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Safetak—Energetske  potrebe trenutno se  uglavnom
podmiruju iz konvencionalnih izvora energije (fosilna goriva:
ugalj, nafta, prirodni gas, hidroenergija  vodotoka-
hidroelektrane, kao i nuklearna goriva za procese fisije). Kako
fosilna i nuklearna goriva spadaju u grupu neobnovljivih izvora
energije, samim tim i njihove rezerve su ogranicene, pa je
neophodno u buduénosti racunati sa moguénos$éu njihovog
iscrpljivanja. Da bi se obezbijedila sigurnija energetska
buduénost, istraZivanja u oblasti teorijske moguénosti i realne
racionalne primjene energetskih izvora teku u dva pravca -
produZenje vijeka moguceg koriStenja neobnovljivih energetskih
izvora i organizacija na energetske izvore i tehnoloske postupke
koji minimalmo uti¢u na zagadenje vazduha i ¢ovjekove okoline
u cjelini (tzv. €iste tehnologije). Dakle, potrebno je obezbijediti
kontinuirani rast proizvodnje energije u skladu sa rastom
industrijske proizvodnje i druStvenog standarda, uz paralelno
iznalaZzenje pogodnih tehnoloskih postupaka za racionalno
koriséenje obnovljivin energetskih izvora (alternativa za
neobnovljive izvore) i poboljsanje stepena iskoriS¢enja
neobnovljivih energetskih izvora u postrojenjima sa tzv.
malootpadnim tehnologijama, sa §to manjim Stetnim uticajem na
Zivotnu sredinu.

Kljucne rijeCi— energetske potrebe; ,,Ciste” tehnologije; odrZivi
razvoj; Republika Srpska; zastita Zivotne sredine;

Zahtjevi za kontinuiranom obezbjedenjem potreba za
energijom u dovoljnim koli¢inama za industrijska postrojenja,
sabracaj i Zzivotni standard ljudi, zahtjeva razvoj novih
tehnologija zasnovanih na fosilnim gorivima (postrojenja za
sagorijevanje u fluidizovanim sloju, kombinovani ciklusi sa
gasifikacijom, kombinovani ciklusi sa prirodnim gasom kao
gorivom, gorive celije, tehnologije sa spoljasnjom toplotnom
energijom Stirlingova  masina, termofotonaponska
konverzija, termalno-elektri¢ni konvertori sa alkalnim
metalima), zatim povecanje energetske efikasnosti (Stednja i
racionalno KkoriStenje energije, smanjenje distributivnih i
drugih gubitaka), kao i povec¢anje udjela proizvodnje korisnih
oblika energije iz obnovljivih izvora, uz dalje podsticanje
razvoja kogenerativnih i trigenerativnih sistema. U zadnje
vrijeme pojavilo se vise uticaja ¢ije je kombinovanje dovelo
do povecanog zanimanja za distribuiranu proizvodnju iz
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obnovljivih izvora energije (smanjenje emisije CO,, programi
energetske efikasnosti ili racionalnog koristenja energije,
deregulacija trzista elektricnom energijom, diversifikacija
energetskih izvora, zahtjevi za samoodrzivosti nacionalnih
energetskih  sistema, podsticaji od strane vlada kroz
metodologiju za vrednovanje i odredivanje cijena iz
obnovljivih izvora i sl.). Stvaraju se strateski planovi i
programi za iskoriStenje obnovljivih izvora (vjetroelektrane,
male hidroelektrane, fotonaponski izvori, zemni gas, energija
iz otpada, energija valova i plime i oseke, energija iz biomase i
sl.), kao i pravci otklanjanja glavnih nedostataka klasi¢nih
elektrana (povecanje stepena iskoriStenja energije sadrzane u
primarnom gorivu sa 33 na 45+50%, izbor drugacijeg nacina
za sagorijevanje, uz znatno snizenje Stetnih polutanata
sadrzanih u dimnim gasovima, a koji se ispustaju u vazduh,
npr. gasifikacija ¢vrstih i tekuc¢ih goriva u sinteticki gas).
Proizvodnja elektricne energije na konvencionalan nacin
odvija se u velikim centralizovanim postrojenjima. Tako
proizvedena elektriéna energija doprema se do potroSaca
posredstvom elektrodistributivne mreze. Toplotna energija
nastala u takvom procesu nije u potpunosti iskoristva pa se dio
toplote odasilje u okolinu neiskoriSten. Obezbjedivanje
potrebne energije za grijanje i hladenje kod udaljenih
potrosaca istovremeno se ostvaruje potrosnjom -elektricne
energije, fosilnih goriva ili primjenom obnovljivih izvora
energije. U vezi sa prethodnim konstatacijama odvijaju se
brojna i kompleksna nauéna istraZivanja u osvajanju novih
tehnoloskih procesa i postupaka kako bi se dobila "Cista
energetika". Tako na primjer, u dvije najvefe energetske
zemlje svijeta (SAD, Rusija) usvojeni su dugoro¢ni programi
razvoja energetike koji su povezani sa zaStitom zivotne
sredine, koju u =znacajnoj mjeri ugrozava energetska
proizvodnja. Drzavni nauc¢no-tehnic¢ki program u Rusiji pod
nazivom "Ekoloski Cista energetika" obuhvata Cetiri oblasti
medu kojima su "bezbjedna nuklearna elektrana", "ekoloski
Cista termoelektrana”, '"nekonvencionalna energetika" i
"gorivo buduénosti". Americki dugoro¢ni program "Ekoloski
Cista tehnologija uglja" posmatra razvoj ovih tehnologija u
Cetiri oblasti, [2+3]:

e do ulaska uglja u loziste kotla, tj. u procesu njegovog
dobijanja pri separaciji i ¢iS¢enju od dijela mineralnih
primjesa (pepeo, sumpor i dr.);
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u procesu sagorijevanja uglja u lozistu kotla;

poslije sagorijevanja uglja u lozistu kotla, tj. ¢iS¢enje
dimnih gasova u zoni dimnih kanala od kotla do
dimljaka;

gasifikacija uglja u okviru energetskog postrojenja pri
¢emu se Stetne primjese iz uglja odvajaju u procesu
njegove gasifikacije (pepeo, SO,, NO,) - dobijeni gas
koristi se u gasno turbinskim (GTP) i gasno-parnim
turbinskim (GPTP) postrojenjima.

Ovi razvojni programi ukazuju na pravce razvoja
energetike i u drugim zemljama svijeta. lako nekonvencionalni
izvori energije imaju relativno mali udio u ukupnom
energetskom bilansu, ne treba zanemariti njihov znacaj. Pred
naukom 1 stru¢nom praksom stoji vazan zadatak da se poveca
koriStenje svih vidova energije i tehnologija kojima se
smanjuje prljanje okolne sredine, kao i obnovljivih
nekonvencionalnih izvora energije kao djelimi¢ne alternative
neobnovljivim izvorima energije.

Il. METODOLOGIJA PRIMJENE ALTERNATIVNIH TEHNOLOGIJA ZA

PROIZVODNJU KORISNIH OBLIKA ENERGIE

A. Pravci razvoja u koristenju novih i obnovljivih izvora

energije

Pod pojmom novih i obnovljivih  energetskih
izvoranajées¢e se podrazumijevaju samo nekonvencionalni
obnovljivi izvori energije, a u prvom redu energija sunca,
vjetra, geotermalna energija i energija biomase. Prema
rezoluciji N° 33/148 Generalne skupitine OUN, u nove i
obnovljive energetske izvore uvrSteni su sljedeci izvori:
hidroenergija (mini i mikro hidroelektrane pripadaju i grupi
nekonvencionalnih  izvora energije), solarna energija,
geotermalna energija, energija vjetra,energija plime i oseke,
energija morskih talasa, termalni gradijent mora, energija
transformacija biomasa, energija dobijena sagorijevanjem
drveta, drvenog uglja i treseta, energija dobijena snagom
teglece stoke, kao i energija dobijena sagorijevanjem gorivih
skrivaca 1 bitumeniziranih pje$€anika. Za prostor bivse
Jugoslavije svakakoje od  posebnog interesa koris¢enje
sunéeve 1 geotermalne energije, kao i energije vjetra i
biomase. Medutim njihovo koriStenje sporo se uvodi u praksu.
U osnovi, razlozi su u dosta visokim specifiénim ulaganjima u
izgradnju i niza cijena energije koja se dobija u klasi¢nim
elektranama. Treba, ipak, racunati da ¢e se relativne razlike u
invensticionim ulaganjima u narednom periodu jo§ vise
smanjiti, a treba racunati i na znatna poskupljenja izgradnje
klasi¢nih i nuklearnih elektrana radi dodatnih ulaganja u
postrojenja za zastitu zivotne sredine i povecanja sigurnosti
rada atomskih reaktora. Tako se u SAD-u ve¢ sada procjenjuje
da cijena izgradnje TE iznosi oko 1500 USD/kW, pri cemu se
oko 30% odnosi na postrojenja i uredaje za zaStitu zivotne
sredine. Pri realnim proracunima treba uzeti u obzir i kapitalna
ulaganja u izgradnju rudnika uglja. S druge strane, postoje i
drugi razlozi za nedovoljno koristenje novih i obnovljivih
izvora energije:

e ne postoji dovoljna ekonomska zainteresovanost
proizvodaca i potroSaca za vece koriStenje postrojenja

i uredaja na bazi navedenih izvora energije;
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e ne postoji sistemska (zakonska) ekonomska
stimulacija potrosaca koji bi koristili nove izvore
energije;

vrlo mala ili nikakva finansijska podr§ka drzavnih
organa za naucna i razvojna istrazivanja u ovoj
oblasti;

nepripremljenost masinogradnje za proizvodnju
opreme i uredaja koji bi koristili obnovljive izvore
energije;

neorganizovan rad u ovoj oblasti (uglavnom
pojedinci ili ponegdje mala preduzeca i ustanove) i
slaba opremljenost naucnoistrazivackih organizacija
savremenom nau¢nom opremom i racunarskom
tehnikom;

slaba povezanost domaéih nauénih i stru¢nih kadrova
i odgovaraju¢ih preduzeéa sa inostranim vodeéim
ustanovama u ovoj oblasti radi koriStenja njihovih
dostignuéa i transfera znanja.

Analizom naprijed pobrojanih faktora mogu da se izvuku
zakljucei u kom pravcu treba djelovati da bi se omogucio
pocetak i dalji razvoj u koriStenju novih i obnovljivih izvora
energije i u nas$im uslovima. Posebno je vazno razmisljati o
kombinovanim (elasticnim) sistemima u kojima se
istovremeno koriste dva ili viSe nekonvencionalnih izvora
energije. Drugi vazan razvojni pravac u energetici je osvajanje
tehnologija i energetskih postrojenja u kojima se racionalnije
koristi neobnovljivi primarni izvori energije. Pored veceg
stepena korisnog dejstva, ovakva postrojenja treba da
omoguce znatno manje zagadenje okoline. To bi ujedno i
produzilo vijek koriStenja neobnovljivih fosilnih goriva u kom
periodu treba pronaéi alternativnu zamjenu sa drugim
izvorima energije. Navedimo neke od tih tehnolosko-
energetskih postupaka:

e osvajanje visokoefikasnih tehnologija u metodama
otkopavanja, kao i u separaciono-flotacionim
procesima za odvajanje mineralnih primjesa u kojima
¢e se posti¢i vece iskorirStenje gorive mase uglja
(smanjenje  otkopnih  gubitaka i efikasnije
sagorijevanje u lozi$tima kotlova);

podzemna gasifikacija uglja uz dobijanje gasova kao
nosioca toplotne energije;

gasifikacija Cvrstih goriva u gasnim generatorima
velike snage;

osvajanje gasno-parnih energetskih postrojenja sa
gasnim turbinama snage 115+200 MW i pocetnom
temperaturom gasova preko 1100 °C, ¢ime se znatno
povecava SKD postrojenja u odnosu na klasi¢na
parno turbinska postrojenja;

osvajanje novih konstrukcija parnih kotlova sa
cirkulacionim fluidiziranim slojem i kotlova sa aero-
fontanskim predkomorama za sagorijevanje uglja u
kojima mogu sagorijevati ugljevi manjeg kvaliteta uz
regulaciju SO, u pepelu (odsumporavanje u procesu
nisko temperaturnog sagorijevanja ugljeva - oko
850 °C);



e o0svajanje  magnetno-hidrodinamicke (MHD -
generatori) direktne transformacije toplote u
elektri¢nu energiju, pri ¢emu se kombinacijom MHD-
generatora 1 klasi¢nih  kotlovsko  turbinskih
postrojenja postize stepen iskoriStenja toplote goriva
od 50+ 60%;

e spaljivanje gradskog smec¢a i gorivih industrijskih
otpadaka u posebnim energetskim parnim kotlovima
u bloku sa toplifikacionim funkcijama;

e razvoj tehnickih sistema =za koriStenje nisko-
potencijalnih energetskih resursa: otpadna toplota
termoelektrana i nuklearnih elektrana, industrijskih
preduzeca, toplota ventilacionih gasova i sli¢no;

e uvodenje postupaka termobriketiranja uglja-uslijed
brzog zagrijavanja uglja 1 njegove termicke
destrukcije, obrazuju se (ali ne izdvajaju!)
visokomolekularni te¢ni produkti koji sluze i kao

vezivno sredstvo briketa (povecava se SKD peci za
20+25 %), [5].

B. Kombinovana proizvodnja toplotne i elektricne energije

S ciljem poboljsanja energetske efikasnosti i globalnog
smanjenja  potroSnje energenata pored centralizovane
proizvodnje elektri¢ne energije poslednjih nekoliko decenija
razvijen je i koncept istovremene proizvodnje dva korisna
oblika energije, uz primjenu postrojenja za kombinovanu
proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije (Combined Heating
and Power Systems — CHP Systems), odnosno (Combined
Cooling, Heating and Power Systems — CCHP Systems), [4] i
[6]. Takva postrojenja su manjeg kapaciteta i locirana su
najéeS¢e u blizini potroSaca energije. Kombinovanom
proizvodnjom toplotne i elektriéne energije, znatno manje
koli¢ine toplote se gube u okolinu. Ona se koristi za potrebe
grijanja ili hladenja, Cime se znaCajno povecava ukupna
energetska efikasnost postrojenja, [2], [8], [9] i [15]. U takvim
postrojenjima se primjenjuju razli¢ite tehnologije kod kojih se
proizvodnja elektri¢ne energije bazira na primjeni industrijskih
parnih turbina (Steam Turbines — ST), industrijskih gasnih
turbina (Industrial Gas Turbines — IGT), Kklipnih motora sa
unutra§njim  sagorijevanjem  (Reciprocating Internal
Combustion Engines - RICE), mikro gasnih turbina (Micro-
gas Turbines - MGT), mikro parnih turbina (Micro-steam
Turbines - MST), Stirling-ovih motora (Stirling Engines —
STR), ili gorivnih ¢elija (Fuel Cell - FC). U kombinaciji sa
razli¢itim sistemima grijanja 1 hladenja moguée je
funkcionalno implementirati razli¢ite vrste CHP ili CCHP
postrojenja, [2] i [4].

I1l. NOVE TEHNOLOGIJE U PROIZVODNJI KORISNIH OBLIKA
ENERGIJE U REPUBLICI SRPSKOJ

A. Definicija i klasifikacija tehnologija “cistog“ uglja

Ugalj je energent sa najveéim procentom zastupljenosti
medu procijenjenim fosilnim gorivima (preko 65%), sa
ravnomjernije raspodijeljenim nalaziStima u svijetu u odnosu
na nalaziSta nafte i gasa. Najvece zalihe uglja se nalaze u
Rusiji, SAD, Kini, Australiji, Juznoj Africi, a u Europi u
Njemackoj, Poljskoj, Ceskoj i Velikoj Britaniji. Ugalj je u

svijetu najizdasnije i Siroko rasprostranjeno fosilno gorivo.
Oko 23 % potreba za primarnom energijom i 39 % za
elektriénom energijom dobija se na bazi uglja. Medunarodna
energetska agencija (IEA) ocekuje povecanje potrosnje uglja
od 43 % u vremenu od 2000. do 2020. godine, [7]. Zbog
smanjenja zaliha nafte i gasa ocekuje se porast znacCajnijeg
koriStenja uglja u buduénosti. S druge strane, zastupljenost
uglja u podmirenju danasnjih potreba za energijom je manja
od zastupljenosti te¢nih i gasovitih goriva zajedno. Danas se iz
uglja proizvodi oko 40% od ukupne energije u svijetu i
ocekuje se, s obzirom na energetske projekcije, da ¢e takvo
stanje ostati i u narednom periodu (tokom 21. vijeka), slika 1.
DoneSeni propisi u vezi zastite zivotne sredine, uz
poveéanje efikasnosti, zahtjevaju smanjenje ispustanje CO, po
proizvedenom MW-u, ¢ime se umanjuje potreba za
redukciju. Visoke termicke efikasnosti procesa i ostvarljivi
niski nivoi zagadenja Zivotne sredine su samo naka od
dostignuéa tog razvoja, koja danas predstavljaju sastavni dio
komercijalne ponude energetske opreme na svjetskom trzistu.
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Sl. 1. Prognoza uéesca uglja u potro$nji energije po sektorima do 2030.
godine, [15] (Izvor: 2005. godina - EIA, International Energy Annual 2005,
June-october 2007; 2015. i 2030. godina - EIA, World Energy Projections

Plus, 2008)

Veliki udio ugljenika i stetnih balastnih sastojaka ¢ine da
sagorijevanje uglja predstavlja proces sa najve¢im
zagadivacem i proizvodacem CO, emisija po jedinici
proizvedene elektri¢ne energije. Kao odgovor na ovaj problem
predstavlja razvoj tehnologija "¢istog uglja", ¢ime se ovaj
negativan uticaj svodi u ekoloski prihvatljiv nivo. Tehnologije
"¢istog uglja" su u pocetku bile usmjerene na smanjenje
emisija sumpornih i azotnih oksida te ¢&vrstitih nesagorjelih
Cestica, da bi se, zbog sve vece zabrinutosti za klimatske
promjene, paznja sve vise usmjeravala prema smanjenju CO,
emisija. Tehnologije proizvodnje elektri¢ne energije iz fosilnih
goriva s nultom emisijom CO, u atmosferu jo§ uvijek nisu
razvijene do maksimalne komercijalne isplativosti, ali realno
je to ocekivati u narednom periodu. Iz tih razloga, dostignuca
u razvoju tehnologija Cistog uglja treba uzimati u obzir pri
strateSkom planiranju izgradnje proizvodnih kapaciteta u
elektroenergetskom sistemu Republike Srpske i BiH u cjelini,
s ciljem dugorocnog osiguranja pouzdanosti snabdijevanja
elektricnom energijom. Od tehnologija "¢istog uglja" treba
izdvojiti sljedece:

a) tehnologija ispiranja uglja, koja podrazumijeva ¢is¢enja
uglja “ispiranjem", ¢ime se smanjuju emisije pepela i
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b)

SOx, a povoljno djeluje i na proces sagorijevanja (ugalj se
transportuje do TEP zajedno s mineralnim sadrzajem koji
je nesagorljiv, a moze sadrzavati i stetne sastojke (poput
zive), usitnjava se i uvodi u spororotiraju¢i bubanj u
kojemu se nalazi fluid veée gustoce, tako da ugalj pluta
dok tezi, mineralni materijal tone i sa dna se odvodi iz
bubnja, da bi se procis¢eni ugalj zatim samljeo u finu
prasinu pogodnu za sagorijevanje), slika 2;
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Tecnost __Q... 1 1 1
(fluid) a
.
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d’u galj

Sl. 2. Primjer tehnologije za ispiranje uglja, [15]

tehnologija odvajanje cvrstih cestica, uz koriséenje
elektrostatskih (alt. vrecastih) filtera i odstranjenje i do
99 % pepela iz dimnih gasova (rade na principu
elektrostatskog polja u kojemu se cestice elektricki
nabijaju i sakupljaju na anodi), slika 3;

c)

d)

a) elektrostatski filteri (ESF)

b) vrecasti filteri (VF)

Sl. 3. Amplituda magnetne indukcije duz z-ose dobijena proratunom
(puna linija) i mjerenjem na laboratorijskom modelu

tehnologije sa  redukovanjem  sumpornih  oksida
(odsumporavanje), najées¢e sa mokrim postupkom
odsumporavanja, kojim se iz dimnih gasova odstranjuje
do 99 % SOx (dimni gasovi reagiraju s rasprsenom
smjesom kalcijevog karbonata (kre¢njak) i vode, pri ¢emu
se stvara gips (kalcijev sulfat), koji se odstranjuje i koristi
u gradevnoj industriji), slika 4;

tehnologije sa redukcijom azotnih oksida (NOx), prvo
kroz primarne mjere tokom procesa sagorijevanja, $to se
postize odgovaraju¢om konstrukcijom plamenika i
postepenim dovodenjem vazduha i goriva, uz smanjenje
maksimalne temperature u jezgri plamena i smanjenje
koncentracije kiseonika u zoni sagorijevanja (koli¢inu
proizvedenog NOx na taj se na¢in moze smanjiti na
vrijednost manju od 300 mg/m® (do 40 %), a zatim kroz
sekundarne mjere za smanjenje emisije NOx, koje se
primjenjuju iza zone sagorijevanja, a $to ukljucuje
selektivnu nekataliticku redukciju (SNCR) kojom se
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amonijak uvodi u generator pare na mjestu gdje vladaju
temperature dimnih plinova od 850 do 900 °C, cime se
postize smenjenje emisije od oko 70 % (uvodenjem
katalizatora ostvaruje se selektivna kataliticka redukciju
(SCR), kojom se smanjuju emisije NOx i do 90 %);

Dimnjak
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Ventilator dimnih
gasova
Ventilator
T du 2 Silos
Vazdudni Voda za Suvi produkti
kompresor kvagenje za odlaganje
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Ventilator

Ventilator

a) suve metode (proces dodavanja suvog sorbenta - hidratisani kre¢,
Dry sorbent Injection Process - DSIP)
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c) mokre metode (mokri proces sa kre¢njakom - Wet Process with
Limestone - WPL, alternativno sa by-passom)

Sl. 4. Tehnologije sa odsumporavanjem, [8] i [9]

tehnologije sa povecanjem termickog iskoriscenja
postrojenja, pocev od danasnjih TEP na ugalj u radu, koja
predstavljaju u vecini slucajeva konstrukcije stare 20+40
godina, sa podkriticnim parametrima pare (530+540 °C i
14,0+18,0 MPa) i sa stepenom termickog iskoriscenja 33
do 39% (neostvareni projekt Lukovo Sugarje je predvidao
SKD ve¢i od 43%, dok zadnje izgradene njemacke i
danske elektrane na kameni ugalj ostvaruju maksimalne
SKD od 47%, pri ¢emu najnovije konstrukcije elektrana
na ugalj sa ultra-nadkriti¢nim parametrima pare (> 600 °C
i > 30,0 MPa) predvidaju stupene korisnog dejstva vece
od 50%, [7]-[9] i [15]), slika 5;



9)

1- GENERATOR PARE
2- PARNA TURBINA
3- KONDENZATOR
4-EL. GENERATOR
§-VOD EL. GENERATORA

6 - SPREMNIK NAPOJNE VODE
7 - SELEKTIVNI KATALITICKI
REDUKTOR

8- POSTROJENJE ZA
MLJEVENJE UGLJENA

::::::

b) demonstaciona termoelektrana klase 700 °C

SI. 5. Prikaz elektrana na ugalj sa ultra-nadkritiénim parametrima pare
(>600 °C i >30,0 MPa)

tehnologije sa dodatnim sagorijevanjem biomase, koju
¢ine razlic¢iti proizvodi biljnog i zivotinjskog svijeta
(poput granja, piljevine, ostataka zetve ili berbe plodova,
zivotinjski izmet, komunalni i industrijski otpad),
neutralne sa stanovista proizvodnje CO, (nastala
uzimanjem CO, iz prirode, iako se dio CO, proizvodi
tokom kultiviranja, berbe i transporta biomase ili
materijala iz kojega je nastala, pri ¢emu se proces
spaljivanja biomase s ugljem smatra prelaznom fazom u
procesu zamjene fosilnih goriva i redukcije CO,), pri
¢emu dosadasnja iskustva pokazuju da se moze spaljivati
do 10 % biomase s ugljem bez nepozeljnih efekata, a dalja
istrazivanja teze ka podizanju udjela biomase i do 50%,
¢ime bi koriséenje biomase s tehnologijama izdvajanja i
skladistenja CO, moglo osigurati ¢is¢enje atmosfere od
CO,, slika 6;

tehnologija gasifikacije (rasplinjavanja) uglja, koja po
mnogima ima veliku perspektivu da nadomjesti danasnje
konvencionalne tehnologije spaljivanja uglja (koristi se u
sklopu kombinovanog postrojenja gasne i parne turbine,
pri ¢emu se ugalj ne spaljuje potpuno ve¢ se rasplinjava
uz nedostatak Kisika te u reakciji s vodom stvara sintetski
gas bogat vodikom, danas postoje samo ¢etiri postrojenja
u svijetu koja koriste kombinovani ciklus s integrisanim
rasplinjavanjem uglja za proizvodnju elektri¢ne energije i
SKD od 37+45%, pri ¢emu neke procjene govore da ¢e
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buduéa postrojenja ostvarivati iskoristivosti

50+60%);

stupanj

h)

Sl. 6. Tehnologije sa kosagorijevanjem biomase i uglja

tehnologije sa sagorijevanjem u fluidizovanom sloju, sa
tipovima loziSta: Fluidized Bed Combustion - FBC, koji
se odvija pri atmosferskom pritisku, a u generatoru pare
se stvara para pogodna za pogon parne turbine,
Pressurized Fluidized Bed Combustion - PFBC, sa
sagorijevanjem na povisenom pristisku, $to poboljsava
pogonske karakteristike FBC (u ovu grupu pripada i
Circulation Fluidized Bed Combustion - CFBC, kod
kojega fluidizirani sloj zbog velike brzine upuhivanja
zraka cirkulise te se odneseni materijal i gorivo odvajaju
iz dimnih gasova i vrataju u loziste), Gasification
Fluidized Bed Combined Cycle - GFBCC, koja se zashiva
na PFBC tehnologiji, sa dodatim rasplinjacem radi
stvaranja sintetickog gasa, pri Cemu se toplota
rasplinjavanja Kkoristi za proizvodnju pare za parnu
turbinu, dok sinteti¢i gas sagorijeva u gasnoj turbini
(postrojenje ima vrlo visoki SKD od 57 do 59 %);

tehnologije sa izdvajanjem CO; iz dimnih gasova, koje jo$
nisu optimizirane za potpunu primjenu u TEP na ugalj, jer
je njihov razvoj bio vise usmjeren na dobijanje ¢istog CO,
za industrijske potrebe nego na smanjivanje emisije CO,
iz energetskih postrojenja (tipovi: postrojenje sa
integrisanim rasplinjavanjem u kombinovanom ciklusu
(IGCC) Koristi ugalj i vodenu paru da bi proizvelo
vodonik i ugljen monoksid (CO) koji se zatim spaljuju u
gasnoj turbini kombinovanog postrojenja s parnom
turbinom, radi proizvodnje elektricne energije (ako se
IGCC postrojenje napaja kisikom umjesto vazduhom,
dimni gasovi sadrze visokokoncentri¢ni CO, u dimnim
gasovima koji se lagano moze odstraniti postupkom
"pranja" u aminovoj otopini, za otprilike pola cijene u
odnosu na postrojenje koje koristi sagorijevanja sa
vazduhom; razvoj IGCC postrojenja koja za sagorijevanje
koriste ¢isti kiseonik predvida ukljucivanje reaktora za
oksidaciju CO s vodom (Shift-reaktor), tako da ¢e se
nastali gas sastojati samo od CO, i vodonika, pri ¢emu
prije sagorijevanja vodonika odvajat ¢e se CO, iz smjese
tako da ¢e se za proizvodnju elektriéne energije Kkoristiti



kao gorivo samo vodonik, dok ¢e se komprimirani CO,
odlagati, tehnologija sagorijevanja s ¢istim kisikom (oxy-
fuel) mogla bi se Koristiti za obnavljanje postojecih
postrojenja na ugljenu prasinu koja su okosnica
proizvodnje elektriéne energije u mnogim zemljama, pa
time znacajno doprinijeti smanjenju ispustanja CO, u
atmosferu), sa trenutnim SKD IGCC postrojenja od oko
45 %);

tehnologije geoloskog skladistenja CO, (sekvestracija),
koja podrazumijeva odvajanje CO, te razli¢ite varijante za
njegovo skladistenje duboko u zemljinoj unutrasnjosti s
ciliem sprjecavanja prodora u atmosferu (CO, se
komprimira u napusteni rudnik ugljena iz kojega potiskuje
CH,; (metan) koji se moze koristiti kao gorivo, CO, se
skladisti pod tlakom u geoloskom sloju zasi¢enom slanom
vodom, CO, se komprimira u naftnu busotinu
poboljsavajuci iscrpljivanje nafte), pri ¢emu su dosadasnja
istrazivanja pokazala da su prikazane tehnologije
skladistenja ugljika tehnicki izvodljive, a potrebno je
uloziti napore da se dokaze njihova komercijalna
isplativost za koli¢ine koje se proizvode u velikim
energetskim i industrijskim postrojenjima ([11]-[15]),
slika 7.

)
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SI. 7. Prikazi moguceg skladistenja CO,, [10]-[13]

B. Prednosti i nedostatci tehnologija “Cistog*“ uglja

Razvoj tehnologija Cistog uglja predstavlja odgovor na
zahtjeve vezane za zaStitu Zivotne sredine, posebno prema
smanjenju CO, emisija.

Ciscenje uglja ispiranjem (Washing Coal) predstavlja veé
standardnu proceduru u razvijenim zemljama, ¢ime se moze
pozitivno uticati na proces sagorijevanja i smanjenje emisija
pepela i SO, Transportovani ugalj sa nesagorljivim
mineralnim sadrzajem i drugim Stetnim sastojcima se na
termoelektranama dodatno &isti, slika 2. Nakon usitnjavanja na
sekundarnoj drobilici, ugalj se uvodi u spororotirajuc¢i bubanj
sa teCnosti vece gustine, koja omogucava da ugalj pluta, dok
tezi mineralni materijal tone na dno, odakle se dalje odvodi iz
bubnja. PreciS¢eni ugalj se zatim melje u mlinovima u finu
prasinu, pogodnu za proces sagorijevanja u spraSenom stanju
(klasi¢no sagorijevanje).

Tehnologije precis¢avanja dimnih gasova na klasi¢nim
termoelektranama odvajanjem c¢vrstih Cestica koriStenjem
elektrostatskih ili vrecastih filtera (slika 3), ugradnjom
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postrojenja za odsumporavanje (ODG sistemi) i DeNOx
postrojenja (primarne i sekundarne mjere), kao i povecanje
termicke iskoristivosti postrojenja imaju vise svoju primjenu u
procesu ostvarivanja preduslova za produZeni Zzivotni vijek
postoje¢ih postrojenja, [15]. Za preciséavanje dimnih gasova
iz parnih kotlova TEP Koriste se mehanicki i elektrostaticki
otprasivaci. Mehanicki otprasivaéi, koji imaju primjenu kod
manjih  kotlovskih  postrojenja ili u kombinaciji sa
elektrostatickim otprasiva¢ima, dijele se na suve (rade na
principu dejstva centrifugalne i inercijalne sile) i mokre (sa
kvaSenjem povrsina na koje se Cestice pepela lijepe). U suve
otprasivace spadaju cikloni, multicikloni i Zaluzinski
otprasivaci. Elektrostaticki otprasivaci (elektrofilteri) rade na
principu kori$¢enja osobina elektricnog polja, slika 3.a. Kao
najefikasniji otprasivaci, oni se najviSe i koriste kod TEP
najvecih snaga. PreciS¢avanje dimnih gasova elektrofilterima
zasniva se na stvaranju neravnomjernog elektriénog polja
visokog napona i koronarnog razredenja pri atmosferskom
pritisku izmedu elektroda koje se nalaze u kuéistu. Pod
pojmom koronarnog razredenja podrazumijeva se samostalno
elektricno razredenje u gasu karakteristicno za sistem
elektroda sa nejednakim poljem, u kojem je odnos
maksimalnog prema srednjem naponu veci ili jednak 4. U
opStem slucaju, najée$Ce se razmatraju dva tipa filtera:
vrecasti filteri (VF) i pulsni filteri (PF). Glavna razlika izmedu
ova dva tipa filtera je da kod vrecastog tipa tok dimnog gasa
ide od unutra$njosti ka spoljasnjosti filter-kese (slika 3.b), a
kod pulsnog filtera tok ide u obrnutom smjeru. Za velike
koli¢ine dimnog gasa za kese filtera koriste se razli¢it spektar
modernih tipova materijala (tekstil, tkani fiberglas i sl.). Filter
od tekstila sluzi za kontrolisano odvajanje Cestica njihovom
separacijom iz gasnog toka, prilikom prolaska gasa kroz
tkaninu filtera od unutra$njosti ka spoljasnjom dijelu ili
obrnuto, pri ¢emu materijal filtera vr$i sakupljanje prasine.
PraSina na filteru formira sloj, §to filtriranje ¢ini jo§
efikasnijim. Kada se Cestice skupe na tkanini filtera moraju se
odstraniti duvanjem u obrnutom smjeru. Skupljene i
odstranjene Cestice padaju u lijevke filtera silom zemljine teze.
Lijevci se prazne odgovaraju¢im sistemom opreme. Za velike
koli¢ine gasa potreban je specijalne konstrukcije sa veéim
brojem komora. Koris¢enjem veéeg broja komora dobija se i
veca raspolozivost.

Svi postupci za smanjenje emisija sumpornih oksida
nakon sagorijevanja uslovno se, prema kriterijumu dobijenog
agregatnog stanja jedinjenja nastalih reakcijom aktivne
materije i sumpor-dioksida, mogu podijeliti na suve, polu-suve
i mokre procese (slika 4), s tim da se procesi sa rasprSivanjem
ponekad izdvajaju kao posebna grupa  postupaka
odsumporavanja. Sa aspekta obnavljanja aktivne materije, ovi
postupci mogu biti regenerativni i neregenerativni. Kod suvih
metoda, dimni gas dolazi u dodir sa suvim apsorbentom
uduvanim u konvektivni gasni kanal ispred zagrijaca vode, u
dimni kanal izmedu kotla ili eklektrofiltera ili u prvu sekciju
elektrofiltera. Vecina mokrih postupaka kao aktivnu materiju
koristi alkalnu suspenziju, najce$¢e na bazi kre¢njaka i kreca.
Kod mokrih procesa, dimni gas dolazi u dodir sa
apsorbuju¢om tecnosc¢u ili suspenzijom. Odsumporavanje se



desava u tecnoj fazi. U zavisnosti od sorbenta, ovi procesi
stvaraju razli¢ite krajnje produkte. Kod metoda sa
raspriivanjem, sorbent (kre¢ ili kalcijum-hidroksid) se
rasprsuje u obliku suspenzije vode u absorber. Tokom
isparavanja vode u suspenziji, SO, reaguje sa sorbentom.
Rezultujuéi produkt je smjesa fine granulacije, koja se skuplja
u filteru. U vecini termoelektrana koje se danas nalaze u
eksploataciji, dimni gasovi se odsumporavaju putem mokre
metode sa emulzijom kre¢njaka kao sorbentom i gipsom kao
zavrsnim produktom. Tako se u Njemackoj ovaj metod koristi
za tretiranje dimnih gasova iz elektrana ukupnog kapaciteta
veceg od 40.000 MW, (Sto ¢ini cca 90 % svih procesa
odsumporavanja). Prema saznanjima, vecina ovako
proizvedenog gipsa koristi se u cementarama i gipsarama.
Polusuvi procesi rade po pincipu apsorpcije raspriivanjem.
Suspenzija se rasprSuje u dimne gasove, kapljice apsorbuju
gasovite komponente i istovremeno tefe proces susenja. Na
kraju procesa se dobija osusena Cestica. U odnosu na mokre
postupke, kod polusuvih postupaka precis¢avanja dimnih
gasova nije potrebno dogrijevanje dimnih gasova. Minimalna
temperatura dimnih gasova je 120 °C. Time se obezbjeduje
dobijanje ¢vrstih produkata reakcije (bez te¢ne faze) i sprecava
niskotemperaturska korozija. Dakle, u odnosu na vlazne
postupke, kod polusuvog precis¢avanja dimnih gasova nisu
potrebni uredaji za prijem i preradu otpadnih voda. Ovaj
postupak se naziva i postupkom sprej-spsorpcije. Osnovni
kriterijumi za polusuvi postupak su kvalitet rasprSivanja
sredstva za apsorpciju, povrsina kontakta kapljica sredstva za
apsorpciju i gasne struje. Glavni problem polusuvih postupaka
(sprej-apsorpcija) je nalin rasprSivanja sredstava za
apsorbciju. Cesto se javlja i talozenje Gvrste faze na zidovima
aparata i dimnih kanala. Primjenjuju se mlaznice za
rasprSivanje i rotacioni rasprsivaci. Ugaona brzina rotacionih
rasprsivaca je 100 do 140 I/s. Za izdvajanje Cvrstih Cestica iz
dimnih gasova Koriste se elektrostatski filteri (ESF) i rukavni
ili vrecasti filetri (VF). U cilju smanjenja eksploatacionih
troskova vr$i se recirkulacija Cvrstog ostatka u procesu
precis$¢avanja. Daleko najviSe postrojenja za odsumporavanje
dimnog gasa u elektranama su mokri sistemi i ve¢ina njih radi
u skladu sa mokrim procesom s kre¢njakom, koji koristi
suspenziju kreca kao sorbent, a proizvodi gips kao nusprodukt.
Pri ovom procesu kreénjak (CaCOj), koji se Koristi kao
sorbent, reaguje sa SO, i kiseonikom da bi stvorio gips
(CaSO, x 2H,0). Proces odsumporavanja se vr§i u absorberu
("Scrubber"), gdje SO, iz dimnog gasa u reakciji sa reagensom
u vidu suspenzije stvara kalcijum-sulfit i kalcijum-sulfat. Da
bi se zavrSilo oksidiranje u sulfat, dodatno se u absorber
uduvava vazduh (forsirana oksidacija). Suspenzija u
apsorberu se recirkuliSe i dolazi do priblizno adijabatskog
hladenja dimnog gasa. Na taj nacin dimni gas prima odredenu
koli¢inu vode koja ispari iz sorbenta. Prije upotrebe u procesu
odsumporavanja dimnog gasa, kre¢njak se drobi i priprema se
njegova suspenzija za uvodenje u absorber. Kao Sto je
prikazano na slici 4.b, dimni gas kruzi iz elektrostatickog
filtera do izmjenjivaca toplote. Dimni gas se hladi Cistim
gasom koji dolazi iz apsorbera. Ohladeni dimni gas ulazi u
absorber, gdje struji u smjeru suprotnom od toka strujanja
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suspenzije. Istovremeno, dimni gas se hladi do temperature
adijabatskog zasi¢enja. Reakcija odsumporavanja se odvija u
apsorberu, pri ¢emu SO,/SO; iz dimnog gasa i suspenzija
reaguju i stvaraju kalcijum sulfit (CaSO; x % H,0) i kalcijum
sulfat (CaSO,4 x 2H,0). Razmatrani proces takode eliminise i
kisele komponente u dimnom gasu, prvenstveno HCI i HF.

Postupci za smanjenje emisije azotnih oksida pri
sagorijevanju ugljenog praha se mogu podijeliti u dvije grupe:
primarne, koji u sustini predstavljaju modifikaciju procesa
sagorijevanja i sekundarne, koji se odnose na preci§¢avanje
dimnih gasova. Primarni postupci su zasnovani uglavnom na
snizenju temperature sagorijevanja i smanjenju koeficijenta
viska vazduha (kao dva najvaznija faktora nastanka azotnih
oksida), koris¢enjem viSestepenog dovodenja vazduha u
loziste, recirkulacijom dimnih gasova niske temperature u
gorionike ili jezgro plamena, viSestepenim uvodenjem goriva i
primjenom gorionika sa niskom emisijom azotnih oksida (tzv.
"Nisko NOx" gorionici). Druga grupa postupaka zasniva se na
preduzimanju odredenih radnji na polju dimnog gasa (mjere
nakon sagorijevanja ili sekundarne mjere), u svrhu
odstranjivanja NOx izmedu zone sagorijevanja u kotlu i
dimnjaka, a nakon §to dode do stvaranja NOx. Od sekundarnih
mjera, uglavnom su procesi SNCR (selektivna nekataliticka
redukcija) i SCR (selektivna kataliticka redukcija) dostigli
visok tehnoloski status razvoja, kao i Siroku primjenu. Drugi
procesi, poput mokrih procesa odstranjivanja NOXx ili proces
elektronski snop (“Electron Beam - EB"), nisu pronasli svoju
praktiénu primjenu. Selektivna kataliticka redukcija (SCR)
predstavlja proces koji uz pomo¢ amonijaka razlaze okside
azota na azot i vodenu paru. Proces se naziva selektivnim, jer
se istovremeno ne odvajaju i ostali gasovi (npr. SO, i/ili NHy).
Temperatura procesa treba biti pazljivo kontrolisana, s ciljem
obezbjedenja uslova odvijanja reakcije u pravom smjeru.
Naime, u sluéaju preniske temperature NOx prelazi u NHz i
obratno. Efikasnost ovog postupka je oko 50 %, potroSnja
energije manja od 0,2 % od ukupno proizvedene energije.
Problemi koji se javljaju kod koriS§¢enja ovih postupaka su
ispuStanje amonijaka, velika osjetljivost na uslove rada, manja
efikasnost, veci potroSak hemikalija i stvaranje N,O. Prednosti
ovog postupka u odnosu na onaj sa katalizatorom su
jednostavnost, manji zahtjevi prostora, te manji operativni
troSkovi. Selektivna nekataliticka redukcija (SNCR) se
ugraduje za redukciju sadrzaja NOX, u cilju osiguranja emisije
prema lokalnim zahtjevima. SNCR sistem se isporucuje uz
kotao. Selektivna nekataliticka redukcija (SNCR) predstavlja
proces zasnovan na redukciji oksida azota amonijakom u
homogenoj reakciji gasa i na visokoj temperaturi. Prilikom
glavne reakcije, oksidi azota se pretvaraju pomoc¢u NHj3 U azot
i vodenu paru. Trazeni opseg temperature za efikasnu
eliminaciju NOx veoma je uzak, a optimalna temperatura je
950 °C. Snizenjem temperature rapidno opada brzina reakcije
homogenog gasa, a time i stepen redukcije NOx. Na
temperaturama iznad optimuma dolazi do porasta nivoa
oksidacije NH3 uz stvaranje NO, §to na sli¢an na¢in dovodi do
smanjenja efikasnosti odstranjenja NOx. Amonijak, kao
redukujuéi agens, skladisti se u te€noj formi pod pritiskom ili
kao 25 % rastvor NH; (nije pod pritiskom). Nakon isparavanja



redukujuceg agensa, dodaju mu se vazduh ili para, a
rezultujuca smjesa (udio NH < 5 %) se tada ubrizgava u kotao.
S jedne strane, kljuéno je da se ubrizgavanje izvede u okviru
traZzenog temperaturnog opsega, dok je s druge strane klju¢no
da se osigura efikasna i stalna distribucija redukujuceg agensa
u protoku dimnog gasa. SNCR proces je sam po sebi prilicno
jednostavan, ali njega komplikuje Cinjenica da se pozicija
optimalnog temperaturnog opsega mijenja u skladu sa
optere¢enjem kotla. Pored toga, neregularnosti (disbalansi)
temperature i koncentracije NOx javljaju se duz kotla. Zato je
obi¢no neophodno obezbijediti veci broj nivoa ubrizgavanja
na relativno velikoj povrsini. S druge strane, kao neophodno
pojavljuje se potreba dodatne podjele svakog nivoa na veéi
broj polja, svako sa posebnim mjerenjem NHj;. Ovakve
karakteristike procesa stvaraju visok nivo kompleksnosti kod
sistema mjerenja i regulacije procesa. Posto se u praksi rijetko
pokazuje da je moguce optimalno podesiti i uskladiti sve ove
faktore, efikasnost odstranjivanja NOx koja se moZe posti¢i sa
SNCR procesom Cesto je ograni¢ena na srednje vrijednosti.
Jedan problem sa SNCR procesom je pojava poznata kao
“iskliznu¢e amonijaka”. Udio nekonvertovanog amonijaka
raste u skladu sa sljede¢im uslovima: padom temperature
ubrizgavanja ispod optimalne proces ubrizgavanja je
nestalniji, odnosno §to je ubrizgavanje manje prilagodeno
asimetricnim temperaturama i koncentraciji NOx veca je
namjeravana efikasnost odstranjenje NOx. Nakon pojave
iskliznu¢a amonijaka, javljaju se dodatni problemi vezani za
ostatak toka dimnog gasa. Problemi sa prljanjem moraju se
ocekivati u zagrijacu vazduha, jer se pomocu SOj; i vlage iz
dimnog gasa NH; kondenzuje u hladnijim dijelovima u obliku
amonijum-vodonik-sulfata. Kao rezultat obi¢no ljepljivog
taloga, povecava se prljanje lete¢im pepelom. Posljedica toga
je korozija i potreba da se zagrija¢ vazduha ¢esce ¢isti (i da se
voda za pranje preraduje i odstranjuje). Poveéanje NHjz u
pepelu moze da ograni¢i upotrebljivost samog pepela ili da
iskomplikuje nain postupka s pepelom (npr. problemi sa
neugodnim mirisom nakon vlazenja). Konac¢no, porast NHj
moze kao rezultat da ima korespondentno visok sadrzaj
amonijaka u vodi za ispiranje postrojenja ODG. Tesko je dati
neku generalnu ocjenu o efikasnosti odstranjenja NOx koja se
moze posti¢i putem SNCR procesa. U svakom slucaju,
neophodni troSkovi i opisani posljedi¢ni problemi povecavaju
se sa vefom trazenom efikasnosti odstranjenja NOx. Sa
poveéanjem efikasnosti takode raste i specifina potro$nja
NH; i znatno je veca nego kod SCR procesa. Kao opste nacelo
moze se reci da je pri molarnom odnosu NH3/NOx=1, moguce
posti¢i redukciju NOx do 50 % (u zavisnosti od pocetne
vrijednosti NOx, kvaliteta ubrizgavanja i mijeSanja, i sl.).
Vece efikasnosti redukcije, do 80 % teorijski su moguce, uz
povoljne uslove, ali sa nesrazmjerno velikim molarnim
odnosom NH3/NOx=2 do 3 i korespondentno visokim
porastom NHa. 1z ovih razloga, efikasnost redukcije NOx kod
primjene SNCR procesa u elektranama treba ograniCiti na
srednje vrijednosti od cca 50 %.

Azot u dimnim gasovima po izlasku iz SCR reaktora
prolazi kroz uredaje za smanjenje emisija, u kojima se uklanja
iz dimnih gasova, te na izlasku iz dimnjaka ostaju njegove
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zanemarljive koli¢ine. Po izlasku iz SCR reaktora, dimni
gasovi prvo prolaze kroz predgrija¢ vazduha. Zbog sniZenja
temperature dimnih gasova dolazi do formiranja azotnog
bisulfata (reakcija preostalog azota i SO nastalog oksidacijom
SO, u katalizatoru), koji se talozi na stjenkama uredaja.
Ocekuje se uklanjanje 20 do 25 % preostalog azota u formi
naslaga azotovog bisulfata. Nakon predgrijaéa vazduha, dimni
gasovi prolaze kroz elektrostatski filter (ESF), u kojem se iz
dimnih gasova uklanja prasina (pepeo). S prasinom se uklanja
i dio preostalog azota, koji se veze za Cestice i to oko 80 %.
Garantovani udio azota u pepelu ¢ée biti nizi od 90 ppm, ¢ime
se ne ocekuje negativni utjecaj na moguénosti njegovog
zbrinjavanja ili upotrebe u cementnoj industriji. Nakon ESF-a,
azot iz dimnih gasova se, zajedno sa sumponim oksidima i
prasinom spira u postrojenju za mokro odsumporavanje. U
dimnim gasovima, koji izlaze iz dimnjaka, tako ostaje
zanemarljiva koli¢ina azota. Emisija gasovitog azota u vazduh
moze se javiti i iz sistema iskrcavanja i skladiStenja vodenog
rastvora azopta. Medutim, ova emisija je eliminisana kroz
na¢in iskrcavanja primjenom cijevi za povrat para, te
opremanjem skladi$nog spremnika apsorpcijskim spremnikom
napunjenim demi vodom za apsorpciju ispustenih para azota.

Posmatraju¢i pravce razvoja energetskih postrojenja
tokom njihove eksploatacije, lako se moze uoditi tendencija
povecanja radnih parametara pare. Osnovni razlozi za ovo
proizilaze iz Cinjenice da se povecanjem radnih parametara
povecava i SKD, jer je termodinamicki ciklus efikasniji pri
povecanim pocetnim parametrima pare. Za unaprijedena USC
postrojenja (projekti sa ultra super-kriti¢cnim parametrima
pare) za sagorijevanje uglja u letu predvida se povec¢anje SKD
na vijednosti preko 50%, slika 5. Postizanje visokih
parametara uslovljeno je ugradnjom novih konstruktivnih
materijala koji imaju bolje osobine na visokim temperaturama.
lako ti materijali danas jo$ uvijek imaju znatno vecu cijenu
kostanja u odnosu na dosada koriStene, ekonomska
opravdanost izgradnje USC postrojenja postize se kroz
smanjenu potro$nju uglja po jednom kWh elektriéne energije.
Smanjena potro$nja uglja po kWh elektriéne energije pracena
je i manjom emisijom CO, i drugih Stetnih gasova, §to danas
ima veliki znac¢aj koji se ogleda u doprinosu ocuvanju zivotne
sredine i smanjenju efekta staklene baste. Sam proces
generisanja pare u oblasti ultra super-kriti¢nih parametara, sa
termodinamic¢kog stanovista, je manje kompleksan nego
proces koji se odvija neposredno u podru¢ju subkriti¢nih
parametara bliskom kriti¢noj tacki, jer se sa "udaljavanjem" od
kritiéne take postize veca uravnotezenost termofiziCkih
veli¢ina vode, pri kontinuiranom prelazu iz te¢ne faze u stanje
pare. Ovakvim rezimom ublazavaju se rizici od pregrijavanja
materijala cijevi koji su izrazeni upravo u zoni visokih
specificnih toplota, odnosno u podru¢ju bliskom kriti¢noj
tacki. Ta Cinjenica predstavlja jo§ jedan u nizu razloga Koji
opravdavaju razvoj ovih postrojenja. Vecéu prepreku u daljem
razvoju, uslovno receno, moze predstavljati nedostatak
materijala za konstrukciju, pa se uporedo razvijaju i novi
konstrukcioni materijali koji mogu da zadovolje sve potrebne
zahtjeve pri parametrima ranga 700760 °C pritiska 35+38,5
MPa.



Tehnologije suspaljivanja biomase predstavljaju direktno
suspaljivanje u velikim postrojenjima na ugalj i trenutno
predstavljaju najefikasnije kori¢enje biomase za proizvodnju
elektricne energije, slika 6. Efikasnost iskoriStavanja biomase
iznosi 35 do 45 %. Medutim, u vecini slucajeva udio biomase
je ogranicen na otprilike 5+10 %. Najveci problemi javljaju se
vezano Uz pepeo nastao sagorijevanjem. Iz toga razloga
razvijene su tehnologije koje omoguéavaju izbjegavanje
ovakvog oneciS¢enja, no trenutno su ovakve tehnologije jo$
uvijek dosta skupe. Pri indirektnom suspaljivanju vrsi se
rasplinjavanje biomase prije suspaljivanja s ugljem, dok se
kod paralelnog suspaljivanja biomasa sagorijeva u odvojenom
kotlu, ali koriste¢i paru proizvedenu unutar glavnog parnog
kotla u postrojenju. U slucaju proizvodnje elektricne energije
troSkove ulaganja treba razgraniti na postrojenja koja
proizvode elektricnu energiju isklju¢ivo iz biomase, te na
postrojenja koja proizvode elektriénu energiju suspaljivanjem
biomase sa fosilnim gorivima. Pri tome, postrojenja za
proizvodnju elektricne energije isklju¢ivo iz biomase
zahtjevaju slozenije kotlove, §to povecava investicijske
troskove. Glavna komponenta varijabilnih troskova u
postrojenjima za proizvodnju elektriéne energije je troSak
goriva (biomase), ¢ak i u slucaju inustrijskog otpada.
Uzimajuéi u obzir veliku potro$nju biomase u ovakvim
postrojenjima, uticaj snabdijevanja je prilino velik, S§to
implicira i veliki uticaj troskova prijevoza na kona¢nu cijenu
biomase. Za postrojenja koja koriste suspaljivanje, troSak
ulaganja svodi se na troSak opreme koja je namijenjena
pripremi biomase za ubrizgavanje u kotao, te na prepravljanje
postojecih kotlova i prikljuénih elemenata. Ostala oprema
jednaka je kao i u tradicionalnim postrojenjima. Ova vrsta
proizvodnje elektriéne energije omogucava vecu instalisanu
snagu i do 30% veéu efikasnost u odnosu na 23% u
specifi¢nim ili industrijskim pogonima.

Gasifikacija (rasplinjavanje) uglja predstavlja postupak
nepotpunog sagorijevanja  pomocu reakcionih sredstava
gasovitog oblika, pri ¢emu se proces gasifikacije moze da
izvodi podzemno (u sloju) i nadzemno (u gasogeneratorima).
Svi ugljevi se mogu podvrgnuti procesu gasifikacije, pri ¢emu
na kvalitet uticu od starost uglja, sadrzaj vlage, ponasanje
uglja pri zagrijevanju, topivost pepela, sadrzaj sumpora, itd.
Sredstva za gasifikaciju su vazduh, kiseonik, vodena para,
vodonik, a dobijeni produkti gasigikacije je gas
(visokokalori¢ni prirodni gas 33 do 37 MJ/m?®, srednjekaloricni
prirodni gas 15 do 19 MJ/m® i niskokalori¢ni gas 5 do 10
MJ/kg). Podzemna gasifikacija uglja, autotermicki proces,
obuhvata proces degasacije, odnosno pirolize i samu
gasifikaciju. Ti procesi nastaju kao rezultat uticaja visoke
temperature i upravljanja sagorevanja uglja pri dovodenju
sredstava za gasifikaciju, koja je najcesce vazduh, vodena para
sa vazduhom u odredenom odnosu, te vazduh ili vodena para
obogaceni kiseonikom, ili pak sam kiseonik. Danas uglavnom
egzistiraju dve poznate metode PGU: metoda bez podzemnih
prostorija, koja se zasniva na busSenju buSotine sa povrSine
kroz slojeve 1 provodenjem gasifikacije dovodenjem
gasifikuju¢eg agensa kroz buSotinu, odnosno kanala, a
odvodenjem produkta gasifikacije kroz produkcionu busotinu,

kao i metode iz podzemnih prostorija u kojoj se sloj, preostao
nakon izrade sigurnosnih stubova, gasificira kori§¢enjem
izradenih prostorija. Prva grupa metoda (busotinska PGU) je
uglavnom aktuelna za kori$¢enje vanbilansnih rezervi uglja, a
druga za gasifikaciju zaostalih sigurnosnih stubova, odnosno
otkopnih ostataka bilansnih rezervi, posle zavrSene jamske
eksploatacije. Od buSotinskih metoda obi¢no su u primjeni
filtraciona, kanalna i proto¢na metoda (uglavhom je
rasprostranjena  filtraciona metoda, nakon prethodnog
zapaljenja reakcione zone). U eksperimentima izvedenim u
SAD-u primenjuje se kanalna metoda, s tim, da se kanali
zapaljuju filtracionom metodom. Podzemna gasifikacija uglja,
karakteriSe se stepenom iskori$¢enja uglja, koji predstavlja
odnos gasifikovanog uglja prema ukupno raspolozivoj koli¢ini
uglja za PGU. Termicka efikasnost procesa je definisana
odnosom toplotne mo¢i dobijene gasne smese prema toplotnoj
moc¢i uglja, iz koga je nastala smjesa, svedeno na ekvivalentne
dimenzije, $to zavisi od vrste gasifikujuceg agensa, njegovog
pritiska i temperature, te osobine uglja za gasifikaciju, dubine
zaleganja sloja, vlaznosti uglja, kao i tektonskih uslova u
lezistu. Kada se radi o povecanju efikasnosti konverzije
hemijske energije goriva u toplotnu energiju, uz ostvarenje $to
bolje zastite Zivotne sredine i ekonomicnije proizvodnje,
prisutna su dva osnovna pravca razvoja i to kroz usavr§avanje
klasi¢nih  tehnologija  sagorijevanja  spraSenog  goriva
(Pulverized Coal - PC) i razvoj novih ¢istih tehnologija
sagorijevanja uglja (New Clean Coal Combustion).

Paralelno sa usavrSavanjem klasi¢nih tehnologija
sagorijevanja sprasenog goriva i tehnologija za preciS¢avanje
dimnih gasova od cesti¢nih i gasovitih influenata iz ovih
postrojenja, u razvoju je niz novih Cistih tehnologija za
sagorijevanje uglja koje, u odnosu na klasi¢nu tehnologiju
sagorijevanja uglja, potencijalno nude veéu energetsku
efikasnost, bolje ekoloske i ekonomske efekte. Pored razlika u
stepenu efikasnosti, stepenu emisije Stetnih materija, potro$nji
vode, koli¢inama otpadnih ¢vrstih materija, investicionih
troskova 1 troskova odrzavanja, veli¢ine, fleksibilnosti u
eksploataciji, nove tehnologije se razlikuju i u stepenu razvoja
i stepenu komercijalne primijene. Sagorijevanje uglja u
fluidizovanom  sloju  pod  atmosferskim  pritiskom,
sagorijevanje uglja u fluidizovanom sloju pod pritiskom
veéim od atmosferskog (PFBC) ili ¢ak sa nadkritinim
parametrima i sagorijevanje u cirkulirajuéem fluidizovanom
sloju (CFBC) se danas Sirom svijeta smatraju  kao
komercijalno raspolozive tehnologije. Tehnologije
sagorijevanja u fluidizovanom sloju kao takve imaju prednost
jer koriste ¢vrsta goriva nize toplotne moci i veée granulacije
zrna u odnosu na tehnologije sagorijevanja u vidu ugljene
prasine. Takode, kod fluidne tehnologije mogu da se Kkoriste
abrazivni ugljevi ili ugljevi sa visokim sadrzajem pepela.
Sagorijevanje uglja u fluidizovanom sloju (lebde¢i sloj)
predstavlja prelazni proces izmedu sagorijevanja uglja u
sloju i sagorijevanja uglja u letu. Tehnologije od kojih se puna
konkurentnost klasi¢noj tehnologiji sagorijevanja uglja
o¢ekuje u prvoj polovini 21-0g vijeka su sagorijevanje u
fluidizovanom sloju (Fluidized Bed Combustion - FBC) i
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integrisani gasifikacioni i kombinovani ciklusi (Integrated
Gasification Combined Cycle - IGCC).

Tehnologije, ¢ija se primjena u velikoj energetici ne
ocekuje prije 2020. godine, obuhvata gorivne celije i
magnetno-hidrodinamicki generator (MHD). Tehnologija
IGCC se zasniva na gasifikaciji uglja i dobijanju sintetickog
gasa koji sagorijeva u komori gasne turbine. Osnovne
komponente postrojenja su gasifikator, postrojenje za
prec¢iS¢avanje sintetickog gasa, gasna turbina sa komorom za
sagorijevanje, kotao utilizator i parno-turbinsko postrojenje.
Uz danas ostvarenu efikasnost kombinovanog gasno-parnog
ciklusa sa prirodnim gasom od 52-+58 % i efikasnost
gasifikacionog procesa od 75+90 %, komercijalno je
ostvarena efikasnost IGCC postrojenja od preko 42 %. IGCC
tehnologija sa kvalitetnijim ugljem se nalazi u fazi
dokazivanja potencijala na postrojenjima srednje snage
(primjeri: Tampa Electric, USA, 260 MWe, 1996.; SUV/EGT,
Ceska, 250 MWe, 1996.; Buggenum, Holandija, 2x250 MWe,
1998.; Puertolano, Spanija, 300 MWe, 2000.), dok sa kod
lignita radi o malim snagama (primjeri: Schwarze Pumpe,
Njemacka, 40 MWe, 1996.; IBIL/Sanghi, Indija, 60 MWe,
1998.). Njeno uvodenje sa komercijalnim garancijama na
trziste tehnologija se ocekuje do 2020. godine. Puna
konkurentnost tehnologije IGCC klasi¢noj i drugim novim
tehnologijama o¢ekuje u tre¢oj dekadi 21-0g vijeka.

Sekvestracija (sequuestration, [10]-[13]) ili geolosko
skladistenje CO, (geological storage of CO,, [14]) je jedna od
tehnologija Cistog uglja, koja podrazumijeva skladistenje veé
odvojenog CO, duboko u zemlji$njoj unutrasnjosti, a s ciljem
spreCavanja zagadenja atmosfere, slika 7. Slika pokazuje
razli¢ite mogucénosti skladiStenja: sabijanje CO, u napusteni
rudnik uglja iz kojeg potiskuje metan (CH,4) koji se moze
koristiti kao gorivo, skladiStenje CO, pod pritiskom u
geoloskom sloju zasi¢enom slanom vodom i sabijanje CO, u
naftnu buSotinu, poboljSavajuci tako njenu eksploataciju, [13]-
[19]. lako su ove tehnologije primjenljive, neophodno je u
narednom periodu posti¢i i njihovu komercijalnu isplativost za
koli¢ine proizvedene u velikim energetsko-procesnim
postrojenjima. Komercijalnost je ve¢ dokazana kod
poboljsavanja vadenja nafte (Zapadni Teksas, Great Plains
Synfuels Plant u Sjevernoj Dakoti i sl.). Uz postizanje
komercijalne  isplativosti, neophodno  je  sljede¢im
istrazivanjima dati i odgovore na pitanja ostvarivanja potrebne
sigurnosti i trajnosti odlaganja

IV. CISTE TEHNOLOGIJE U PROIZVODNJI KORISNIH OBLIKA
ENERGIJE U REPUBLICI SRPSKOJ

Uticaj energetike na odrzivi razvoj je najizrazitiji kroz
ekonomski aspekt odrzivosti. Kontinuirani ekonomski rast
mogu¢ je jedino kada je postignuta dovoljno sigurna
snabdjevenost elektricnom energijom uz prihvatljive cijene
kako za domacinstva tako i1 za industrijska preduzeca.
Danasnja industrija u Rep. Srpskoj odnosno BiH kao cjelini
zavisna je dosta od fosilnih goriva, a najvise od uglja.
Povecanje energetske efikasnosti podrazumeva koristenje
ukupne toplotne energije u okviru energetskog sistema na
razli¢itim  raspolozivim  temperaturnim  nivoima, za
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proizvodnju korisnog mehanickog rada ili toplote pare za
tehnoloske procese ili grijanje, uz minimalno odvodenje
toplote u okolinu kao otpadne toplote. Ovakav pristup se
naj¢eS¢e realizuje u tzv. kombinovanim ciklusima za
istovremenu proizvodnju korisnog mehanickog rada odnosno
elektri¢ne energije sa jedne i toplotne energije sa druge strane,
tj. u termoelektranama toplanama (TE-TO). Primjena
kombinovane proizvodnje toplotne i elektriCne energije
omogucuje ustedu primarne energije u odnosu na odvojenu
proizvodnju toplotne i elektri¢ne energije. U Republici
Srpskoj prvi planirani (ali i nerealizovani) je projekat
rekonstrukcije toplane u Doboju u TE-TO Doboj instalisane
snage 34,8 MWe i 27,5 MWt Imajuéi u vidu izraZzenu
tendenciju kori$¢enja obnovljivih izvora energije u zemljama
EU, potencijalno znacajne koli¢ine otpadaka drvne industrije
raspolozive na podru¢ju BiH i pozitivna iskustva u korisé¢enju
biomase kao osnovnog ili dopunskog goriva u sagorijevanju sa
kotlovima manje snage, namece Se i potreba analize
mogucnosti koris¢enja biomase kao dodatnog goriva u TE-TO
Doboj.

Prema planu proizvodnje drvnih sortimenata (JP ,,Sume
Republike Srpske* a.d. Sokolac), plan proizvodnje ogrijevnog
drveta za 2017. godinu iznosi 980.749 m?® ogrijevnog drveta.
Na osnovu ranijih anketa koje su provedene u urbanom i
ruralnom dijelu Republike Srpske, procijenjuje se da ce
potro$nja ogrevnog drveta u 2017. godini, preraunato u
energiju, iznositi oko 16,7 PJ. Veéina potroSnje u
domacinstvima se odnosi na potro$nju ogrevnog drveta
(primarna Cvrsta biomasa), dok se procijenjuje da se manji dio
tro§i kao biomasa (drvni i biljni otpaci). Ipak, podaci o
proizvodnji i potro$nji ogrijevnog drveta i drvnog otpada,
moraju se uzeti s rezervom, najprije zbog nepouzdanih
podataka o proizvodnji drvnog otpada. Posmatrajuci
energetsku vrijednost koja se dobije sagorijevanjem ogrevnog
drveta, vidi se da ¢ak i pri niskom stepenu iskoris¢enja (65 %),
ovakav rezultat predstavlja znacajan energetski podatak, tako
da se u vodenju energetske politike u Republici Srpskoj mora
imati u vidu na koji nadin se u buducnosti planira vrSiti
toplifikacija. ~Znacajnije koriS¢enje biomase u vidu
industrijskih drvnih i biljnih otpadaka i drveta za proizvodnju
toplotne energije je prisutno kod toplana u Banja Luci
(kotlovnice ,,Star¢evica“ i ,,Kosmos*, nova kotlovnica u
izgradnji na lokaciji postojece toplane Banja Luka), Prijedoru,
Sokocu, Palama i Gradisci, [19].

U sektoru daljinskog grijanja grije se oko 40 hiljada
stanova ukupne povrsine oko 2,3 miliona m? i 460 hiljada m?
poslovnog prostora, [19]. Iskljucivo se vrsi isporuka toplote za
grijanje prostora i nema snabdijevanja potro$nom toplom
vodom. Kao primarno gorivo Koriste se mazut, ugalj, prirodni
gas i drvni otpad i drvo. Kao primarni energent
najzastupljeniji je mazut sa ukupnim uces¢em od 40%. U
odnosu na prethodnu godine, gdje je uées¢e mazuta bilo 42%,
u 2017. godini ¢e do¢i do daljeg smanjenja koriS¢enja ovog
energenta u Kkorist drvnog otpada i drveta. Osnovni nosioci
toplifikacije u Republici Srpskoj su toplane, organizovane kao
javna preduzeta i trenutno u Republici Srpskoj uslugu
daljinskog grijanja pruza 13 toplana sa ukupnom instalisanom



snagom od 406,7 MW. Pored 13 javnih toplana, u sistem
snabdijevanja je ukljucena i TE ,,Ugljevik™ koja obezbjeduje
toplotnu energiju za potrebe Ugljevika. Djelatnost distribucije
i snabdijevanja toplotnom energijom nije razdvojena od
proizvodnje. Predvideno je da ukupna bruto proizvedena
toplota za grijanje u 2017. godini iznosi 1.761 TJ od cega ¢e
toplane proizvesti 1.731 TJ, a TE Ugljevik za grijanje grada
Ugljevika 30 TJ. Gubici u prenosu i distribuciji toplote iznose
297 TJ, a sopstvena potro$nja u toplanama je 84 TJ. Finalna
potrosnja toplotne energije je 1.380 TJ, od cega industrija 30
TJ, domacinstva 1.032 TJ i ostali 318 TJ, [19].

Ukupna finalna potro$nja energije u Republici Srpskoj u
2017. godini planirana je u iznosu od oko 50 PJ, [19]. Treba
imati u vidu ¢injenicu da osim niza aproksimacija i procjena
koje su koris¢ene pri izradi energetskog bilansa Republike
Srpske za 2017. godinu, ¢ak i broj stanovnika (sa svim ratnim
i posleratnim uticajima) predstavlja stvar procjene kroz dugi
niz godina, mora se uvaziti realna potreba da se sa
obezbjedenjem pouzdanijih ulaznih podataka u narednom
periodu vrse korekcije bilansnih veli¢ina (rebalansi).

V. ZAKLJUCAK

Odrzivi razvoj na principima ekonomskog rasta uz
imperativ ocuvanja okoline i uvazavanja socijalnog aspekta,
sustina je energetske i razvojne politike Europske unije.
Rastuce cijene energije i ovisnost od uvoza energije
ugrozavaju stabilnost isporuke energije, kao i konkurentnost
Europe. Osim toga, negativni uticaji na okolinu i postepeno
iscrpljivanje rezervi fosilnih goriva, kljuéni su problemi u
energetici EU danas. Dodatni problem je imperativ smanjenja
emisija, kao i borba protiv klimatskih promjena. Zbog toga
centralni ciljevi energetske politike EU su: stabilnost
snabdijevanja (donosi smanjenje ovisnosti od uvoza
energenata), konkurentnost (omogucéava ekonomski rast) i
odrzivost (omogucava ocivanje okoline i socijalnu
prihvatljivost. Reforma elektroenergetskog sektora BiH kroz
implementaciju strateSkih projekata, koji imaju za cilj
obezbjedenje visokog kvaliteta univerzalne usluge isporuke
energije i snabdijevanja i zastite krajnjih kupaca tj. potrosaca,
stvori¢e preduslove za regionalnu saradnju na energetskom
trzistu u skladu sa Ugovorom o Energetskoj zajednici
Jugoisto¢ne Evrope. lako je trenutna prednost Republike
Srpske suficit elektriéne energije, postepena i planirana
liberalizacija  trziSta energije ¢e ukinuti privilegije
monopolskog polozaja, a uvesti ostru konkurenciju trzisnog
nadmetanja koja ne trpi staticne i neprilagodljive sisteme, o
Cemu ¢e se morati voditi racuna u buducénosti. Politika
oc¢uvanja klime pretpostavlja radikalno smanjenje emisija CO,
i ostalih uticaja na okolinu. Zbog toga se, osim do sada
koristenih ogranicenja koja proizlaze iz »energetsko —
tehnolosko-lokacijskih« karakteristika postrojenja, uvodi i
dominatno ograniéenje - kumulativho pravo na emisije
staklenickih gasova koje ima silazni karakter. MoZe se
ocekivati da ¢e do 2030. godine prava na emisiju staklenickih
gasova biti najmanje prepolovljena u odnosu na pocéetnu 1990.
godinu, §to ¢e uticati na strukturne promjene u proizvodnji i
potro$nji energije. Obaveze radikalnog smanjenja emisija CO,

i drugih stakleni¢kih gasova zahtijevat ¢e povecanje koriStenja
nefosilnih goriva, prije svega obnovljivih izvora kao §to su
voda, vijetar, sunce, biomasa, te povecanje energetske
efikasnost i primjenu novih tehnologija. Energetska efikasnost
je posebno potencirana kao ekonomski najefektivniji nacin da
se smanje emisije, poboljSa energetska stabilnost i
konkurentnost, obezbjedi dostupnost energije za potroSace,
kao i poveca zaposlenost. Energetski sektor u Republici
Srpskoj i BiH u cjelini ima znacajan razvojni potencijal.
Republika Srpska i BiH trenutno u regiji su rijetki primjeri
cjelina koje imaju pozitivan elektroenergetski bilans.
Neadekvatan institucionalni i pravni okvir, politicka
nestabilnost, nedefinisane procedure autorizacije za izgradnju i
odabir investitora, uz poznati problem komplikovanih i
dugotrajnih procedura za dobivanje velikog broja dozvola i
saglasnosti, predstavljaju prepreku znacajnijim ulaganjima u
energetski sektor u Republici Srpskoj i BiH u cjelini. Treba
istati i da BiH znacajno kasni u ispunjavanju obaveza
preuzetih potpisivanjem medunarodnih ugovora i sporazuma.
Ugovor o energetskoj zajednici predvida kreiranje pravnog
okvira za wuspostavljanje slobodnog energetskog trzista,
promociju investicija u energetski sektor, te pomo¢
energetskom sektoru zemalja u tranziciji. Sporazum o
stabilizaciji i pridruzivanju (SAA) takoder zahtijeva usvajanje
europskih direktiva i standarda vezanih za energetiku. Razvoj
MH Elektroprivreda Republike Srpske, sa akcentom na buduci
proizvodni portfolio kompanije, treba biti trasiran uzimajuci u
obzir navedene ciljeve EU i pravno naslijede (stecevinu) EU,
te uvazavajuc¢i polazno i buduce tehnolosko, ekonomsko,
pravno-regulatorno i drustveno politi¢ko stanje u Republici
Srpskoj, kao i okvirne stavove vezane za BiH. Pri tome je
posebno vazno iskoristiti vlastite energetske resurse i
potencijale raspolozive u Republici Srpskoj kao nacin za
razvoj privrede, za rast zapos$ljavanja i poboljsanja socijalnih
prilika.

Polazne analize na osnovu prethodnih sagledavanja
upuéuju da je za MH Elektroprivreda Republike Srpske
optimalan i realan razvojni scenarij sa ukljuéenim miksom
obnovljivih izvora energije (hidro, vjetar, sunce, bimasa,
geotermalna energija i sl.) i zamjenskih i modernizovanih
elektrana na domaci ugalj. Takav miks podrazumijeva
optimizirane udjele pojedinin OIE i elektrana na ugalj u
funkciji najnizih troskova elektroenergetskog sistema, kao i u
funkciji drugih ciljeva koji se odnose na ekoloski aspekt (rast
obnovljivih, rast efikasnosti, smanjenje emisija) i sigurnost
snabdijevanja i energetsku nezavisnost. Energetska efikasnost
postala je jedna od klju¢nih tema dana$njice. UStede energije
kao posljedica efikasnijeg koristenje energenata, ima znacajan
uticaj na ekonomsko-finansijski aspekt poslovanja kompanija,
ali i zivot potrosaca. Povecanje energetske -efikasnosti
doprinosi smanjenju emisije staklenickih gasova (prevashodno
CO,), pa su efikasnija proizvodnja i racionalnija potroSnja
energije zapravo kljuéne mjere u borbi protiv globalnog
zagrijavanja i klimatskih promjena. Povecanje energetske
efikasnosti treba sagledati i u kontekstu sigurnosti
snabdijevanja energijom, kao i o¢uvanja energenata za buduce
generacije, odnosno u funkciji odrzivog razvoja. EU potencira
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energetsku efikasnost kao ekonomski najefektivniji nacin da
se smanje emisije, poboljSa energetska stabilnost i
konkurentnost, dostupnost energije za potroSace, kao i da se
poveca zaposlenost. EU planira da energetsku efikasnost
ugradi u sve relevantne politike, ukljucujué¢i i provodenje
edukacije i treninga kako bi se promijenile navike spram
energije.

Postrojenja s poboljsanim koristenjem fosilnih goriva
(elektrane s naprednim tehnologijama u koristenju uglja sa
teznjom da imaju nula emisije, elektrane s kombinovanim
gasno parnim ciklusom, proizvodnja elektricne energije u
gorivnim celijama), spadaju u tehnologije za proizvodnju
elektriéne energije, koje ¢e sa aspekta odrZivog razvoja biti
prihvatljive u prvoj polovici 21. vijeka. Paralelno sa njima,
bice koriStene i poboljsane nuklearne tehnologije (nuklearne
elektrane sa unaprijedenim lakovodnim reaktorima, nuklearne
elektrane sa visikotemperaturnim reaktorima, nuklearne
elektrane sa brzim oplodnim reaktorima). Element koji je
zajednicki u svim dugoro¢nim = strategijama razvoja
energetskog sektora predstavlja usmjeravanje na proizvodne
sisteme i na potros$nju sa visokom efikasnos¢u i niskim
troskovima energije i materijala.
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ABSTRACT

Currently, the energy needs are mostly being settled from
conventional energy sources (fossil fuels: coal, oil, natural gas,
hydro energy — hydroelectric power plants, and also nuclear
fuels for fission processes). As fossil and nuclear fuels belong
to the group of nonrenewable energy sources, their reserves
are limited, so it is essential to have in mind the possibility of
their exhaustion. To ensure safer future regarding the energy,
research in the field of theoretical possibility and real, rational
usage of energy sources, go in two directions — prolonging the
possibility of usage of nonrenewable sources and leaning
towards energy sources and technologies which have minimal
impact on the environment, so called clean technologies. So, it
is necessary to provide continuous growth of energy
production, in compliance with growth of the industry and
social standard, with, at the same time, searching for adequate
technological processes for rational usage of renewable energy
sources (the alternative for nonrenewable ones) and improving
efficiency of nonrenewable sources exploitation in plants with,
so called small scale waste technologies with the least harmful
impact on the environment.

Key words: Energy needs; Clean technologies; Sustainable
development; Republic of Srpska; Environment protection;
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