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U zanimljivo koncipiranom,
preglednom prikazu energetske
situacije u kojoj se svet poslednjih
petnaestak godina nalazi — taénije od
nastanka tzv. naftne krize, po¢etkom
sedamdesetih godina do danas —
izlozeno je sve stvarno i mogude

u domenu proizvodnje i potrosnje
»klasiénih«, najnovijih i alternativnih
vrsia energije, sa posebnim pogledom
na sve izrazeniji uticaj energije na
covckovo zdravlje i Zivotnu sredinu.

Pre dvadeset godina, razvoj energetskog siste-
ma u svetu tekao je dosta stabilno. Nagli porast
— od oko 7% godi$nje — proizvodnje jeftine na-
fte, dopustio je neprekinuto snabdevanje ener-
gijom svih potroSaca, po niskim cenama. Tako
je svetla perspektiva jo$ uvek jeftinije, kako je
izgledalo u to vreme, nuklearne energije dozvo-
lila da ostane prilitno po strani za daleku bu-
duénost.

U to vreme je dosta strucnjaka pretpostavilo
eksponendijalni porast stanovniStva 1 ocekivalo
da ¢e se energetski zahtewi rasporediti na duze
vreme, kao | da ¢e to neizbezno dovesti do tra-
gi¢nih rezultata u buducnosti. Ali su ove mracne
prognoze izgleda ipak Dbile daleko od stvapnosti.

U meduvremenu su jevtini, za svakog potro-
§aca pogodni, nafta i njeni proizvodi, udinili sva-
ku meru ckonomicénije upotrebe pnimarnih iz-
vora energije, nerentabilnom. Bilo je jevtinije
»goreti nebo«, nego termidki izolovati kuce, ima-
ti jevtinija i ugodnija kola, ne uzimajuéi u obzir
koliko oni troSe goriva itd. OStri porast cena na-
fte 1974—1975. 1 perspektive njenog neogranice-
nog rasta u buduénosti (to je, kao Sto je izgle-
dalo, odgovaralo novom porastu troSkova u 1979
—1980), udinili su neophodnim razmatranje ne
samo dalje nego i blize buduénosti. Izgledalo je
da su se ostvarile projckcije Rimskog kluba u
pogledu ne samo -isorpljivanja izvora energet-
skih sirovinskih materijala u bliskoj buduéno-
sti, ve¢ i priblizavanja globalnoj ekolo$koj kata-
strofi.

U ovim uslovima je postalo popularno i ce-
sto kontradiktorno, predvidanje razvoja civiliza-
cije i jednog od njenih najvaznijih elemenata —
energije. Naglo se pres§lo na razmatranje korisce-
nja obnovljivih, ekoloski cistih izvora energije
i zaokret ka »mekim putevima«, kada svaka po-
rodica treba 1 moze da obezbedi svoje energe-
tske potrebe — smanjujuci potrodnju gde god
je to mogude,
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Medutim, kasnije je postalo jasnije da svet-
ska ekonomija moze da se adaptira na novu si-
tuaciju. Uskoro se widelo da troSkovi potrebni
za ovu adaptaciju nisu bili tako veliki. Pre sve-
ga, povedamje cena nafte i odgovarajucih proiz-
voda dovodi do znacajnog umnozavanja mera za
otuvanje energije. Brzina i dubina owvih posled-
njih, koje su postale mnogo veée nego S$to se to
ranije ocekivalo, doveli su do skoro potpunog
prekida rasta energetske potro$nje u svetu. U
mnogim razvijenim zemljama tokom poslednjih
deset godina, kori$¢enje izvora primarne energi-
je je opalo za 20—30%. Znacajnu ulogu je imala
primena direktnih mera u ekonomicnoj upotrebi
goriva, na primer dodatnoj izolaciji kuca, prela-
zak na manja ekonomicnija kola, smanjenje nji-
hove najvede brzine na auto-putevima itd. U isto
vreme, prelazak sa dominantnog univerzalnog
goriva — proizvoda nafte — nu ekonomiénu i
optimalnu mesavinu razliditih energetskih izvora
(nuklearna energija, ugalj, prircdni gas), kao i
ograniCenje upotrebe proizvoda nafte na zone
gde je njihova primena ostala optimalna, dozvo-
lili su izuzetno smanjenje potros$nie nafte. U de-
ceniji 19751985, ova potrosnja ne samo da nije
povedana, nego je 1 neznatno smanjena.

U isto vreme je porast cena nafte u svetu
ucinio proizvodnju nafte — ranije ekonomski ne-
rentabilnu — finansijski povoljnom. Kao rezul-
tat, primeden je znatan porast proizvodnje nafte
u zemljama van OPEC-a, kao §to su Meksiko,
SSSR, Kina i dr.

Snabdevanje naftom je postalo obilnije od po-
treba za njom, pa su cene pocele da padaju. Cla-
nice OPEC-a su nastojale da zadrze cene na viso-
kom nivou, smanjenjem njenc preizvodnje cak
za polovinu. Ali te merc nisu bile dovoljne, pa su
umesto porasta, cene padale. Sada su se stabili-
zovale na nivou od pniblizno dvostrukih od onih
u 1980—1981, a (imajuc¢i u vidu inflaciju) nesto
nizih od onih u 1975—76, ali u svakom slucaju
4—5 puta vedih nego u vreme pre naftne krize.

lako danas$nja stabilizacija svetskog trziSta
nafte izgleda me uvek ubedljivo, moze se ipak
reéi da je ona danas viSe ili manje u saglasju
sa realnom ekonomskom situacijom. lako damas
vedina struénjaka ne izlazi iz umerenog dijapa-
zona misljenja o izgledima za razvoj energije u
svetu, posebno prognoze iznenadujuce $trce. To
se ti¢e posebno dugoroénih projekcija — do 2000,
godine, odnosno do kraja prve decenije 21. veka.

Dakle, ¢uju se misljenja da pad cena nafte
na danas$nji nivo vodi do novog uzleta u njenoj
potro$nji u razvijenim zemljama, a pre svega u
motornom transportu — najvedem potrosacu
proizvoda nafte. Kaze se da, na primer, u SAD
raste zahtev za snaznijim automobilima, odnosno
za pomeranjem najveCe dozvoljene brzine na au-
to-putevima sa 110 na 130 Kkilometara na cas.
Uprkos uvodenju dodatnih poreza nd strane vla-
de na klimatizacione urcdaje u automobilima, za-
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htevi ne prestaju, oni su sve vecdi. I ako se ova)
rast nastavi, OPEC moZe uskoro opet povecati
cene.

Po muisljenju autora ovog teksta, znatnije po-
vecanje cena nafte, bar do 2000. godine, nije ve-
rovatno. Pre svega, zemlje ullanjene u OPEC
imaju veoma mnogo neiskoriS¢enih kapaciteta i
saglasne su u tome da je rentabilnije povecati
isporuke nafte trzistu po sadas$njim cenama, ne-
g0 povecati cene 1 opasnost od novog pada po-
tro$nje, kao i povedanja isporuka nafte iz zema-
lja koje ne pripadaju OPEC-u, kao Sto je to bilo
u ranim 1980-tim godinama.

Treba uzeti u obzir da u tim zemljama (na
primer u Meksiku i1 Kanadi) postoje moguéno-
sti za ubrzanje proizvodnje nafte. Oni do sada
nisu u punoj meri iskorisc¢eni jedino iz straha
da ne obore cene, pa de ti kapaciteti biti u po-
gonu onog trenutka kada porastu zahtevi.

Osim toga, neke zemlje imaju otkrivene ali
jo$ uvek nekori$cene rezerve prilicno skupog pri-
rodnog gasa. One mogu postati unosne po znat-
no visoj ceni (npr. Mackenzie-Delta, Kanada).
Kao §to je dobro poznato, prirodni gas moze vr-
lo uspeSno zameniti nalfine proizvode kod mno-
gih korisnika. S obzirom da je ekolo$ki najci-
stije fosilno gorivo, gas ce, sa porastom zahteva
u pogledu zadtite sredine, postati znacajna pred-
nost ne samo u poredenju sa teSkom naftom, ne-
go, u mnogim slucajevima, i sa niskosumpornim
demadim destilatima.

Treba takode uzeti u obzir da nagli porast
ucinka gasnih turbina, cini ekonomic¢nijim prime-
nu gasa u proizvodnji elektricne energije, Tes-
ko je verovati da maksimalni ucinak ekoloski
prihvatljivog energetskog postrojenja na ugalj
bilo koga tipa moze preci 40%. U isto vreme, ¢ak
i danas, gasno pogonjen kombinovani ciklus ener-
getskog postrojenja radi sa ucéinkom od 45 do
50%, a do 2000. godine njihov ucinak moze do-
seci 55%, pa ¢ak i nadmasiti tu cifru. Posebno je
efikasna primena gasa za kogeneraciju. Cak i
pri malom povedanju cene mafte, ekonomski uoi-
nak visokovrednog niskosumpornog, uglja mora
takode rasti. Mada c¢e zadovoljenje ekoloskih za-
hteva biti povezano sa dodatnim tro§kovima, je-
dino jeftini ugljevi, na primer iz Australije, Ju-
zne Afrike ili Kine, mogu biti konkurentni sa
proizvodima nafte.

Kao S$to je pomenuto ved, nastavlja se preme-
§lanje proizvodnje transportnih proizvoda koji
troSe energiju u regione bogate jo§ uvek neis-
koriscavanim energetskim izvorima — lokalnim,
jevtinim u proizvodnji, ali daleko od potrosad-
kih centara i nerentabilnim za udaljeni transport.
Evo primera: ogromna hidroelektrana Guru u
Venecueli (masovna proizvodnja aluminijuma za
izvoz), ili jevtiniji mrki ugalj iz Kansko-Acinska,
u Sibiru, kao centra razvoja razli¢itih tehnologija
potlrod$nje energije.

Tako mere za uStedu energije ve¢ dovode do
znatnog smanjenja energetske potro$nje u ne-
kim zemljama, posebno u razvijenim, to se do-
gada uglavnom zahvaljujuéi najprostijim mera-
ma koje se brzo realizuju. To su ili one organliza-
cione (na primer, smanjenje dozvoljene brzine
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voznje na auto-putevima), ili mere koje zadiru u
promene nacina zivota, kao $to su, na primer,
grejanje stanova i kuca (u SAD se termostatom
snizava grejanje za 1—2°C zimi 1 2—3°C povisa-
va leti). Ove mere su blle cena za Zrtvovanije
ugodnosti 1 nakon pada cena na danasnji nivo,
delimi¢no su ukinute. Ne$to su sporije uvodene
tehnoloske promene u postoje¢u opremu koja
koristi energiju, na primer dodatno toplotno izo-
lovanje kuda, iskljucivanje programiranih ureda-
ja u zgradama, rad u jednoj ili dve smeine, pro-
mena od klimatizaoije na grejanje tokom zime i
itd.

Ove mere su znatno smanjile potrosnju ener-
gije u komercijalnim i stambenim sektorima i,
kao pravilo, ova tendencija se nastavlja nakon
pada cena. Medutim, mere za smanjenje potros-
nje energije neznatnom modernizacijom posto-
jecih instalacija, ograni¢ene su. Znatno vece mo-
guénosti uStede energije su povezane sa ugrad-
njom novih instalacija u industrijskom — na ra-
¢un tehnologija sa manjom energetskom potros-
njom, a posebno u stambenom sektonu. Vel je
sagradeno mnogo demonstracionih zgrada, koje
dozvoljavaju, sa neznatno vedim ulaganjima, sma-
njenje ukupne potro$nje energije za 2 do 4 puta,
pa Cak i viSe, u poredenju sa kucama sagrade-
nim pre naftne krize, Uéinak takvih inovacija
do sada nije bio veliki, ali po$to je udeo novih
zgrada sve vedi, i on de postepeno rasti.

Mora se naglasiti da mere za duvanje ener-
gije na koje navodi jak porast cena nafte od po-
¢etka 1980. godine, zadrzavaju svoju vaznost, Cak
i ako stvarne cene ostanu na sadaSnjem nivou,
u stvani 4—5 puta vedim u odnosu na vreme pre
krize. Vazno je red¢i da danas, a posebno u blis-
ko) buducnosti, troSak primernog cnergetskog iz-
vora treba da obuhvati i troSkove koje zahteva
striktno pos$tovanje mere zaStite okoline. Zahva-
ljuju¢i tome, cena krajnjeg oblika energije ko-
ju potro$ac¢ placa raste postepeno i u skladu sa
primenom mera akbivnog ¢uvanja energije.

Moze se dakle ocekivati da de posledica toga
biti da rast ukupnih energetskih potreba ide na
racun zemalja u razvoju, koje ne mogu osigurati
podnosljiv kvalitet Zivota bez znatnog povecanja
potreba za finalnom energijom. Ovaj rast, me-
dutim, bide postupan zato $to je, ¢ak i tamo gde
je nacionalni dohodak priliéno veliki, potrebno
dugo vreme da se sakupi kapital, reorganizuje
infrastruktura i promeni prilaz kvalitetu Zivota
ve¢ dostignutog u razvijenim zemljama. Stvara-
judi svoje sisteme snabdevanje energijom i zah-
teve za oblicima finalne energije u epohi skupe
energije i raspolozivih tehnologija njene uStede,
zemlje u razvoju ce uspostaviti svoje energetske
sisteme manje rasipni¢ki nego $to su to Cinile
razvijene zemlje izmedu 1950. i 1975,

Sve u svemu, moze se reéi da e u dalekoj
buduénosti i, naravno, u toku sledede jedne od-

nosno dve decenije, osnovni faktori svetskog

energetskog razvoja biti zaStita sredine i ¢uvanje
energije pre nego snabdevanje energijom. Mora
se recdi da je svaka mera za uStedu energije va-
zan doprinos zaStiti sredine.
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Koje su glavne tendencije u domenu ¢uvanja
energije u blizoj buduénosti? Kao $to je veé po-
menuto, najvece mogudénosti smanjenja koriscée-
nja energije u najrazvijenijim zemljama su us-
merene na potro$nju niskopotencijalne toplote
(grejanje 1 ventilacija zgrada tokom hladnih pe-
rioda), ili umerene hladnode (klimatizacija zgra-
da u toplim periodima). Znacajan udeo potros-
rnje ovih oblika energije se takode nalazi u ko-
mercijalnom sektoru i industniji, gde takode po-
stoje rezerve cuvanja izvora primarne energije.

Sve donedavno, glavni napori su bili usmere-
ni na ¢uvanje toplote u smislu Prvog zakona ter-
modinamike — poboljSanja toplotne izolacije
zgrada 1 opreme koja zahteva odrZzavanje tem-
perature na mivou razli¢itom od temperature
vazduha u okolini. To se takode tiCe koriscenja
izvora sekundarne energije — otpadnih gasova
ili vrelih teénosti za preizvodnju zahtevane top-
lote nizeg potencijala, ili regeneracije toplote sa
njenim vracdanjem na niskotemperaturni udeo
u ciklusu.

Prva grupa se odnosi uglavnom na poboljsa-
nje kvaliteta termoizolacionih materijala i veéu
efikasnost njihove primene, a druga na proizvod-
nju boljih razmenjivaca toplote. Oba pravca u
eri jevtine energije su bila skoro zanemarena,
pa je u epohi skupe energije nastala naglasena
inicijativa za pojafanim istrazivanjem 1 razvo-
jem u ovom domenu, gde su ekonomski optimal-
ni nivo toplotne izolacije ili primena sekundar-
nih izvora znatno povecani.

Pod ovim wuslovima, primena toplote u prome-
ni medijuma, ¢ak izrazito zagadenom ili korozio-
no aktivnom, pokazala se ekonomski opravda-
nom. Pa ipak, naravno, u ovim sludajevima su
razvijeni razmenjivadi toplote postali manje efi-
kasni ili skuplji. Medutim, cak 1 primena
svih izvora sekundarne energije do ekonomski
optimalne granice, moZe ispuniti samo deo po-
ireba za niskotemperaturnom i srednjotempera-
turnom toplotom.

Zato je danas neophodno koristiti niskotem-
peraturnu toplotu. Koris¢enje direktnog sago-
revanja goriva u ovu svrhu je gubitak sa gledista
Drugog zakona termodinamike, koji dopusta pro-
izvodenje elektri¢ne energije zahvaljujuéi tempe-
raturnom padu proizvoda sagorevanja do vredno-
sti koju traze konisnici grejanja, kao i kori§ce-
nje otpadne toplote energetskih instalacija za
snabdevanje toplotom. Ovaj metod omogucuje
velike usStede u gorivu u poredenju sa individual-
mim kondenzacionim elektranama i izdvojenim
loZzenim kotlovima za snabdevanje toplotom.

Kogeneracija je dugo koriS¢ena u mmnogim
zemljama, na razli¢ite nadine, posebno u SSSR-u,
gde su praktidno svi manji ili veéi gradovi naj-
veCi deo potreba za grejanjem zgrada, kao i sna-
bdevanjem toplom vodom domadinstava i indu-
strije, obezbedivali centralizovanim grejnim siste-
mima koje su snabdevala kogeneraciona postro-
jenja. Kapacitet velikih kogeneracionih postroje-
nja, u izvesnim sluéajevima, prelazili su 1000
MW | parne turbine od 250 MW su pogonjene
parom, Ciji je pocetni pritisak 24 MPa, a tempe-
rature od 540°C.
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U uslovima hladne klime, potrebe za greja-
njem u najhladnijim danima su prelazile letnje
zahteve (uglavnom u toploj vodi) cetiri i pet pu-
ta, dok je period maksimalnih zahteva za gre-
janjem prili¢no kratak. U ovim uslovima, za ole-
kivati je poknivanje samo 50% maksimalnih po-
treba za grejanjem, 1 to parom izdvojenom iz
turbine, a drugih 50% pomocu jevuinijih kotlova
za vodeno grejanje, s tim $to je njihov udeo u
godiS$njim potrebama za toplotom iznosio samo
10 do 15%. Na kongeneracionim postrojenjima je
ostvareno dvoetapno grejanje vode; leti od 65°C,
a zimi do 90—100°C. Kotlovi za vréno opterece-
nje podizu temperaturu u centralnom cevovodu
do 150°C. Takvo kretanje dozvoljava smanjenje
udela vode i troSkove za glavni vod za snabdeva-
nje, zadrzavajuci pritisak na izdvojenim nizim ta-
¢kama 1 povecavajudi elektricitet do grejnog op-
sega (MWh/MWh). Izvesni potroSali smeSteni u
zonama kogeneracije zahtevaju ne samo vrelu
vodu, ved i procesnu paru. Oni je mogu dobiti iz
kogeneracionih postrojenja smestenih u blizini,
ili imajudi sopstvena postrojenja u pogonu, po
oravilu u gradskim javnim toplotnim mrezama,
I u javnim elektriénim vodovima. Sistemi da-
liinskog grejamja, bazirani na kogeneraciji su pri-
liéno rasprostranjeni i u ostalim zemljama, gde
relativno hladna klima i gustina kuénih jedinica
obezbeduje visoku specificnu potro$nju toplote
po jedinici teritorije (MW /km?). U zemljama u
<ojima dominiraju prizemne kuce (na primer u
SAD), daljinsko grejanje nije reniabilno. To je
razlog Sto je kogeneracija sve do skora bila pri-
menjena uglavnom u industrijskom sektoru, gde
su kogeneraciona postrojenja srednjeg ili malog
kapaciteta snabdevala pojedine fabrike elektnic-
nom energijom, radeéi, po pravilu, po modelu
koriséenja toplote i pokrivajuéi deo njihovih po-
treba za elektricnom energijom. U mnogim zem-
ljama, medutim, ne postoje propisi koji mude
kogeneraciona postrojenja i njihove mogucénosti
za raspodelu viska elektri¢ne energije proizvede-
ne na nacin topletne potrosnje putem elektri¢ne
mreze privatnih Xkorisnika koji imaju monopol-
ska prava na snabdevanje elektri¢cnom energijom
u specificnim oblastima, U poslednje vreme, ka-
da je ostvarena puna efikasnost kogeneracije za
nacionalnu ekonomiju, takvi propisi su usvojeni
u nekim zemljama, dajudi rezultate u ‘intenziv-
nom povedanju broja kogeneracionih postrojenja
u zemljama, u kojima prakti¢no ona nisu ranije
postojala (SAD, Japan). Donedavno su se u ovim
zemljama koristila samo manja kogeneraciona
postrojenja, najce$c¢e manja od 100 MW; cesto
1—5 MW, pa c¢ak i od nekoliko stotina kilovata.
To je nesumnjivo prosirilo mogucénosti kogene-
racije, ali je trazilo razvoj veletrgovinske, jevtine
i visokoautomatizovane opreme, koja dopusta da-
ljinsko upravljanje takvim mikrokogeneracionim
postrojenjima, povezanim na elektriénu mreZu.

Medutim, mora se primetiti da ako porast
cena goriva podsti¢e razvoj kogeneracije, poveéa-
na paznja prema zasStiti okoline zaustavlja raz-
vojni potencijal.

U vezi sa nosiocima toplole (viele vode i cak
pare), ¢ija je transportabilnost mala, sagorevanje
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goriva mora biti u blizini ta¢ke potro$nje toplo-
le, koncentrisane u gradovima ili velikim indus-
trijskim preduzedima, tj. zonama podloznim ve-
hikom zagadenju vazduha.

Pod ovim uslovima, emisije proizvoda sagore-
vanja goriva izazivaju velike $tete, jer kogenera-
cija, koja je veoma ekonomidna u pogledu uku-
pne polrosnje goriva, doprninosj zagadenju oko-
line. Naravno, specifi¢na emisija razli¢itih kom-
ponenata po jedinici finalne energije moze se
smanjiti ili premenom uslova sagorevanja u cilju
zastite sredine (ovo je vrlo efikasno u pogledu
NO,, a posebno CO), ili ¢iSéenjem otpadnih ga-
sova (danas uglavnom leteceg pepela i SO,). Pa
ipak, da bi se smanjile specifi¢cne emisije, neop-
hodno je potroSiti ogromne sume novca koje se
drastiéno povecavaju, u zavisnosti od stepena
smanjenja emisije. To je razlog Sto uvek postoji
optimalni stepen smanjenja kada priguSene emi-
sije dalje zahtevaju vece troSkove od postignu-
tih redukcija Stete. Posebne vrednosti $teta za
date kolidine emisija kao 1 za troSkove njihovog
smanjenja variraju, u zavisnosti od zagadivaca,
mesnih uslova, vrste instalacije i koriséenog go-
riva.

Moze se ukazati na opS$tu tendenciju za veli-
kim jedinicama za koje je ekonomski opravdano
koristiti ne samo najfiniju automatizaciju za po-
boljSanje sagorevanja, ve¢ i ne manje fine siste-
nme za c¢iséenje otpadnih gasova. Optimalni ste-
pen smanjenja je obi¢no visi od onog za manje
nstalacije. Gsim toga, lokalne Stete po jedinici
emisije su znatno vece u gusto naseljenim zona-
ma, sa objektima od jedinstvenog interesa izlo-
zenih uticaju opasnih emisija (na primer, neki
arhitektonski spomenici koji su bili unisteni od
posledica emisija SO,).

Od posebnog je znacaja geografska situacija
u zoni emisije: ako postoje visokoosetlijve emi-
sije u zonama (najcesce su to veliki gradovi) na-
suprot pozadini manje osetljivih regiona, moze
se dosti¢i znacajan uticaj velikih jedinica prime-
nom visokih dimmjaka u zomama blizu slojeva
zemlje intenzivnog zagadenja ispod granica gra-
da (oko 10—30 km od tacke emisije). Ako je u
velikom podrucju Steta od zagadenja viSe ili ma-
nje ista, efekat visokih dimnjaka ce biti mali, pa
je neophodno primeniti odredene mere za ¢&isce-
nje emitovanih proizvoda sagorevanja, koje je
veoma skupo, ¢ak skuplje i od visokih dimnjaka.
Od velikog je znacaja 1 uticaj okoline: za uglje-
ve sa visokim sadrzajem sumpora, ¢ak i ako se
koriste u velikim energetskim postrojenjima iz-
vedenim u zonama sa nepoznatim emisijama, ¢€is-
¢enje otpadnih gasova od sumpornih oksida je,
po pravilu, zadovoljavajuée sa ekolo$ko-ekonom-
ske tacke gledista,

Sli¢na je situacija na elektranama sa naftom
1 gasom, gde je glavno vreme kada postrojenje
radi sa teSkom naftom. Tako, u SSSR-u, gde ta-
kva postrojenja rade na naftu samo kratko vre-
me u toku godine, efikasnije od konstrukcije in-
stalacija za odsumporavanje je odsumporavanje
te$ke nafte u rafinenijama. Odsumporavanje pro-
izvoda nafte u rafinerijama je u svakom slucaju
pozeljnije za manja postrojenja.
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Najefikasnija sa ekologke tacke gledista je
potro$nja prirodnog gasa, kada su proizvodi sa-
gorevanja potpuno oslobodeni od sumpor-dioksi-
da i cvrstih Cestica. Dok obrazovanje NO, na-
staje jedino zahvaljujudi vazduhu, azotna oksida-
cija je uporedno jednostavna i jevtina, prigu-
Sena kroz organizacione procese sagorevanja (us-
merena na smanjenje maksimalnih temperatura
u plamenu).

U owim uslovima, pri uporedenju razlic¢itih
vrsta gomiva za ostvarenje optimlzacije ravno-
teze goriva, mora se imati u vidu ne samo teh-
noloske prednosti i nedostaci, ve¢ i tro§kovi po-
trebni za smanjenje §$tetnih emisija na optimal-
ne vrednosti. Oni zawise od instaladija i karakte-
ristika goriva kao i od osetljivosti sredine na od-
redene zagadivace.

Sva ova razmatranje se uzimaju u obzir u
specifikacijama tolerantnih emisija kakve su one
u pojedinim zemljama. Po pravilu, velika postro-
jenja moraju ispunjavati stroze zahteve, kao i
kvaliteti goriva (kada je jeftinije i jednostavnije
ispuniti takve zahteve).

Na primer, nove specifikacije tolerantnih kon-
centracija u otpadnim gasovima, nedavno objav-
ljenim u SR Nemackoj, iznose u otpadnim gaso-
vima energane 400 mg/nm* (za ugalj), 200 mg/
/nm?® (za tesku naftu) i 100 mg/nm® za gas. Za
kotlarnice i pedi, gde je teSko dosti¢i smanjenje
emisije, granice su obi¢no manje stroge.

U svakom slu¢aju treba reéi da uvodenje spe-
cifikacija ¢esto odrazava pritisak javnog misljenja
pre nego nauéno ocenjenu optimizaciju, imajucs
u vidu sve faktore. Na primer, sa ekoloske tac-
ke glediSta i sa stanovi§ta ekosomske optimi-
zacije, zadovoljeni su strozi zahtevi, §to ne zna-
& da ce pri sprovodenju zakonskih propisa upo-
redna goriva biti u jednakim uslovima. Postoje
dodatni trogkovi za »normativne« emisije, &ije
su vrednosti procenjene sa stanovista pni¢injenih
§teta. U ovom sluéaju, potroSaleva cena za raz
licita goriva u velikoj meri potvrduje stvarni uti-
caj na ekolo$ko stanje. To je posebno vaino za
male instalacije, kada su znatne koli¢ne specifi-
&nih emisija SO,, NO, i posebno leteceg pepela
dozvoljene. Ako su takve jedinice smeStene u
zcnama veoma osetljivim na zagadenje 1, po pra-
vilu, nemaju visoke dimnjake, S$tetne posledice
nastale usled »normalne« emisije ¢e biti veoma
velike 1 mogu dati najcistijem gorivu — prirod-
nom gasu — fundamentalnu prednost,

Ovo je priznato od vladinih organizacija u ne-
kim zemljama, pa prvenstveno preporuduje pri-
menu gasa u snabdevanju toplotom malih kuénih
instalacija 1 ograni¢avaju njihovu upotrebu na
proizvodnju elektri¢ne energije. Medutim, ove
preporuke izgledaju razumljive samo za konden-
zacione energane. Ali ako se razmatra mogudnost
primene ekoloski najcistijeg goriva — prirodnog
gasa — za Kogeneraciju, onda nije racionalno us-
meriti instalacije (¢ak ni one najvede) prema tes-
kom gonivu.

Na prvom mestu, kada se ugraduju instalacije
za Ci8¢enje otpadnih gasova iz leteceg pepela,
NO, i SO, u gradovima ili njihovoj okolini, po-
stoji potreba za znatnim povedanjem kogenera-
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oionih postrojenja, $to je veoma skupo u takvim
zonama. Osim toga, Stete od »normalnih« emi-
sija ce takode biti veoma velike. Kada se pri-
rodni gas koristi za kogeneraciju, mogu se kon-
struisati vrlo kompaktna i efikasna postrojenja,
bazirana na naglom poboljSanju gasnih turbina
ne samo za velike, ve¢ i1 za srednje, pa Cak 1 ma-
le konisnike. U SSSR-u, uprkos potrebi za daljin-
skim transportom, tro§kovi »novog« gasa ostaju
skromni (jevtiniji od bilo kojih vrsta uglja iz
rudnika), ¢ak i u daljoj buducnosti. To je razlog
¢to se kompletno snabdevanje prenosi, ukljucu-
juci velika kogeneracicnma postrojenja, na prirod-
ni gas u skoro svim regionima koji postaju ci-
stiji. Ugalj mora biti orijentisan na kondenzacio-
ne energane smestene daleko od gradova i osta-
lih podrudja u kojima su strogi zahtevi u pogle-
du ¢istoce vazduha.

Ekoloski faktori nisu dovoljno uzimani u ob-
zir sve do skora, kada se proracuni optimiziraju.
Ali sada postaje jasno da pri uporedenju trosko-
va potroSaca za razlidite vrste goniva, treba raz-
matrati ne samo tehnoloske faktore, ved i ekolos-
ke komponente. U mnogim slucajevima se moze
uporediti sa ukupnom cenom proizvodnje gori-
va 1 njegovog transporta do mesta potrosnje.

Cak i ako razmatramo ukupne pristupe pro-
blemu mogucih klimatskih promena (efekat sta-
klene baSte), ekoloSka vrednost razli¢itih goniva
rnacajno varira. Dovoljno je podsetiti da emisija
CO, u vazduhu iz gasa iznosi dva puta manje od
one koju ima ugalj. Po jedinici finalne energije,
razlika se povecava do faktora od 2,5 Cak 1 za
kondenzacione eclektrane. A za globalne efekte
staklene ba$te, vazna je samo ukupna koli¢ina
izgorelog goriva i to daje posebnu inicijativu za
razvoj kogeneracije na Sirokoj osnovi.

Ali, troskovi daljinskog transporta gasa cCak i
pomocu cevovoda velikog preénika, a da ne govo-
rimo o morskom transportu, su vrlo znacajni.
Sezonska fluktuacija potreba za niskotemperatu-
rmom energijom (grejanje zimi ili hladenje leti),
zahtevaju sezonsko podzemno skladiStenje gasa
za potroSace smestene daleko od gasnih polja.
Sve to dovodi do wvi§ih tro$kova prirodnog gasa
u nekim oblastima. Treba takode uzeti u obzir
da $ira primena prirodnog gasa za malo rastrka-
ne potrosace trazj skupu gasnu distribucionu
mrezu. U ovim uslovima moze biti efikasnija
posebna modifikacija Drugog zakona termodina-
mike —— primena elektri¢no pogonjenih toplot-
nih pumpi. Na mestima gde je leti potrebno hla-
denje, a zimi grejanje, reverzibilm klimatizeri su
siroko primenjeni (ako je maksimalni zimski ka-
pacitet veéi od letnjeg, sa dodatnim vr$nim ka-
sacitetom za tedna goniva).

Ali i na mestima gde hladenje leti nije neop-
hodno, primena toplotnih pumpi za zagrevanje
tople sanitarne vode naglo raste. Pre svega, iz-
vor niskotemperaturske toplote moze biti voda,
posebno ako nema nesmrzavajucih rezervoara ili
podzemnih voda u blizini. Razmenjivaci toplote
u toplotnim pumpama koje rade na vodu su
kompalktni i dozvoljavaju primenu malog At,
povecavajuci koeficijent grejanja.

(Kraj na 28. str.)
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(Nastavak sa 45. str.)

U podruc¢jima sa dosta suncanih dana, vrlo je
efikasna kombinacija usmerenog vodenog greja-
nja u suncanim panelima, sa postupnim vraca-
njem na Zeljene temperature, pomocu toplotnih
pumpi.

Vazno je da dnevna akumulacija tople vode
nije skupa, omogudujuci koriScenje uglavnom
jevtine nocne struje za toplotne pumpe. Sezon-
ska akumulacija toplote u obliku tople vode je,
po pravilu, neekonomicna, ali mala brzina pu-
njenja i praznjenja dopusta primenu, kao top-
lotnih akumulatora, neznatno toplotnoprovodnu,
ali sa visokim toplotnim kapacitetom slojeve ze-
mlje ispod nivoa zimskog hladenja.

Vazna karaktenistika primene toplotnih pum-
pl je smanjenje Zeljene temperaturske promene,
kao glavnog faktora poboljSanja efikasnosti. To
trazi sva moguca smanjenja At izmedu nosioca
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toplote j korisnika, ukljucujuéi iskljucenje nis-
kotemperaturnog grejnog sistema (pamel, vaz-
duh).

Posebno efikasne su toplotne pumpe za gre-
janje vode u kupatilima i1 bazenima, gde koefi-
cijent grejanja moze iznositi 5, 6, pa i viSe.

U jednom kratkom izlaganju, teSko je pri-
kazati probleme energetskog sistema 1 potrebe za
njegovom rekonstrukcijom u ovoj situaciji sa go-
rivom, odnosno pri svakodnevnom povecavanju
medunarodnog problema interakdije energije i
¢ovekove okoline. Medutim, i iz ovako kratkog
prikaza je jasno da pitanja izmene toplote i ma-
se na danas$njem stupnju, kao i u bliskoj buduc-
nosti, zasluzuje najveéu paznju. Zajedno sa pro-
Sirenjem polja primenc razlicitih razmenjivaca
toplote, postoji jak zahtev za promenom njegove
efikasnosti, posebno u slucajevima primene Dru-
gog zakona termodinamike. °
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