buduéoj deceniji. Kljuéni autori tranzicije i tranzicionog menadzmenta [52], [53], su utvrdili sledece: "Mi
jos uvek ne mozemo nedvosmisleno odgovoriti na pitanje da li upravlajnje tranzicionim procesima zaista
funkcionise. Verovatno ée trebati da prode jo$ jedna decenija da bi mogli da odgovorimo na to pitanje".
To je paradoks. Pitanje je da li je moguce pripisati neke aktivnosti procesu upravljanja tranzicijom, a da
se pri tome ne zna da li je buduéa tranzicija uopste uspesno realizovana ili ne ili da li rezultati imaju
tranzicioni karakter. Ili u jos opstijem smislu, kako je moguce pojedine dugorocne promene i intervencije
pripisati specificnim aktivnostima u sadasnjosti ili cak pojedincu koji donosi odluke. Za takvu ocenu ne
postoje dobri argumenti. U sustini, proces upravljanja tranzicijom argumentovano preporucuje Sta
uciniti sad a da moZemo biti sigurni da ¢e se u duzem vremenskom periodu energetski sistemi razvijati
prema onome Sto je sadasnja namera i zamisao.

Za odluke o energetskim sistemima karakteristi¢no je da vaZze u duzem vremenskom periodu, u kome se
struktura samih sistema menja. Medutim, sve odluke pracene su dubokom neizvesnos¢u, jer su
sistemske, infrastrukturne promene veoma zahtevne i sloZzene po pitanju ulaganja i finansiranja i imaju
dug ekonomski vek. Pri tome nemoguce je i da se pocne ispoCetka odnosno da se energetski sistemi
iznova projektuju i grade. Cak i ako se to uradi opet nepostoji sigurnost da ¢e sistem biti tako
projektovan da nece biti prevaziden za nekoliko narednih generacija. Postoji previse mogucih razvoja
dogadaja koji mogu da uticu na dugoroénu racionalnost i upotrebljivost arhitekture, Sto generalno
sprecava iznalazenje najboljeg resenja veé samo reSenja uz vecu ili manju neizvesnost. Slicno tome,
mnogi bitni izbori koji i danas uti¢u na performanse energetskih sistema, napravljeni su u vremenima
koja su bila veoma razli¢ita od danasnjeg. Dakle, u sloZzenom sistemu, pojam optimalne konfiguracije
sistema je neupotrebljiv. "Optimalno" stanje bi se odnosilo na odredeni trenutak u vremenu i ono je
zavisno od ostalih varijabli promenljivih u vremenu. Sve su to razlozi zbog kojih ni jedna konfiguracija
sistema nije najpogodnija ili najpovoljnija. MoZe biti samo najprihvatljivija ili najoptimalnija i to je
predmet disertacije. "Optimalna" konfiguracija energetskog sistema moZe da se odnosi samo na grubo
reSenje u odredenom vremenskom okviru, koje ¢e sistem uciniti dovoljno fleksibilnim da bude
prilagodljiv odredenim vise ili manje verovatnim dogadajima.

3.3 OKOLNOSTI REGIONALNIH ENERGETSKIH TRANZICIJA

Za razvoj energetskih sistema i planiranje promena koje taj razvoj nosi sa sobom, neophodno je
analizirati okolnosti u kojima ¢e se promene deSavati. Prvenstveno, vazno je uzeti u obzir ekonomske
okolnosti koje svakako pokrecu sve drustveno privredne promene. Ekonomske okolnosti su uzete u obzir
na bazi tri realna scenarija kako je prikazano u narednim poglavljima. Medutim, pojedini drustveni
aspekti mogu da se predvide u jednom scenariju a na bazi razlicitih ¢injenica, iskustva i stru¢nih ocena.
Kada govorimo o ovim drustvenim okolnostima moguci scenario, ujedno i usvojen scenario je ili
odrzavanje konzuma na sadasnjem nivou ili blagi pad potraznje za energijom. Razlozi ovakve tvrdnje su:

1. Razli¢iti instrumenti energetske politike drZave se kreiraju i stupaju na snagu. To je izmedu
ostalog i obaveza Srbije u predpristupnim pregovorima i procesima za ulazak u EU. Njihov cilj je
da kod krajnjeg korisnika podstaknu racionalno koriséenje energije. Primeri instrumenata su
uvodenje energetskog pasosa u sektor zgradarstva, subvencije za aktivnosti sa efektima ustede
energije, oslobadanje carina za Ciste energetske tehnologije, podsticajne tarife za proizvodace
energije, novi tarifni profili za elektricnu energiju i dr.

2. Ocekuje se reforma energetskog sektora, postepena primena politike cena baziranih na
odrzivom razvoju i stimulativnih tarifnih sistema. To bi trebalo da pospesi ulaganja u mere za
povecanje efikasnosti koriS¢enja energije i time uspori rast potroSnje energije, posebno
kvalitenih i uvoznih energenata i u sektorima u kojima je znacajno povecan energetski intenzitet
i specificna potrosnja finalne energije.
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10.

11.

12.

Strukturne promene u energetskim preduzec¢ima su neminovnost. Postoji visok stepen sigurnosti
da ce se to dogoditi ali nizak stepen sigurnosti da ée se desiti u skorije vreme. Verovatno ¢e
dinamika pridruZivanja Srbije ¢lanstvu u EU, biti i dinamika restruktuiranja energetskog sektora.
Za ocekivati je da dode do restruktuiranja prvenstveno javnih komunalnih sistema u bliskoj
buduénosti, kako zbog sve vecih finasijskih problema tako i zbog dobre prakse i iskustava koja
postaju dostupna iz razvijenih zemalja. Ovde se prvenstveno misli na uvodenje principa
korporativnog upravljanja.

Trenutne ekonomske prilike doprinose povecanju proizvodnih aktivnosti u energetski
neintenzivnim, i postepeni pad u energetski intenzivnim granama industrije.

Obim i dinamika novogradnje su uravnotezZeni. Zaustavljena je neuredena i nerealna ekspanzija
gradnje u urbanim sredinama koja je remetila funkcionisanje sistema snabdevanja toplotnom i
elektricnom energijom i stvarala laznu sliku o povecanju potreba za energijom. Ovo se dogodilo
zbog niza faktora, kao $to su odnos ponude i potraznje, ekonomskih prilika u drzavi i okruzenju,
stanje na trziStu kapitala i dr. Preme tome, ne ocekuje se znacajnija promena obima i strukture
stambenog fonda a takode i kod poslovnih i javnih zgrada.

Broj stanovnika je u blagom padu a u urbanim sredinama, gde je belezen vedi rast u poslednje
dve decenije, poslednjih godina je poprimio umereniji trend koji nije znacajan za Sirenje
sadasnjih kapaciteta energetske infrastrukture. Zvani¢ni dokumenti potvrduju da neée biti
znacajnijih demografskih promena, i da ¢e u Srbiji (bez Kosova i Metohije), u narednih 10 -20
godina Ziveti oko 7,5 miliona stanovnika.

Standard gradana u proseku stagnira ili blago opada, $to ima za posledicu nesto restriktivnije
koriséenje energije i sve veéa Stednja na dnevnom nivou, koja je motivisana uStedama u
troskovima.

Obzirom na evidentan trend rasta cena svih oblika energije i energenata, mnogi Ccinioci
energetskih sistema i oni koji pruZaju i koriste energetske usluge, od individualnih korisnika do
kompanija i javnih preduzeéa strateski i dugorocno se okrecu novim izvorima energije, novim
tehnologijama, inoviranom nacinu ponasanja i koris¢enja energije.

Svest gradana kao Siroke populacije korisnika energije raste kada je u pitanju znacaj racionalnog
koriséenja energije i Cuvanja Zivotne sredine. Osim toga raste i nivo znanja u vezi ove
problematike. Zbirni efekat je da gradanstvo razmislja i koriguje svoje ponasanje iz razliitih
razloga a ne samo iz Cisto ekonomskih razloga. Rezultat je evidentan trend blagog pada
potrosnje.

Tehnicki sistemi koje gradanstvo kupuje za svoja domadinstva su sve efikasnija. Tu se prvestveno
misli na sisteme za grejanje, hladenje, ventilaciju i osvetljenje. Kako prilikom izgradnje novih
sistema tako i pri rekonstrukcijama i odrzavanju sve je vise modernih, efikasnih i Cistih uredaja i
opreme. Osim samih uredaja veoma dinamican razvoj beleZi i oprema za nadzor i automatsko
upravljanje sistemima grejanja, hladenja, ventilacije i rasvete, koja se isporucuje kao standardna
oprema prilagodena za jednostavno koriséenje bez predznanja o samoj tehnici.

Nova zakonska resenja predvidaju naplatu po utrosku za korisnike daljinskog sistema koji ¢e u
bliskoj buduénosti stupiti na snagu i koji ¢e znacajno promeniti ponasanje korisnika i uticati na
smanjenje konzuma. Ako se uzme u obzir konzum preko 40 miliona m” grejne povrsine u sistemu
daljinskog grejanja (stambeni i nestambeni fond) nema sumnje da ¢e doci u najmanju ruku do
stagnacije koli¢ine isporucene toplotne energije, a postoje i stru¢ne ocene koje predvidaju
smanjenje.

Gradeviski materijali su takode veoma napredovali po pitanju toplotnih karakteristika i danas su
dostupni veoma kvalitetni materijali koji se svakodnevno apliciraju na stambenim i
nestambenim objektima.
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3.4 ENERGETSKA POLITIKA KAO INSTRUMENT TRANZICIJE

Kada se govori o procesima unapredenja energetskih sistema, poseban izazov predstavlja
infrastrukturna modernizacija i razvoj postojec¢ih energetskih sistema i njihovo vodenje putem
pravovremenih i promisljenih odluka koje mogu imati i strateski karakter. Postojeéi energetski sistemi
nisu projektovani i izgradeni kao moderni veliki i integrisani sistemi. To zahteva posebno profilisan
pristup, gde intervencije energetske politike mogu imati znacajnu ulogu.

Razli¢ite vlade su formirale razliite energetske politike kojima su uticale na energetsku infrastrukturu i
njihove Seme organizovanja i upravljanja. Tokom ovih procesa, te vlade su se, donoseci politicke odluke,
suocavale sa dubokom nesigurnoscu, koja se odnosi na stanje u kome ni profesionalci ni analiticari ne
znaju ili ne mogu da se sloze oko odgovarajuéih pristupa i koncepcija kojim bi mogli da objasne
interakciju izmedu varijabli sistema, da formiraju raspodelu verovatnoce neizvesnosti o kljuénim
parametrima i kako da vrednuju poZeljnost alternativnih ishoda.

Pristup razmatra energetsku politiku u smislu jedinstvenog i neizostavnog alata kako bi se obezbedio
pomak u datim okolnostima. Pristup ne uvazava samo makro-ekonomske pretpostavke i parametre
ekonomskog razvoja, vec i ciljno utvrdenu promenu kako ekonomske efektivnosti i racionalne upotrebe
energije, tako i povecanja energetske efikasnosti pri proizvodnji i koriséenju energije, jednom recju
uvaZava efekte planiranih mera u doslednom sprovodenju energetske politike kako na nacionalnom tako
i na regionalnom planu. U tom kontekstu, nakon dostizanja planirane dinamike ekonomskog razvoja i
proizvodnih / usluznih aktivnosti, stvorili bi se uslovi za postupno uvodenje novih, energetski efikasnih i
ekolosko prihvatljivih energetskih i proizvodnih tehnologija, ¢ime ¢e se ostvariti znacajno smanjenje
energetskog intenziteta. Zbog Cinjenice, da efekti sprovodenja politike racionalne upotrebe energije i
njenog efikasnog koriséenja, zavise ne samo od motiva (ekonomski) ve¢ i mogucnosti (finansijske)
potrosaca / korisnika da ulazu u mere, sledi stav, da ne postoji jasna veza izmedu obima i strukture
energetskih potreba i intenziteta proizvodnih aktivnosti odnosno obima i strukture energetskih usluga. U
tom smislu tranzicije energetskih sistema unutar definisanih okvira svakog scenarija prepoznaju
elemente kao $to su: povedana energetska efikasnost i racionalnost koris¢enja domacih energetskih
resursa i upotrebe kvalitetnih energenata, uklju¢ujuéi i u¢esée novih obnovljivih izvora energije i nize
ugrozavanje zivotne sredine, kao elemente tranzicije koji imaju najvisi rang prioriteta.

3.4.1 Prilike u zemljama EU

Evropa je imala sve ambicioznije politike energetske efikasnosti od 1970. god. Posebno od 2000. god.,
tempo uvedéavanja znacaja politike racionalne upotrebe energije je primetan a energetska efikasnost
postala je sve prioritetnija oblast. Najznacajniji pokazatelj dinamike razvoja politike energetske
efikasnosti u EU je kreiranje i implemetacija akcionog plana energetske efikasnosti [54] i [55] (Evropska
komisija, 2006.) i drugih dokumenata [56], [57] i [58].

Direktive se sve vise koriste i sve doslednije sprovode. Osim toga, sve viSe Ce ih biti kao rezultat novog
akcionog plana energetske efikasnosti. 25. oktobra 2012., EU je usvojila Direktivu 2012/27/EU o
energetskoj efikasnosti. Ova Direktiva uspostavlja zajednic¢ki okvir mera za unapredenje energetske
efikasnosti u EU kako bi se osiguralo postizanje glavnog cilja EU kada je u pitanju energetska efikasnost i
kako bi se trasirao put za dalja poboljsanja posle 2020. godine.

Direktiva donosi unapred pravno obavezujuce mere koje instruiSu drzave clanice (i zemlje kandidate) da
pojaCaju napore kako bi koristile energiju efikasnije u svim fazama energetskog lanca. Ove mere
obuhvataju zakonsku obavezu svake drzave da uspostavi okvir propisa na polju energetske efikasnosti
odnosno da se uspostavi i primenjuje politika energetske efikasnosti. To je pokreta¢ procesa
unapredenja energetske efikasnosti u svim sektorima. Direktiva propisuje pravila koja imaju za cilj da
uklone prepreke u funkcionisanju energetskih delatnosti i prevazidu negativni faktori iz okruZzenja koji
ometaju energetsku efikasnost u snabdevanju i koris¢enju energije. Sem toga, direktiva predvida
formulisanje nacionalnih ciljeva energetske efikasnosti do 2020. godine.

Treba posebno naglasiti da akcione planove vrlo striktno prate razvijeni finansijski mehanizmi. Za
poslednji period finansiranja (2007-2013), finansiranje od strane EU je sve viSe bilo usmereno na
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investicije u energetsku efikasnost i obnovljive izvore energije a u skladu sa Strategijom “Evropa 2020”
za pametan, odrziv i inkluzivan rast i ciljanih 20% povecéanja energetske efikasnosti. Planirano finansijsko
izdvajanje ovim programom, za odrzivo investiranje u energetiku, iznosi oko 9,4 milijarde evra od cega
oko 5,1 milijarda usmerena je na poboljsanje energetske efikasnosti [59].

Danas postoje brojni dokumenti u Srbiji, koji pruzaju detaljne i aktuelne analize u oblasti energetske
efikasnosti i koji takode sugeriSu mere za poveéanje energetske efikasnosti. Ovo je samo jedan od
neophodnih uslova za povecanje energetske efikasnosti, medutim, to nije dovoljno. Na globalnom nivou,
moze se reci da su postignuti rezultati veoma dobri, uprkos ¢injenici da EU za sada nije na dobrom putu
da ispuni svoj cilj ustede energije od 20% do 2020 [34].

3.5 SELEKCIJA TIPA TRANZICIJE

Tranzicioni proces energetskog sistema neizostavno ukljucuje plansko upravljanje aktivnostima,
dogadajima, odlukama itd. koji ¢e energetski sistem prevesti iz jednog stanja u drugo. Pri tome nuzno je
definisati zatecenu praksu a zatim i praksu kako bi moglo i trebalo da se radi u nekom buduéem
poboljsanom ili idealnom stanju energetskog sistema. Tada govorimo o zatecenom i Zeljenom stanju
prakse upravljanja eneretskim sistemima.

Postoje dve dimenzije za formiranje 4 tipa tranzicije [60]. Prva dimenzija se odnosi na to da li su
promene koordinisane na nivou tekuée prakse (na operativhom nivou) ili su promene iznenadne,
neocekivane i neplanirane odnosno izazivaju odstupanja od uobiajenog ponasanja aktera energetskih
delatnosti u okviru postojeée prakse upravljanja energetskim sistemom. Koordinacija promena
podrazumeva aktivnosti u okviru upravljanja tranzicionim procesom. Druga dimenzija se odnosi na
resurse koji imaju sustinski uticaj na promene pa i proces tranzicije a locirane unutar energetskog
sistema ili van njega. Kombinacija ove dve dimenzije stvaraju okvir za definisanje tipa tranzicionog
procesa, odnosno za usmeravanje procesa tranzicije u odgovarajuéem pravcu.

U slucaju prilika u kojima energetski sistemi funkcioniSu u Srbiji, dominantan uticaj na uspeh tranzicionih
procesa imaju eksterni resursi. U eksterne resurse mogu se ubrojati na prvom mestu zakonodavni i
institucionalni okvir koji profiliSe nacin rada i ponaSanja, zatim trziSte energetskih delatnosti (cene,
usluge i dr.) kao i finansijski uslovi i mehanizmi koji sustinski uti¢u na promene u energetskim sistemima.
Na slici 3.1 nalaze se 4 tipa tranzicije i isprekidanim linijama oznacen je preporucen tip tranzicije u skladu
sa novim drustveno ekonomskim prilikama koje su prisutne kako u zemljama EU tako i u Srbiji.
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Slika 3.1: Preporucen tip energetskih tranzicija
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Dakle potrebna je promena nacina upravljanja energetskim sistemima uz primenu proaktivnog pristupa
koji podrazumeva tehnike planiranja i utvrdivanja ciljeva. To je preporucen tip energetskih tranzicija.
Koncept sanacije losih performansi i poStovanja iskljucivo internih pravila, koji je prisutan u velikoj meri
na regionalnom planu, treba napustiti. Godine iza nas potvrduju da ovakav koncept nije doneo rezultate.

3.6 KONSTRUKCIJA PROCESA ENERGETSKE TRANZICIJE

Cinjenica je da energetski sistemi mogu da se razvijaju i usavriavaju decenijama znad¢i da ih inzenjeri,
donisioci odluka i drugi Cinioci oblikuju dok su oni i dalje u procesu razvoja. Oblikovanje energetskih
sistema se fundamentalno razlikuje od tradicionalnog inZenjerskog pristupa. Energetski sistemi
evoluiraju, a za to vreme svaki Cinilac nastoji da uti¢e na njihovu buduéu putanju razvoja i unapredenja
povlaceci raspoloZive poteze i koristeéi dostupne instrumente iz okruzenja [8], [61]. Ovakav koncept je
prikazan na slici 3.2.

Oblikovanje energetskih sistema u Zeljenom pravcu evolucije je veoma kompleksan proces, jer se
ponasanje odredene ,slabe tacke” u lancu proizvodnje, distribucije i koris¢enja energije ne moze
predvideti. U kontekstu globalizacije, elektrifikacije, odrzivosti i iscrpljivanja resursa, potrebno je imati
uvid u dugorocne rezultate odluka koje se donose danas.

Na regionalnom planu ovakav koncept je poznat i nacelno prihvaéen ali rezultati izostaju iz razloga
nedovoljno uspesne implementacije. Nadleznost za ove procese je rasporedena na razliCite institucije,
organizacije i druge nosioce energetskih delatnosti i samim tim njihovi napori nisu uskladeni i
organizovani a interesi se ¢esto veoma razlikuju. Zato se postepen, evolutivan tip promena preporucuje
u kome bi se tehnikama nadzora i kontrole sistem uspostavljao postupno i razvijao do nivoa kada bude
sposoban da napravi tranzicioni progres. Kako je prikazano na slici 3.2 obavezna je spoljna podrska i
jasna energetska politika.

Preporuke Podrska iz
energetske politike okruzenja
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Slika 3.2: Evolutivni razvoj energetskih sistema

3.6.1 Energetski sistem kao predmet tranzicije

Covek je oduvek teZio da bude kreativan u iznalazenju nacina da uradi odredenu aktivnost bolje,
kvalitetnije, efikasnije itd. uvodenjem u praksu razlicitih tehnologija i inoviranih pristupa. Tehnologije su
tada omogucavale nove aktivnosti, nove vrednosti i ostarivanje sve visih ciljeva. Danas, ovi ciljevi su
poznati a energetski sistemi na svom tehnoloSkom nivou ispunjavaju ih sa ve¢om ili manjom uspesnosti.
Poznato je da je Covek najpre upotrebio energiju za kuvanje ali je ubrzo potom u ovom jednostavnom
procesu postavio vise ciljeve, kao $to su ocuvanje kvaliteta namirnice i nutritivne vrednosti, mogucnost
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cuvanja hrane, zatim jednostavnije postupke pripreme, manji utrosak energije za istu koli¢inu hrane itd.
Isti princip je i danas kada su u pitanu postrojenja za proizvodnju energije, samo su se promenili
kriterijumi i ciljevi i naravno tehnologije. Danasnji energetski sistemi podmiruju iste ljudske potrebe
(slika 3.3), ali je kvalitet svih drustvenih aspekata kao cilj, podignut na visi nivo.

U tezi se energetski sistem tretira kao sistem koji spaja snabdevace primarnom energijom i krajnje
korisnike energije i energetskih usluga i koji je sposoban da napravi konekciju izmedu ljudskih potreba i
kvaliteta Zivota na odrziv nacin.

Energetski sistemi sadrze veliki broj sastavnih elemenata ¢ija je interakcija slozena. Na ove sisteme uticu
razliite vrste aktivnosti i odluka preduzetih od razlicitih Cinilaca koji su deo tih sistema. SloZenost je
posebno velika zbog postojanja Citave hijerarhije podsistema. Na primer, merna i automatska oprema je
podsistem jednog vrelovodnog kotla, koji je podsistem unutar jedne stambene jedinice, koja je
podsistem unutar jednog kvarta grada, koji je podsistem unutar jednog grada, regije, jedne zemlje. Ova
kompleksnost je joS dodatno izrazena ako se uvaZi Cinjenica da povezanost i sinhronizovanost
energetskih sistema i podsistema zahteva i postojanje brojnih povratnih sprega kako na nivou radnih
parametara, upravljanja performansama i dr. tako i na nivou poslovnih procesa i ulaganja. Prema tome
eneretski sistemi su entiteti sa mnogo cinilaca i nosilaca aktivnosti, mnogo ciljeva, mnogo nivoa sa
razlicitim zadacima i odgovornostima a pored svega imaju i viSevremensku dimenziju u smislu dinamike
simultanog funkcionisanja.

..................................................................
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Slika 3.3. Formulacija enenergetskog sistema

Veliki broj Cinilaca i ucesnika je deo energetskih sistema, svaki sa svojim privatnim ili javnim interesom,
svojim sredstvima, svojim preferencijama. Mnoge vlade - nadnacionalne, nacionalne, regionalne i
lokalne, odgovorne su za nesmetano funkcionisanje energetskih sistema ili delova sistema i u tu svrhu
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one definiSu energetsku politiku, zakonodavni okvir i podzakonsku regulativu. Odluke koje se ti¢u
energetskih sistema obuhvataju izbor izvora energije i izbor tehnologija konverzije energije, planiranje
ulaganja u tehnologije i distributivne sisteme, organizaciju energetskog sektora, kao i ublazavanje
eksternih nepovoljnih uticaja.

Medutim nije samo drZzava pozvana za razvoj energetskih sistema. U zavisnosti od energetske politike u
pojedinim zemljama, vlade i / ili kompanije investiraju u tehnicke delove energetskih sistema i tako sticu
pravo da upravljaju njima a veliki i mali potrosaci dobijaju na koriS¢enje pripadajuce podsisteme i
uredaje. Pojavila su se i posebna virtuelna trzista energetskih usluga na kojima znadajno mesto
zauizamaju mnogobrojni individualni investitori i mala i srednja preduzeéa. UCesnici ovih trziSta su
veoma agilni i prilagodljivi. Njihove odluke su vodene razliitim vrstama deSavanja, kao Sto su
tehnoloske inovacije, pracenje konkurencije, nove poslovne Sase na globalnom trzistu i sl. To je odli¢an
koncept za razvoj energetskih sistema.

3.6.2 Uloga aktera i nosioca tranzicionih procesa

Akteri i nosioci tranzicionih procesa moraju biti prepoznati i organizovani, sa jasnim smernicama ali i
odgovornostima. Ovo je izazov i za razvijene zemlje koje se bave energetskom tranzicijom duzi niz
godina. Brojni dokumenti EU koji ureduju energetske delatnosti u Srbiji su veéinom principijelno
prihvaceni, ¢esto i implementirani pojedinim zakonskim reSenjima, medutim njihova primena se nikada
nije dogodila ili je joS uvek na pocetku. Osnovni razlog je Sto primena nije imala adekvatnu politicku,
institucionalnu i finansijsku podrsku, odnosno kljucni akteri i nosioci tranzicionih procesa nisu ispunili
svoja ocekivanja u dovoljnoj meri. Osim podrske neophodno je i da institucionalne odgovornosti budu
striktno propisane i dosledno postovane. Ima primera izostanka ovakve podrske cak i u regulisanim
sistemima, kao $to je slucaj u nekim zemljama EU. U tim zemljama tranzicioni procesi nisu mogli poceti
bez adekvatne podrske i to je sad slucaj i u Srbiji. Prema tome najpre je potrebno definisati ko je
relevantan akter u procesu tranzicije i ko treba da sprovodi, kontroliSe, koriguje taj proces. Na slici 3.4
prikazana je principijelna struktura aktera i nosioca energetskih tranzicija, njihove uloge kao i
funkcionalne veze medu njima.
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Slika 3.4: Nosioci aktivnosti i akteri energetskih tranzicija i njihova uloga

Kljuéni nosioci i akteri energetskih tranzicija na regionalnom planu su drustveno poslovni entiteti
(ustanove, kompanije, organizacije i dr.) i zakonodavni i izvrSni organi ali u sektoru energetskih
delatnosti (nadlezni resori, stru¢ne sluzbe, fondovi i dr.). Prilikom analize efekata energetskih tranzicija i
srednjerocnih projekcija, pretpostavljeno je da su svi pomenuti akteri ukljuceni u punom kapacitetu i da
je podignuta doslednost u sprovodenju svojih nadleznosti i ovlaséenja. Ovde se radi o sustinskom
preduslovu koga je veoma tesko pouzdano precizirati i formulisati. Zadaci su poznati i definisani, radi se
samo o doslednoj implementaciji.
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Takode neophodno je definisati na kom nivou se sprovodi proces tranzicije. Nivoi mogu biti nacionalni,
sektorski, kompanijski i individualni, kako je prikazano na slici 3.5. Postoje i globalni nivo i nivo tehnickog
podsistema ili uredaja ali to nije od znacaja za energetsku tranziciju na regionalnom planu.

Energetska tranzicija generalno pripada sektoru energetike i samim tim sektorskom nivou, medutim ne
postoje jasne granice u smislu povezanosti zadataka i aktivnosti medu nivoima. Npr. energetska
tranzicija predstavlja deo tranzicije privrede a isto tako predstavlja okvir u kome se odvija
restruktuiranje kompanije ili razvoj delatnosti. Zatim energetska tranzicija utice na liberalizaciju trzista, u
vecoj ili manjoj meri. Prema tome pozicija energetske tranzicije jeste pozicionirana na sektorskom nivou
ali sa jacim ili slabijim vezama po horizontali i vertikali (slika 3.5).
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Slika 3.5: Nivoi na kojima se sprovode ili prenose aktivnosti i zadaci tranzicije

Veoma je vazno da se naglasi da svaka od navedenih aktivnosti mora biti istovremeno implementirana.
Na primer, nije dovoljno da se donese pravilnik o energetskoj sertifikaciji zgrada a da nisu obezbedeni
odrzivi finansijski mehanizmi. U Srbiji, ovaj pravilnik je stupio na snagu u oktobru 2012, ali bez adekvatne
finansijske Seme, nije moguce ocekivati bilo kakve rezultate.

Tranzicija je locirana u odnosu na glavne aktere i nosioce energetskih delatnosti gde bi instrumenti
tranzicije trebali biti implemetirani. Glavni akteri su podeljeni u dve grupe prema svojim ingerencijama i
prirodi svojih aktivnosti i ciljeva a u odnosu na proces energetske tranzicije i za to potrebne instrumete
energetske politike. Tabela 3.1 prikazuje formulisane zadatke i aktivnosti aktera, prema ulogama u
odnosu na energetsku politiku i proces tranzicije.

Tabela 3.1: Formulacija tipa u¢es¢a oba aktera u procesu energetske tranzicije

Naziv aktera Zakonodavno-izvrsni Drus$tveno poslovni

Tip udedca organi i institucije entiteti
Veza sa energetskom Zadaci i aktivnosti su preduslov Zadaci i aktivnosti su pod
politikom uspesne energetske politike ingerencijom energetske politike
Uloga u okviru Formiranje, obezbedenje adekvatne . .

- . . o Sprovodenje energetske politike
energetske politike primene i pravna harmonizacija
Zadaci aktera u okviru Izgradnja uslova za pokretanje i Prakti¢na realizacija procesa
energetske tranzicije nesmetano sprovodenje en. tranzicije | tranzicije
Segment tranzicije pod Zakonodavno-izvrsni, organizacioni i Tehnicko-tehnoloski i drustveni
ingerencijom aktera upravljacki segment tranz. procesa segment tranzicionog procesa
Nosioci aktivnosti Republicka Vlada; Gradovi i Opstine; Proizvodaci energije; Nosioci en.
tranzicije svakog aktera | DrZavne institucije usluga; Krajni potrosac
Uloga aktera u procesu Dostizanje nacionalnih i sektorskih Dostizanje kompanijskih i
energetske tranzicije energetskih ciljeva individualnih energetskih ciljeva
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NAPOMENA: Pod institucijama se smatraju Vladine institucije (Opstinske i Pokrajinske sluzbe — resori,
Republicke agencije, Drzavni instituti i zavodi, Inspektorati), dok zdravstvene, obrazovne, kulturne,
vojne, sportske i dr. institucije pripadaju kategoriji Drustveno poslovnih entiteta.

3.7 AKTIVNOSTI I ZADACI AKTERA U CILJU IMPLEMENTACIJE

3.7.1 Drustveno poslovni entiteti

Aktivnosti i zadaci pod ingerencijom energetske politike, koji se odnose na Cinioce energetskih sistema
koji imaju sledeée drustveno poslovne ciljeve [34], [68]:

A. POBOLJSANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI KORISNIKA ENERGIJE
[Postojeci objekti i u planu za izgradnju, stambeni i nestambeni, energetski i industrijski pogoni]
— Unapredenje procesa gradnje i dosledna primena energetske sertifikacije,
— Formiranje i uvodenje energetskog servisa u zgradarstvu,
— Propisivanje preporucenih standarda za energetsku efikasnost opreme i materijala,
— Realizacija projekata energetske efikasnosti u javnim objektima po principu “Vlada u akciji”,
— Promocija visokoefikasnih energetskih tehnologija (KGH instalacije) u novim objektima,
— Informisanje, edukacija i obuka korisnika objekata o racionalnom koriséenju energije,
— Poboljsanje energetskih performansi u stambenom sektoru,
— Formiranje specijalnih — adaptiranih finansijskih mehanizama i proizvoda,
— Uvodenje procedura energetskog menadZzmeta (nestambeni objekti).

B. RAZVO] ENERGETSKIH USLUGA
[Projektantski i konsultantski biroi, Kompanije za izgradnju i odrZavanje, Strucne asocijacije,
Fakulteti, Instituti, Nevladine organizacije, Institucije stranih zemalja i EU i dr.]
— Unapredenje usluga u vidu novih (savremenih i inovativnih) mera energetske efikasnosti i
obnovljivih izvora energije,
— Promocija visokoefikasnih energetskih tehnologija (KGH instalacije) savetodavnim putem,
— Pracenje transformacije trzista i priprema novih inicijativa u okviru energetske politike,
— Dosledna primena preporucenih standarda za energetsku efikasnost opreme i materijala,
— Uvodenje procedura energetskog menadzmeta (nestambeni objekti),
— Analiza potreba za razvoj ljudskih kapaciteta u ovoj oblasti.

C1. UNAPREDEN]JE PROIZVODNJE I DISTRIBUCIJE ENERGIJE
[Komunalna energetika, termoelektrane, elektrane]
— Razvoj podsticajnih mehanizama za obnovljive izvore energije i energetsku efikasnost,
— Dati prednost spregnutoj proizvodnji toplotne i elektricne energije,
— Sistemska modernizacija infrastrukture i opreme,
— Nabavka novih tehnologija i procena radnog veka,
— Proizvodnja elektri¢ne energije na bazi obnovljivih izvora energije,
— Propisivanje mimimalnih standarda za energetsku efikasnost opreme i materijala,
— Uvodenje procedura energetskog menadimeta,
— Intenziviranje transformacije trzista,
— “Zeleni” i “Beli” sertifikati,
— “Trgovina CO,” i izdavanje sertifikata,
— Zakonodavni okviri, standardi i normativi za goriva,
— Analiza potreba za razvoj ljudskih kapaciteta u proizvodnji energije.

C2. UNAPREDENJE PROIZVODNIJE I DISTRIBUCIJE ENERGIJE UZ JACANJE POLITICKE PODRSKE
Postoje zadaci i aktivnosti koji su u nadleznosti aktera tranzicionih procesa ali nisu pod direktnim
uticajem energetske politike i zakonodavstva veé zahtevaju znacajnu politicku podrsku kako bi doslo
do napretka. Radi se o sledec¢im aktivhostima:

— Smanjenje drzavnog preduzetniStva u komunalnim delatnostima i proizvodnji energije,
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— Uvodenje ili unapredenje tehnike korporativnog upravljanja’,

— Restruktuiranje preduzeca (promena strukture vlasnistva, spajanja ili cepanja),
— Razvoj portfolija (uvodenje novih delatnosti),

— Reformisanje preduzeda (nova organizacija i sistematizacija, profesionalizacija).

Posledice ispunjenja cilja C2 su veoma znacajne i odnose se na:
— Poboljsanje konkurentnosti usluge po kvalitetu, cenama i raznovrsnosti,
— Unapredenje finansijske efektivnosti i odrZivosti preduzeca kao poslovnog entiteta.

3.7.2 Zakonodavno-izvrsni organi i institucije

Postoje aktivnosti i zadaci koji omoguéavaju podrsku merama energetske politike. Sustina ovih aktivnosti
prvenstveno podrazumeva postojanje aktuelne energetske strategije ustanovljene na bazi odrzive
nacionalne ekonomske strategije.

Istovremeno, direktivama EU, kroz vedinu tacaka usmeravaju se nacionalne energetske politike ka
ostvarenju zajednickog odrZivog energetskog razvoja. Treba posebno naglasiti da su ove direktive
predmet stalne koordinacije putem izmena i dopuna koje zadovoljavaju potrebu promenljivosti politike
energetske efikasnosti (karakteristika regulatornih dokumenata u Srbiji je njihovo vrlo sporo
prilagodavanje i slabija promenljivost).

Aktivnosti i zadaci u direktnoj vezi sa uspehom energetske politike, koji se odnose na Zakonodavno-
izvrSne organe i institucije, i koji imaju sledece nacionalne i sektorske ciljeve [34], [68]:

A. UREDENJE NADLEZNOSTI ENERGETSKE POLITIKE I ZAKONODAVSTVA

— Uspostavljanje trziSnog ambijenta i uskladivanje tarifne i cenovne, poreske, carinske i
antimonopolske regulative,

— Odvajanje odgovornosti medu Vladinim resorima i telima, kao i privrednim subjektima,

— Definisanje odgovornosti javnog sektora i intenziviranje koordinacije medu subjektima,

— Restruktuiranje energetskih kompanija (reorganizacija, komercijalizacija, demonopolizacija),

— Uspostaviti lanac primene energetske politike od razvoja do promocije i primene,

— Donosenje energetskih zakonskih i pozakonskih akata u duhu odrZzivog razvoja i
decentralizovane proizvodnje toplotne i elektricne energije,

— Uspostavljanje savremene tehnicke regulative, propisa i standarda za energetske tehnologije i
delatnosti, kao i instrumenata za podsticaj i nadzor u primeni,

— Stvaranje uslova za diversifikaciju i modernizaciju energetskih izvora,

— Razvojiimplementacija programa za racionalno koriséenje energije u svim sektorima,

— Upravljanje socijalnim posledicama nastalim usled promena u energetskom sektoru,

— Razvoj regionalne kooperacije,

— Energetsko planiranje u urbanizmu, polu urbanizmu i ruralnim podrucjima,

— Obuka i uspostavljanje mreZe kreatora energetske politike, investitora, bankara, i sponzora
projekata,

— lzrada Akcionog plana implementacije zadataka kod proizvodaca energije, nosilaca usluznih
delatnosti i krajnjih korisnika.

B. STVARANJE USLOVA ZA ODRZIVI ENERGETSKI RAZVO]

— Promocija principa odrZivog razvoja i mobilizacija lokalnih ucesnika u oblasti energetike,

— Planiranje koris¢enja obnovljivih izvora energije i primene mera energetske efikasnosti na
lokalnom nivou,

— Uspostavljanje favorizovanih uslova za razvoj lokalnog trZiSta u oblasti energetike i
decentralizovane proizvodnje toplotne i elektri¢ne energije,

— Podrska formiranju lokalnih i regionalnih agencija za upravljanje energetskim resursima, kako bi
se dublje podstakle lokalne aktivnosti u energetskom sektoru,

Korporativno upravljanje je proces vodenja, administriranja i usmeravanja kompanije, koji definiSe i organizuje
poslovne zadatke, strateske odluke i planove, upravlja resursima kompanije i sve u pravcu ostvarivanja ciljeva.
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Obuka i uspostavljanje mreze kreatora energetske politike, investitora, bankara, i sponzora
projekata,

Izrada Akcionog plana implementacije zadataka kod proizvodaca energije, nosilaca usluznih
delatnosti i krajnjih korisnika.

C. RAZVO] FINANSIJSKIH MEHANIZAMA 1 PODSTICAJA

Investicioni mehanizmi podrske programa i projekata u oblasti koris¢enja obnovljivih izvora
energije i primene mera energetske efikasnosti,

Uspostavljanje uslova za fer nadmetanje,

Mikro finansijske Seme,

Finansijski mehanizmi podsticaja inovativnih projekata za razlicite ciljne grupe,

Obuka i uspostavljanje mreze kreatora energetske politike, investitora, bankara i sponzora
projekata,

Izrada Akcionog plana implementacije zadataka kod proizvodaca energije, nosilaca usluznih
delatnosti i krajnjih korisnika.

D. PRIMENA TEHNIKA PRACENJA I VERIFIKACIJE

Praéenje i procena efekata razli¢itih programa i mera u oblasti obnovljivih izvora energije i
energetske efikasnosti,

Metodi, pokazatelji i modeli buducih trendova razvoja i energetske politike,

Razrada mehanizama razmene iskustava u oblasti praéenja i procene projekata,

Upravljanje energetskim tokovima na bazi napredne tehnike nadzora,

Obuka i uspostavljanje mreze kreatora energetske politike, investitora, bankara...,

Izrada Akcionog plana implementacije zadataka kod proizvodaca energije, nosilaca usluznih
delatnosti i krajnjih korisnika.

E. UNAPREDEN]JE PROPAGIRANJA I PROMOCIJE

Sirenje rezultata istrazivackih, razvojnih i demonstracionih projekata,

Promocija uspesno realizovanih projekata u svim energetskim sektorima,

Razmena saznanja o najboljim projektima iz razli¢itih energetskih sektora,

Sirenje programa i njihovih rezultata,

Javne kampanje za razumevanje i podrsku drzave ili regiona kao energetski odrzivog drustva,
Obuka i uspostavljanje mreZe kreatora energetske politike, investitora, bankara, i sponzora
projekata,

Izrada Akcionog plana implementacije zadataka kod proizvodaca energije, nosilaca usluznih
delatnosti i krajnjih korisnika.

3.8 SCENARIO ANALIZA REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA

Za potrebe scenario analize tranzicionih procesa regionalnih energetskih sistema ustanovljena je priroda
relevantnih promena koje bi mogle nastati na regionalnom planu (tehnoloske i ekonomske, kao i neke
drustvene). Nakon toga usledilo je istraZivanje glavnih faktora i trendova tih promena, dinamike
promene tih faktora i trendova, kao i kreativno razmisljanje o buduénosti, bez ekstrapolacije iz proslosti.
Lokalni i makro faktori i trendovi su uzeti u obzir a posebna paZnja posvecena je faktorima koji su
najvazniji i najneizvesniji. Kljucni faktori ili trendovi su mapirani jedni protiv drugih kako bi pokazali
oblasti u kojima mogu da se razviju scenariji. PredloZeni scenariji fokusirani su na razumne promene
parametara konkretnog faktora ili trenda. Pri tome su identifikovani pokazatelji koji lociraju gde, kada i
kako se promena desava.

Promene koje su razmatrane obuhvataju:

Spoljasnje promene (kao Sto su tehnoloske promene, drustveno ekonomske okolnosti),

Odluke koje se moraju doneti u bliskoj buduénosti, ali koje mogu imati razliCite ishode,

Potrebe zainteresovanih strana i kako se one mogu menijati,

Promene u makro okruZenju (regulativa, demografija, itd.), koje su ¢esto neizbeine i neizvesne.
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Posto scenariji definiSu samo delove moguée buduénosti, analizirana je verovatnoda javljanja odredenog
ishoda (scenarija). To je izvrSeno na nacin da se u scenariju koristi najbolji slucaj, najgori slucaj i
oCekivani slucaj, izvrSena je kvalifikacija na bazi podataka iz istrazivanja regionalnih energetskih sistema.
Jasno je da nema najboljeg (best-fit) scenarija ali postoji izvesna i ponekad jasna percepcija opsega u
kojima se kreéu alternative.

3.8.1 Prednosti i ogranicenja

Scenario analiza uzima u obzir niz mogucih buducih ishoda Sto moze biti znatno bolje od tradicionalnog
pristupa koji se oslanja prognoze koje, na bazi istorijskih podataka, pretpostavljaju da ¢e buduéi dogadaji
verovatno nastaviti da prate trendove iz proslosti. Ovo je vaino za situacije o kojima postoji manje
saznanja i u kojima se predvidanja ili rizici uzimaju u razmatranje u duzem vremenskom periodu u
buduénosti. Ova prednost medutim ima i dodatnu slabost, a to je da tamo gde postoji visoka neizvesnost
neki od scenarija mogu biti nerealni.

Glavne poteskoce u koriséenju scenario analize su povezane sa dostupno$éu podataka. To je i
ogranicenje koriS¢enja scenario analize jer postoji potencijalna opasnost da scenariji koji se koriste
nemaju odgovarajuci osnov, da podaci mogu biti Spekulativni, i da se nerealni rezultati ne mogu smatrati
relevantnim.

3.8.2 Kreiranje okvira na bazi drustveno ekonomskih pretpostavki

Trenutno u Srbiji vladaju drustveno ekonomske prilike koje karakteriSe ili nepostojanje pojedinih
strateskih opredeljenja i dokumenata, ili postojanje sa veoma slabo razvijenom politikom sprovodenja
i/ili njenom nedovoljnom implementacijom, kao i odsustvo potpunih i pouzdanih podataka o strukturi i
obimu proizvodnih i usluznih energetskih delatnosti i ekonomske efektivnosti upotrebljene energije u
proizvodnim i usluznim delatnostima relevantnih sektora Srbije. U ovim okvirima izvrSeno je koncipiranje
scenarija na bazi raspoloZvih saznanja i iskustva, a uvaZavajuci prilike tehnoloskog, drustvenog i
ekonomskog karaktera

Pored navedenih prilika situaciju u Srbiji dodatno usloznjava i relativnho neocekivana stagnacija
privrednih, a posebno proizvodnih aktivnosti u industriji kao i neizvesnost uticaja strukturnih i
institucionalnih promena na obim i strukturu energetskih usluga, energetsku efikasnost i na ekonomsku
efektivnost upotrebe energije.

Imajudi sve u vidu pretpostavljena su tri scenarija drustveno ekonomskog razvoja Srbije”:

SCENARIO S1: EKONOMSKA STAGNACIJA. Scenario predvida odrzavanje zatefenog stanja u
uslovima ekonomske stagnacija izazvane novim talasom globalne ekonomske krize i u uslovima
izostanka strukturnih i institucionalnih reformi na nacionalnom planu.

Ovo je nepovoljna opcija i manje verovatna a uslovljena je zadrzavanjem tekuce stagnacije proizvodnih
aktivnosti i smanjenog priliva stranog kapitala, usled nepovoljnih drustveno-ekonomskih okolnosti u
zemlji i zastoja u reformama privrednih sektora, ukljucujuci i sektor energetike.

SCENARIO S2: USPORENI EKONOMSKI RAZVO] ZEMLJE. Scenario predvida usporeni rast,
kako drustvenog proizvoda tako i dodate vrednosti komunalne energetike i industrije, u okviru kojeg se
nakon pocetnog usporavanja ekonomskog razvoja i reformi u energetskom sektoru, javljaju pozitivni
efekti delovanja nove energetske politike, utemeljene na principima racionalne upotrebe i efikasnog
koris¢enja energije u proizvodnim i neproizvodnim sektorima potrosnje energije. Saglasno tome, u ovom
scenariju se o¢ekuje usporenije opadanje energetskog intenziteta.

SCENARIO S3: DINAMICAN EKONOMSKI RAZVO] ZEMLJE. Scenario predvida postupno
povecavanje, umereno visoke stope rasta drusStvenog proizvoda, a posebno povoljnog delovanja
ekonomskih reformi celokupne privrede Srbije, ukljuCujuc¢i i povoljne efekte rada i poslovanja

4 Scenariji su u saglasnosti sa Strategijom razvoja energetike Republike Srbije do 2015. godine, Vlade Rep. Srbije
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energetskog sektora (saglasno Zakonu o energetici), sa ciliem povecanja ekonomske efektivnosti i
energetske efikasnosti upotrebljene energije u svim sektorima potrosnje energije.

Ovaj scenario je pozeljna opcija ekonomskog razvoja, ujedno i moguca u povoljnim okolnostima (u zemlji
i okruzenju), a karakteriSe je osetno opadanje energetskog intenziteta, kako ukupne (primarne) tako i
finalne energije, cilina promena strukture energenata u finalnoj potrosnji i povecanje energetske
efikasnosti celine energetskog sistema.

Grafi¢ckim prikazom na slici 3.6 je pozicioniran svaki od scenarija u zavisnosti od drustveno ekonomskog
okvira u kome se odvija proces tranzicije i u zavisnosti od potencijala da se ispune ciljevi tranzicionih
procesa. Isprekidana linija pokazuje putanju na kojoj se nalazi potencijalni tranzicioni proces.

Znacajan tehnoloski napredak
(scenario dinami¢nog ekonomskog rasta)
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Slika 3.6: Pozicije scenarija i stepen ostvarenja ciljeva tranzicije

Na slici 3.6 prikazan je i podatak o stepenu ostvarenja ciljeva tranzicije. Svaki tranzicioni proces u okviru
pojedinog scenarija ima svoj domet kada su u pitanju projektovani efekti. Domet podrazumeva stepen
ispunjenosti ciljeva tranzicije i od sustinskog znacaje je oceniti i verifikovati ovaj pokazatelj. Samo tako
promena moze biti okvalifikovana kao tranziciona — sustinska, dugorocna, stabilna, i uspesSna sa
stanovista postavljenih kriterijuma. Postoje razli¢ite metode za kvantifikaciju i kvalifikaciju efekata po
kojoj bi se svaki od procesa vrednovao u okviru odgovaraju¢eg scenarija. Zajednicko za sve pristupe je
definisanje parametra koji bi bio relevantan pokazatelj uspeSnosti promena. Moguéi parametri za
vrednovanje ispunjenosti ciljeva tranzicionih procesa su prikazai u tabeli 3.2. Neki od njih primenjeni su
u predmetnoj analizi ali ne kao apsolutne brojke za potrebe vrednovanja ve¢ kao podkriterijumi.

Tabela 3.2: Kriterijumi za vrednovanje ispunjenosti ciljeva tranzicionih procesa

Parametar Indikacija promene

Specifican utrosak energije 3%, 1%, L MWh/god., I MWh/kor./m?/krevet
Iznos smanjenja energetskog intenziteta 4%, 1%, L MWh/€

Stepen korisé¢enja uvoznih goriva 4%, 1%

Zastupljenost obnovljivih izvora energije 4%, 1%

CO,, CO, Nox emisije V%, 1%, \ ppm, Tppm

Troskovi za energiju 3%, 1%, L €/god. L€/kWh, L €/m? L €/toni...
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Efikasnost pretvaranja energije 4%, 1%, TkWhe/kWhg, TkWh/tpare /1oy ...
Ispunjenost opstih nacionalnih ciljeva Y, Yo, %...

Akumulirani novéani tokovi J€/god., TM€/god.

PPO, DPO, IRR, NPV... god., 4%, 1'%, | €, 1€

Ispunjenost ciljeva u konkretnom istrazivanju je proverena AHP metodom. Data je prednost ovoj metodi
iz jednog sustinskog razloga, a to je prihvatanje da ciljevi nisu jednaki po vaznosti. AHP metoda veoma
dobro upravlja promenljivom vaznoséu i razli¢itim stavovima po pitanju razli¢itih alternativa.

3.8.3 Relevantnost pristupa

Vazino pitanje je relevantnost i pouzdanost dobijenih vrednosti jer Cinjenica je da kako se tranzicione
promene usloZnjavaju, idu¢i od scenarija S1 do S3, ovo pitanje ugrozava kvalitet rezultata predvidanja.
Drugim reéima stepen neizvesnosti ulaznih podataka u postupcima predvidanja prenosi se na
neizvestnost izlaznih rezultata. Samim tim neophodno je smanijiti stepen neizvesnosti koliko je moguce.
U predmetnom istraZzivanju to je uradeno energetskim pregledima, merenjima, koris¢éenjem zvanicnih
evidenacija i originalne dokumentacije dr. relevantnim izvorima. Naravno, postoji i jedan deo informacija
koji se izvodi iz postojecih informacija i tu se krije odreden stepen neizvesnosti. Iz tog razloga treba
obratiti posebnu paZnju na ovaj potencijalni problem ili poteskoc¢u a to se radi tako Sto se posebna
paZnja posvecuje i usmerava na dva parametra koja su veoma vaZna za sprovodenje relevantne i
pouzdane scenario analize.

Prvi je slozenost i sveobuhvatnost modelovanog sistema koja mora biti primerena analiziranim
energetskim sistemima i potrebnoj brojnosti uticajnih parametara. Primereno znaci da je moguce
parametarski definisati model i ukljuciti sve faktore koji imaju relevantan uticaj na ispunjenost ciljeva
tranzicije.

Drugi parametar je stepen nesigurnosti i nepouzdanosti parametara i saznanja, koji takode mora biti
primeren analiziranim energetskim sistemima. To znaci da informacije ne mogu biti potpuno proizvoljne
i bazirane na pretpostavkama i misljenjima. U protivhom analiza ulazi u zonu Spekulacija $to nije cilj
analize.

Na slici 3.7 prikazan je spektar neizvesnosti pri postupcima predvidanja i prognoziranja, medu kojima je i
analiza scenarija a predmetna analiza energetskih sistema se nalazi u levom delu spektra neizvesnosti,
desna polovina i desnom delu spektra leva polovina.

Ovo je uobicajena situacija za energetske sisteme gde desni deo spektra neizvesnosti nije preporucljiv
jer postoji previse uticajnih faktora medu kojima su i oni koji se odnose na radno stanje energetskog
postrojenja koje je veoma promenljivo a znacajno utice na performanse samog postrojenja.
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Iz raspolozivih evidencija ili I Struéno misljenje na bazi iskustva i
eksperimentalnog ispitivanja I ekspertskih procena
|
Izvesnost ishoda Relativna izvesnost Neizvesnost
>«
Potpune informacije Delimi¢ne informacije Nepostojanje informacija

- > b L
Znanje, Misljenje,

<+ . . .
Poznati parametri Procena

Stepen nesigurnosti i nepouzdanosti

Poznato parametara i saznanja Nepoznato
-« _

Slika 3.7: Spektar neizvesnosti podataka i informacija
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Scenario analiza je postupak koji veoma odgovara pomenutom stepenu neizvesnosti raspoloZivih
informacija i stepenu sloZenosti predmetnih sistema. Na slici 3.8 prikazani su kreirani scenariji koji se
nalaze u zoni smanjene sigurnosti i pouzdanosti parametara (x osa) i saznanja i relativno visokog stepena
sloZzenosti modelovanog sistema (y osa).

Kada je u pitanju sloZenost i sveobuhvatnost modelovanih sistema, koncept kreiranja pomenuta 3 okvira
za planiranje razvoja energetskih sistema uvazava zatecene proizvodne moguénosti energetskih izvora i
objektivne mogucnosti za ulaganja u nove energetske izvore i programe za poveéanje energetske
efikasnosti, kako pri upotrebi finalne energije, tako i pri njenoj proizvodniji i distribuciji do potrosaca.

Visoka Ovakav pristup je odabran, obzirom da
A neregularni privredno - ekonomski
uslovi u Srbiji, i s tim u vezi

SPEKULACIJE neadekvatan rad i poslovanje

N energetskog sektora, kao i postojanje

promenljivih prilika u snabdevanju u

\\ protekloj deceniji (uzrokovanih

SCENARMI tranzicijom  privrede i  brojnim

reformama), ne omogucuju koris¢enje
koncepta tzv. ,Baznog scenarija“ za
predvidanje razvoja energetskih
sistema. Time je analiza ,izasla” iz zone
predvidanja na bazi pouzdanih
evidencija, trendova energetskih
pokazatelja, sistematizovanih podataka
i drugih vrsta relevantnih informacija.
Analiza se bazira na zate¢enom stanju
i/ili  normativima i/ili standardima
propisanim veli¢éinama kao i drugim
izvorima indirektnih informacija za
sadasnje i projektovano stanje. Ali
zasigurno  analiza nije u  zoni
Poznato Nepoznato nepostojanja informacija, subjektivnih
misljenja, procena i projekcija. To se u
literaturi smatra zonom Spekulacija.

PREDVIDANJA

CINJENICE

SloZenost i sveobuhvatnost modelovanog sistema

<
(%)
~
Q

[
P

Stepen nesigurnosti i nepouzdanosti parametara i saznanja

Slika 3.8: Pozicija kreiranih scenarija

3.8.4 Dominatni uticaji i pokretaci promena unutar scenarija

Tri scenarija su formulisana u odnosu dominantno ekonomske prilike u zemlji i regionu, medutim i
drustvene razvojne aktivnosti imaju uticaj na projektovani okvir scenarija. Intenzitet drustvenih uticaja
svakako varira od scenarija do scenarija medutim oni istovremeno ne mogu biti zastupljeni sa
podjednakim intenzitetom, prvenstveno zbog promenljivog karaktera procesa razvoja i implementacije.

Stoga je napravljena osnovana pretpostavka da ée se pojedini uticaju pojaviti sa vecom ili manjom
dominacijom u odnosu na preostale uticaje u pojedinim scenarijima. Npr. tesko je ocekivati da u
scenariju S1 energetski sistemi beleZe skromne pomake a da imamo uspesnu reformu institucija u
kojima se nalaze ti sistemi i zanacajno povecanje odgovornosti korisnika prema energetskim i drugim
resursima. Ocekivano je da u scenarijiu S1 dominira snazni spoljni limitator a to je stroga zakonska
regulativa koja se dosledno primenjuje. Takode tesko je ocekivati da u uslovima oteZzanog privredivanja
i slabih institucija imamo visoku drustvenu odgovornost i posveéenost eneretskim ciljevima u znacajnom
povecanju od postojec¢eg. | u tom slucaju je ocekivano da dominira spoljni limitator. Drugim recima,
odgovarajuéi scenario prati pozitivan razvoj pojedinog drustvenog aspekta koji ima uticaj na prilike u
konkretnom scenariju. Tako se u scenariju S3, kada se ofekuje promena generacije tehnologije, gde je
obim investiranja povecan, institucije prilagodavaju i prate ,glas kapitala®, unapreduju znanja i svest o
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energiji kao vaznom resursu i lakSe postuju zakonski okvir. Brojna iskustva iz zemalja EU koje su prosle
vedinu tranzicionih procesa (Slovacka, Madarska, Letonija i dr.) potvrduju ovakav razvoj situacije.

Prema tome, spoljni uticaji i pokreta¢i promena razliciti su za razlicite pristupe, strategije i razvoje
dogadaja. U disertaciji su istaknuti sledeéi dominatni uticaji i pokretaci promena unutar scenarija:

a. Snazni spoljni limitatori koji se odnose na strogu zakonsku regulativu koja se dosledno primenjuje.
To znacéi unapredenje uredenosti energetskih delatnosti kroz zakonska resSenja i striktno
pridrzavanje i sprovodenje;

b. Visoka odgovornost i posveéenost svih aktera energetske tranzicije. To podrazumeva povecanje
drustvene odgovornosti i posveéenosti ciljevima odrzivosti kroz Cistu proizvodnju i racionalno
koris¢enje energije;

c. Institucionalna reforma koja obuhvata reformu relevantnih institucija i komunalnih preduzeéa kroz

nove koncepte upravljanja, razvoj postojecih i uvodenje novih energetskih usluga i unapredenje
ekonomske odrzivosti i profitabilnosti.

Slika 3.9 prikazuje vizuelno kako moZze da se menja uticaj netehnickih prilika od scenarija do scenarija.
Pored ekonomskih i tehnickih pokretaca, pomenuti uticaji mogu biti i snazni pokretaci promena.

Visoka drustvena odgovornost i A
posvecéenost ciljevima odrzivosti (Cista
proizvodnja energije i racionalno

koriséenje)

Visoka uredenost energetskih
delatnosti (stroga zakonska
regulativa i striktno pridrzavanje i

sprovodenje)

Reforma Institucija i
Komunalnih preduzeca (razvoj
energetskih usluga, ekonomska
odrZivost i profitabilnost)

Slika 3.9: Dominatni uticaji i pokretaci promena unutar scenarija

3.8.5 Akteri i njihovo ucesc¢e unutar scenarija

U tranzicionim procesima ne postoje unificirani pristupi i optimalna angaZovanost resursa (materijalnih i
ljudskih). Svaki tranziciona platforma zahteva poseban pristup kada su u pitanju resursi, faktori uticaja,
organizovanost, nosioci aktivnosti, korisnici i dr.

Analiza scenarija pored analize izvora informacija i podataka, uticaja i pokretaca tranzicionih promena,
takode tretira i uloge pojedinih aktera od scenarija do scenarija. Na slici 3.10 prikazani su tipovi i nacini
ucesca pojedinih aktera u svakom od scenarija. Kako se scenario pomera po sloZenosti i sveobuhvatnosti
i po uticaju na tranzicione parametre tako se ukljucuju razliciti akteri ili grupe aktera. To je sasvim
logi¢no obzirom da od scenarija do scenarija imamo promenu pristupa i razmisljanja, promenu
potrebnih znanja i iskustva itd. Inace i brojni strateski dokumenti EU smatraju da treba napustiti stroge
podele nadleznosti i odgovornosti i da treba kombinovati kapacitete i koncepte i na neki nacin
prilagodavati pristup uspehu strateskih promena.
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Slika 3.10: Tip i nacin uceséa pojedinih aktera u svakom od scenarija

4. USMERAVAN]JE TRANZICIONIH PROCESA

Poglavlje se odnosi na trasiranje razvojnog puta energetskog sektora putem selekcije, vrednovanja i
ocene konkretnih tranzicionih platformi za regionalne energetske sisteme. Poglavlje formulise ciljane
promene na bazi objektivnih kriterijuma, striktno uvazavajuci regionalne specifi¢nosti.

4.1 VAZNOST ISPRAVNOG PRISTUPA

Usmeravanje tranzicionih procesa ima visestruki znacaj jer istovremeno postoji vise kriterijuma koji
definiSu uspeh tranzicije. Prvo, od pravilnog kursa tranzicionog procesa direktno zavisi ishod odnosno
ostvarenje svih postavljenih ciljeva, prema nacionalnim ili EU prioritetima. Druga vaznost zasniva se na
¢injenici da je ciljeve potrebno ostvariti u zadovoljavaju¢em iznosu i vremenskom okviru odnosno u
¢injenici da je resurse (kao Sto su vreme, novac, institucije i dr.) potrebno racionalno angaZovati i korake
prilagoditi specificnim okolnostima nacionalne ekonomije, kako se tranzicija nebi pretvorila u obimno
angaZzovanje resursa u duZem vremenskom periodu sa neizvesnim ili skromnim ishodom Sto je u
modernim drustvima sa visokim ambicijama prevelik rizik.

Teskoce se javljaju jer egzistira razlicito tumacenje tranzicionog pristupa od strane donosioca odluka u
drzavnim i pokrajinskim telima, politickih struktura, stru¢nih asocijacija, upravljackih struktura javnih
preduzeca i istitucija i sl. Stavovi se ponekad dijametralno razlikuju. Takode u naucnoj zajednici i
stru¢nim krugovima ne postoji konsenzus o konceptu sistemskih promena unutar energetske tranzicije.
Jedan od osnovnih razloga je postojanje razli¢itih pokretaca promena u razli¢itim zemljama i regionim
koji su po pravilu viseslojni a uticaji se medusobno preklapaju. Uticaji su trziSte energenata i cene, razvoj
tehnologije, svest o energiji i Zivotnoj sredini i dr.

78 | Fakultet tehnickih nauka Novi Sad



TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA .. 4. USMERAVANJE TRANZICIONIH PROCESA

Kako bi se izvrsila adekvatna kvalifikacija efekata energetske tranzicije ovde ce biti koris¢ena
viSekriterijumska analiza za analizu po pitanju usmeravanja tranzicionih procesa. Visekriterijumska
analiza ima moguénost da sagleda i kvalifikuje sve Cinjenice kao i da vrednuje specificnosti drustveno —
poslovnih okolnosti koje vladaju u Srbiji.

4.2 VISEKRITERIJUMSKI PRISTUP

Metod viSe-kriterijumske analiza (Multiple Criteria Analysis - MCA) je koris¢en za analizu intenziteta
kljuénih uticaja na uspeh u sprovodenju energetske politike u Srbiji, ali i za tumacenje i interpretaciju
rezultata. Vise-kriterijumska analiza energetske efikasnosti je izvrSena putem povezivanja i uskladivanja
razli¢itih kriterijuma i ciljeva sa ograni¢enim brojem alternativa energetske politike. Vise-kriterijumska
analiza je usvojena kao metod sposoban da uvazZi i razmotri sve posledice primene energetske politike
na razvoj energetskog sektora i privrednih delatnosti, kao i na smanjenje pritiska na Zivotnu sredinu.

MCA metodologija dosledno razmatra i uvazava vise-cilljni karakter politike energetske efikasnosti i
otvara mogucnosti da se utvrdi koliko je adekvatna pojedina opcija ili instrument te politike, koja se
moZe uspesno realizovati u regionalnim okolnostima, ocenjujuéi primerenost svake opcije politike
energetske efikasnosti u odnosu na ekoloske, socijalne i ekonomske kriterijume i vazeéa zakonodavna
ogranicenja. To moZe biti od sustinskog znacaja za podrsku politici energetske efikasnosti. Relevantni
autori su primenili MCA pristup po pitanjima energetske politike i izneli pozitivne zakljucke [63], [64].

Konacéno, MCA zakljucci takode mogu pomodi u izboru strateskih razvojnih odnosno tranzicionih puteva,
uzimajudi u obzir sve specifi¢nosti lokalnog drustva i privrede [34].

4.2.1 Definisanje Kriterijuma

Prakticna implementacija politike energetske efikasnosti moZe biti veoma kompleksna aktivnost, jer
podrazumeva ispunjenje veceg broja, po prirodi razlicitih kriterijuma. Sagledavanje i ocena efekata ovih
aktivnosti predstavlja tada viSedimenzionalan problem. Visekriterijumska analiza pruza mogucénost
sagledavanja i ocene svih aspekata politike energetske efikasnosti u odnosu na definisane kriterijume i
to na jedan organizovan i sistemati¢an nalin, uz uvaZavanje i vrednovanje svakog pojedinacnog
kriterijuma.

Svaki kriterijum je definisan u formi interpretacije cilja koji je od sustinskog interesa za pojedine nosioce
ili korisnike energetskih delatnosti i kao pokazatelj uspeha sprovodenja politike energetske efikasnosti
[34]. U pitanju su slededi kriterijumi:

K1. Ispunjenje ciljeva, obaveza, i zadataka Republicke Vlade:
a. Dugorocni razvoj energetskog sektora,

b. Energetska tranzicija,

¢c. Smanjenje uvozne zavisnosti,

d. Geografska disperzija energetskih izvora,
e. Kompatibilnost energetskih sistema i dr.

K2. Ispunjenje potreba privrednih subjekata:
a. lJeftina i dostupna energija za privredne delatnosti,
b. Nove mogucnosti za privatno — javno partnerstvo i ESCO kompanije,
c. Striktno sprovodenje zakonske i podzakonske regulative,
d. Uredenje trzista energije i energetskih usluga i dr.

K3. Ispunjenje ciljeva, obaveza i zadataka komunalnih preduzeca i energana drugih javnih sistema:
(obrazove, kulturne, zdravstvene i sportske ustanove):

a. Energetska efikasnost proizvodnje i distribucije energije,
Uvodenije Cistih energetskih tehnologija i tehnologija koje koriste obnovljive izvore energije,
Obezbedenje zadovoljavajuceg kvaliteta, cena i raznovrsnosti energetskih izvora,
Obezbedenje tehnicke vitalnosti i odrZivosti energetske infrastrukture,
Obezbedenje ekonomske i finansijske odrZivosti i dr.

™o oo
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K4. Ispunjenje drustvenih ciljeva i interesa:
a. Redukcija nivoa rizika usled prekida u snabdevanju, nestasSica i zagadenja zZivotne sredine,
b. Unapredenje standarda po pitanju zdravlja, bezbednosti i zastite Zivotne sredine (HSE: Health,
Safety and Environment) u okviru svih aktivnosti u energetskim delatnostima,
c. Obezbedenje zadovoljavajuéeg kvaliteta, cena i raznovrsnosti energetskih izvora,
d. Ocuvanje prirodnih resursa i stanista uprkos interesu krupnog kapitala i dr.

4.2.2 Odredivanje teZinskog faktora svakog Kriterijuma

Odredivanje tezinskog faktora pojedinog kriterijuma je veoma osetljivo pitanje jer ovaj parametar ima
dominantan uticaj u vrednovanju intenziteta uticaja pojedine aktivnosti, pojedinog aktera energetskih
delatnosti i u krajnjem ima sustinski uticaj u trasiranju puta procesa energetske tranzicije.

Svaki od pomenutih kriterijuma ima razli¢itu vaznost u odnosu na neki drugi kriterijum iz grupe a
obzirom na Zeljene efekte u poboljSanju energetske efikasnosti. Pri tome, ti efekti su identifikovani i
kvantifikovani preko formiranih energetskih pokazatelja za Srbiju i EU-27. Na ovaj nacin je isklju¢ena
proizvoljnost u oceni vaznosti pojedine tranzicione alternative. Medusobna vaznost pojedinog
kriterijuma je ocenjena i rangirana prema adekvatnosti i potencijalnoj moguénosti za poboljSanje
zateCenog stanja. Na primer, za smanjenje energetskog intenziteta, ostvarivanje K1 i K2 je dominantno
vazno i doprinosi povec¢anju konkretnog pokazatelja u veéoj meri nego K3 i K4, respektivno. Ovaj pristup
je primenjen za sve kriterijume i sve relativne vaZnosti svakog kriterijuma. Relativne vaZnosti svih
kriterijuma su sumirane, procenjene i zatim vrednovane u parovima u matrici poredenja prema poznatoj
metodi u okviru AHP koncepta (tabela 4.2). Na taj nacin su odredeni tezinski faktori svakog pojedinacnog
kriterijuma. Energetski pokazatelji, koriséeni za odredivanje tezZinskog faktora svakog kriterijuma,
prikazani su graficki na slikama 2.1 do 2.9. U pitanju su sledeéi pokazatelji:

P1. Energetski intezitet, iskazano kao UPEI/BDP(ppp) [ten/103 2000USS]. U Srbiji je ovaj pokazatelj
0,44 i veci je vise od 3 puta u odnosu na EU-27 (0,14). Ovakav odnos se moZe okarakterisati kao
nepovoljan. Vrednosti ukazuju da se energija u Srbiji nedovoljno koristi za stvaranje nove
vrednosti i da kriterijum K1 a zatim i K2 imaju dominantan uticaj na poboljsanje i najvedi
potencijal. Slede kriterijumi K3 i K4 sa manjim uticajem.

P2. Struktura potrosnje, iskazano kao UPEI/broj stanovnika [ten/stanovnik]. U Srbiji je ovaj pokazatelj
1,97 i manji je oko 2 puta u odnosu na EU-27 (3,31). Drugi pokazatelj je Potrosnja elektricne
energije/broj stanovnika [kWh/stanovnik]. U Srbiji je ovaj pokazatelj 4,23 i manji je oko 1,5 puta u
odnosu na EU-27 (6,07). Vrednosti ukazuju na losu strukturu potrosnje i nisku privrednu aktivnost,
i kriterijumi K2 i K3 imaju dominantan uticaj. Slede kriterijumi K1 i K4 sa manjim uticajem.

P3. Privredna aktivnost, iskazano kao BDP/broj stanovnika [US$2000/stanovnik]. U Srbiji je ovaj
pokazatelj 1.230 i manji je oko 15 puta u odnosu na EU-27 (18.949). Drugi pokazatelj je
BDP(ppp)/broj stanovnika [USS2000(ppp)/stanovnik]. U Srbiji je ovaj pokazatelj 4.526 i maniji je za
vise od 5 puta u odnosu na EU-27 (23.997). Vrednosti ukazuju na nisku privrednu aktivnost i na
energetske delatnosti kao potencijalnu poslovnu Sansu i podsticaj. Ovde kriterijumi K3 i K2 imaju
dominantan uticaj. Slede kriterijumi K1 i K4 sa manjim uticajem.

P4. Uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi, iskazan kao CO,/broj stanovnika [tCO,/stanovnik]. U Srbiji
je ovaj pokazatelj 6,32 a u EU-27 manji za 12% (7,15). Drugi pokazatelj je CO,/UPEI [tCO,/ten]. U
Srbiji je ovaj pokazatelj 3,20 a u EU-27 manji 32% (2,16). Vrednosti ukazuju na neadekvatnu
primenu HSE standarda, Sto narocito ima znacaj u uslovima niske privredne aktivnosti. Drugi vazan
zakljucak je nepovoljna struktura potrosnje Sto se odnosi na neadekvatno koriséenje el. energije
dobijene velikim delom iz niskokalori¢nog uglja. Ovde su kriterijumi K3 i K4 dominanantni. Slede
kriterijumi K1 i K2 sa manjim uticajem.

Metod koji se koristi za analizu, vrednovanje i ponderisanje kriterijuma je matrica poredenja u parovima
(tabela 4.2), sto je tipi¢no za koncept analitiCkog hijerarhijskog procesa, AHP. Procena relativne vaznosti
svakog kriterijuma vrsi se u skladu sa ranije utvrdenom adekvatno$éu i potencijalom poboljsanja
konkretnog pokazatelja. Satijeva skala vrednosti [62] se koristi za poredenje u parovima, koja broj¢ano
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vrednuje intenzitet relativnog znacaja. Nacin odredivanja teZinskih odnosa prikazan je u tabeli 4.1.
Vektori relativnih tezinskih faktora "Wc" odreduju se uobicajenim matricnim postupkom odnosno
normalizacijom geometrijske sredine redova u matrici za poredenje.

Smatra se da ljudi generalno nisu u stanju Tabela 4.1: Satijeva skala vrednosti

da vre izbore ako je skup mogucnosti | vAZNOST DEFINICLJA
beskonacan. ~ Posto  su  psiholoski | (numeri¢ka ocena) | (opisna ocena vaznosti)
eksperimenti pokazali da pojedinac ne 1 Elementi jednakog prioriteta

moze istovremeno porediti vise od 7
objekata (plus ili minus 2), Sati je definisao
skalu koja ima najvecu vrednost 9,
najmanju vrednost 1 i razlike podeoka 1.
Satijeva skala se wuglavhom smatra
standardom za AHP, a koristi se za
poredenje u parovima u smislu kako je
definisano u tabeli 4.1. Brojne vrednosti se
unose u matricu poredenja [62].

Jednaki do umerena prednost
Umerena prednost

Umerena do jaka prednost

Jaka prednost

Jaka do vrlo jaka prednost

Vrlo jaka prednost

Vrlo jaka do apsolutna prednost
Apsolutna (ekstremna) prednost

O (N|OL|BW|N

Matri¢nim postupkom je izvrSena procena vaznosti Tabela 4.2: Poredenja u parovima

i dominacije uticaja medu kriterijuma a u odnosu K1 K2 K3 K4 Wc
na pokazatelje energetskih delatnosti u Srbiji K1 1,0 1/2 1/3 2,0 0,160
(tabela 4.2). VaZnosti druge u odnosu na prvu K2 2,0 1,0 1/2 3,0 0,277
aktivnost odreduju se recipro¢nim vrednostima K3 3.0 2.0 1,0 4,0 0,467
vaznosti prve u odnosu na drugu aktivnost. To je Ka 1/2 1/3 1/4 1,0 0,095
osnova metode poredenja u parovima.

Visi iznos tezinskog koeficijenta pojedinog kriterijuma ukazuje da u Srbiji postoji izrazenija potreba
primene mera politike efikasnosti u skladu sa tim konkretnim kriterijumom. Drugim redima, jedan
kriterijum je vaznije ispuniti od drugog sa manjim teZinskim koeficijentom. U slucaju Srbije kriterijum K3
(Ispunjenje ciljeva, obaveza, i zadataka javnih komunalnih preduzeca i energana drugih javnih sistema:
obrazove, kulturne, zdravstvene i sportske ustanove) ima najdominantniji uticaj.

4.2.3 Vrednovanje uticaja pojedinih opcija energetske politike

Ponderisanje uticaja pojedinih opcija energetske Tabela 4.3: Skala uticaja za MCA pristup

politike prema kriterijumima izvrSeno je numeric¢kim UTICAJ DEFINICIIA
vrednostima koje reprezentuju intenzitet uticaja na (numeri¢ka ocena) | (opisna ocena uticaja)
definisane kriterijume odnosno ostvarivanje ciljeva 0,0 Bez uticaja
interpretiranih sa kriterijumima. 0,2 Minorni uticaj
Numeri¢ke vrednosti uticaja su definisane na nacin 04 Opsti uticaj

kao u tabeli 4.3. Time je napravljena jedinstvena 0,6 Jak uticaj

skala i svi uticaji se ravnopravno tretiraju i imaju 0,8 Sustinski uticaj
uporedivu relativnu vrednost, sto je bio cilj. 1,0 Presudan uticaj

Ukupni skor pojedine opcije energetske politike je dobijen uz pomo¢ jednostavne algebarske operacije:

w; — TeZinski faktor i-tog kriterijuma

4 Gde su: S;— Ukupni skor pojedinog instrumenta energetske politike
5i=Z(Wi' u;)
i=1 u; — Numericka vrednost uticaja i-tog instrumenta energetske politike

Na taj nacin iznos ukupne numericke vrednosti uticaja (S) interpretira intenzitet uticaja konkretne opcije
energetske politike na ispunjenje kriterijuma i u konacnom, dostizanje Zeljenih ili EU energetskih
pokazatelja. U tabelama 4.4 i 4.5 prikazane su pojedinacne i ukupne numericke vrednosti uticaja za sve
razmatrane opcije gde su aktivnosti / instrumenti sa najvisim vrednostima ukupne numeric¢ke vrednosti
uticaja upravo opcije koje imaju najintenzivniji uticaj na ispunjenje definisanih kriterijuma. Dakle to su
opcije energetske politike koje najvise nedostaju da bi pokazatelji dostigli zadovoljavajudéi nivo.
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Tabela 4.4: Aktivnosti i instrumenti drustveno poslovnih entiteta

L Aktivnosti / instrumenti Kriterijum: K1 K2 K3 K4
(koji omogucavaju tranziciju) TeZinski faktor kriterijuma: 0,16 0,28 0,47 0,09
Unapredenje procesa gradnje i energetska sertifikacija 04 02 04 0,2 0325
Formiranje i uvodenje energetskog servisa u zgradarstvu 08 04 06 06 0577
Poboljsanje Preporuke za energetsku efikasnost opreme i materijala o6 04 04 08 0470
energetske Realizacija projekata energetske efikasnosti u javnim objektima 0,6 0,2 04 04 0,377
efikasnosti Promocija visokoefikasnih energetskih tehnologija 08 06 04 04 0,519
korisnika Edukacija i obuka korisnika objekata 08 02 02 08 0,353
energije Poboljsanje energetskih performansi u stambenom sektoru 06 02 02 06 0302
Formiranje specijalnih finansijskih mehanizama i proizvoda o6 06 04 06 0,507
Uvodenje procedura sistema upravljanja energijom 04 02 04 02 0,325
Unapredenje usluga energetske efikasnosti i OIE o6 04 04 08 0470
Razvoj i Promocija visokoefikasnih energetskih KGH tehnologija 06 04 04 04 0432
unapredenje  Pracenje transformacije trZista i priprema novih inicijativa 08 04 02 02 0,351
energetskih Primena preporucenih standarda za energetsku efikasnost 08 04 02 0,6 0,39
usluga Uvodenje procedura sistema upravljanja energijom 04 02 04 04 0,345
Analiza potreba za razvoj ljudskih kapaciteta u ovoj oblasti 02 04 02 0,2 0,255
Razvoj podsticajnih mehanizama za OIE i energetsku efikasnost 1,0 0,8 0,8 0,4 0,794
Spregnuta proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije 10 06 06 06 0,664
Modernizacija infrastrukture i opreme (nadzor i upravljanje) 08 06 08 06 0,725
Nabavka novih tehnologija i procena radnog veka 08 06 08 04 0,706
. Proizvodnja toplotne energije na bazi OIE 10 04 08 10 0,740
Unapredenje - - -
proizvodnje Preporu.ke za energets'ku eflkasnost.op.reme i r’rlateruala 04 04 02 06 0,326
.. Uvodenje procedura sistema upravljanja energijom o8 08 08 0,2 0,743
energie Intenziviranje transformacije trzista energetskih usluga 08 08 04 04 0,575
“Zeleni” i “Beli” sertifikati o6 02 04 04 0,377
“Trgovina CO,” i izdavanje sertifikata o6 04 04 04 0432
Zakonodavni okviri, standardi i normativi za goriva i energiju 10 08 08 0,6 0,813
Analiza potreba za razvoj ljudskih kapaciteta u proizvodnjien. 0,4 0,2 04 0,2 0,325
Instituciona- Smanjer?je.ﬁ:iriavnog prejduzetniétv.a _ o8 04 10 08 0,783
Ina reforma i Uvodenije ili unapredenje korporativnog upravljanja 10 04 10 08 0,815
razvoj Restruktuiranje preduzeca i institucija 10 04 08 04 0,683
B Razvoj portfolija 06 02 08 10 0,621
preduzeca Reformisanje preduzeca i institucija 10 02 08 0,6 0,647
Ako se intenzitet uticaja prikaze graficki (slika 4.1) evidentno je da institucionalna reforma i razvoj

preduzeca imaju najvedi uticaj na ispunjenje kriterijuma a samim tim i na uspeh tranzicionih procesa.
Druga grupa instrumenata prema uticaju je unapredenje proizvodnje energije.

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

Intenzitet uticaja

grupe instrumenata

Poboljsanje Razvoj i Unapredenje

energetske unapredenje proizvodnje

efikasnosti energetskih energije
korisnika energije usluga

Slika 4.1: Intenzitet uticaja prve grupe instrumenata

Institucionalna
reforma i razvoj

preduzeca
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Tabela 4.5: Aktivnosti i instrumenti zakonodavno-izvrsnih organa i institucija

L Aktivnosti / instrumenti Kriterijum: K1 K2 K3 K4
(koji omogucavaju tranziciju) TeZinski faktor kriterijuma: 0,16 0,28 0,47 0,09
Lanac primene energetske politike od razvoja do primene 08 06 06 04 0,613
Uredenje Donosenje zakonskih akata u duhu odrzZivog razvoja 10 o6 08 04 0,738
nadleZnosti Energetsko planiranje u urbanim i ruralnim podruéjima 08 02 06 06 0,521
energetske Promocija uspesno realizovanih projekata 06 04 04 04 0,432
politike Obuka i uspostavljanje mreze kreatora energetske politikeidr. 0,8 04 0,6 04 0,557
Izrada Akcionog plana implementacije zadataka o6 04 08 04 0,619
Stvaranje Promocija principa odrZivog razvoja i mobilizacija u€esnika 08 02 04 06 0428
uslova za Planiranje koriséenja OIE i primene mera EE na lokalnom nivou 0,8 04 0,6 0,6 0,577
odrsivi Uspostavljanje favorizovanih uslova za razvoj lokalnog trzista 0,8 06 0,2 04 0,426
. Podrska formiranju lokalnih i regionalnih agencija o8 04 04 06 0483
energ.etskl Obuka i uspostavljanje mreZe kreatora energetske politikeidr. 0,6 04 0,6 0,8 0,564
razvoj Izrada Akcionog plana implementacije zadataka 08 04 06 04 0,557
Investicioni mehanizmi podrske programa i projekata OIEiEE 0,8 06 0,8 0,4 0,706
Razvoj Uspostavljanje uslova za fer nadmetanje 04 06 04 02 0436
finansijskih Mikro finansijske Seme u energetskim delatnostima 06 08 08 04 0,730
mehanizama  Finansijski mehanizmi podsticaja inovativnih projekata 06 04 06 0,6 0,545
i podsticaja Obuka i uspostavljanje mreze kreatora energetske politikeidr. 0,8 0,4 0,4 0,2 0,445
Izrada Akcionog plana implementacije zadataka 08 06 06 04 0,613
Pracenje i procena efekata razlicitih programaimera OIEiEE 04 0,2 04 0,6 0,364
Primena Metodi, pokazatelji i modeli buducih trendova razvoja 06 02 04 06 0,39
tehnika Razrada mehanizama razmene iskustava za praéenje i procene 0,6 0,2 04 04 0,377
pracenjai Upravljanje energijom na bazi napredne tehnike nadzora 06 04 06 0,6 0,545
verifikacije Obuka i uspostavljanje mreze kreatora energetske politikeidr. 06 0,4 0,4 0,4 0,432
Izrada Akcionog plana implementacije zadataka o6 04 04 04 0432
Sirenje rezultata istraZivackih, razvojnih i demonstr. projekata 0,4 0,2 0,4 0,4 0,345
. Razmena saznanja o najboljim projektima iz razli¢itih sektora o4 04 06 06 0513
Unapredenje ——— —
propagiranja Sirenje prografna i njihovih rez.ult'ata _ _ : 04 02 04 06 0,364
. . Javne kampanje za razumevanje i podrsku drzavi ili regionu 04 02 04 06 0,364
I promocije Obuka i uspostavljanje mreze kreatora energetske politikeidr. 06 0,4 0,6 0,6 0,545
Izrada Akcionog plana implementacije zadataka o6 04 06 04 0,525

Navedene aktivnosti su univerzalne a tezinski faktor svakog kriterijuma odrazava nacionalne i regionalne
specifiCnosti. Rekapitulacija rezultata prikazana je na slici 4.2. Dominantan uticaj ima uredenje
nadleZnosti energetske politike i razvoj finansijskih mehanizama i podsticaja.

0,8

T grupe instrumenata

Intenzitet uticaja

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
Uredenje Stvaranje uslova Razvoj Primena Unapredenje
nadleZnosti za odrzivi finansijskih tehnika propagiranja i
energetske energetski mehanizama i pracenja i promocije
politike i razvoj podsticaja verifikacije
zakonodavstva

Slika 4.2: Intenzitet uticaja druge grupe instrumenata
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4.2.4 Interpretacija rezultata MCA analize

Analizom intenziteta uticaja (S faktor) na ispunjenje kriterijuma i ostvarivanje ciljeva, izdvojene su
najadekvatnije aktivnosti aktera energetske tranzicije, odnosno odredeni su najadekvatniji instrumenti
energetske politike koji omogudavaju realizaciju tranzicionog procesa. Instrumenti tranzicije se u ovom
kontekstu mogu definisati kao raspoloZive mere, aktivnosti i resursi u sprovodenju tranzicionih promena
na regionalnom planu. Kao najadekvatniji instrumenti prepoznati su:

1. Instrumenti koji nemaju isklju¢ivo tehnicki karakter. Unutar ove grupe instrumenata izrazito
dominantan zadatak je uvodenje ili unapredenje korporativnog upravljanja. To posledi¢no
ukazuje na potrebu razvoja novog sistema upravljanja energijom i performansama. Odmah
zatim slede tehnoloSke mere, medu kojima dominiraju: razvoj podsticajnih mehanizama za OIE i
energetsku efikasnost; Spregnuta proizvodnja toplotne i elektricne energije; Sistemska
modernizacija infrastrukture i opreme,

2. Instrumenti koji iskustveno daju rezultate na kradéi i srednji rok i

3. Instrumenti Cije odgovornosti dominantno pripadaju nadleznim institucijama i telima u Srbiji
odnosno donosiocima odluka. Ishodi odluka ovog nivoa imaju presudan znacaj za sve delatnosti i
sve aspekte razvoja energetskog sektora.

Na bazi tumacenja namede se zakljuak da postoji odsustvo institucionalne uredenosti kad su u pitanju
energetske delatnosti. To implicira zakljucak da u Srbiji egzistira:

1. LoSe vrednovanje politike energetske efikasnosti od strane svih Cinilaca energetske delatnosti u
Srbiji (neadekvatno vrednovanje energije kao resursa),

2. Spora i neefektivna energetska tranzicija (struktura izvora i potroSaca nepromenjena),

3. Nedovoljno koriséenje raspolozivih finansijskih mehanizama (skup kapital, nizak IRR projekata
energetske efikasnosti, visoka diskontna stopai dr.),

4. Nerazvijeno trziste energetskih usluga i

5. Inertnost lokalnih vlasti (odsustvo energetskog planiranja, odsustvo doslednog sprovodenja
strategija razvoja, nedostatak projektnih ideja i razvijenih projekata i dr.).

Na bazi adekvatnosti pojedinih instrumenata energetske politike i na bazi tumacenja rezultata MCA
analize izvrSena je selekcija instrumenata tranzicije koji ée biti detaljnije vrednovani i ocenjeni.

4.2.5 Selekcija instrumenata tranzicije i obrazloZenje

Polaze¢i od dosadasnjih iskustava, koja se baziraju na do sada preduzetim merama energetske
efikasnosti, evidentiranim nezadovoljavaju¢im pokazateljima i trendovima u potrosnji energije,
energetskom miksu i nivou zagadenja okoline, indikativha je neophodnost i prioritetnost novih
sistemskih promena, tranzicionog karaktera, prvenstveno u sektoru obrazovnih i zdravstvenih ustanova i
komunalnih sistema a takode i u industriji. Uprkos mnogim idejama, inicijativama i naporima,
sistematska i organizovana briga o energetskoj efikasnosti pomenutih kategorija izostaje a samim tim i
poboljSanja, sto upuéuje na neophodnost novog pristupa u kreiranju puta i sprovodenju tranzicionih
procesa energetskih sistema. Upravo iz ovih razloga izvrSena je selekcija instrumenata tranzicije
metodom visekriterijumske analize. Tako je napravljen uZi izbor tranzicionih instrumenata, ali koji su
adekvatni i adaptirani prilikama u Srbiji.

Selekcija instrumenata tranzicije je veoma vaZzan i osetljiv proces jer ima sustinski uticaj na uspeh
tranzicionih procesa. Ovaj proces nosi sa sobom poteSkoce koje su zajednicke u svim zemljama koje
sprovode tranzicione procese. Stru¢na javnost, interesne grupe, donosioci odluka i kreatori energetskih
politika i strategija imaju razli¢ite pa ¢ak i suprotstavljene stavove o tome kako usmeriti procese
tranzicije energetskih sistema, koje instrumente koristiti i kako vrednovati efekte promena.

VazZnost selekcija instrumenata tranzicije proizilazi iz Cinjenice da se one po pravilu odnose na znacajne
potroSace energije, da su korisnici energije Cesto osetljive drustvene grupe, da sistemi imaju trend
pogorsanja energetske efikasnosti i da postaju preveliko finansijsko optereéenje za lokalne zajednice i
drzavu, da predstavljaju pretnju po zdravlje korisnika i ljudi u okruzenju jer ne koriste Ciste energetske
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tehnologije i da kreiraju lo$ stav o energiji u drustvu zbog neadekvatnog vrednovanja energije kao
resursa buduénosti. To se narocito odnosi na javne objekte i sisteme.

S tim u vezi neprihvatljiva je neselektivna strategija koja nije prilagodena lokalnim prilikama i strateskim
opredeljenjima i sa preambicioznim ciljevima za koje ne postoje odgovarajuéi preduslovi. Na bazi
prethodne visekriterijumske analize zaklju¢eno je da energetsku tranziciju treba fazno implementirati a
prvu fazu treba da ¢ine najprimerenije mere koje su izdvojene pomenutom analizom.

Instrumenti koje su adekvatni kandidati za uspesan pocetak tranzicionog procesa su:

1. Institucionalna reforma (novi koncept preduzeca i delatnosti, razvoj korporativnog upravljanja u
ustanovama i institucijama, uredenje nadleZnosti energetske politike i razvoj finansijskih
mehanizama i podsticaja),

2. Operativni instrumenti (unapredenje proizvodnje energije kroz operativha poboljSanja u
energanama industrije, objektima javnog sektora i komunalnim sistemima) i

3. Novi resursi i tehnologije (unapredenje usluga energetske efikasnosti i koris¢enja obnovljivih
izvora energije, promocija visokoefikasnih energetskih tehnologija).

Institucionalna reforma nije klasiécna mera poboljSanja, ona predstavlja svojevrstan preduslov za
realizaciju svih elemenata procesa tranzicije bez obzira na tip, ciljeve, instrumente i dr. Ovaj uticaj je
veoma tesko kvantifikovati jer nije moguce predvideti efekte eventualne reforme institucija. Ako bi se
reforma i desila, njena dubina, sveobuhvatnost i efikasnost bi bila promenljiva, uslovljena i veoma
podloZna uticajima nereformisanih segmenata drustva (pod pretpostavkom da nije moguée reformisati
sve segmente drustva u kratkom roku i jednovremeno). Takode doslednost u postovanju zakona i
pozakonskih akata, standarda, instrukcija i dr. moze biti veoma promenljiva ali i formalna bez sustinskih
poboljsanja. 1z pomenutih razloga u istrazivanju se polazi od pretpostavke da ¢ée se institucionalna
reforma pre ili kasnije desiti i da ¢e biti dovoljno uspeSna da ne remeti razvoj energetskih sistema.

4.2.6 Razvoj tranzicionih platformi

Tranzicione platforme su definisane kao osnovni Cinioci jedinstvene energetske tranzicije i odnose se na
konkretnu energetsku delatnost, npr. solarnu tehnologiju ili SPETE. Dakle, tranziciona platformi je
energetska tranzicija jednog segmenta energetskih delatnosti.

Tranzicione platforme i vizije ostvarivanja tranzicionih platformi su razvijene prvenstveno na bazi
istraZivanja i MCA analize ali i uvaZzavajudi strateska opredeljenja Republike Srbije (tabela 4.6).

Tabela 4.6: Tranzicione platforme i vizije ostvarivanja tranzicionih platformi

TRANZICIONA PLATFORMA VIZIJA OSTVARIVANJA TRANZICIONE PLATFORME
Razvoj lanca Novi — Razvoj sistema upravljanja energijom i performansama
ovi koncept B Y - .

energetske upravljanja Poboljsanje operativnih procedura energetskih sistema
efikasnosti energijom — Unapredenje investicionog odrzavanja
kombinovanim — Dosledna primena standarda, instrukcija, pravilnika i dr.
metodama Revitalizaciia — Regulaciju procesa sagorevanja
(Operativni kotlovskih J — Upravljanje opterec¢enjem kotlarnice
instrumenti u postrojenia — Koriséenje otpadne toplote (odmuljivanje i odsoljavanje)
energanama) — Automatsko upravljanje energetskom infrastrukturom

Nove — efikasne — Primena tehnologija za decentralizovanu proizvodnju
Kapitalna energetske elektri¢ne i toplotne energije (SPETE) na bazi prirodnog
ulaganja u tehnologije gasa (snage od 0,5 do 3 MW) u regionalnim bolnicama
modernizaciju; S .. | — Razvoj lokanih toplotnih izvora male i srednje snage za

v Novi izvori energije e y . o
Tehnoloske i . " h koris¢enje biomase u Skolskim ustanovama (supstitucija
. i tehnologije koje L . o

sistemske koriste OIE: goriva i primena lokalnog i obnovljivog resursa)
promene x. " — Integracija solarne tehnologije u postoje¢e energetske

Cista energija . . . .

sisteme za vedi broj korisnika
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Zadatak platforme je da u okviru Sirih drustveno ekonomskih okolnosti na nacionalnom i regionalnom
planu (organizovanih preko scenarija S1, S2 i S3), implementira vizije ostvarivanja konkretnih
tranzicionih platformi prema kojima tranzicije energetskih sistema mogu biti realizovane uz tehnicku,
ekonomsku i drustvenu opravdanost. U okviru svake tranzicione platforme moguc¢ je niz adekvatnih
segmenata poboljsanja. Medutim ovde je odabran (a na bazi istraZivanja i MCA analize), konkretan niz
aktivnosti ili mera koje su nazvane vizijama ostvarivanja tranzicionih platformi.

Selektovane tranzicione platforme i pripadajuce aktivnosti u Srbiji gotovo da ne postoje ili postoje uz
skromne rezultate i pojedinacne slucajeve. One se odnose na Citav sektor energetike a samo sektor
domacinstava nije obuhvacen. Tranzicione platforme, scenariji i korisnici prikazani su u tabeli 4.7.

Tabela 4.7: Tranzicione platforme i pripadajudi korisnici

Scenario | Naziv tranzicione platforme Korisnici
S1 Novi koncept upravljanja energijom Drustveno poslovni entiteti (kompanije, komunalni
sistemi, javni objekti...), konkretno kotlarnice vece
S2 Revitalizacija kotlovskih postrojenja | Snage sa vise kotlova, velikim brojem sati rada,

malim prekidima u radu i dr.

Regionalni bolnicki kompleksi, sa ujednacenim

Nove tehnologije — SPETE potrebama za grejanjem, TPV i klimatizacijom.

Podrska daljinskim sistemima snabdevanja u

Novi izvori energije - solarna energija . . .
pripremi TPV u gusto naseljenim zonama.

S3

Obrazovne ustanove, konkretno lokalne kotlarnice
Novi izvori energije — biomasa manjeg kapaciteta koje rade sa veéim prekidima,
promenljivim optereéenjem i slabijim odrzavanjem.

Korisnici su odabrani po prioritetnosti preduzimanja mera unapredenja. Praksa koriséenja energetskih
resursa kod ovih je nezadovoljavajuéa a kod nekih izrazito nepovoljna. Primeri su Skolske ustanove sa
elektri¢nim kotlovima i potrebama preko 250 kWh toplotne energije po m” grejne povrsine, bolnice sa
potencijalom ustede od 40%, kotlarnice vece snage bez kontrole sagorevanja i evidencija o potrosnji,
neekonomicni daljinski sistemi za TPV itd. Kod pobrojanih korisnika mere su neophodne i na njima je
izvrSena analiza implementacije tranzicionih platformi. Vodilo se racuna da se mere ne preklapaju.

U odnosu na nacionalna strateska opredeljenja izostavljene su ambiciozne mere i aktivnosti koje u
proteklim periodima nisu imale uspeha i za koje se ni danas nisu stvorili uslovi za implementaciju i mere
koje nisu prioritetne i izvesno opravdane u odnosu na parametre kao Sto su potencijal za racionalizaciju,
iznos ulaganja i potrebu angazovanja znacajnih kapaciteta (materijalnih i ljudskih).

Strateski dokumenti resornog Ministarstva Vlade Republike Srbije tretiraju razlicite aspekte koji se
istovremeno baziraju na veoma ambicioznim projekcijama i jednovremenoj primeni veoma zahtevnih
aktivnosti kao $to su nove kapitalne hidroelektrane i novi agregati u srednje snage, vertoparkovi, solarne
elektrane, nove termoelektrane na lignit i na prirodni gas i dr. i s druge strane tretiraju i aktivnosti koje
nemaju tranzicioni karakter. Ova druga lista obuhvata aktivnosti koje se odvijaju ve¢ po ustaljenim
procedurama i ne predstavljaju sistemske promene pa se ne mogu kvalifikovati kao tranzicione. Tu su
npr. razvoj lokalih mreZza prirodnog gasa za obezbedenje toplotnih energetskih usluga u sektoru
zgradarstva (stambenim i javnim), proSirenje postojecih toplovodnih magistrala za prikljuc¢enje novih
potroSaca toplotne energije iz postojecih i novih toplotnih izvora, uvodenje tehni¢kih mera za smanjenje
toplotnih gubitaka u zgradama (stambenim i javnim) i u termi¢kim procesima proizvodnih tehnologija,
postupna zamena zastarelih kuc¢nih aparata i organizovana zamena postojecih svetiljki sa novim,
Stedljivim i dr. Na kraju, ovi dokumenti tretiraju i aktivnosti koje su obuhvaéene istrazivanjem u okviru
disertacije, Sto daje potvrdu da su prikazani tranzicioni procesi u skladu sa drzavnim strategijama ali uz
uslov pozitivnog ishoda implementacije.
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TRANZICIONE PLATFORME
REGIONALNIH ENERGETSKIH
SISTEMA

Poglavlje B detaljno obrazlaze ideje, pristupe i koncepte ostvarivanja tranzicionih platformi kao
sastavnih elemenata tranzicionih procesa. Prikazane su sve predloZene opcije unapredenja, pojedinacno
sa svim specificnostima.

Svaka od tranzicionih platformi je tranzicija jednog segmenta energetskih delatnosti koja se razmatra
kao vazna prema kriterijumima koji su definisani za regionalne prilike.

Tranzicionih platformi ima 4 i analizirane su u poglavljima 5 do 8. Svaku od tranzicionih platformi
karakteriSe razli¢ita tehnologija, razlicit resurs i razlicit korisnik:

5. OPERATIVNI INSTRUMENTI U ENERGANAMA -> drustveno poslovnih entiteta

6. NOVIIZVORI ENERGIJE — BIOMASA - u obrazovnim ustanovama

7. NOVIIZVORI ENERGIJE — SOLARNA ENERGIJA = kao podrska u daljinskim sistemima

8. NOVE TEHNOLOGIJE — SPREGNUTA PROIZVODNIJA - u regionalnim bolni¢kim kompleksima

5. OPERATIVNI INSTRUMENTI U ENERGANAMA

5.1 PRISTUP UPRAVLJANJU ENERGETSKIM SISTEMIMA

Kako bi se sagledali aspekti upravljanja energetskim resursima potrebno je razgraniciti koji su to generalni
pristupi koji imaju isti efekat na koris¢enje energije u energetskom postrojenju. S timu vezi moguce je
menjati navike i svest zaposlenih, znanje i veStine operatera, poboljsati odrzavanje i dr. a moguce je i
investirati u tehnoloska resenja kao sSto su sistemi automatskog upravljanja u kotlovskoj i grejnoj tehnici.
Navedeni pristupi su po svojoj prirodi potpuno razliciti i vazno je opredeliti se za onaj koji je primenijiv i
prihvatljiv u konkretnom slucaju. Bilo bi idealno sinhronizovano realizovati oba pomenuta pristupa i to je
onda najbolja praksa.

Prikazan koncept struktuira pomenute podpristupe i pozicionira primenu reSenja automatike u
kotlovskoj i grejnoj tehnici, u odnosu na neke druge pristupe upravljanju energijom. U konkretnom
prikazu proces je produkcija toplotne energije u kotlovskim postrojenjima. Pristup upravljanju
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energetskog postrojenja moguce je koncipirati kroz tri osnovne aktivnosti [65], [66], kako je to prikazano
na slici 5.1, i koje su hijerarhijski organizovane.

Upravljanje Strateska opredeljenja i
postrojenjem planovi kompanije

Upravljanje Upravljanje

procesima performansama

Izvestaji
Analize

Izvr$ni i upravljacki Merna
elementi oprema
Infrastruktura
Unapredene
PROCES P
performanse

Slika 5.1: Pristup upravljanju energetskim sistemima

Pomenute tri osnovne aktivnosti u procesu upravljanja termoenergetskim postrojenjem ukljucuju:

1.

UPRAVLIANJE POSTROJENJEM podrazumeva kontinualan poces zasnovan na nekoliko osnovnih
aktivnosti a to su: utvrdivanje ciljeva na osnovu dugorocnih i strateskih opredeljenja i planova
kompanije, uspostavljanje najboljih performansi postrojenja, i planiranje i kreiranje operativnih
scenarija na osnovu analize efekata i iskustava u toku dosadasnjeg funkcionisanja postrojenja.

UPRAVUANIJE PROCESIMA je aktivnost koja ukljuCuje koris¢enje savremenih i konvencionalnih
tehnika upravljanja za dostizanje Zeljenog stanja pojedinih podsistema pa i samog postrojenja.

UPRAVLIANJE PERFORMANSAMA podrazumeva dijagnostikovanje (lociranje) “slabih tacaka”
procesa, pronalaZenje mogucnosti za smanjenje operativnih troSkova, definisanje pokazatelja
performansi prema unapred odredenom kriterijumu i njihovo odredivanje, unapredenje
energetske efikasnosti kroz poznate i proverene tehnike, formulisanje preporuka za racionalnim
upravljanjem energijom i predlaganje mera za ustedom, analiza uticaja na ostvarivanje usteda.

U sredistu se nalazi energetsko postrojenje sa procesom i odgovaraju¢om infrastrukturom koju ¢ini merna
instrumentacija, senzori i transmiteri s jedne strane i izvr$ni elementi (releji, ventili, klapne, Zaluzine...) i
upravljacki elementi (PLC kontroleri, SCADA sistemi i dr.) s druge strane.

Pomenutim pristupom mogucde je kontrolisati funkcionisanje procesa, odnosno kontrolisati performanse
postrojenja. Radi se o generalnom pristupu koji treba da poveZe i sinhronizuje sve aktivnosti kao bi doslo
do poboljsanja energetske efikasnosti pogona [65], [66]. Koristi od upravljanja termoenergetskim
postrojenjem prema prikazanom pristupu mogu se organizovati na nacin prikazan u tabeli 5.1.

Tabela 5.1: Koristi od upravljanja energijom

Resurs / aktivnost Rezultati poboljsanja

— Sveobuhvatni, tacni i pouzdani podaci predstavljaju klju¢ni zahtev za uspesno
(i racionalno) funkcionisanje termoenergetskog postrojenja

Infrastruktura — Pravovremena raspoloZivost informacija za ostale podsisteme

(komunikacione, nadzorno upravljacke) je uslov za dobre performanse
— Bolja fleksibilnost upravljanja
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Upravljanje — PoboljSana stabilnost procesa, moguénost vodenje postrojenja blize
procesima Zeljenom stanju, mogucénost dostizanja (i odrzavanja) optimalnih performansi
Upravljanje — Racionalnije upravljanje opterecenjem kotlarnice analizom krajnjih korisnika,
postrojenjem mogucénost identifikacije i planiranja najboljih operativnih scenarija

Upravljanje
performansama

— Bolje razumevanje procesa

— Pravovremena detekcija problema u procesu i samim tim bolje moguénosti
za njihovo otklanjanje

— Dobre osnove za odlucivanje

— Moguénost kreiranja relevantnije analize i izveStaja

Usvajanjem dobre prakse upravljanja procesom mogude je ostvariti ustede energije od 5 do 15%, u
zavisnosti od kvaliteta i performansi sistema automatskog upravljanja i prirode samog procesa. Pri tome
los sistem automatskog upravljanja (loSe setovanje ili konfiguracija) moZe prouzrokovati veée rasipanje
energije nego rucno upravljanje u istom pogonu. Slika 5.2 prikazuje mogucnosti ustede enegije u
tipi¢nom industrijskom procesu a u vezi sa SAU® [65].

Neefikasno funkcionisanje Neadekvatno odrZavanje
(losa instalacija, slabo (neispravni senzori, ventili i dr.)
rukovanje i dr.)

Neadekvatno upravljanje
(loSe isprojektovan SAU sistem,
neadekvatno setovanje i dr.)

Slika 5.2: lzvori energetskih gubitaka vezani za automatsko upravljanje

5.2 BARIJERE U PRIMENI SAVREMENIH TEHNIKA UPRAVLJANJA

Tipi¢no, svaka investicija u moderne nadzorne i upravljacke procedure i tehnike ostvaruje rapidno brz
povrat sredstava investicije, medutim pri tome treba racunati sa izvesnim poteSko¢ama i barijerama
koje uti¢u na podrsku najviSeg rukovodstva i donosioca odluka pri realizaciji [65]. Najizrazitije barijere su:

1.

2.

Moguénosti i primena savremenih tehnika upravljanja ¢esto zahtevaju visoko struénu pomo¢ i
konsalting kako bi se doneli odgovarajuci zakljucci i kvalitetno koristile sve koristi koje instalacija
pruza. To vazi za fazu projektovanja, izvodenja, pustanja u rad, podeSavanjaidr.,

Veoma je tesko proceniti i predvideti efekte ulaganja u poboljsanje upravljacke infrastrukture. Ovo
je veoma znacajna barijera jer bez jasne i precizne predikcije efekata sam projekat moze dodi u
problem jer rasudivanje i donoSenje odluka podrazumevaju odredenu sigurnost u efekte ulaganja.

Ostale, manje uocljive barijere su:

3.
4.

Kompleksnost opreme i instalacije,
Teskoce prilikom razumevanja i odrZavanja instalacije,
Mogucénosti instalacije su tesko razumljive viSim nivoima upravljanja unutar preduzeda i

Nedostatak strucnosti i iskustva medu strukturama zaposlenih.

> Sistem automatskog upravljanja

Fakultet tehnickih nauka NoviSad | 89




TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA .. 5. OPERATIVNI INSTRUMENTI U ENERGANAMA

5.3 KONCEPT UNAPREDENJA ENERGETSKIH PERFORMANSI

Jedan od kljuénih koraka prilikom analize energetske efikasnosti je identifikacija mesta na kome ima
prostora za unapredenje i pouzdana procena efekata tog unapredenja. Generalno, na izgradenim
postrojenjima moguce je postic¢i ustedu energije i do 10% sa merama poboljSanja konfiguracije sistema
automatskog upravljanja, iskoris¢enja otpadne toplote, poboljSanja operativnih procedura, poboljSanjem
sistema za distribuciju i dr. Istrazivanja i analize na uzorku sa teritorije AP Vojvodine pokazuju da je
ocekivana usteda energije do 7% u zoni poboljSanog procesa produkcije toplotne energije odnosno uz
primenu mera za poboljSanje ukupnog stepena korisnosti kotla. Ostatak do 10% ustede moguce je ostvariti
primenom mera energetske efikasnosti na sisteme distribucije, predaje energije, tehnoloske procese i
druge krajnje korisnike, kao i primenom poboljSanih operativnih procedura [43] [67].

5.3.1 Pregled mera, mesta implementacije i potencijala

Mnoge mere povecanja energetske efikasnosti kotlova usmerene su prvenstveno ka unapredenju tehnika
upravljanja performansama medutim u konkretnoj analizi ukljuéene su i tehnike upravljanja procesima. Na
taj nacin obezbedeno je dostizanje Zeljenog stanja pojedinih podsistema i ostvarenje boljih energetskih
performansi, istovremeno.

Najpre je izvrSen Siri pregled moguéih mera poboljSanja energetske efikasnosti kotlova, kojim su
obuhvadene one mere koje su primerene stanju i potrebama kotlova u energanama u regionu. To je Sira
lista mera i neke od njih su veé uspesno implementirane u pojedinim pogonima ali veci deo ne. Na osnovu
ove liste, a imajudi u vidu zateceno stanje kotlova, moguce je koncipirati uzu listu odgovarajuc¢ih mera.
Dakle, lista mera prikazana je najpre u najSirem kontekstu a zatim je izbor redukovan prema potrebama
kotlova u energanama u regionu.

Lista mogucih mera obuhvata:
— Poboljsanje procedura i kvaliteta odrzavanja kotla,
— Poboljsanje hemijske pripreme vode,
— Zamena / rekonstrukcija gorionika (instalacija energetski efikasnih gorionika),
— Kontrola sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja (kontrola viska vazduha),
— Rekuperacija toplote iz dimnih gasova (predgrevanje vazduha za sagorevanje),
— Rekuperacija toplote iz dimnih gasova (povisenje temperature napojne vode),
— Instalacija sistema za regulaciju opterecenja unutar kotlarnice sa vise kotlova,
— Poboljsanje izolacije kotlovskog postrojenja, distributivhe mreze, prirubnica i armatura,
— Kontrola broja obrtaja ventilatora i optimalan dovod vazduha u gorionike,
— Kontrola zatvaranja prigusnog elementa u grani produkata sagorevanija,
— Poboljsanje operativnih procedura,
— Poboljsanje sistema povracaja kondenzata i podizanje temperature rekuperacijom,
— Zamena neispravnih sabirnika pare i odvajaca kondenzata,
— Rekuperacija toplote iz procesa odmuljivanja kotla,
— Decentralizacija kotlarnice,
— Primena integrisanog sistema automatskog upravljanja i dr.

Kako se na prvi pogled mozZe zakljuciti, koris¢enje energije moguce je racionalizovati na viSe razli¢itih
nacina, ali koje su mere prioritetnije, isplativije, urgentnije predmet su specificne i konkretne analize.

Mogucénosti za poboljsanje energetske efikasnosti u sistemu kotlarnica - distribucija toplote mogu se
analizirati u okviru konacnog broja mera za poboljSanje koris¢enja energije goriva. Ali isto tako moguce je
izdvojiti i mesta odnosno delove postrojenja na kojima se moZe uticati na energetsku efikasnost. Slika 5.3
prikazuje glavne izvore energetskih gubitaka i prostor u okviru koga treba pokusati sa poboljSanjem [68],
[69].
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Legenda:

— Toplotna energija
——— Napojna voda
‘ ———=—= Produkti sagorevanja
——— Vazduh
g e=e=e== Pogonsko gorivo
Radijacioni Poboljsanje izolacije kotla
gubici <:
Pobolj$anje operativnih procedura

LOZISTE

/

. Poboljsanje povrata kondenzata
Napojna <:
voda o
Povisenje ulazne temperature
Efikasnost razmene toplote Ul . pobolicanie bripreme vode
izmedu radnih fluida Gubici Jsanje prip
Y odmuljivanja Koriséenje otpadne toplote

prilikom odmuljivanja

PoboljSanje odrzavanja Gubici u Koriséenje otpadne toplote produkata
i sagorevanja (ekonomajzer)
PoboljSanje pripreme vode prOdUktlm_a
Sagorevanja Kontrola sadrzaja kiseonika

Slika 5.3: Izvori energetskih gubitaka i prostor za poboljSanje energetske efikasnosti

Efikasnost kotlovskog postrojenja moze se povecati primenom niza mera ustede energije (primena paketa
mera) koje se najcesSce integriSu sa sistemom automatskog upravljanja (koji se sam po sebi moze
okarakterisati kao mera ustede energije ali primenjena na konkretan podsistem kotlovskog postrojenja).
Ova Cinjenica ide u prilog teZnji da se ostvari sumarni efekat koriSéenja sistema automatskog upravljanja i
primene mera ustede energije. Pojedinacni potencijali ustede za razli¢ite mere prikazani su tabelom 5.2
[68], [69] sa ocekivanim efektima u ustedi energije: smanjenje [%] u odnosu na tekuée energetske potrebe.

Tabela 5.2: Mogucénosti ustede energije

Tehnike / metode Potencijal za ustedu
PoboljSanje operativnih procedura i kvaliteta odrzavanja do 5%
PoboljSanje hemijske pripreme vode i kontrole kvaliteta vode u postrojenju do 2%
Kontrola procesa odsoljavanja i odmuljivanja do 2%
Koriséenje otpadne toplote procesa odmuljivanja do 3%
Kontrola procesa sagorevanja i sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja do 3%
Kontrola broja obrtaja ventilatora i optimalan dovod vazduha u gorionike do 60% el. energije
Kontrola zatvaranja prigusnog elementa u grani produkata sagorevanja do 1,5%
Koriséenje otpadne toplote produkata sagorevanja (instalacija ekonomajzera) do 5%
Predgrevanje vazduha za sagorevanje do 5%
Upravljanje rasporedom optereéenja unutar kotlarnice do 5%
Primena integrisanog sistema automatskog upravljanja Zavisi od tipa upr.

Prikazani efekti uStede odnose se na uprosecene vrednosti u razvijenim zemaljama. Obzirom da pojedini
parametri u prose¢nom energetskom sistemu u Srbiji imaju znacajno slabije performanse a samim tim i
vedi potencijal, za ocekivati je, sa visokom sigurnoscu, da ce se desiti poboljSanja, najmanje u iznosu koji je
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ostvaren u razvijenim evropskim zemljama. To potvrdjuju energetski pregledi i analize gde su istrazivane i
analizirane slicne mere energetske efikasnosti, i gde su rezultati bili u skladu sa prikazanim.

Mere poboljSanja energetske efikasnosti mogu se medusobno kombinovati i preplitati i na taj nacin
integralno primenjivati, Sto je i najpovoljnije reSenje ukoliko se Zeli celovita i konkretna usteda energije.
Naravno u tom slucaju efekat neée biti kumulativnog karaktera jer svaka od tih mera uti¢e jedna na drugu.

5.3.2 Selekcija mera povecanja energetske efikasnosti

Od svih prikazanih mera izdvojene su mere koje najviSe odgovaraju stanju i potrebama kotlova u
energanama u regionu, uvazavajuéi €injenicu da su neke od mera veé¢ implementirane na pojedinim
kotlovima i da su iskustva pozitivna. Korigovana lista sadrzi mere koje nisu ili jesu u manjoj meri
primenjene u energanama u regionu i koje uz razumna ulaganja mogu ostvariti dovoljno dobre ustede
kako investicija ne bi izasSla iz okvira isplativosti (opravdanosti). To su mere koje je moguce integrisati u
nadzorno upravljacki sistem, Sto je posebno vazino kad se govori o postoje¢im sistemima. Prema tome,
analiza je usmerena na usvojenu i prilagodenu listu mera ustede energije.

Mere energetske efikasnosti, koje predstavljaju predloge za unapredenje, obuhvataju sledece:

a. Poboljsanje procedura upravljanja energijom i performansama, poboljSano odrzavanje;
Regulaciju procesa sagorevanja putem kontrole sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja;
Upravljanje opterecenjem kotlarnice;

Koris¢enje otpadne toplote u procesu automatskog odmuljivanja i odsoljavanja;
Integralni nadzorno upravljacki sistem (automatsko upravljanje energetskom infrastrukturom).

®oo o

Ovom spisku je pozeljno dodati i primenu tehnika upravljanja performansama kroz uvodenje i odrzavanje
organizovanog i struktuiranog sistema upravljanja energijom. Ovakva struktura postoji u malom broju
energana i tu postoji dosta prostora za unapredenje. Ova opcija bi zanacajno doprinela kako brzoj i
efikasnijoj implementaciji predloZzenih mera, tako i kvalitetnijem i efektivnijem kontrolisanju
performansi postrojenja.

U ukupnoj analiziranoj populaciji kotlova, ima preko 50% kotlova sa pogonom na tecna goriva, pa bi
logi¢no bilo da predmet analize bude mera zamene ili rekonstrukcije gorionika. Ova mera nije dobila
prioritet na prikazanoj listi mada povlaci sa sobom pozitivne efekte. Zamena gorionika je korisna iz viSe
razloga, npr. Cestih problema sa odrzavanjem, zbog narusavanja kvaliteta vazduha u gradskim sredinama,
zbog Cestih varijacija cena i kvaliteta ovog energenata i dr. Ali presudan uticaj na izostanak mere sa liste je
nepovoljan odnos visine investicije i ustede u energentima. Sa merom a). obuhvacen je ovaj problem i
ovom merom je stavljen fokus na poboljSanje odrzavanja i na bolje (i ¢es¢e) podesavanje, uz angaZovaniji
nadzor kotlara po tom pitanju.

Poboljsanje hemijske pripreme vode (HPV) i kontrole kvaliteta vode u postrojenju je mera koja se takode
ne razmatra iz slicnog razloga kao kod gorionika, postoji nepovoljan odnos visine investicije i uStede u
energentima a sem toga velik deo energana ima zadovoljavajuéi sistem HPV.

5.3.3 Potencijali selektovanih mera

Tabela 5.3 prikazuje mogucnosti (potencijale) predlozenih mera ustede energije [36], [68], [69] koji vaze
za uslove i stanje kotlova u svim sektorima.

Tabela 5.3: Moguénosti ustede energije po pojedinacnim merama

Tehnika / Metod Potencijﬁl ustede Pr.ost pe.ri?d otplate
energije [%] investicije [god]
Pobolj$anje operativnih procedura 1do3% 1do6
Automatska kontrola sadrzaja kiseonika 1do3% 1do6
Upravljanje rasporedom optereéenja unutar kotlarnice 2 do 5% 1do5
Automatsko odmuljivanje i odsoljavanje 1do2% 2do6
Koriséenje otpadne toplote u procesu odmuljivanja 1do3% 2do6
Integralni nadzorno upravljacki sistem omogucava prikazane ustede

92 | Fakultet tehnickih nauka Novi Sad




TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA .. 5. OPERATIVNI INSTRUMENTI U ENERGANAMA

Posebno treba istaci Cinjenicu da pojedine mere uticu jedna na drugu, i da kumulativan efekat ustede
nije prost zbir usteda energije pojedinacnih mera vec iznos umanjen za medusobni uticaj. Iznosi u tabeli
5.3 su apsolutne ustede i u zbiru trebaju biti umanjene za pomenut efekat uticaja ostalih mera ustede,
Sto reprezentuje situaciju istovremene primene svih predloZzenih mera. Ovaj efekat je uzet u obzir sa
umanjenjima od 5 do 15%.

5.4 PLANIRANJE I ORGANIZOVANJE U CILJU UPRAVLJANJA

Aspekti uvodenja i razvoja sistema upravljanja energijom, su u istoj ravni sa predlozenim merama
tehnoloske prirode, uz preporuku da ih svakako treba uzeti u obzir. U regionalnim energetskim
sistemima mogu se prepoznati neki elementi organizovanog sistema upravljanja energijom, medutim on
je nedovoljno razvijen i treba ga unaprediti i uciniti efikasnijim. Potencijal uStede energije od nekoliko
procenata je potencijal koji uklju€uje pored mera tehnologke prirode i organizacione mere. Cesto se mali
znacaj pridaje organizacionim i sistemskim aktivnostima tipa unapredenja sistema upravljanja energijom,
poboljsanja evidencije, operativnih procedura i dr. Za racionalno koriS¢enje energetskih resursa
neophodne su sistemske aktivnosti na promociji, edukaciji, izradi i primeni procedura i sl. i one moraju
imati klju¢no vaznu ulogu kao nuzni preduslov za ukupno energetski efikasno funcionisanje postrojenja.

Primena tehnika upravljanja performansama uslovljena je postojanjem efikasnog sistema upravljanja
energijom unutar organizacione strukture drusStveno poslovnog entiteta. A uvodenje i odrZavanje
organizovanog i struktuiranog sistema upravljanja energijom zahteva razli¢ite aktivnosti, koje
prvenstveno zavise od veli¢ine i vrste druStveno poslovnog entiteta, ali i od stepena u kojem je
upravljanje energijom veé ukljuéeno u svakodnevne operacije. Postoje mnogi pristupi planiranja i
organizovanja u cilju upravljanja energijom. Ali uz pretpostavku da se trenutno malo ili samo delimi¢no
primenjuju tehnike upravljanja energijom preporuka je pristup koji ima pet osnovnih faza [70]:
Opredeljenost, Razumevanije, Planiranje i organizovanje, Sprovodenje i Kontrola i pracenje.

1. Bitno je da najviSe rukovodstvo pokaze ¢vrstu opredeljenost. Ono neminovno odreduju prioritete:
— Liénom podrskom i davanjem primera;
— Odobrenjem za koriS¢enje resursa;
— Utvrdivanjem ocekivanja u vezi sa uinkom i zahtevom za povratnom informacijom;
— Podsticanjem i nagradivanjem uspeha.

2. Razumevanje procesa i performansi pocinje:
— Saznanjem o trenutnom nivou potrosnje i troskovima za energiju;
— Prikazivanjem nacina na koji se energija koristi;
— Utvrdivanjem standarda (normativa) za efikasnu potrosnju za preduzece;
— Analizom moguénosti smanjenja troskova za energiju i odredivanjem prakti¢nih ciljeva;
— Prepoznavanjem uticaja potrosnje energije na Zivotnu sredinu.

3. Planiranje i organizovanje treba zapoceti razvojem odgovarajuce energetske politike za drustveno
poslovni entitet. Objavljivanjem te politike, visoki rukovodioci promovisu svoje opredeljenje u pogledu
postizanja visokog kvaliteta u upravljanju energijom.

4. Sprovodenje pocinje uspostavljanjem strukture izveStavanja unutar preduzeca tako Sto se imenuje
lice koje ¢e biti odgovorno za upravljanje energijom. Ovo lice treba da formira svoj energetski tim ili
odbor koji, u prvom redu, treba da cine glavni korisnici energije i koga bi podrzavao rukovodilac
energetike. A rukovodilac energetike u ovim aktivnostima treba da uspostavi ciljeve za poboljsanje i da
takve planove i analize dostavi energetskom timu ili odboru na razmatranje i odobrenje. Sprovodenje se
nastavlja izvodenjem energetskog bilansa da bi se utvrdile polazne vrednosti na osnovu kojih se mogu
meriti dalja poboljSanja. Potrebno je razviti sveobuhvatni sistem prikupljanja podataka i analize, a
mesecni izvestaj treba da se distribuira u ¢itavom drustveno poslovnom entitetu da bi se svi upoznali sa
ciljevima i postignuéima. Sprovodenje se nastavlja uspostavljanjem razli¢itih projekata ustede energije.
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5. Pracenje i kontrola predstavljaju finalnu fazu u kojoj se vrsi revidiranje aktivnosti i rezultata radi
unapredenja upravljanja energijom. Ilzmene u energetskim performansama obiéno se prate koris¢éenjem
redovnih evidencija i analiza a zatim se prikazuju u mese¢nom izvestaju.

Upravljanje energijom je trajan proces. Vaino je odrzavati stepen interesovanja i opredeljenja. Ako se
njime aktivno ne upravlja, na primer od strane rukovodioca energetike, moZe se lako izgubiti zamah.
Pregled aktivnosti upravljanja energijom je pokazao da je ono najjae u organizacijama u kojima je u
potpunosti integrisano sa drugim aspektima upravljanja, kao sto je upravljanje zastitom Zivotne sredine,
bezbednost, ili gde je tim aspektima dat visok prioritet, a opredeljenje rukovodstva ostvareno [70].

5.4.1 Ocena stanja i uticaj na energetsku efikasnost

Unapredenje sistema upravljanja energijom ima nesumnjiv upliv u ukupnu energetsku efikasnost
energetskih sistema, podsistema i uredaja. To su indirektni uticaji koji se ponekad ne prepoznaju na prvi
pogled i ¢ine se minornim. Medutim, zavisno od konkretne situacije, to moze biti itekako znacajno i do
te mere izrazeno da organizacione mere i mere upravljanja performansama mogu da nadjacaju
tehnoloSku dimenziju narusavanja ukupne energetske efikasnosti.

Prvi korak ka anuliranju ili minimiziranju ovih uzroka narusavanja energetske efikasnosti je
uspostavljanje kvalitetne evidencije, operativnih procedura u vodenju postrojenja i izveStavanja o
nastalim promenama. Nema prihvatljivih okolnosti u kojima je opravdano i prihvatljivo zanemarivanje
ovog aspekta energetske efikasnosti. U regionalnim energetskim sistemima aktivnosti upravljanja
energijom su u fazi razvoja i neophodan je iskorak uz koriS¢enje isprobanih, teoretski i prakticno dobro
utemeljenih i razradenih prilaza i procedura.

U regionalnim energetskim sistemima u kontekstu sistemskog upravljanja energijom uocene su
odredene slabosti:

— Energetske sluzbe, organizaciono su pridodate drugim sluzbama (npr. Odrzavanju ili proizvodniji),

— Vode se samo one evidencije koje zahteva neka od sluzbi drustveno poslovnog entiteta (podaci
neophodni za administrativnho komercijalne poslove) ili inspekcija (prikupljeni podaci koriste se
kao dokumentacija koja se stavlja na uvid inspektorima i na njihov zahtev),

— Medu tim podacima cesto se ne mogu naéi dovoljno kompletne informacije koje bi se mogle
sustinski koristiti za temeljnije analize energetske efikasnosti sistema kao celine ili njihovih
pojedinih delova,

— U drustveno poslovnim entitetima se nalazi malo lica koja su temeljnije informisana o moguc¢em
znacaju i uticaju organizacionih i mera upravljanja performansama na ukupnu energetsku
efikasnost energetskih sistema i

— Pojedinacni entuzijazmi, uglavhom se ne shvataju na pravi nacin i ne nailaze na razumevanje u
rukovodecim strukturama drustveno poslovnih entiteta.

Ovakva praksa je najverovatnije posledica dugogodisnje pozicije energetike u drugom planu, zatim
daleko precih briga vezanih za obavljanje najosnovnijih poslovnih i proizvodnih funkcija i Citavog niza
neresenih problema iz proslosti. Kako energetika ne bi bila prepreka dinami¢nom razvoju drustveno
poslovnog entiteta nuzna je brza, efikasna, sveobuhvatna i sistemska akcija. U protivnom, poteskoce se
mogu produbljivati i uticati na poslovne rezultate pa i odrZivost. Naime, sve posledice naruSene
energetske efikasnosti, pa uzrokovane i na ovaj nacin, se direktno prenose na funkcionisanje, razvoj i
konkurentnost sto neminovno ugroZava odrzZivost i prosperitet. Zbog toga, drustveno poslovni entiteti
razvojenih zemalja koriste i najmanje moguénosti za povecanje energetske efikasnosti ukljucujuéi i sve
organizacione i mere upravljanja performansama.

Imajuci u vidu sagledano stanje u regionalnim energetskim sistemima, svetska iskustva i vaZece
progresivne aktivnosti u ovoj oblasti, bilo bi dobro uciniti sledece:

— Pripremiti uslove za uvodenje i puno ostvarivanje funkcije sistema upravljanja energijom, a u
tom smislu, kao pripremna aktivnost, trebalo bi:
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— Reorganizovati sluzbu energetike u pravcu povecéanja njihove efikasnosti u radu i uticaja na
odluke i
— lzvrsti dodatna Sirenja saznanja o znacaju ovih aktivnosti kroz specijalizovane radionice i
seminare, ciljno organizovane za razlicite strukture drustveno poslovnih entiteta,
— Afirmisati znacaj povecanja energetske efikasnosti za ukupno funkcionisanje drustveno
poslovnih entiteta i informisati svakog pojedinca koji ima veze sa energetskim delatnostima i
— Podici nivo obaveznosti i odgovornosti svih struktura radi poboljSanja zate¢enog stanja.

Na taj nacin bi se postepeno stvarali bolji uslovi za razvoj i unapredenje sistema upravljanja energijom
koji podrazumeva otklanjanje ili minimiziranje svih nepovoljnih uticaja organizacione prirode na
energetsku efikasnost.

Svetska iskustva nas uce da se uvodenjem i dobrim funkcionisanjem sistema upravljanja energijom, na
dokazanim principima i po sistemski dobro postavljenim procedurama, ¢ak i u do tada dobro
organizovanim drustveno poslovnim entitetima sa aspekata funkcionisanja energetskih sluzbi, ukupna
energetska efikasnost moze da se poveca i do 3% uz minimalna ulaganja. Taj podatak bi morao biti vise
nego dovoljan razlog za nuznim promenama [68], [70].

5.4.2 Preporuke za organizaciju i aktivnosti sluzbe energetike

Upoznavanjem sa praksom u regionalnim energetskim sistemima a vezano za upravljanje energetskim
tokovima, utvrdeno je da struktura za upravljanje energijom delimi¢no postoji ali ne funkcionise na
najbolji nacin odnosno funkcioniSe na nacin koji se moze unaprediti.

Postojanje sluzbe energetike nije samo po sebi dovoljno. Potreban je neko ko ¢e sprovoditi politiku,
procedure i uputstva na jedan sistematski i organizovan nacun i obezbediti podatke koji su potrebni radi
donosenja odluka. Prema tome, imenovanje odgovorne osobe predstavlja znacajan korak u utvrdivanju
efikasnog programa upravljanja energijom. Uloga te osobe (pozicije) mozZe biti razli¢ita, ali kao minimum
trebalo bi da sadrzi sledece zadatke:

1. Prikupljanje i analiza podataka o energiji:
— Odrzavanje evidencije celokupne potrosnje energije i vode;
— Redovno proveravanje ocitavanja svih mernih sistema i podsistema;
— Odredivanje dodatnih mernih sistema potrebnih kako bi se prosirio kapacitet za nadzor;
— Razvijanje specifi¢nih pokazatelja potrosnje energije i stalno mesecno informisanje;
— Utvrdivanje standardnih performansi u smislu efikasnog rada svih energetskih sistema.

2. Nadzor nabavke energije:
— Pregled svih mesecnih racuna za komunalije i gorivo, kao i staranje o tome da su racuni ispravni i
da li je u svakom slucaju primenjena optimalna tarifa za naplatu;
— Istrazivanje moguénosti i preporucivanje za supstituciju i kombinovanje razli¢itih goriva ako je na
taj nacin moguce ostvariti niZe troskove;
— lzrada planova za nepredvidene situacije (prekida isporuke, skok cene, nestasice);
— Rad sa pojedinacnim odeljenjima radi izrade godisnjih planova troskova za energiju.

3. Ocenjivanje projekta racionalnog koriséenja energije:
— Priprema ideja i projekata racionalnog koris¢enja energije i primene obnovljivih izvora, rad sa
zaposlenima, isporuciocima opreme i spoljnim konsultantima;
— Kratak prikaz i ocena mogucih projekata ustede energije, kao i vrSenje potrebne ekonomske
analize da bi se omogucila ocena projekata od strane donosioca odluke;
— Plainranje potrebnih sredstava i izvora za sprovodenje projekata.

4. Sprovodenje projekta energetske efikasnosti:

— Nadzor nad sprovodenjem projekata racionalnog koris¢enja energije, ukljucujuci specifikaciju
opreme, zahteve za ponudu, ocenu ponude, narudzbu materijala, gradnju/montazu, obuku
izvrsilaca, pustanje u rad i konacni prijem;

— Iniciranje programa odrZavanja opreme radi ustede energije.
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5. Komunikacije i odnosi sa javnoséu:

— Priprema mesecnih izvestaja za rukovodstvo u kojima se daje kratak prikaz mesecnih troskova i
potrosnje energije, kao i posebnih elemenata potrosnje energije;

— Komunikacija sa svim odeljenjima tako da svi uestvuju u programu upravljanja energijom;

— lzrada programa podizanja nivoa svesti radi podsticanja aktivnog ucesca svih zaposlenih u
aktivnostima ustede energije;

— lzrada programa obuke radi unapredenja znanja i stru¢nosti zaposlenih na svim nivoima o
pitanjima koji se odnose na energiju;

— Davanje publiciteta opredeljenju drustveno poslovnog entiteta za racionalno koriséenje energije
kada je to primereno, putem davanja obavestenja za Stampu i internih obavestenja ili
prezentovanja na razli¢itim medijima i skupovima.

Generalno, rukovodilac energetike moZze biti ta odgovorna osoba i da se zajedno sa saradnicima bavi
svim pitanjima koja se odnose na nabavku, distribuciju i koriséenje energije unutar drustveno poslovnog
entiteta. Ako je rukovodilac energetike neko ko moze efektivno da ucestvuje na nekoliko projekata, da
radi sa svim odeljenjima i sluZbama i ko je vrlo motivisan i organizovan, ovaj nacin organizacije moze
dobro da funkcionise i obezbedi racionalizaciju [70], [71].

5.5 OPTIMIZACIJA PROCESA SAGOREVANJA

Ukoliko je imperativ da kotlarnica funkcionise ekonomic¢no (uz minimalan utroSak goriva) i u skladu sa
vazecom zakonskom regulativom iz oblasti zasStite Zivotne sredine (minimalna emisija Stetnih gasova)
neophodno je vrsiti kontrolu procesa sagorevanja. Regulacija procesa sagorevanja podrazumeva
kontrolu protoka goriva i vazduha u cilju postizanja najvise mogucde efikasnosti procesa sagorevanja. Ona
se vrsi putem kontrole temperature produkata sagorevanja na izlazu iz loziSta i kontrole sastava
produkata sagorevanja, konkretno sadrzaja kiseonika. Koli¢ina toplotne energije koju produkti
sagorevanja kao gubitak odnose iz loZiSta zavisi upravo od ovih parametara, a stepen korisnosti kotla
zavisi direktno od koli¢ine ove toplotne energije (gubitaka). Prema tome kontrolisSu¢i pomenute
parametre regulise se efikasnost kotla a pri tome se redukuje emisija Stetnih gasova (CO,, NOy, SOy i CO)
koji su posledica nekontrolisanog procesa sagorevanja.

Kontrola sadrZaja kiseonika u produktima sagorevanja podrazumeva merenje udela kiseonika u sastavu
produkata sagorevanja a zatim regulaciju viska vazduha u procesu sagorevanja. Udeo kiseonika je
parametar koji pruza informaciju o kvalitetu sagorevanja i samim tim predstavlja veoma dobar
pokazatelj o efikasnosti samog procesa sagorevanja. Signal o sadrZaju kiseonika u produktima
sagorevanja, usaglasen sa ambijentalnim parametrima koriguje koli¢inu vazduha koja se dozira procesu
sagorevanja u svakom trenutku i na taj nacin odrZava optimalne uslove sagorevanja. Previse vazduha ili
malo vazduha moZe prouzrokovati neZeljene efekte, smanjenu efikasnost procesa sagorevanja usled
vece koli¢ine vazduha od optimalne, nepotpuno sagorevanje i pojavu ugljen-monoksida, zatim znacajno
prljanje pa cak i eksploziju usled manjka vazduha u odnosu na optimalnu koli¢inu.

Periodi¢ni nadzor, podesavanje i kontrola sadrzaja kiseonika ponekad nisu dovoljni. Ipak cesto je
neophodno kontinualno pracenje sadrzaja kiseonika i kontinualno regulisanje snabdevanja gorionika
sveZzim vazduhom prema definisanom kriterijumu potpunog sagorevanja. Signal sa analizatora sastava
produkata sagorevanja menja i prilagodava koli¢inu vazduha u procesu sagorevanja (regulacijom broja
obrtaja ventilatora) i na taj nacin odrzava optimalne uslove sagorevanja, koji su pri tome usaglaseni sa
optereéenjem pogona i sa parametrima ambijentalnog vazduha [72].

Automatska kontrola sadrZaja kiseonika moZe biti nadogradena i integrisana u postojec¢i nadzorno
upravljacki sistem. Ova mera poboljSava energetsku efikasnost odnosno ostvaruje ustede energije
kontinualnom optimizacijom koeficijenta viska vazduha, ¢ime se postrojenje kontinualno vodi na
maksimalnom stepenu korisnosti. Primenom ove mere postiZze se pravilan proces sagorevanja $to
rezultira ustedom energije, Ciji se iznos moZe ocekivati u granicama do 3%. Na Slici 5.4 je prikazana
principijelna tehnolosla Sema automatske kontrole sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja koja se
predlaZze kao mera povecanja energetske efikasnosti kotla [73].
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Slika 5.4: Automatska kontrola sadrZaja kiseonika u produktima sagorevanja

5.5.1 Koeficijent viska vazduha i stepen korisnosti kotla

Na kvalitet sagorevanja utice niz faktora, kao $to su temperatura i pritisak goriva (te¢na i gasna goriva),
stanje gorionika, temperatura vazduha, pritisak pomoénih fluida i dr. Najvazniji faktor medu pomenutim
je koeficijent viska vazduha i prema tome osnovni cilj je odrzati visak vazduha na nivou koji je
neophodan za stabilno i potpuno sagorevanje uz minimalan gubitak energije sa produktima sagorevanja.
Prevelika koli¢ina vazduha u procesu sagorevanja u odnosu na teorijski potrebnu koli¢inu dovodi do
povecanih energetskih gubitaka u produktima sagorevanja, dok mala koli¢ina dovodi do nepotpunog
sagorevanja i nepotrebnog smanjenja efikasnosti kotla.

Optimizovanje procesa sagorevanja u loZiStu, se postiZze posredno odrzavanjem vrednosti koeficijenta viska
vazduha (A) u optimalnim granicama. Koeficijent viska vazduha predstavlja odnos stvarne koli¢ine vazduha
(Vsw) za sagorevanije jedini¢ne koli¢ine goriva i stehiometrijski potrebne koli¢ine (Viin), (A = Vo / Vimin) [72].

U zavisnosti od vrste goriva, preporucuju se razli¢ite vrednosti koeficijenta viska vazduha (A), pa tako za
gasovita goriva koeficijent je najéesée u granicama (1,05 + 1,15), za tecna goriva u intervalu (1,15 + 1,25), a
kod cvrstih goriva preporuka da se vrednost krece u intervalu (1,3 + 1,5). Merenjem sadrZaja kiseonika (O,,
%) moze se sa dovoljnom tacno$c¢u odrediti vrednost koeficijenta viska vazduha pomoc¢u formule A = 21 /
(21 - O,). Vrednost A moze biti koris¢ena kao marker za definisanje ekonomicnosti odnosno efikasnosti
procesa sagorevanja u jednoj industrijskoj kotlarnici. Na slici 5.5 prikazan je dijagram kojim je predstavljena
zavisnost zapreminskih udela O,, i CO, kao i koeficijenta efikasnosti sagorevanja od koeficijenta viska
vazduha.
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Uvodenje sistema merenja zapreminskog udela O, u produktima sagorevanja i povezivanje u zatvoreno
upravljacko kolo sa gorionikom omogucava:

1. Znacajne ustede u potrosnji goriva, gde se za kotlove snage od 5 do 10 MW koji rade preko 5.000
sati godiSnje, investicija za ugradnju jedne O, sonde sa sistemom za automatsku regulaciju
sagorevanja moZe isplatiti u roku od 6 do 8 meseci.

2. Smanjenje emisije Stetnih komponenata (NOy i CO) u produktima sagorevanja i odrzavanje u
predvidenim granicama.

3. Povedanje stepena efikasnosti i racionalno koris¢enje kotlova.

5.5.2 Efekati regulacije sadrzaja Kiseonika

Provera efekata izvrSena je na jednom uzorku iz populacije kotlova uz sledece pretpostavke:
— Parni kotao, nominalna produkcija pare je 10 t/h
— Nominalno optereéenje kotla prilikom eksploatacije
— Temperatura produkata sagorevanja od 160 °C
— Temperatura vazduha od 20 °C
— Temperatura napojne vode od 105 °C

Sadrzaj kiseonika u produktima sagorevanja je promenljiva koja varira od 1% zapreminskog udela do
10% sSto je prouzrokovalo promene koeficijenta viska vazduha od A = 1,05 + 1,85. Rezultati analize
prikazani su u tabeli 5.4. Najbolji rezultati ostvaruju se ako se vrednost sadrZaja kiseonika odrzava oko
2% po mogucstvu kontinualno i na svim opterecenjima. Iz tabele 5.4 moguce je uociti da povedanjem
sadrZaja kiseonika u produktima sagorevanja dolazi do povedanja potroSnje pogonskog goriva za
nepromenjenu produkciju vodene pare, $to je, naravno direktna posledica sniZzavanja stepena korisnosti
kotla. Koli¢ina prekomernog kiseonika u produktima sagorevanja je otprilike direktno proporcionalna
gubitku efikasnosti procesa sagorevanja.

Tabela 5.4: Efekti regulacije sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja (kotao na mazut)

Visak vazduha, A [-] 1,05 | 1,10 | 1,16 | 1,22 | 1,29 | 1,38 | 1,47 | 1,58 | 1,70 | 1,85
Sadrzaj O, [%] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Efikasnost kotla [%] 86,23 | 86,00 | 85,74 | 85,45 | 85,12 | 84,75 | 84,33 | 83,84 | 83,27 | 82,60

Ulazna snaga [MW,,, ] 691 | 693 | 695 | 698 | 700 | 703 | 7,07 | 7,11 | 7,16 | 7,22
Potros$nja goriva [kg/h] | 577,9 | 579,5 | 581,3 | 583,2 | 585,5 | 588,0 | 591,0 | 594,4 | 598,5 | 603,4
Tro$kovi goriva [x10° €] | 2.219 | 2.225| 2.232 | 2.239 | 2.248 | 2.257 | 2.269 | 2.282 | 2.298 | 2.317

Veédom potrosnjom goriva utice se na povecanje troSkova proizvodnje toplotne energije. Treba
napomenuti da su troskovi racunati na godisnjem nivou za vreme pretpostavljeno vreme rada kotla od
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11 meseci ili 7.680h i cenu mazuta od 0,5 €/kg. Na slici 5.6 prikazan je trend promene efikasnosti kotla i
casovne potrosSnje goriva u zavisnosti od sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja. Takode se moze
primetiti nepovoljan trend u sluéaju povecanja sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja.
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Slika 5.6: Efikasnost kotla i Casovna potrosnja goriva u zavisnosti od sadrzaja kiseonika

5.5.3 Analiza troskova i usteda

Na slici 5.7 prikazana je analiza troSkova u slucaju regulacije sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja
na uzorkovanom kotlu. Osencena povrsina predstavlja godisnje troskove za pogonsko gorivo, iskazane u
milionima evra. Primetan je trend rasta troskova sa porastom sadrZaja kiseonika u produktima sagorevanja
odnosno koeficijenta viska vazduha. Medutim, tesko je proceniti koliki je potencijal ustede u troskovima
obzirom da na kotlu ne postoji stacionarna kontrola sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja a ne
postoji ni periodicno merenje kontrolnog karaktera. Ono Sto je moguce izvuéi kao zakljucak je potencijalna
usteda energije (iskazano u troskovima odnosno hiljadama evra) ako se kotao vozi u uslovima u kojima je
sadrzaj kiseonika veéi od 2%. Ova potencijalna usteda prikazana je na istom dijagramu u formi stubica.
Tako se na primer, moZe ocekivati godiSnja usteda u troskovima za energiju od priblizno 20.000 € ako se
sadrzaj kiseonika smanji sa 5% na 2% uz uslov da se oba nivoa sadrZaja kiseonika odrZavaju konstantnim ili
priblizno konstantnim u kontinualnom procesu tokom godine i da je vreme rada kotla 7.680 h.
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Slika 5.7: Troskovi potrosnje goriva u zavisnosti od sadrzaja kiseonika i potencijal ustede
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Kako je u pitanju kotao na mazut, za ocekivati je da je sadrzaj kiseonika, u uslovima nepostojanja kontrole
veéi od 2%. U tom sluéaju moze se sa sigurnoSéu predvideti ostvarenje znacajne ustede instalacijom
stacionarne kontrole sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja. Iznos ustede u mnogome zavisi od
nacina zatecene prakse regulacije procesa sagorevanja koja se bazira na iskustvu kotlara i sluzbe
odrzavanja koja periodicno Cisti i setuje gorionik.
TroSkovi opreme variraju veoma malo u zavisnosti od kapaciteta kotla, dok znacajno zavise od obrtnog
momenta servomotora i tipa analizatora. Prema tome instalacioni troSkovi mogu varirati od instalacije do
instalacije. Tipicni troskovi za sistem kontrole sadrzZaja kiseonika za kotlove snage oko iiznad 1 MW iznose:

— Za opremu: kontrolni panel, senzor pritiska, O, analizator, senzor temperature produkata

sagorevanja, servomotor (aktuator) za dovod goriva i vazduha ukupno (8.250 + 12.750) €,

— Instalacija: 5.250 + 9.000 €,

— Pustanje u rad i obuka: 1.850 + 3.000 €,

— Ukupno: 15.350 + 24.750 €.

U pesimistiCkom scenariju to znaci da je prost period otplate investicije oko 1,5 godina a mnogo realnije je
oko ili ¢ak ispod 1 godine. Uzorkovani kotao ima neSto manju ili jednaku vrednost sadrzaja kiseonika u
produktima sagorevanja u odnosu na prosek za AP Vojvodinu koji iznosi 7 do 8%, a sem toga i rezimska
karta rada kotla ukazuje da je sadrZaj kiseonika od 6 do 8%. Prema dijagramu na slici 6.6 moZe se oCekivati
usteda od priblizno 25.000 do 35.000 €/god., medutim nerealno je ocekivati da kotao radi 11 meseci
godisnje na nominalnom opterecenju pa je uzimanjem u obzir stvarne dinamike rada kotla iznos godisnjih
usteda u troskovima za gorivo 20.000 do 25.000 €, Sto omogucava prost period otplate investicije oko 1 g.

Procentualno smanjenje potrosSnje goriva moguce je proceniti na osnovu jednostavne zavisnosti:
smanjenje potrosnje goriva = 1,0 - (pocetna efikasnost / krajnja efikasnost)
Konkretno to znaci:
a. Ako se radi o smanjenju sadrzaja kiseonika sa 5,0% na 2,0%,
smanjenje potrosnje goriva = 1,0 - (0,851/0,860) = 0,0104 = 1,04%
b. Ako se radi o smanjenju sadrzaja kiseonika sa 7,0% na 2,0%,
smanjenje potrosnje goriva = 1,0 - (0,843/0,860) = 0,0197 = 1,97%

5.5.4 Frekventna regulacija broja obrtaja motora ventilatora

Kada se govori o automatskoj kontroli sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja nije moguce izostaviti
regulaciju broja obrtaja elektromotora ventilatora, kao sastavnog elementa sistema automatske kontrole
sadrZaja kiseonika. Iz tog razloga neophodno je osvrnuti se na nacine regulacije koli¢ine vazduha.

Instalacija sistema promenljivog broja obrtaja narocito je znacajna u slucajevima kada je opterecenje
postrojenja promenljivo. Dovodedi u vezu trenutno opterecenje kotla i broj obrtaja motora ventilatora
stvaraju se optimalni uslovi sagorevanja koji predstavljaju osnovni preduslov za vodenje kotla na
maksimalnom stepenu korisnosti. S druge strane otvara se moguc¢nost smanjenja potrosnje elektri¢ne
energije koja je priblizno proporcionalna tre¢em stepenu broja obrtaja. U zavisnosti od specifi¢nosti
postrojenja i dinamike operativnih reZzima ponekad su realne ustede elektricne energije i do 60%.

Da bi se zaista i ostvarili optimalni uslovi sagorevanja neophodno je integrisati sistem kontrole sadrzaja
kiseonika u produktima sagorevanja i sistema za kontrolu broja obrtaja motora ventilatora, jer je
korektan sadrzaj O, u produktima sagorevanja u direktnoj vezi sa koli¢inom vazduha potrebnom za
optimalan proces sagorevanja. U ovakvim okolnostima treba ocekivati veoma dobre rezultate koji
postaju jo$ znacajniji ukoliko postrojenje radi na optereenjima manjim od nominalnih i ako su ti
intervali duzi. Klju¢ni zakljucci primene frekventne regulacije broja obrtaja motora ventilatora su:

— Smanjenje potros$nje elektri¢ne energije pri manjim opterecenjima kotla
— Redukovanje prosecnog nivoa buke

— Moguénost fleksibilnije i kvalitetnije regulacije

— Znacajno poboljsanje uslova sagorevanja.
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A. USTEDE U POTROSNJI ELEKTRIENE ENERGIJE

Kalkulacija ustede u potrosnji elektricne energije usled smanjenog (potrebnog) broja obrtaja motora
ventilatora, izvedena je za motor sa sledeéim parametrima:

— Snaga 30 kW

— Nominalna struja 51 A

— Broj obrtaja 1.465 o/min

— Frekvencija 50 Hz

— cos$=0,82

Tabele 5.5 i 5.6 prikazuju snagu pre i posle implementacije sistema promenljivog broja obrtaja odnosno
aktuelnu snagu i ostvarenu snagu motora u kW, pri radu na maksimalnom broju obrtaja odnosno bez
primene kontrole broja obrtaja.

Tabela 5.5: Pokazatelji pre i posle implementacije sistema promenljivog broja obrtaja

Parametar Sa promenljivim brojem obrtaja Bez promenljivog broja obrtaja
Broj obrtaja (o/min) 255 1.465
Napon (V) 31 380
Frekvencija (Hz) 8,5 50
Struja (A) 8 25
Snaga (W) 365 13.500
Tabela 5.6: Pretpostavljeno stanje kada motor radi sa maksimalnim brojem obrtaja
Izlazna snaga (kW) 30
Stepen korisnosti motora (-) 0,93
Operativni broj obrtaja (%) 100
Operativno vreme (%) 100
Angazovana snaga (kW) 32,25

Ukoliko bi motor radio sa promenljivim brojem obrtaja, snaga motora bi znac¢ajno bila redukovana u
zavisnosti od dinamike opterec¢enosti samog ventilatora tokom eksploatacije u toku godine. Profil
optereéenja varira dnevno, sezonski ali na osnovu monitoring podataka mogudée je napraviti realan
raspored opterecenosti motora ventilatora, koji uglavnom prati profil optereéenja samog postrojenja.
Ostvarena snaga (kW) u pretpostavljenom slucaju prikazana je tabelom 5.7.

Tabela 5.7: Pretpostavljeno stanje ukoliko bi motor od 30 kW posedovao frekventnu regulaciju

Operativni broj obrtaja (%) Operativno vreme (%) AngaZovana snaga (kW)
100 10 32,25
80 30 25,80
60 40 19,35
40 20 12,90

Potros$nja energije ukoliko motor ne poseduje frekventnu regulaciju:
32,25 kW x 7.680 h/god = 247.680 kWh/god

Ako se sad pretpostavi situacija da motor poseduje frekventnu regulaciju biée i ako se pretpostavi da
motor radi prema operativnom vremenu (%) prikazanom u tabeli 6.4 angaZovana snaga Ce iznositi:

32,25 kW x0,1+25,80x0,3+19,35x0,4+12,90x0,2=21,28 kW
21,28 kW x 7.680 h/god = 163.430 kWh/god

Usteda u elektri¢noj energiji na godiSnjem nivou:
247.680,0 kWh/god — 163.430,4 kWh/god = 84.250 kWh/god

Ako je cena 6,5 c€/kWh onda je godisnja usteda elektri¢ne energije:

84.250 kWh/god x 0,065 €/kWh = 5.476 €/god. (smanjenje za 34%)
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B. USTEDE U POTROSNJI GORIVA

Ustede u potrosnji goriva nastaju usled poviSenog kvaliteta procesa sagorevanja koji je posledica
regulisanog koeficijenta viska vazduha putem frekventne regulacije broja obrtaja motora ventilatora. Na
bazi realnih parametara uzorkovanog kotla, moie se pretpostaviti kretanje sadrzaja kiseonika u
produktima sagorevanja i stepena korisnosti kako je to prikazano u tabeli 5.8.

Tabela 5.8: Vrednosti kljuénih parametara vezanih za proces sagorevanja

Parametar Sa promenljivim broja obrtaja Bez promenljivog broja obrtaja
Sadrzaj O, (%) 2 7

Visak vazduha (-) 1,10 1,47

Stepen korisnosti kotla (%) 86,0 84,3

Potrosnja goriva (kg/h) 579,5 591,0

Ustedu goriva moguce je izraCunati na osnovu promene stepena korisnosti kotla:
— Usteda u potrosnji goriva = (86,0 — 84,3) / 86,0 = 1,97%

— Potrosnja goriva je prvobitno 591,0 kg/h, zatim redukovano na 579,5 kg/h, $to omogucava
ustedu od 11,5 kg/h ili 88,3 t/god.

— Ako je cena mazuta 550 €/t, usteda je 48.565 €/god.

Stepen korisnosti kotla moguée je povecati za 1% za svakih 15% smanjenja viska vazduha odnosno za
redukovanih 2,9% O, u produktima sagorevanja. Usteda u potro3nji goriva od skoro 2% je ocekivana i u
saglasnosti sa razlicitim stru¢nim analizama i konkretnim merenjima [36] i [43]. Vece uStede mogu biti
realizovane samo u slucajevima kada je sadrzaj kiseonika bio nekontrolisan i podeSavanje gorionika
slabo. Tada ustede idu i do 5%.

5.6 UPRAVLJANJE RASPOREDOM OPTERECENJA

Kada se na lokaciji nalazi vise od jednog kotla, metodom upravljanja rasporedom opterecenja unutar
kotlarnice Stedi se energija putem uskladivanja (uspostavljanja i odrZavanja) broja kotlova u radu i njihovog
nivoa opterecenja sa trenutnim potrebama korisnika u proizvodnom procesu. Efikasnost procesa
sagorevanja varira u zavisnosti od nivoa trenutnog opterecenja (u odnosu na instalisan kapacitet kotla) i
raste ukoliko kotao radi na visim optereéenjima (veliki plamen). Metoda upravljanja rasporedom
opterecenja maksimizira stepen korisnosti tako Sto se obezbeduje minimalan broj kotlova u pogonu koji pri
tome rade maksimalno dugo vreme i na $to viSem nivou optereéenja.

Mera upravljanja rasporedom opterecenja unutar kotlarnice odnosi se na definisanje operativnih rezima
koji mogu imati znacajan uticaj na efikasnost kotlovskog postrojenja. Ciljevi poboljSanja obuhvataju:

— Redukciju toplotnih gubitaka u vremenu van pogona, Sto se ostvaruje minimiziranjem broja
kotlova u toplom standby rezimu;

— Redukciju kratkotrajnih oscilovanja optereéenja, sto se moZe ostvariti tehnikama upravljanja
optereéenjem na strani korisnika (npr. Bolja organizacija rasporeda proizvodnih procesa);

— lzbegavanje vodenja postrojenja na niskom opterecenju kroz pogon manjeg broja kotlova ili
koriséenjem alternativnih sredstava za posebne potrebe.

Mera povecanja energetske efikasnosti u odnosu na promenu opterecenja podrazumeva uvodenje sistema
automatske regulacije opterecenja pojedinacnih kotlova unutar kotlarnice sa vise kotlova (Boiler
sequencing control system). Mera se primenjuje u energanama koje poseduju vise od jednog kotla, gde su
kotlovi konfigurisani na modularnom principu kako bi zadovoljili razli¢itu dinamiku rada i na optimalan
nacin pratili zahtev konzuma. Kako je dinamika konzuma cesto nestabilna to ova mera dobija na znacaju.
Narodito je mera pogodna ako pogon radi 24 h/dan a konzum osciluje u velikim intervalima ili u
slucajevima postojanja alternativnog izvora energije (upravlja se prioritetom i opterecenjem istovremeno).

Obzirom da uzorkovani kotao ostvaruje promenljiv stepen korisnosti pri razlicitom opterecenju od 1,5 do
2% pri promeni opterec¢enja 30 do 90% (slika 5.8), optimalan nacin vodenja kotla u ovom kontekstu znaci
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vodenje kotla pri takvom optereéenju pri kome mu je stepen korisnosti najvisi mogu¢ u datom rezimu.
Uvodenjem regulacije optereéenja kotlova u postojeéi nadzorno upravljacki sistem izbegava se nepovoljna
preraspodela optereéenja kotlova, i mogucnost da pojedini kotlovi pri zajednickom radu dostignu svoj
minimalni / maksimalni kapacitet. Ova situacija je veoma nepovoljna u energetskom smislu [73].
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Slika 5.8: Stepen korisnosti pri razli¢éitom opterecenju

Sistem automatske regulacija opterecenja odreduje redosled ukljucivanja pojedinih kotlova i podesava
opterecenje svakog kotla prema trenutnim potrebama kako bi na najefikasniji nacin iskombinovao
zajednicki kapacitet i optimizovao opterecenje svakog kotla u pogonu prema stepenu korisnosti. Veéina
kotlova postize visoku efikasnost na punom (nominalnom) optereéenju i kontroler treba da pusti u pogon
jedan kotao na punom opterecenju umesto npr. dva na % opterecenja.

Na slici 5.9 je prikazana pojednostavljena 4 Toplotno

Sema raspodele optereéenja  unutar opterecenje

unapred definisanog sistema prioriteta, tzv po kotlu

,LOAD MAP“ (mapa opterecenja). Ona Start kotla #3

\4

prikazuje tri kotla povezana na jedinicu koja
upravlja optereéenjem kotlarnice. Prema
slici 5.9 kotlovi su organizovani u odnosu na
pojedina¢ne karakteristike svakog kotla
koje karakterisu stepen korisnosti kotla u
zavisnosti od trenutnog opterecenja.
Naravnho Sema je samo ilustrativnog
karaktera i to iz dva razloga. Prvi razlog je
Sto upravaljanje zavisi od same opreme kao ggos |- - —— —___
i od nacina podeSavanja pri razlicitim
opterecenjima a drugi razlog je Sto pogoni
Cesto kombinuju dve vrste goriva, gde je
gorivo tada prvi kriterijum selekcije kotla u
pogonu a stepen korisnosti drugi.
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Slika 5.9: Pojednostavljena Sema raspodele opterecenja,
tzv. ,,LOAD MAP“

Sva tehnoloska resSenja u sebi sadrZe opciju za podesSavanje nacina rada i upravljanja rasporedom
opterecenja po algoritmima i logici koji su zasti¢eni kao pravo svojine od strane proizvodaca. Ali zajedni¢no
za sve kontrolere je da u potpunosti optimizuju opterecenje svakog kotla u svakom vremenskom trenutku
prema kriterijumu maksimalnog stepena korisnosti svakog kotla u pogonu pojedinacno. Ono sto je takode
specifi¢no za svakog proizvodaca je stepen integracije sa centralnim sistemom upravljanja (odgovarajuc¢im
softverom za nadzor) i pripadajuéom opremom. Svaki proizvodac dostavlja veoma obimnu dokumentaciju
u vezi kontrolera sa brojnim specifikacijama ali i u vezi samog softvera koji upravlja i optimizuje rad svakog
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kotla pojedinacno. To je narocito vazno jer od operatera zavisi kako ¢e se, po pravilu, velike mogucénosti
opreme iskoristiti i kako ¢e se ocekivani rezultati realizovati. Upravo se od operatera o¢ekuje da do detalja
definiSe nacin rada, kriterijume, uslove i dr.

Ocekivane ustede od 4% u proseku (zasnovana na iskustvenim i nauc¢nim saznanjima) odnose se
prvenstveno na kotlarnice sa vise kotlova, npr. 3 ili 4 sa prvom i drugom opcijom pogonskog goriva (recimo
prirodni gas i mazut), medutim realan okvir za procenu ocekivanih efekata na regionalnom planu treba
traziti na nivou i ispod 3% jer je osnovna specifiCost postojanje alternativnih goriva koja mogu biti znacajno
isplativija od drugih — raspolozivih a sem toga cesto su u pitanju kotlovi starije generacije gde je slabija
elasti¢nost i gde su opcije ¢estog variranja optereéenja, stand-by rezimi, pa u krajnjem slucéaju i paljenje i
gasenje, veoma nepozeljna stanja. Iz svih pomenutih razloga ova mera ima i manji potencijal od 3%. Za
proracun efekata ulaganja usvojeno je da je to 2%.

Troskovi implementacije sistema automatske regulacija opterecenja za kotlarnicu sa 2 + 4 kotla iznose:

za opremu 3.500 =+ 6.500 €,
za instalaciju i montazu 2.000 +3.500 €

za pustanje u rad, testiranje i obuku rukovaoca do 1.000 €.

To ukupno iznosi 6.500 + 11.000 €.

Moguci nacin upravljanja podrazumeva koris¢enje svih postojeéih regulacionih elemenata i opreme uz
uvodenje (nadogradnju) opreme za regulaciju sadrzaja kiseonika u produktima sagorevanja i upravljanje
opterecenjem kotlarnice (slika 5.10). Na ovaj nacin bi se, pored koristi od automatskog vodenja, izvrsila i
dodatna racionalizacija potrosnje energije i poboljSale ukupne performanse energane [73].

Kontrola
sagorevanja

KOTLOVSKI BUBANJ
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Slika 5.10: Principijelna tehnoloska Sema unapredene regulacije
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Na slici 5.10 je prikazan PID regulator (kontrola sagorevanja) Ciji upravljacki algoritam dobija signal (4-20
mA) od vodeéeg (master) davaca pritiska pare u glavhom kolektoru. Regulator sa opcijom setovanja
odreduje i deli opterecenje na takav nacin da odrzava pritisak u zajednickom kolektoru kotlarnice na
zadatom nivou.

Koristi od implementacije sistema automatske regulacija opterecenja:

— Usteda goriva eliminacijom rada kotla na niskom optereéenju,

— Povecava se eksploatacioni vek svakog kotla jer automatska regulacija optereéenja vrsi
preraspodelu optereéenja i prema satima rada, tako da se postize ravhomerna angazovanost
svakog kotla. Vodeci kotao se rotira iz dana u dan ili nedeljno,

— Automatska, nezavisna i optimizovana kontrola paljenja, gasenja i ,,stand-by” rezima vrsi se prema
pritisku ili temperaturi glavnog razdelnika pare / vrele vode, ¢ime se eliminiSu oscilacije u radu,

— Mogucnost veoma precizne regulacije isporuke pare / vrele vode,

— Postizanje i kontrola parametara na jednakom nivou (pritisci i temperature) za sve kotlove. Nije
dobro postojanje razliCitih pritisaka i temperatura unutar kotlarnice.

5.7 AUTOMATSKO ODMULJIVANJE I ODSOLJAVANJE KOTLOVA

Odmuljivanje i odsoljavanje predstavlja vazan deo tretmana kotlovske vode i ima zadatak da ogranici
koncentraciju soli i ostalih nepoZeljnih materija u kotlovskoj vodi. Optimalan stepen odmuljivanja i
odsoljavanja je presudan, bududi da previsok stepen odmuljivanja rezultira toplotnim gubicima i poveéanju
kolicine upotrebljenih hemijskih sredstava za tretman napojne vode, dok nizak stepen odmuljivanja
rezultira poveéanjem koncentracije nepoZzeljnih materija u kotlovskoj vodi. Ne postoji ¢vrsto definisano
pravilo za optimalnu vrednost stepena odmuljivanja bududi da kvalitet napojne vode znacajno varira, a
krece se u intervalu od 1% pa sve do 25% (u odnosu na protok napojne vode u kotlu) [72], [74].

Pri proizvodniji pare u parnim kotlovima nastaje ¢vrsti talog (supstance koje su se nalazile u napojnoj vodi i
oksidi gvoZzda sa unutrasnje povrsine kotla) koji se nagomilava u unutrasnjosti kotla i potrebno ga je
odvesti iz dobo3a kotla. Ukoliko se ovaj talog ne odvodi, on se nagomilava i time remeti pravilan rad kotla,
$to moZe dovesti i do havarije. Takode, rastvorene soli i primese doprinose stvaranju pene na slobodnoj
povrsini vode u doboSu kotla. Pojava pene nepovoljno uti¢e na rad kotla. Savremeni nacini pripreme
napojne vode imaju za cilj da pretvore Stetne primese u mulj koji se nagomilava na na dnu dobo3a kotla i
koji se u definisanim intervalima, pomocu posebnih odmuljnih ventila odvode sa dna dobosa kotla. Ukoliko
se ne odvodi iz kotla, mulj postaje ¢vrsta naslaga na dnu kotla i remeti njegov pravilan rad. Remecenje
pravilnog rada znadi i pojavu nepotrebnih energetskih gubitaka.

ZatecCena praksa je da se odmuljivanje Cesto vrsi ru¢no. U toj opciji mora se paziti da se to uradi na vreme
kako bi se proces odvijao optimalno obzirom na mogudée gubitke toplote ili ugrozavanje intenziteta
razmene toplote. Narocito je tesko posti¢i dobre rezultate jer je potrebno odmuljivanje vise kotlova u
sistemu. Zato se predlaze automatski rezim rada podsistema za odmuljivanje.

TDS (Total Disolved Solids - ukupno rastvorene Cvrste materije) predstavlja meru "zagadenosti" kotlovske
vode i samim tim je jasan pokazatelj kada je potrebno izvrsiti odmuljivanje. Princip na kome se zasniva
merenje koncentracije TDS zasniva se na merenju elektri¢ne provodnosti/otpora vode u kotlu. Cista voda
je veoma los provodnik elektricne struje nasuprot vode sa visokim sadrZajem rastvorenih jedinjenja (TDS)
koja dobro provodi elektricnu struju. Rasprostranjeni, i znacajno jednostavniji metod merenja ukupne
koncentracije rastvorenih materija je pomocu prozirnog stakla, ¢ime se vizuelno utvrduje stanje vode u
kotlu. Kada rukovaoc kotla uvidi da se voda u kotlu "zaprljala", vr$i odmuljivanje koje je najcesée rucno i
prema osecaju i iskustvu rukovaoca kotlovskim postrojenjem. Ovakav vizuelni nacin odmuljivanja, i pored
svoje jednostavnosti nije efikasan i zahteva konstantno pracenje stanja vode u kotlu. Prekomemo
odmuljivanje je veoma skupo, podjednako u pogledu gubitka toplote i potrebnih hemikalija za hemijsku
pripremu vode (HPV) pa je veoma bitno da odmuljivanje bude svedeno na neophodan minimum.

Kada napojna voda ulazi u kotao, ona sadrzi odredenu koli¢inu soli. Soli su dospele u napojnu vodu u
hemijskoj pripremi vode za kotao. Voda dalje u kotlu isparava, ostavljajuéi soli u kotlovskoj vodi. Koli¢ina
soli se vremenom poveceva stvarajuéi penu i ¢ineéi kotlovsku vodu agresivnom prema unutrasnjoj strani
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kotla. Zato je potrebno vrsiti odsoljavanje kotla kako bi se sadrzaj soli odrzao u normali. Odsoljavanje se u
odnosu na odmuljivanje vrsi sa nivoa pribliznom nivou kotlovske vode.

Postoje tri nacina odmuljivanja i odsoljavanja kotlova: kontinualno, ruéno i automatsko. Kod kontinualnog
odmuljivanja se koristi kalibrisani ventil a otvor za odmuljivanje na najniZoj tacki kotla, dok se otvor za
odsoljavanje nalazi u ravni slobodne povrsine vode u kotlu. Kao $Sto sam naziv govori, kontinualnim
odmuljivanjem i odsoljavanjem vrsi se kontinualno odvodenje vode iz radnog prostora kotla u zadatoj
koli¢ini. Svi kotlovi kao obaveznu opremu imaju ruéni ventil za odmuljivanje. Ruéno odmuljivanje
omogucava uklanjanje mulja koji se nataloZio na dnu kotla. Medutim automatskim odmuljivanjem se
postizu najbolji rezultati obzirom da:

— je smanjena potreba za stalnim prisustvom obucenog rukovaoca kotlom,

— su toplotni gubici i potreba za upotrebom hemijskih sredstava svedeni na minimum,

— je povecana efikasnost, a moguénost havarije i zastoja svedeni na minimum.

Koris¢enje otpadne toplote u procesu odmuljivanja moze redukovati gubitke odmuljivanja do 50%, Sto
donosi ustedu energije od 0,5 do 2,5% od ulazne toplotne energije goriva za pogon kotla. Ukoliko se koristi
i te€ni ostatak iz procesa odmuljivanja mogude je ostvariti dodatnih 25% S$to u kona¢nom iznosu ostvaruje
ustedu energije od 0,75 do 3,75 od ulazne toplotne energije goriva (postrojenja koja poseduju HPV) [74].

Dodatnu toplotnu energiju moguce je realizovati razmenjivatem toplote koji koristi toplotu odmuljne
tecnosti iz procesa odmuljivanja za npr. predgrevanje napojne vode ili alternativno za druge svrhe. Te¢nost
se hladi ispod temperature od 43°C pre nego 3to napusti postrojenje. Na taj nac¢in do 80% od ukupne
otpadne toplotne energije je mogucée iskoristiti Ova mera ostvaruje uStede tako Sto povedava
temperaturu napojne vode i na taj nacin smanjuje potrosnju goriva [72], [74].

5.7.1 Koriscenje otpadne toplote kod kontinualnog odmuljivanja

Ovde je prikazan primer ustede u procesu koris¢enja otpadne toplote prilikom automatskog kontinualnog
odmuljivanja na jednom uzorkovanom kotlu.

Produkcija pare 9,15 t/h

Pritisak u kotlu 12 bar

Pritisak u sudu za otparavanje 1,4 bar

Temperatura napojne vode 16 °C (pripremljene)

Stepen odmuljivanja 0,0845

Stepen korisnosti kotla 0,86

Donja toplotna mo¢ goriva Hq = 40.430 kJ/kg (mazut)

Cena goriva 0,5 €/kg

Godisnje vreme rada kotla 7.680 h (usvojeno 11 meseci)

Protok odmuljne te¢nosti 0,844 t/h (koli¢ina te¢nosti koja se izbacuje odmuljivanjem)
Entalpija vode 798,3 kl/kg (na pritisku u kotlu, na 12 bar)
Entalpija otparka 458,4 kl/kg (na pritisku u rezervoaru otparka)

Latentna toplota na 1,4 bar 2.231,5 ki/kg (na pritisku koji vlada u sudu za otparavanje)

UKOLIKO SE CELOKUPNA KOLICINA ODMULINE TECNOSTI IZBACUJE (BACA) ODMULIIVANJEM

Koli¢ina toplote otpadne vode 674.195,1 ki/h
Koli¢ina utrosenog goriva 19,4 kg/h (za toplotu otpadne vode)
Gubitak u novcu (godisnje) 74.460 €/god (na bazi utrosenog goriva za izgubljenu otpadnu vodu)

UKOLIKO SE INSTALIRA SISTEM ZA KORISCENJE OTPADNE TOPLOTE koji se sastoji od otparavanja na 1,4 bar
i plo¢astog razmenjvaca toplote za pothladivanje vode na 30°C mogude je ostvariti sledece ustede:

OTPARIVAC:

Koli¢ina otparka 128,6 kg/h (otparavanje sa 12 bar na 1,4 bar)
Stepen otparavanja 15,2%

Novi protok odmuljne tecn. 715,9 kg/h (koli¢ina te¢nosti nakon otparavanja)
Korisna toplota otparka 287.058,6 ki/h (prelazak otparka u te¢no stanje)
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RAZMENJIVAC TOPLOTE:

Entalpija otpadne (odmuljne) vode koja napusta razmenjivaé na 30 °C:  125,8 kl/kg
Entalpija otpadne (odmuljne) vode koja ulazi u razmenjivac na 1,4 bar:  458,4 kl/kg
Korisna toplota otpadne te¢nosti: 238.109,60 kJ/h (hladenje ostatka odmuljne te¢nosti do 30°C)

UKUPNO (ukupna usteda energije koris¢enjem otpadne toplote odmuljne tecnosti):

Ukupna usteda energije 287.058,6 + 238.109,6 = 525.168,2 kJ/h (145 kW)
Usteda goriva 15,10 kg/h (2,61%)

Usteda goriva na god. nivou 116 t/god.

Usteda u novcu 58.000 €/god.

Usteda u odnosu na ukupni troSak za gorivo je 2,6%. U pitanju je znadajna usteda a takode treba
napomenuti da je smanjenje potrebe za hemijskom pripremom napojne vode 20%. To je korist koja nije
uzeta u obzir a Cesto iznosi 25 + 50% od ustede u gorivu.

TroSkovi implementacije sistema automatske kontrole odmuljivanja i odsoljavanja i koriS¢enja otpadne
toplote zavise od mnogih faktora kao Sto su kapacitet kotla, dinamika rada, kvalitet opreme za
funkcionisanje podsistema i dr. Orjentacione vrednosti za uprosecene uslove su:

— za opremu za kontrolu odmuljivanja i odsoljavanja 3.000 +4.500 €,

— za opremu za koriSéenje otpadne toplote 11.000 + 15.500 €,

— zainstalaciju i montazu 2.500 +4.500 € i

— za pustanje u rad, testiranje i obuku rukovaoca oko 1.000 €.

To ukupno iznosi 16.500 + 25.000 €.

Na osnovu procene troSkova i potencijalnih uSteda u tabeli 5.9 su prikazani ekonomski pokazatelji i
ocekivana usteda energije pri koris¢enju otpadne toplote u procesu odmuljivanja i odsoljavanja.

Tabela 5.9: Ekonomski pokazatelji u procesu odmuljivanja i odsoljavanja

Vreme rada kotla 7.680 h/god 5.570 h/god 6.625 h/god
Usteda u potrosnji goriva 115,9 t/god. 84,1 t/god. 100,1 t/god.
Usteda u troskovima za gorivo 58.000 €/god. 42.065 €/god. 50.030 €/god.
Prost period otplate investicije* 0,43 0,60 0,50

* Pretpostavka da je visina investicije maksimalna i procenjena na 25.000 €.

5.8 AUTOMATSKO UPRAVLJANJE I NADZOR KOTLOVA

U novije vreme se od tehnika merenja, automatskog upravljanja i nadzora ocekuje da ponude resenje za
efikasno vodenje sloZenih energetskih postrojenja kakvo je kotlovsko, uz sve stroZije zahteve za visokim
performansama i da s druge strane ulaganja budu prihvatljiva i koriséenje ljudskih resursa racionalno.
Takva situacija doprinela je razvoju integrisanih nadzorno upravljackih sistema, koji mogu da pomire ove
oprecne i brojne kriterijume [75].

Do nedavno je vladalo misljenje da su nadzorno upravljacki sistemi skupi, nepouzdani i nepotrebni,
medutim situacija se danas prilicno promenila. Savremeni sistemi, kada se ispravno koriste, ¢esto mogu da
ostvare znacajno poboljsanje performansi procesa uz minimalne dodatne troskove za opremu i prosirenje
infrastrukture. Do ove promene je uglavhom doslo zahvaljujuéi postojanju kvalitetnih i sofisticiranih
uredaja za merenje i akviziciju podataka, mrezne opreme i hardverskih i softverskih modula, sto je
rezultiralo boljim performansama i niZim investicionim troskovima. To podrazumeva da su specificni
troskovi instalacije jednog tipi¢cnog sistema maniji, dok sam sistem obezbeduje vecéu kolicinu i visi kvalitet
informacija koji su u stanju da znacajno doprinesu povecéanju ukupne efikasnosti kompleksnih postrojenja.

lako je to ocigledno, ipak treba ista¢i da nadzorno upravljacki sistemi pruZaju mnoge pogodnosti.
Automatskim ocitavanjem omogucava se da sistem sam pravi profile kljucnih energetskih i procesnih
pokazatelja i obezbeduje podatke u realnom vremenu. Kao rezultat toga, uocavaju se i eliminisu ,slabe
tacke” procesa, dok se pojednostavljuju procedure utvrdivanja referentnih vrednosti kao i procedure
analiza i kontrole troskova. Gotovi ,paketi“ merno-akvizicijskih i nadzorno-upravljackih sistema, nude
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planski ulaz i izlaz podataka, Sto omogucava laku integraciju (i nadogradnju) sa ve¢ postoje¢im proizvodnim
i raunovodstvenim sistemima, kao i izradu specificnih kalkulacija kao Sto je npr. ,analiza troSkova po
delovima“ za svaku pogonsku celinu [75].

Trend automatizacije energetskih postrojenja krece se ka sve veéoj upotrebi programibilnih logickih
kontrolera (PLC) direktno povezanih sa elektronskim mernim pretvaracima fizickih veli¢ina karakteristicnim
za dati proces sa jedne i izvrSnim organima za upravljanje sa druge strane.

Razvoj i znacajno sniZzenje cena telekomunikacione, ra¢unarske i mikroprocesorske tehnologije i senzorske
tehnike omogucili su promenu pristupa u nadzoru i upravljanju kod kotlovskih postrojenja. Poveéan
kvalitet, uvodenje sopstvene provere i pracenje ispravnosti samih mernih uredaja znacajno su doprineli
povecanju pouzdanosti u praéenju rada kotla. Razvoj senzora i uredaja za kontinualno praéenje tvrdoée
vode, analiza produkata sagorevanja i dr. i povezivanje ovih uredaja u sistem automatskog upravljanja, uz
istovremeno pojednostavljenu komunikaciju svih elemenata sistema (npr. Field-bus tehnologija), omogucili
su da se smanji uticaj ljudskog faktora u fazi upravljanja postrojenjem [76].

Krupan napredak je nacinjen poslednjih godina na unapredenju standarda sigurnosti i pouzdanosti
regulisanja pojedinih tehnoloskih parametara kotla. Sonde bez pokretnih delova i moderna elektronika
tako su pouzdani da najvedi broj havarija na kotlovima pripada proslosti. Ovaj razvoj je uslovio donosenje
preporuka ili standarda u zemljama Evropske unije za kontinualan rad kotlovskog postrojenja bez
konstantnog ljudskog nadzora u toku 24, odnosno 72 sata (TRD 604 ili EN 12953).

Savremeni energetski sistemi danas ostvaruju visok nivo energetske efikasnosti u mnogome zbog prisustva
sofisticirane merne i upravljacke opreme i automatskog vodenja postrojenja. Na taj nacin ucinjeno je
mogucim takvo automatsko upravljanje gde se pri promeni jednog parametra izvrsi istovremena trenutna
korekcija ostalih parametara, koji su medusobno zavisni. Ova mogucnost uz optimalno podeSavanje i
regulisanje pomenutih tehnoloskih parametara, obezbeduje da postrojenje tokom eksploatacije ostvaruje
racionalizaciju koriséenja goriva pri procesu proizvodnje toplotne energije ili tehnoloske pare.

Osnovni elementi koji se koriste u prakti¢nim reSenjima nadzorno upravljackih sistema i komunikacija su
programabilni logicki kontroleri - PLC (Programmable Logic Controller) i SCADA sistemi (Supervisor Control
And Data Acquisition) i oni ¢ine jedinstvenu celinu u automatizaciji energetskih postrojenja.

Programabilni logicki kontroler se koristi za automatizaciju industrijskih procesa, za kontrolu pojedinaénih
postrojenja i opreme ili kompletnih proizvodnih procesa [78], [79]. Osnovna razlika u odnosu na
standardne racunare je moguénost rada sa velikim brojem ulazno izlaznih periferija i to omoguéava
povezivanje senzora i izvrSnih organa, a sem toga otporan je na spoljne uticaje, kao Sto su visoke
temperature, vibracije, prasina, mehanicki udari, elektricne smetnje i dr. Ulazno izlazne periferije mogu biti
ukljuéene u okviru samog PLC uredaja i/ili mogu biti prosirive dodatnim modulima. Na slican nacin
pojedine karakteristike ili funkcije PLC-a moguce je prosiriti ili omoguditi dodatnim modulima. PLC je
nastao kao zamena automatskim sistemima koji su koristili hiljade releja, tajmera i dr. Jedan PLC moZe biti
isprogramiran da zamenjuje hiljade releja. Izmena logike upravljanja je zahtevala izmenu kompletnog
povezivanja u sistemima sa relejima dok se izmena logike upravljanja na PLC izvodi prostom promenom
programa upravljanja. Funkcionalnost PLC je tokom godina evoluirala tako da danas obavlja mnoge
operacije kao Sto su: obrada podataka, cuvanje podataka, obezbeduje komunikacione kanale, upravlja
distribuiranim periferijama, povezuje se sa viSim nivoima upravljanja, omogucuje razmenu podataka sa
ostalim sistemima u okviru procesa automatizacije na nivou pogona ili kompletnog postrojenja ili ¢ak niza
postrojenja [79].

PLC-u je potrebno da vrsi interakciju sa korisnicima radi potreba konfiguracije, izvestaja, alarma. Za te
potrebe sluze racunarski sistemi za nadzor i upravljanje odnosno SCADA sistemi. Danas su to obi¢no
raunari opremljeni odgovaraju¢im softverom i interfejsima koji omoguéuju vezu prema PLC-u, a
savremene telekomunikacione tehnologije su omogucile daljinski nadzor sistema koris¢enjem tehnologija
kao Sto su internet i mobilna telefonija. Prakticno je danas vrlo tesko zamisliti PLC bez odgovarajuceg
korisnickog interfejsa. SCADA je softver koji sluzi za kontrolu i prikupljanje podataka u jednom procesu.
Predstavlja sistem za automatizaciju opstih procesa koji se koristi za prikupljanje podataka sa senzora i
instrumenata lociranih na udaljenim stanicama i za prenos i prikazivanje tih podataka u centralnoj stanici u
svrhu nadzora ili upravljanja. Prikupljeni podaci se obi¢no posmatraju na jednom ili viSe SCADA racunara u
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centralnoj (glavnoj) stanici. Podaci se takode mogu cuvati u istorijatu, koji je ¢esto podrZan bazom
podataka, radi prikaza trendova i drugih analiti¢kih radnji [79].

5.8.1 Znacaj nadzorno upravljackih sistema

Osnovna teZnja je uspostavljanje i odrZavanje energetskih performansi u kontinuitetu. To je najbolje
uraditi uz pomo¢ nadzorno upravljackih sistema. Samo odrzavanje performansi na visokom nivou u duzim
vremenskim intervalima obezbeduje ustedu. To je zadatak nadzorno upravljackih sistema kojima se
obezbeduje i kontrolise primena predlozenih mera i potvrduje usteda.

Investicije u ove sisteme mogu biti visoke ako se implementacija sprovodi u uslovima nepostojanja bilo
kakve opreme i infrastrukture. Medutim c&esto nadzorno upravljacki sistemi koriste postojeéu
komunikacionu infrastrukturu i postoje¢e merne uredaje i postojece procesne racunare. U tom slucaju
govori se o nadgradnji i proSirivanju sistema i investicija moZe biti znatno manja. Zatefeno stanje u
regionalnim energanama je veoma promenljivo i mogu se sresti situacije u potpunosti bez automatizacije i
nadzora do onih subjekata koji poseduju i koriste nadzorno upravljacke sisteme veoma uspesno. Ovo je
uzeto u obzir prilikom analize efekata i potrebe investiranja.

5.9 ANALIZA EFEKATA OPERATIVNIH UNAPREDENJA

Na bazi analize slucajeva nije moguce obraditi ¢itavu populaciju energana na zadovoljavajuéi nacin Sto je
neophodno za kvalifikaciju tranzicionih procesa. Analize slucajeva vazne su iz razloga provere i potvrde
koncepta i proveru rezultata i efekata na reprezentativnom - uzorkovanom pojedinachom sistemu.
Medutim to nije najadekvatniji nacdin analize Sire populacije na regionalnom planu gde postoji velika
razlicitost tehnologije, stepena zastupljenosti neke tehnilogije, namene sistema, nacina koriséenja i
upravljanja, razli¢ite generacije opreme i dr.

Iz tog razloga koriséen je pristup predikcije operativnih parametara putem modela neuronskih mreza a
za promenu ulaznih parametara i kontrolu izlaznih promenljivih koriséena je analiza slucajeva, prikazana
u prethodnim poglavljima.

Dva su osnovna razloga za izbor pristupa predikcije operativnih parametara putem modela neuronskih
mreZa a koris¢enjem analize slu¢ajeva za obezbedenje ulazno izlaznih parametara:

1. Da bi se adekvatno sagledali kumulativni efekti pojedinih analiziranih poboljSanja operativnih
performansi, jer pretpostavka je da se revitalizacijom obuhvata vise mera i aktivnosti obzirom da
je istrazivanjem utvrdeno da je to neophodno i

2. Da bi se efekti pratili i analizirali po osnovu razli¢itih parametara (kao $to su vrsta goriva, radni
vek, tip kotla, kapacitet, trenutno opterecéenje, postojanje regulacije i dr.), u uslovima znacajnijih
varijacija ulaznih parametara, na razli¢itom obimu, razli¢itoj nameni sistemai sl.

Kada je u pitanju scenario S1: Sadasnja praksa unapredenja bez sistemskih promena institucionalnog i
zakonodavnog okvira (implementacija sistema energetskog menadZmenta; poboljSanje operativnih
procedura energetskih sistema; unapredenje investicionog odrZavanja; dosledna primena standarda,
instrukcija, pravilnika i dr.) i scenario S2: Razvoj lanca energetske efikasnosti kombinovanim metodama
(revitalizacija kotlovskih postrojenja; uvodenje tehnic¢kih mera energetske efikasnosti, novih tehnologija)
primenjena je tehnika predikcije operativnih parametara putem modela neuronskih mreza. Na taj nacin
uzeti su u obzir svi pomenuti parametri a efekti su kori$¢eni za projekciju troskova i koristi.

5.9.1 Model neuronske mreze i energetska efikasnost

Obzirom da se radi o veoma raznovrsnim uticajnim faktorima cija kombinacija veoma varira od energane
do energane i pri tome intenzitet uticaja nije isti po pravilu, moZe se konstatovati da klasi¢an proracun
pokazatelja kakav je efikasnost kotla, ne moZe dati dobre rezultate sem u slucaju znacajnih
pojednostavljenja pri modelovanju i simulacijama i uvodenja brojnih pretpostavki za koje nije moguce
pruziti pouzdano utemeljenje.
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Iz ovih razloga u disertaciji je razvijen model na bazi uspostavljanja matematicke relacije svih uticajnih
faktora, metodom obuke neuronske mreze [80]. Relevantnost modela proverena je na realnom uzorku
koji pri tome nije koris¢en za obuku iste neuronske mreze.

Jedan od najveéih problema u analizi energetske efikasnosti odnosi se na stohasticku prirodu uticajnih
faktora. U takvim okolnostima, samo adekvatan pristup omogucéava preciznije razmatranje i pouzdanije
predvidanje izlaznih energetskih performansi kroz varijacije odabranih ulaznih promenljivih. ANN
metodologija omogucava pouzdano predvidanje na osnovu kojih se zatim moze bazirati energetsko
planiranje i sprovodenje mera koje su neophodne kako bi se postigli specifi¢ni ciljevi.

Klasiéne metode za predvidanje ukljuéuju regresije i ,state space” metode. Savremenije metode
ukljucuju ekspertske sisteme, ,fuzzy” sisteme, napredno programiranje (evolutionary programming),
neuronske mreze i razli¢cite kombinacije ovih alata. Medu mnogim postojec¢im alatima, neuronske mreze
su privukle veliku paZznju zbog njihovog jasnog modela, lake implementacije i dobrih performansi.
Neuronske mreZe su postale popularan pristup u razli¢itim realnim aplikacijama i u razli¢itim oblastima,
ukljuujuéi tehnike predvidanja (prediction) i prognoziranja (forecasting)®, funkcije aproksimacija,
grupisanja (clustering), prepoznavanje i sintezu govora, kao i prepoznavanje oblika i klasifikacija, izmedu
ostalog [80].

MATLAB je izabran kao tehnicki racunarski jezik za ANN modeliranje i alat neuronske mreze (Neural
Networks Toolbox) kao pred-definisano okruzenje. Model kotla je razvijen, obucen, testiran i koris¢en u
MATLAB interaktivnom okruZenju, Sto je veoma pogodno za razvoj algoritama, vizuelizaciju podataka,
analizu podataka, kao i izvodenje simulativnih proracuna.

5.9.2 Selekcija ulaznih i izlaznih parametara

U cilju obuke neuronske mreze, skup ulazno-izlaznih promenljivih je definisan. Povezani ulazni i izlazni
parametri su koris¢eni za tu obuku, i zasnovani su na poznatim realnim podacima. Ovi podaci ukljucuju
niz ulaznih podataka koji definiSu operativne uslove u kombinaciji sa izlaznim podacima koji definiSu
efikasnost transformacije energije.

Izbor ulaznih i izlaznih parametara je izvrSen u skladu sa specifikacijama kotlarnica u regionu i
neefikasnosti identifikovanoj kroz preglede, istraZivanja, intervjue i merenja. lzlazni parametar je
efikasnost kotla definisana kao pokazatelj performansi. Selektovani ulazni parametri su: vrsta goriva, tip
kotla, period eksploatacije, nominalni kapacitet, opseg opterecenja i sadrzaj kiseonika u dimnim
gasovima — produktima sagorevanja.

5.9.3 Ucenje mreze

U viseslojnim ,feed forward“ mrezama (multilayer feed forward networks), ulazni i izlazni vektori se
koriste za obuku mreZe. MreZa ¢e nauciti da vezuje date izlazne vektore sa ulaznim vektorima
prilagodavajuéi svoje teZinske koeficijente na bazi kontrole izlazne greske. Algoritam modifikacije
teZinskih koeficijenata je najstrmiji silazni algoritam (steepest descent algorithm) koji se Cesto naziva
delta pravilo i koji ¢e smanijiti nelinearnu funkciju. Algoritam se zove ,back error propagation” or , back
propagation”, jer greske se prenose povratno kroz skrivene slojeve (Sirenje greske unatrag) [81].

TeZinski koeficijenti se mogu formirati (,nauciti“) procesom treninga mreze, koristeci trenazni skup
ciljanih vrednosti xpT za izlaz iz datog skupa ulaznih promenljivih, gde je p pojedinacna vrednost iz
trening baze. Najstrmiji silazni algoritam u sustini pokuSava da izabere teZinske koeficijente tokom
treninga. Tokom tog procesa, srednja kvadratna greska E izmedu ciljanog izlaznog x' i stvarnih izlaza x
mreze nad svim podacima za obuku se svodi na minimum. Dakle, teZinski koeficijenti se odreduju za n
izlaznih neurona, tako da algoritam povratnog prenosa (back propagation algorithm) minimizuje srednju
kvadratnu gresku E za N trening ciklusa.

e Predvidanje (predicting) se zasniva na najboljoj pretpostavci iz iskustva, dok se prognoziranje (forecasting)

bazira na podacima koji su posledica merenja ili monitoringa konkretnih procesa ili dogadaja.
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1 N n 2
E=— ZZ(XTi - X )
N .. P pi
p=1i=1
Delta pravilo se zatim koristi da se pronade minimum za srednju kvadratnu gresku E, diferenciranjem sa
teZinskim koeficijentom Tj. TeZina T;; se menja:

0E

ATij =- f]? , gde je n stopa obuke.

ij

Nakon obratuna ATj, novi teZinski koeficijent se odreduje na sledeci nadin: Ti; 1oy = Tjj 010 + AT;;

5.9.4 Arhitektura neuronske mreze

Nekoliko arhitektura ANN je testirano sa
razlicitim brojem skrivenih slojeva i
razlicitim brojevima neurona u tim

Vrsta goriva

slojevima. Prvi set eksperimenata pokazao Radni vek
je dai jedan i dva skrivena sloja daju sli¢ne Tip kotla
rezultate, tako da je usvojena neuronska

mreZa sa jednim slojem. Nakon toga, Kapacitet
sproveden je novi set eksperimenata kako

bi se utvrdio tac¢an broj neurona u sloju. Optereéenje

Testiran je niz slojeva sa brojem neurona u
rasponu od 5 do 30. Eksperimenti su
pokazali da mreZa sa deset neurona u
skrivenim slojevima obezbeduje najbolje
rezultate. Konac¢na arhitektura neuronske
mreZe prikazana je na slici 5.11.

Sadrzaj O,

Skriveni sloj sa 10 neurona

Slika 5.11: Arhitektura predloZene neuronske mreze

Aktivaciona funkcija za sve slojeve bila je Logaritamska sigmoidna prenosna funkcija: logsig(x)= 1 +1ex)
5.9.5 Proces validacije i analiza greske
ANN model je obucen sa 60 parova ulaznih i Izlazna gregka je 5,2894 x 107, a cilj je 0
izlaznih vrednosti. Prema preporukama u 10" - y - T - - J
literaturi, deset procenata od raspoloZivih
merenih podataka je koris¢eno u svrhu 107
validacije [82].
10
Broj epoha je ogranic¢en na 100, ali obuka je @
bila zavrSena mnogo ranije u svim ’§ 107
eksperimentima. Posle nekoliko desetina o
epoha greske u obuci bile su manje od 0,1%, § 10°
$to je prihvatljivo ako se uzme u obzir X .
preciznost ulaznih podataka. Greska tokom 10
procesa verifikacije bila manja od 1 10°
procenta, Sto ukazuje da obuceni ANN
model moZe da se koristi u analizi sa 107 Y S S SO S S—
podacima koji nisu koriséeni u procesu 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
obuke. Slika 5.12 pokazuje gre$ke u ANN 100 epoha

modelu kroz epohe obuke. Slika 5.12: Greska u obuci modela neuronske mreze

Model je ocenjen na osnovu greSaka u procesu predvidanja. Tehnika merenja gresaka koja se najcescée
koristi u modelima neuronskih mreza, a koja je koris¢ena u proceni rezultata koje su ovde predstavljeni,
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je srednja apsolutna greska izrazena u procentima (Mean Absolute Percentage Error - MAPE), koja je
definisana kao:

Gde su x; aktuelne - stvarne vrednosti, a y; su vrednosti — rezultati predikcije u

MAPE =|Xi _yi| %100 i-toj vremenskoj instanci. IzraCunata srednja apsolutna greska za podatke u
X; procesu testiranja je 3,18%.
Dobij_eni rezgltati dok.)ro korespond?raju Efikasnost (%) O Merenje % Model
sa prikupljenim podacima tokom audita u 94
regionalnim kotlarnicama i izmerenim o
. Y ) ) 92 X
vrednostima, dok su racunarski zahtevi QQ
ANN metode i vreme potrebno za analizu 90
razumni. Ovo implicira da ANN model 88 T 9 o) O
mozZe efikasno da se koristi za 86 ) X 6
predvidanje i prognoziranje operativnih 84
performansi. 8 é
Ovakav stav se moZe podupreti 80 | | | | |
ispitivanjem odstupanja izmedu rezultata 3 5 7 9 11 13

iz modela i prikupljenih podataka. Slika
5.13 pokazuje poredenje izmedu

rezultata iz modela i prikupljenih Slika 5.13: Poredenje model rezultata i podataka
podataka.

Sadrzaj kiseonika u prod. sagorevanja [%]

Veca odstupanja izmedu rezultata iz modela i prikupljenih podataka su uocljiva u opsezima operativnih
karakteristika sa viSim vrednostima izmerenog sadrZaja kiseonika u produktima sagorevanja ili manjeg
radnog optereéenja postrojenja. Tokom energetskih pregleda, podaci iz ovih opsega pojavljuju se rede,
samim tim je prikupljena manja koli¢ina podataka, i ti podaci su samim tim nedovoljni za obuku mreze
koja bi vernije odslikavala realne performanse. Otuda proizilazi veée odstupanje.

U opsegu operativnih karakteristika, Efikasnost (%)

gde vedina kotlova radi cedce, O Merenje X Model
prikupljeno je znatno viSe podataka, 94 o

jer je sadrzaj kiseonika u rasponu od 92 X o

3% do 5% kao i radno opteredenje 90 X R
postrojenja od 60% do 90% mnogo 88 X O x o O
cesce zastupljeno. Vedi broj uzoraka 26 X O X 5

OX

je omogucio bolju obuku mreie i
preciznija predvidanja. Mre7a je u 84

X
ovim opsezima pokazala je dobre 82 '®)
rezultate  odnosno  podudaranje 80 . | | | | | | | |
izmedu rezultata iz modela i 20 30 40 50 60 70 80 9 100

prikupljenih podataka je bilo vece.
Slika 5.14 pokazuje poredenje model
rezultata i prikupljenih podataka. Slika 5.14: Poredenje model rezultata i merenih podataka

Opterecenje kotla [%)]

5.9.6 Tehnika simulativne analize

Predvidanje operativnih performansi kotlova izvrSeno je koris¢enjem ANN modela. Stvaranjem skupa
mogucih ishoda, model omogucava uvid kako ¢e promene jedne ili viSe promenljivih uticati na izlaznu —
cilinu promenljivu. Ulazni parametri analize su podaci dobijeni energetskim pregledima, merenjima i
proracunima (analizom slucajeva).

Ispitivanje operativnih performansi je sprovedeno za odabrane promenljive koje su usvojene kao ulazni
parametri: vrsta goriva, tip kotla, eksploatacioni vek, nominalni kapacitet, opseg prose¢nog operativnog
optereéenja i sadrzaj kiseonika u produktima sagorevanja. lzlazni parametar je efikasnost kotla.
Predvidanje efikasnosti kotla se vrSi promenom jednog od ovih ulaznih parametara zadrzavajuéi sve
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ostale konstantnim. Eksploatacioni period je pretpostavljen i usvojen kao fiksni ulazni parametar jer
godine eksploatacije nemaju znacajan i konzistentan uticaj na efikasnost.

ANN model je na taj nacin koris¢en za sve kombinacije promenljivih parametara. Jedan graficki pregled
po odredenom tipu kotla i goriva prikazan je na slici 5.15. Rezultati su organizovani i strukturirani u formi
analize osetljivosti kao odgovarajuce tehnike za utvrdivanje kako ¢e razli¢ita nezavisna ulazna
promenljiva uticati na odredenu zavisnu promenljivu pod datim uslovima i pretpostavkama. Stopa
varijacije je 10% od zatecenih performansi kotla usvojenih kao polazna radna tacka i to u opsegu od -
30% do +30%. Navedeni klju¢ni uticajni parametri su varirani, a odgovarajuéi rezultati su rasporedeni na
isti nacin. Slika pokazuje izlazne operativne performanse na bazi predvidanja i to za sve konfiguracije
koje su proucavane.

VRELOVODNI KOTLOVI, GORIVO: PRIRODNI GAS VRELOVODNI KOTLOVI, GORIVO: MAZUT
Efikasnost (%) Efikasnost (%)
Q) g

e

.
®e
®e
.

r'd
6!),5 -

td

T
-~ 880
-~ QA5

! rooeeeT ' ' -20% -10% 0% 10% 20%
-20% -10% 0% 10% 20%

. . Promena po klju¢nom uticajnom parametru
Promena po klju¢nom uticajnom parametru

PARNI KOTLOVI, GORIVO: PRIRODNI GAS PARNI KOTLOVI, GORIVO: MAZUT

Efikasnost (%) Efikasnost (%)

T T 88 5 T T T T T 85,5 T T T
-20% -10% 0% 10% 20% -20% -10% 0% 10% 20%
Promena po kljuénom uticajnom parametru Promena po kljucnom uticajnom parametru
Legenda: =-=--=--=--=----- Osetljivost efikasnosti na sadrzaj kiseonika
Osetljivost efikasnosti na instalisani kapacitet
------ Osetljivost efikasnosti na radno opterecenje

Slika 5.15: Osetljivost stepena korisnosti prema uticajnim parametrima

Primer analize prikazan je na slici 5.15 i predstavlja tipicnu specifikaciju zamisljenog kotla iz skupa
regionalnih kotlova (uzorka) koji je koriséen kao reprezentativan predstavnik po karakteristikama i
performansama za testiranje i tumacenje. Specifikacija kotla ukljucuju sledece: 25 godina eksploatacije,
kapacitet 10 MW, prosecno operativho optereéenje od 69% i sadrzaj kiseonika u produktima
sagorevanja 6,33%. Efikasnost je zatim izracunata ANN modelom i rezultati su sledeéi: 90,20% za
prirodni gas i parne kotlove, 89,54% za prirodni gas i vrelovodne kotlove, 88,83% za mazut i parni kotao i
89,74% za mazut i vrelovodne kotlove. llustracija jednog mogudéeg scenarija, koji bi se mogao
interpretirati za pomenuti kotao, ima sledece indikacije: ako se sadrZaj kiseonika u produktima
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sagorevanja smanji sa 6,33% na 5,33%, efikasnost kotla ¢e porasti sa 88,8% na 89,5% (model rezultati).
Za istu konfiguraciju i kostantan nivo kiseonika u produktima sagorevanja od 6,33%, povecavanjem
trenutnog radnog opterecenja od 69% do 80%, povecace se i efikasnost kotla sa 88,8% na 89,4% (model
rezultati).

Na ovaj nadin izvrSena je predikcija za razli¢ite ulazne promenljive iz populacije regionalnih kotlova i
utvrdena promena stepena korisnosti. Rezultati su organizovani u jedan opseg gde se nalaze minimalne i
maksimalne varijacije izlaznog parametra — efikasnosti kotla ali isto tako usvojena je jedinstvena
vrednost unutar tog opsega kao vrednost koja je najrealnija i ona je koris¢ena za predikciju. Analiza
energetske efikasnosti kotlova razvijenim ANN modelom na ovaj nacin kvantifikuje odstupanja u
efikasnosti a samim tim i u specifi€noj potrosnji pogonskog goriva, uzrokovanih razli¢itim devijacijama
kod ulaznih operativnih parametara u odnosu na referentne vrednosti dobijene istrazivanjem.

5.9.7 Vrednost metoda

Vrednost ove metode moZe da se oceni prema moguénostima i potencijalu za kompetentnu i pouzdanu
analizu performansi a takode i prema brojnosti ograni¢enja koje prate ovu metodu. U tom smislu
vrednost metoda moze se opisati slede¢im moguénostima koje obezbeduje primenjena analiza:

1. Predvidanje varijacija efikasnosti za razli¢ite ulazne parametare i uslove rada,
Razmatranje prirode varijacija efikasnosti u skladu sa promenama na ulazima,
Procena intenziteta uticaja pojedinih parametara,

Rangiranje odredene ulazne promenljive prema potencijalu uticaja na efikasnost,
Analiza trendova promena operativnih performansi,

6. Identifikacija nivoa poboljSanja efikasnosti uz odredeni operativni rezim.

vk wnN

Relevantnost ovog metoda je verifikovana i potvrdena kroz mnogobrojne procese testiranja i ispitivanja
u kojima se podaci dobijeni iz modela dobro poklapaju sa merenim aktuelnim podacima iz postrojenja.

S druge strane, nedostatak ovog pristupa je u tome Sto je neophodno izvrsiti duga i kompleksna merenja
konkrenih parametara koja pri tome imaju dinamicku dimenziju i moraju biti vremenski odnosno
sekvencijalno specificirana i takode moraju biti sprovedena u odredenom vremenskom periodu. To
dovodi do situacije da pristup obuhvata samo najéeSée operativne reZime i procesuira predvidanja u
opsezima koji ne ukljucuju ekstremne vrednosti pojedinih ulaznih parametara kao i grani¢ne reZime, i
samim tim manje je pouzdan. Medutim, ovo ograni¢enje se moZe efikasno prevazi¢i kroz dalji razvoj
postupaka pregleda i uz prosirenje merenja na razlicite, predefinisane reZzime rada.

Vrednost ove metode ogleda se i u tacnosti predvidanja koja moZe biti poboljSana povec¢anjem brojnosti
ulaznih parametara. A obzirom da se ulaznim podacima jednog kotlovskog postrojenja mogu dodavati
podaci dobijeni iz drugih sli¢nih kotlovskih postrojenja, obuka mreZe se poboljSava a samim tim i ta¢nost
predvidanja postaje veca.

5.9.8 Rezime i komentar

ANN model predstavlja jedan od mogudih pristupa i metodologija za simulativne proracune energetske
efikasnosti u Siroj populaciji kotlova. Kada se rezultati dobijeni simulativnim ANN modelom uporede sa
evidencijama baziranim na merenjima i vrednostima zasnovanim na analizi i analitici, primeduje se visok
stepen saglasnosti. Ovaj nalaz ukazuje na to da je tehnika, koja je primenjena u ovoj analizi, sposobna da
reprodukuje nelinearno ponasanje kotlovskih postrojenja [80].

Trenutno, mnoge mogucnosti za ostvarivanje znacajnih poboljSanja energetske efikasnosti u
uzorkovanim kotlovima se propustaju, bez obzira na dostupnost dobro poznatih metoda i mera za
poboljSanje. Ova situacija ukazuje da postoji prostor za implementaciju proaktivnog pristupa
predvidanja pomocu ANN modela i samim tim za uspostavljanje tehnike planiranja i poboljsanja.

Model je demonstrirao da se merljiv stepen poboljSanja moze postié¢i odgovarajuéom promenom neke
od operativnih promenljivih identifikovanoj tokom simulativne analize. Pri tome i poboljSanja i promene
operativnih promenljivih mogu biti kvantifikovani i vrednovani. Razmatrajuéi izabrane klju¢ne uticajne
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promenljive i njihove realne i ostvarive ili ocekivane varijacije, analiza je pokazala da se efikasnost
regionalnih kotlova moze poboljsati u odredenoj meri kroz varijacije ovih kljuénih uticajnih parametara u
rasponu od 20% do 30%. Za razliCite vrste goriva i razliCite tipove kotlova, poboljSanje energetske
efikasnosti moze biti od 0,5% do 1,0% za parne kotlove koji koriste prirodni gas, od 2,0% do 3,5% za
vrelovodne kotlova na prirodni gas, od 0,5% do 1,5% za parne kotlove koji koriste mazut, a od 1,5% do
3,5% za vrelovodne kotlove na mazut.

5.10 TEHNO-EKONOMSKE PROJEKCIJE

Nakon Sto je model kreiran i testiran, upotrebljen je za analizu i ekstapolaciju rezultata poboljSanja na
¢itavu populaciju regionalnih energana. Tom prilikom analiza se bazira na dve dominantne vrste goriva:
prirodni gas i te€na goriva u koje spada prvenstveno mazut, a zatim i lako loZivo ulje i dizel — D2. Takode
ekstrapolacija je ukljucila samo aktivne kotlove, odnosno kotlove koji nisu konzervirani, hladna rezerva ili
van funkcije iz bilo kog razloga. Udeo aktivnih kotlova u ukupnoj populaciji u regionu je 85% Sto je
utvrdeno metodom uzorka kako je navedeno u objasnjenju metodologije formiranja uzorka kotlova.
Nakon toga aktivni kotlovi su svedeni na kotlove pogonjene sa dva pomenuta goriva i takav uzorak
umanjen je za 8% koliko iznosi udeo kotlova na ¢vrsto gorivo, poljoprivredni otpad, silosni otpad i dr. Ovi
kotlovi su izuzeti iz analize jer ne predstavljaju relevantne jedinice obzirom da su to cesto veoma
netipicna postrojenja sa specificnim radnim parametrima a sem toga rade veoma promenljivom
dinamikom, cesto imaju sezonski karakter i neizvestan nastavak rada u perspektivi. Tako formirana
grupa kotlova obuhvata 78% svih kotlova na regionalnom planu.

Prostom analizom uticaja stepena korisnosti kotla na troSkove proizvodnje toplotne energije odnosno na
cenu izlaznog toplotnog GWh, a zatim ekstrapolacijom ovih podataka na pomenutu populaciju
regionalnih kotlarnica, moguce je sagledati nov¢ane efekte promene stepena korisnosti. Ove promene
prikazane su na slikama 5.16 i 5.17 gde se jasno moze uociti direktan i izrazit uticaj na veoma vazan
parametar kao Sto je cena proizvedene energije.

Aktivni kotlovi na ,, Stepen korisnosti x 103 €/GWh
prirodni gas na 92% [
regionalnom planu 90% - 53
88% L 5,
. S 86%
Smanjenje troskova za - 51
An = 1%, na ukupnoj 84%
X 82% r 50

populaciji regionalnih
énergana [‘MA 1,18% | 1,16% | 1,15% | 1,14% | 1,12% | 1,11% | 1,10% 9

—@— Prosecan stepen korisnosti 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,90 0,91
—B—Cena izlaznog GWh [€/GWh] | 53.472 | 52.843 | 52.229 | 51.628 | 51.042 | 50.468 | 49.908 | 49.359

Slika 5.16: Promena stepena korisnosti i toska po izlaznom GWh, za kotlove na prirodni gas

te€na goriva na 90% - 61
regionalnom planu 88% - 59
86% -7

- 55

Smanjenje troskovaza | 84%

. - 53
An = 1‘%?.,.na L{kupnc.u 829% |5,
populaciji regionalnih 2

0%
€nergana |~8\0§~ 1,22% 1,20% 1,19% 1,18% 1,16% 1,15% 1,14%
—@— Prosecan stepen korisnosti 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88
—B—Cena izlaznog GWh [€/GWh]| 59.615 | 58.888 | 58.178 | 57.486 | 56.809 | 56.149 | 55.503 | 54.873

Slika 5.17: Promena stepena korisnosti i toska po izlaznom GWh, za kotlove na tecna goriva
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Uocljivo je da se za svaki procenat poveéanja prosecnog stepena korisnosti kotla obezbeduje smanjenje
godisnjih troSkova za toplotnu energiju za 2,7 miliona evra kada je prirodni gas u pitanju i za 1,6 miliona
evra kada su tec¢na goriva u pitanju. Prosek za obe vrste goriva je usteda od 2 miliona evra godisnje za
svaki procenat povecanja prose¢nog stepena korisnosti kotla. Pomenute novéane ustede odnose se na
promenu prosec¢nog stepena korisnosti kotla ¢itave populacije uzorka, odnosno 78% regionalnih
kotlarnica koje ¢ine grupu aktivnih kotlova.

Tehnikom koriséenja formiranog modela odredeni su efekti koji na postrojenje imaju predlozene mere
poboljsanja. Na taj nacin izraCunata su poboljSanja stepena korisnosti kotla primenom selektovanih
mera, a time i proverene potencijalne nov€ane posledice. Te mere razvrstane su po definisanim
scenarijima na nacin kako je prikazano u tabeli 5.10:

Tabela 5.10: Struktura mera poboljSanja energetske efikasnosti po scenarijima

Scenario Mere poboljsanja energetske efikasnosti
S1 Primena tehnike poboljSanja operativnih procedura
$2a Kontrola procesa sagorevanja (preko sadrZaja kiseonika u produktima sagorevanija)
Upravljanje opterecenjem (kotlarnice sa vise kotlova i izvora toplotne energije)
> $2b Koriséenje otpadne toplote u procesu odmuljivanja i odsoljavanja

Integrisani nadzorno upravljacki sistemi

Simulacijom primene razli¢itih mera ocekivano se pokazalo da visi nivo ulaganja i kompleksnost mera
donosi vece ustede energije a samim tim i vece nov€ane efekte. Ipak razli¢ito zate¢eno stanje u
regionalnim energanama uslovilo je razlicite potrebe i razliCit broj kotlova gde se konkretna mera moze
primeniti Sto je uslovilo razlicite efekte. Na primer, kontrola sadrzaja kiseonika u produktima
sagorevanja je mera koja donosi znacajne ustede na bazi efikasnijeg procesa sagorevanja i po relativnom
iznosu slicnog je reda veli¢ina kao i mere koje su svrstane u Scenario S2b, medutim potencijal ustede je
znatno maniji. Razlog tome nalazi se u manjem broju jedinica na koje potencijalno moZe da se primeni
ova mera. U regionu mnogo kotlovskih jedinica ve¢ ima implementiranu stacionarnu kontrolu kiseonika i
vec ostvaruje ustede po ovom osnovu. Sve kotlovske jedinice koje imaju implemetiranu neku konkretnu
meru izuzete su iz analize, pa tako prikazan potencijal uzima u obzir stvarno stanje i relevantan uzorak.

Kao osnov za simulaciju koris¢en je model kreiran metodom neuronskim mreza. Karakteristi¢no za ovaj
pristup je potreba da se pojedini ulazni parametri odrede ili pretpostave. U konkretnom slucaju kriti¢ni
parametri su uzimani po principu da budu realni i u okvirnim granicama u kojima se najéesc¢e pojavljuju.
S tim u vezi koris¢en je pristup ,od-do“ a na bazi prikupljenih informacija tokom direktnih odita i
intervjua sa rukovaocima kotlova. Na primer, opseg optereéenja je proveravan od 65% do 85% Sto je u
saglasnosti sa prosec¢nim vrednostima uzorka za konkretno gorivo ili konkretan opseg instalisanog
kapaciteta. Tom prilikom je jedna vrednost proglasavana minimumom a druga maksimumom. Vrednosti
koje je model neuronske mreze pokazivao je takode tumacen kao donja i gornja vrednost.

lzmedu ova dva grani¢na slucaja, Ukupna usteda [mil. €]

usvojena je jedinstvena vrednost koja 5,0 Teemmmmemmre == , m S1 -- USTEDA [mil.€]
je progasena za najverovatniju tokom PRIRODNI GAS
predvidanja izlaznog parametra. Ova 4,0
vrednost nije srednja vrednost vec
vrednost koja je simulacionim 3,0
postupkom proglasena za
najverovatniju i usvojena je kao 2.0
relevantna za proces predvidanja.
Dijagram na slici 5.18 prikazuje ove tri 1,0
opcije  dobijene simulacijom ali
razvrstano prema gorivu na kotlove 0,0 ) _ _ '
pogonjene prirodnim gasom i te¢nim min  usvojeno  max min  usvojeno  max

gorivima. Slika 5.18: Potencijal ustede
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Indikativno je da su ustede u slucaju kotlova na prirodni gas znatno vece a razlog tome moze se traZiti u
vecoj populaciji aktivnih kotlova na prirodni gas, vec¢im instalisanim kapacitetima kao i u boljim
mogucnostima regulisanja. Ono $to ne ide u prilog ovakvim rezultatima je veéi potencijal usteda kod
kotlova na tec¢na goriva gde je stepen korisnosti nizi u zate¢enim uslovima iz razli¢itih razloga.

Ukupna usteda u novcu primenom predloZzenih mera energetske efikasnosti prikazana je na slici 5.19 za
svako gorivo posebno i u granicama u kojima pojedini kriti¢ni operativni parametri mogu da variraju a
koji imaju sustinski uticaj. Isti prikaz rezultata nalazi se na slici 5.19 desno, gde je koriséena logaritamska
skala i konkretan iznos ustede za usvojen paket operativnih parametara.

5,0 _
Ukupna usteda
45 [mil. €] ! 4,0 +
‘ !
3,5 1
3,0 —_
o |
2,5 T
m -,
2,0 g
0
5 |
1,5 ©
c
Q.
1,0 2 7
: *»
0,5 3 0,29
0,0 0,2 +
Prirodni| Te¢na |Prirodni| Te¢na |Prirodni| Te&na Prirodni| Tecna |Prirodni| Tecna |Prirodni| Tecna
gas | goriva | gas | goriva| gas | goriva gas |goriva| gas |goriva| gas |goriva
s1 S2a S2b s1 ‘ S2a ‘ S2b ‘

Slika 5.19: Potencijalne ukupne ustede za dve dominantne vrste goriva

Apsolutni iznos usteda jeste indikativan u tranzicionim procesima ali resursi koji se za to koriste moraju
biti uvazeni. Neophodno je sagledati iznos investicija koji je potreban za realizaciju. Potrebne investicije
za opremu (ukljucujudi transport i pudtanje u rad) u okviru svake od mera, prikazane su u tabeli 5.11.
Iznosi su u milionima €. Novcani iznosi odnose se na individualnu meru sa opsegom u kojem se moze
oCekivati kretanje troskova, a u saglasnosti sa troskovima analiziranim za svaku predlozenu meru.
Srednja vrednost je uzeta u obzir prilikom projekcija troskova. U istoj tabeli nalazi se i podatak o broju
pozicija (kotlovskih jedinica) na kojima je neophodna primena konkretne mere. MoZe se primetiti da
pojedine mere vec postoje u manjem broju energana i u njima se ne predvida investiranje.

Tabela 5.11: Pozicije na kojima nedostaje mera sa iznosima potrebne investicije

Mera energetske efikasnosti Pozicije na kojima | Iznos/min. |lznos/maks| Srednja
nedostaje mera [mil.€] [mil.€] |vred.[mil.€]
Primena poboljsanih operativnih procedura | 38,5% 118 0,88 1,41 1,15
Kontrola procesa sagorevanja 85,9% 263 3,94 6,30 5,12
Upravljanje opterecenjem kotlarnice 25,6% 78 0,51 0,86 0,68
Automatsko odmuljivanje i odsoljavanje 67,9% 208 3,43 5,19 4,31
Integrisani nadzorno upravljacki sistemi 78,2% 239 5,14 6,93 6,04

Nakon procene potrebnih troskova za implementacijom pomenutih mera (oprem ukljucujuci transport i
pustanje u rad) izvrSena je procena troskova po svakom od scenarija i iznosi su prikazani u tabeli 5.12.

Obzirom da investicija podrazumeva i indirektne troskove oni su uzeti u razmatranje u skladu sa

iznosima prikazanim u tabeli 5.13, procentualno u odnosu na troskove opreme.
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Tabela 5.12: Iznosi potrebne investicije za svaki od scenarija

Mere energetske efikasnosti Scenario Iznos / min. | Iznos / maks. Srednja
za svaki scenario [mil €] [mil €] vred. [mil.€]
Primena poboljsanih operativnih procedura S1 0,88 1,41 1,15
Kontro.la Procesa sajgorevanja 73 533 857 6.95
Upravljanje optereéenjem

Autor’r.1atsll<o odmuljivanje i f)(:lvsc?ljf':\vanjg $2b 13,90 20,70 17,30
Integrisani nadzorno upravljacki sistemi

Tabela 5.13: Indirektni troskovi
Integracija opreme u postojeci nadzorno upravljacki sistem, montaZa, podesavanje, testiranje 5%
Prilagodavanje infrastrukture i manji masinski, gradevinski i elektro radovi 10%
TrosSkovi upravljanja projektom, izrada projektne dokumentacije 20%
Kontrola procedura, monitoring i verifikacija 5%
5%

Nepredvideni troSkovi i ostali troskovi

Iznos ukupne investicije odreden je dodavanjem indirektnih troskova na potrebne iznose za opremu i
implementaciju, koja ukljuéuje transport, montazu i pustanje u rad.

Tabela 5.14: Ukupni troskovi za svaki scenario

. . . . , Iznos / min. |Iznos / maks.| Srednja
Mere energetske efikasnosti za svaki scenario Scenario [(mil.€] [(mil.€] vred. [mil.€]
Primena poboljsanih operativnih procedura S1 1,15 1,83 1,49
Kontro.la Procesa sajgorevanja 523 7,73 12,43 10,08
Upravljanje opterecenjem
Autorr?atslfo odmuljivanje i F)C!ISC.)Uf':Wanj(f_‘ $2b 20,15 30,02 2509
Integrisani nadzorno upravljacki sistemi

Iznosi sredstava potrebnih za svaki scenario sagledani su preko prostog perioda otplate sredstava. Ovde
je primenjen sli¢an pristup i koriséene su granicne i srednja vrednost investicionih sredstava i usvojen
izlazni parametar simulacione analize - uSteda. Na taj nacin formirane su vrednosti za svaki scenario min.
/ max. i usvojena vrednost. Slika 5.20 prikazuje ove rezultate i oni se odnose na oba pogonska goriva

zbirno. Slika prikazuje ukupnu ustedu [mil.€] i prost period otplate izraZzen u godinama.
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T o 4,0 +
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0,6 1,2
S1 S2a S2b s1 S2a S2b
min 0,69 4,44 6,37 min 1,66 1,74 3,17
max 0,79 4,97 7,15 max 2,33 2,50 4,20
usvojeno| 0,74 4,73 6,79 usvojeno| 2,01 2,13 3,69

Slika 5.20: Zbirni pokazatelji za dve dominantne vrste goriva
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Dobijeni rezultati su povoljni i oni su u veéoj meri uslovljeni dostupnoséu tehnologije (manji pocetni
troskovi a znac¢ajne mogucnosti), a u manjoj meri potencijalom usteda koji nose selektovane mere.

Kako bi se prethodno prikazani parametri kvalifikovali u duZzem vremenskom periodu, konkretno u
ekonomskom veku predlozenih mera po svakom od scenarija, neophodno je uraditi dinamicku
ekonomsku analizu — analizu troskova i koristi (,,Cost Benefit Analysis“). Nakon Sto se odrede ukupne
koristi i troSkovi primene pojedine energetske tehnologije ili mere energetske efikasnosti, neophodno je
njihovo diskontovanje u cilju obraéuna ekonomskih pokazatelja rentabilnosti. Na taj nacin se vrednuju
buduce koristi i troSkovi u odnosu na trenutno stanje.

Za potrebe ove analize definisan je diskontni faktor od 12%. Ovako visok diskontni faktor usvojen je zbog
realne moguénosti da inflacija na godisSnjem nivou bude blizu ili ¢ak oko vrednosti 10% a i iz razloga
provere promena u uslovima koji nisu najpovoljniji.

Visoka diskontna stopa je izabrana uzimajuci u obzir sledece Cinjenice:

1. Analiza pretpostavlja finansiranje uz visoku cenu kapitala (stanje na medunarodnom trZistu
kapitala nije najpovoljnije), a i na bazi ekonomskih kretanja u zemlji (kreditni rejting Srbije je dva
puta redukovan u poslednjih godinu dana);

2. Obzirom da se radi o investiciji sa odloZzenom otplatom (kreditiranje) i visokim kamatnim
stopama komercijalnih banaka u Srbiji. Kamatna stopa po kojoj se mozZe dobiti zajam nije
povoljna. Srbija je medu zemljama sa najve¢im kamatnim stopama u Evropi i to veé niz godina u
nazad a takav trend se moZe ocekivati i na srednji rok;

3. Rizik davanja ili preuzimanja sredstava se ocenjuje kao visok kada je privreda Srbije u pitanju.
Sem toga, kada se radi o sektoru energetike, plasmani se inace smatraju rizicnim prema
ocenama bankarskih struénih sluzbi. Rizik projekata energetske efikasnosti i primene obnovljivih
izvora energije je visok (rizik ostvarivanja ocekivanih rezultata projekata je visok). Tako da se
rizik percipira kao visok na bazi obe €injenice;

4. Radi se o jednoktanoj nabavci imovine i opreme koja ima dogorocan efekat odnosno ustede i
racionalizacije rasporedene su na period od 20 godina. PredloZene mere energetske efikasnosti i
nove tehnologije ostvarivace ustede i nakon isteka ovog ekonomskog veka, najmanje jos 10 god.

5. Godi$nja stopa inflacije za 2013. god., prema podacima i projekcijama Narodne banke Srbije.
Inflacija na mese¢nom nivou krece se od nekoliko procenata pa do preko 10%;

6. Projekti koji se predlaZzu su vise radno a manje kapitalno intenzivni;

7. RaspoloZiva kolicina sopstvenih sredstava je manja a dominiraju pozajmljena sredstva;

8. Opste stanje preduzeca i ustanova po pitanju razvojne i finansijske politike u Srbiji nije povoljno;
9. Ekonomska politika zemlje je takva da problemi u sektoru energetike nemaju visok prioritet.

Amortizacija nije prikazana na dijagramima jer predstavlja trosak koji ne zahteva odliv novcanih
sredstava i zato se ne nalazi u novéanom toku.

Analiza rentabilnosti investicije radena je uz koris¢enje konstantnih — realnih cena energije koje su
fiksirane u baznoj godini. To su konstantne cene odnosno cene iz kojih je isklju¢ena inflacija i koje se
koriguju u odnosu na baznu godinu primenom konstantne stope rasta cena na godiSnjem nivou.
Eskalacija cene prirodnog gasa i tecnih goriva je usvojena ispod nivoa inflacije Sto je takode iz razloga
provere modela promena u nepovoljnijim uslovima a i iz razloga $to cene na domacdem trZistu ne prate
dosledno inflatorna kretanja. Usvojen je faktor eskalacije cena energije i energenata od 4%.

Izvor sredstava za finansiranje je usvojen da bude veéim delom izvan kategorije , sopstvena sredstva“,
obzirom da energetski sektor u najve¢em broju slucajeva koristi klasican metod kreditiranja, uz otplatu
na bazi ostvarenih usteda i obzirom da sistemske promene na vecem broju aktera u energetskom
sektoru kontroliSe drZzava resornim ministarstvima i istitucijama. Pozajmljena sredstva pokrivaju nabavku
opreme, transport, montazu i pustanje u rad. Manji deo (oko 30%) predstavljaju sopstvena sredstva
zainteresovanih strana u predlozenim aktivnostima. Taj deo odnosi se na integraciju nove opreme u
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postojeci nadzorno upravljacki sistem, prilagodavanje infrastrukture sa manjim masinskim, gradevinskim
i elektro radovima, troskove upravljanja projektom, izrade projektne dokumentacije, kontrolu
procedura, monitoring i verifikaciju, nepredvidene troskove i ostale trosSkove.

Kada su sredstva finansijskih institucija u pitanju, kalkulacija je izvrSena sa godisSnjom kamatnom stopom
od 8%. Kamatna stopa je usvojena na ovom nivou kao Cisto komercijalni kredit iako pozajmljena
sredstva mogu da se kombinuju da sredstvima koja bi obezbedila drzava ili pokrajina pod uslovima
povoljnijim od komercijalnih. U takvoj konstelaciji realno je za ocekivati da bi ,, kombinovana“ kamatna
stopa bila niza od usvojene. Ipak ideja je bila da se promene provere pod nepovoljnijim uslovima.

U tabelama 5.15 do 5.20 prikazani su iznosi investicija po razli¢itim scenarijima kao i struktura izvora
finansiranja sa detaljima. Takode, u ovim tabelama prikazani su planovi otplate sa detaljima oko
godisnjih anuiteta.

Tabela 5.15: Izvori finansiranja za scenario S1_Primena tehnike poboljSanja operativnih procedura

Izvori finansiranja Iznos [€] Kamatna stopa [%/god.] Rok otplate [god.]
Sopstveni kapital 343.982

Kredit 1.146.608 8 10
Ukupna investicija 1.490.590

Tabela 5.16: Plan otplate za scenario S1_Primena tehnike poboljSanja operativnih procedura

Anuitet Godina Glavnica duga Ostatak duga Kamata Anuitet
1.146.608
1 2015. 114.661 1.031.947 91.729 206.389
2 2016. 114.661 917.286 82.556 197.216
3 2017. 114.661 802.625 73.383 188.044
4 2018. 114.661 687.965 64.210 178.871
5 2019. 114.661 573.304 55.037 169.698
6 2020. 114.661 458.643 45.864 160.525
7 2021. 114.661 343.982 36.691 151.352
8 2022. 114.661 229.322 27.519 142.179
9 2023. 114.661 114.661 18.346 133.006
10 2024. 114.661 0 9.173 123.834
Ukupno 1.146.608 504.507 1.651.115
Tabela 5.17: Izvori finansiranja za S2a_ Kontrola procesa sagorevanja i upravljanje opterec¢enjem
Izvori finansiranja Iznos [€] Kamatna stopa [%/god.] Rok otplate [god.]
Sopstveni kapital 3.129.356
Kredit 6.954.125 8 10
Ukupna investicija 10.083.482
Tabela 5.18: Plan otplate za S2a_ Kontrola procesa sagorevanja i upravljanje optere¢enjem
Anuitet Godina Glavnica duga Ostatak duga Kamata Anuitet
6.954.125
1 2015. 695.413 6.258.713 556.330 1.251.743
2 2016. 695.413 5.563.300 500.697 1.196.110
3 2017. 695.413 4.867.888 445.064 1.140.477
4 2018. 695.413 4.172.475 389.431 1.084.844
5 2019. 695.413 3.477.063 333.798 1.029.211
6 2020. 695.413 2.781.650 278.165 973.578
7 2021. 695.413 2.086.238 222.532 917.945
8 2022. 695.413 1.390.825 166.899 862.312
9 2023. 695.413 695.413 111.266 806.679
10 2024. 695.413 0 55.633 751.046
Ukupno 6.954.125 3.059.815 10.013.941
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Tabela 5.19: Izvori finansiranja za S2b_ Aut. odmuljivanje i nadzorno upravljacki sistemi

Izvori finansiranja Iznos [€] Kamatna stopa [%/god.] Rok otplate [god.]
Sopstveni kapital 7.786.347
Kredit 17.302.993 8 10
Ukupna investicija 25.089.340
Tabela 5.20: Plan otplate za S2b_ Aut. odmuljivanje i nadzorno upravljacki sistemi
Anuitet Godina Glavnica duga Ostatak duga Kamata Anuitet
17.302.993
1 2015. 1.730.299 15.572.694 1.384.239 3.114.539
2 2016. 1.730.299 13.842.395 1.245.816 2.976.115
3 2017. 1.730.299 12.112.095 1.107.392 2.837.691
4 2018. 1.730.299 10.381.796 968.968 2.699.267
5 2019. 1.730.299 8.651.497 830.544 2.560.843
6 2020. 1.730.299 6.921.197 692.120 2.422.419
7 2021. 1.730.299 5.190.898 553.696 2.283.995
8 2022. 1.730.299 3.460.599 415.272 2.145.571
9 2023. 1.730.299 1.730.299 276.848 2.007.147
10 2024. 1.730.299 0 138.424 1.868.723
Ukupno 17.302.993 7.613.317 24.916.310

Slicno kao i u prethodnom razmatranju, svi pokazatelji su radeni za minimalne, maksimalne i usvojene
parametre. Vazno je i napomenuti da uStede predstavljaju kumulativne iznose odnosno scenario S2b u
sebi sadrzi scenario S1 i S2a. Tom prilikom vodilo se racuna o preklapanju efekata mera i usteda je
umanjena za taj efekat. Prema tome scenario S2b je sumarni efekat scenarija S1 i S2 ukupno. Na slici
5.21 prikazana je nov&ana usteda za svaki scenario.
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Slika 5.21: Novcana usteda za svaki scenario

Zakljucak sa dijagrama novcanih usteda je Cinjenica da rastom obima investicija (rastom broja
implementiranih mera energetske efikasnosti) raste i usteda u odnosu na manji obim unapredenja
odnosno u odnosu na promene manjeg obima.

Na dijagramu 5.22 prikazan je tok novca koji je vazan pokazatelj tranzicionih platformi. MoZe se primetiti
da u uslovima finansiranja putem kredita godiSnje ustede prevazilaze godisnji anuitet koji se sastoji iz
glavnice i kamate. To dovodi do pozitivhog novcanog toka tokom ¢itavog ekonomskog veka.

Na dijagramima 5.23 i 5.24 prikazan je akumulirani tok novca (za periode od 20 i 3 godine), koji je
izveden iz podataka o toku novca. Projekcija rasta akumuliranih novéanih usteda je veoma povoljna, ali
ovde treba napomenuti da ovo nije usteda u pravom smislu reci veé tzv. izbegnut trosak za energiju.
Tako da je iznos od oko 140 mil.€ do 2030. godine uslovna dobit a realno izbegnut trosak za energiju.
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Slika 5.22: Tok novca za scenario S1iS2
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Slika 5.23: Akumulirani tok novca za scenario S1iS2 i period 20 godina
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Slika 5.24: Akumulirani tok novca za scenario S1iS2 i period 3 godine
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Druga vazna stvar koja sledi je uzimanje u obzir realne vrednosti novca u vremenu. Iznos od 130 do 140
mil.€ do 2035. godine nije realan novac i treba uzeti u obzir promenu vrednosti novca primenom
metode sadasSnje vrednosti. Primenom ove metode, uzimanjem u obzir diskontne stope od 12%
izracunata je sadasnja vrednost novca za period do 2030. godine. Rezultati su prikazani na slikama 5.25 —
5.27. Sadasnja vrednost novca u periodu od 20 godina je pozitivna u sva tri slu¢aja. Projekat je rentabilan
kada je neto sadasnja vrednost veca od nule.

Sadasnja vrednost novca [Mil. €]
3 -
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Slika 5.25: Sadasnja vrednost novca

Dijagram 5.26 prikazuje projekciju akumulirane sadasnje vrednosti novca, gde je akumuliran iznos
sadasnje vrednosti novca — prakticno akumulirani ,izbegnut trosak za energiju” sveden na sadasniji
vremenski trenutak, oko 35 do 40 mil.€.
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Slika 5.26: Akumulirana sadasnja vrednost novca za 20 godina

Na dijagramu 5.27 prikazana je akumulirana sadasnja vrednost novca za 3 godine kako bi se bolje uocio
diskontovani period povrata investiranih sredstava koji je od 1 do 3 godine, Sto je veoma povoljno.
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Nakon prikazanih analiza ocigledna je ekonomska opravdanost ulaganja u scenarije S1iS2. Naravno to je
samo preduslov da ove tranzicione platforme budu ocenjene kao uspesne u odnosu na sve kriterijume.

8 -
Akumulirana sadasnja vrednost
novca u prve 3 godine [Mil. €]
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Slika 5.27: Akumulirana sadasnja vrednost novca za 3 godine

Uzimajuéi u obzir neto tok novca u periodu od 20 godina i iznos sopstvenog kapitala investiranog u
pojedine mere a u skladu sa definisanim scenarijima, dobijene su interne stope rentabilnosti (IRR)
prikazane u tabeli 5.21. Tabela sadrzZi i podatak o diskontovanom periodu otplate (DPO). Primetno je da
su interne stope rentabilnosti iznad vrednosti diskontne stope (12%) i iznad vrednosti od 15% koja se
smatra donjim pragom za ovaj parametar da bi ulaganje bilo opravdano. Obzirom da su vrednosti daleko
iznad, moZze se zakljuciti da postoji rentabilnost ulaganja novca u konkretne energetske tehnologije.

Tabela 5.21: Interne stope rentabilnosti i diskontovani period otplate

Scenario Mere poboljsanja energetske efikasnosti IRR DPO
S1 Primena tehnike poboljSanja operativnih procedura 151% 0,78
$2a Kontroila Procesa setgorevanja 109% 112
S Upravljanje optereéenjem
$2b Autorr‘latslfo odmuljivanje i f)C!'SC')Ufavanj? 49% 204
Integrisani nadzorno upravljacki sistemi

6. NOVIIZVOR ENERGIJE - BIOMASA

6.1 KONCEPT

Postoje razli¢ita razmisljanja i stavovi na temu izbora trenutka zamene kotla ili istovremene zamene
kotla i pogonskog goriva u odnosu na eksploatacioni vek i broj sati rada. Iskustva pokazuju da je kotao
stariji ve¢ od 10 godina energetsko-ekonomski isplativo zameniti novim. Prema zahtevu EU Direktive o
energetskim karakteristikama zgrada (2002/91/EC) sve kotlove u sistemima grejanja starije od 15 godina
treba zameniti ili temeljno rekonstruisati.

U okviru ove tranzicione platforme proverava se efekat zamene kotlova, koji podrazumeva i nov uredaj i
novu tehnologiju. Oba aspekta nose sa sobom kumulativni efekat poboljSanja. Nova tehnologija po
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pravilu nosi visoku efikasnost, veéu elasticnost, mogucnost regulacije razli¢itih rezima rada i dr. a novi
uredaj donosi pouzdanost u radu, sigurnost u snabdevanju, kvalitetu energije, smanjeno odrzavanje,
lakSe rukovanje i dr. To je uslov da bi ovakva promena mogla doneti sustinsko poboljsanje i trajan efekat
kroz postojanost visokih performansi

Tranziciona platforma ukljuuje obuhvatanje Sire populacije kotlova u javnim ustanovam ali van sistema
daljinskog grejanja. Time se ne naruSava postojeci toplifikacioni sistem, ve¢ se menja stanje u sektoru
ustanova gde je briga o energetskim sistemima na niskom nivou i gde su sistemi zastareli i u loSem
stanju. Takode i struktura pogonskog goriva u ovoj grupi kotlova nije zadovoljavajuéa. Brojni su kotlovi
na ¢vrsto gorivo (ugalj i ogrevno drvo), mazut i elektriénu energiju Sto je posebno neprihvatljivo. Ova
grupa kotlova odnosi se na kotlove manje snage, 300 do 500 kW koji nisu obuhvaéeni tranzicionom
platformom koja se odnosi na unapredenje efikasnosti postojecih sistema vece snage.

Na bazi istraZivanja u okviru teze, raspolozivih statistickih podataka, studija Ministarstava i razliitih
naucnih istraZivanja, utvrdena je podloga za primenu biomase na Siru populaciju $kola na regionalnom
nivou (AP Vojvodina). Istrazivanjem je ustanovljeno da oko 330 skola moZe biti predmet rekonstrukcije
kotlarnice i prelazak na biomasu (62% svih $kola u AP Vojvodini). Skole priklju¢ene na daljinski sistem
snabdevanja toplotnom energijom (31%) nisu razmatrane u smislu zamene izvora snabdevanja. Podaci
su prikazani u tabeli 6.1 [51].

Tabela 6.1: Energetski pokazatelji za Skolske ustanove u AP Vojvodini

Potrosnja toplotne energije | Toplotna snaga izvora
[GWh/god.] [(MW]
Ukupno sve $kolske ustanove u AP Vojvodini 265,2 184,1
Skole priklju¢ene na sistem daljinskog grejanja 83,4 57,9
Raspolozivo za biomasu 163,6 113,6

Preostale skole (oko 7%), koje su kandidati za rekonstrukciju kotlarnice, nisu obuhvacene analizom iz
razloga Sto su to Skole koje su u raznim programima donacija uspesno revitalizovale svoje sisteme
grejanja ili ¢ak obezbedile novi kotao i novu tehnologiju i u takvim slu¢ajevima nema smisla menjati
stanje. Postoje i malobrojni slucajevi gde je $kola ili deo Skole povezan na spoljnjeg proizvodaca energije
iz neposrednog okruzZenja, pa prakti¢no koristi lokalni daljinski sistem snabdevanja.

6.2 RESURS BIOMASE

Za potrebe analize koris¢enja biomase, odabran je pelet kao biogorivo koje se tradicionalno koristi za
grejanje manjih potrosaca ali i u veéim postrojenjima za proizvodnju energije za grejanje delova naselja.
Pelet je homogenizovana forma goriva proizvedena od celog stabla ili drvnog ostatka koji nastaje u
procesu pilanske prerade drveta kao i od ostatka iz drugih oblika prerade drveta njihovim sitnjenjem do
nivoa drvnog brasna. Njihove konzistentne osobine ih ¢ine idealnim gorivom za automatizovane sisteme
za grejanje. Koris¢enje peleta za grejanje je potvrdena tehnologija i dobra opcija za grejanje sa
stanovista ekonomike a u prilog tome ide i ¢injenica da je u poslednjim godinama znacajno povecan broj
prodatih kotlova na pelet. Postoje i domadi proizvodaci koji razvijaju ovu tehnologiju.

Kada je u pitanju biomasa, postoje dva ograni¢avajuca faktora koja koja su razlog nesrazmere izmedu
potencijala ove tehnologije i resursa s jedne strane i primenjenih reSenja u energetskim sistemima s
druge strane.

Prvi problem je slaba uredenost trZista biomase u Srbiji. To podrazumeva postojanje opreme slabijeg
kvaliteta koja uzrokuje slabo funkcionisanje sistema za grejanje Sto kod korisnika sniZzava stepen
poverenja. Takode i sam pelet je promenljivog kvaliteta i na trZiStu prolaze prodavci koji mogu da
obmanu kupca po pitanju kvaliteta peleta. Kvalitet peleta u velikoj meri uti¢e na sagorevanje,
iskoriséenje energije pa time i na potroSnju. Ovi problemi se reSavaju postepeno i polako sazreva
ambijent u nasoj zemlji za bolje funkcionisanje ove tehnologije i ovog resursa. Tome mnogo doprinosi
razvoj specificnih normativa za pelete koji ¢e regulisati i standardizovati proizvode. Potrebno je da
proizvodaci peleta poseduju razne sertifikate. PoZeljan je ONORM 7135 a potom DINPlus i Swisspellet

Fakultet tehnickih nauka NoviSad | 125



TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA .. 6. NOVI IZVOR ENERGIJE - BIOMASA

sertifikati. Pelet mora da bude bez aditiva kao $to su smole, lepkovi, plastike, metala itd. Samo prirodna
vezivna sredstva su dozvoljena kao $to je lignin, inace element svakog drveta.

Efikasnost kotlova je znacajno unapredena Tabela 6.2: Efikasnosti kotlova za razli¢ita goriva

poslednjih godina. Danasnja tehnologija | vrsta _
omogucava jednostavnije posluZivanije kotla, | goriva Vrsta kotla Efikasnost
potpuno éut‘omatlvz‘ova.no ‘C|ssenjve komore Pedi 60 do 75%
sagorevanja i povrsina izmjenjivaca toplote, - —
. . . .. . Kotlovi — starija izvedba 60 do 75%
integrisana je centralna regulacijska jedinica _ ——
(regulacija krugova grejanja, pripreme TPV, | Cvrsta Kotlovi — novija izvedba 80 do 90%
regulacija temperature povrata, regulacija goriva Kotlovi na razli¢itu biomasu 82 do 92%
solarnog kruga, nadzor parametara i dr.). Kotlovi na pelet 87 do 92%
OmogEJcena je  regulacija sag?revanjé Kotlovi na seku 85 do 90%
pomocu lambda sonde za ekonomican rad i - - —

. . . ) . Kombinovani kotlovi (¢/t) 65 do 75%
manju potroSnja goriva zbog optimalnog | Teg¢na : :
sagorevanje. Kotlovske jedinice zahtevaju goriva Standardni kotlovi 85 do 90%
izrazito mali potrebni prostor za smestaj Nisko temperaturni 90 do 95%
peleta a toplotna izolacija je poboljsana. Standardni kotlovi 92 do 95%

iani ¢ i Cesti i Gasovita - :
Izdvajanja  Stetnih cgstlca .Je takode : Vi Nisko temperaturni 95 do 89%
unapredeno. Pregled efikasnosti kotlova za goriva —

Ly . . . . Kondenzacioni Do 108%
razlicita goriva prikazan je u tabeli 6.2.

Drugi problem je postojanje zastarelog i neosnovanog misljenja da biomasa viSe zagaduje okolinu od
drugog goriva. Obzirom da se ovde govori o postoje¢im kotlovima na ugalj, ogrevno drvo i mazut, starim
po 20 i vise godina i to u naseljenim sredinama, jasno je da prelazak na moderne kotlovske jedinice
manjih snaga i sa visokom efikasno$éu predstavalja pomak na bolje po svim osnovama. Neosnovani
stavovi su viSe vezani za koriS¢enje starih kotlova sa veoma malom efikasnos¢u, a ne na danasnje
generacije postrojenja sa znacajno boljim energetskim i ekoloskim performansama.

Ako se pogledaju podaci o faktoru emisije CO, (tabela 6.3), Tabela 6.3: Emisija CO, za razliCita goriva

jasno je da pelet spada u Cistija goriva i svakako doprinosi | vrsta Emisija CO,
smanjenju pritiska na Zivotnu sredinu. Procenat pepela je | goriva [kg/kWh,]
do 1% Sto znaci da se stvara manji otpad u odnosu na druga | prirodni gas 019
Cvrsta goriva (ugalj 10 do 30%). SadrZaj sumpora je 2 do 7 Mazut 0.27
puta manji u odnosu na druga goriva. Emisija ¢vrstih Cestica Ugal] 0'29
(F)rasme) se prev§Z|If12| u.povtreb.om. npr. keramickih f|Itera_|I| Drveni pelet 0,03
ciklona za hvatanje cvrstih Cestica iz produkata sagorevanja, —

Drvena secka 0,03

koji su sastavni deo postrojenja [84].

Po proizvodnji peleta lider u Evropi je Svedska. Od zemalja u okruZenju najvaznije su Austrija, Italija i
Nemacka. Razvoj proizvodnje i trziSta peleta u Evropskoj uniji posebno se stimuliSe odgovaraju¢om
politikom od strane Evropske komisije. U martu 2007. godine ¢lanice Evropske unije su postigle dogovor
da do 2020. godine 20% od ukupno proizvedene energije treba da potice od obnovljivih izvora energije u
¢emu ¢e biomasa imati znacajan udeo. U Evropskoj uniji se u 2006. godini oko 4% od ukupnih
energetskih potreba zadovoljavalo energijom proizvedenom iz biomase.

Podaci pokazuju da je proizvodnja peleta (2007. godina), nekoliko drZava iznosila: Svedska: 1.600.000
tona; Austrija: 600.000 tona; Nemacka: 800.000 tona. U nasem regionu lider u proizvodnji peleta je
Bosna i Hercegovina sa godiSnjom proizvodnjom od preko 150.000 tona. Trziste peleta u Srbiji se razvija
iz godine u godinu. Trenutno na podrucju Srbije postoji oko 7 ozbiljnijih postrojenja za proizvodnju
peleta. Pelet koji se tu proizvede znacajno se razlikuje i po ceni i kvalitetu. Trenutna proizvodnja iznosi
otprilike 90.000 tona godisnje. Preko 90% ukupne proizvodnje drvenog peleta se izvozi iz Srbije. Razlozi
su brojni, a osnovni su nedovoljna informisanost domacih potrosaca i nedostatak subvencija od strane
drzave. Srbija spada u vrh evropskih zemalja po koli¢ini biomase koja se moze koristiti za proizvodnju
energije. Energetski potencijal na bazi drveta iznosi 43.000 TJ/god. u Sumarstvu i drvnoj industriji. Ne
racunajuéi mogucénost namenskog gajenja brzorastu¢ih Suma sa energetskim potencijalom od oko
16.000 TJ/god. [83].
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Mogucnosti primene su potvrdivane mnogo puta uspesnim primerima i brojnim stru¢nim preporukama
od strane proizvodacda opreme i postrojenja. Objekti koji se pojavljuju kao potencijalno dobri objekti su
veliki javni objekti: bolnice, Skole, ustanove, administrtivne zgrade, itd., zatim hotelski kompleksi
(grejanje zgrada kao i grejanje bazena, velnes podrucja, fitnes i spa zone i sl.) i objekti u zoni stambenih
naselja gde je primena ili u formi daljinskog grejanja ili za direktno centralno grejanje porodicnih kuéa.

Cena secke, peleta i briketa znac¢ajno oscilira tokom Tabela 6.4: Cena energije za razli¢ita goriva

godine i zavisi od potrainje na trZiStu koja je | vrsta goriva Cena energije [€/kWh]
naj\(eca u rnesegma neposredno pre zimskog Prirodni gas 0,049

perioda a najmanja odmah nakon prestanka sezone Lo3 ulie / M 0.057

grejanja. Cena pelata sa PDV-om krece se od 120 oz lfje/ azut ’

do 200 €/toni [84]. Za potrebe proracuna usvojena | Ygali 0,025

je prosecna — realna cena od 160 €/toni (ukljucijudi Elektricna energija 0,085 (plava zona)
PDV) odnosno 0,031 €/kWh. U tabeli 6.4 prikazane | Drveni pelet 0,036 (pakovanje 1 t)
su cene koris¢ene za analizu ali uzimajuci u obzir | pvena secka 0,019

stepen korisnosti energetske transformacije.

Vlade mnogih drzava u Evropskoj uniji raznim merama stimuliSu potrosace na prelazak sa fosilnih na
bioobnovljiva goriva kakvo je drvo. Tako npr. od aprila 2001. godine u Velikoj Britaniji svi proizvodadi i
uvoznici kotlova i peci na drvenu biomasu ostvaruju posebne poreske olaksice, a potrosaci u Austriji joS i
povracaj sredstava u iznosu od 30% od cene pedi, kotla ili cene kostanja instaliranja centralnog grejanja
na drvnu biomasu. Treba imati u vidu da se tu subvencionisu postrojenja sa visokim stepenom korisnosti
(preko 85, 90%) jer se samo tako mozZe objediniti upotreba obnovljivih izvora energije i o¢uvanja Zivotne
sredine. Direktive i programi subvencionisanja biomase su prisutni u mnogim zemljama Zapadne Evrope,
stim da su Austrija, Nemacka, Svedska i Svajcarska najnaprednije. U Austriji, svaka pokrajina ima svoj
plan i program subvencionisanja [84].

6.3 ANALIZA SLUCAJA

Pre nego $to je razmatrana supstitucija fosilnih goriva i elektricne energije, kao dominantnih opcija
pogonskog goriva u regionalnim Skolskim ustanovama, detaljnije je analizirana pojedinaéna supstitucija
goriva na 7 realnih objekata, tipa: osnovna $kola, srednja skola i jedna predskolska ustanova (tabela 6.5).

Tabela 6.5: Potrosnja energije i bilans CO, sa supstitucijom goriva

Objekat K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 Jedinica
Pogonsko gorivo ogr.drv.o elektr. |elektr. ugalj | mazut prir. ogr.dr\{o

/ugalj | energ. |energ. gas | /ugalj
God. energetske potrebe 967,9 112,3 | 198,3 | 254,6 | 62,6 |512,6| 75,5 MWh/god.
Cena finalne energije 0,034 | 0,085 | 0,085 | 0,026 | 0,058 | 0,049 | 0,035 €/kWh
Sadasnji godisnji troSkovi 32.910 | 9.515 |16.809| 6.532 | 3.630 (25.322| 2.643 €/god.
God. potrosnja energije 1.402,8 | 119,5 | 211,1|369,1 | 74,5 [576,0| 109,4 | MWh/god.
Godisnje potrebe za gorivom | 311,7 119,5 | 211.1 | 82,1 6,6 |62.203| 24,3 t,m3,MWh/g.
Spec. energetske potrebe 176 192 223 98 195 183 204 | kWh/m’god.
Sadasnja god. emisija CO, 491 131 232 129 21 115 38 t/god.

Potrosnja energije i bilans CO, sa supstitucijom goriva
Nova god. potrosnja energije | 1.099,9 | 127,6 | 225,4 | 289,4 | 71,2 |582,5| 85,8 MWh/god.

Potrebna god. koli¢ina peleta| 215,6 25,0 44,2 | 56,7 | 13,9 |114,2| 16,8 t/god.
Novi godisnji troskovi 34.508 | 4.004 | 7.072 | 9.078 | 2.234 [18.276| 2.692 €/god.
Smanjenje troskova -1.598 | 5.512 | 9.736 |-2.546 | 1.397 | 7.046 | -49 €/god.
Smanjenje potrosnje energije| 22% - - 22% 5% -1% 22% %

Godisnja emisija CO, 33 4 7 9 2 17 3 t/god.
Smanjene god. emisije CO, 458 128 225 120 19 98 36 t/god.
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Kao novo gorivo odabran je drvni pelet toplotne modéi 5,10 kWh/kg. Toplotne mo¢i koriséene tokom
analize su: za ugalj (lignit) 4,5 kWh/kg, ogrevno drvo 1.680 kWh/m?, za mazut 11,30 kWh/kg i prirodni
gas 9,26 kWh/m?>. Stepeni korisnosti energetske transformacije uzeti su kao uproselene vrednosti
tokom grejne sezone a na bazi istrazivanja: za ugalj 0,71, ogrevno drvo 0,69, za mazut 0,84 i prirodni gas
0,89 i za pelet 0,88. Gubici u distributivnom sistemu su uracunati mada oni ¢esto nisu znacajni jer su
lokalne kotlarnice izgradene uz sam objekat ili éak u samom objektu.

U sluéaju da je osnovno gorivo u zateéenom stanju ugalj sa opcijom koris¢enja ogrevnog drveta,
supstitucija nije ekonomski opravdana ali imaju¢i u vidu druge koristi u ovom konkretnom slucaju
(poboljsana efikasnost, bolja zaStita Zivotne sredine, eliminisanje zastarele tehnologije i velikog
angaZovanja na opsluZivanju i odrZzavaniju, elasti¢niji sistem i dr.), treba razmisljati o potrebi supstitucije.
Medutim u uzorku van toplanskih sistema je svega 7% kotlova na ugalj / drvo, dok dominiraju prirodni
gas (38%) i mazut (42%). Elektricna energija je zastupljena sa 13%. Prema tome sumiranjem efekata na
Siroj populaciji regionalnih kotlarnica efekti su pozitivni i energetski i ekonomski, uz sve pomenute druge
koristi. Uzimajudi u obzir rast cena postojecih izvora energije, i ekonomska opravdanost ¢e biti izraZenija.

Sa uprosecenim novcanim koristima, moze se ocekivati usteda u troSkovima za energiju od 4 do 5 hiljada
€/god. po ustanovi $to znaci da kotao od 100 kW moZe da se otplati za 2 do 2,5 godine. Kako su
kotlarnice u proseku 200 do 300 kW, ocekivani prost period otplate je 4 do 6 godina.

6.4 ANALIZA NA SIROJ POPULACIJI

Sagledavanje tehno-ekonomske opravdanosti primene peleta, izvrSeno je uklju¢ivanjem sveobuhvatne
vrednosti investicije za energetsko postrojenje sto podrazumeva pored samog kotla i transportni sistem i
eventualna ugradnja ciklona. Za snage od 100 do 300 kW po jedinici, sa transportnim sistemom,
ciklonima, filterima i dr. opremom, kvalitetno kotlovsko postrojenje kosta oko 100 do 150 €/kW (strani
renomirani proizvodaci). Za potrebe analize usvojena cena je 100 €/kW uvaZavajuci ¢injenicu da se radi
o vecem obimu instalacija i moguénosti domace proizvodnje. Prema tome investicija koja obuhvata 60%
Skola i potrebnu snagu od 113,6 MW iznosi 11.35 mil.€

Troskovi rada pomenute populacije kotlova na pelet izracunati su na bazi cene tone peleta od 160 €/t i
prosec¢ne toplotne modéi od 5,10 kWh/kg. Na taj nacin doslo se do cene od 35.651 €/GWh toplotne
energije. Ukoliko projektovane toplotne potrebe pokrijemo na ovaj nacin godisnji trosak ée iznositi 5,83
mil.€/god. Ukoliko bi isti toplotni konzum pokrili sa gorivima koja se sad koriste (80% prirodni gas i
mazut i 20% Cvrsto gorivo i elektricna energija) troskovi su 8,52 mil.€/god. Prema tome usteda u
godisnjim troskovima je 2,68 mil.€/god. ili znacajnih 32%. Na bazi ove godisnje ustede, prost period
otplate investicije iznosi 4,2 god.

Kako bi se sagledali efekti u duzem vremenskom periodu, izvrSena je analiza troskova i koristi za period
od 20 godina. U tabelama 6.6 i 6.7 prikazani su iznosi investicija kao i struktura izvora finansiranja sa
detaljima. Takode, u ovim tabelama prikazani su planovi otplate sa detaljima oko godisnjih anuiteta.

Izvor sredstava za finansiranje je usvojen da bude veéim delom izvan kategorije , sopstvena sredstva®“,
koriséenjem klasicnog metoda kreditiranja, uz otplatu na bazi ostvarenih usteda. Pozajmljena sredstva
pokrivaju nabavku opreme, transport, montazu i pustanje u rad. Manji deo (35% od vrednosti opreme)
predstavljaju sopstvena sredstva zainteresovanih strana u predloZenim aktivnostima. Taj deo odnosi se
na integraciju nove opreme u postojeéi nadzorno upravljacki sistem (Instrumentacija, regulacija i
kontrola), prilagodavanje infrastrukture sa manjim masinskim, gradevinskim i elektro radovima,
troskove upravljanja projektom, izrade projektne dokumentacije, kontrolu procedura, monitoring i
verifikaciju, nepredvidene troskove i ostale troskove.

Tabela 6.6: Izvori finansiranja za scenario_novi izvor energije: biomasa

Izvori finansiranja Iznos [€] Kamatna stopa [%/god.] Rok otplate [god.]
Sopstveni kapital 2.943.058

Kredit 8.408.738 8 10
Ukupna investicija 11.351.797
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Tabela 6.7: Plan otplate za scenario_novi izvor energije: biomasa

Anuitet Godina Glavnica duga Ostatak duga Kamata Anuitet
8.408.738

1 2015. 840.874 7.567.864 672.699 1.513.573
2 2016. 840.874 6.726.991 605.429 1.446.303
3 2017. 840.874 5.886.117 538.159 1.379.033
4 2018. 840.874 5.045.243 470.889 1.311.763
5 2019. 840.874 4.204.369 403.619 1.244.493
6 2020. 840.874 3.363.495 336.350 1.177.223
7 2021. 840.874 2.522.621 269.080 1.109.953
8 2022. 840.874 1.681.748 201.810 1.042.684
9 2023. 840.874 840.874 134.540 975.414
10 2024. 840.874 0 67.270 908.144

Ukupno 8.408.738 3.699.845 12.108.583

Godisnji profil usteda i troSkova prikazan je na slici 6.1. Godis$nji faktor eskalacije ustede u troSkovima za
energiju usvojen je kao i za prethodne scenarije i iznosi 4%.
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Slika 6.1: Godisnji profil usteda i troskova

Na slici 6.2 graficki je prikazan nov&ani tok ove investicije kao i akumulirani nov€ani tok. Na slici su
prikazani uslovi kada je usteda energije u opsegu +10% i isto toliko za investiciju. Puna linija oznacava
usvojenu projekciju kao najvise verovatnu. Analiza podrazumeva finansiranje putem kreditiranja sa
godisnjom kamatnom stopom od 8%, rokom otplate od 10 godina i diskontnim faktorom od 12%.
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Slika 6.2: Tok novca i akumulirani tok novca za biomasu
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MoZe se primetiti da u uslovima finansiranja putem kredita godisnje ustede prevazilaze godisnji anuitet
koji se sastoji iz glavnice i kamate. To dovodi do pozitivnog novéanog toka tokom ¢itavog ekonomskog
veka. Sa dijagrama se vidi da je iznos od preko 40 mil.€ do 2030. godine izbegnut trosak za energiju.

Kao i u drugim kalkulacijama i ovde je izvrSeno uzimanje u obzir realne vrednosti novca u vremenu. Iznos
od preko 40 mil.€ do 2030. godine (prikazan na slici 6.2) nije realan novac i treba uzeti u obzir promenu
vrednosti novca primenom metode sadasnje vrednosti. Primenom ove metode, uzimanjem u obzir
diskontne stope od 12% izracunata je sadasnja vrednost novca za period do 2035. godine koja je
pozitivna sto znaci da je ulaganje rentabilno. Rezultati su prikazani na slici 6.3.
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Slika 6.3: Sadasnja vrednost novca za biomasu

Na slici 6.4 prikazana je projekcija akumulirane sadasnje vrednosti novca. Vidimo da je akumuliran iznos
novca (prakti¢no akumulirani ,izbegnut trosak za energiju”) sveden na sadasnji vremenski trenutak, oko
16 mil.€. Diskontovani period povrata investicije je 2,7 godina.

Nakon prikazanih analiza ocigledna je tehno-ekonomska opravdanost ulaganja u ovu tranzicionu
platformu. Naravno, to je samo preduslov da ona bude ocenjena kao uspesna u odnosu na sve
kriterijume i druge tranzicione platforme.

Jo$ jedan ekonomski pokazatelj potkrepljuje opravdanost ulaganja u tehnologiju biomase. Radi se o
Internoj stopi profitabilnosti (IRR). Za slucaj biomase ovaj parametar je 50,1% za period 10 godina i
52,1% za period od 20 godina. Obzirom da je vrednost ovog parametra veca nekoliko puta od drugih
opcija ulaganja u energetske tehnologije a veca je od usvojene diskontne stope (12%) mozZe se
konstatovati da je ulaganje u ovu tehnologiju ekonomski isplativo.
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Slika 6.4: Akumulirana sadas$nja vrednost novca za biomasu
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7. NOVIIZVORI ENERGIJE - SOLARNA ENERGIJA

7.1 PRIMENA SOLARNE ENERGIJE U DALJINSKOM SISTEMU

Energetski sistemi za snabdevanje korisnika toplom potroSnom vodom (TPV) mogu se smatrati
posebnom kategorijom sistema sa mnogim sliénim funkcijama, performansama kao i sastavnim
elementima. Ta sliénost energetskih sistema za snabdevanje TPV i nacina njihovog koriséenja
omogudava sistemsko planiranje, predlaganje i preduzimanje mera za poboljsanja i unapredenja. To je
moguce kroz rekonstruisanje i osavremenjavanje postojecih tehnoloskih reSenja, ali i njihovu zamenu sa
novim, savremenim i efikasnijim resenjima.

Osnovna ideja je razvoj koncepta integrisanog i unapredenog sistema snabdevanja TPV razlicitih
kategorija objekata, od stambenih do objekata sloZene namene. Analiza se bazira na primeni sistemskog
pristupa, adaptiranog uslovima u gradskim sredinama, ukljuCuju¢i savremene ali komercijalne
tehnologije [85]. Radi se o konceptu integracije centralnog i solarnog sistema snabdevanja toplom
potroSnom vodom, koji menja konvencionalne sisteme pripreme tople sanitarne vode kakvi postoje u
gradovima u regionu AP Vojvodine. Pokazalo se da se smanjenje od 23% u ukupnim troSkovima sistema,
moze postié¢i u odnosu na postojece sisteme. Rezultati istrazivanja i strucni izvori ukazuju na postojanje
opravdanosti ulaganja u razvoj i izgradnju ovako integrisanih sistema.

Predmetni energetski sistemi su centralni sistemi pripreme TPV koji postoje u okviru sistema daljinskog
grejanja i pripadajuce infrastrukture. lzvrSena je energetska analiza integrisanog solarnog i centralnog
sistema za snabdevanje TPV, uz poredenje sa konvencionalnim sistemima TPV na jednoj stambenoj
jedinici u Novom Sadu uz ekstrapolaciju na vedéi broj jedinica odnosno stambenih blokova. Analiza je
izvrSena za period od 20 godina, obzirom na ekonomski vek kod solarnih sistema za pripremu TPV.

Analiza tipskih korisnickih grupa i objekata kao i proverenih tehnologija, dobra je osnova za sistemsko
unapredenje sadasnjeg stanja, koje se moZe okarakterisati kao nezadovoljavajuée. Koncept integracije
centralnih i solarnih energetskih sistema za snabdevanje TPV, u razli¢itim kategorijama objekata,
predstavlja jedno logi¢no i racionalno resSenje. Pri tome su u fokusu aspekti sigurnosti i pouzdanosti
snabdevanja toplotnom energijom, dok su ekonomski, ekoloski i zdravstveni aspekti uslovni kriterijumi
koji se podrazumevaju.

U osnovi koncept integracije nudi poboljSanja postojecéih tehnoloskih reSenja i uvodi nove i savremene
tehnologije, uz potpuno postovanje postojecih energetskih, funkcionalnih, zdravstvenih, ekoloskih i
ekonomsko-finansijskih uslova koris¢enja objekata, sto je osnovni cilj [85].

Ipak namecu se i napredniji, viSi ciljevi, koje je unapreden koncept snabdevanja TPV sposoban da
obezbedi i realizuje. Tu se misli na sledece ciljeve i nacine ostvarivanja:

Povecanje sigurnosti snabdevanja TPV:

— Putem diversifikacije energetskih izvora, gde solarna energija predstavlja dodatni izvor energije
dostupan na mestu proizvodnje i potrosnje,

— Putem implementacije proverene, pouzdane i fleksibilne tehnologije integrisane u postojece
instalacije i podsisteme i

— Povecanjem mogucnosti planiranja i upravljanja energetskim sistemima kod razli¢itih tipova
objekata u gradskim sredinama.

Ostvarivanje racionalnijeg snabdevanja TPV:

— Putem razvoja i modernizacije energetske infrastrukture objekata, koja posledi¢éno doprinosi
povecanju energetske efikasnosti u podsistemima proizvodnje i distribucije toplotne energije,

— Na bazi unapredenja moguénosti nadzora, regulacije i upravljanja sistemom i

— Kombinovanjem sa klasi¢nim izvorima energije, vec izgradenim postrojenjima i instalacijama.
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Ostvarivanje ekonomske odrzZivosti:

— Putem redukovanja operativnih troSkova snabdevanja korisnika, Sto posledi¢no rastereduje
budzet distributera rezervisan za nabavku uvoznih energenata,

— Kroz stvaranje uslova za snizavanje nabavne jedini¢ne cene TPV za krajnjeg potrosaca,

— Putem otvaranja novih mogucnosti proizvodnje i odrzavanja tehnologije na nivou lokalne
zajednince, kao i koris¢enja tehnologija koje imaju potencijal i perspektivu lokalnog razvoja,

— Putem eliminacije nezeljenih posledica na poslovanje usled porasta cena fosilnih energenata na
trziStu (trend rasta cene prirodnog gasa je evidentan i potvrden), a istovremeno rast cena
fosilnih energenata povoljno utice na period otplate investicije u solarno postrojenje.

Smanjenje negativnog uticaja na Zivotnu sredinu:

— Putem koriS¢enja Cistih izvora energije sa najnizom moguéom emisijom Stetnih gasova, sto je
posebno znacdajno u gradskim sredinama. Solarna energija je najcistiji oblik energije - ekoloski
Cista energija (hema produkata sagorevanja koji sadrze CO, CO,, SOx, NOx ...) i

— Putem koriscenja izvora energije dostupnog i besplatnog na mestu proizvodnje, distribucije i
potrosnje (gubici transporta i konverzije su minimalni).

7.2 OBRAZLOZENJE O POTREBAMA INTEGRACIJE

Proseéne specificne potrosnje energije u Srbiji su i po nekoliko puta veée nego u drzavama Evropske
unije (podaci ukljucuju i potrosnju TPV). To je u danasnjem energetskom, ekonomskom i ekoloskom
trenutku nedopustivo. Budzetska sredstva se nepotrebno rasipaju, troskovi korisnika objekata su visi
nego Sto mogu da budu a istovremeno zadovoljenje energetskih potreba objekata prouzrokuje
povecane emisije gasova sa efektom staklene baste. Osim toga energetski sistemi objekta postaju
nepouzdani, tehnoloski zastarevaju, ne ispunjavaju propisane uslove na pravi nacin, a mogu da imaju i
negativan uticaj na zdravstveno stanje korisnika objekata.

Politika razvijenih zemalja krecée se ka podsticanju Sto veéeg koriSéenja solarne energije. Zemlje Evropske
unije su do 2010. godine instalirale 100 miliona m* solarnih kolektora ili oko 250 m* na 1.000 stanovnika.
U Srbiji postoji znacajan, ali joS nedovoljno iskoriséen, potencijal za koriséenje solarne energije za
zadovoljenje dela potreba za pripremu TPV. Broj suncanih sati se, prema podacima Republickog
hidrometeroloskog zavoda krece od 1.500 do 2.200 sati godiSnje. Stvarna prosecna energija zracenja
koja dolazi do povrsine za Srbiju je procenjena na oko 3,8 kWh/m? na dan i krece se u opsegu od 3,6 do
4,2 kWh/m?” na dan, u zavisnosti od geografskog poloZaja. Iz komercijalnih tipova kolektora moze se u
toku grejne sezone dobiti od 1,2 do 3,0 kWh/m? na dan. To znadi, da kolektor moZe da preda grejnom
sistemu u toku jednog meseca toplotu od 36 do 90 kWh po jednom kvadratnom metru kolektorske
povrsine. Praksa je pokazala da solarni kolektor po 1 m” ustedi godisnje i preko 750 kWh energije [27],
[28]. Solarni sistem u letnjem periodu mozZe da podmiri potrebe za TPV u iznosu od 90 do 100%, u
prelaznom periodu 50 do 70% a u zimskom periodu 10 do 25%. Tipi¢ni solarni sistem za pripremu
sanitarne vode po jednom porodi¢nom stanu sa 3 do 4 osobe moze se ustediti i od 50 do 60% ukupnih
godi$njih potreba za toplom vodom. Solarni sistem ukoliko je pravilno proracunat, prema stvarnim
potrebama potrosaca, mozZe da se otplati za 7 do 10 godina, a vek trajanja solarnog sistema je oko 30
godina [87], [88], [89].

7.3 MOGUCNOSTI PRIMENE SOLARNE TEHNOLOGIJE

Razvoj sistema snabdevanja TPV u gradovima je tekao i teCe po starim standardima i nije dovoljno
ucinjeno na unapredenju njihove energetske efikasnosti uopste i primeni novih energetskih tehnologija.
A upravo energetska efikasnost i diversifikacija energetskih izvora, ekonomski su najdelotvorniji nacini za
poboljsanje svih aspekata snabdevanja energijom kod daljinskih sistema. Primena energetski efikasnih
tehnologija na bazi koris¢enja i integracije solarne energije, mogu da uspore rast potrosnje prirodnog
gasa i mazuta i eliminiSu potrebe izgradnje novih energetskih kapaciteta, uprkos rastu broja stanovnika i
Zivotnog standarda.
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Do najvece primene termalnih prijemnika sunceve energije doslo je u mediteranskim zemljama, kao sto
su Greka, Spanija i Izrael i to na individualnim zgradama. Medutim, ove zemlje nemaju razvijen sistem
daljinskog grejanja i takva primena je, svakako opravdana. U skandinavskim zemljama (Danska i Svedska)
doslo je do uspesne primene velikih solarnih sistema u sklopu gradskih toplanskih sistema i to su
iskustva koja nama mogu biti veoma korisna. Dva su razloga za to. Srbija, pa time i Novi Sad, ima
razvijenu mrezu daljinskog grejanja i povoljne klimatske uslove kada je re¢ o specifinoj dozraenoj
suncevoj energiji po kvadratnom metru kolektorske povrsine (to je za oko 30% viSe suncevog zracenja u
odnosu na severne delove Evrope, gde je koncept uspesno implementiran).

Primena suncéeve energije najisplativija je u sistemima za pripremu TPV, jer su se sadasnji nacini
snabdevanja, narocito tokom letnjih meseci, pokazali neracionalni. Medutim, primena sunceve energije
za potrebe grejanja ima ogranicenje u vidu nesrazmere izmedu njene dostupnosti i zahteva potrosnje u
toku zimskog perioda, kada su potrebe za grejanjem najvece.

Prema sadasnjim okolnostima, daljinski sistem grejanja isporucuje TPV ograni¢enom broju potrosaca i to
uglavnom u delovima grada sa vecom gustinom stanovanja. U tim delovima grada postoji i razvijena
infrastruktura za snabdevanje TPV, koja je odliéna osnova za nadogradnju i intregraciju solarne
tehnologije. Takav koncept moze biti tada i tehnicki i ekonomski opravdan [85].

Kada se govori o moguénostima primene solarne energije u daljinskom sistemu, neophodno je sagledati
sledece, povoljne i nepovoljne aspekte:

A: POVOLINI ASPEKTI CENTRALIZOVANE ISPORUKE TPV UZ KORISCENJE SUNCEVE ENERGIJE

— Jedini¢na cena solarne instalacije je niza prilikom implementacije na krovovima stambenih
zgrada jer je broj korisnika TPV po objektu i instalaciji veéi (veca gustina stanovanja), a i ukupna
efikasnost Citavog sistema je veda,

— Zbog faktora jednovremenosti isporuke TPV, ukupni kapacitet ne mora nuzno biti velik a
instalacija robusna i sloZena,

— Opseg radnih temperatura u sistemima daljinskog grejanja povoljan je za primenu solarnih
kolektora,

— Kod centralizovanih sistema, odrzavanje, nadzor i upravljanje je efikasno i olaksano,

— Moguca je izgradnja velikog solarnog postrojenja u kratkom vremenskom roku, a moguéa je i
realizacija solarnog postrojenja postupnim proSirivanjem po fazama do punog kapaciteta,

— Postojece toplane veé poseduju izgradenu distributivnu mrezu, kapacitete i infrastrukturu, ¢ime
se smanjuju investicioni troskovi prilikom nadogradnje i integracije,

— Voda u toplovodima moZe posluziti kao ogroman rezervoar koji bi ujednafavao potrosnju i
proizvodnju (viSkovi energije tokom letnjih meseci mogu biti iskoris¢eni u velikoj meri a osim
toga znacajno se redukuje problem stagnacije i visokih temperatura kolektorskog medijuma) i

— Niza je jedini¢na cena akumulatora toplote.

B. NEPOVOLINI ASPEKTI CENTRALIZOVANE ISPORUKE TPV UZ KORISCENJE SUNCEVE ENERGIJE

— Problem je kod visokih zgrada, gde ¢esto nema dovoljno prostora na krovovima za instalaciju
potrebne povrsine solarnih kolektora. Problem je smestiti odgovarajuci kapacitet koji bi bio u
skladu sa gustinom stanovanja, koja raste sa brojem spratova,

— Kod vedine zgrada krovovi su orijentisani slucajno, a ne prema jugu, gde su najveci dobici
suncevog zracenja,

— Vlasnistvo nad krovovima nije regulisano u velikom broju stambenih zgrada i

— Propisi i projektni parametri koji bi omogudili vece koris¢enje sunceve energije u daljinskim
sistemima nisu razvijeni.

7.4 KONFIGURACIJA INTEGRISANOG SISTEMA ZA TPV

Semu tipi¢nog - osnovnog solarnog sistema ¢&ine: sunéevi kolektori, akumulator (rezervoar) tople vode sa
izmenjivacem toplote, solarne stanice sa pumpom i regulacijom i razvod sa odgovaraju¢im radnim
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medijumom. Danas se na trziStu mogu nadi i izabrati razlicite izvedbe solarnih sistema koji se razlikuju s
obzirom na iskoristivost sunéeve energije, radni vek, montazu i cenu.

Medutim kada je u pitanju integracija sa postojecom instalacijom odnosno kada je potrebno zadrzati
postojedi rezervoar tople vode, razvod i ostalo, tada se moze primeniti posebna hidrauli¢na Sema koja
omogucava racionalno spajanje solarne instalacije (slika 7.1), [85].

to [°C]
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Slika 7.1: Solarna priprema TPV, sa rezervoarom predgrevanja i postoje¢im rezervoarom

Veé¢ postojetem rezervoaru mora se predspojiti monovalentni solarni rezervoar, kao stepen
predgrevanja. Solarno zagrevanje se vrsi preko regulacije temperaturske razlike, samo u rezervoaru
predgrevanja. Kod svakog pustanja tople vode na izlivnom mestu (tus kabina), predgrejana ili dovoljno
zagrejana topla voda dovodi se rezervoaru u pripravnosti. Time se moZe ustedeti do 50% energije,
buduci da razmenjiva¢ veé toplu vodu ne mora dogrevati ili samo neznatno.

Postojeda instalacija se moZe dodatno optimizovati primenom solarnog regulatora i dodatnim cevnim
vodovima. Regulator u tom slu¢aju preuzima izmenu toplote izmedu oba rezervoara. Cim se u solarnom
rezervoaru pojavi visa temperatura, tada ¢e se preko dodatne pumpe tople potroSne vode, toplija voda
pumpati u rezervoar u pripravnosti. Time se moZe postici dalja uSteda od 5 do 10%.

Dogrevanje ostaje nepromenjeno i vrii se preko postojeceg razmenjivaca toplote. Kako bi se omogudio
visoki priliv solarne energije, moguce je dodatno ugraditi mesac tople potroSne vode. On bi omogucio
povisenje maksimalne temperature vode u solarnom rezervoaru na 90°C i istovremeno sluZio kao
pouzdana zastita od previsokih temperature tople vode na izlivnom mestu (zastita od opekotina).

7.5 ANALIZA RADA SOLARNOG SISTEMA

Solarni sistemi proracunavaju se na osnovu prosecne potrosnje TPV po osobi i broja osoba koje borave u
objektu. Preporucene vrednosti prosecne potrosnje TPV date su u tabeli 7.1 [89] i izraZene su u litrama
vode na temperaturi od 60°C, dnevno i po osobi.
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Tabela 7.1: Preporuke za prosecne potrosnje TPV

Nizi komfor Srednji komfor Visoki komfor
Vrsta zgrade . .. v . .
(min. potrosnja) (stand. potrosnja) | (maks. potrosnja)
Socijalna stanogradnja 25 30 35
Stambena ™ -
Jorada Opsta stanogradnja 30 35 45
8 Stanogradnja viSeg ranga 35 40 50

Za potrebe proracuna kori$éeni su osnovni klimatski podaci na lokaciji Rimski San¢evi (prikazani su tabeli
7.2) i neophodni parametri za odredivanje dnevne solarne radijacije na kolektor, prikazani su tabeli 7.3.

Tabela 7.2: Osnovni klimatski podaci na lokaciji Grada Novog Sada

Temperatura | Relativna | Dnevna solarna radijacija | Atmosferski Brzina vetra
Mesec vazduha vlaznost na horizontalnu ravan pritisak na 10 m visine

°C % kWh/m?/dan kPa m/s
Januar 0,1 85,4% 1,42 99,9 2,6
Februar 2,0 78,7% 2,18 99,7 2,8
Mart 6,4 69,5% 3,40 99,5 3,2
April 11,7 67,9% 4,52 99,1 3,1
Maj 17,1 66,6% 5,52 99,2 2,6
Jun 20,1 69,1% 6,09 99,2 2,3
Jul 22,0 67,5% 6,25 99,2 2,2
Avgust 21,8 67,3% 5,40 99,3 2,1
Septembar 16,9 71,6% 4,11 99,4 2,3
Oktobar 12,0 75,2% 3,14 99,7 2,7
Novembar 5,9 83,1% 1,49 99,7 2,8
Decembar 1,1 86,2% 0,96 99,8 2,7
Godisnje 11,5 74,0% 3,72 99,5 2,6

Tabela 7.3: Parametri za odredivanje dnevne solarne radijacije

Parametar Jedinica Vrednost
Geografska Sirina °N 45,3
Geografska duZina °E 19,9
Nadmorska visina m 87
Amplituda temperature zemlje °C 20,8
Azimut kolektora ° 13 (Jugoistok)
Ugao nagiba kolektora ° 30 (mereno od horizontale)
Solarno vreme h 4,2

7.6 OCENA PRIMENE NA POJEDINACNI OBJEKAT

Proracun radijacije i izbor potrebne opreme izvrien je za jednu viSespratnicu u naselju Liman u Novom
Sadu, koja je priklju¢ena na instalaciju za snabdevanje TPV iz toplanskog distributivnog sistema. lzbor
zgrade izvrsen je prema kriterijumu najmanje povoljnih uslova za gradnju solarnih kolektora koji se
pojavljuju na zgradama na podrucju Grada Novog Sada, a obzirom na raspoloZiv prostor krovne povrsine
za montazu solarnih kolektora i gustinu stanovanja.

Za proracun usvojena je potrebna dnevna koli¢ina TPV procenjena na bazi standarda i preporuka za
srednji do visi komfor u uslovima opSte stanogradnje odnosno zgrada prosecnih energetskih
karakteristika. Proracun pokrivenosti konzuma, opravdanost primene i izbor kapaciteta izvrSen je za
scenario koji uzima u obzir usvojenu dnevnu potrosnju od 40 |/dan po osobi. Ova vrednost je nesto iznad
preporucene potrosnje za uslove u Srbiji, ali istovremeno je u skladu sa navikama potrosaca (na lokaciji
Grada Novog Sada) koje zalaze u zonu viseg komfora. Uslovi proracuna podrazumevaju temperaturu TPV
od 45°C, temperaturu skladistenja TPV od 60°C, temperaturu hladne vode od 12°C, usvojen faktor
istovremenosti potrosaca od 0,75 i planiranu rezervu za oblac¢no vreme od 75%.
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Zgrada ima 214 stanara, korisnika TPV, instalisana snaga sistema za pripremu TPV je 244 kW a specifi¢na
instalisana snaga za pripremu TPV je 1,14 kW/stanaru. Povrsina osnove zgrade je 450 m?, koliko je
priblizno i povrsina ravnog krova. Izra¢unata maksimalna raspoloZiva povrsina za montazu kolektora je
65% ili 300 m®. Ova povrsina vise je nego dovoljna da se montira instalacija potrebnog kapaciteta.
Rezultati proracuna potrebnog kapaciteta i izbora potrebne opreme prikazani su tabelom 7.4. Ovaj
scenario odnosi se na teoretski potrebnu potrosnju TPV od strane korisnika i dobro stanje instalacije i
merne opreme.

Tabela 7.4: Rezultati proracuna u budué¢im okolnostima

Parameter Vrednost  Jedinica
Dnevna potrosnja TPV 7.725 I/dan
Dnevna potrebna koli¢ina toplotne energije 435 kWh/dan
Godisnja potrebna koli¢ina toplotne energije 157.880 kWh/god
Iskoris¢ena dozracena energija * 3.773 kWh/dan/m?
Usvojen broj kolektora 60 kom.
Ukupna usvojena povrsina kolektora 120 m?

Moguca apsorbovana energija po m” kolektorske povrine 878 kWh/m?’ god
Izlazna toplotna snaga instalacije 103 kw

Stepen pokrivenosti godisnjih potreba za TPV 55 %

Godisnja koli¢ina energije proizvedena solarom 86.834 kWh/god

* Odavanje plocastog kolektora za prosecan letnji dan bez oblac¢nosti, na osnovu koeficijenta korisnog dejstva

Proracun pokazuje da je moguce ostvariti visok stepen pokrivenosti godisnjih potreba za TPV, koji nije
uobicajen kod vecih instalacija. Kod vecih instalacija stagnacija mozZe biti znacajan problem i ona
ogranic¢ava kapacitet a samim tim i stepen pokrivenosti. Medutim, kada je u pitanju integracija solarnih
sistema u sistem daljinskog grejanja, instalacija dozvoljava preuzimanje viska toplotne energije u
najtoplijim letnjim mesecima i periodima kada opada potroSnja TPV. Razlog postojanja ovakve
mogucnosti leZi u Cinjenici da temperaturski rezim postojece instalacije za snabdevanje TPV veoma
odgovara temperaturskom reZzimu u trenutku pojave viska toplotne energije. Tada je mogude vratiti
visak toplote u toplanski krug odnosno primarni deo podstanice.

7.7 OCENA ISPLATIVOSTI ZA POJEDINACNI OBJEKAT

Za konkretan slu¢aj zgrade od 13 spratova i 214 stanara (potrosnja od 40 |/dan po osobi i 120 m®
kolektora), ukupna izracunata potrosnja toplotne energije za TPV je 157.880 kWh/god od ¢ega se 86.834
kWh/god moze dobiti iz solarne instalacije, sto ukazuje na stepen pokrivenosti solarnom energijom za
zagrevanje TPV od 55%.

ProraCun isplativosti izvrSen je na bazi aktuelnih cena energije i energenata (za sistem daljinskog
snabdevanja) - tabela 7.5 i jedini¢nih cena solarnih kolektora srednjeg kvaliteta na lokalnom trZistu.

Tabela 7.5: Jedini¢ene cene energije koris¢ene za proracun

Tip energije Vrednost Jedinica
Elektri¢na energije 0,065 €/kwWh
Toplotna energija bazirana na prirodnom gasu 0,050 €/kWh
Toplotna energija bazirana na mazutu 0,057 €/kWh
Solarna energija 0,000 €/kWh

Prikazane cene su promenljive. S toga je izvrSena analiza osetljivosti efekata integracije solarnih sistema
i to za razli¢ite scenarije kretanja pojedinih cena. Tom prilikom je usvojeno da se svaka cena moZe kretati
od 10% do 50% i navise i naniZze. Naravno, uzeto je u obzir da pojedini vidovi energije i energenata ne
mogu pojeftiniti u nekom znacajnijem iznosu.

Osim toga, analiza osetljivosti pruza mogucnost analize efekata integracije solarnih sistema za razlicite
natine snabdevanja odnosno za razliite energente ili oblike energije koji dolaze u obzir prilikom
produkcije toplotne energije u toplanskim sistemima. Tu su razmatrane opcije snabdevanja bazirane na
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prirodnom gasu i mazutu, a uzeto je u obzir da postoji moguénost implementacije solarnih sistema u
zgradama priklju¢enim na toplanski sistem a gde je snabdevanje TPV bazirano na elektri¢noj energiji.

Usvojena jedini¢na cena solarne instalacije u odnosu na kvadratni metar kolektora je 750 €/m.
ukljucujuéi projektovanje, isporuku, montazu, pustanje rad, potrebnu pratecu opremu, kao i adaptaciju
infrastrukture. Ova cena je usvojena kao trenutna trziSna vrednost a analizom osetljivosti razmatrani su
efekti za kretanje jedini¢ne cene od 450 €/m. (-40%) pa do 975 €/m. (+30%). Poredenja radi, u
Nemackoj, ukupna cena solarne instalacije za pripremu TPV po metru kvadratnom kolektora krece se od
800 do 1.100 € za slucajeve integracije solarnog sistema sa sistemom daljinskog snabdevanja TPV. Za
region opseg kretanja cena je od 600 do 1.125 € po metru kvadratnom kolektora.

Analiza kumulativnih (akumuliranih) troskova zgrade od 214 stanovnika i 120 m? kolektora prikazana je
na slici 7.2 gde je prikazan i podatak o prostom periodu otplate investicije za slucaj integracije odnosno
prosirenja instalacije sa modulima za solarnu pripremu TPV u odredenom stepenu pokrivenosti.

Kumulativni (akumulirani) troskovi proizvodnje TPV za razlicite izvore [1.000 EURO]
250

Prirodni gas [100%]
— = Mazut [100%]
— = Elektri¢na energija [100%] ~
200 ~
Solar [55%] + Prirodni gas [45%)] ~
——— Solar [55%] + Mazut [45%]
150 Solar [55%] + El. energija [45%)]
100 _ _
~ ~ =
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50 — =
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Slika 7.2: Analiza kumulativnih tro$kova zgrade od 214 stanovnika i 120 m” kolektora

Ukoliko bi se posmatrala opcija integracije sistema snabdevanja na mazut i solarnog sistema, period
otplate bi iznosio oko 18,5 godina pri sadasnjim cenama energije i energenata i cenom opreme od 750
€/m.’. Sliéno posmatrano, za slucaj prirodnog gasa, ukoliko bi doslo do integracije prost period otplate
investicije bio bi ¢ak preko 19,5 godina. U sluéaju integracije opcija elektricna energija i solar, prost
period otplate investicije iznosio bi oko 15,5 godina. Ove vrednosti svakako nisu najpovoljnije, ali treba
imati u vidu Cinjenice da je analiza izvrSena u okolnostima bez ikakve vrste podsticaja, kako za opremu
tako i za operativne troskove.

Realno je ocekivati da rezultati budu povoljniji za oko 20 do 25%, usled neminovnog rasta cena
prirodnog gasa i mazuta a takode i elektriéne energije. Takode i cena opreme moZze biti znatno niza jer
nabavka velikih kapaciteta (povrSina) spada u kategoriju kapitalnih projekata koji podrazumevaju
posebne povoljnosti od strane isporucioca opreme. Iz tog razloga ispitana je osetljivost prostog perioda
otplate na jedini¢nu cenu opreme odnosno kvadratnog metra kolektorske povrsine (slika 7.3).

Na osnovu slike 7.3 realno je ocekivati da prost period otplate bude izmedu 12 i 15 godina, i to bez
ikakvih subvencija, podsticaja, sopstvene proizvodnje ili drugih okolnosti vec isklju¢ivo na bazi smanjenja
investicionih troskova vezanih za nabavku i instalaciju solarnih kolektora i pratece opreme. To smanjenje
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investicionih troskova uslovljeno je blagim trendom opadanja cena opreme na trzistu (ukljucujuci prosek
za sve proizvodace i distributere, kako domace tako i strane).

Osetljivost parametra PROST PERIOD OTPLATE
na cenu opreme uz trenutne cene energije i energenata

79
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Slika 7.3: Analiza osetljivosti na jedinicnu cenu opreme

Ukoliko bi se organizovala domacéa proizvodnja, namenski za potrebe Toplane i ukoliko bi Toplana uzela
ucesée u takvoj proizvodnji (tehnicki i finansijski), moZze se ocekivati da bi specificna cena solarne
instalacije mogla biti snizena na nivo od oko 500 €/m” kolektorske povriine. Tada bi prost period otplate
mogao da bude izmedu 10 i 12 godina. Kako se ve¢ sada na slobodnom trziStu pojavljuju ponude od 500
do 550 €/m? kolektorske povrsine, ovakav scenario je veoma izvodljiv i realan.

Postoje moguénosti da se u saradnji sa renomiranim proizvodacima otpocne proizvodnja ili montaZa
opreme koja bi imala znatno niZu jedini¢nu cenu od postojecih na trziStu. Time bi se stvorilo sistemsko
reSenje i Sira primena ove tehnologije na veéi broj stambenih blokova. Tako nesto bi znacajno poboljsalo
performanse projekata integracije solarnih sistema u daljinski sistem snabdevanja TPV, i mogao bi se
ocekivati povrat investiranih sredstava u prvoj trecini radnog veka opreme i instalacije. Osim toga,
koncept lokalnog razvoja opreme bi imao visestruko pozitivan drustveno ekonomski efekat.

Imajuci u vidu da efekti rekonstrukcije, troskovi implementacije predloZenih resenja i ocekivane ustede
veoma zavise od cena energije i energenata na trZiStu kao i same opreme, neophodno je proveriti
osetljivost parametra - prost period povracaja investicije, prema svakoj pojedinac¢noj ceni pojedinih
energenata i vidova energije. Analiza podrazumeva promenu prostog perioda otplate u zavisnosti od
promena jedini¢nih cena pojedinih oblika energije i energenata za po 10%.

Prikazanom analizom su obuhvacene tri opcije kombinovanja resursa odnosno izvora energije i u svima
je solarna energija zastupljena i to sa uces¢em od 55%. Uzeta su dva scenarija, kada toplane rade na
prirodni gas ili mazut i treca opcija da se korisnici snabdevaju putem elektricne energije. Najpre je
ispitana osetljivost pomenutog parametra na jedini¢nu cenu prirodnog gasa i za tri nivoa jedini¢ne cene
solarnih kolektora (slika 7.4 levo). Sli¢cno je ispitana osetljivost pomenutog parametra na jedini¢nu cenu
elektricne energije i za tri nivoa jedinicne cene solarnih kolektora, $to je prikazano na slici 7.4 desno. Za
slu¢aj da je gorivo mazut trend promena je gotovo isti kao za prirodni gas ali za 1,5 godinu povoljniji.

Ako se uzme u obzir trend povecanja cena energije i energenata moze se uociti da svaki energent ili
oblik energije ima razli¢it uticaj na efekte implementacije predloZenih resenja i ocekivane ustede.
Uocava se da rast cena energije i energenata znacajno uti¢e na ocekivane efekte i to na povoljan nacin.
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Prema tome moZe se ocekivati varijacija prostog perioda otplate ali u smeru smanjivanja jer je trend
povecanja cena energije i energenata realniji scenario.

Osetljivost parametra PROST PERIOD OTPLATE Osetljivost parametra PROST PERIOD OTPLATE
na jedini¢nu cenu toplotne energije na bazi pr. gasa na jedini¢nu cenu elektri¢ne energije
za razli¢ite jedini¢ne cene solarne instalacije za razli¢ite jedini¢ne cene solarne instalacije

18
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Slika 7.4: Analiza osetljivosti na jedini¢ne cene prirodnog gasa i elektri¢ne energije

7.7.1 Ocena efekata rekonstrukcije za pojedinacni objekat

Ukupna potrosnja toplotne energije prema evidenciji toplane je 373.253 kWh na godisnjem nivou, za
konkretan objekat. Prema izracunatoj ceni toplotne energije na bazi mazuta i na mestu isporuke ukupan
godisnji troSak toplane za konkretan objekat je 25.575 €. Ukoliko se na objektu integriSe solarni sistem
prema standardima potrosnje TPV po osobi i po jednom danu, sa ukupnom povrsinom solarnih
kolektora od 120 m? ukupna godiénja potrosnja toplotne energije se redukuje za deo proizveden
solarom u iznosu od 86.834 kWh/god. ili 23% od ukupnih potreba za TPV. Time se redukuje godisnji
troSak toplane za 5.950 €.

7.8 OCENA PRIMENE NA VISE OBJEKATA - URBANISTICKI BLOK

Kako je ve¢ naglaseno jedini¢na cena solarnih kolektora znacajno utice na investiciju i njene efekte. S tim
u vezi povoljnije okolnosti kao i bolji rezultati mogu se ocekivati samo sa proSirenjem kapaciteta i
primenom koncepta na veci broj zgrada i blokova. U ZONI VI, urbanisticki blok 194 (Liman Ill, stambeni
blok izmedu bulevara Stefana Despota i Narodnog fronta i ulica Sekspirove i Balzakove) sa brojem
stanovnika 4.806 i brojem stanova 1.743 za kolektivno stanovanje, izvrsena je simulacija implementacije
koncepta integracije solarne tehnologije i rezultati su prikazani tabelom 7.6.

Tabela 7.6: Rezultati prorac¢una u stambenom bloku

Parametar Vrednost Jedinica
Dnevna potrosnja TPV 173.250 I/dan
Dnevna potrebna koli¢ina toplotne energije 9.700 kwWh/dan
Godisnja potrebna koli¢ina toplotne energije 3.540.000 kWh/god
Iskori$¢ena dozracena energija * 3.773 kWh/dan/m?
Usvojen broj kolektora 1.285 komada
Ukupna usvojena povrsina kolektora 2.570 m?

Moguca apsorbovana energija po m” kolektorske povrsine 878 kWh/m?”god
Izlazna toplotna snaga instalacije 2.300 kw

Stepen pokrivenosti godisnjih potreba za TPV 55 %

Godisnja koli¢ina energije proizvedena solarom 1.950.000 kWh/god

* Odavanje plocastog kolektora za prosecan letnji dan bez oblacnosti, na osnovu koeficijenta korisnog dejstva
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Rezultati podrazumevaju potrosnju TPV po osobi i po danu kako je preporuceno standardima i stru¢nom
literaturom [14], odnosno koli¢cinom koja se smatra racionalnom i dovoljnom u svakom smislu.

Ukoliko se godisnja koli¢ina energije proizvedena solarom izrazi kao redukovan troSak toplane,
obracunat cenom finalne energije na bazi proizvodnje TPV mazutom kao pogonskim gorivom, usteda
toplane je 135.000 €/god., a ukoliko se usteda izrazi na bazi proizvodnje TPV prirodnim gasom kao
pogonskim gorivom usteda toplane je 105.000 €/god. Investicija na nivou Citavog urbanistickog bloka je
1.670.000 €, sto ukazuje da se prost period povrata investicije moze ocekivati u rasponu 12 do 16 god.

Ukoliko bi ocenili ustedu solarne instalacije, dimenzionisanu prema standardnim potrosnjama TPV po
osobi i po danu u odnosu na sadasnje zateceno i evidentirano stanje potrosnje TPV, ona bi iznosila
priblizno 25%. Ukoliko bi se uzela u obzir stvarna potrosnja korisnika zgrada koja nije poznata sa visokom
pouzdanoséu, ve¢ samo na nivou strucne i iskustvene procene toplane i koja se moze proceniti kao 30%
uvecana u odnosu na preporucene vrednosti, usteda na strani toplane moze dostic¢i vrednosti i do 35%.

Analizom nekoliko objekata u pomenutoj zoni, i sa ravnim i sa kosim krovovima utvrdeno je da je
implementacija potrebnih kapaciteta ostvariva, ali samo za slucajeve da korisnici ostanu u opsegu
potrosnje TPV od 35 do 40 | po danu i po osobi i da stepen pokrivenosti ostane 50 do 55%. U slucaju da
je potrosnja visoka kako je trenutno evidentirana i ako se ocekuje veci stepen pokrivenosti, ne moze se
potvrditi dovoljna raspoloZiva povrsina.

7.9 PROJEKCIJA NA GRAD NOVI SAD

Projekcija je izvrSena metodom analize troSkova i koristi i odreden je diskontovani period otplate
investicije. Usvojena je pretpostavka da se organizovano i sistemski isplanira, projektuje i izvede serija
instalacija na raspoloZivim povrsinama ravnih krovova u Novom Sadu.

Na teritoriji Novog Sada postoji 473 objekta sa ravnim krovovima ¢ija je ukupna povr$ina 255.730 m?

povrine ravnih krovova’. Obzirom da se jedan deo krovova koristi u odredene svrhe i da je zauzeto
razli¢itim objektima i opremom usvojeno je da je za gradnju bilo kakve infrastrukture raspoloZivo 70%
povrsine ravnih krovova i to iz gradevinskih, inZenjerskih i pravnih razloga. Ovaj podatak je procena na
bazi uzorka ravnog krova i uvida u prilike. To je oko 180.000 m? povriine ravnih krovova. Ako na ovu
povrsinu primenimo preporuke renomiranih proizvodaca solarnih sistema da je od raspoloZive
gradevinske povrsine ravnog krova 65% iskoristivo za solarnu instalaciju (ostalo su koridori za prolaz,
prostor za armaturu, vodove, pristup samoj instalaciji i dr.) onda dolazimo do podatka da je raspolozivo
za solarne instalacije 116.300 m?* povrsine ravnih krovova. Na ovu povréinu ravnih krovova moguce je
smestiti 45.350 m? solarnih kolektora. Ovaj podatak je dobijen na bazi uprose¢ene gustine stanovanja u
sektoru kolektivnog stanovanja u Novom Sadu, uprosecenih potreba za TPV po stanaru i realnim
mogucnostima pokrivenosti potreba za TPV solarnom instalacijom (pokrivenost od 45 do 55%) na
konkretnom geografskom podrucju. Ova povrsina solarnih kolektora moze da proizvede oko 42
GWh/god. za klimatske uslove u Novom Sadu. Ova energija predstavlja energiju koja supstituise energiju
koja se proizvodi u toplanskim postrojenjima, i ista je uzeta kao osnova za obracun ustede u troskovima
za toplanski sistem. Toplotna snaga koja se supstituise solarnom instalacijom je 38,9 MW. Imajudi u vidu
da se solarnom instalacijom proizvodi toplotna energija na mestu koriséenja, potrebno je uracunati i
ustedu koja se ostvaruje na osnovu eliminacije gubitaka u sistemu distribucije koji postoje u klasi¢nom
nacinu snabdevanja. Podaci o iznosu ovih gubitaka nisu pouzdani i pojavljuju se razliciti podaci u
pojedinim stru¢nim ocenama. Razlog je zavisnost od mnogobrojnih faktora i velika promenljivost. Za
potrebe ovog proracuna usvojena je uprosecena procena razliCitih saznanja od strane lica iz toplana i
ona iznosi 15%. Na taj nacin usteda na strani toplane uvecana je za ovaj iznos. Prema tome, energija koja
se supstituiSe je 48,2 GWh/god. Trosak koji toplana na ovaj nadin izbegava je 2.652.500 €/god. Ako se
usvoji da je cena instalacije 750 €/m. investicija iznosi 33,98 mil.€. Prost period povracaja uloZenih
sredstava je 12,8 godine. Supstitucija prirodnog gasa iznosi 5.340.000 m*/god.

’ podatak Javnog preduzeca za odrzavanje objekata za kolektivno stanovanje u Novom Sadu
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Izvor sredstava za finansiranje (tabela 7.7) je usvojen da bude veéim delom izvan kategorije ,,sopstvena
sredstva“, koris¢enjem klasicnog metoda kreditiranja, uz otplatu na bazi ostvarenih usteda. Pozajmljena
sredstva pokrivaju nabavku opreme, transport, montazu i pustanje u rad. Manji deo (27% od vrednosti
opreme) predstavljaju sopstvena sredstva zainteresovanih strana u predloZenim aktivnostima. Taj deo
odnosi se na integraciju nove opreme u postoje¢i nadzorno upravljacki sistem (instrumentacija,
regulacija i kontrola), prilagodavanje infrastrukture sa manjim masinskim, gradevinskim i elektro
radovima, troSkove upravljanja projektom, izrade projektne dokumentacije, kontrolu procedura,
monitoring i verifikaciju, nepredvidene troskove i ostale troskove. Plan otplate prikazan je u tabeli 7.8.

Tabela 7.7: lzvori finansiranja za scenario_novi izvor energije: solarna energija

Izvori finansiranja Iznos [€] Kamatna stopa [%/god.] Rok otplate [god.]
Sopstveni kapital 7.224.168
Kredit 26.756.177 8 10
Ukupna investicija 33.980.345
Tabela 7.8: Plan otplate za scenario_novi izvor energije: solarna energija
Anuitet Godina Glavnica duga Ostatak duga Kamata Anuitet
26.756.177
1 2015. 2.675.618 24.080.560 2.140.494 4.816.112
2 2016. 2.675.618 21.404.942 1.926.445 4.602.063
3 2017. 2.675.618 18.729.324 1.712.395 4.388.013
4 2018. 2.675.618 16.053.706 1.498.346 4.173.964
5 2019. 2.675.618 13.378.089 1.284.297 3.959.914
6 2020. 2.675.618 10.702.471 1.070.247 3.745.865
7 2021. 2.675.618 8.026.853 856.198 3.531.815
8 2022. 2.675.618 5.351.235 642.148 3.317.766
9 2023. 2.675.618 2.675.618 428.099 3.103.717
10 2024. 2.675.618 0 214.049 2.889.667
Ukupno 26.756.177 11.772.718 38.528.896

Godisnji profil usteda i troskova prikazan je na slici 7.5. Godisnji faktor eskalacije ustede u troskovima za
energiju usvojen je kao i za prethodne scenarije i iznosi 4%. Na dijagramu je uocljivo da nakon 8 godina
godisnje ustede postaju vece od godisnjih troskova. Tada novcani tok postaje pozitivan.
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Slika 7.5: Godisnji profil troSkova i koristi za solarnu instalaciju

Na slici 7.6 graficki je prikazan novcani tok ove investicije kao i akumulirani novcéani tok. Analiza
podrazumeva finansiranje putem kreditiranja sa 8% godisnjom kamatnom stopom, rokom otplate od 10
godina i diskontnim faktorom od 12%. Na slici su prikazani uslovi kada je usteda energije, odnosno
supstitucija energije u opsegu +10% i isto toliko za investiciju. Puna linija oznacava usvojenu projekciju
kao najvise verovatnu.
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Slika 7.6: Tok novca i akumulirani tok novca

MoZe se primetiti da u uslovima finansiranja putem kredita godisnje ustede (izbegnut trosak) prevazilaze
godisnji anuitet u 2027. godini, dakle nakon 13 godina. To dovodi do pozitivnog nov¢anog toka u drugom
delu ekonomskog veka. To je nacelno prihvatljivo obzirom da se radi o solarnoj tehnologiji. Sa dijagrama
se vidi da je iznos od oko 15 do 20 mil.€ do 2030. godine izbegnut trosak za energiju.

Kao i u prethodnim kalkulacijama i ovde je izvrSeno uzimanje u obzir realne vrednosti novca u vremenu.
Iznos od preko 15 mil.€ do 2030. godine (prikazan na slici 7.6) nije realan novac i treba uzeti u obzir
promenu vrednosti novca primenom metode sadasnje vrednosti. Primenom ove metode, uzimanjem u
obzir diskontne stope od 12% izraCunata je sadasnja vrednost novca za period do 2035. godine. Rezultati
su prikazani na slici 7.8 koja prikazuje projekciju akumulirane sadasnje vrednosti novca. Vidimo da je
akumuliran iznos novca (akumulirani ,izbegnut troSak za energiju”) sveden na sadasnji vremenski
trenutak negativan tokom ekonomskog veka projekta. Nakon 20 godina ovaj parametar ulazi u pozitivhu
zonu i to je ocekivano za ovu vrstu tehnologije.

Na slikama 7.7 i 7.8 prikazane su sadasnja vrednost novca i akumuliran diskontovani tok novca. Sadasnja
vrednost novca ima pozitivnhu vrednost nakon 20 godina a akumulirana sadasnja vrednost novca dostize
pozitivan saldo nakon 20 godina.

Prikazana tranziciona platforma ima karakter modernizacije i doprinosi razli¢itim drustvenim koristima
ali tehno-ekonomska analiza nije prednost ovog koncepta unapredenja. Ova platforma na dugi rok utice
na racionalizaciju rada toplanskih sistema u letnjem periodu (takode i u prelaznim periodima), Sto ovde
nije novcao vrednovao a realno predstavlja znacajnu ustedu skupog uvoznog goriva.
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Slika 7.7: Sadasnja vrednost novca
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Slika 7.8: Akumulirana sadasnja vrednost novca

7.10 REZIME I KOMENTAR

Imajuéi u vidu rezultate prikazane analize, realne tehnic¢ke i ekonomske okolnosti u svetu i kod nas,
trendove kada je u pitanju solarna tehnologija moze se generalno konstatovati da nastupa vreme
povoljnih okolnosti za gradnju solarnih kapaciteta. Sem toga povecanje kapaciteta, kako predlaze
koncept integracije, zajedno sa implementacijom opreme domace proizvodnje dodatno se povecava
opravdanost ulaganja u solarnu tehnologiju i Cini investiciju ekonomski i drustveno odrzivom. Ipak
postoje i neke okolnosti koje je neophodno unaprediti ili staviti u funkciju razvoja prikazanog koncepta.
Kako se radi o sistemima snabdevanja u vlasnistvu Grada Novog Sada, postoje institucije koje imaju
kapacitet da znacajno doprinesu celoj ideji. S tim u vezi mogu se izdvojiti neke preporuke adresirane na
sledece gradske institucije i preduzeca:

Toplana bi trebala da u svoje strateSke planove i dokumente uvrsti koncept integracije solarne
tehnologije i da aktivno razvija ideju do nivoa implementacije. Tako nesto bi u potpunosti uvaZilo
¢injenicu opravdanosti gradnje ovakvih sistema.

Pokrajinske institucije i nadlezni Sekretarijati bi mogli da razviju i unaprede uslove za
implementaciju tz. javnog - privatnog partnerstva (Model PPP Public Private Partnership), koji se
u razvijenim zemljama pokazao kao veoma dobro reSenje kad su u pitanju Javna komunalna
preduzeca, nove tehnologije i obnovljivi izvori energije.

Urbanisticki planeri bi trebali da stvaraju i razvijaju uslove za nesmetanu implementaciju
koncepta. To bi znacilo da izvrSe pripremu urbanisticko tehnickih uslova za arhitekte koji bi
projektovali krovne konstrukcije prilagodene masovnoj primeni solarne tehnologije.

Cena sanacije ravnog krova je 30 €/m” uklju¢ujuéi i hidro i termo izolaciju, tako da bi bilo
najbolje da se uz energetsku modernizaciju uradi i sanacija krova jer se u tom sluc¢aju mnogi
radovi preklapaju i racionalizuju.

Grad bi mogao institucijalno i administrativno da omoguci poboljsan ambijent u smislu razvoja
procedura i instrukcija za lokalne institucije kako bi se implementacija sprovodila efikasnije i uz
manje troskova (ljudskih, materijalnih i vremenskih).
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8. NOVE TEHNOLOGIJE - SPREGNUTA PROIZVODN]JA

8.1 KONCEPT

Tranziciona platforma razradena je kroz dve analize dva bolni¢cka kompleksa dijametralno razlicitih
karakteristika. Jedna je velikog kapaciteta, sa viSe objekata razlicitih karakteristika i sa kombinovanim
snabdevanjem (3 tipa goriva/energije), a druga je jednostavne geometrije, manjeg kapaciteta i jednim
gorivom. Sem toga razmotrena je opcija proSirenja konzuma na okruzenje i integracija hladenja - sve u
jednom slucaju a u drugom ne.

PredloZena tehnologija je spregnuta proizvodnja elektri¢ne i toplotne energije (SPETE) ili kogeneracija u
neposrednoj blizini krajnjeg korisnika - bolnice. U konkretnim slu¢ajevima postrojenja snabdevaju ili
samo jednog korisnika ili viSe iz okruZenju i integrisana su u postojece bolnicke energetske infrastrukure.
U regionalnim bolnicama koje su predmet istrazivanja, postrojenja su modularno konfigurisana na bazi
dva ili tri kogeneraciona modula (motor sa unutrasnjim sagorevanjem) manjih kapaciteta, a primarno
gorivo je prirodni gas.

Najpogodniji sluc¢aj za implementaciju kogeneracije je kada su potrebe elektricne i toplotne energije
ujednacene i konstantne sto je slu¢aj upravo u bolnicama.

Distribuirana kogeneracija moze biti bazirana na zadovoljenju toplotnog konzuma. U toj varijanti koli¢ina
proizvedene elektricne energije je rezultat uslova rada postrojenja a ne potreba korisnika. U tom slucaju
predlaze se kogeneraciono postrojenje dimenzionisano prema toplotnom konzumu a visak odnosno
manjak elektri¢ne energije koji se javlja u razli¢itim periodima dana ili godine, kompenzuju se kupovinom
odnosno prodajom prema elektrodistributivnoj mrezi. Ovaj slu¢aj je u predmetnoj analizi.

8.1.1 Energetski aspekti

Osnovne koristi tehnologije kogeneracije proizilaze iz ¢injenica da se na taj nacin Stedi primarna energija,
izbegavaju se odredeni gubici u prenosu energije i redukuje se emisija gasova koji stvaraju efekat
staklene baste. Na ovome se zasniva podrska medunarodne zajednice i promocija kogeneracije kao
pogodne tehnologije za prizvodnju elektricne, toplotne energije i energije za hladenje prostora.
Energetski gledano, kogeneracija je superiorna u odnosu na odvojenu proizvodnju energije, jer je za
zadovoljenje istih energetskih potreba potrebno 40% manje goriva. Kogeneracijom se za priblizno toliko
smanjuje i emisija CO, Sto je favorizuje i sa aspekta smanjenja zagadenja atmosfere.

Tehnicka, energetska i ekoloska svrsishodnost primene distribuirane kogeneracije zavisi prvenstveno od
postojanja potencijala za to, kvalitetnog elektri¢nog i toplotnog konzuma. To podrazumeva odredene
kapacitete ali i zadovoljavajuéi profil opterecenja korisnika energije.

8.1.2 EkonomsKi aspekti

| pored jasnih energetskih i ekoloskih prednosti i globalnih pozitivnih efekata, koris¢enje kogeneracije je
vrlo razli¢ito. Zastupljenost kogeneracije se u zemljama EU krece od nekoliko procenata do preko 50%
od ukupne proizvodnje elektricne energije, a prosek za 15 najrazvijenijih EU €lanica je 10%. Sustinski
razlozi za ovakvo stanje su ekonomske prirode. Postojeéi energetski sistemi su koncipirani u vremenu
jeftinije energije. Skokovit rast cena energije poslednjih par decenija i poveé¢ana svest o nuZnosti
smanjenja emisije Stetnih gasova zahtevaju dodatna ulaganja za poviSenje energetske efikasnosti i
zastitu Zivotne sredine. Ovo je posebno vaino kada je re¢ o revitalizaciji energetske infrastrukture
osavremenjavanjem postojecih postrojenja i izgradnji novih kapaciteta.

Kljuéni ekonomski parametar za primenu kogeneracije, pored visine investicije, je paritet cena elektri¢ne
energije i goriva. Prirodni gas je najpogodnije gorivo za kogeneraciju uopste, a pogotovo za distribuiranu,
pa je odnos lokalnih/regionalnih cena elektriéne energije i prirodnog gasa, pored visine investicija
sustinski i odlucujuéi ekonomski parametar za primenu ovih sistema. Kod nas je prisutan dugogodisniji
disparitet ovih cena na Stetu cene elektricne energije, i to predstavlja najvazniju ekonomsku prepreku za
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intenzivniju gradnju kogeneracije. lonako mali broj kogeneracionih postrojenja u nasoj zemlji radi samo
u nuzdi, jer im disparitet cena ne omogudava rentabilan rad.

Na bazi analize realnih ostvarenih cena energije u Vojvodini poslednjih godina pokazano da je prosecni
odnos cena elektriéne energije i prirodnog gasa iznosio oko 1,6. Poredenja radi, paritet ovih cena u
zemljama EU krece se od 4 do ¢ak 6. Ekonomska opravdanost sustinski zavisi od visine investicije i
koli¢éine proizvedene energije ali odlucujuéi parametar za valorizaciju uloZzenog kapitala i atraktivnost
investiranja je paritet cena elektri¢éne energije i goriva, u ovom slucaju prirodnog gasa.

Ono $to osim pomenutih parametara moZze uticati na opravdanost gradnje ovih postrojenja je:

1. Plasiranje viska toplotne energije u ustanove i druge potrosace u najblizem okruzenju. Tu
postoje veoma dobre mogucnosti obostrane koristi za sve drustveno poslovne entitete.

2. Transformisanje viska toplotne energije u rashladnu energiju koja se sad proizvodi na cesto
veoma neekonomican nacin. Danasnji stadijum razvoja apsprpcione tehnologije kao i cene
dozvoljavaju integraciju sa tehnickom i ekonomskom opravdanoscu.

3. PalZljivo projektovanje buduceg konzuma koji lako moZe biti smanjen po osnovu redukcije
toplotnih potreba rekonstrukcijom omotaca objekta (veoma cesto u bolni¢kim sistemima) i
manjeg povecanja toplotnih potreba na radun prosirenja kapaciteta, poboljSanja komfora
pacijenata i osoblja kao i proSirenja medicinskih usluge (nova oprema). Pretpostavka je da de
konzum biti blago smanjen kao kumulativni efekat.

Ovo su sve preporuke predmetne tranzicione platforme, uzete u obzir prilikom razmatranja i analiza.

Struktura troSkova nabavke opreme za kogenerativno postrojenje obuhvata osnovnu opremu (55%
ukupne investicije), i druge troSkove u koje spadaju integracija, instrumentacija i regulacija rada
postrojenja, pomocne sisteme, prikljuenje na mrezu, gradevinske i druge infrastrukturne radove,
instalaciju i pustanje u rad kao i troskove projekta (45%). Prilikom analize koris¢ene su jedini¢ne cene
prema dijagramu na slici 8.1 gde je prikazan trend promene jedini¢ne cene SPETE jedinice u zavisnosti
od izlazne elektricne snage. Gornja kriva je ukupna cena a donja (puna linija) je cena SPETE modula [90].
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Slika 8.1: Promena jedinicne cene SPETE jedinice u zavisnosti od izlazne elektri¢ne snage
Prilikom proracuna uzete su obzir cene energije i energenata kao sto je prikazano u tabeli 8.1.

Tabela 8.1: Cene energije i energenata

Energent / energija jedinica iznos | napomena

Jedini¢na cena prirodnog gasa €/nm? 0,41 | prosecna cena tokom 2012.i2013. god.
Prosecna cena elektri¢ne €/kWh 0,065 | cena nabavke od strane EPS-a za 2013. god.
energije €/kWh 0,08 | subvencionisana cena za prodaju

Prosecna cena mazuta €/kg 0,53 | prosecna cena tokom 2012.i2013. god.
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Usvojena cena elektricne energije proizvedene putem CHP postrojenja, pogonjenog na prirodni gas,
iznosi 0,08 €/kWh. Ova cena je formirana na osnovu obracuna koji je propisan Uredbom Vlade Republike
Srbije 0 merama podsticaja za proizvodnju elektriéne energije koriséenjem obnovljivih izvora energije i
kombinovanom proizvodnjom elektri¢ne i toplotne energije. Vlada Republike Srbije je 20.11.2009., u
skladu sa Zakonom o energetici, usvojila pomenutu Uredbu®, kojom se blize propisuju mere podsticaja
za proizvodnju elektri¢ne energije i za otkup te energije. Ova Uredba je objavljena u Sluzbenom glasniku
Republike Srbije, broj 99/2009 od 01.12.2009. Ovim aktom se definse tzv. , Feed-in tariff”, balansiranje i
olitavanje, preciziraju energetski objekti koji proizvode elektriénu energiju iz obnovljivih izvora, ureduje
sadrZina ugovora o otkupu elektricne energije po merama podsticaja, kao i naknada troskova kupcu tako
proizvedene energije. Pomenuta Uredba podrazumeva garantovane otkupne cene za elektriénu energiju
proizvedenu koris¢enjem obnovljivih izvora energije. Prema uslovima datim u Uredbi, cena elektricne
energije proizvedena kogeneracijom na prirodni gas iznosi 8,2 do 10,4 c€/kWh.

8.2 ENERGETSKA TRANZICIJA MANJEG OBIMA

Demonstracija je izvedena na primeru manje Opste bolnice koja funkcioniSe sa nominalnim kapacitetom
od 200 bolesnickih postelja i brojem zaposlenih 477. U njoj se zbrinjava stanovnistvo 7 opstina (ukupan
broj stanovnika koji gravitira samoj bolnici je oko 235.000).

Bolnica svoje potrebe za toplotnom energijom zadovoljava na dva nacina, putem sopstvene kotlarnice
koja poseduje dva toplovodna kotla i putem elektricne energije za pripremu TPV. Zagrevanje objekata se
obavlja vec¢im delom preko toplotnih podstanica i radijatorskog sistema predaje toplote (priblizno 60%)
a manjim delom putem sistema klimatizacije (priblizno 40%). TPV se proizvodi sopstvenom instalacijom
koja se sastoji iz elektricnog bojlera, koji nije u sastavu bolni¢ke kotlarnice. Na taj nacin topla sanitarna
voda se priprema u samom bolni¢kom objektu.

8.2.1 Energetski pokazatelji

Godisnja potrosnja elektri¢ne energije 1.413.640 kWh

Godisnja potrosnja mazuta 161,6 t/god.

(prosecna grejna sezona) 1.840.850 kWh

Potrosnja loz ulja 48.500 |/god.

(izdvojen objekat: veseraj i kuhinja) 559.205 kWh

Grejna povrsina objekta 10.970 m?

Grejna zapremina objekta 43.880 m’

Godisnje energetske potrebe za grejanje 1.653.095 kWh/god.
Energetske potrebe za grejanje po m?/ godiénje 151 kWh/m? god.
Energetske potrebe za grejanje po krevetu / godisnje 4.132 kWh/krevet god.
Specifi¢ne energetske potrebe za grejanje, po m” 81,6 W/m’

Specifi¢ne energetske potrebe za grejanje, po m* 20,4 W/m?

Potros$nja energije za grejanje 1.930.226 kWh/god.
Potros$nja energije za grejanje, po m’ / godinje 176 kWh/god.m”
Potros$nja energije za grejanje, po krevetu, godisnje 7.850 kWh/krevet god.

Sadasnje toplotno optereéenje u potpunosti je pokriveno toplotnom energijom iz sopstvenog izvora
(sopstvene kotlarnice) i ono se obezbeduje sa postojeca dva toplovodna kotla instalisane snage od 1.500
kW svaki, s tim da uglavnom radi jedan kotao sa brojem ¢asova rada od 14 do 16 h/dan, dok se izuzetno
u najhladnijim zimskim intervalima kratkotrajno ukljucuje i drugi kotao kao dodatni izvor.

U zateenom stanju objekata i trenutnom organizacijom sistema grejanja, ukupne energetske potrebe,
utvrdene na osnovu karakteristika omotaca objekta iznose 1,65 GWh/god. One su obezbedene
isporukom toplotne energije od 1,93 GWh/god. (176 kWh/m? god.) i stepenom korisnosti sistema
proizvodnje i distribucije energije od 86%.

% 178. sednica Vlade Rep. Srbije, 20.11.09., http://www.srbija.gov.rs/vesti/dokumenti_pregled.php?id=121426
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8.2.2 Poredenje osnovnih energetskih pokazatelja

Za ocenu energetskih performansi kao i efekata rekonstrukcije dobar nacin je poredenje sa prosecnim
ostvarenim pokazateljima vaze¢im u zemljama EU. Ovde je izvrSeno poredenje nekoliko najvaznijih
energetskih pokazatelja sa osvrtom na poboljSanje koje donosi predloZzena mera (tabela 8.2), [51].

Tabela 8.2: Pregled najvaznijih energetskih pokazatelja

Klju€ni parametar Predmetna Opsta bolnica Prosek za zemlje EU
Specifi¢ne toplotne potrebe [W/m?’] 81,6 80+ 130

Energetske potrebe na bazi stanja pre rekonstrukcije 151 | 100 + 135

omotada [kWh/m? god.] posle rekonstrukcije 88 | (prosek Srbije 150 + 200)
Potrosnja toplotne energije na bazi pre rekonstrukcije 176 | 150 + 200

pogonskog goriva [kWh/m? god.] posle rekonstrukcije 103 | (prosek Srbije 250)
Prosecna specificna potrosnja elektri¢cne . 5.100 (ciljano 3.000
energije [k\?Vh/kreveEc) god.] J 5.839 (na bazi 200 kreveta) (prose(k Serije 5.773))

Na bazi prikazanih energetskih pokazatelja, bolnica ima zadovoljavajuée karakteristike omotaca objekta
a takode i sistema snabdevanja. Ipak nakon implementacije predlozenih mera energetske karakterisitike
postaju veoma dobre i u rangu energetski efikasnih objekata slicne namene u zemljama EU.

Potrosnja toplotne energije na bazi pogonskog goriva [kWh/m’god.] je nesto povoljnija nego $to se
moglo ocekivati i u poredenju sa iskustvima iz zemalja EU deluju veoma dobro medutim treba imati u
vidu da su referentne vrednosti u tabeli date sa uklju¢enim potrebama za TPV dok u vrednosti koja se
odnosi na konkretnu bolnicu nije uklju¢ena TPV. Dakle vrednosti 176 kWh/m?” god. odnosno 103 kWh/m?
god. treba uvedati za oko 10 do 15% i tada ih ravnopravno uporediti sa referentnim vrednostima zemalja
EU. To bi onda bio nivo od 190 kWh/m? god. pre rekonstrukcije i 115 kWh/m? god. posle rekonstrukcije.

8.2.3 Nacin snabdevanja toplotnom i elektricnom energijom

Potrebe za toplotnom energijom odnose se prvenstveno na potrebe grejanja tokom zimskih meseci i
ukljuCuju sve prostorije i servise bolnickog kompleksa. Kogeneracionim postrojenjem mogu biti
pokrivene na takav nacin da se snabdevanje toplotnom energijom iz sistema lokalne kotlarnice moze u
potpunosti iskljuciti (i koristiti u svojstvu rezerve). Pored toplotnih potreba za grejanje, kogenerativno
postrojenje moze da obezbedi i deo potreba za TPV, sistem klimatizacije i ostale specificne bolnicke
potrebe (kuhinja, veSeraj i sl.). Principijelna Sema SPETE postrojenja sa postojecom lokalnom
kotlarnicom i elektricnim kotlom prikazana je na slici 8.2 gde je prikazan i konzum obuhvaéen
podsistemom za koriS¢enje otpadne toplote.

Sa odabranim brojem gasnih motora i njihovih kapaciteta toplotne potrebe grejanja su pokrivene u
potpunosti tokom Citavog dela godine ili u iznosima do 100% za grejanje + TPV. Manji deo kapaciteta koji
nedostaje moZze se veoma lako nadoknaditi iz postojeéih postrojenja (elektricni kotao) ili se anulirati
daljom racionalizacijom.

Predlog je da gasni motor #1, veceg kapaciteta, ima najravnomerniji rad tokom godine, imajuci u vidu da
postoje znacajne potrebe za toplom potroSnom vodom u letnjim mesecima. Oba motora rade tokom
zimskih meseci sa visokim stepenom optereéenosti i u januaru i decembru bez rezerve snage.

Rad motora #2, manjeg kapaciteta, usmeren je prvenstveno na zimski period ili u perspektivi tokom
Citave godine ako bi se prosirio toplotni konzum po bilo kom osnovu, Sto je veoma preporucljivo
odnosno i tehnicki i ekonomski opravdano.
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Slika 8.2: Principijelna Sema postrojenja bolnickog kompleksa

8.2.4 Projekcija konzuma merodavnog za gradnju kogeneracije

Projekcija uzima u obzir 3 izvesne promene u snabdevanju bolnice toplotnom energijom:

1.

Ukupno buduée toplotne opterecenje bolnice analizirano je u odnosu na predloZeni scenario
unapredenja omotaca objekta, Sto je uslovilo smanjenje toplotnih potreba objekta usled znacajnog
smanjenja transmisionih gubitaka nove stolarije. O¢ekivano smanjenje je 41%.

Prosirenje servisa kuhinje i veSeraja, uvecava konzuma odnosno toplotno optereéenje glavnog
objekta. Konkretno, ovo povedanje iznosi priblizno 30% od ukupnog konzuma glavnog objekta Opste
bolnice koji se odnosi isklju¢ivo na grejanje i klimatizaciju. Uzimajuéi u obzir prosecnu godinu to
povecanje bi iznosilo sa postojec¢ih 1,93 GWh/god. na 2,44 GWh/god.

Integracija sistema za proizvodnju TPV u jedinstven sistem proizvodnje toplotne energije putem
kogeneracionih modula. To je uobicajeno resenje i ono znacajno doprinosi ekonomiénosti koriséenja
kogeneracionih jedinica. PredlaZe se da se postojeéi nacin snabdevanja zadrZi ali ne kao samostalan i
primarni izvor ve¢ kao rezerva kogeneracionim modulima za nekoliko meseci u toku godine kad
sistem kogeneracije zbog visokih potreba za snabdevanje sistema grejanja nije u stanju da zadovolji
potrebe za toplom potroSnom vodom. Ovakvih meseci ima 6 i potrebe za paljenjem elektricnog
kotla su promenljive kako po kapacitetu tako i vremenski. Najkriti¢niji meseci su decembar i januar,
kada elektri¢ni kotao mora da radi punim kapacitetom ili najmanje oko 90%. Ostatak godine, vedi
deo potreba ili u potpunosti, proizvodnju tople potros$ne vode preuzima sistem kogeneracije. Kako u
Bolnici ne postoji evidencija proizvodnje ili potrosnje tople potrosne vode, izvrSena je procena na
bazi proracuna potreba u skladu sa najvisim standardima kada je u pitanju objekat bolnickog tipa.
Usvojena je preporucena koli¢ina tople potrosne vode po bolnickom krevetu u iznosu od 160
I/krevet. Za broj kreveta od 250 (do 400 u perspektivi), potreban protok tople potrosne vode je 64
m?/dan, $to zahteva toplotnu snagu od 104,1 kW. Uz faktor jednovremenosti 0,7 i zalihu tople vode
po krevetu od 27 I/krevet, potrebna toplotna snaga se uvecava na 121,5 kW i dnevni protok tople
potroéne vode od 74,8 m>. Usvojen stepen korisnosti sistema proizvodnje i distribucije tople
potroSne vode je 65% i ukupno potrebna snaga iznosi 187 kW.

Prilikom dimenzionisanja toplotnog konzuma bolnice za gradnju distribuirane kogeneracije uzeto je u
obzir pomenuto prosirenje konzuma i novi merodavni konzum sa sanacijom omotaca, integracijom
kuhinje i veSeraja i pripremom tople potrosne vode prikazan je na slici 8.3.
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Slika 8.3: Konzum sa sanacijom omotaca, integracijom servisa i pripremom TPV

8.2.5 Izbor kapaciteta postrojenja kogeneracije

Za potrebe objekata bolnickog tipa veoma su pogodna kogenerativna postrojenja manjih kapaciteta koja
se veoma dobro prilagodavaju stvarnim potrebama i pri tome iskoristavaju oko 88% energije prirodnog
gasa i tako obezbeduju jeftiniju i kvalitetniju energiju. Iz tog razloga predlaze se reSenje koje
podrazumeva instalaciju dve SPETE jedinice odnosno dva gasna motora razlicite nominalne snage koja bi
prema potrebama isporucivala energiju adekvatnu i u tehnickom i u ekonomskom smislu. Dobrom
opcijom mozZe se smatrati instalacija dva motora razli¢ite snage i to od 420 kW i 180 kW. Pri tome nije
razmatrana opcija ukljucivanja hladenja i eventualne sprege sa apsorpcionim cilerom, uprkos cinjenici da
je to veoma racionalna opcija u uslovima visokih potreba hladenja pojedinih bolnickih prostorija.

Kogenerativni sistem je potpuno integrisan i sastoji se od: gasnog, Cetvorotaktnog, elektronski vodenog
motora vezanog za nisko ili srednje - naponski generator i automatskom naponskom regulacijom, zatim
kontrolno upravljacke i zastitne jedinice, toplotno izmenjivackih komponenti i gasne rampe. Sve to je
smesteno u jedan mobilni kontejner, potpuno fabricki testiran, otporan na sve vremenske uslove, sa
moguéom brzom isporukom i jednostavnim vezivanjem na postojeéi elektro energetski, termotehnicki i
gasni sistem po sistemu ,plug and play”. U tabeli 8.3 prikazane su osnovne karakteristike svakog
pojedinaénog motora sa iznosima izlazne elektricne snage, potrodnjom prirodnog gasa i otpadnom
toplotom (za slucaj rada na maksimalnom opterecenju).

Izbor kogenerativnog postrojenja izvrSen je na nacin da se zadovolje kompletne (prosirene) potrebe za
toplotnom energijom. Pri tome ¢e proizvedena elektricna energija svakako preci potrebe bolnic¢kog
kompleksa (ukljucujuéi dodate servise) i ta koli¢ina je namenjena prodaji JP EPS, po subvencionisanim
cenama koje su formirane i propisane od strane Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije.

Tabela 8.3 Osnovne karakteristike svakog pojedinaénog motora’

Parametar / motor br. #1 #H2

Nominalni kapaciet kW, 420 180
Izlazna elektri¢na snaga pri optereéenju motora 100% kW, | 400 171
Ukupna korisna izlazna toplotna snaga pri optereéenju motora 100% kW, | 513 249
Specifi¢na otpadna toplota (snaga) kW /kW, | 1,28 1,45
Potrosnja prirodnog gasa pri optereé¢enju motora 100% nm’/h 108 49

Uprosecen stepen iskoriS¢enja pri optereéenju motora 75% % | 88,5 88,5

Objasnjenje jedinica: kW,, kW, — kW elektricne i toplotne energije

° podrgka: Cummins SerboMonte d. o. o. Beograd, Srbija
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8.2.6 Analiza raspodele snage i opterecenosti motora

Profil toplotnog optereéenja na mese¢nom nivou nakon integracije sistema proizvodnje i distribucije
tople potrosne vode i njegova raspodela medu motorima prikazana je na slici 8.4. Na istoj slici, radi
pregleda, prikazan je i konzum koji mora da pokrije elektri¢ni kotao. Sa slike se moZe uociti da se manjak
kapaciteta javlja tokom zimskih meseci kada elektriéni kotao preuzima konzum namenjen samo
proizvodnji TPV pri ¢emu motori potpunosti pokrivaju deo konzuma namenjenom grejanju i klimatizaciji.

Raspodela snage [kW]
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600 /VH/
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0
jan. | feb. | mart | apr. | maj | jun jul avg | sep | okt. | nov. | dec.

C—El bojler 190 | 145 | 21 0 0 0 0 0 137 0 49 179
C/ICHP 180 250 | 250 | 250 | 227 0 0 0 0 250 | 231 | 250 | 250
EENCHP 420 514 | 514 | 514 | 458 | 381 | 387 | 381 | 381 0 451 | 514 | 514
—t+—Potrebe 953 | 908 | 785 | 685 | 380 | 387 | 380 | 380 | 387 | 682 | 812 | 942

Slika 8.4: Raspodela snage i ukupni konzum

Dijagram na slici 8.5 prikazuje stepen opterecenosti oba motora pojedinacno na mese¢nom nivou. Sa
dijagrama se moze uociti da je prosecna godisnja opterecenost motora zadovoljavaju¢a dok periodi u
radu motora nisu dobro rasporedeni tokom letnjih meseci. To je posledica nepostojanja znacajnijih
potreba za toplotnom energijom u tom periodu. Sa dijagrama se moZe uociti da manji motor ima zastoj
vedi od perioda potrebnog za remont i godi$nje odrzavanje. To su meseci maj — avgust. Ve¢i motor ima
samo jedan zastoj od uslovno, mesec dana koji je predviden za godisnji remont i odrZavanje.

Opterecenost motora [%]
100 —

75 =

50 —

25 =

0 L
jan. | feb. | mart | apr. | maj | jun | jul avg | sep | okt. | nov. | dec.

B CHP420 100 | 100 | 100 | 87 69 71 69 69 0 86 | 100 | 100
OcHP180 100 | 100 | 100 | 88 0 0 0 0 100 | 90 | 100 | 100

Slika 8.5 Opterec¢enost kogeneracionih modula

8.2.7 Analiza troskova postrojenja

Najpre je utvrdena bazna potroSnja odnosno troSkovi snabdevanja energijom i energentima u sadasnjim
okolnostima (izrazeno u Evrima na mese¢nom nivou). Ovi troskovi prikazani su na dijagramu 8.6.
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Sadasniji troskovi

o 35.000
t=
Q0
2 30.000 —
£
S 25.000 —
g X
= 20.000 —.—

15.000 /x

10.000 —

5.000 ——

: i B

jan. feb. | mart | apr. maj jun jul avg. | sep. | okt. | nov. | dec.

lako loZ ulje 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033, | 3.033,

el.energija  7.012 | 6.770 | 6.545 | 5.850 | 5.098 | 5.850 | 5.682 | 6.045 | 6.318 | 6.650 | 6.279 | 7.808

I mazut 21.803|17.061|13.383| 4.021 0 0 0 0 0 4.359 (13.274(19.478

—*— ukupno 31.849|26.865(22.961|12.904| 8.131 | 8.883 | 8.716 | 9.078 | 9.351 |14.042|22.586|30.319
Slika 8.6: Troskovi snabdevanja energijom i energentima u sadasnjim okolnostima

Na slici 8.7 su prikazani mesecni troSkovi rada kogeneracionog postrojenja, gde su tamniji stubidi
predstavljeni u pozitivnom delu dijagrama kao trosak snabdevanja postrojenja (troSak prirodnog gasa)
dok su svetliji stubiéi predstavljeni u negativnom delu dijagrama kao prihod kogeneracionog postrojenja
od prodaje viska generisane elektricne energije. Visak elektricne energije definisan je kao ukupna
produkcija elektriéne energije, u skladu sa stepenom opterecenosti pojedinih motora i vremena rada na
dnevnom nivou, od koje je oduzeta sopstvena potrosnja bolnice.

Buducdi troskovi CHP postrojenja
25.000

20.000
15.000

EURO/mesecno

10.000
5.000

0

5.000 R EEE B B BB B

-10.000 — —

-15.000 - - - -
jan. feb. | mart | apr. maj jun jul avg. | sep. okt. nov. | dec.

el.energija -8.348 |-8.141 | -12.38 | -12.53 | -6.361 | -6.307 | -6.791 | -6.344 | 1.432 |-10.43 | -11.82 | -8.328
I prirodni gas 21.002|18.970|19.602|18.005|10.335|11.091| 11.274| 11.274| 7.393 |16.961|19.478|21.877
—*— ukupno 12.655(10.829| 7.214 | 5.466 | 3.973 | 4.784 | 4.483 | 4.930 | 8.825 | 6.529 | 7.655 |13.550

Slika 8.7: TroSkovi kogeneracionog postrojenja

MozZe se primetiti da u mesecu septembru postoji potreba za kupovinom elektricne energije i to se
desSava iz razloga Sto je taj mesec definisan kao mesec u kojem je potrebno obaviti godisnji remont
veéeg motora i u tom periodu radi samo manji motor koji nema kapacitet da pokrije potrebe za TPV i
tada je neophodno povlacenje izvesne koli¢ine elektri¢ne energije iz elektrodistributivne mreze.

Na slici 8.8 je izvrseno poredenje troskova snabdevanja energijom za slucajeve pre i posle
implementacije sistema kogeneracije. Kategorija “Kotlarnica” na dijagramu predstavlja slucaj rada
postojece kotlarnice na mazut i kupovinu elektricne energije iz distributivne mreze, dok kategorija
“Kogeneracija” predstavlja buduci scenario SPETE.
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Poredenje troskova /usteda u troskovima

o 35.000
[=
18]
Q
$  30.000 —
£
9
2 25.000 —
>
[¥¥]
20.000
15.000
10.000
5.000
0
jan. feb. | mart | apr. maj jun jul avg. | sep. | okt. | nov. | dec.
Kotlarnica 31.849(26.865|22.961|12.904| 8.131 | 8.883 | 8.716 | 9.078 | 9.351 |14.042|22.586(30.319
B Kogeneracija 12.655/10.829| 7.214 | 5.466 | 3.973 | 4.784 | 4.483 | 4.930 | 8.825 | 6.529 | 7.655 |13.550
—*—POBOLJSANJE 19.194|16.036(15.747| 7.438 | 4.158 | 4.099 | 4.232 | 4.148 | 526 | 7.513 |14.931|16.769

Slika 8.8: Poredenje troskova snabdevanja energijom za slucajeve pre i posle

Sa dijagrama se moze uociti da je u velikoj prednosti sistem kogeneracije odnosno da su troskovi
znacajno niZi. Snizenje troskova predstavljeno je kategorijom “POBOLISANIE” i taj mesecni iznos
predstavlja korist za bolnicu u odnosu na postojece stanje. Na godiSnjem nivou usteda iznosi 114.792 €.
Ovaj prihod umanjen je za iznos od 18.312 € Sto je neophodno za odrzavanje oba motora na godiSnjem
nivou (delovi, potrosni materijali i usluge). Prema tome neto usteda je 96.480 €.

8.2.8 Analiza ekonomskih pokazatelja

Efekti implementacije predloZenog reSenja mogu se, izmedu ostalog, sagledati na osnovu prostog
perioda otplate uloZenih sredstava. U tabeli 8.4 prikazana je rekapitulacija troSkova implementacije
predloZenih reSenja i ocekivane ustede u troskovima za energiju i energente. Scenario podrazumeva
reorganizaciju energetske infrastrukture i potrosaca i instalaciju kogenerativnog postrojenja.

Tabela 8.4: Rekapitulacija troSkova implementacije predloZenih reSenja i o¢ekivane ustede

Troskovi nabavke i instalacije opreme za kogenerativno postrojenje

678.150

Smanjenje troskova za energiju i energente — prihod od implementacije

114.792

€ /god.

Umanjenje prihoda na bazi troSkova odrzavanja kogenerativnog postrojenja

96.480

€ /god.

Prost period povraéaja uloZenih sredstava

7,0

god.

8.2.9 Analiza osetljivost efekata rekonstrukcije

Imajuci u vidu da troSkovi implementacije i oCekivane
usStede veoma zavise od cena energije i energenata na
trzisStu kao i same opreme i materijala, neophodno je
proveriti osetljivost parametra - prost period povracdaja
investicije, prema pojedinacnim cenama pojedinih
energenata ili opreme. Na slici 8.9 prikazana je
promena prostog perioda otplate u zavisnosti od
promena cena opreme za po 5% i uz fiksnu ustedu u
troSkovima za energente na nivou ocekivane.

Ispitan je i sluc¢aj kada je cena prirodnog gasa uvedana
za 10% (usteda u troSkovima za energente umanjena) a
cena opreme varirana kao u prethodnom slucaju. U
najnepovoljnijem scenariju prost period otplate
povecan za oko 2,5 godina.

o
o

®

[god ]

7,43

~
(€
[en)

7,23

6,63 6,50

6-00
r T 0, 00—

-10% -5% 0%

T

5%

Promena cene opreme

1

10%

Slika 8.9: Osetljivost parametra prost period
otplate na cenu opreme
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8.3 ENERGETSKA TRANZICIJA VECEG OBIMA

Demonstracija je izvedena na primeru druge — znatno kompleksnije OpSte bolnice sa znacajnom
potrosnjom energije, razli¢itim oblicima snabdevanja, sa potrebama i za grejanje i za hladenje, sa
projektovanim kapacitetom od 670 bolesnickih postelja i Sto je najvaznije sa dobrim mogucnostima
prosirenja konzuma sa potrosacima iz neposrednog okruzenja.

Bolnica svoje potrebe za toplotnom energijom zadovoljava na dva nacina, putem sopstvene kotlarnice
(dva parna kotla za grejanje/klimatizaciju, TPV, sterilizaciju, veSeraj, kuhinju) i putem gradskog sistema
daljinskog grejanja (radijatorsko grejanje). Zagrevanje objekata se obavlja ve¢im delom preko toplotnih
podstanica i radijatorskog sistema predaje toplote (68%) a manjim delom putem sistema klimatizacije
(32%). Topla voda koja snabdeva klima komore, priprema se u dva spiralna razmenjivaca toplote, tipa
vodena para — voda, kapaciteta 200 i 500 kW. Sistem klimatizacije takode pruza i mogucénost hladenja
jednog dela prostorija a rashladena voda dobija se putem dva kompresorska rashladna uredaja. Deo
potreba hladenja pokriva se i pojedinacnim ,split” sistemima. TPV se proizvodi sopstvenom instalacijom
koja se sastoji iz 6 paralelno vezanih bojlera na vodenu paru, koji su u sastavu bolnicke kotlarnice. Prema
tome proizvedena vodena para se koristi za pripremu TPV ali i za potrebe odeljenja veseraja, kuhinje i
sterilizacije.

8.3.1 Energetski pokazatelji

Godisnja potrosnja elektricne energije 2.856.320 | kWh

Godisnja potrosnja toplotne energije (iz sistema daljinskog grejanja)  3.606.670 | kWh

Godisnja potrosnja mazuta 7122 | t

(klimatizacija, sterilizacija, kuhinja, veseraj i TPV) 8.112.180 | kWh

Grejna povrsina 36.530 | m®

Grejna zapremina 106.486 | m’

Godisnje energetske potrebe za grejanje 5.803.529 | kWh/god.
Energetske potrebe za grejanje po m?/ godi$nje 159 | kWh/m? god.
Energetske potrebe za grejanje po krevetu / godisnje 8.662 | kWh/krevet god.
Specifi¢ne energetske potrebe za grejanje, po m” 86,5 | W/m®

Specifi¢ne energetske potrebe za grejanje, po m* 29,7 | W/m?

Potros$nja energije za grejanje 6.253.178 | kWh/god.
Potro$nja energije za grejanje, po m®/ godi$nje 171,2 | kWh/god.m’
Potros$nja energije za grejanje, po krevetu, godisnje 9,3 | MWh/krevet god.

8.3.2 Mere povecanja energetske efikasnosti

Pre implementacije SPETE tehnologije bolnica je planirala i delom sprovela niz mera energetske
efikasnosti. Za potrebe analize efekata predloZzenih mera energetske efikasnosti koris¢ene su cene
finalne energije u zavisnosti od nacina snabdevanja, za daljinsko grejanje 0,08 €/kWh (ukupna
energetska efikasnost sistema grejanja 98,0%) i za sopstveni izvor 0,57 €/kWh (ukupna energetska
efikasnost sistema grejanja 83,4%). U tabeli 8.5 komparativno su prikazani osnovni tehnicki i ekonomski
parametri vezani za odredeni predloZeni investicioni paket za pojedine celine i ¢itav bolnic¢ki kompleks
(Razmatrana je selektivna sanacija dela bolnickog kompleksa koji ¢e se koristiti u buduénosti na bazi
dugorocnih strateskih planova, dok deo objekata koji se planira za napustanje nije uzet u obzir).

Usvojena su dva najoptimalnija paketa predloZenih mera kao osnova za definisanje novog konzuma, koji
bi bili merodavani za primenu novog nacina snabdevanja toplotnom i elektricnom energijom putem
kogenerativnog postrojenja.

Kada je u pitanju snabdevanje toplotnom energijom iz sistema daljinskog grejanja, instalisana snaga je
4,43 MW a nakon rekonstrukcije objekata citavog bolnickog kompleksa prema najpovoljnijem paketu
mera - #1 (u energetskom smislu), instalisana snaga bi mogla iznositi i 1,96 MW a da snabdevanje i
komfor apsolutno ne budu ugrozeni.
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Tabela 8.5: Rekonstrukcija omotaca bolnickih objekata

Kumulativni efekti predloZenih mera Investicija
. Potencijal Utteda Usteda u Ukupna Vreme
Paket predlozenih mera ustede energiie troskovima visina povracaja
energije gl za energiju | investicije | investicije
kWh/god. % €/god. € god.
CEO KOMPLEKS (paket #1):
lzolacija spoljnih zidova i krovova, 3.000.793 | 50,8 236.857 | 1.382.143 | 5,8

zamena stolarije, regulacija
temperature i isporuke topl. energije

DEO KOMPLEKSA (paket #5):*

Zamena stolarije, Izolacija spoljnih 2.375.497 | 52,8 177.722 | 1.079.528 6,1
zidova, Regulacije temperature i

isporuke topl. energije

8.3.3 Projekcija konzuma merodavnog za SPETE

Ukupni konzum bolnice za gradnju distribuirane kogeneracije analiziran je u odnosu na nekoliko
scenarija. Dva predloZena scenarija prikazani su na slici 8.10 u formi mesecne potrosnje energije u
[kWh]. To su scenariji implementacije odabranih paketa mera #1 i #5. Prikazan je jedan scenario koje ne
podrazumeva ulaganja u sanaciju omotaca objekta, i taj konzum prikazan je linijom ,,Sadasnji konzum®“.
Ovi konzumi su naravno smanjeni, $to je uslovljeno smanjenjem toplotnih potreba objekata. U slucaju
Paketa #1 smanjenje je za priblizno 50% a u slucaju Paketa #5 taj iznos je oko 40%. Scenariji sa
investiranjem prikazani su u formi stubiéa , Paketi mera #1 i #5“ i oni se razlikuju u zavisnosti od visine
ulaganja i procenta smanjenja energetskih potreba objekata (videti tabelu 8.5).

Ukupno toplotno optereéenje bolnickog kompleksa za gradnju distribuirane kogeneracije analizirano je,
kao i po pitanju konzuma, u odnosu na nekoliko scenarija. Dva predloZena scenarija prikazani su na slici
8.11 u formi mesecnog toplotnog opterecenja u [kW]. Prikazan je jedan scenario koje ne podrazumeva
ulaganja u sanaciju omotaca objekta, i to toplotno opterecenje prikazano je linijom ,Sadasnje stanje”.
Druga dva prikazana scenarija podrazumevaju investiranje u sanaciju omotaca objekta i samim tim
smanjenje mesecnog toplotnog optereéenja.

[kWh] 1.600.000
1.400.000
1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000
200.000
o |1 ol Ol
jan. feb. mart apr. okt. nov. dec.
1 Paket mera #1 677.408 | 472.434 | 378.058 | 130.851 | 144.177 | 429.562 | 665.318
B paket mera #5 809.895 | 561.225 | 442.868 | 149.613 | 165.013 | 504.932 | 794.685
—+— Sadasnji konzum | 1.527.823 | 1.065.525| 852.670 | 295.121 | 325.176 | 968.832 | 1.500.554

Slika 8.10: Mesecna potrosnja toplotne energije u sadasnjim uslovima i nakon predloZenih mera
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kw] 3-500

3.000
2.500
2.000
1.500
1.000

500

0
jan. feb. mart apr. okt. nov. dec.

C—J Paket mera #1 1.457 1.298 1.050 793 801 1.101 1.431
B paket mera #5 1.742 1.542 1.230 907 917 1.295 1.709
—t— Sadasnje stanje 3.286 2.927 2.369 1.789 1.807 2.484 3.227
Slika 8.11: Mesecno toplotno optereéenje u sadasnjim uslovima i nakon predloZenih rekonstrukcija

8.3.4 Potencijalni toplotni konzum iz bolnickog okruzenja

Potencijalni toplotni konzum, merodavan za ocenu mogucnosti implementacije kogenerativnog
postrojenja, je zbir toplotnog konzuma bolnickog kompleksa (grejanje + TPV) i toplotnog konzuma
objekata u blizoj okolini bolnickog kompleksa (grejanje). Toplotni konzum bolnice predstavlja konzum
nakon primene paketa mera za povecanje energetske efikasnosti — Paket #1. Instalisana toplotna snaga
za bolnicki kompleks nakon predlozene rekonstrukcije iznosi ukupno 2,9 MW odnosno 1,96 MW za
sistem daljinskog grejanja i 0,92 MW za snabdevanje iz lokalne kotlarnice za potrebe grejanja i 0,5 MW
za potrebe snabdevanja TPV. Isporucena toplotna energija za potrebe grejanja iz JKP toplana je 4.290,6
MWh a nakon rekonstrukcije 2.897,8 MWh.

Instalisani kapaciteti i isporucena toplotna energije u poslednjoj grejnoj sezoni za objekte u bliZoj okolini
bolnickog kompleksa, koji i po misljenju JKP mogu biti integrisani u buduce reSenje snabdevanja
toplotnom energijom, prikazani su u tabeli 8.6.

Tabela 8.6: Potencijalni toplotni konzum bolnice i objekata iz bolni¢kog okruZenja

. Instalisana Isporucena toplotna energije
Objekat snaga [kW] u grejnoj sezoni [MWh]
Sistem daljinskog grejanja 1.964,5 1.970.509
1 Bolnica | Lokalna kotlarnica - grejanje 924,5 927.298
Lokalna kotlarnica - TPV 500,0 -
2 Administrativna zgrada 191,9 145,74
3 Srednja strucna skola 168,3 162,84
4 Javna institucija za specijalne namene 343,2 -
5-11 | 7 stambenih blokova 7.397,98 6.785,04
12 Osnovna skola 188,7 -

Ukupno instalisano - potrebno za potencijalni konzum iz bolni¢kog okruZzenja je 8,3 MW i to je postojedi
instalisani kapacitet a zajedno sa novim konzumom bolni¢kog kompleksa koji iznosi 2,9 MW + 0,5 MW =
3,4 MW, novi ukupni konzum ,,Bolnica +“ iznosi 11,7 MW.

8.3.5 Analiza rada SPETE postrojenja

Obzirom da se buduci (potencijalni) konzum moZe definisati kao Sire podrucje samog bolnickog
kompleksa u kome ce se nadi razliCiti korisnici toplotne energije, moze se ocekivati izraZena potreba za
Sto elasti¢nijim kogenerativnim postrojenjem. Iz tog razloga predlaZze se resenje koje podrazumeva
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instalaciju viSe SPETE jedinica razlicite nominalne snage koja bi prema potrebama isporucivala energiju
adekvatnu i u tehnickom i u ekonomskom smislu. Dobrom opcijom moZe se smatrati instalacija 3 SPETE
jedinice razlicite snage i to od 1 MW, 1,5 i 2 MW. Pri tome jedna jedinica (1,5 MW) bi bila spregnuta sa
apsorpcionim cCilerom, i ona bi se instalirala samo za potrebe bolnickog kompleksa koji ima potrebu
hladenja pojedinih bolni¢kih prostorija tokom letnjih meseci. U tabeli 8.7 prikazane su osnovne
karakteristike svakog pojedinacnog motora sa kumulativnim iznosima izlazne elektricne snage,
potrosSnjom prirodnog gasa i otpadnom toplotom (za slucaj rada na maksimalnom opterecéeniju).

Tabela 8.7: Osnovne karakteristike svakog pojedinacnog motora

Parametar / motor br. #1 #2 #3 b2
Izlazna elektri¢na snaga kW, 1.500 2.000 1.000 4.500
Specificna potrosnja prirodnog gasa kW¢/kW, 2,87 2,81 2,94

Specificna otpadna toplota (snaga) kW./kW, 1,21 1,10 1,37

Potrosnja prirodnog gasa nm3/h 434,5 567,0 296,0 1.297,5
Toplotna snaga (otpadna toplota) kW, 1.814,2 2.201,5 1.366,8 5.382,5

Objasnjenje jedinica: kW,, kW, kW;— kW elektricne energije, toplotne i energije ulaznog goriva respektivno

Izbor kogenerativnog postrojenja izvrSen je na nacin da se zadovolje kompletne potrebe za toplothom
energijom kako samog bolnickog kompleksa tako i konzuma u okruzenju. Pri tome e proizvedena
elektricna energija svakako preéi potrebe bolnickog kompleksa (bez elektricnog konzuma objekata u
okruzenju) i ta koli¢ina je namenjena prodaji EPS-u po subvencionisanim cenama koje su formirane i
propisane od strane Ministarstva rudarstva i energetike Republike Srbije.

Toplotne potrebe objekata bolnickog kompleksa kao i selektovanih objekata u neposrednom bolnickom
okruZenju su pokrivene na takav nacin da se snabdevanje toplotnom energijom iz sistema daljinskog
grejanja JKP toplane moze u potpunosti iskljuciti. Pored toplotnih potreba za grejanje, kogenerativno
postrojenje pokriva i potrebe za TPV samo bolnickog kompleksa, sistem klimatizacije bolnickog
kompleksa, potrebe absorpcione masine namenjene hladenju dela bolnickog kompleksa i ostale
specifi¢ne bolnicke potrebe (kuhinja, veseraj, sterilizacija i sl.).

Principijelne Seme SPETE postrojenja, i !
Seme sa postoje¢om lokalnom L | Glrejanje objekata |

. . I .. Motor #1

kotlarnicom i absorpcionom masinom || |TI Py~ g
prikazane je na slikama 8.12 i 8.13 gde su | ?pa potrosna voca

. . .. iy . . | Proces .
prikazani i toplotni i elektri¢ni konzumi |7 Koriséenja | [Ostali bolnicki procesi |
obuhvaceni podsistemom za kori$¢enje Motor #2 otpadne i
otpadne toplote i generatorom elektric¢ne N toplote | Sistem klimatizacije |
energije. Sa odabranim brojem gasnih : : _ |
motora i njihovih kapaciteta toplotne Motor #3 [ Absorpciona :|:_1'

. s . masina _

potrebe su zadovoljene ili u potpunosti — : !
tokom najveceg dela godine ili u iznosima b . !
oko 90% u periodu decembar - januar. [Hiadenje objekata |
Maniji deo do 10% koji nedostaje moZze se
veoma lako i efikasno nadoknaditi iz Sopstvena potrosnja elektricne energije
postojecih postrojenja ili se anulirati Prodaja viSka elektricne energije sistemu EPS-a
daljom racionalizacijom potrosnje. Slika 8.12: Principijelna $ema SPETE postrojenja

Predlog je da gasni motor #1, kapaciteta 1,5 MW, bude instaliran za potrebe samog bolnickog
kompleksa i da ima najravnomerniji rad tokom godine, imajuéi u vidu da se predvida produkcija
rashladne energije tokom letnjih meseci i da postoje znacajne potrebe za TPV. Ostala dva motora #2 i
#3, kapaciteta 1 i 2 MW pokrivali bi toplotni konzum kako bolnickih objekata tako i objekata u okruzenju
i njihov rad je usmeren na zimski period ili u perspektivi tokom Citave godine ako bi se prosirio rashladni
konzum po principu toplotnog, sto je veoma preporucljivo odnosno i tehnicki i ekonomski opravdano.

Toplotno opterecenje na mese¢nom nivou i njegova raspodela medu motorima prikazana je na slici 8.14.
Na slici je prikazan ukupni konzum bolnickog kompleksa redukovan primenom predloZenih mera (paket
mera #1) zajedno sa konzumom objekata iz okruzenja koji je zatecen (konzum "bolnica +").
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Grejanje objekata
(radijatorsko grejanje)

po potrebi
Kotao po potrebi Topla
potro$na voda
mazut 4

prirodni gas ———

| Ostali bolnigki procesi

SPETE

i

Absorpciona —H

ma

Sina

Sistem klimatizacije |

Hladenje objekata

Elektrina energija |

Slika 8.13: Principijelna Sema energetskih postrojenja bolnickog kompleksa

Toplotno opterecenje [kW]

6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0 . .
jan. | feb. mart| apr. | maj jun jul avg. | sep. okt. | nov. | dec.
Kotlarnica 556 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 451
C—ICHP #1 1.800 1.782 1.086 O 579 | 816 § 1.132 1.211| 895 | 1.250 1.300 1.800
EESCHP#2  2.200 2.200 | 2.000 2.000, O 0 0 0 0 2.034| 2.000 2.200
. CHP #3 1.365| 1.300 1.200 1.252| O 0 0 0 0 0 1.192| 1.365
—+—Bolnica+ 5.921| 5.282| 4.286| 3.252 579 | 816 | 1.132 1.211| 895 | 3.284| 4.492 | 5.816
CHP 5.365| 5.282| 4.286 | 3.252| 579 | 816 § 1.132) 1.211| 895 | 3.284| 4.492 | 5.365
Slika 8.14: Toplotno opterecenje na mesecnom nivou
Mesecna potrosnja toplotne energije prikazana je na slici 8.15.
Potrosnja toplotne energije [MWh]
3.000 i
2.000
1.000
0 ST .
jan. | feb. | mart| apr. maj jun jul | avg. | sep. okt. | nov. dec.
BILANS -2584 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |-209,8
C—CHP proizvodnja 2.495 1.923 1.543] 537 197 | 294 | 421 451 322 | 591 1.752 2.495
—+— Potrebe Bolnice +2.753| 1.923 1.543 537 | 197 | 294 | 421 451 | 322 591 | 1.752 2.705

Slika 8.15: Potrosnja toplotne energije na mese¢nom nivou
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Na slici 8.15 je uocljivo da su tokom dva zimska meseca potrebne dodatne koli¢ine toplotne energije i to
u iznosima do 200 do 250 MWh toplotne energije.

Potrebe hladenja postoje kako kod bolnickog kompleksa tako i objekata u neposrednom okruzenju
bolnice. Medutim proracun potreba hladenja izvrSen je samo za bolnic¢ki kompleks za koji je predlozena
instalacija jednog gasnog motora od 1,5 MW sa apsorpcionim cilerom, koji bi tokom letnjih meseci
snabdevao deo bolnickog kompleksa rashladnom energijom i to na nacin da se svi ostali rashladni
kapaciteti iskljuce iz rada. To bi podrazumevalo da se i kompresorski rashladni uredaji kao i svi split
sistemi izbace iz upotrebe (naravno ostaju u rezervi) i da se sve potrebe hladenja pokrivaju apsorpcionim
¢ilerom koji bi se snabdevao otpadnom toplotom motora. Ovakav scenario nije racionalan sa stanovista
kompresorskih rashladnih uredaja, ali je racionalan jer omoguéava rad kogenerativnog postrojenja i
tokom letnjih meseci sa prihvatljivim nivoom opterecenja.

Rashladni kapacitet formiran je na osnovu instalisanog kapaciteta postojec¢eg kompresorskog rashladnog
postrojenja, zbira svih kapaciteta split sistema i kapaciteta koji je poslednjih godina definisan kao
potreba manjeg prosirenja rashladnog konzuma zbog ukazane potrebe. Na osnovu ovih evidentiranih
potreba, zajedno sa uzimanjem u obzir i gubitaka distribucije, usvojen je potrebni rashladni kapacitet od
525 kW. Imajudi u vidu moguénost da se u toku dalje eksploatacije uveéa potreba za hladenjem, kako
zbog nove elektronske opreme, tako i zbog povecanja spoljnih temperatura, absorpcioni Ciler je izabran
prema ukupnom usvojenom kapacitetu.

Uz usvojenu spoljnu projektnu temperaturu za region od 34°C, srednje spoljne temperature 23 do 31°C,
1.760 h rada tokom 5 letnjih meseci i proseénu unutradnju temperaturu od 26°C, izraunato je rashladno
opterecenje [kW] i potrebna rashladna energija [kWh] kako je prikazano na slici 8.16.

250.000
200.000 -KWh == ITTIS kW |- 400
150.000 ~ / \{‘ - - 300
100.000 === N 200
50.000 i - 100
0 ; : ; 0
maj jun jul avg. sept.
Rashladna energija [kWh] 8.165 63.216 158.040 | 195.970 59.265
- === Rashladno opterecenje [kW] 43,9 175,6 351,2 395,1 219,5

Slika 8.16: Mesecna rashladna energija i rashladno optereéenje

Ako se tokom letnjih meseci konzum formira samo na osnovu potro$nje toplotne energije potrebne za
proizvodnju rashladne energije putem apsorpcionog Cilera i na osnovu potreba za TPV, optereéenost
(angaZovanost) motora je niska, posebno tokom maja a takode i juna i septembra. Iznosi od 30 do 65%
od nominalnog opterecenja. Tokom meseci jula i avgusta angaZovanost je prihvatljiva.

Obzirom da postoji izvesna rezerva u rashladnom kapacitetu, kako kod kogenerativnog postrojenja tako i
kod postojece instalacije kompesorskih rashladnih uredaja, trebalo bi razmisljati u pravcu prosirenja
rashladnog konzuma kako u samom bolnickom kompleksu tako i u blizem bolnickom okruZenju koji,
obzirom na namenu, ima izrazene potrebe za rashladnom energijom. Na taj nacin ostvario bi se zna¢ajno
racionalniji rad kogenerativnog postrojenja na godiSnjem nivou a isporucivala bi se znatno jeftinija
rashladna energija u odnosu na postojece opcije a narocito na velik broj split sistema.

8.3.6 Troskovi nakon sanacije, za prosiren konzum i uz SPETE

Za potrebe analize troskova nakon sanacije, za proSiren konzum i uz SPETE, definisan je novi —
redukovani toplotni konzum bolnice (uz paket mera #1), integrisan sa postoje¢im (zatecenim)
konzumom ostalih subjekata u blizem okruZenju bolnice. Na taj nacin, formiran je drugi scenario koji
podrazumeva konzum koji ukljucuje redukovane energetske potrebe bolnickog kompleksa i zatecen
konzum bolnic¢kog blizeg okruZenja (scenario bolnica +). Upravo taj konzum usvojen je kao osnova za
analizu troskova primene SPETE tehnologije. Na slici 8.18 prikazani su mesecni troskovi bolnickog
kompleksa sa okruzenjem (,,bolnica +“) uz primenu SPETE postrojenja.
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— NULTI TROSKOVNI I ENERGETSKI BILANS BOLNICE:

Na slici 8.17 prikazan je bilans troSkova ali bez ukljuéivanja prihoda od prodaje toplotne energije
korisnicima objekata u okruzenju bolnice. Ukoliko bi ovi korisnici nastavili da pladaju postojecu cenu
daljinskog grejanja, bilans troskova bi bio negativan odnosno vlasnik postrojenja bi ostvarivao prihod.
Tada bi prihodi od prodaje elektri¢ne i toplotne energije bili prilicno veéi od troskova za prirodni gas i
mazut. Obzirom na pomenute moguénosti predlog je da se formira posebna cena toplotne energije iz
sistema daljinskog grejanja samo za korisnike objekata u okruZenju bolnice koja bi omogudila
izjednacavanje svih troSkova i prihoda SPETE postrojenja. Ta cena bi svakako bila niza od cene koju
korisnici objekata u okruzenju bolnice trenutno plac¢aju JKP Toplani i ona bi se mogla formirati na takav
nacin da pokriva deo troskova za prirodni gas tokom rada SPETE postrojenja odnosno ta cena bi bila
takva da omogucdava vlasniku postrojenja potpuno odrZiv sistem sa izjednacenim troSkovima i
prihodima. Troskovi bi bili prirodni gas i mazut u manjim koli¢inama a prihodi bi bili od prodaje viska
elektri¢ne energije sistemu EPS-a i prodaje toplotne energije korisnicima u okruzenju bolnice. Ta cena bi
prema sadasnjim paritetima cena energenata bila najvise 0,075 €/kWh toplotne energije, Sto je niZe za
oko 10% od cene koju sad naplacuje JKP Toplana.

Tro3kovi energije i energenata [€/m]

250.000
200.000 TROSKOVI
150.000 - za prirodni gas i mazut —
100.000 % 7*»
50.000 - %‘\—F - 1
| | ﬁ;\/{’?
| — \ I —
0 ‘
50.000
PRIHODI
100.000 - Ly oy .. .
od prodaje viska elektricne energije proizvedene
150.000 sa CHP postrojenjem
200.000 -
jan. feb. mart apr. maj jun jul avg. sep. okt. nov. dec.
== Prirodni gas 216.502 | 167.064 |134.144 | 46.707 = 17.022  25.328 | 36.309 | 38.843 | 27.780 | 53.346 152.280 216.502
= Kotlarnica 14.213 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11.540

1 Elektricna energija 143.948 | 109.177 | 84.305 | 17.932 | 6.895 | 12.636  21.727 | 23.672 | 14.229 | 20.759 | 98.115 |143.923
—+— Troskovi UKUPNO  86.767 | 57.888 | 49.839 @ 28.775 | 10.127 | 12.692 | 14.582 | 15.171 | 13.551 | 32.587 | 54.165 | 84.119

Slika 8.17: Mesecni troskovi bolnickog kompleksa sa okruzenjem (bolnica +) uz primenu SPETE

Uz tu pretpostavku, bolnica je u moguénosti da redukuje svoje troSkove u potpunosti i tada usteda
predstavlja kompletan sadasnji troSak bolnice za energiju i energente. Ovako povoljnom bilansu
doprinosi prvenstveno subvencionisana cena elektricne energije koju je moguée plasirati u
elektrodistributivni sistem a sem toga i energetski efikasna tehnologija.

8.3.7 Poredenje troSkova pre i posle implementacije SPETE

Ako se napravi poredenje u troSkovima za energiju i energente, pre i posle implementacije SPETE
postrojenja, uocava se znacajno redukovanje troskova, sto je prikazano dijagramom na slici 8.18. Na slici
je prikazano i procentualno umanjenje troskova nakon rekonstrukcije omotaca i implementacije SPETE
postrojenja, dakle u odnosu na zateceno stanje.

Na ovoj slici crni i sivi stubi¢i predstavljaju troSkove samo bolnickog kompleksa dok beli stubidi
predstavljaju troskove za konzum bolnica+ odnosno konzum koji ukljucuje objekte u okruZenju. Jasno je
uocljiva velika redukcija troskova u odnosu na sadasnje stanje a pogotovo ako se uzme u obzir da je u
projektovanim uslovima pokriven konzum grejanja objekata u neposrednom okruZenju bolnice. Sa
dijagrama se vidi da su troSkovi tokom decembra i januara pre i posle primene SPETE tehnologije bliski
ali uz potpuno pokrivanje toplotnih potreba objekata u okruZenju Sto je veoma povoljno. U ostalim
periodima godine beleZi se pad troskova (u pojedinim mesecima taj pad je izrazito velik) uz pokrivanje
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toplotnih potreba objekata u okruZenju. Vrednosti na dijagramu, izrazene u procentima predstavljaju
smanjenje troskova u odnosu na tekuce troskove pre primene bilo koje predlozene mere.

Troskovi energije i energenata [€/m]

150.000
B Tekuci troskovi pre rekonstrukcije bolnice
O Ocekivani troskovi nakon rekonstrukcije bolnice
120.000 O TroSkovi nakon primene CHP (bez naplate grejanja u okruzenju)
29% Umanjeno za iznos [%] nakon primene CHP 43%
(0]
90.000 - -
49% 520 49%
60.000 61%
6% 75%  70% 65% 61% 67%
o n m m m
0
jan. feb. mart apr. maj jun jul avg. sep. okt. nov. dec.

Slika 8.18: Mesecni troskovi bolni¢kog kompleksa sa redukovanim energetskim potrebama

Iznos smanjenja troskova za energiju i energente je visok a uslovljen je pretpostavkom da korisnici
objekata u okruzenju bolnice nastavljaju da placaju isporuku toplotne energije ali bolnici.

8.3.8 Analiza osetljivost efekata rekonstrukcije

Imajuci u vidu da efekti rekonstrukcije, trosSkovi implementacije predloZenih reSenja i oCekivane ustede
veoma zavise od cena energije i energenata na trZistu kao i same opreme, neophodno je proveriti
osetljivost parametra - prost period povracaja investicije, prema svakoj pojedinac¢noj ceni pojedinih
energenata i vidova energije. Svaki energent ili oblik energije ima razlicit uticaj na efekte implementacije
predloZenih reSenja i oCekivane ustede. Na slici 8.19 je prikazana promena PPO u zavisnosti od promena
jedini¢nih cena pojedinih oblika energije i energenata za po 10%. Uocava se da rast cena mazuta i
daljinskog grejanja znacajnije uti¢u na ocekivane efekte i to na povoljan nacin. Varijacija PPO su
neminovne ali u smeru smanjivanja jer je trend povecanja cena energije i energenata realniji scenario.

Osetljivost parametra PROST PERIOD OTPLATE [god.] na
[God.] jedini¢ne cene energije i energenata
uz fiksnu oéekivanu cenu opreme

5,80 .
———— Elektri¢na energija
NS Daljinsko grejanje
- = = = = Mazut
5,40 =
5,00
4,60
4,20 [ I T T T T 1
-10% 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Opseg promena jedini¢nih cena energije i energenata
Slika 8.19: Ostljivost prostog perioda povracaja na jedini¢ne cene
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Svakako da i cena opreme utiCe na
efekte implementacije predloZenih
reSenja i prost period povraéaja
ulozenih sredstava. Na slici 8.20
prikazana je promena prostog perioda
otplate u zavisnosti od promena cena
opreme za po 5% i uz pretpostavku da
je usteda u troSkovima za energiju i
energente fiksna i na nivou ocekivane.

MozZe se uoCiti da period otplate
varira do +10%, Sto i nije znacajno
obzirom da je period ispod 6 godina
veé dovoljno dobar.

Na slici 8.21 prikazana je promena
prostog perioda otplate u zavisnosti
od promena cena opreme za po 5% ali
uz pretpostavku da je usSteda u
troskovima za energiju i energente
minimalna odnosno umanjena za 10%

od ocekivane (usled rasta cena
prirodnog gasa).

Moze se primetiti da i u
najnepovoljnijem  scenariju  prost

period otplate nije znacdajnije ugrozen.

[God.] 6,5

5,9
6,0

4,9

T T 4,0 | T 1
-10% -5% 0% 5% 10%
Promena cene opreme

Slika 8.20: Ostljivost prostog perioda povracaja na cenu opreme

Napomena: Fiksna MINIMALNA usteda u troskovima za energiju
7,0

[God.] 6,6

5,5 [Cena opreme je 10% uvecana
5,4 50 Usteda u troSkovima za en.
’ je 10% umanjena
T T 4,5 T T ]
10% -5% 0% 5% 10%

Promena cene opreme
Slika 8.21: Ostljivost prostog perioda povracaja

Kako je nova cena daljinskog grejanja koju bi korisnici u neposrednom okruzenju bolnice zavisna od
kretanja cene prirodnog gasa na trzistu, ispitan je uticaj odnosno osetljivost potrebne cene daljinskog
grejanja na jedini¢nu cenu prirodnog gasa i vrednosti su prikazane na slici 8.22. Sa slike je uodljivo da je
cena niZa od one koju korisnici trenutno placaju sve dok se jedinicna cena prirodnog gasa krece u

granicama do oko 0,42 €/nm3.

Osetljivost parametra POTREBNA CENA GREJANJA ZA KONZUM U OKRUZENJU

BOLNICE [€/kWh] na jedini¢nu cenu prirodnog gasa

[€/kwWh] . y
uz nepromenjene ostale troskove / cene
0,100
0,097
0,090 0,082
0.080 ‘Sada§nje kretanje cena
’ ‘daljinskog grejanja 0,072
0,060 0,058
/ Potrebna cena grejanja

0,043 ukljucuje troskove
0,050 odrzavanja SPETE

¥ postrojenja
0,040 T T T T T T T T 1

0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48

Opseg promena jedini¢ne cene prirodnog gasa [€/nm?3]

Slika 8.22: Ostljivost potrebne cene daljinskog grejanja na cenu prirodnog gasa
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8.3.9 Rezime rezultata i komentar

Na osnovu rezultata prethodnih analiza mozZe se konstatovati da je gradnja postrojenja za spregnutu
proizvodnju toplotne, rashladne i elektri¢ne energije u Opstoj bolnici, energetski i ekonomski opravdana
i moZe se preporuciti kao dobro i dugoroéno reSenje (tabela 8.8). Pri tome, sugeriSe se zadrZavanje
postojeceg postrojenja za proizvodnju toplotne energije (kotlarnica) uz revitalizaciju postojece
infrastrukture (distribucija toplotne energije iz kotlarnice). Postojeée i novo tehnolosko reSenje moze
funkcionisati u bivalentnom uredenju i pri tome biti fleksibilno u energetskom i ekonomskom smislu.

Tabela 8.8: Rekapitulacija energetskih i ekonomskih pokazatelja primene spregnute proizvodnje

Toplotne potrebe bolnice pokrivene 100%
.. Rashladne potrebe bolnice pokrivene 100%

anaaC;r(;evanja Bilans elektri¢ne energije (postojanje viska za ugovorenu prodaju)

energijom — proizvodnja: 10.906 MWh./god.
— potrebe bolnice: 2.189 MWh./god.
— zaprodaju: 8.716 MWh./god.

] Pre rekonstrukcije bolnickih objekata = 945.760 €/god.

It3:c|>a§rl‘<i>va 23 Posle rekonstrukcije omotaca bolnickih objekata = 648.100 €/god.

energiju Gradnja SPETE postrojenja, rekonstrukcija omotaca bolnickih objekata i
uklju¢ivanje konzuma iz neposrednog okruzenja bolnice = 460.263 €/god.

Uéteda u 51% u odnosu na sadasnje - zate¢eno stanje

troskovima 29% u odnosu na rekonstruisane omotace bolnickih objekata

Investicija Samo gradnja postrojenja za spregnutu proizvodnju energije = 3,7 mil.€
Zajedno sa rekonstrukcijom omotaca bolni¢kog kompleksa = 5,1 mil.€

. Prema trenutnim trziSnim cenama energije i opreme: 5,4 godine (slucaj da su

Per'Od, . omotaci bolnickog kompleksa obnovljeni na predloZen nacin — u potpunosti)

Eﬁ)\;r:rfgjga Analizom osetljivosti na sve klju¢ne parametre utvrden je interval: 5 do 6 godina
(6,6 godina u jednovremenim i najnepovoljnijim okolnostima svih parametara)

predlosen ENERGETSKI NEZAVISNA BOLNICA (nulti energetskKi i finansijski bilans)

scenario Uslov da objekti u okruzenju pla¢aju bolnici isporuc¢enu toplotnu energiju po ceni
0,075 €/kWh, sto je oko 10% manje od sadasnje cene koju obra¢unava Toplana.

8.4 OCENA EFEKATA UVODENJA TEHNOLOGIJE SPETE

Uzimajuéi u obzir dugorocne ciljeve i planove Opste bolnice, ne preporucuje se razmatranje samo
ekonomskih pokazatelja, koji mogu biti manje ili viSe povoljni, ve¢ treba vrednovati energetska resenja
koja vode ka izgradnji i razvoju odrzive zajednice u dugoro¢nim okvirima. To su reSenja koja pored
ekonomske dimenzije imaju i druge vrednosti koje nisu izrazene nov¢anim jedinicama.

Ekonomske koristi prilikom analize primena kogeneracije:
1. Novcane koristi od prodaje energije i
2. Novcane koristi od ustede energije odnosno smanjenja potrosnje energije.

Medutim ovde su prisutne i koristi koje nisu uzete u obzir prilikom analize primene kogeneracije, a koje
su veoma vredni aspekti:

1. Eliminacija troSkova kroz investiciono i tekuce odrZavanje zastarelih i neefikasnih tehnologija,

2. Smanjenja negativnog uticaja na neposrednu Zivotnu sredinu i zdravlje ljudi (pa i na globalno
zagrevanje, emisiju gasova staklene baste), koris¢enjem C(istijih tehnologija i smanjenjem
potrosnje energije. Otklanjanjaju se negativni efekati na vazduh, vodu i zemljiste.

3. Diversifikacija izvora doprinosi vecoj fleksibilnosti energetske infrastrukture prema promenama
u nameni objekata i sistema i budu¢im promenama u potrebama bolni¢kog kompleksa,

4. Finansijske koristi koje su posledica smanjene osetljivosti (ranjivosti) energetske infrastrukture
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na svaku vrstu nestabilnosti na trzistu energije i energenata,

5. Rastereéenje budzeta opstine ili republike kroz smanjenje potreba nabavke uvecanih kolicina
energenata i energije (uvozni resursi),

6. Eliminisanje potrebnih resursa i sirovina, potrebnih za sanaciju negativnih posledica koje prate
prljave i nebezbedne tehnologije,

7. lzgradnja zelene slike opstine i Sirenje ideje racionalnog kroz promociju dobre prakse.

8. Sigurnost snabdevanja energijom (bolja dostupnost, konstantan kvalitet i manje zavisno
snabdevanje od trzisnih fluktuacija),

9. Bolja valorizacija neobnovljivih resursa (globalna teznja i preporuka EU)

Uzimajuéi u obzir rezultate analize primene kogenerativne tehnologije, ova tranziciona platforma se
mozZe oceniti kao odlicna u odnosu na ekonomske i energetske pokazatelje, ali veoma vredna i
perspektivna sa aspekta razvoja odgovornog i racionalnog drustva (nabrojane nenovcane koristi).

8.5 PROJEKCIJE NA SIRU GRUPU REGIONALNIH BOLNICA

Ako se pretpostavi koris¢enje motora slicnog ili istog kapaciteta kako je predloZeno u dva granic¢na
slucaja dveju bolnica, bilo bi potrebno 19 gasnih motora za 8 regionalnih bolnica i to 5 jedinica od 180
kW, 5 jedinica od 420 kW, 4 jedinice od 1 MW, 3 jedinice od 1,5 MW i 2 jedinice od 2 MW. Pri odabiru
kapaciteta koriséeni su isti kriterijumi kao u prikazanim analizama dveju bolnica.

Veoma vaZan parametar je broj sati rada ovih postrojenja jer direktno utice na koli¢inu proizvedene
energije i troskove. U predmetnoj analizi broj sati rada je odreden ekstrapolacijom saznanja iz prikazanih
analiza dveju bolnica. Izracunato je se broj kreée od 6.228 do 6.840 h/god u zavisnosti od izlazne
elektri¢ne snage svake jedinice, i tom prilikom usvojena je pretpostavka da sve regionalne bolnice imaju
sliéan nacin rada u odnosu na strukturu potrosnje i dinamiku. Broj sati rada podrazumeva grejanje,
pripremu TPV i hladenje tokom letnjeg perioda. Prosecan stepen optereéenja usvojen je na 85%.

Izlazna toplotna energija svih jedinica, na godisnjem nivou iznosi 107 GWh/god., pri ¢emu 7 jedinica, 4
od 1 MW (toplotna snaga 1.190 kW na 85%) i 3 od 1,5 MW (toplotna snaga 1.580 kW na 85%) imaju
najvisi udeo sa 60 GWh/god. Potrebe svih 8 regionalnih bolnica iznose 122,4 GWh/god., sto znadi da
postrojenja SPETE mogu da ispune 87% toplotnih potreba a preostalih 13% bilo bi zadovoljeno
postojec¢im - sopstvenim izvorima. Potrosnja prirodnog gasa za pomenutih 19 jedinica iznosi 24.37 mil.
m?/god. $to predstavlja tro$ak od 10,13 mil.€/god. Podatak je dobijen na bazi proizvodacke specifikacije
i projektovane produkcije toplotne i elektricne energije. Proizvedena elektricna energija je 83,08
GWh./god., a od toga je za prodaju raspoloZivo 33,32 GWh./god. Udeo sopstvene potrosnje elektricne
energije izracunat je na bazi uzorka od dve analizirane bolnice i pod pretpostavkom da sve bolnice imaju
slicne specificne pokazatelje potrosnje elektricne energije. Ukoliko se ostvari cena prema vazecéoj Uredbi
Vlade Republike Srbije ukupan prihod od prodaje viska elektri¢ne energije iznosi 2,66 mil.€/god.

Ako se prihod od prodaje elektricne energije oduzme od troskova prirodnog gasa dobija se trosak rada
SPETE postrojenja od oko 7,47 mil.€/god. Ukupna investicija koja podrazumeva kogenerativne jedinice,
pripremu infrastrukture, pustanje u rad i sve pratece trosSkove iznosi 12,17 mil.€. Prost period otplate
iznosi 5,2 godine. GodiSnji troskovi za remont i rezervne delove (575.000 €/god.) ukljuceni su u
dinamicku analizu i projekciju troSkova i koristi.

Posto su poznate potrebe ovih 8 bolni¢kih kompleksa i iznose 122,4 GWh/god. toplotnih potreba i 49,7
GWh,/god. potreba za elektricnom energijom, moguce je odrediti trosak u sadasnjim uslovima. Trosak
za toplotnu energiju je 6,6 mil.€/god. (racunato za dve vrste goriva: prirodni gas i mazut) a za elektri¢nu
energiju 3,2 mil.€/god. (racunato sa uprosetenom cenom elektri¢ne energije). To ukupno iznosi 9,8
mil.€/god. USteda nakon primene SPETE tehnologije iznosi 2,36 mil.€/god. ili 24%. Sa ovako visokom
godiSnjom ustedom, finansiranje duga po osnovu kredita obezbeduje pozitivan tok novca. Dok
akumulirani tok novca govori o potencijalima ove tehnologije i moguénostima primene, koji se mogu
okvalifikovati kao dobri.

Izvor sredstava za finansiranje je usvojen da bude veéim delom izvan kategorije , sopstvena sredstva“,
koris¢enjem klasicnog metoda kreditiranja, uz otplatu na bazi ostvarenih usteda. Pozajmljena sredstva
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pokrivaju nabavku SPETE modula (gasni motor, generator i pripadaju¢a oprema), transport, montazu i
pustanje u rad. Manji deo (45% od vrednosti opreme) predstavljaju sopstvena sredstva zainteresovanih
strana u predloZenim aktivnostima. Taj deo odnosi se na ostalu elektroopremu, adaptaciju sistema
grejanja, sistem distribucije energije, objekat i postolje (gradevinski radovi), sistem napajanja gorivom,
dozvole i dokumenta za priklju¢enje na mreZu, integraciju nove opreme u postojeci nadzorno upravljacki
sistem (instrumentacija, regulacija i kontrola), prilagodavanje infrastrukture sa manjim masinskim,
gradevinskim i elektro radovima, troskove upravljanja projektom, izrade projektne dokumentacije,
kontrolu procedura, monitoring i verifikaciju, nepredvidene troSkove i ostale troSkove. Analiza
podrazumeva finansiranje putem kreditiranja sa 8% godisnjom kamatnom stopom, rokom otplate od 10
godina i diskontnim faktorom od 12%. Podaci su prikazani u tabelama 8.9 i plan otplate u 8.10.

Tabela 8.9: Izvori finansiranja za scenario_SPETE

Izvori finansiranja Iznos [€] Kamatna stopa [%/god.] Rok otplate [god.]
Sopstveni kapital 3.777.975
Kredit 8.395.500 8 10
Ukupna investicija 12.173.475
Tabela 8.10: Plan otplate za scenario_ SPETE
Anuitet Godina Glavnica duga Ostatak duga Kamata Anuitet
8.395.500
1 2015. 839.550 7.555.950 671.640 1.511.190
2 2016. 839.550 6.716.400 604.476 1.444.026
3 2017. 839.550 5.876.850 537.312 1.376.862
4 2018. 839.550 5.037.300 470.148 1.309.698
5 2019. 839.550 4.197.750 402.984 1.242.534
6 2020. 839.550 3.358.200 335.820 1.175.370
7 2021. 839.550 2.518.650 268.656 1.108.206
8 2022. 839.550 1.679.100 201.492 1.041.042
9 2023. 839.550 839.550 134.328 973.878
10 2024, 839.550 0 67.164 906.714
Ukupno 8.395.500 3.694.020 12.089.520

Godisnji profil uSteda i troskova prikazan je na slici 8.23. Godisnji faktor eskalacije ustede u troskovima
za energiju usvojen je kao i za prethodne scenarije i iznosi 4%.
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Slika 8.23: Godisnji profil usteda i troskova za SPETE tehnologije

Na slici 8.24 prikazan je sumarni efekat SPETE tehnologije na sve regionalne bolnice u formi toka novca i
akumuliranog toka novca u periodu do 2035. godine.

MoZe se primetiti da u uslovima finansiranja putem kredita godisnje ustede prevazilaze godisnji anuitet
koji se sastoji iz glavnice i kamate. To dovodi do pozitivnog novéanog toka tokom citavog ekonomskog
veka. Sa dijagrama se vidi da izbegnut trosak za energiju iznosi oko 30 do 35 mil.€ do 2030. godine.
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Slika 8.24: Sumarni efekat SPETE tehnologije na sve regionalne bolnice

Kao i u drugim kalkulacijama i ovde je izvrSeno uzimanje u obzir realne vrednosti novca u vremenu. Iznos
od 30 - 35 mil.€ do 2030. godine (prikazan na slici 8.24) nije realan novac i treba uzeti u obzir promenu
vrednosti novca primenom metode sadasSnje vrednosti. Primenom ove metode, uzimanjem u obzir
diskontne stope od 12% izracunata je sadasnja vrednost novca za period do 2035. godine. Rezultati su
prikazani na slikama 8.25 i 8.26 koje prikazuju sadasnju vrednost novca i projekcija akumulirane sadasnje
vrednosti novca. Vidimo da je sadasnju vrednost novca pozitivna u ekonomskom veku projekta a
akumuliran iznos novca — prakticno akumulirani ,izbegnut trosak za energiju” sveden na sadasnji
vremenski trenutak, oko 8 mil.€.
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Slika 8.25: Projekcija sadasnje vrednosti novca za SPETE

Na osnovu prikazanih projekcija utvrden je diskontovani period otplate od oko 8 godina (prost period
otplate investiranih sredstava = 5,2 god.). Interna stopa rentabilnosti je 17,5% za period kreditiranja (10
godina) odnosno 25,9% za Citav ekonomski vek od 20 godina.

Ovi podaci ukazuju na ekonomsku opravdanost ulaganja u SPETE tehnologiju.

Fakultet tehnickih nauka NoviSad | 165



TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA .. 9. NOVI IZVORI | TEHNOLOGUE, REZIME REZULTATA

8 -
Projekcija novéanih efekata
6 1 [Mil. €]
4 -
2 - Akumulirana sadasnja

vrednost novca [mil.€]

T T T T 1

-4 -
2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029 2031 2033 2035

Slika 8.26: Projekcija akumulirane sadasnje vrednosti novca za SPETE

9. NOVIIZVORI I TEHNOLOGIJE, REZIME REZULTATA

Rezime rezultata prikazan je na slikama od 9.1 do 9.5. Prezentovani su efekti svih predlozenih
tranzicionih platformi u okviru scenarija S3 - Novi izvori i nove tehnologije, ali nezavisno i paralelno u
zajednickom prikazu. Dakle, pokazatelji i trendovi nisu akumulirane vrednosti ve¢ paralelno prikazani
efekti pojedine tehnologije radi uporedne analize. Na ovom mestu vazno je istaéi da prikazane ustede
nisu u pravom smislu reci ustede u novcu ili energiji, ve¢ tzv. neoporezivi izbegnut trosak za energiju. To
su iznosi koji su u konkretnoj analizi preusmereni na investiranje u tehnologiju (tokom prvih 10 godina) i
koji postepeno rasterecuju izvore redovnog finansiranja troskova za energiju javnih ustanova i
komunalnih sistema. Jedan od najvaznijih dijagrama je na slici 9.5, koji prikazuje akumuliranu sadasnju
vrednost novca, koja prakticno predstavlja akumulirani ,,izbegnut trosak za energiju” sveden na sadasnji
vremenski trenutak.

Tranzicione platforme koje su prikazane odnose se na scenario razvoja S3. Na dijagramima se nalaze
razdvojeno rezultati analize za sledece tranzicione platforme:

1. Primena tehnologija za spregnutu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije,
2. Korisc¢enje tehnologije biomase i
3. Integracija solarne tehnologije u postojece energetske sisteme.

Ove tri tehnologije oznacene su sa indeksima a, b i c, i kreirana su tri podscenarija. U svakom
podscenariju postoji minimalni, maksimalni i usvojeni slucaj. Obzirom da se radi o analizi scenarija i da se
raspolagalo sa podacima i rezultatima sa odredenim stepenom neizvesnosti, kreiran je jedan optimisticki
razvoj dogadaja — maksimalni efekti, zatim jedan pesimisticki- minimalni efekti i usvojeni koji se
interpretira kao najrealniji (ne osrednjen razvoj dogadaja). U tabeli 9.1 prikazani su scenariji S3a-c.

Tabela 9.1: Rekapitulacija scenarija

Sc. | Oznaka Razvoj dogadaja Tranziciona platforma
S3a min umereno pesimisticki ) .
o Primena tehnologija za spregnutu
S3a | S3a max optimisticki . . . .
- - proizvodnju elektriéne i toplotne energije
S3a usvojeno ocenjen kao realan
S3b min umereno pesimisticki
S3b | S3b max optimisticki Koris¢enje tehnologije biomase
S3b usvojeno ocenjen kao realan
S3cmin umereno pesimisticki . N L,
- Integracija solarne tehnologije u postojece
S3c | S3c max optimisticki .
- - energetske sisteme
S3c usvojeno ocenjen kao realan
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Na slici 9.1 prikazana je novcana usteda za svaki podscenario. Rast ustede je uslovljen faktorom
eskalacije cena energenata koji se supstituiSu. To se najdominantnije odnosi na prirodni gas i tecna
goriva dok rast cene elektri¢ne energije podsticajno utice na podscenario S3a (Primena tehnologija za
spregnutu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije) koji predvida prodaju viska elektri¢ne energije po
subvencionisanim cenama koja inace prati cenu elektri¢ne energije koja se kupuje od EPS-a. Usvojen
faktor eskalacije je 4%. Ovaj faktor utice da se usteda poveca 2 puta u roku od 15 godina.
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Slika 9.1: Novcane ustede za svaku tranzicionu platformu

Na dijagramu 9.2 prikazan je tok novca. MoZe se primetiti da u uslovima finansiranja putem kredita
godisnje ustede prevazilaze godisnji anuitet koji se sastoji iz glavnice i kamate i to za slucajeve primene
tehnologije za spregnutu proizvodnju elektricne i toplotne energije i koriséenja tehnologije biomase, dok
za integraciju solarne tehnologije u postojeée energetske sisteme to nije slucaj. Dakle kod scenarija S3a i
S3b imamo pozitivan novcani tok tokom citavog ekonomskog veka, dok kod scenarija S3c (solarna
tehnologija) to nije slucaj. U scenariju S3c tek nakon otplate kredita pocinje pozitivan tok.
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Slika 9.2: Tok novca za za svaku tranzicionu platformu

Na slici 9.3 prikazan je akumulirani tok novca za scenario S3.
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Slika 9.3: Akumulirani tok novca za svaku tranzicionu platformu

Kao i u ve¢ prikazanim kalkulacijama i ovde je izvrSeno uzimanje u obzir realne vrednosti novca u
vremenu. lznosi su korigovani za efekat promene vrednosti novca primenom metode sadasnje
vrednosti. Primenom ove metode, uzimanjem u obzir diskontne stope od 12% izra¢unata je sadasnja
vrednost novca za period do 2030. godine. Diskontna stopa usvojena je na bazi ¢injenica prezentovanih
u poglavlju 5.10.

Rezultati su prikazani na slikama 9.4 i 9.5 koje prikazuju sadasnju vrednost novca i projekciju
akumulirane sadasnje vrednosti novca. Sadasnja vrednost novca za svaku tranzicionu platformu ima
pozitivhu vrednost na kraju ekonomskog veka.

Sadasnja vrednost novca [Mil. €]

2015 2020 2025 2030 2035

Slika 9.4: Sadasnja vrednost novca za svaku tranzicionu platformu

168 | Fakultet tehnickih nauka Novi Sad



TRANZICIJE REGIONALNIH ENERGETSKIH SISTEMA ..

9. NOVI IZVORI | TEHNOLOGLIJE, REZIME REZULTATA

Akumulirana sad. vrednost novca [Mil. €]

-15 -

N
o

2015 2017 2019 2021 2023

Slika 9.5: Akumulirana sadasnja vrednost novca za S3
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Na osnovu prikazanih projekcija utvrden je diskontovani period otplate od oko 2 godine za koris¢enje
biomase, oko 7 godina za SPETE tehnologiju i preko 20 godina za solarnu tehnologiju. Interne stope
rentabilnosti su povoljne u slu¢aju scenarija S3a i S3b, daleko su vece od diskontne stope od 12%. Ipak u
slucaju scenarija S3c ovaj pokazatelj nije povoljan. Podaci su prikazani u tabeli 9.2.

Tabela 9.2: Rekapitulacija interne stope rentabilnosti za sve podscenarije

IRR za ekonomski vek

IRR u periodu

energetske sisteme

Sc. | Tranziciona platforma (20 god.) kreditiranja (10 god.)

S33 Pr|rT1ena tghnologl.J? za.spregnutu ) 259% 17,5%
proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije

S3b | Korisc¢enje tehnologije biomase 52,1% 50,1%
Integracija solarne tehnologije u postojece

S3c 9,2,0% 5,0%

Prikazani podaci ukazuju na ekonomsku opravdanost ulaganja u SPETE tehnologiju i tehnologiju
biomase, dok integracija solarne tehnologije u postoje¢e energetske sisteme mora uvaZavati i druge
aspekte osim ekonomskih, prilikom vrednovanja koristi i troSkova.
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OCENA TRANZICIONIH PLATFORMI
REGIONALNIH ENERGETSKIH

SISTEMA

10. VREDNOVAN]JE TRANZICIONIH PLATFORMI

10.1 FORMULACIJA OKVIRA

U ovom poglavlju prikazan je jedan od mogudih nacina za kvalifikaciju predloZenih tranzicionih platformi.
Za tu svrhu korisé¢en je Analiti¢ki Hijerarhijski Proces (AHP), jedan od viSekriterijumskih optimizacionih
postupaka™. Primenom ove metode, kompleksni problem se vizualizuje hijerarhijskom strukturom iz
koje su vidljivi cilj, kriterijumi i alternative.

Zadatak je postavljen kao problem relativnhog vrednovanja, gde bi se odredila najpovoljnija od 4
potencijalne tranzicione platforme. Najpovoljnija ili najuspesnija tranziciona platforma je relativno
vrednovana jer je broj alternativa konacan i jedinstven i merenje uspeha i adekvatnosti mora biti u
odnosu na drugu — raspoloZivu alternativu. Nije moguce na bazi apsolutnih vrednosti pojedinih
pokazatelja proglasiti alternativu kao uspesnu ili ne. AHP postupak obezbeduje relativno vrednovanje.

Tranzicione platforme su alternative u hijerarhijskoj strukturi i ukljucuju sledece:

Revitalizacija kotlovskih postrojenja; Uvodenje tehnic¢kih mera za povecanje energetske

Al
efikasnosti; Uvodenje novih tehnologija

A2 Primena tehnologija za decentralizovanu proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije na bazi
prirodnog gasa (snage od 0,5 do 3 MW) u regionalnim bolnicama

A3 Integracija solarne tehnologije u postojece sisteme za pripremu TPV i za veci broj korisnika
(supstitucija sadasnjeg nacina snabdevanja i primena obnovljivog resursa)

A4 Razvoj lokanih toplotnih izvora male i srednje snage za koris¢enje biomase u Skolskim

ustanovama (supstitucija goriva i primena lokalnog i obnovljivog resursa)

1% AHP metoda razvijena je na Wharton School of Business, sedamdesetih godina, a njen autor je Thomas Saaty.
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Svaka alternativa mora biti vrednovana po istim kriterijumima. A oni su odabrani tako da korespondiraju
sa atributom adekvatne i uspesne tranzicione platforme. Kao merodavni koriséeni su sledeci kriterijumi:

Kriterijum ostvarivanja tranzicionog karaktera promene

(povecanje energetskih performansi i raznovrsnosti izvora energije, modernizacija infrastrukture)
K2 Kriterijum dostizanja drustvenih, ekonomskih i ekoloskih ciljeva

(kvalitet energetske usluge, razvoj ekonomije, pokazatelji DPO, IRR, NPV..., emisije CO2, SO2...)
K3 Kriterijum ukljucivanja svih nosilaca energetskih delatnosti

(Kompanije, Ustanove, Organizacije, Institucije...)

Usvojeno je da se proces vrednovanja vrsi sa tri relevantne instance (RI), kako bi rezultati imali
vertikalnu pokrivenost. Stavovi nosilaca procesa tranzicije po vertikali mogu biti sustinski razliiti iz
brojnih razloga i zbog potrebe objektivnosti usvaja se vrednovanje sa sledecih nivoa:

Drustveno poslovni entiteti

Ri1 (interes je ekonomski razvoj i profitabilnost, drustvena odgovornost, odrzivost entiteta...)
RI2 Nosioci delatnosti u sektoru energetike

(interes je uredenost trZista, ambijent konkurentnosti, stabilnost privredivanja, razvoj usluga...)
RI3 Zakonodavno-izvrsni organi i institucije

(interes je privredni razvoj drZave i regiona kao i dugoroc¢na odrzivost drustva)

Simulirani slu¢aj predstavlja jednu vrstu timskog odlucivanja o najboljem tranzicionom putu. Konacni
vektori medusobne dominantnosti tranzicionih platformi, dobijeni su za svaku relevantnu instancu
posebno, a zatim su objedinjeni u tzv. timsku odluku aritmetickim osrednjavanjem (pri tome zadrzan je
uslov da svaka relevantna instanca ima jednaku vaznost pri vrednovanju).

Formiranje ocene je proces vrednovanja alternativa koje (sve) zadovoljavaju odredeni skup postavljenih
kriterijuma i ciljeva. Problem je odabrati alternativu (tranzicionu platformu) koja najvise (najbolje)
zadovoljava kompletan skup ciljeva. To je zadatak koji AHP resava.

10.2 PROCES VREDNOVANJATAHP

Donosenje sloZzenih odluka je proces koji sadrZzi medusobno povezane i uzajamno zavisne faktore. Brojni
autori u nauc¢nim radovima, a sve viSe i donosioci odluka, kreatori strategija i dr. ukazuju da je donoSenje
odluka samo na osnovu li¢nog razmisljanja ili intuicije ¢oveka neadekvatno. U novije vreme, kada za to
postoje mogucnosti, ide se na donoSenje odluka u okviru grupa, timski, gde se razmenjuju misljenja i
unapreduju znanja pojedinih u¢esnika, eksploatise razli¢ito iskustvo ucesnika, trasira put ka konsenzusu i
postize vazan psiholoski efekat zajednicke zainteresovanosti za uspeh odluke.

Radi se o tome da se kompleksni problemi upravljanja energetskim resursima moraju tretirati kao
viSekriterijumski i sa mnoStvom promenjivih, a to znaci da je analiza takvih problema rigoroznim
matematickim modelima sama po sebi veoma sloZena. S druge strane, pomocu AHP postupka se na
pristupacniji nacin, podjednako pouzdano vrednuju alternative, vrsi analiza osetljivosti odluka na
merodavne faktore, proverava da li su odluke konzistentne u odnosu na cilj i kriterijume.

10.2.1 Struktuiranje hijerarhije

Dobro struktuiranje hijerarhije olakSava vrednovanje i ocenjivanje, organizaciju misljenja i koris¢enja
logike, intuicije i iskustva, ali naj¢eséi problem je upravo u uspostavljanju takve strukture.

Hijerahija je vaZna pretpostavka kvalitetnog vrednovanja. Hijerarhijsko dekomponovanje problema
vrednovanja je dobra mogucnost da se pomogne u razmatranju razliitosti u problemu, jer se faktori koji
uti€u na ocenu organizuju prema gradaciji znacaja za ocenu, od vrha prema dnu hijerarhije. Formiranje
strukture ima za cilj da se omogudi ocenjivanje znacaja elemenata na datom nivou u odnosu na sve ili
neke elemente na visSim nivoima. Jedan od najvaznijih segmenata procesa vrednovanja i ocenjivanja je
kreativni deo - odredivanje faktora koji ulaze u sastav hijerarhije.
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Za poredenje elemenata hijerarhije koris¢ena je Satijeva skala vrednosti (tabela 4.3, Poglavlje 4), po
kojoj se elementi porede putem verbalnih ocena: , jednako”, ,slabo dominantno®, ,jako dominantno”,
,vrlo jako dominantno” i ,apsolutno dominantno”. Verbalnim ocenama korespondiraju redom
numericke vrednosti (1, 3, 5, 7, 9). U skali se koriste i kompromisne meduvrednosti (2, 4, 6, 8), kao i
recipro¢ne vrednosti da iskazu ocene suprotne od navedenih [62].

U procesu vrednovanja i ocenjivanja tranzicionih platformi uéestvuje vise instanci privredno-drustvenog
sivota. Clanovi posebne strukture ovih relevantnih instanci, mogu imati sasvim razli¢ite ciljeve i stavove,
a ni njihovi uticaji na ocenu ne moraju imati jednaku teZinu. Tada se koristi AHP struktura koja ispod
glavnog zajednickog cilja ima hijerarhijski nivo koji ¢ine pojedine odabrane relevantne instance, a zatim
slede kriterijumi, pa alternative (slika 10.1). TeZine uticaja pojedinih relevantnih instanci mogu se
odrediti na bazi rezultata posebnog AHP modela koji bi kao kriterijume imao npr.: iskustvo, nadleznosti,
strucnost i sl., a alternative bi, u tom modelu bili, pojedine relevantne instance.

C o)

RI'1 RI 2 RI3

Slika 10.1: AHP struktura sa vise relevantnih instanci (grupno odlucivanje)

10.2.2 Karakteristike AHP postupka

Osnovni problem u vrednovanju i ocenjivanju je kako odrediti teZinske vrednosti razmatranih
alternativa. Vaznost alternative se obi¢no ocenjuje u odnosu na nekoliko kriterijuma, a aktivnosti vezane
za utvrdivanje tezinskih vrednosti alternativa su centralni zadatak svih viSekriterijumskih metoda i
tehnika pa i AHP-a. Koncept metoda je da istovremeno racionalno i intuitivnho odreduje najbolju medu
viSe alternativa u okviru postupka vrednovanja svih alternativa u odnosu na dati skup kriterijuma, pod-
kriterijuma, pod-pod-kriterijuma itd. U toku procesa, Rl vrsi samo elementarna poredenja u parovima, a
AHP ih integriSe do nivoa utvrdivanja teZinskih vrednosti i rangiranja svih alternative. Dakle, zadatak AHP
je da odredi teZinske vrednosti svih elemenata hijererhije i da zatim sintetizuje teZinske vrednosti i
rangira alternative. Organizacija aktivnosti, od globalnog cilja prema kriterijumima, pod-kriterijumima i
dalje do kraja, do alternativa, definise hijerarhijsku strukturu.

10.2.3 Kvalitativno poredenje i ocenjivanje

U ocejivanju se najceS¢e moraju vrednovati kvalitativna svojstva elemenata znacajnih za ocenu.
Medutim, postoje objektivne teskoce u uspostavljanju relacija izmedu, npr., uticaja drustvenog stava na
rast BNP, ili uticaja obrazovanja radnika na energetsku efikasnost. Ista vrednost nekog parametra moze
imati razlicit znacaj za razli¢ite grupe ljudi. Prema tome jedno od osnovnih pitanja u viSekriterijumskoj
analizi je kako pouzdano oceniti podatke koji bitno utiCu na ishod. Kada treba dobiti kvalitativhu
informaciju sa nivoa relevantne instance (ustanova, vladino telo i sl.), problem je jos vedi, jer se
kvalitativni podaci teSko mogu iskazati kao apsolutne, broj¢ane vrednosti. Spontani iskazi kvalitativhog
ocenjivanja, kao sto je npr. ‘vrlo znadajan’, u AHP se iskazuju verbalno tako Sto se intenzitetu ocene
dodeljuje odgovarajuca jezicka odrednica. Sa ovim odrednicama je u vezi odgovarajuca skala numerickih
vrednosti koja jezicke ocene transformise u brojeve [34].
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Iz navedenog razloga, mnogi metodi pokusavaju da odrede relativni znacaj, ili teZinsku vrednost,
alternativa u odnosu na svaki kriterijum u okviru datog problema odlucivanja. Pristup sa poredenjem u
parovima koji je predlozio Sati jedan je od najvise koriséenih. U ovom pristupu Rl treba da u jednom
trenutku izrazi svoje misljenje o vrednosti jednog poredenja u paru. Na raspolaganju je skup diskretnih
izbora, a svaki izbor je jezi¢ka fraza tipa , A je vaznije od B“, , A je iste vaznosti kao B, itd.

10.3 HIJERARHIJA TRANZICIONIH PLATFORMI

Problem ocenjivanja formulisan je na nacin prikazan na slici 10.2. Na osnovu formulisanog okvira
vrednovanja po pitanju najbolje tranzicione platforme (poglavlje 10.1), struktuirani su sledeéi nivoi
hijerarhije od najviseg prema najnizem na sledeéi nacin:

— Nivo 1. CIL: Odredivanje najadekvatnijeg razvojnog puta sa najveéim relativnim stepenom
uspesnosti. Drugim rec¢ima cilj je odrediti dominantnost efekata pojedine tranzicione platforme.

— Nivo 2. RELEVANTNE INSTANCE: Definisane su tri instance koje tumace svaku od alternativa na
bazi definisanih kriterijuma.

— Nivo 3. KRITERIJUMI: Definisana su tri kriterijuma na osnovu opstih standarda tehno ekonomske
analize ali i dometa tranzicionih platformi u drugim aspektima.

— Nivo 4. ALTERNATIVE: Alternative su Cetiri tranzicione platforme.

Odredivanje najadekvatnije
tranzicione platforme

Drustveno Nosioci delatnosti u | | Zakonodavno-izvrsni
poslovni entiteti sektoru energetike organi i institucije
Tranzicioni karakter Dostizanje drustvenih, Ukljucivanje nosilaca
promena ekonomskih... ciljeva energetskih delatnosti
Revitalizacija kotlovskih Primena tehnologije Integracija solarne Koriséenje tehnologije
postrojenja SPETE tehnologije biomase

Slika 10.2: Hijerarhija tranzicionih platformi

10.3.1 Karakteristike alternativa

Osnovne karakteristike alternativa u odnosu na definisane kriterijume date su u tabeli 10.1., gde su
rangirane numericki, brojevima od 1 do 4 pri ¢emi je 1 najvisa ocena a 4 najmanja. Ocena reprezentuje
uticaj alternative na kriterijum odnosno stepen ispunjavanja pojedinog kriterijuma od strane pojedine
alternative. Primenjeno je relativno poredenje i dodeljivanje relativnog stepena ispunjenosti konkretnog
kriterijuma sa pojedinom alternativom. Ovo je postupak arbitraze baziran na rezultatima analiza
tranzicionih platformi u poglavljima od 5 do 8. Npr. Al ima najbolje energetske i ekonomske pokazatelje
u oblasti skupih uvoznih fosilnih goriva a i smanjuje emisiju Stetnih gasova (velika populacija kotlova) i
najbolje zadovoljava K2, A2 predstavlja sustinsku tehnoloSku modernizaciju i veoma krupan iskorak po
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pitanju energetskih performansi i to na dugi rok pa prema tome predstavlja najbolju alternativu po
kriterijumu K1, biomasa kao A4 ukljuuje najviSe nocilaca energetskih delatnosti, od projektovanja
svakog pojedinacnog postrojenja, isporuke i montaze opreme, logistike sa biomasom (poljoprivrednici,
udruZenja, mala gazdinstva...), zatim proizvodnja kotlova, servis, odrZavanje i dr. pa sve do krajnjih
korisnika kojih ima na hiljade (Skole, vrtici, sportski objekti i dr.). Prema tome A4 najbolje ispunjava K3.
Na ovom principu uradeno je relativno vrednovanje svih alternativa prema svim kriterijumima a rangovi
su prikazani u tabeli 10.1 koja je u nastavku bila osnov za poredenje u parovima svih alternativa.

Tabela 10.1: Karakteristike pojedinih tranzicionih platformi - alternativa

Alternative / Kriterujumi Tranzicioni karakter Ostvarivanje Ukljucivanje svih
promene (K1) kljucnih ciljeva (K2) |nosilaca delatnosti (K3)

Al Revitalizacija kotlova 3 1 3

A2 Primena tehnologije SPETE 1 2 4

A3 Integracija solarne tehnologije 2 3 2

A4 Koriséenje tehnologije biomase 4 4 1

Na osnovu prikazane tabele jasno je da se tranzicione platforme mogu potpuno razli¢ito tumaciti u
zavisnosti kojim kriterijumom se vrs$i ocena. Prema razlicitom tumacenju svakoj alternativi se moze
pripisati razli¢ita vaznost i razli¢it prioritet kada je u pitanju konkretan kriterijum ocene. Posebno treba
uzeti u obzir i Cinjenicu da relevantne instance (RI) koje ocenjuju vrednost konkretne tranzicione
platforme (alternative) takode mogu imati razliite stavove za svaku predloZenu alternativu.

U tabeli 10.2 izvrSeno je relativno vrednovanje alternativa u odnosu na kriterijume. Za ovaj postupak
koriséena je ocena u tabeli 10.1 koja se striktno bazira na analizi rezultata pojedine tranzicione
platforme u poglavljima 5 do 8. Nacin formiranja tezinskih faktora je tzv. poredenje u parovima. Tako
npr. u okviru vrednovanja alternativa prema tranzicionom karakteru promena (K1) alternativa A2 dominira
prema Al sa numerickom vrednosti 4 (u tabeli 10.2) koja korespondira sa dominacijom A2 u odnosu na Al u
tabeli 10.1 (3:1). Isto tako Al dominira u odnosu na A4 sa numerickom vrednosc¢u 2 jer je Al na ,treem
mestu” po ispunjenosti kriterijuma a A4 na ,Cetvrtom mestu” (tabela 10.1). Dakle numeric¢ke vrednosti
Satijeve skale, kori¢ene u tabeli 10.2, korespondiraju sa pozicijama pojedine alternative u tabeli 10.1. Sto je
vedi rang uticaja pojedine alternative u tabeli 10.1 to je veéa numeri¢ka vrednost prema Satijevoj skali u
tabeli 10.2. Kada je u pitanju kriterijum K2 (Ostvarivanje kljucnih ciljeva) primecuje se dominacija Al u
odnosu na A2 do A4. Numericke vrednosti za vrednovanje su sledeée: A1l prema A2 2:1, Al prema A3 4:1
i Al prema A4 6:1, Sto naravno korespondira stepenom dominacije i vrednostima u drugoj koloni
(Ostvarivanje kljucnih ciljeva) u tabeli 10.1. A4 ima podreden uticaj u odnosu na sve ostale alternative i
zato su sve recipro¢ne vrednosti u redu A4 u tabeli 10.2. Na ovaj nacin izvrSeno je vrednovanje svih
ostalih alternativa kako je prikazano u tabeli 10.2. i teZinski faktori su koriséeni za izraCunavanje
konacnih teZinske vrednosti alternativa od strane tri relevantne instance (tabele 10.4, 10.6 i 10.8).

Tabela 10.2: Medusobno vrednovanje alternativa u odnosu na kriterijume

Tranzicioni karakter promene Ostvarivanje kljucnih ciljeva Ukljucivanje svih nosilaca delatn.
Al | A2 | A3 | Ad | Wa Al | A2 | A3 | Ad | Wa Al | A2 | A3 | Ad | Wa

Al | 1 [(1/4(1/2| 2 |0,14| A1 | 1 2 6 051 A1 ]| 1 2 | 1/2|1/4 0,14
A2 | 4 1 2 6 |051| A2 |1/2| 1 2 4 1028 A2 |1/2| 1 |1/4]1/6]0,07
A3 | 2 [1/2f 1 4 (028 | A3 [1/4]1/2| 1 2 0,14 A3 | 2 4 1 |1/2]0,28
Ad [1/2(1/6|1/4| 1 |007| A4 |1/6|1/4|1/2| 1 (0,07 Ad| 4 6 2 1 10,51

10.4 VREDNOVAN]JE KRITERIJUMA I ALTERNATIVA

10.4.1 Drustveno poslovni entiteti

Prilikom vrednovanija kriterijuma (tabela 10.3) od strane ustanova, kompanija, institucija i dr. (drustveno
poslovni entiteti) mozZe se uoditi favorizovanje kriterijuma K1 - Tranzicioni karakter promene. To je
uobicajen stav ukoliko se problem racionalizacije koris¢enja energije (usko povezano sa ekonomskim
aspektima) pozicionira ispred ostalih potreba i ciljeva drustva i drzave. Za drustveno poslovni entitet
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veoma je znacCajno povecanje energetske efikasnosti energetskog postrojenja i pripadajuce
infrastrukture jer bi se to odrazilo na redukovanje potrosnje goriva, odnosno smanjenje jedinacne cene
isporucene toplotne energije. Takode to bi se odrazilo i na smanjenje troskova odrzavanja. Povecanje
energetske efikasnosti sa tranzicionim karakterom se postize modernizacijom, sanacijom, revitalizacijom
i automatizacijom postrojenja, uz poboljSanje pouzdanosti opreme, bezbednosti pogona i rukovaoca,
kvaliteta isporucene energije, fleksibilnosti u odnosu na toplotni konzum i dr. Sto sve pripada kriterijumu
K1. Iz tog razloga za ustanovu ili kompaniju tranzicioni karakter promene ima jaku prednost (numericka
vrednost 5) u odnosu na kriterijum K2 i umerenu prednost (numeri¢ka vrednost 2) u odnosu na
kriterijum K3 jer je u izvesnoj meri interes ustanove ili kompanije da uzme uce$¢e u novim poslovnim
Sansama koje tranzicija kreira. Cesto se deava da ovakvo tumacenje nije stav i ostalih relevantnih
instanci koje mogu da favorizuju npr. drustvene ili potpuno razli¢ite aspekte.

Kada je u pitanju analiza tranzicione promene u uZzem smislu, koju realizuje pojedini drustveno poslovni
entitet ekonomski ciljevi (npr. IRR i NPV ili kvalitet usluge) imaju apsolutnu prednost nad K3 (numericka
vrednost 9), jer je u kontekstu poslovanja, briga o drugim nosiocima delatnosti u drugom planu.

Tabela 10.3: Vrednovanje kriterijuma od strane drustveno poslovnih entiteta

Kriterujumi Tranzicioni Ostvarivanje Ukljucivanje svih We
karakter promene | kljucnih ciljeva nosilaca delatnosti
Tranzicioni karakter promene 1 5 2 0,57
Ostvarivanje kljucénih ciljeva 1/5 1 9 0,32
Ukljucivanje svih nosilaca delat. 1/2 1/9 1 0,10
Tabela 10.4: Konacne teZinske vrednosti alternativa za drustveno poslovne entitete
Tranzicioni karakter | Ostvarivanje kljucnih Ukljucivanje svih .. )
- . . TeZinske vrednosti
promene ciljeva nosilaca delatnosti S=5 A - We
Wc 0,57 0,32 0,10 '
Al 0,14 0,51 0,14 0,257
A2 0,51 0,28 0,07 0,387
A3 0,28 0,14 0,28 0,232
A4 0,07 0,07 0,51 0,113

Na osnovu tabele 10.4 moze se zakljuciti da za drustveno poslovne entitete platforma A2 ima prioritet u
odnosu na druge, kao platforma sa najveéim tranzicionim potencijalom prema interesima drustveno
poslovnih entiteta. A2 prema tome predstavlja najbolju alternativu po kriterijumu K1. Ovakav ishod se
moze tumaciti prirodom SPETE tehnologije koja predstavlja sustinsku tehnoloSku modernizaciju i veoma
znacajan iskorak po pitanju energetskih performansi i to na dugi rok. Visoka efikasnost ove proverene i
komercijalne tehnologije veoma doprinosi konkurentnosti i odrZivosti drustveno poslovnih entiteta.
Drugi kriterijum po vaznosti je K2 i zbog toga je Al druga na skali. Treba primetiti da razlike teZinskih
vrednosti alternativa nisu velike jer je za drustveno poslovne entitete svaka promena generalno
dobrodosla, a razvoj i osavremenjavanje infrastrukture uvek imperativ.

10.4.2 Nosioci delatnosti u sektoru energetike

Prilikom vrednovanja kriterijuma (tabela 10.5) od strane nosioca delatnosti u sektoru energetike, moze
se uociti favorizovanje kriterijuma K3 - ukljucivanje svih nosilaca energetskih delatnosti. Ovaj kriterijum
je najvazniji jer ispunjenje istog za nosioce delatnosti u sektoru energetike znaci otvaranje novih
poslovnih moguénosti - otvaranje novih aktivnosti za domacu privredu (izgradnja kotlova, izmenjivaca
toplote, regulacionih uredaja, razvoj novih OIE tehnologija, projektovanje, odrzavanje, konsalting i dr.).
Ipak dominacija K3 nije izrazita u odnosu na K1 (umerena prednost — numericka vrednost 2) jer je za
nosioce delatnosti u sektoru energetike i ovaj kriterijum znacajan zbog modernizacije infrastrukture koja
spada u interes ove kategorije aktera u tranzicionim procesima. Dominacija K3 u odnosu na K2 je malo
znacajnija (umerena do jaka prednost — numericka vrednost 4) jer drustveni i ekoloski aspekti nisu
prioritet ali ih ne odbacuju kao manje bitne. U protivnom bi dominacija bila izrazita, recimo 7,8 ili ¢ak 9.
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Tabela 10.5: Vrednovanje kriterijuma od strane nosioca delatnosti u sektoru energetike

. - Tranzicioni Ostvarivanje Ukljucivanje svih
Kriterujumi Sy . . Wc
karakter promene | klju¢nih ciljeva | nosilaca delatnosti
Tranzicioni karakter promene 1 2 1/2 0,29
Ostvarivanje kljucnih ciljeva 1/2 1 1/4 0,14
Ukljucivanje svih nosilaca delat. 2 4 1 0,57

Prilikom vrednovanja kriterijuma od strane nosioca delatnosti u sektoru energetike moze se uoditi
favorizovanje one tranzicione platforme koja je najpovoljnija u odnosu na kriterijum K3 - Ukljucivanje
svih nosilaca delatnosti. Taj stav je razumljiv ukoliko se teZi ciljevima kao Sto su uredenost trZista
energetskih usluga, ambijent konkurentnosti, stabilnost, razvoj usluga i sl. Svakako treba primetiti da se
stav RI 2 razlikuje od stava RI 1.

Tabela 10.6: Konacne teZinske vrednosti alternativa za nosioce delatnosti u sektoru energetike

Tranzicioni karakter | Ostvarivanje klju¢nih Ukljucivanje svih .. )
- . . TeZinske vrednosti
promene ciljeva nosilaca delatnosti S=S A - We
Wc 0,29 0,14 0,57 Cen
Al 0,14 0,51 0,14 0,192
A2 0,51 0,28 0,07 0,227
A3 0,28 0,14 0,28 0,260
A4 0,07 0,07 0,51 0,321

Na osnovu tabele 10.6 moze se zakljuciti da za nosioce delatnosti u sektoru energetike tranziciona
platforma A4 ima prioritet u odnosu na druge, kao platforma sa najve¢im tranzicionim potencijalom, a
prema interesima nosioca delatnosti u sektoru energetike. Drugi kriterijum po vaznosti je K1 i zbog toga
je A3 druga alternativa na skali. Ovo je ocekivano obzirom da pozicija nosioca delatnosti u sektoru
energetike obuhvata i proizvodne i energetske pogone, regulativu, propise, projektovanje, odrZzavanje
kao i trZiSte energenata, pa je briga o sveukupnoj funkcionalnosti osnovnih delatnosti na prvom mestu.

Dominantne i poZeljne alternative su A4 (biomasa) i A3 (solar), koje ukljucuju definitivno najvise nosilaca
energetskih delatnosti, od projektovanja svakog pojedina¢nog postrojenja, isporuke i montaZze opreme,
logistike sa biomasom (poljoprivrednici, udruZenja, mala gazdinstva...), zatim proizvodnje kolektora,
kotlova, armature, instrumentacije i dr., do servisa, odrzavanja, konsalting usluga i dr.

10.4.3 Zakonodavno-izvrsni organi i institucije

Prilikom vrednovanja kriterijuma (tabela 10.7) od strane zakonodavno-izvr$nih organa i institucija, moze
se uociti favorizovanje kriterijuma K2 - Kriterijum dostizanja drustvenih, ekonomskih i ekoloskih ciljeva.
Ispunjenje ovog kriterijuma za zakonodavno-izvrSne organe i institucije znali razvoj ekonomije
indirektno kroz unapredenje uredenosti energetskih delatnosti; kroz dosledno pridrzavanje i
sprovodenje energetske politike; kroz povisenu odgovornost i posveéenost svih aktera energetske
tranzicije; kroz povecdanje drustvene odgovornosti i posveéenosti ciljevima odrzZivosti kroz Ccistu
proizvodnju i racionalno koriséenje energije; kroz reformu relevantnih institucija i komunalnih
preduzeca; kroz nove koncepte upravljanja, razvoj postojeéih i uvodenje novih energetskih usluga i dr.
Ispunjenje kriterijuma K3 obuhvata pomenute ciljeve i za zakonodavno-izvrSne organe i institucije ima
umerenu prednost u odnosu na ispunjenje K1 i jaku prednost u odnosu na ispunjenje K3 (tabela 10.7).

Tabela 10.7: Vrednovanje kriterijuma od strane zakonodavno-izvrsnih organa

. . Tranzicioni karakter Ostvarivanje Ukljucivanje svih
Kriterujumi VR . .| Wec
promene klju¢nih ciljeva | nosilaca delatnosti
Tranzicioni karakter promene 1 1/3 1/2 0,14
Ostvarivanje kljucnih ciljeva 3 1 5 0,66
Ukljucivanje svih nosilaca delat. 2 1/5 1 0,20

Prilikom vrednovanja kriterijuma od strane zakonodavno-izvrSnih organa i institucija moze se uoditi
favorizovanje one tranzicione platforme koja je najpovoljnija u odnosu na kriterijum K2 - Kriterijum
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dostizanja drustvenih, ekonomskih i ekoloskih ciljeva. To je tranziciona platforma Al (tabela 10.8). Taj
stav je razumljiv ukoliko se problem racionalizacije koriS¢enja energije tretira u kontekstu nacionalnih
ekonomskih pokazatelja, odrzivosti, plasmana sopstvenog i spoljnjeg kapitala, redukovanja potrosnje
uvoznih goriva, trZiSnog poslovanja i dr. Stav Rl 3 se znacajno razlikuje od stava Rl 1i Rl 2.

Tabela 10.8: Konacéne teZinske vrednosti alternativa za zakonodavno-izvrSne organe

Tranzicioni karakter | Ostvarivanje klju¢nih Ukljucivanje svih .. .
- . , TeZinske vrednosti
promene ciljeva nosilaca delatnosti S=S A - We
Wc 0,14 0,66 0,20 S
Al 0,14 0,51 0,14 0,384
A2 0,51 0,28 0,07 0,270
A3 0,28 0,14 0,28 0,188
A4 0,07 0,07 0,51 0,158

Na osnovu tabele 10.8 mozZe se zakljuditi da za zakonodavno-izvrSne organe i institucije tranziciona
platforma Al ima prioritet u odnosu na druge, kao platforma sa najve¢im tranzicionim potencijalom a
prema interesima zakonodavno-izvrsnih organa i institucija.

10.5 NAJADEKVATNIJA TRANZICIONA PLATFORMA

Za svaku relevantnu instancu primenjena je metodologija AHP za tzv. individualno odlucivanje. Na
prvom, osnovnom nivou svaka Rl vrednovala je u parovima kriterijume u odnosu na cilj, ¢ime su
generisana tri vektora vaZznosti kriterijuma, po jedan za Rl 1, Rl 2 i Rl 3. Na drugom nivou, po
metodologiji standardnog AHP, u parovima su se poredile alternative u odnosu na kriterijume putem
Satijeve skale vrednosti (tabela 10.2). Na osnovu brojc¢anih vrednosti dobijenih poredenjem u parovima,
a u skladu sa metodologijom AHP, sracunati su prvo lokalni vektori vaznosti za sve alternative u odnosu
na sve kriterijume, a u poslednjem koraku vriena je standardna AHP sinteza svih vektora da bi se dobio
jedinstveni vektor vaznosti alternativa i izvrSilo njihovo konacno rangiranje, za svaku Rl posebno.

Prilikom timskog odlucivanja bez konsenzusa, $to je slu¢aj u ovom pristupu, poslo se sa stanovista da sve
relevantne instance imaju istu teZinu, tj. a; = a, = 03 = 1/3. Zbog toga su konacni vektori vaznosti ili
numericke vrednosti uticaja pojedine tranzicione platforme, dobijeni za svaku Rl posebno, objedinjeni u
skor (=3 A - a; ) koji predstavlja vaznost tranzicione platforme. Vrednosti su prikazane u tabeli 10.9.

Tabela 10.9: Konacne teZinske vrednosti tranzicionih platformi dobijeni timskim vrednovanjem

RI Drustveno Nosioci delatnosti u | Zakonodavno-izvrsni Vektori
A poslovni entiteti | sektoru energetike organi i institucije vaznosti | ISPUNJENOST

tranzicione CILJEVA

a 0,33 0,33 0,33 platforme

Al 0,257 0,192 0,384 0,278 37,0%

A2 0,387 0,227 0,270 0,295 39,3%

A3 0,232 0,260 0,188 0,227 30,2%

A4 0,113 0,321 0,158 0,197 26,3%

Tabela takode prikazuje i ispunjenost ciljeva pojedine tranzicione platforme. Ispunjenost ciljeva je uspeh
tranzicione platforme i ovaj parametar je izracunat u odnosu na granicni slucaj kad jedna tranziciona
platforma ima apsolutnu prednost prema Satijevoj skali u odnosu na sve druge, odnosno znacaj opisan
numericki sa 9. Na taj nacin dobijen je grani¢ni — hipoteticki slucaj apsolutnog uspeha jedne tranzicione
platforme. Poredenjem ustanovljenog vektora vaZznosti pojedine tranzicione platforme u odnosu na
hipoteticki apsolutnu dominaciju iste tranzicione platforme (pomenut grani¢ni slucaj) i to po svim
kriterijumima i za sve aktere, dobija se parametar koji iskazuje ispunjenost ciljeva tranzicije.

Na ovaj nacin uspesnost je vrednovana u okviru raspoloZivih tranzicionih platformi jer namera je da se
izbegne apsolutno vrednovanje na bazi odabranih pojedinacnih parametara jer i sam izbor parametara
predstavlja subjektivan proces i usko stanoviste. Sem toga parametri moraju vrednovati i tehnicke i
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netehnicke koristi, novcane i nenovcane, drustvene, nacionalne itd., Sto predstavlja poseban problem.
Cak i da se odabere veci broj parametara njihov iznos nije ispravno tumaciti kao uspeh ili neuspeh na
bazi samo broj¢anih vrednosti. Isto tako, uzimanje u obzir konkretnih vrednosti pojedinih parametara
drugih zemalja mora biti uslovljeno odabirom konkretnog parametra i okolnosti u kojima funkcionise
energetski sektor Sto opet predstavlja subjektivan proces i uzimanje u obzir samo odredenog broja
parametara. Takva analiza moZe navesti na zakljucke i ocene koje se ti¢u pojedinog segmenta
energetskih delatnosti Sto onda nema dovoljnu sveobuhvatnost i vrednovanje u odnosu na razli¢ite
kriterijume. S tim u vezi neophodno je relativnho vrednovanje raspolozivih energetskih tranzicija po
razli¢itim kriterijumima i zatim vrSenje normalizacije u odnosu na referentnu vrednost koja je
ustanovljena istom metodom koja je koriS¢ena za relativno vrednovanje. Ova referentna vrednost je
teorijski najuspesniji ishod neke tranzicione platforme. Na ovaj nacin pojedine tranzicione platforme
nisu kvalifikovane kao dobre ili loSe ve¢ je data prednost jednoj u odnosu na drugu a prema tome koliko
dobro ispunjavaju postavljene kriterijume i koliko dobro podriavaju interese svakog od aktera
energetskih tranzicija.

Na osnovu rezultata dobijenih primenom AHP i timskog vrednovanja, pri kome ocene svih ucesnika
vrednovanja imaju istu teZinu, moZe se zakljuciti da je najadekvatnija tranziciona platforma A2.

NAJADEKVATNIJA TRANZICIONA PLATFORMA | NAJVECI TRANZICIONI POTENCIJAL

- A2 Al A3 A4
Primena tehnologija za Revitalizacija kotlova Integracija solarne Razvoj lokanih
decentralizovanu uvodenjem tehnickih  tehnologije u postojece  toplotnih izvora male i
proizvodnju elektri¢ne i mera za povecanje energetske sisteme za srednje snage za
toplotne energije u energetske efikasnosti i pripremu TPV za veli koriséenje biomase u
regionalnim bolnicama novih tehnologija broj korisnika regionalnim skolama

Prikazano rangiranje moZze da se interpretira kao uspeh tranzicione platforme jer u ponudenim opcijama
(alternativama) ima najviSi stepen relativne dominacije (prihvatljivosti) u odnosu na postavljene
kriterijume odnosno ima najvedi tranzicioni potencijal prema interesima svake od relevantnih instanci.

Primetno je da alternativa A3 nije bila najadekvatnija za bilo koju relativnu instancu ali ipak rangirana je
kao treca najadekvatnija opcija. Razlog tome je Sto je ista videna kao relativho znacdajan interes od
strane svih instanci ali ne kao prva opcija, ve¢ druga ili treca.

Kada se analiziraju pojedinac¢ne odluke moZemo videti da su prema interesima pojedine relevantne
instance kao najbolje tranzicione platforme prepoznate i vrednovane razli¢ite tranzicione platforme: Rl 1
alternativu pod rednim brojem 2, Rl 2 alternativu pod rednim brojem 4 i Rl 3 alternativu pod rednim
brojem 1. To se moZe protumaciti kao razli¢it pogled na unapredenje energetskih delatnosti pa i sam
tranzicioni proces koji je zasigurno formiran kroz prizmu drustveno privrednog segmenta u kojem
konkretna instanca deluje a unutar opsteg drustveno-ekonomskog okruzenja. Svaka od Rl ima sopstveni
stav o pojedinim alternativama jer ih tretira u zavisnosti od razli¢itih kriterijuma, koji su u direktnoj vezi
sa ciljevima i percepcijom razvoja svog segmenta delovanja.

MoZe se postaviti pitanje o relevantnosti pojedine instance u procesu energetske tranzicije i o teZini koja
je dodeljena svakoj, na pocetku grupnog donosenja odluke. S razlogom se moZe pretpostaviti da neée
biti ista ,,snaga“ pri donosenju odluke DrZavnog sekretara npr. u Ministarstvu energetike ili finansija koji
svakodnevno ucestvuje u implementaciji energetske politike i Rukovodioca energetike u jednom
bolnickom kompleksu koji u€estvuje samo u odlukama koje se ticu upravljanja energetskim resursima
samo na lokaciji bolnice. Takode i kriterijumi koji su uzeti u razmatranje prilikom vrednovanja alternativa
mogu biti predmet analize.

U datom izboru alternativa i kriterijuma vrhunski cilj moZe da se dostigne sa alternativom Ciji stepen
uspesnosti najbolje korespondira sa drustveno ekonomskim prilikama koje su konstanta za svaku
promenu koja pretenduje da bude tranziciona.
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11. ZAKLJUCNO RAZMATRANJE U PRILOG
POTVRDIVANJA HIPOTEZE

Teznja disertacije je da se kreira i demonstrira pristup u skladu sa sadasnjim drustveno ekonomskim
okolnostima u kojima funkcionisu regionalni energetski sistemi, da se prepoznaju i formuliSu promene koje
imaju tranzicioni karakter, da se usmeri razvojni put odgovaraju¢im instrumentima energetske politike u
saglasnosti sa goru¢im problemima regionalnih energetskih sistema, da se identifikuje i oceni prostor za
unapredenje energetske efikasnosti i implementaciju odgovaraju¢ih mera i da se energetske tranzicije
vrednuju po osnovu niza relevantnih kriterijuma i u odnosu na razlicite aktere energetskih delatnosti. Da bi
se ostvario postavljen cilj, simulirana je primena razli¢itih mera i pristupa koji se razlikuju po svojoj prirodi i
koji na razlicit nacin doprinose racionalizaciji koris¢enja energetskih resursa i energetske infrastrukture i
uvodenju novih izvora energije i novih savremenih tehnologija. Osnovni motivi za formiranje ovakvog cilja
su evidentne potrebe subjekata energetskog sektora za strukturnim promenama, modernizacijom,
visokom energetskim performansama, za racionalnim upravljanjem energetskim resursima i obezbedenje
energetske sigurnosti i ekonomske konkurentnosti.

Nakon sumiranja saznanja i rezultata prikazanih analiza i pristupa analizi energetskih tranzicija, zakljucak je
struktuiran u prilog potvrdivanja hipoteze na sledeci nacin:

P DOPRINOS ENERGETSKIH TRANZICIJA DRUSTVENOM | EKONOMSKOM RAZVOJU

Prikazane tranzicione platforme su adekvatan odgovor na sustinske promene okolnosti i ocekivanja u
energetskom sektoru, kao vaznom segmentu privrednih aktivnosti. Posledice stagniranja u razvoju i
modernizaciji energetske infrastrukture, zapostavljanja diversifikacije energetskih izvora kao i
neorganizovanog i neplanskog pristupa mogu biti dalekoseine i dovesti do ekonomske i ekoloske
neodrzivosti. Danas svi ucesnici u energetskim delatnostima moraju nastojati da ispune visoke zahteve za
energetskom efikasno$c¢u, funkcionalnosti, kvalitetu, fleksibilnos¢u i dr., kako bi najpre obezbedili
ekonomsku odrzivost a zatim i kako bi druStvo napredovalo i razvijalo se u korak sa razvijenim zemljama u
sektoru energetike. Regionalne energetske tranzicije prikazane disertacijom doprinose smanjenju
posledica nepreduzimanja bilo kojih aktivnosti a s druge strane promene zasigurno donose uravnotezen i
osetan drustveni i ekonomski progres.

Energetske tranzicije u Srbiji su neminovnost. To se vidi i iz ponaSanja razvijenih i uspesnih zemalja, koje
prepoznaju sustinski znacaj energije kao resursa, Cistih energetskih tehnologija i ekonomskih i klimatskih
izazova, vezanih kako za sadasnjost tako i za buducnost. Ove zemlje su svesne da upravo taj njihov uspeh
zavisi izmedu ostalog i od energetskih delatnosti odnosno efikasne eksploatacije resursa, fokusiranosti na
potrosaca i oslanjanje na tehnoloske pokretace promena. Ove zemlje podsticu korisnike, institucije i
kompanije ka koncipiranju i usvajanju novih, inovativnih i sistemskih pristupa promenama, ka ubrzanju
ekonomskih aktivnosti, ka novim oblicima partnerstva i generalno zauzimanju odgovornijeg stava prema
energetskim delatnostima i sve s ciliem dostizanja visokih ciljeva odrZive drustvene zajednice. Uticaj
energetskog sektora na drustveni razvoj i prosperitet i ekonomsku stabilnost razvijenijih zemalja bazira se
na dugorocno planiranim aktivnostima za racionalno koriséenje prirodnih i tehnoloskih resursa. Njihova
sistematska i kontinualna briga o unapredenju energetske efikasnosti jeste jedna od temeljnih komponenti
odrzivog razvoja i strateski cilj na nacionalnom nivou.

Obzirom da je koncept racionalnog koriséenja energetskih resursa, dobro poznat i nacelno prihvaéen u
Srbiji, a da su sistemske promene ili izostale ili donele slabe efekte, istraZivanje je usmereno ka analizi
razvojnog puta institucija, organizacija, ustanova i javnih preduzeca ka dostizanju funkcionalnog i efikasnog
tranzicionog procesa. Takav razvojni put sastoji se iz niza tranzicionih platformi, specificiranih na
regionalne uslove i potrebe.

Istrazivanje regionalnih energetskih tranzicija pokazalo je da povecanje energetske efikasnosti kroz
doslednu primenu energetske politike moZe biti najekonomicniji i najdelotvorniji pravac razvoja
energetskog sektora i oko toga se slazu svi akteri drustvenog i poslovnog Zivota. U mnogim slucajevima
tranzicione promene rezultiraju znacajnim direktnim koristima kao sto je izbegnut troSak za energiju, ali
isto tako i mnogim prate¢im moguénostima, kao Sto su smanjenje potrebe za skupim odrzavanjem,
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sanacijom posledica zagadenja Zivotne sredine, zatim razvoj malih preduzeca i dr. Racionalizacija
koris¢enja energije je pristup koji provereno doprinosi otvaranju poslovnih mogucnosti pa i inovacija, rast
zaposlenosti i samim tim i ekonomski rast drustva. Ovde se govori o relativno malim ulaganjima a veéim
efektima, koji se postizu boljim izborom tehnoloske opreme i izvora energije, boljom organizacijom rada
energetskih sistema, poboljSanjem efikasnosti i kvaliteta u eksploataciji i dr. Sumarni rezultat je znacajna
energetska i prihvatljiva finansijska usteda ali s druge strane i poboljSana odrzivost energetskog sektora sto
je za Srbiju veoma vazno.

» POTREBA ENERGETSKIH TRANZICIJA U SRBIJI

Po svim pokazateljima iznesenim u poglavlju 2, energetska efikasnost u Srbiji se ne moze okvalifikovati kao
zadovoljavajuca, koris¢enje obnovljivih izvora energije i Cistih energetskih tehnologija je na niskom nivou a
racionalnost u potrosnji energije nema potreban znacaj kod vecine korisnika. U Srbiji se samo desetak
godina u nazad sistemski vodi racuna o energetskoj efikasnosti, dok su se razvijene zemlje a narocito
¢lanice Evropske unije, posvetile toj oblasti pre 30 pa ¢ak i 40 godina. Drzava Srbija je poslednjih godina
intenzivirala napore na kreiranju povoljnog ambijenta za unapredenje energetske efikasnosti putem
razli¢itih instrumenata ali ipak izostaje razvijena podzakonska regulativa, dosledna primena zakonskih
reSenja, potreban nivo podsticajnih mera i subvencija, razvoj novih oblika finansiranja (npr. uvodenje
modela finansiranja iz usteda), uvodenje veéeg obima programa i projekata partnerstva javnog i privatnog
sektora i drugih mera.

Takode u poglavlju 2 je ukazano na zabrinjavajuci trend pojedinih energetskih pokazatelja kao Sto su
konstantan rast potrosnje primarnih i finalnih oblika energije, poveéanje energetskog intenziteta,
povecenje emisije CO, i indirektno, nepovoljna struktura izvora energije u odnosu na domadinstva, javni
sektor, industrijske i druge privredne delatnosti. Ako se ovi nepovoljni trendovi ne ublaZe ili ne zaustave,
na regionalnoj i nacionalnoj osnovi preti opasnost da energetski sektor i energetske delatnosti postanu
neodrzivi ve¢ u bliskoj buduénosti.

Potrosnja primarne energije po glavi stanovnika nije velika u odnosu na razvijene zemlje Evropske unije (tri
puta manje), sto je posledica slabije industrijske aktivnosti i razvijenosti, ali problem je Sto trend niske
energetske efikasnosti ne beleZi promene. Trendovi su nepovoljni iz godine u godinu. Najindikativniji
pokazatelj u tom kontekstu je energetski intenzitet ili specificna potrosnja energije po jedinici
novostvorene vrednosti, gde Srbija zaostaje u odnosu na najrazvijenije zemlje i do nekoliko puta.

UblaZavanje ili zaustavljanje loSih trendova moZe da obezbedi predloZena energetska tranzicija kroz
evidentirane poboljSane energetske performanse, diversifikaciju izvora (npr. solarna energija i biomasa) i
modernizaciju energetske infrastrukture (npr. SPETE, nadzorno upravljacka tehnologija).

» ENERGETSKE TRANZICIJE KAO PODRSKA ENERGETSKOJ POLITICI

Tranzicione platforme predstavaljaju jednu od mogucih brojnih promena za institucije, kompanije,
organizacije, ustanove itd. da poboljsaju kvalitet usluge, unaprede energetske performanse i unapede
upravljanje zastitom Zivotne sredine. Na taj nacin tranzicione platforme postaju vazan deo strateskih
napora koji se nastoje implementirati kroz energetsku politiku, a odnose se na jaCanje instrumenata
ostvarivanja ciljeva, bolje funkcionisanje i kontinualno poboljsavanje tehnika upravljanja energijom.

Uspesna implementacija energetske politike u okviru Sirih tranzicionih promena predstavlja sustinski
preduslov ali i snaznu podrsku odrZivom razvoju i strateSkom opredjeljenju drzave za evropske
integracije.

Tranzicione platforme, svaka u svom resoru pojedine energetske delatnosti, predstavljaju podrsku
doslednom sprovodenju energetske politike i tako sistemski doprinose i podsticu kumulativnhe makro
ekonomske efekte kao Sto su povecanje BDP-a, smanjenje uvoza energije odnosno spoljnotrgovinski
deficit, ustede u lokalnim, regionalnim i nacionalnim budZetima, primena novih tehnologija, otvaranje
novih industrijskih sektora uz poveéanje zaposlenosti i povec¢anje konkurentnosti ekonomije.
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» REZIME KORISTI OD REGIONALNIH ENERGETSKIH TRANZICIJA

Koristi od uspesnih energetskih tranzicija su visestruke i kako je prikazano u poglavljima 5 do 10, one
nisu posmatrane i kvalifikovane kroz jednu dimenziju. Samo takva ocena daje pojedinoj tranzicionoj
platformi tranzicioni karakter. Iz tog razloga izvrSena je viSekriterijumska ocena koristi od energetskih
tranzicija koja uzima u obzir interese svih drustveno poslovnih aktera u energetskom sektoru i naravno
razlicite kriterijume, ekonomske, tehnicke i drustvene.

Analiza je ukazala na snazan doprinos efikasnog koriS¢enja energije na novéane koristi od ustede
(izbegnut trosak za energiju) i prodaje energije. To su ekonomske koristi koje poboljSavaju trZisnu
konkurentnost i ekonomsku odrzivost kompanija, ustanova ili javnih preduzeca.

1. Revitalizacija kotlova uvodenjem tehnickih mera za povecanje energetske efikasnosti i novih
tehnologija obezbeduje sledece koristi:

Pokazatelj: Scenario: S1 S2a S2b
Izbegnut trosak za energiju [mil.€/god.] 0,74 4,73 6,79
Prost period otplate [god.] 2,0 2,1 3,7
Potrebna investicija [mil.€] 1,5 10,1 25,1

2. Primena tehnologija za decentralizovanu proizvodnju elektricne i toplotne energije u 8
regionalnih bolnica obezbeduje izbegnut trosak za energiju od 2,36 mil.€/god. (uz prodaju
elektricne energije koja je uracunata u iznos). Ovo predstavlja smanjenje troskova za energiju od
24% na godisnjem nivou. Potrebna investicija je 12,1 mil.€ odnosno 785 €/kW,. Prost period
otplate investicije je 5,2 godine a diskontovani (uz kreditiranje veéeg dela investicije) 8,0 godina.
Interna stopa rentabilnosti je 25,9% a neto sadasnja vrednost pozitivha u ekonomskom veku.
Redukovanje toplotnih potreba izraZzeno prirodnim gasom na strani toplane je 5,41 mil.m>/god.;

3. Razvoj lokanih toplotnih izvora male i srednje snage za koris¢enje biomase u 62% regionalnih
Skola obezbeduje izbegnut trosak za energiju od 2,68 mil.€/god. Ovo predstavlja smanjenje
troskova za energiju od 32% na godisnjem nivou. Potrebna investicija je 11,3 mil.€ odnosno 100
€/kW.. Prost period otplate investicije je 4,2 godine a diskontovani (uz kreditiranje veceg dela
investicije) 3 godine. Interna stopa rentabilnosti je 52,1% a neto sadasnja vrednost pozitivna u
ekonomskom veku. Redukovanje toplotnih potreba izraZzeno na bazi potrosnje prirodnog gasa je
21,5 mil.m*/god.;

4. Integracija solarne tehnologije u postoje¢e energetske sisteme za pripremu TPV za vedi broj
korisnika obezbeduje izbegnut trosak za energiju od 2,65 mil.€/god. Ovo predstavlja stepen
pokrivenosti toplotnih potreba za TPV od 55% na godiSnjem nivou. Potrebna investicija je 33,9
mil.€ odnosno 750 €/m’,. Prost period otplate investicije je 12,8 godina a diskontovani (uz
kreditiranje veceg dela investicije) preko 20 godina. Interna stopa rentabilnosti je 9,2%.
Redukovanje toplotnih potreba izrazeno prirodnim gasom na strani toplane je 5,34 mil.m>/god.
Tehno-ekonomska analiza definitivno nije prednost ovog koncepta unapredenja. Medutim,
platforma ima karakter modernizacije infrastrukture i doprinosi razli¢itim drustvenim koristima a
na dugi rok utice na racionalizaciju rada toplanskih sistema, $to ovde nije nov¢ao vrednovao a
realno predstavlja znacajnu ustedu skupog uvoznog goriva;

5. Pomenute 3 tranzicione platforme obezbeduju redukovanje potreba za skupim uvoznim
energentom - prirodnim gasom za preko 32 miliona m® godi$nje (priblizno 13 mi.€/god.). Pored
toga, uprkos brojnim pojednostavljenjima i ponekad grubim pretpostavkama (ali koje ne idu u
prilog ustedama), ocekivani rezultati ukazuju na veoma povoljne proste periode otplate za
pojedine investicione pakete, koji iznose od 1 do 5 godina (sem u slucaju solarne energije), a i
manje u najpovoljnijim okolnostima. Dakle rezultati su povoljni ¢ak i u pesimistickim uslovima
proracuna i analize. | ostali ekonomski pokazatelji su takode povoljni, uz diskontni faktor od 12%
i kamatnu stopu od 8% na godiSnjem nivou.
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Prikazanom analizom ravnopravno su vrednovane i nenovcane koristi od implementacije pojedine
alternative. Ove koristi mogu imati ¢ak i veci znacaj za razvoj energetskog sektora i energetsku tranziciju.
U procesu vrednovanja altenativa uzeti su u obzir slededéi aspekti:

1.

Smanjenje obima potrosnje energije, $to je jedan od klju¢nih prioriteta i obaveza Evropske unije
(samim tim i zemalja kandidata) i koji je integrisan u nekoliko Direktiva kao cilj (postiZze se kroz
upotrebu efikasnijih energetskih tehnologija u kombinaciji sa drugim merama kako s$to su sistem
upravljanja energijom, merenje i verifikacija, upotreba nadzorno upravljackih sistema, sanacije
omotaca zgradaidr.);

Smanjenje energetske zavisnosti na nacionalnom i regionalnom nivou, S$to je znacajan
pokazatelj. Smanjenje uvoza energije je takode jedno od strateskih opredeljenja EU u kontekstu
povecaja sigurnosti snabdevanja energijom. Prikazane tranzicione platforme predvidaju
suspstituciju uvoznih fosilnih goriva (moguca usteda je 32 miliona m® prirodnog gasa godisnje),
kroz zamenu ,prljavih” tehnologija ,Cistim“, ali i novim koje koriste nove izvore energije. Za
Srbiju je ovaj aspekt prilicno vazan jer se domade energetske delatnosti dosta oslanjaju na skupe
uvozne energente a trendovi povecanja potroSnje i povecanja trziSne cene je evidentan iz
godine u godinu i projekcije su da ¢e se ovi trendovi zasigurno nastaviti;

Mogucnost prodaje viska energije u neposrednom okruzenju. Na taj nacin druStveno poslovni
entiteti mogu postati i proizvodaci energije, Ssto u urbanim sredinama predstavlja odli¢no
reSenje. Ovo je trend u razvijenim zemljama znacajan aspekt energetske tranzicije. Tranzicione
platforme koje sugerisu SPETE tehnologije, solarnu pripremu TPV kao i male lokalne energane na
biomasu mogu veoma uspesno poslovati i stvarati novu vrednost. Na primeru opSte bolnice
prikazana je ova mogucénost i pokazalo se da je moguce da bolnica postane ¢ak energetski
nezavisna, odnosno da postigne nulti bilans troskova za energiju.

Raznovrsnost izvora i tehnologija je poZeljna jer povoljnijom strukturom primarnih oblika
energije obezbeduje se fleksibilnije funkcionisanje i racionalnije poslovanje drustveno poslovnih
entiteta a izvrSne strukture drZave ili lokalne uprave mogu bolje upravljati sa promenom
namene raspolozivih fosilnih goriva i koristiti ih tamo gde nije moguéa zamena i gde je
energetski intenzitet manji i na taj nacin obezbediti rasterec¢enje budzeta;

Smanjenje izloZenosti i ranjivosti energetskih sistema kako po pitanju nesmetanog i odrzivog
funkcionisanja tako i po pitanju energetskih performansi. Ovaj vaian efekat je posledica
tehnoloske modernizacije energetske infrastrukture koju obezbeduju tranzicione platforme.
Nova tehnoloska reSenja obezbeduju stabilnost performansi, dugorocan efekat usteda i
znacajna poboljsanja vitalnih pokazatelja. Sem toga i Zivotni vek tehnologija je preko 20 godina a
uz odgovarajuée odrzavanje i blagovremene remonte i dvostruko viSe. Potrebe za skupim
odrzavanjem i ¢estim sanacijama postojecih sistema se eliminiSu. Decentralizacija izvora energije
obezbeduje i smanjenje samo na racun redukovanih ili potpuno eliminisanih transportnih
gubitaka;

Tacke 4 i 5 doprinose povecanoj sigurnosti snabdevanja energijom kako na regionalnom tako i
na drZzavnom planu. Raznovrsnosti dostupnih energetskih izvora i izvora lokalnog porekla jedan
je od kljucnih strateskih opredeljenja mnogih razvijenih drzava a i politicko pitanje;

Razvoj energetskih tehnologija na bazi domacih privrednih kapaciteta, Sto podstice razvoj malih
preduzeéa na lokalnom planu. Prikazane energetske platforme neminovno kreiraju nove
poslovne mogucnosti i povecanje zaposlenosti. Ovo je tesko dokazivo u uslovima u Srbiji ali
brojni primeri i iskustva iz zemalja u regionu i zemalja EU koje su prosle tranziciju u poslednjoj
deceniji, pokazuju da veoma pozitivne efekte. Koris¢enje izvora lokalnog porekla kao Sto je
biomasa kreira i posebne usluge i otvara nove mogucnosti za neke druge privredne delatnosti
kao sto je poljoprivreda i stocarstvo;

Redukovan pritisak na Zivotnu sredinu usled bolje valorizacije ulaznih fosilnih goriva
(revitalizacija kotlarnica i SPETE tehnologija) i koriS¢enja Cistih tehnologija (solarna energija i
energija iz biomase). Smanjenje zagadenja Zivotne sredine usled energetskih delatnosti ima
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pozitivan efekat na zdravlje ljudi, vizuelne efekte, buku, zagadenje vazduha, otpad itd.
Smanjenje je i oko angaZovanja na otklanjanju posledica zagadenija;

9. Posledice ostvarenih poboljSanja energetske efikasnosti, pored tehnickih i ekonomskih koristi, su
lakSe postovanje postojecih propisa, standarda i zakonske regulative (limitiran uticaj na Zivotnu
sredinu, obavezni inspekcijski pregledi, ISO standardi i dr.);

10. Kreiranje boljeg imidza drustveno poslovnih entiteta a samim tim i promovisanje efikasnih i
Cistih energetskih tehnologija.

» DODATNI USLOV USPESNE IMPLEMENTACIJE ENERGETSKIH TRANZICIJA

Uslov uspesne implementacije energetske tranzicije je dosledna implementacija energetske politike Sto
podrazumeva organizovano i postupno sprovodenje institucionalnih, zakonodavnih, strukturno-
organizacionih i ekonomskih reformi u svim segmentima regionalne i nacionalne energetike. Uz
energetski i ekonomski podsticajnu podzakonsku regulativu i razvijene i pristupacne finansijske
instrumente (to moze biti npr. podrska posebno formiranih fondova), stvorio bi se drustveno poslovni
ambijent za uspesnu realizaciju prikazanih tranzicionih procesa. Tehnike racionalnog koriséenja energije i
razvoj obnovljivih energetskih izvora su tesno povezani sa procesima implementacije i ostvarivanja
ekonomske i socijalne politike i imaju znacajan potencijal kojim mogu da doprinesu odrzivom razvoju i
ekonomskom rastu. Ovakav pristup generalno ima snaZan uticaj u svim oblastima ekonomije i na
regionalnom i na nacionalnom planu. Naravno ovakav koncept mora biti praden poStovanjem
medunarodnih obaveza, $to posredno uslovljava znacajne promene kako institucionalne i zakonske tako
i promene u ukupnom ponasanju.

Evropsko iskustvo govori da se bilo koja energetska politika ne moze uspesSno implementirati bez
kooperacije i podrske Sirokog kruga ucesnika kao S$to su Vladine institucije, proizvodadi i isporucioci
energije, proizvodaci energetske opreme, univerziteti i instituti, inZenjerske asocijacije, udruzenja
potrosaca i nevladine organizacije. Pri tome je Cesto potrebno pojedine politike i aktivnosti energetske
efikasnosti povezati sa politikama i aktivnostima u drugim oblastima (npr. zaStita Zivotne sredine,
gradevinarstvo, poljoprivreda i Sumarstvo, obrazovanje i dr.).

» NAJADEKVATNIJI RAZVOINI PUT U SEKTORU ENERGETSKIH DELATNOSTI

Na bazi pobrojanih koristi i Sireg konteksta energetskih tranzicija moguée je konstatovati da sve 4
analizirane energetske tranzicije rezultiraju pozitivnim efektima energetskog sektora na socijalni
prosperitet i ekonomsku stabilnost drZave i baziraju se na dugoro¢no planiranim aktivnostima za
racionalno koris¢enje prirodnih i tehnoloskih resursa. Uspe3na implementacija Cetiri analizirane
energetske tranzicije bila bi zna¢ajan doprinos unapredenju energetske delatnosti, Sto predstavlja jednu
od temeljnih komponenti odrZivog razvoja i strateski cilj na nacionalnom nivou.

Namece se razmisljanje da je najbolja opcija za unapredenje nacina koris¢enja energetskih resursa, upravo
kombinovanje i preplitanje predloZenih energetskih tranzicija i pomenutih pristupa. Razlog tome je
medusobna povezanost i uslovljenost. Upravo je sinteza postojecih i novih pristupa problematici
upravljanja energetskim resursima, u saglasnosti sa aktuelnim strucnim i naucnim stavovima iz oblasti
energetike.

Ipak najadekvatniji razvojni put u sektoru energetskih delatnosti postoji medu 4 analizirane energetske
tranzicije. Primena tehnologija za decentralizovanu proizvodnju elektricne i toplotne energije je
najadekvatniji razvojni put na bazi ocene o tranzicionom karakteru, uspesnosti po svim nabrojanim
kriterijumima, prihvatljivosti za sve aktere i nosioce energetskih delatnosti i sa efektima na svim
nivoima.
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PRILOG 1. PREGLED KARAKTERISTIKA KOTLOVA

Prilog sadrzi pregled karakteristika kotlova prikupljenih tokom energetskih pregleda. Nazivi ustanova i
preduzeca kojima pripadaju analizirani kotlovi nisu prikazani jer je data izjava kojom se garantuje tajnost
informacija o kotlovima, koje su ustanove i preduzeéa stavile na raspolaganje za potrebe istrazivanja. U
tabelama ovog Priloga nisu prikazani nazivi preduzeéa sa pripadajuéim kotlovima, veé su kotlovi
numerisani rednim brojem i statisticki obradeni. Broj prikazanih kotlova je 81 jer jedinice koje su
konzervirane, planski fan funkcije ili isec¢eni (19 u uzorku od 100) nisu prikazane na listi.

Tabela P1.1: Uzorak ispitanih kotlova

. Starost Osnovno Svrha AngaZovanje . Kapacitet .
Lista [god] zorivo kotla Eogona J Tip kotla [Flz/IW] Br.sati [h/god]
1 23 Dizel (D2) T Po potrebi P 0,81 minimalno
2 29 Mazut G Sezonski vV 4,65 480
3 38 Mazut T+G Po potrebi P 2,36 3.500
4 36 Mazut G Sezonski P 1,69 2.300
5 36 Mazut G Van funkcije P 1,69 2.300
6 31 Mazut G Sezonski A% 0,93 1.000
7 22 Mazut T+G Permanentno P 16,87 8.000
8 38 Mazut T Hladna rezerva vV 5,83 1.200
9 38 Mazut T Po potrebi A% 5,83 1.200
10 31 Mazut T Sezonski (A% 9,18 6.480
11 25 Mazut T Permanentno P 1,48 8.664
12 29 Mazut T Sezonski P 2,36 2.250
13 29 Mazut T Sezonski P 2,36 2.250
14 25 Mazut T Permanentno P 1,48 8.664
15 29 Mazut T+G Permanentno P 10,80 8.160
16 Mazut T Permanentno P 81,65 8.040
17 Mazut T Permanentno P 47,23 6.800
18 30 Mazut T Sezonski P 33,74 2.400
19 30 Mazut T Po potrebi P 6,75 1.440
20 31 Mazut T Sezonski P 40,00 2.000
21 Mazut T Sezonski P 12,15 4.500
22 41 Mazut T+G Permanentno P 3,71 3.600
23 38 Prirodni gas G Isecen P - -
24 Prirodni gas G Van funkcije - - -
25 Prirodni gas T+G Van funkcije P - -
26 40 Prirodni gas T Sezonski \AY 14,00 2.800
27 6 Prirodni gas T Permanentno P 9,45 2.416
28 40 Prirodni gas T Sezonski P 3,71 3.600
29 36 Prirodni gas T Permanentno P 8,77 8.480
30 29 Prirodni gas T Permanentno P 13,50 8.480
31 16 Prirodni gas T Po potrebi P 3,37 3.500
32 31 Prirodni gas T Hladna rezerva P 8,10 3.500
33 37 Prirodni gas T+G Van funkcije P 5,40 5.360
34 Prirodni gas T+G Van funkcije P 5,40 5.360
35 33 Prirodni gas G Van funkcije \AY - -
36 33 Prirodni gas G Van funkcije A% - -
37 33 Prirodni gas G Van funkcije \AY - -
38 33 Prirodni gas G Van funkcije A% - -
39 3 Prirodni gas T Permanentno P 6,75 5.600
40 37 Prirodni gas T Po potrebi P 6,75 2.336
41 37 Prirodni gas T Permanentno P 6,75 3.320
42 40 Prirodni gas T Permanentno P 1,69 8.260
43 10 Prirodni gas T Sezonski P 10,80 5.000
44 10 Prirodni gas T Sezonski P 10,80 5.000
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45 15 Prirodni gas T Permanentno P 23,00 7.500
46 39 Prirodni gas T Permanentno P 7,80 7.500
47 28 Prirodni gas T Permanentno P 8,17 7.500
48 Prirodni gas T Permanentno P 13,50 8.250
49 8 Prirodni gas T Sezonski P 0,40 1.400
50 16 Prirodni gas T Po potrebi P 8,10 2.800
51 11 Prirodni gas T Isecen P - -
52 7 Prirodni gas T IseCen P - -
53 27 Prirodni gas T Permanentno P 8,10 2.200
54 25 Prirodni gas T Isecen P - -
55 27 Prirodni gas T Po potrebi P 5,40 2.500
56 27 Prirodni gas T Permanentno P 5,40 7.900
57 20 Prirodni gas T Permanentno P 4,05 8.000
58 45 Prirodni gas T Van funkcije P - -
59 6 Prirodni gas T Permanentno P 4,05 4.000
60 41 Prirodni gas T+G Po potrebi P 2,02 2.500
61 41 Prirodni gas T+G Po potrebi P 2,02 2.500
62 37 Prirodni gas T+G Po potrebi P 2,02 2.500
63 31 Prirodni gas T+G Permanentno P 4,05 6.500
64 Prirodni gas T+G Sezonski P - -
65 Prirodni gas T+G Sezonski P - -
66 Prirodni gas T+G Sezonski P - -
67 29 Prirodni gas T+G Permanentno P 1,52 4.500
68 4 Prirodni gas T Permanentno P 4,72 930
69 24 Prirodni gas T Permanentno P 1,48 8.272
70 44 Prirodni gas T Sezonski P 33,74 1.896
71 44 Prirodni gas T Sezonski P 33,74 1.896
72 14 Prirodni gas T Sezonski P 22,94 1.700
73 17 Prirodni gas T+G Permanentno P 2,16 4.200
74 13 Prirodni gas T+G Permanentno P 2,16 4,200
75 39 Prirodni gas T Permanentno P 5,40 4,144
76 29 Prirodni gas T+G Van funkcije P
77 34 Sunc.ljuska T Permanentno P 4,39 6.000
78 31 Ugalj T Sezonski P 21,59 2.200
79 31 Ugalj T Sezonski P 21,59 2.000
80 46 Ugalj/sil.otpad T+G Permanentno P 5,40 8.160
81 46 Ugalj/sil.otpad T+G Permanentno P 5,40 8.160
min 3 0,40 480
prosek 29 10,20 4.462
maks 46 81,65 8.664
Tabela P1.2: Uzorak ispitanih kotlova, (operativni parametri)
Lista Opseg n't Temop. I;c())trrisz. 0, A Cco, co NO NOy H,
[%lmer | [%] |PS[C] [GWh/a] [%] (%] [%] | [ppm] | [ppm] | [ppm] | [ppm]
1 60 92,10 195,4 1,25
3 30 82,60 2449 2,59 11,5 121,2 | 7,14 43 153 161 0
4 55 - 242,0 -
7 100 87,00 247,4 133,65 6,77 47,6 8,06 0 286 300 4
8 60 93,50 125,2 3,87 6,55 50,5 | 10,85 1
9 60 94,00 115,3 3,85 5,25 35,5 12,5 0
10 40 89,60 168,2 22,87 10,14 93,4 8,17 6 227 227 1
11 90 90,80 227,2 10,98
12 30 92,10 195,4 1,49 3,88 22,7 | 12,88 5 220 231 1

n Stepen korisnosti kotla ra¢unat samo u odnosu na gubitke u produktima sagorevanja
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13 30 92,10 1,49
14 90 90,80 | 227,2 10,98 3,96 14,80 | 13,76 64 190 199 0
15 70 91,00 | 204,9 58,39 2,55 13,8 | 10,45 5 81 85 12
16 60 90,20 181,3 376,22 7,44 54,8 10,2 9 198 208 0
17 70 89,80 | 239,1 215,72 2,65 14,4 | 13,81 3 226 237 1
18 90 84,90 | 201,7 73,96 12,09 | 1356 | 6,71 1 154 162 0
20 80 86,20 | 202,1 63,97 10,9 107,9 7,6 16 144 151 0
21 90 80,00 151,0 52,98 16 320,3 | 3,76 7 94 99 0
22 40 84,30 | 203,9 5,46 12,41 | 144,5 | 6,46 35 116 122 1
26 80 90,80 | 227,2 29,76
27 70 89,00 | 242,8 15,47 3,44 19,6 9,95 1 78 82 0
28 90 89,00 | 243,5 11,64 3,34 18,9 | 10,01 0 79 83 1
29 60 92,90 175,4 41.39 1,52 7,8 11,04 4 78 82 17
30 30 91,30 | 200,0 32.40 3,17 17,8 10,1 25 98 103 17
31 30 90,30 181,2 3,38 5,05 31,6 9,04 0 62 65 0
32 60 90,90 182,5 16,12 6,85 48,4 8,02 0 42 44 1
39 50 89,00 | 242,8 18,29
40 30 89,00 4,58
41 30 89,00 195,4 6,51 7,92 60,6 7,41 0 48 50 0
42 70 80,20 | 330,8 10,48 8,74 71,30 | 9,22 4 197 207 0
43 60 88,60 | 227,9 31,50 4,43 26,70 | 9,39 0 88 92 1
44 85 90,10 | 219,6 43,88 2,04 10,70 | 10,75 1 113 199 2
45 70 87,30 | 264,0 119,17 51 9,51 3,46 84,9 84,9
46 70 90,30 | 227,0 39,07 3,45 9,53 0,89 70,6 70,6
47 70 90,90 192,0 40,65 4,85 9,53 2,44 70,9 70,9
48 50 88,30 | 205,1 54,32 7,2 52,2 7,82 0 60 63 0
49 95 81,10 | 243,3 0,57 10,82 | 106,2 | 5,77 29 31 33 1
50 40 91,40 194,2 8,55 0,61 3 11,56 46 72 76 45
53 80 87,60 | 240,4 14,02 4,36 26,2 9,43 1 61 64 0
55 30 89,10 155,7 3,91 10,89 | 107,8 | 5,73 3 29 30 0
56 50 91,40 186,1 20,10 3,32 18,8 | 10,02 0 66 69 0
57 80 89,00 | 225,3 25,08 4,17 24,8 9,54 0 67 70 0
59 100 93,10 166,9 14,99 1,38 7 11,12 9 74 78 4
60 90 89,50 | 216,2 4,38 3,53 20,20 9,9 1 64 67 1
61 90 88,10 | 216,7 4,45 6,32 42,20 | 8,37 0 57 60 0
62 90 89,60 | 205,7 4,38 5,12 32,30 9 0 60 63 2
63 90 83,40 | 242,2 24,47 9,84 32,30 | 6,32 4 60 63 2
67 60 91,20 178,4 3,87 5,03 31,5 9,05 3 44 46 10
68 70 90,50 175,2 2,93 7,38 54,2 7,72 0 44 46 0
69 60 90,90 182,5 6,98 6,85 48,4 8,02 0 42 44 1
70 70 81,90 193,1 47,11 13,42 | 176,9 4,3 0 35 37 0
71 70 87,70 189,6 43,99 9,82 87,7 6,34 0 50 52 0
73 80 89,60 151,0 6,98 4,2 35 8,9 0
74 80 85,70 | 227,2 7,29 8,51 68,2 7,08 0 37 39 0
75 90 91,80 | 204,8 18,90 2,36 12,7 | 10,56 0 63 66 0
77 80 66,70 | 235,6 27,19 14,09 5,66 6030 73 77 4025
78 90 89,10 147,3 41,34 12,54 | 148,1 8,3 17 91 96 12
79 90 90,60 144,9 36,96 10,92 | 108,4 | 8,81 239 84 88 19
80 30 75,60 167,9 15,06 16,01 4,29 1128 22 23 0
81 50 60,10 168,7 31,57 18 2,56 998 34 36 0
min 15 60,1 115,3 0,57 0,61 3,0 2,56 0,0 22,00 | 23,00 0,0
prosek 66 87,8 203,3 34,02 7,09 59,4 8,69 | 168,2 | 92,21 | 97,99 | 90,9
maks 100 94,0 330,8 376,22 18,00 | 320,3 | 13,81 | 6.030 | 286,0 | 300,0 | 4.025
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