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Rad obraduje pojmove energetske efikasnosti
i primarnog energetskog faktora, kao i njihov
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EXPRESSION OF ENERGY
EFFICIENCY BY USING PRIMARY
ENERGY FACTOR

This paper deals with the notions of energy
efficiency and primary energy factor (PEF),

uzajamni odnos i uslovljenost. U radu se analiziraju as well as their mutual relationship.

i segmenti strateSkog planiranja u oblasti
energetike i daljinskog grejanja, kao i trenutna
,pozicija“ pojma energetske efikasnosti kod nas,
u energetskom lancu — od primarne energije, do
finalne energije kod korisnika. Koristeci primarni
energetski faktor kao metodologiju, rad ukazuje
i na optimalne projekte i koncepte za sistem
daljinskog grejanja Beograda koji bi, u skladu sa
direktivama EU, doveli do povecanja energetske
efikasnosti — kako u daljinskom grejanju, tako i u
povezanim delovima elektroenergetskog sistema

KLJUCNE RECI: primarni energetski faktor; primarni

resursni faktor; daljinsko grejanje;
energetska efikasnost

1. Uvod

Energetska efikasnost je, po definiciji, ili energetska efika-
snost uredaja u energetskom lancu (od nalazista primarne
energije do krajnjeg korisnika, npr. u zgradi), ili energetska
efikasnost mera i ponaSanja kojima se postize smanjenje
potro$nje energije — ali uz uslov da se pri tom zadrzava isti
nivo komfora i standarda Zivota korisnika. Takode, visoka
energetska efikasnost je, jednostavno, isto §to i minimalna
koli¢ina primarne energije potrebna za dobijanje jedini¢ne
(finalne) energije kod krajnjeg korisnika.

Dakle, bitno je razumeti sledec¢e: Ukoliko krajnji korisni-
ci Stede energiju, po cenu svog komfora i standarda, time
smanjuju i ukupnu potrebu proizvodnog i distributivhog si-
stema za primarnom energijom (pri ¢emu odnos jedinic¢-
ne, finalne energije, i ulozene primarne energije ostaje isti).

The paper analyzes different strategic

planning segments in energy and district
heating sector, and the current ,position*
of the notion/term of energy efficiency in

the entire energy chain in Serbia - from
primary energy to final energy used by
consumers.

By using PEF as methodology, this

paper highlights optimal DH projects and
concepts for Belgrade that could improve
energy efficiency, both in DH and in
connected parts of the power system.
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Drugim re¢ima, takvom Stednjom energije se ne povecava
energetska efikasnost (iako se u javnosti te dve stvari Ce-
sto izjednaCavaju).

Ukoliko krajnji korisnici u svojim objektima (zgradama) izve-
du niz unapredenja (bolje zaptivanje vrata i prozora, ugrad-
nja novih prozora sa manjim koeficijentom prolaza toplote,
izvodenje izolacije unutrasnjih zidova ili fasada, itd.), kao
rezultat tih unapredenja imace isti standard i kvalitet Zivo-
ta, ali sa manje uloZene (primarne) energije, uz povecanje
energetske efikasnosti.

U vecini danasnjih rasprava i analiza u pogledu energetske
efikasnosti, teziste je obi¢no (ponekad i jedino) na finalnoj
potrodnji energije. To je slu€aj €ak i sa zvani¢nim doku-
mentima i aktivhostima koje sprovode drzavna (republicka
i lokalna) tela vezana za sektor energetike i energetske efi-
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kasnosti. Takav pristup daje ,zamagljenu® sliku o energet-
skoj efikasnosti, jer se bavi samo onom koli¢inom energije
koju placaju krajnji korisnici, a koja u sebi ionako sadrzi sve
gubitke koji postoje u zgradi krajnjeg korisnika.

Ceo energetski lanac ne pocinje na ulazu u zgradu. U ener-
getskom lancu energija se trosi u svim fazama — od trenut-
ka vadenja uglja ili buSenja tla pri trazenju nafte i prirodnog
gasa, preko adekvatnih priprema tog goriva za transport
(npr. susenja uglja), pa skladistenja i transporta goriva do
proizvodnih postrojenja. U okviru same proizvodnje ener-
gije postoje dodatni gubici usled ograni¢enja u efikasnosti
turbina, generatora, kotlova, pa slede gubici pri eventualnoj
transformaciji energije, gubici energije u prenosu i distribu-
ciji, eventualnoj ponovnoj transformaciji — da bi se tek tu, na
kraju ¢itavog lanca, ,zakucalo® na vrata krajnjeg korisnika.

Kako se to kaze u menadzmentu — bez merenja nema ni
upravljanja, bez upravljanja nema ni unapredenja (poslo-
vanja). Po istom principu, nedostatak objektivnih i pouzda-
nih podataka o pojedinim elementima u energetskom lancu
moze dovesti do neefikasnog koriS¢enja energije, kao i do
netacnih zaklju€aka, koji bi zatim doveli do pogresnih izbora
prilikom priklju€enja korisnika na neki od energetskih siste-
ma, a time i do nepotrebnog povecanja potro$nje primarne
energije, a i povecanih emisija CO,.

Ako se posmatra samo finalna potro$nja, moze se steéi
(pogresan) utisak da je postignuta visoka energetska efika-
snost, a stvarna situacija je da toplotnu energiju, proizvede-
nu i distribuiranu na izrazito neefikasan nacin, isporucite u
energetski izuzetno efikasnu zgradu. Ili obrnuto, moze (po-
greSno) izgledati da je energetska efikasnost loSa, kada to-
plotnu energiju iz ekstremno energetski efikasnog sistema
isporucite u energetski krajnje neefikasnu zgradu.

2. Strateski ciljevi energetike

Ako danas zelite da napiSete ,moderan® strateski plan, ili
ako procitate vecinu danas aktuelnih strateskih dokumena-
ta vezanih za energetiku, opste mesto, tj. strateski ciljevi,
izgledace otprilike ovako:

— uspostavljanje odrzZivog razvoja,

— povecanje energetske efikasnosti,

povecéanje upotrebe obnovljivih izvora energije i smanje-

nje upotrebe fosilnih goriva,

povecanje proizvodnje energije iz kombinovanog postro-

jenja za proizvodnju elektri¢ne i toplotne energije,

— uvodenje novih, savremenih tehnologija,

— povecanje energetske bezbednosti i smanjenje zavisno-
sti od uvozne energije/energenata,

— povecanje brige o zastiti Zivotne sredine, smanjenje Stet-
nih emisija — CO, i gasova sa efektom staklene baste,
borba protiv globalnog zagrevanja i klimatskih promena.

Dakle, problem nije u ovim ciljevima, jer teSko da neko
moze da ospori njihovu vaznost, vec je problem u preci-
znom definisanju takvih cilieva u realnom zivotu i kvanti-
fikovanja, tj. merenja, pra¢enja i adekvatnih dokazivanja
ostvarenih rezultata.

Iste stvari su inae opisane i zacrtane i u evropskim pla-
novima, kroz €uveni ,trijumvirat: 20—20-20% tj. planirano je
da se do 2020. godine u Evropi povec¢a u€eSée obnovljivih
izvora energije za 20%, da se smanji emisija Stetnih gaso-
va (CO,) za 20% i da se poveca energetska efikasnost za
20% (uz meducilj, tj. povecanje energetske efikasnosti za
9% do 2016) [1]. Naravno, sva tri cilia su medusobno di-
rektno povezana, i nijedan od ciljeva ne moze se ostvariti
bez realizacije i druga dva. Citavim nizom direktiva i stan-
darda, vezanih za proizvodnju energije iz obnovljivih izvo-
ra, za energetske performanse zgrada, za kogeneraciju,
koja je u EU obaveza a ne lepa mogucnost — sa tezistem
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na Sto efikasnijoj upotrebi toplotne energije, itd. Evropska
unija je napravila potreban regulatorni okvir za dostizanje
pomenutih ciljeva.

Istovremeno, EU je velike moguénosti za ostvarenje us-
peha prepoznala u sistemima daljinskog grejanja i hlade-
nja, kao sistema u kojima se mogu Koristiti goriva niske
energetske vrednosti, otpadna energija, razni lokalni izvo-
ri OIE, toplotna energija proizvedena uz male emisije CO,
itd. Naravno, i u EU su elektroenergetski sistemi i gasovod-
ne mreze u povlaséenom polozaju u odnosu na sisteme
daljinskog grejanja. Kako to rekoSe u Danskoj, problem da-
liinskog grejanja je u tome §to toplovodi ne prelaze medu-
drzavne granice.

3. Primarni energetski faktor
i primarni resursni faktor

Na osnovu svega iznetog, realna slika o energetskoj efi-
kasnosti jednog energetskog sistema moze se dobiti ako i
samo ako se posmatra ceo energetski lanac — koji se prote-
ze od izvora primarne energije (u tacki u kojoj po€inje njena
eksploatacija), pa preko njene prerade, transporta i dovo-
denja u proizvodno postrojenje (za proizvodnju elektriéne ili
toplotne energije, ili obadve), zatim dela prenosa i distribu-
cije — pa sve do tacke predaje te energije na ,ulazu“ u zgra-
du krajnjeg korisnika.

Postoji i jedan jo$ Siri naCin razmatranja energetskog lan-
ca i njegove efikasnosti, gde se u obzir uzima ¢ak i sva ona
energija koja se utroSi za izgradnju objekta (objekata) za
proizvodnju, prenos, distribuciju i isporuku energije, $to —u
nasoj fazi analize — i nije neophodno.

Da bi se, koliko god je to moguce, kvantifikovala i realno
predstavila energetska efikasnost celokupnog sistema, od-
nos obnovljive i neobnovljive energije u sistemu, u EU je
uveden pojam ,primarnog energetskog faktora“ (u daljem
tekstu PEF), kao i ,primarnog resursnog energetskog fak-
tora“ ili ,primarnog resursnog faktora“ (u daljem tekstu PRF)
[2, 4].

Po definiciji, PEF predstavlja odnos primarne neobnovljive
i obnovljive energije na njenom izvoristu (ugalj u rudniku,
nafta na naftonosnom polju, prirodni gas u gasnoj kapi itd.)
i energije predate potroSa¢ima, na pragu potroS$aca, dobi-
jene iz izvora neobnovljive i obnovljive energije (toplotna
energija koja se Koristi za grejanje, pripremu potroSne tople
vode, klimatizaciju i dr., na izlazu iz predajne stanice, elek-
tri¢na energija na ulazu u zgradu — brojilo elektricne energi-
je, itd.). Po definiciji PEF je veci od 1 ili je jednak 1.

PRF predstavlja odnos primarne neobnovljive energije na
njenom izvoristu (ugalj u rudniku, nafta na naftonosnom
polju, prirodni gas u gasnoj kapi itd.) i energije predate po-
troSagima na pragu potro$aca dobijene iz izvora neobnovlji-
ve i obnovljive energije (toplotna energija koja se koristi za
grejanje, pripremu potroSne tople vode, klimatizaciju i dr.,
na izlazu iz predajne stanice, elektricna energija na ulazu u
zgradu — brojilo elektriCne energije, itd.). Po definiciji, PRF
Jje veci od 0 ili je jednak 0.

Na taj nacin PEF i PRF daju sveobuhvatnu sliku jednoga
energetskog sistema, jer se kroz njihove vrednosti mogu vi-
deti: i energetska efikasnost i odrzivost rada i udeo obnovlji-
vih izvora, pa €ak, uz jednostavnu kalkulaciju, i nivo emisija
Stetnih gasova. Dakle, umesto da u strateSkom planu na-
brajate sve one ciljeve sa po¢etka ovoga teksta, dovoljno je
da kao jedini strate3ki cilj razvoja vaseg energetskog siste-
ma navedete smanjenje PEF/PRF-a za 20, 30 ili 50 odsto
u odredenom vremenskom periodu. Takode, PEF/PRF mo-
Zete odrediti precizno za svaki segment energetskog lanca,
Sto je dodatna prednost.



Iz definicija PEF-a i PRF-a moze se zakljuciti da kada se
odreduje PEF, stavlja se u ,bilans® sva primarna energija
koja ulazi u posmatrani energetski sistem (iz neobnovljivih i
obnovljivih izvora) sa svom energijom predatom potrosaci-
ma (dobijenom iz neobnovljivih i obnovljivih izvora), a kada
se odreduje PRF, u obzir se uzima samo primarna energija
iz neobnovljivih izvora koja ulazi u posmatrani energetski si-
stem sa svom energijom predatom potro$ac¢ima (dobijenom
iz neobnovljivih i obnovljivih izvora).

4, Primeri

Radi boljeg razumevanja o €emu se tu radi, evo i nekih pri-
mera za PEF i PRF [2]:

— Energija za koju prakti€no nema ograniCenja iz perspek-
tive resursa (kao $to je solarna energija, energija vetra,
rashladna energija iz mora, jezera i reka i dr.) tako za
PRF ima vrednost nula (0). Ako korisnik tu energiju kori-
sti za svoje potrebe (grejanja, hladenja itd.), potrebno je
da se u bilans uracuna i vrednost energije za transport,
na primer prirodno hladne vode, pa se PRF za ceo si-
stem krec¢e od 0,1 do 0,4.

— Nafta, ugalj i gas su ograni€eni resursi, fosilna goriva, Ciji
je PEF = 1, i to na mestima njihovog nalazenja u priro-
di. Kada se ovi resursi posmatraju na ulazu u proizvodna
postrojenja (za proizvodnju elektri¢ne ili toplotne energi-
je) i kada se uracuna i (primarna) energija potrebna za
vadenje, preradu, transport, itd. — njihove vrednosti se
menjaju, pa je za, na primer, gas PEF = 1,1, a za ugalj
PEF = 1,3 itd.

— Ako posmatramo PEF za elektri¢nu energiju, treba uze-
ti u obzir da je efikasnost termoelektrana u razvijenim in-
dustrijskim zemljama obi¢no oko 40%. To u praksi znaci
da za jednu jedinicu elektricne energije kod krajnjeg ko-
risnika morate utroSiti (najmanje) 2,5 jedinice primarne
energije, pa je i PEF = 2,5 (a kada se uracunaju gubici
u transportu od rudnika do termoelektrane i gubici u pre-
nosu i distribuciji el. energije, vrednost PEF-a je i ve¢a
od 2,5).

Za sisteme daljinskog grejanja, kao i sisteme grejanja poje-

dinacnih zgrada, vrednosti PRF-a [2] su:

Daljinsko grejanje PRF | Grejanje specificne zgrade | PRF

Kogeneracija na gas 0,5 Kotao na gas 1,3
Kogeneracija na ugalj 0,8 Kotao na ugalj 1,5
Biomasa 0,1 Kotao na naftu 1,3
Spalionica otpada 0,05 Elektri€no grejanje 25
Nafta, mazut 1,3 Toplotna pumpa 0,9

Za sisteme daljinskog hladenja, vrednosti PRF-a su sko-
ro identi¢ne. Iz vrednosti PRF-a u donjoj tabeli moze se
odmah videti koliko je u¢eS¢e obnovljivih izvora energije, i
koliko je napredan i efikasan sistem daljinskog hladenja u
odnosu na sve druge postojece sisteme hladenja [2]:

Sistem hladenja

Daljinsko hladenje (prirodno hladenje) 0,07
Daljinsko hladenje (apsorpciono) 1,3*PRF koriS¢ene topl. energije
Daljinsko hladenje (toplotna pumpa) 0,8

Specifiéno kompresorsko hladenje

— pojedinadna zgrada 1,0-2,0

Na taj nacin, mogu se jednostavno porediti razliciti energet-
ski sistemi. Ako znate vrednost PRF-a za odredene siste-
me grejanja ili hladenja, ,energetski edukovanoj osobi“ je
momentalno jasno koliko je jedan sistem bolji od drugog —

u pogledu energetske efikasnosti i toplotnih gubitaka, udela
fosilnih goriva i obnovljivih izvora energije, zatim odrzivosti
sistema i koli€ine Stetnih emisija, i sl.

Svaka drzava moze proracunati koeficijente za svoje speci-
ficne sisteme, kao npr. za elektroenergetski sistem ili poje-
dine sisteme daljinskog grejanja. Procenat termoelektrana
na ugalj, procenat kotlova na fosilna goriva u sistemu gre-
janja i sli¢no, uvek znacajno uti€u na pogorSanje (poveca-
nje) PEF/PRF.

5. PRF za sistem daljinskog
grejanja ,,Novi Beograd“

Za izraCunavanje PEF-a i PRF-a postoji posebna metodolo-
gija, koja je detaljno opisana u studiji Ecoheatcool [4]. ,Pri-
menjenu“ metodologiju izraCunavanja primarnog resursnog
faktora prezentovac¢emo kroz proracun energetskog faktora
u sistemu daljinskog grejanja (SDG) ,Novi Beograd®, delu
sistema daljinskog grejanja JKP ,Beogradske elektrane®, i
to za Cetiri slu€aja — jedan postoje¢i i tri potencijalna:

1. proizvodnja toplotne energije vrsi se u vrelovodnim ko-
tlovima toplane (danasnja situacija);

2. proizvodnja toplotne energije vrSi se u vrelovodnim ko-
tlovima toplane, a kombinovana proizvodnja toplotne i
elektriCne energije u (planiranom) gasno-parnom postro-
jenju Novi Beograd;

3. proizvodnja toplotne energije vrsi se u vrelovodnim ko-
tlovima toplane, a kombinovana proizvodnja toplotne i
elektriCne energije u postrojenju za kombinovanu proi-
zvodnju, blok A4, TO-TE Obrenovac A;

4. proizvodnja toplotne energije vrsi se u vrelovodnim ko-
tlovima toplane, a deo toplotne energije SDG preuzima
se iz spalionice otpada.

Posto u sva tri slu€aja primarna energija potice iz fosilnih
goriva (prirodni gas i domaci ugalj — lignit), rezultati su sle-
deci: PEF za prirodni gas = 1,1; PEF za ugalj (lignit) = 1,3;
PEF za elektri¢nu energiju (kogenerativna proizvodnja na
gas) = 1,8; PEF za proizvodnju elektricne energije, iz ter-
moelektrane na ugal;j (lignit) = 5.

U ovom radu prezentovacemo detaljan proradun — nacin
odredivanja PRF-a u jednom od slu¢ajeva (pod rednim bro-
jem 3), a za ostale slu€ajeve bi¢e dati samo konacni re-
zultati.
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A - sistem daljinskog grejanja ,,Novi Beograd*; B - toplana; C - po-

strojenje za kombinovanu proizvodnju toplotne i elektricne energi-

je; D — elektricna distributivna mreza; E - potrosaci toplotne ener-
gije; 1-8 — vrednosti energije

Podaci za toplanu N. Beograd (,,B“)
Osnovno gorivo: prirodni gas; pomocno gorivo: mazut
Toplotna snaga:

3 vrelovodna kotla toplotne snage:
3 x 104 MWt = 312 MW, gorivo: mazut
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4 vrelovodna kotla toplotne snage:
4 x 116 MWt = 464 MW, gorivo: prirodni gas/mazut

1 vrelovodni kotao toplotne snage
1 x 140 MWt = 140 MW#, gorivo: prirodni gas

Ukupno: 916 MWt
Efikasnost vrelovodnih kotlova: 0,9

Distributivni sistem:

Toplotna snaga potrosaca: 1245 MWt

Efikasnost gradske toplovodne mreze: 0,88

Efikasnost vangradske toplovodne mreZe: 0,95

Podaci za TE-TO Obrenovac A - hlok A4:

Vrsta parne turbine: [/] kondenzaciona
Nominalna elektricna snaga: [MWe] 308,5
Maksimalna toplotna snaga: MWt 180

Broj ¢asova rada u

kombinovanoj proizvodniji: [h] 4300
Efikasnost postrojenja neto pri

maksimalnoj toplotnoj snazi i

kombinovanoj proizvodniji: [%] 42

Ostvarena prosecna toplotna
snaga pri kombinovanoj
proizvodnyji: MWt 180

Ostvarena prosecna elektricna
snaga pri kombinovanoj
proizvodniji: [MWe] 260,4

Primarni energetski faktor SDG:

; _ Q6,1 %,6,rg* %G, TE-TO TP,6,Lg ~ WEle,Potr TP.EI
P,SDG ~ Q
Te,Potr
gde je:
fespal/] — primarni energetski faktor sistema daljin-
skog grejanja;
Qg 1[GWh] - godisnja koli¢ina toplotne energije uneta
gorivom u kotlovsko postrojenje toplane;
feapg [/] — primarni energetski faktor prirodnog

gasa;

Qg 1_10 [GWh] — godisnja koliCina toplotne energije une-
ta gorivom u postrojenje za kombinovanu
proizvodnju;

froigl[/] — primarni energetski faktor lignita;

Weie potr [GWh] — godinja koli¢ina elektri¢ne energije ispo-
ruena potrosacima;

frer [/] — primarni energetski faktor elektricne ener-
gije;

Qe potr [GWh] — godisnja koli€ina toplotne energije isporu-
¢ena potro$acima.

Ukupna godiSnja koli€ina toplotne energije proizvedena u

SDG odredena je na osnovu krive trajanja toplotnog opte-
recenja i iznosi: Qr, i = 1413 GWh.

GodiSnja koli¢ina toplotne energije proizvedena u postroje-
nju za kombinovanu proizvodnju rac¢una se po obrascu:

Qre, prpi = Qe prpsr * Nip

gde je:

Qre, prpi [MW] — godidnja koli¢ina toplotne energije proi-
zvedena u postrojenju za kombinovanu
proizvodnju;
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Qe prpsr MW] — ostvarena prosecna toplotna snaga pri
kombinovanoj proizvodniji;
hlh] — broj ¢asova rada kombinovane proizvod-
nje.
Za Qqe prpsr =180 MW i hy, = 4300 h dobija se:
Qre, pipi = 180 - 4300 = 774000 MWh = 774 GWh.
Godisnja koli¢ina toplotne energije proizvedena u postro-

jenju za kombinovanu proizvodnju, predata sistemu daljin-
skog grejanja:

Qre, prp,spGu = Qre, PKPI * Nuim

gde je nyy, efikasnost vangradske toplovodne mreze.
Za Ny, = 0,95 dobija se:

Qqe, prpspcu = 774 0,95 = 735 GWh.

Godisnja koli¢ina toplotne energije proizvedena u toplani
racuna se po obrascu:

Qre1i = Qre,uki — Qre prp.spu = 1413 — 735 = 678 GWh.

Godisnja koli¢ina toplotne energije uneta gorivom u vrelo-
vodne kotlove instalirane u toplani ra¢una se po obrascu:

gde je n, efikasnost vrelovodnih kotlova
Za n, = 0,9 dobija se:

678

Godisnja koli¢ina elektricne energije proizvedena u postro-
jenju za kombinovanu proizvodnju i isporu¢ena potrosaci-
ma racuna se po obrascu:

WEIe,Potr = WEIe,PKPsr ’ hkp *Nvdme

gde su:

Wee prpsr IMW] — ostvarena prosecna elektricna snaga pri
kombinovanoj proizvodniji,

— efikasnost visokonaponske distributivhe
elektricne mreze.

Za Weyg pkpsr = 260,4 MW, hy, = 4300 h i nygme = 0,92 do-
bija se:

Nvdme [/]

Weie por = 260,4 - 4300 - 0,92 = 1030142 MWh =
= 1030 GWh.

Godisnja koli¢ina toplotne energije uneta gorivom u postro-
jenje za kombinovanu proizvodnju ra€una se po obrascu:

a _ Wele,PkPsr Mkp* QTe, PKPi
G,PKP = )
PKP

gde je npkp efikasnost postrojenja pri komb. proizvodniji.
Za npkp = 0,42 dobija se:

(260%364(1)300) 774
Q = = 4509 GWh
G.PKP 0,42




GodiSnja koli¢ina toplotne energije isporu¢ena potrosacima
racuna se po obrascu:

Qre potr = Qre,uki * Ngtm

gde je ngm efikasnost gradske toplovodne mreze.
Za Ngyy, = 0,88 dobija se:

Qre poy = 1413 - 0,88 = 1243 GWh.

Vrednost primarnog energetskog faktora prirodnog gasa
iznosi:

fP,G,Pg = 1 ,1 .

Vrednost primarnog energetskog faktora lignita iznosi:

fP,G,Lg = 1 ,3.

Vrednost primarnog energetskog faktora elektri¢ne energi-
je proizvedene u termoelektarni koja kao gorivo koristi do-
maci lignit iznosi: f g, = 5,0.

Za izraCunate vrednosti potroSnje goriva i isporucene koli-
Cine toplotne i elektri¢ne energije vrednost primarnog ener-
getskog faktora SDG iznosi:

; _ 753-11+4509-13-1030-50 _,,,
P,SDG ~ 1243 o

U narednoj tabeli dat je preged izracunatih vrednosti PRF
za Cetiri posmatrana slu€aja proizvodnje toplotne energije
u SDG ,Novi Beograd*:

Primer Primer

Toplana + toplodalekovod

fee 139 Obrenovac

1,24
Toplana + kogeneracija

Novi Beograd 1,05 Toplana + spalionica otpada 0,89

Jo$ jednom da podsetimo da se vrednosti PRF-a za najbo-
lie sisteme daljinskog grejanja u zapadnoj Evropi krecu iz-
medu 0,1 0,6. (!)

6. Zakljucak

Na osnovu dobijenih vrednosti PRF-a, za SDG ,Novi Beo-
grad®, moze se zakljuciti sledece:

— Da je potroSnja primarne energije najve¢a u SDG u kome
se za proizvodnju toplotne energije koriste samo vrelo-
vodni kotlovi odnosno da se primenom kogenerativnih
postrojenja za pokrivanje bazne toplotne snage u SDG,
PRF smanijuje i priblizava vrednosti 1. Smanjenje PRF,
naravno, istovremeno znaci i povecanje energetske efi-
kasnosti.

— Kada se deo toplotne energije preuzima iz spalionice ot-
pada (energija koja bi inace bila bacena), tj. ako se uklju-
¢i deo obnovljive primarne energije, PRF znacajno pada
(na 0,89, dakle PRF < 1). U tom slu€aju potrebno je ¢ak
36% manje primarne energije za istu koli¢inu finalne
energije kod potro8aca, u odnosu na klasi¢an rad sa vre-
lovodnim kotlovima.

— Da je pri odredivanju PRF-a za konkretan SDG potrebno
taCno odrediti vrednost primarnog energetskog faktora
elektricne energije. Vrednost ovog faktora treba da bude
odredena prema karakteristikama postrojenja koja se
koriste za proizvodnju elektri¢ne energije ukljucujuci tu
i vrstu primarne energije-goriva koja se koriste. Tako na

primer u primeru 3 za odredivanje PRF-a SDG operisa-
lo se sa vrednoS¢u primarnog energetskog faktora elek-
tricne energije 5. Ova vrednost je odredena za elektricnu
energiju proizvedenu u termoelektranama koje kao gori-
vo koriste domacdi lignit koji je loSeg kvaliteta (ima veliki
sadrzaj vlage i pepela i malu toplotnu moc).

Osim toga, u Sirem smislu, za celokupan energetski sistem
Srbije, gde svakako spadaju i sistemi daljinskog grejanja,
moze se zakljuciti i sledece:

— Potrebno je sveobuhvatno i na organizovan nacin prime-
njivati metodu odredivanja PEF-a i PRF-a, u celom ener-
getskom lancu, tj. u svim energetskim sistemima Srbije.

— Za ozbiljnu primenu navedene metode u Srbiji potreb-
no je doneti odgovarajuce nacionalne standarde kojima
Ce se izraCunati i definisati vrednosti PEF-a i PRF-a za
domace energetske resurse, za razliCita energetska po-
strojenja i dr. Dobra prilika za uvodenje takvih standarda
je i aktuelni proces izrade Zakona o racionalnoj upotre-
bi energije u Srbiji.

— PEF i PRF su danas apsolutno najbolji pokazatelji za
uporedivanje razli¢itih energetskih sistema (i sistema da-
liinskog grejanja) — i to kao jednostavan nacin za pore-
denje svih danas sustinski najvaznijih pitanja u energetici
— energetske efikasnosti, koriS¢enja obnovljivih izvora
energije, smanjenja korid¢enja primarne energije, odrzi-
vog razvoja, smanjenja upotrebe fosilnih goriva, smanje-
nja Stetnih emisija i slicno. Time PEF/PRF daje ne samo
kvantitativni iskaz energetske efikasnosti jednog siste-
ma, vec i kvalitativni iskaz, jer sadrzi i sve druge elemen-
te strateskih ciljeva energetike danas.

— PEF i PRF su takode jedini nacini za sagledavanje efika-
snosti kompletnih energetskih lanaca — od nalazista pri-
marne energije do krajnje potrosSnje. U tom smislu treba
naci dobar balans u celokupnim naporima na polju ener-
getike za ostvarivanje energetske efikasnosti — i baviti se
najviSe onim delovima energetskog lanca (vrsta primarne
energije, koriS¢éenje raspolozZivih vrsta otpadne/obnovljive
energije, vrsta proizvodnje, prenosni i distributivni gubici,
itd.) koji imaju najveci uticaj na smanjenje PRF-a.

— Potpunu svest o energetskoj efikasnosti sistema na koji
se zgrade priklju€uju, na ovaj nacin ¢e imati sve zaintere-
sovane strane [5]: proizvodadi i distributeri energije, inve-
stitori (i u energetici i u gradevinarstvu), vlasnici zgrada,
krajnji korisnici, gradevinska industrija, istrazivacki i uni-
verzitetski timovi — a od izuzetne je vaznosti $to je PRF/
PEF od velike pomoci za donoSenje odluka drzavnim or-
ganima, politiCarima i ministarstvima — koji je projekat
,najprofitabilniji“, ne samo finansijski, ve¢ i energetski a i
u smislu zastite zivotne sredine, tj. drustvene odgovorno-
sti. Dakle PEF/PRF je i odli¢an alat za brzu procenu kom-
pleksne vrednosti odredene energetske investicije.

— Primarni energetski faktor je, narocito u sistemima da-
ljinskog grejanja, odlicna osnova i za sprovodenje plani-
ranog uvodenja energetskog menadzmenta i zakona (u
pripremi) o racionalnom koriS¢enju energije. U tom smi-
slu, i postoje¢e nadleznosti Agencije za energetsku efi-
kasnost trebalo bi da budu znacajno proSirene i na sve
ostale karike energetskog lanca. Jer, ukoliko se teziste
unapredenja energetske efikasnosti svodi samo na kraj-
njeg korisnika (zgrade, stanove), a istovremeno se na-
stave investicije u termoelektrane koje proizvode samo
elektriénu energiju i u toplane koje proizvode samo to-
plotnu energiju — realni efekti takvih akcija bi¢e minorni. U
krajnjoj liniji, nije ni fer prebacivati svu brigu za energet-
sku efikasnost na krajnjeg korisnika, na koga se ionako
,Svaljuju® svi troskovi neefikasnosti u celom lancu.

— Sire i dugorocnije posmatrano, a na osnovu svega izne-
tog, i u skladu sa planom uvodenja novih tehnologija,
kogeneracije i trigeneracije, i neraskidive povezanosti
elektriCne i toplotne energije u smislu energetske efika-
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snosti — trebalo bi svakako redovno menjati i koncipira-
ti univerzitetske programe koji se bave ovim podrucjem.
Inzenjeri koji ,vide* samo ,svoju” energiju (elektriénu ili
toplotnu), ne mogu popraviti stanje u energetici niti podi-
¢i njenu efikasnost. Takode bi trebalo sustinski menjati i
stavove i strateSke razvojne planove senior menadzme-
nta javnih i javnih komunalnih preduzecéa iz segmenta
elektroenergetike i daljinskog grejanja.

Kao $to je to napisano i u broju 4 Casopisa ,KGH" u
obracéanju glavnog i odgovornog urednika, unapredenje
energetske efikasnosti je izazov i struci KGH i Drustvu
za KGH. lIzazov se sastoji u iskori§¢enju velikih kapa-
citeta za uStedu energije i moguénostima sticanja veli-
ke finansijske koristi za sve ,igrace” na ovome polju, kao
i u drustvenoj i korporativhoj odgovornosti da se stal-
nom edukacijom (Sto je i misija ,KGH") uspostave odrzi-
vi energetski sistemi kako bi se zaista, sustinski buduéim
generacijama ostavila kvalitetna Zivotna sredina i dovolj-
no energetskih resursa.

Ono o ¢emu takode treba voditi racuna je i slede¢e —
energetska efikasnost kao pojam i aktivhost u energet-
skom sektoru, ne sme biti posebno razmatrana i vestacki
izvuCena kao zaseban segment u tom sektoru. Ener-
getska efikasnost mora biti kompletno integrisana u sve
strateSke i poslovne planove energetike, a, takode, grupe
za energetsku efikasnost ne bi trebalo da budu zasebni,
paralelni, organizacioni delovi energetskih kompanija u
odnosu na kljuéne (,core”) delatnosti, ve¢ bi poslovi ener-
getske efikasnosti morali da budu konkretno ugradeni u
opise poslova kljuénih organizacionih celina i odgovara-
ju¢ih radnih mesta.

I, kao poslednje ali ne i najmanje vazno, moralo bi se po-
vesti raCuna i o sistemima nagradivanja za unapredenu
energetsku efikasnost — kako korisnika (pomoéu umanje-
nih raduna), tako i svih drugih u€esnika u energetskom
lancu. Svi poslovi na povecanju energetske efikasnosti
trebalo bi da imaju koncept projekta — uz jasno definisa-

ne timove, rokove i merljive cilieve. Na osnovu ostvarenih
(i izmerenih) ciljeva — kako u finansijskom smislu, tako i
u smislu smanjenja utroSka jedinice primarne energije po
jedinici isporu¢ene energije na ,ulazu“ u zgradu. Od do-
kazanih i ostvarenih finansijskih prihoda, 70% bi se oba-
vezno usmeravalo u naredne projekte za unapredenje
energetske efikasnosti, a 30% kao raspodela — nagrada
za inicijatore i realizatore dokazano uspesnog projekta.
Kada bismo povukli paralelu sa energetikom — redovna
plata projektnih timova bi bila primarna energija, a bonu-
si i nagrade za ostvarene rezultate bi predstavljali iskaz
isporu¢ene energije (rezultat) krajnjem korisniku.
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