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U zanimljivo koncipiranom, 
preglednom prikazu energetske 
situacije u kojoj se svet poslednjih 
petnaestak godina nalazi - tacnije od 
nas tanka tzv. naftne krize, pocetkom 
sedamdesetih godina do danas ­
izlozeno je sve stvarno i moguce 
u domenu proizvodnje i potrosnje 
»klasicnih«, najnovijih i alternativnih 
vrsta energije, sa posebnim pogledom 
na sve izrazeniji uticaj energije na 
covckovo zdravlje i zivotnu sredinu. 

Pre dvadeset gO'di!na, razvoj enfrgerskog si'ste­
ma u svetu tekao je dosta stabi,lno . NagN por3Jst 
.- od oko 7% godisnje - proizvadnje jef tine na­
fte, dopusDio je neprekinuto snabdevanje ener­
gij om svih pot'rosaca, po ni'Skiim cenama . TOJko 
je svet la perspektiva jos uve-k jefhnije, ka,ko j e 
izgledalo u to vrem e, nuklearne e nergije dozvo­
lila da ostalne prihcno po strani za daleku bu­
dUenOS1. 

U to vreme je dos ta St'llUenj.aka pretpostaviIo 
t'K sponenaijalni poras! stanovnlstva i oceklivalo 
da ee se energe cski zahteV'i ras.porediit i na d'llze 
vreme, kao i da ce to neizbe:tno dOVe:Stli do tra­
gicnih rezultata u buoucnosti. Ah su ove mracne 
prognoze izgledaipak bile daleko od S'tvannosti. 

U meduvremel1'LI su jevtitni, za sV3lkog potm­
sa6a pogodni, nafta i njel1ii proizvodi, u CiiiD'i'['i sva­
k u mem ek!oll1omionije upotrebe pI1imamih iz­
vora energi j e, nerentabilnom. Bi'lo je jevtinije 
»go.re ti nebo«, nego termi 6ki .jz:olov8.!tii [(;uee, 'ima­
ti jevli'I1Iija i ugodnija kola, ne lLlJi;majuc.i u obii.r 
kolilko oni trose goriva itd. Ostri porast cena na­
fte 1974-1975. i pers'pektive njeD'og neograniice­
nog ras ta u buduC-DIOiSti (to j e, kao s co j e izgle­
dalo, O'dgoval1310 novO'm porastu troskova U 1979 
-1980), u oinili S'll neophodnim razmatmnje ne 
sarno dalje nego i billze buducnos ti . 1zgleda10 je 
da su se ostvarile pmjckcij e Rims,kog kLuba u 
pogledu ne SallTlO 'isorplj'ivanja izvora energet­
c:kih sirovi!nskih mater'ijal'a u blislkoj buducno­
s ti , vee i pribl1izavanja globa l'l1'oj ekoloskoj kata­
s trof.i. 

U OV;iU1 us lovima je postalo popula'r no 'i ce­
s to kon tradi.J<torno, predvidanje razvoja oiv ili.za­
oij e i jednog od njenih najvazll'ijih elemena ta ­
energi je. Naglo se pres-io na ralJma t-ranje 'korjsee­
nja obnovljivih, e:koloski c istih izvora energij e 
i zaokret ka »mek,im putevima«, kada sV3!ka po­
rodica treba i moze da obezbedi svoje energe­
tske po trebe - smamjujuCi potros'l1'ju gde god 
je to moguce. 
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Meaut-im, kasnije je postal'O jasniije da svet­
ska ekonomija moze da se adaptira na novu si­
tuaciju. Uskoro se vlidelo da troskoVii potrebni 
za ovu 3!daptaciju ll' i'sU bi]i ta,ko velikli. Pre sve­
ga, poveeanje cena nafte i odgovarajucih prO'iz­
voda dovodi do znacajnog umnozavanja mera za 
oc.uvanje energij e . Brz.ina i dubina ov,ih posled­
nj ih, koje su postale mnngo veee nego sto se to 
r"m:ije oeekivallo, dovehi. su do skoro potpunog 
prekida ra's ta energecske potrosnje u svebu. U 
mnogim razVlijenim zemlj a ma tokom poslednj,ih 
deset godina, koniscenje izvora p.rimanne energi­
je je opa-lo za 20-30%. Znacajnu ulogu je imala 
pr.imena d,i'rek-tnih meTa u ekonomic,noj upotrebi 
goriva, na primer dodatnojizolacij,j kuea, prela­
zak na manja ekonomicIlIija kola , smanjenj e nji­
hove najveee brZJine na auto"putevima i td. U isto 
vreme, prelazak sa dominantnog univerzalnog 
goriva - proizvoda nafte - n~, ekonomicnu i 
optimalnu mesavinu razli6i'tih energetskih izvora 
0nu,kleama energija, ugalj, pr,imdni gas), kao i 
ogr,amicenje upotrebe proizvoda mlfte na zone 
gde je nJihov.a primena ostala ophm3Jlna, dozvo­
Eli S'U izuzetno smanjenje potrosnje nafte. U de­
cenij-i 1975- 1985, ova potrosnja ne samo da nije 
poveeana, nego je i neznatno smanjena. 

U 1's1:;o V'reme je pora.st cena nafte u svetu 
uCinio proizvodnj'll nafte - ranije ekonomski ne­
rentatbilnu - fl inans·i.j<ski povoljnom. Kao rezul­
tat, p rimeeen je Zlnatanl porast proizvodnje nafte 
LI zemljama v3Jn OPEC-a, kao sto su Meksiko, 
SSSR, K~na .i dr. 

Snabdevanje naftom je postalo obilnij e od P'O­
treba za njom, pa su cene pocele da paJdaju . Cla­
nice OPEC-a su nastojale do. zadrie cene na viso­
kom nivou, smanjenjem njene p ru izvodnje cak 
za poloVlin'll. Ah te mere nisu bile dovolj 'ne, pa su 
ume-sto porasba, cene padale. Sada su se stabili­
zova-le na nivou od p.I1ibliino dvostrukih od onih 
u 1980-1981, a ('imajuci u vidu inflaciju) nesto 
Hizih od onih u 1975-76, ali u sva kom slucaju 
4-5 puta veeih n ego u v-reme pre naft-ne kr.ize. 

Iako danasnja stabilizaoija svetskog triis ta 
nafte izgleda ne uvek ubedljivo, moze se ipak 
rec.i da je ona danals vise iii manj e u saglasju 
sa realnom ekonomskom sit-uacijom. 1a:ko danas 
veCina stI"uonjaka ne izlazi iz umerenog dij3Jpa­
zona misljenja 0 izgledima za razvoj energije u 
svet'll, posebno prog;noze izmenadujuee strce. To 
se tice posebno ougor06nih proj ekci ja - do 2000. 
godine, oonO's'11o do kraj-a prve decenije 21. veka. 

Dakle, cuju se m1isljenja da pad cena naEte 
na daJnasnj'i D'ivo vodi do novog u.lleta u njenoj 
potrosnji II razv:ijenim zemljama, a pre svega u 
motornom tra:nsportu - najveee m p otrosaou 
proizvoda nafte . Kaze se da, no. p rimer, u SAD 
raste zahtev za sna1nij-im automobilima, odnosno 
za pomeranjem najvece dozvoljene brz i'ne na au­
to-putevima sa 110 na 130 kilometar.a na cas. 
Uprkos uvodenjudodatnih poreza a d strane vla­
de na khmatizaoione ur~daje u automobiLima, za­
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htew ne pres-taju, ani su sve veCi. I alko se DvaJ 
rast nastavi, OPEC mDze uskorD Dpet pDvecati 
cene. 

Po. misljenju autDra DVDg teksta , Z'llatn~je pD­
vecanje cena nafte, bar do 2000. god:i:ne, nije ve­
rova~nD. Pre svega, zemlje uclanjene u OPEC 
imaju veoma mnDgD neiskDriscenih kapaC:iteta i 
saglasne su u tome da je rentabil.n:ije povecati 
ispo.puke nafte triis'tu po. sadasnj<im cenama, ne­
go. pDvecati cene i DpasnDst Dd ll'Dvog pada pD­
trDsnj e, kaD i pDvecanj a i&pDI1Iika naEte iz zema­
Jja kDje ne priipadaju OPEC-u, kao stD je to. bilD 
u ranim 1980-tim godinama. 

Treba uzeDi u Dbzir da u tim zemljarma (na 
primer u Meksik'll i Kana'd!i) pDstDje mDgrucnD­
sti za ubrzanje proizvDcLnje nafte. Oni do. sada 
nisu U PUJODj meri iskorisceni jedinD iz straha 
da ne Dhore cene, pa ce ti kapacitevi biti u pD­
gDnu DnDg trenrutka kada pDrastu zahtev'i. 

Osim tDga, neke zemlje imaju otkrivene ali 
jos uvek nekoriscene rezerve prilicnD SiNUpOg pri­
rDdnDg gasa. One mogu pDsta,tj unosne po. z,nat­
no. viSDj ceni (npr. Mackenzie-Delta, Kana'da). 
KaD stD je dDbrD pDz,natD, prirod[)Ji gals mDze vr­
10. uspesnD zameniti naftne proizvDde kod mnD­
gih kDrisni'ka. S DbzirDm da je e'kDlos'ki najCi­
stije £os,il,nD gDrivD, gas ce, sa poras'tDm zahteva 
u pDgledu zastirte sredine, postati znacajJ1la pred­
nost ne sarno. u pDredenju sa tes,kDm naftom, ne­
go., u mnDgim slucajevima, i sa nis'kDsumpDrnim 
domaCim destilatima. 

Treba takDde uzebi u Dbzir do. nagli po.rast 
~]('inka gasnih turbi'nra, ci:ni ekDnDmicDlij.im prime­
nu gasa u praizvodnj'i elektricne energrije. Tes­
ko. Je verDvah da maks·imalni uoina:k ekO'losiki 
prihvatljivDg energetskDg postrojenja na ugalj 
bjlo kDga tipa mDze preCi 40%. U iStD vreme, cak 
i danas, gasnD pDgonjen kombi:nDvani ci>kIus ener· 
getskDg pDstrDjenja radi sa ubnkom od 45 do. 
50 % , a do. 2000. gO'dilJ1e njlihDv ubnalk mDze dD­
seei 55 % , pa btk i nadmas.iti tu cifllU. PD'seb:no je 
evi,kas'na primena gasa za kogeneTacijlU. calk i 
pri malDm po.vecanjru cene na£te, ekonoIDski uoi­
nak vis'okovrednDg n1istkosLlmpornDg, ugljoa mora 
takoc1e rasti . Ma:da ce zadDvoljenje ekolosilQih za­
hteva biti povezano sa dodatnirm tros'kovima, je­
di'nD jeftini ugljevi, na primer iz Arust,ralije, Ju­
ine Afjoi'ke iii K~ne, mogu biti konlk'urent'nJi sa 
proizvDcLima nafte. 

KaD stD je po.menuto vec, nCl!sta,vlja se preme­
sLanje prDizvDdnje transpDrtnih proizvDda koji 
trDse energiju u regi'one bDgate jos uve'k neis­
koriscavaniim energetshm izvDvima - IDkal:nlim, 
jevtin im u pToizvDdmj1i, ali da.Jeko od potrosac­
kih centa'ra i nerentabilnim za uda'ljeni trwspD.rt. 
EVD prilll.era: Dgromna hildrDelektrana Guru u 
Venecueli (masovna proizvo'dnj.a alumi'niij.u.lTla za 
izvoz), iii jevt'iniji mf'ki ugalj iz KClll1sko-ACinska, 
u Sibiru, kaD centra razvoja razlicit'ih tehinologija 
pDlros.nje energije. 

1ako mere za ustedu Bnergije vec dovode do 
;~natnog sInanjenja energetske po.trosnje u ne­
k~m zemljama, posebno u razvije'll'im, toO se do­
gaci.a uglavnol11 zahvaljujlUCi najprostijlim mera­
ma ko.je se brw rea'l,izuju. To su iii one organliza­
cione (na primer, smanjenje dozvoljene brzine 

vDznje na CllUtD"'PUteVlim'a), iii mere kDje zadi'm u 
promene naCina zivota, kao stD S1.l, na primer, 
grejanje st'anova i kuca (u SAD se ter mo'st,atDm 
snizava greja'l1je za I-2°C zimi i 2-3·C povisa­
va leti). Ove mere su blile cena za ZrtvoVCllll'je 
ugodnosti i nakon pada cena na danasnji nivD, 
delimicno su u!kiill'ute. Nesto su sporij e uVDdene 
tehnDloske promene u postDjec1.l Dpremu kDja 
kor;isbi energiju, na primer dodatnD toplOtll'D iZD­
IDvanje kuca, istkljucivanje prDgramiran ih ureda­
ja u zgradama, rClld u JedJnDj i,Li dve smene, prD­
mena Dd kl,ima'tizaoije na grejanje toko.m zime i 
iM. 

Ove mere su znatlJ1D smanjile pDtTDsnj1.l ener­
gije u kDmeroija1nim i stambenim sek lor,ima i, 
kao pravii.Jo, ova tendenoija se nastravlja na:kDn 
pada cena. Medunim, mere za smCllnjen.l e pobros­
nje energije neznatll'Dm mDdernizaoij-Dm pDStO­
jecih instalacija, DgraJnicene suo Znatno vece mo­
gucnDS'ti ustede energlije su povezane sa ugrad­
C1j'Om novih inst.alacija u indus-trijskom - na ra­
CU'll tehnolDgija sa ma,njom energets1kom po.trDs­
njom, a pDsebno u stambenDm sektonu. Vec je 
sagradenD mnogo demonstracioll'ih zgr da, kDje 
dDzvoljavaju, sa neznatno vecilll. ulagCllnjlima, sma­
njenje ukuJpne potrDSinje energije za 2 do. 4 puta, 
pa cak i vjse, u pDredenju sa kucama s2.grade­
nim pre naftne krize. Uornak takvih inovaoija 
do. sada IlIije biD veli:kii, alii PDstD je adeo nOVlih 
zgrada sve veci, i on ce postepeno rash. 

MDra se nagla,sitJi da mere za 0uvanje ener­
gije na kDje navodi j'ak pomst cena nafte od pD­
cetka 1980. godine, zadrzavaju sVDju ValiITDst, cak 
i ako stvarne cene D's-tanu na sa'dasnjem nivDu, 
u stvani 4-5 ,puta vebm u odnosu na vreme pre 
krize. VaznD je reCi da dalnas, a posebnD u bt.is­
kOJ budUc.nDst'i, trosak pr,~mernog energets1kog i'z­
vora treba da Dbuhvati i trDskDve kojc zahteva 
striktno pDs.tDvanje mere zas~ite dkDhne. Zahva­
IjujuCi tome, cena kmjnjeg obLi'ka energije kD­
ju pDtrDsac placa raste postepeno i u slk1adu sa 
primenDm mera a'k'bivnog cuva'nja energije. 

Moze se dakle ocekiiV'ati da ce pDsledica toga 
biti da rast u!klUpIlJih energe-tsNih potreba ide no. 
racun zemalja u r,azvoju, kDje ne mogu OS'igurati 
podnosljiv kvaMet 2:ivDta bez znatnDg p Dvecanja 
potreba za fiilJ1alnom energijom. Ovaj rast, me­
dUlDim, bice postu:pan zatD sto je, ca'k i tamD gde 
je nacionavni dDhO'dak prilicnD veli'Ni, pDtTebno. 
dugo vreme da se sakupii kapita.l, reDrgcmizuje 
i.nf.rastruktura i promeni pl'ilaz kvahtetru zivota 
vec dostignutog u ralvljenim zemljama. Stvara­
juci sVDje si'SLeme snabdevanj e energijom i zah­
teve za Dblicima Jivnal'ne energije u epohi skupe 
energije j raspDIDZivih tehnD1Dgija njene llstede, 
zemlje u razvDjru ce u1spostaviiti sVDje energetlS·ke 
sis,teme manje raS'i'pnlicki negD sto SiU to c'inile 
razvijene zemlje iZlmedu 1950. i 1975 

Sve 1.1 svemu, moze se reCi da ce Ll daJe,kDj 
b'llducno'stJi i, naraVlIl'O, L1 tDNu sledece jedne Dd­
nosnD dye clecenije, DsnDvni fakto.r'i svet'S'kog 
energetskog razvoja brtJi zas.Ma sredine i 6uva!l1je 
energije pre negD snabdevamje cnergijom. Mora 
se reci da je sva:ka mera za ustedu eneTgije va­
zan dDprinos zastiti srcdine. 

Kli I11Qli Z{I. : ija grejanic h ladcnj c • Braj 211989, 42 

http:smCllnjen.le
http:pravii.Jo
http:trwspD.rt
http:ekDnDmicDlij.im


Koje s'll glaV1ne tendeneije 'll domen'll c'llvanj a 
energije u blizoj buduenasti? Kao s'to je vee po­
menuto, najveee moguonosti smanjenja korisee­
nja energij e 'll najTazv,ijen ij.im zemljama s'll us­
merene na potrosnj'll n'i:skopotenoi'ja'lne toplote 
(greja'll je i ventJilaoi ja zgrada tdkom hla'CLnih pe­
l'j oci-a) , iii umerene hladnoee (klimatuzaCija zgr,a · 
da u tophim perioc1ima). Znacajan udeo potros­
nje ovih oblika energije se takode nalazi u ko­
mercijalnom se'ktol1u i i:ndustnij,i, gde taJkode po­
stoje rezerve cuvanja izvora prima'llne ene,rgije. 

Sve donedavno, glavni n3'por:i s'll bili usmere­
ni na cuvcunje tapla te u ~mislu Prvog zakona ter­
modinamike - poboljsanja toplotne izolaeij e 
zgrada i opreme koja zahteva oddavanje tem­
perature na 'lIivou razlicitom od temper'ature 
vazduha u o.kol,i'11'i. To se ta'kode hce koriseenja 
izV'ora sekundarne energi je - otpaci-nlih gasova 
iIi vrelih tecnasti za pro izvodnj'll zahteva;ne top­
lote nizeg potenaijala , iIi regenerae'ije toplote sa 
njentm vraCa'l1jem na niS'kotemperaturJ1Ji u'deo 
u ei,klusu. 

Prva grupa se odnosi ugla\nnom na poboIj sa­
nje kvaliiteta termoizolacionih materijala i veeu 
efikasnast njihove primene, a druga na pro.izvo'd­
nju bolj,ih mzmenjlivaca to.plote. Oba pravea u 
eri jevtri'ne energije su bila skoro zanemarena, 
pa je u epohi s~Llipe energi je nasta'la naglasena 
inieijativa za pojacanim i'strazivanjem i razvo­
jem u ovom domel1JU, gde su ekonoms'k)i optimal­
ni nivo toplotne izolaoije iIi primena sekllllDdar­
nih izvora znatno poveeani . 

Pod ovim u:s lo vima, promena toplote u prome­
ni medij'llma, cak izrazito zagadenom iLi koroz,io­
no aktivnom, pokazala se ekonomski op ravda­
nom. Pa ~pa1<, nar,cwno, u ov.im slueajevtima S'll 
razvijeni razmenj'ivaoi toplote postalJi manje efi­
kasni iIi skuplji. Medutim, cak i primena 
svih izvora sek'll,ndame energije do ekonomski 
optJimalne graniee, moze ispurTIliti same deo po­
treba za niiskotempemtrw""[l'om i sre'dlTljotempera­
turnnom toplotom . 

Za to je danas neophodno kOr[.St1'ti ni'skotem­
perat'llrllu toplotu. Koriseenje diTek tnog sago­
revanja gor,iva u ov'll svrhu je giubi talk sa gle'dista 
Dmgog zakona termO'dinamike, koji dopuSia pTO­

izvodenj e ele'ktr icne energije zahvalj'llj'llC:i tempe­
ratUI'llom ,padu proizvoda sagorevanj a do wedno­
sti koju t mze konisn1ci grejanja, kao i ko'risee­
nje otpadne toplote ene:rgetskih i'l1'stalaciija za 
snabdev,anje top lo,'tom. Ovaj metod OIlTIOgiUe'l1je 
velike u stede u gol'ivu u po'redenju sa individual­
11:im kondenzaeioni'm elektr3Jnama i izdvojooim 
lozenim ko.t.lovima za snabdevanje toplo tom. 

Kogeneraci'ja je dugo koriseena u mnogim 
zemljama, na razbioi te naO'i'11e, posebno u SSSR'll, 
gde su pmktiono svi ma'nji ilii ve6 gra>dovi naj­
veci deo po treba za grejarnjem zgrada, kao i sna­
bdevanjem toplom vO'dom domaOirnstava i ind'l1­
strije, obezbediva1i cel1liraJrizovanim grejlI1l~m Slis,te­
mima koje su sna!bdevala kogenerae'io.na post,ro­
jenja. Ka'paoitet velii'kiih kogeneraeionih posuroje­
nja, u izvesnjm sluca jevi:ma, prelaz!i'lj S'U 1 000 
MW i parne turbine od 250 MW s'll pogonjene 
p3Jrom, oijli je pocebn'i pri'vi'Sak 24 MPa, a tempe­
rature od 540°C. 

KliJllulizacija gl'ej(lIlje hla(1enje • B.-oj '> ' ; 989, 

U uslov~ma hlcuc1ne kliime, potrcbe za greja­
njem u najhladnijim danima su p relazlile letnje 
zahteve (uglavnom u toploj vodi) cebri i pet pu­
ta, dok je period maksimalnih zahteva za gre­
janjem pni'1i6no krataik. U ovim usJovima, za oce­
](1ivati je poknirv,anje same 50% makS!~malnih po­
treba za grejan jem, i to parom lzdvojenom iz 
turbine, a dI1Ugih 50% pomoeu jevninij'ih kotlova 
za vodeno grejanje, s tim !l to je j'ihov tideo u 
gO'disnjim potrebama za toplotom iznosio same 
10 do 15%. Na kongeneraeionim pos tro jenjima je 
ostvareno dvoetarpno grejanje vode' letii od 65°C, 
a ZJimi do 90-100°C. Kotlovi za vTsno ap,tereee­
oje podizu temperatur'll u centralrnom cevovO'du 
do 150°C. Takvo kretanje dozvolj ava smanj enje 
tidela v.ode i 1:roskove za glavrli vod za snabdeva­
oje, za!drzavajuCi prirt,j'sa:k na iz,dvoj enim nrizim ta­
ckama i pove6avaj,u6i elekt'ricitet d'o grejnog op­
~ega (MWh j MWh). Izves'llli potrosaoi smestenii 'll 
'lonama kogeneradje zahtevaju ne sallTIO vrelu 
'Iodu, vee i proeesnu paw. Oni je mogu dob:iti iz 
kogene.raoi'OJlIih postrojenja smesten ih u blizjini, 
iIi imaj'llCi sopstvena postrojenja u pogonu , po 
;Jravilru u g1l3doskim javnim toplotn'im mrez.ama, 
ILi u jav'TIlim elektricI1Iim vodovima . Sistemi da­
lj,inskog grejanj a, baz,1rani na koge·neracijii su pri­
Jicno rasprost'ranjeni i u ostaLim zeml jama, gde 
,elat!ivno hla!dna ldima i gustina kuenih jediniea 
obezbeduje visok,u specifi6n'l1 potrosnju toplote 
po jedinici teritori je (MW/ km 2). U zemlj 3Jma u 
;CojJima domillliraj'U prizemne kuce (na prillleT u 
SAD), dalj~nsko grejanje n'ije ren labilno. To je 
razlog sto je kogooeracija sve do skora bi.)a pri­
menjena uglaW10m u indu'stri js'kom sektoru, gde 
su kogeneraciona postrojenja srednjeg iIi malog 
kapac'iteta snabdevala pojedine fabr,ike elektorric­
nom energijom, radeoi , po pravilu , po modelu 
koriseenja toplate i pdkrivajruci de O' n j,ihovih po­
treba za elektricnam energijom. U mnoglim zem­
ljama, medul!im, ne postoje propisi koji Inude 
kogeneraCliona po'strojenja i n j,ihove mogucnosti 
za raspodeLu viska eleJktr.icne energij e prQrizvede­
ne na nacin toplo tne porrosnje putem elekul'icne 
mrde pr,ivatnih ,kori'Sni,ka koj'i imaju monopol­
sIca prava na snabrdevanje elektrr icn om energijom 
u speoifionri m oblastima. U poslednje vreme, ka­
da je ostvarena puna efikasnost kogenerac'.ije za 
naoional'llLl ekonomiju, takvi propisi 'su usvojen:i 
u nekim zemlj ama, dajuCi reZJulta te uintenziv­
;-,om poveeanju broja kogeneracion ih postrojenja 
u zemljama, 'll ko jima pra'kticno ona nis'll ranije 
postojala (SAD, Japan). Donedavno s'll se u ovim 
zemljama korilstila same manja kogeneraoiona 
postrojenja, najcesee manja od 100 MW; ces to 
1-5 MW, pa cak i ad nekohko stot'ina kiilovata. 
To je nesumnj,ivo iprosirilo mogucnosti kogene­
raoije , ali je trahlo razvoj veletrgoViinske, jevtirne 
i visokoautomatizovane opreme, koja dopusta da­
lJlnsko upravljanje takvi:m mirkrokogeneraoionim 
postrojenj1ma, povezanim na eleUri6nu mrezu. 

Medut,im, mora ,se primetiti da ako porast 
cena goniva podstice razvoj kogen raeije, poveea­
na paZrnja prema zasbiti ok01ine Laustavlja raz­
vOj'ni potenoijal. 

U vezi sa nos'iocima t oplote (vrele vode Ii c3Jk 
pare), oija je transportabilnost mala, sagorevanje 
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gor,iva mora bit!i u blizini tacke pot'rosnje topIo­
I.e, koncentrisane u gradoV1ima 'ili veIikJiom ~ndu'S­
trijskim preduzeeima, tj. zonama podloznim ve­
likom zagadenju vaz·duha. 

Pod ovim uslovima, emisije prO'iz'voda sagore­
vanja gor,iva izazivajru veJ.ilke stete, jer kogenera­
cija, koja je veoma ekonomiona u pOglledu uku­
pne poLrosnje gori'va, dop nrnosi zagadenju oko­
line. Naravno, speoiJ3icna emilsija razlicitih 'kom­
ponenata po jediniei fina1ne energije moze se 
smanjiti ih promenom uslova sagorevanja u cilju 
zastite sredine (ovo je vrlo eBi'kasno u pogledu 
NOva posebno CO), ili ciseenjem otpadnih ga­
suva (danas uglavnom leteeeg pepela i S02)' Pa 
ipak, da bi 'se smanj'ile speoificne emis'ije, neop­
hodno je potrositi ogromne sume novca koje se 
drasticno poveeavaju, u zavisnosbi od stepena 
smanjenja emi~ije. To je razlog sto uvek postoji 
opl imalni 'Stepen smanjenja kada priglUsene emi­
sije da lje zahtevaju veee troskove od posuignu­
tih redukcija s tete . Posebne vrednosti steta za 
date koliCine emisija kao i za troskove nj,ihovog 
smanjenja vaIurajou, u zavi'snosti od zagadivaca, 
mesnih uslova, vrste instalacije i koriseenog go­
riva. 

Moze se ukazati na opstu tendenciju za veli­
kim jedinic3Jma za koje je ekonomski opravdano 
l<oristiti ne samo naj£il1liju automatizaoiju za po­
boljsanje sagorevanja, vee i ne manje bne sis,te­
me za ciseenje otpadnih gasova. Optimalnli s'te­
pen smanjenja je obie-no viSi od onog za manje 
:ns talacije. Osim toga, lokalne stete po jediniici 
emisije su znatno veee u gu'sto naselj eniilm zona­
ma, sa objektima od jediillstvenog interesa izlo­
zenih uticaju opasnih cmisija (na 'primer, neki 
arhitektonski spomeniei koj'isu bilii ul1iistenti od 
posledica emisija S02)' 

Od posebnog je macaja geografska situac;ija 
u zani emisije: ako postoje viso'koosethjve emi­
si ie u zonama (najcesee su to ve1ikli gmdovli) na­
stipro{ pozadini manje oseUjiVlih regiona, moze 
se dostici znacajan uDicaj velik,ih jecLi,riica prime­
nom visokih dimnjaka u zonama blizu slojeva 
zemlje intenZiivnog zagaoenja i'spod gran-iea gra­
da (oko 10-30 km od tacke emis!ije) . Ako je u 
veLikom podrucjll steta od zagadenja V'ise iIi ma­
nje ista , efekat v,isok,ih dimnjaka ee btit~ mali, pa 
je neophodno primeniti odredene mere za ciSee­
nje emitovanih proizvoda sagorevanja, koje je 
veoma s,kupo, cak S'kuplje i od visO'kih chmnjCl!ka. 
Od velikog je znacaj a i uticaj okoJtine: za uglj e­
ve sa visol<Jim sadriajem sumpora, cak i ako se 
koriste u velik'im energetskim pos;trojemj.ima iz­
vedcnim u zonama sa nepozmatim emisijama, cis­
cenje otpadnih gasova od sump'Orn~h okSlida je, 
po pravilu, zadovolj avajuee sa ekolosko-ekonom­
~ ke tacke glediSta. 

Shcna je situaoija na elektranama sa naftom 
i gasom, gde je glawlO vreme kada postrojenje 
radi sa teskom naftom. Tako, u SSSR-u, gde ta­
leva postrojenja ra:de na naftu samo kra'lko vre­
me u toku godine, efikasnije od kO'l1strukdje in­
stalacija za odsumporavam.je je odsumporavanje 
LeS'ke nafte u rafineJ:lijama. Odsump'Oravanje pro­
izvoda nafte u rafinerijama je u svakom slrucaju 
pozeljnije za manja postrojenja, 
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Najefikasl1'ija sa ekoloske tacke glediSta je 
potrosnja prirocLnog gasa, kada su proizvodi sa­
gorevanja potpl\ln'o oslobodeni od sU'l11por-dioksi­
da i cvrst'ih cestiea. Dok ohrazovanje NO, na­
staje jedi'l1o zahvaljujuCi Va21dllhu, azotna oksioda­
cija je uporedno jednostav'na i jevlina, prigu­
sena kroz orgaIllizaoione procese sagorevanja (us­
merena na smanjenje maksimalnih temperatu'ra 
u plamenu). 

U ovim uslovima, pJ.li uporedenju razlicinih 
vrsla gOJ.liva za os'tvarenje optimlizacije ravno­
teze goriva, mora se imati u vidu ne samo teh­
nolOSke prednosti i nedostaoi, vee i troskoVii po­
trebni za smanjenje sletl1'ih emisija na optimal­
ne vrednost,i. Oni za\~rse od instaladija i karalkte­
)",istika goriva kao i od osetljivosti sred i,ne na od­
redene zagadivace. 

Sva ova ralJmatlranjc se uzimaju II obzir u 
specifikaoijama tolef3Jntnih emisija kakve su one 
u pojedinim zemljama. Po prav,ilu, vel ika postro­
jen ja moraju i'spUinjavati stroze zahlcve, kao i 
kvalitebi goriva (kada je jeftinije i jecJ nostavnije 
ispuniti takve zahteve). 

Na primer, nove speoihkacije tolerantnih ko'll­
centraoija u otpadnim gasov1ima, nedav no objav­
ljenim u SR Nemackoj, izrrose u otpadnim gaso­
vima cnergane 400 mg/nm3 (za ugalj), 200 mg/ 
jnm3 (za teskll naftu) i 100 mg/nm3 za gas. Za 
kotlarnice oj peai, gde je tesko dostiei s'l11anjenje 
emisije, gran ice su obicno manje struge. 

U svakom slucaju treba reCi da uvodenje spe­
cifikacija cesto o'drazava pritis3Jk ja~nog misljenja 
pre nego naucno ocenjell!u optimizaoiju, imajucJ 
u vid'll sve faktore. Na primer, sa ek()loske tac· 
ke gledista i sa stamovista ekO(lOms ke optimi 
zacije, za;dovoljeni su s<trozi zahteVli, sto ne wa­
ci da ee pni sprovodenjll zakonskih propisa upo­
redna goriva biti u jedna1<!im usloV'ima. Postoje 
dodatni tr09kovi za )~normativne" emi'Sije, Cije 
su w-edn'ost,i pTocenjene sa starrovista p l1icinjenih 
5teta. U ovom slucajlll, potrosaceva cena za raz­
hcita goriva u vel'i1koj meri potvrduje stvarnli uti­
caj l1a ekol'osko stanje. To je posebno vazno za 
male instalacije , kada su lJl1aune kolicne speoifi­
cnih emis'ija SO z, NO" i posebno letcceg pepela 
dozvoljene. Ako su takve jedinice smdtene u 
zenama veoma osetljliviim na zagadenje i, po pra­
vilu , nemaju Vlisoke dimnjake, Sterne poslediice 
nastale usled »normavne« emis'ije ce bib veoma 
velike i mogu datii najCisuijem govivu - prirod­
nom gas'll - 6u:ndamentalnu prednost. 

Ovo je priznato od vladinih organiz cija u ne­
l<!im zemljama, pa prvenstveno prepOl'llollje pri­
menu gasa u snabdev3!nju t'orplotom m ahh kuc.nih 
instalacija i ograJ1licavaju njihovu up otrebu na 
proizvodnju elektnicne energije. Mea utim, ove 
prepOl' uke izgledaju razumljive sarno za konden­
zaoione energane. Ali a:[w se razmatra moguanost 
pr,imene ekolos'ki najcistijeg gOJ:liva - pnirodnog 
gasa - za kogeneraoijlll, onda n ij e racional:no us­
meriti instalaoij e (calk ni one najveee) prema tes­
kom gonivu. 

N a prvom mestu,kada se ugraduju instalacije 
za Ciscenj e otpadnih gasova iz leteeeg pep ela, 
NO, i S02 u gradoVlima iIi njihovoj o,kolini, po­
stoj) pot,reba za znatmJim poveeanjem kogenera­
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oionih postrojenja, sto je veoma slvupo u takvim 
zonama. Osim toga, stete od »normalnih« emi­
s·ija ce takode bi,ti veoma velike. Kada se pri­
rodl1'i gas koriostJi za Jrogeneraoiju, mogu se kon­
str'll'i-sati v·rlo ·ko·mpa'ktna i efikasna pos-t1rojenja, 
ba:l)irana na naglom poboljsanju gasnih turbilna 
ne same za velike, vec i za srednje, pa cak i ma­
le korusnike. U SSSR~, uprkos potrebi za daljli:n­
skim transportom, troskovli »n'ovog« gasa ostaju 
s'k'romni (jevt-inijli od bilo kojlih vrsta uglja iz 
foUdn~ka), calk i u daljoj buducn!ost'i. To je razlog 
~ to se kompletno snabdevanje prenosi , uoleljucu­
j.uci veJ,ika kogeneraciSlna postrojenja, na prirO'd­
ni gas u s:koro svim regionima kojli postaj1u ci­
sbi j;i. Ugalj mora bibi orijentisan na kondenzacio­
ne energane smestene daleko od gradova i osta­
lih podJ:1ucja u kojima su strogi zahtevi u pogle­
du cistoce vazduha. 

Ek0105:ki Eaktori ni·su dovoljno uz:i m ani u ob­
zir sve do skora, kada se proracUini optimizj'raju. 
Al.i sada postaje jasno da pri uporedenju tfosko­
va potrosaca za razh6ite vr'ste goniva, treba raz­
ma,tratli ne sarno tebonaloske faktore, vee i ekolos­
lee komp.orneJ1te. U mnogim slucajevirma se moze 
uporediibi sa ukup.r1o m cenom proi'zV'o'drnje goni­
va i njegovog trarnsporta do mesta p'ot'[osnje. 

Cak i ako razmatrarno li·kll1p.ne p r:i-st'Ulpe pro­
blemu mogueih klimat!skih promena (efeikart sta­
klene baste), ekoloska vrednost razh6itlih gODiva 
znacajno var~ra. Dovoljno je podset,ibi da emislija 
CO 2 u vazdruhu iz gaosa i:z:noSJi dva puta marnje od 
one koju ima ugalj. Po jedinici finaLne energije, 
razlika se poveeava do faktora od 2,5 cak i za 
kondenzacione ele'korane. A za globaIne delete 
staklene baste, vazna je sarno ukupna kolri.6i,na 
izgorelog goriva i to daje posebn'll i,nicijabivu za 
razvoj kogeneracije na sirokoj osnovi. 

Ali , tros1<ovi dalj ins,kog transporta gasa ca,k i 
pomoou cevovoda vel1ikog prec.n.ika, a da ne govo­
;-imo 0 morskom transport'll, su vrlo z'nacaj.ni . 
Sewnska fluk tuacij a po'treba za nis,kotempera tu­
rnom energijom (greja:nje Zimi iii h ladenj e leb), 
zahtevaju sezonsko podzemno skla:distenje gasa 
za potrosace smestene daleko od ga'snih polja. 
Sve to dovodli do ",i5ih tros'kova prirod'nog gasa 
u nekim oblastima . Tlreba takode uzet:i u obzir 
da sira primena prirodnog gasa za malo rastrika­
lle potrosace traz'i s,kupu garsn>ll distribuoioDU 
mreZu . U oVlim ll'SbViinla moze biti ef'ika'sni ja 
posebna modifikaojja Drugog zakona termodii'na­
mike - pr,imena elektricno pogonjeni,h toplot­
nih pwnpi. Na mestoirma gde je leti potrebno hla­
denje, a zimi grejanje, reverz:ibilm klimabizeri su 
sirdko priime.njellii (ako je maksimal'ni z,imski ka­
pacitet veoi od letnjeg, sa dodaitnim vrsnim lea­
pacitetom za te6na goniva). 

ALi i na mestima gde hladenje leti nije neap­
hodno, pr~mena toplCYlil1ih pumpi za zagrevanje 
tople sanitar,ne vode naglo raste. P.re svega, iz­
\'01' niskotemperaturske toplote moze bibi voda, 
posebn:o a'ko nema nesmrzavaju6ih rezervoara iIi 
podzemnih voda u blliz,ini. Razmenj'ivaCi toplote 
u toplotnim pumpama koje rade na vodu su 
kompakt'l1i i dozvoljavaj'll primen'll malog .6.t, 
povecavajou6i koeEioijent grejanja. 

(Kraj na 28. sir.) 
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Prva adresa 
za planere i 
graditelje 
postrojenja 
Preko 300 izlagaca iz cilavo ga 
svijela . Izlozba dostignuca i 
islovremeno susreti na strucnoj 
razini . InovaciJe. ideJe i pOl icaJi iz 
Europe. SAD i Japana . Obavijesli 
iz prve ruke - u neposrednim 
razgovorima s proizvodjaCima 

Strucni sajam 
IKK 89 
PredbilJezite termin, 
planiraJle POSjBt ! 

OhaviieSli 
Numb Ig •• "m ()<J 11/6600 0 
NMA "',rnh' r s~o dru>-V(l11l EeJ 09 11186 1JG·2 28 
sCI""Ne 11Z1"tbe 5ogr.",ce- [!!J 673613 nO'. a 
nom oIigaVll,nOS(U lEJ 9118319 rn", 
sRjams i rentar 
o8!i01J Numbarg 50 
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(Nas tavak sa 45. sir.) 

U podrucj'ima sa dosta suncanih dane, vrlo je 
efikas·na kom bi1nacija usmerenog vodenog greja­
nja u suncanim panelima , sa postupnim v·raca­
njem na zeljene temperature, pomocu toplotn~h 

pumpi. 
Vazno je da dnev·na aI~umulacija tople vode 

nije skutpa, omoguouJUCl koniscen'je uglavnom 
jevhne nocne struje za toplotne pU'i111pe. Sezon­
ska ak!umulacija toplote u obliku tople vode je, 
po pravilu, neekonomicna, ali mala brzi'na pu­
njenja i praznjenja dopusta primenu, kao top­
lot-nih almm ula<tora, neznatn'o toplotnoprovodnu, 
ali sa visokiim toplotniJm ka'pacitetom slojeve ze­
mlje is'Pod n ivoa zimskog hladenja. 

Valina karakteliistika pIlilIl1ene toplotnih pum­
p.i je smanj enje zeljene temperatupske promerne, 
kao glavlnog faktora poboljsanj·a erikasnos·bi. To 
traZi sva m()guca smanjenja At izmed'll nosioca 

to:plote i kori9nika, ulklj'llcujuci iskljucenje nu's­
kotemperavuI1Dog grejnog si'stema (panel, vaz­
duh). 

Posebno efikasne sou toplotne pumpe za gre­
janje vode u k'llpati'lima. :i bazenima, gde koef'i­
oijent greja'nja moze iznositi 5, 6, pa i vise. 

U jed-nom kratikom izlaganju, tesko je pri­
kazat·i probleme energeuskog sistema i pot'febe za 
njegovom rekonstIlukcijom u ovoj s·ibuaciji sa go­
rivom, odnoSillo pri svakodnevnom povecavamj'll 
medunarodnog problema :interakdije energije i 
covekove o·kohne. Medutim, i iz OWllko kratkog 
prikaza j e jas·nD da pitanja izmene toplote i ma­
se na danasnjem stupnju, kao i u bhskoj buduc­
nosti, zasluzuje najvecu paznju. Zaj edno sa pro­
si'renjem polja primenc raz!.icitih razmenjivaoa 
to-plote, postoji jak zahtev za promenom njegove 
efikasnost,i, posebno u s·lucajeVlima pIlimene Dru­
gog zakona termodJi.nami'ke. • 

Klimatizac ija grejanje hla,le"lje • B roj 2/1989, 28 


