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PE3UME

Cucmemu oamunckoe epejara nocmoje y 57 epadosa u onwimuna y Cpouju u 00OMUHaHmMHO
Kopucme ¢pocunna eopuea. Y osum ypoanum cpedunama cy uzepalenu, uiu ce nianupa
epaomwa cucmema 3a npeuuwhasaroe omnaouux 6ooa. Y paoy je pazmompena (ca eKoiouKoz
u euepeemckoe acnekma) mocyhnocm o0ooamuoe, eHepeemckoz Kopuuihierba moniome
npeuuwhene sooe y CHI, npumenom monnomuux nymnu. Ha npumepy Lllanya je uzspuierno
nopeherwwe nocmojehec CHI" ca cucmemom Koju Ou NpUMEHOM MONJIOMHUX NYMAU
UCKOPUCTIUO ~eHepeemCcKUu nomenyujanr cucmema 3a npeyuwhaearse omnaoHux 600q.
Jobujenu unouxamopu cy nocuyxiculu Kao OcCHosa 3a oopehusarbe pedykyuje emucuje
nonymanama u I'XI" eacosa y opyeum C/I"y Cpbuju.

Kibyune peum: cucmemu oamunckoe epejarea; nocmpojera 3a npevuuhasarse omnaoHux
600a, monjiomue nymne,

YBOJL

[Torpomma enepruje y 3rpagama (nomMahuHCTBa M jaBHM M KOMEPLMjaJHH CEKTOpP) YMHHU
45,45% d¢uHamHe TOTpOIIkHEe eHepruje y eHeprercke cBpxe y Cp6uju [1]. Hajsehu neo
MOTPOIIE eHepruje y 3rpaaama (mpeko 60%,) omHocH ce Ha Tpejame mpocTtopa [2-3].
Hajsehu 0poj cramOenux objexaTa rpeje ce MHAUBHAyalHO nehnMa uiM KoTJaoBUMa Ha JIpBa,
yrasmb, rac, eiaekTpuuHy eHeprujy [3]. Oxo 20% ykymHOr Opoja cTaMOEHUX jeIuHUIIA,
OCJIOEbEH j€ MCIOPYKY TOIUIOTHE €HEepPruje U3 IEHTPAIM30BAaHUX CHCTeMa CHaljeBama [4],
[5]. OBaj mpoueHar y rpaickuM cpeuHama goctuxe u 90% [5].

[Ipumena ueHTpaIM30BaHUX CHCTEMa CHalOJeBama TOIUIOTHOM eHeprujoM y PemyOmuim
CpOuju je zamouera 1961. romune y beorpany m Hosom Cany, 1962. y CyGotuuu u
Kparyjesiy, a 3aTUM ¥ y MHOTUM JpYT'MM IpaJloBUMa, Tako Jia caia y 57 rpasoBa MocToje
nsrpaheHu cucremMu aasbuHcKor rpejama (C/IY). YkynHa MHCTanncaHa TOIUIOTHA cHara
KOTJIOBa M3HOCH BHIle o1 6,500 GW.

[Tpon3Bosma TOMJIOTHE EHEPTUje Y CUCTEMUMA JTaJbUHCKOT rpejamba y CpOouju y MOTIYHOCTH
je 3acHOBaHa Ha TIpollecMMa caropeBama. [lomamu mpukazaHu y YKYITHOM €HEpPreTCKOM
o6unancy Peny6muke CpOuje [1], yka3yjy Ja ce 3a HpOHM3BOJY TOIUIOTHE EHEpruje
JIOMHUHAHTHO KOpPHUCTe (HOCHITHA TOPUBA, YakK Mpeko 99%, mok octatak YMHU JpBHA OMOMaca.
[Ipoceyan cTemeH KOPHCHOCTH KOTioBa m3Hocu oko 83,5% [1]. Ilomatak o rybunuma y
TUCTPUOYTUBHO] MpPEXH CHUCTEMa Ja/bUHCKOT Tpejalba HHje EKCIUIMIMTHO NpHUKa3aH y
OunaHcy, jep Cy TI'yOMLM TOIUIOTHE €HEpruje Npu AUCTPUOYIUjU NpHUKa3aHU 30MpPHO ca
ryOuIIMMa TOTIJIOTHE EHEPTHje U3 eHepraHa.

Y Cpbuju mocroje 3HayajHU, JIOKATHO JOCTYIMHH H3BOPU EHEpruje: KOMYHAJIHU OTIa,
OTIMaJIHA TOIUIOTa M3 CHCTeMa 3a mpeuninhaBame otnaaaux Boja (CIIOB), ormagna Tommora
U3 UHIYCTPUJCKUX MOCTPOjemha, Koja ce Yy ypOaHUM cpeiliHama MOT'Y UCKOPUCTUTH jeIMHO Y
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cHUCTeMHMa JaJbUHCKOT rpejama. Hujeman ox momeHyTux m3Bopa eHepruje ce y Cpouju He
KOPHCTH.

VY pany je pazmoTpeHa MoryhHOCT eHepreTckor Kopuiihema TOmioTe npeynnihese Boae y
CIAI', mpumenoM TtommoTHUX nymnu. Ha mnpumepy Illanma je wu3BpmieHo mnopeheme
nocrojeher C/II' ca cucreMoM KOju OM NPUMEHOM TOIUIOTHHUX ITyMIIH HCKOPHUCTHO CaB
EHEepreTCKU MOTEeHIIMjall chucTeMa 3a npeuuninhaBame oTnajaHux Boja. JloOujeHr MHAUKATOPH
Cy TMOCIYXWIH Kao OCHOBa 3a ojpelhuBame MOTyhHOCTH cMamema MOTPOIIE TOpHBa U
penykiuje emucuje nonyranata U ' XI' racosa y npyrum CJI' y Cpb6uju, ykoiauko Ou ce
M3BpIIMJIA HHTETpalFja pajia cucTeMa 3a npeuyninhaBame otnaanux Bojaa ca C/I

2 EHEPTETCKU BUJIAHC U IIOKA3ATEJ/BHU ITIOTPOLIIBLE

bunanc motporime eHepruje y CHUCTeMUMa JaJbUHCKOT rpejamba ypa)eH je Ha OCHOBY
nojgataka Yapyxkema toruiaHa CpOuje [5], mro je omoryhuio nerajbHuje caryiefaBame
MOTYNHOCTH CMamema MOTPOIIkhEe MPUMapHE SHEPTHje, CMamkbemha EMICH]E TacoBa CTAaKJICHE
Oamte u octanux 3araljyjyhux Martepuja 3a cBakud Tpaj KOjU HMMa IEHTPATU30BAHO
CHa0/IeBamb-€ TOIUIOTHOM €HEPTHjOM.

VYKynHa noTpolmka eHeprenara y tomianama 2017. rongune je 6una 26.322,83 TJ (628.710
toe), ca CTpYKTYpOM IIPUKA3aHOM Ha ciuiy 1.

OrpeBHO
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Cnuxa 1 Cmpykmypa nompouirbe npumapue enepeuje y CUCmeMuma 0asuHcKoe epejarsa y
Cpouju 'y 2017. 200unu

Benuko ydemnthe mpupoJHOr raca je MoBOJBHO ca acleKkTa emucuje 3aralyjyhux emmcuja y
atMocdepy, uMajyhu y BUIy Ja je TPUPOIHU Tac €KOJOIIKH HajIpHUXBaTJbUBHjE (HOCHUITHO
TOpPUBO, aJld U Ca acleKTa eHeprercke e(UKacHOCTH, jep KOTJIOBH Ha MPHUPOJHH rac UMajy
BehH cTereH KOPUCHOCTH y OJTHOCY Ha KOTJIOBE Ha TEYHA WJIM YBPCTA TOPHBA.

3a carnefaBame TPEHYTHOI CTamkba M3pAauyHATH Cy KapaKTEPUCTHUYHU WHAMKATOPH, KOjU
omoryhaBajy aHanu3y TPEHYTHOT CTama U nopeheme ca cucreMuma JaJbUHCKOT Tpejama y
OKpyxewmy U EBporu.

IIpoceyna moTpomma TOIVIOTHE eHepruje U3 cHcTeMa JaJbUHCKOr rpejama y Cpouju
msnocr 139,1 kWh/m® rpejue mopmmme. Ipoceyna moTpomIa MpUMapHe eHepruje y
CUCTEeMUMa JajbUHCKOT Tpejama y CpOuju m3Hocm 182,2 kWh/m? TpejHE TOBPIINHE.
IIpoceynn ogHOC yJIOKeHe NMPUMMAapHe eHepruje M eHepruje MCHOpyYeHe MOTPOLIAYY
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(uagukatop P/F) je 1,31, mro 3naun na ce 3a 1kWh Tormnmorue enepruje norpomu 1,31kWh
npuMapHe eHepruje.

EukacHoCT 06jeKaTa ce Ha NMPaBH HAYMH MOXKE CATNICIATH CBONEIEM MOTPOIIHE 10 m’
rpejHEe TMOBpIIMHE Ha creneH jgaH. M3pauynate Bpennoctu 3a  CpOujy, kKao ¥
KapaKTEepUCTUYHE BPEIHOCTH 332 HEKE EBPOIICKE IrpajioBe [6] mprKa3aHe cy Ha CIHLH 2.
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Cnuka 2 I'oouwirea nompowirea enepauje no jeOuHuyu nospuiune u Cmenex OaHy

[IpousBonama TOIJIOTHE EHEPrUje y CUCTEMHMa JAaJbUHCKOI Tpejama je€ y MOTIYHOCTH
3aCHOBAHa Ha MpolleCUMa caropeBama [1], 1mTo nMa 3a MmocieaAnily eMUCH]y TacoBa CTaKJIeHe
Oamte U Apyrux nojiyraHara y atmocdepy. OapehuBame emMucuje racoBa cTakjieHe Oarre u3
mpoiieca caropeBama y TOIIaHaMa M3BpIIEHO je y ckiany ca meromosorujom [PCC,
KoputhemeM eMUCHOHHX (haKTopa 3a CTAllMOHAPHO CaropeBame.

VYkynHa emucHja yribenauokcuaa u3 toriada 2017. roqune 6uina je oko 1,7 MuiroHa ToHa
(1.669.645.759 kg) [7,8], omnocHo 41,61 kg COo/m* rpejHe TOBpIIMHE (OAHOCH C€ Ha
IUpeKkTHy emucHjy). Ilopeheme ca eBponckuM JpkaBama ykKa3yje Ha pPEJaTUBHO BHUCKY
BpenHoCT [6]. Mame BpeJHOCTH Yy Ap>kaBaMa ca BehuM OpojeM CTeneH JaHa yka3yjy Aa cy 3a
MIPOU3BOJIlbY €HEepruje KOpUIIheHW HM3BOPU KOJU HE €MUTY]y YIJbEHJIHMOKCHI, Ha MpUMEp:
OTIaJHA TOIUIOTa, TIeoTepMallHa €Hepruja, KOMYHAJIHM OTNaJ, WHAYCTPUjCKAa OTIHaJHA
TOTLIOTA M CII.

[ITo ce Thue kiacuuHuX 3arahuBaya, yKyImHO Ce U3 CHCTeMa JaJbUHCKOT Irpejama y CpOuju
roauime emutyje: 7.766.046 kg cymmopuux okcuna, 3.607.909 kg azorHux okcuma, 10.215
kg azorcybokcuna u 38.917 kg metana [7,8].

3 TOIIVIOTHE IYMIIE Y CUCTEMUMA JA/BUHCKOI I'PEJAIBA

VY cucreMuMa JaJbUHCKOT I'pejara KOPHCTE ce MO MpaBUIy BeluKe ToruioTHe mymrne [9,10].
TomnoTHe myMIie ce cMaTpajy 3a BEJIMKE YKOJIUKO UM je TorsioTHa cHara mpeko 100 kW. One
cy decto cHare npeko | MW, nok cy Hajsehe chare mpexko 35 MW. TpeHyTHO nocTynHe
TOIJIOTHE Tymrie MOTy aa o6e30eme Temmepatypy y pasBoay mo 100°C, mpu pacnoHy
TeMmIeparype us3Bopa U moHopa oxa npubimxHo 50 K mo cremeny kommpecuje. 3a Behe
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pacmoHe TeMIieparypa, IpuMemyje ce IBOCTeNeHa KoMmpecHja (KackaJHe TOIUIOTHE MyMIIe),
rze ce Hajuenhe y kackajama KOPUCTE Pa3IMuUTH PagHU QIIyHIH.

Ynorpeba TOIIOTHUX MyMHU Yy CIIy4ajeBHMa Kaja je MOTpoliady MOoTpeOHA TemIieparypa
n3Haa 100°C je u naspe n3a3oB. Mlako cy OCHOBHUM IPUHITUITK Pajia TAKBUX ITyMITH ITO3HATH, a
HEKW MpoToTUNH Beh mocroje, OHE W Jajbe HHUCY JNOCTYIHE KAao CTaHJIApJHH TPOU3BOJIH.
Mehytum TeMmmo pa3Boja TEXHOJIOTHjE€ TOIJIOTHUX MyMIH U HWHTEPECOBAmE 3a OBY
TEXHOJIOTH]Y, yKa3yjy Ha To he ce oBakBe mamuHe y Oynyhe cBe denihe KOPUCTHTH.

Heku o5 xapakTepuCTHUHUX TUIIOBA TOIUIOTHHUX MYMIIM KOj€ CE€ MHCTAIMPAJy y CUCTEME
JaJBUHCKOT Tpejama Cy:

J TomnotHe mymmie Koje KOPUCTE HEKH M3BOP HAa TEMIEPATypu CHOJbALIE CPEAMHE.
Tunnyan kamanurer oBuX MHCTamanuja je 1 go 10 MW wuHCTanucane TOILUIOTHE CHare, a
Temneparypa pa3sojane Boje je 80°C.. Hajuenrhe cy ca MEXaHWYKUM KOMITPECOPOM U YTIbEH-
TUOKCUIIOM Kao paaauM dayunom. Tunumuan COP je oko 2,8, anmu Moke OMTH M BHIIH, J0
3,5. NuBectunmonn tpomkoBu u3Hoce oko 0,5-0,8 M€ mo MW wuHCTanMcane TOIJIOTHE
cHare.

J ToroTHe mymIie Koje KOpPHCTE TOIUIOTHHM H3BOp Temreparype oko 35°C, momyt
OTIIaJHE TOIUIOTE HEKOT WHAYCTpHjcKor mporeca. Temmeparypa passoane Boxae je 80°C.
Tunuuna cHara oBux mymnu je y pacrnony 1 mo 10 MW. Hajuemhe cy ca MexaHMYKUM
KOMIIPECOPOM U aMOHHjakoM Kao pamgauM (paynaom. Tummyan COP je oxo 3,6, anu mMoxe
outn u BumM - 10 4,5. MHBectunmoHun TpomkoBu u3Hoce oko 0,45-0,85 M€ mo MW
WHCTAJIFCaHe TOIUIOTHE CHAre.

. ATICOpIIIIMOHE TOIJIOTHE MyMIIE KOjé KOPUCTE €Heprujy M3 CHalMoHuia cMeha wiu
MocTpojera Ha Ouomacy WM Yak Ha mnpupoaHu rac. OHe ce Kopucre Ja MOJUTHY
TeMIepaTypy y TOIUIOBOJY CHUCTeMa JNajbUHCKOr Tpejama ca 40 mmm 60°C Ha oko 80°C.
Hajuemrhu paguu guyun je BrLi-H,O. Tunuyna nncranucana cHara usHocH 2 a0 15 MW.
COP je oko 1,7, a WHBECTHLIMOHM TPOIIKOBU ce mpouewyjy Ha 0,35 mo 0,4 M€ mo MW
WHCTaJIMCaHe TOMIOTHE cHare. MIHBECTHIIMOHU TPOIIKOBU KOJU C€ OJHOCE CaMO Ha TOIUJIOTHY
nymny (YKOJIMKO MOCTPOjehe Ha OMomacy WM CriaJiMoHuIa Beh 1mocToje) ce mpolewmhyjy Ha
0,15 mo 0,2 M€ mo MW uHcTanucaHe TOIUIOTHE CHAre.

[IpeqHOCT TOIIOTHUX MYMIM j€ IITO KOPUCTE OTMAIHY TOIUIOTHY €HEpPrHjy WM €HEpTH]jy
OKOJIMHE U npedallyjy je Ha BUILIU TeMIepaTypHU HUBO (IOJMKY KBAJIUTET €HEpruje), KOju Ty
€Heprujy YuHu ynotpeOspuBoM. Hemocratak je Taj mro je moTpeOHa JojaTHA eHepruja 3a
MOTOH Tpolieca (eNeKTpUYHA €HEepruja WM TOIJIOTa U3 M3BOpa BHCOKE TEMIEparype) H
WHBECTUIMja y cucTeM ca mparehom ompeMoMm. IIpenqHOCT TOIIOTHUX MyMIHU KOje pajae Ha
EJIEKTPUYHY y OJHCY Ha ancopriuoHe je Ta mro uMmajy sumu COP. Mehytum, Tommora 3a
MOTOH aICOPIIIMOHUX TOIUIOTHUX ITYMITH MOXE OUTH JOCTYITHA TI0 HUCKHUM IICHaMa U Y TOM
CIIy4ajy, OBaKBH CUCTEMHU MOTY OUTH ONTHUMaJaH u3oop.

4 HUHTEI'PAIIMJA CUCTEMA 3A IIPEPAJTY OTITAJHUX BOJIA Y
CUCTEM JA/BUHCKOI T'PEJAIBA Y HIAIIILY

4.1 TpenyrtHo crame CAI' y Ilanny

JKIT "Tomnana-IllaGar" 3arpeBa Bume ox 7.500 nmomahwmacraBa wm Bume ox 500
KOMEpILHUjanHuX objekara. YKyIHO 3arpeBaHa moBpmikHa je  473.000 m’ mpu wemy je
MoBpIIMHA Koja ce Tpeje y aomahmmctBuMa oko 374.000 m® 1ok je moBpumHA Y
KOMepIujarHuM 3rpagama oko 99.000 m>. VYKynHa OyKUHA MPEXE CUCTEMA JAJbUHCKOT
rpejama je 22.917 m. ITpocedHa MOTPOLIHA IPHPOIHOr Taca W3HOCH OKO 7 MIJIHOHA m’
roguimme [11].
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YobuyajeHo Bpeme 3arpeBama je 16 catu AHEBHO y mepuoay oa S5 mo 21 carta, ocuM y TOKY
13B. "nenenux nana". "Jlenenu manu" cy neUHMCAHM Kao JaHU Kajaa Cy MPOCEYHE JTHEBHE
Temieparype y pacmnony opn -3°C mo -18°C. Toxom "nemeHor gana', cMCTEM HaJbUHCKOT
rpejama paau 24 cata gHeBHO. Moryhu 0poj "nenenux mana" je 10 o 15 TokoMm jaHyapa u
bebpyapa. [Ipoceuan Opoj pagaux catu Torutane u3Hocu 3.000 caTu TOAMIILE y IEPUOTY O
1.10. mo 30.4. Kaga nueBHe TemmepaType mpenaze 14 °C, cuctem rpejama MpeKuaa pa.
MuHuMaiHe TeMIiepaType y TOKy TpejHe ce30He cy Hajuemhe a0 -10°C, 10k ce eKkcTpeMHO
HHUCKHM TeMIlepaTypama cmarpa nag Ha -18°C [11].

bpoj crenen - nmana 3a IllabGam m meroBo kimmarcko mojapydje je 2.588. I'pax IllabGar y
MPOCEKY y TpejHOj ce30Hu uMma 181 nmaH rpejama ca MPOCEYHOM CPEIHOM TEMIIEPaTypoM Y
rpejuom nepuony ox 5.7°C [12]. Kpua onrtepehema y cucreMy MabUHCKOT Tpejama je
npukazana Ha ciunu 3 [11].
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Cnuka 3 Kpuea coouwrvee onmepehersa cucmema oamsurnckoz epejaroa y Lllanyy

AHanM30M KpHBE TOIUIOTHOT omnTepehema MOXKe C€ YOUHTH Ja je Moryhe OoCTBapUTH OKO
2800 pagHHMX caTH TpU TOIIOTHOM ontepehewy a0 9 MW, T1j. oko 2700 catu pama mpu
toruioTHOM ontepehewy o 10 MW. V Ilamniy TpeHyTHO HE MOCTOjH IIEHTPATHU CUCTEM 3a
rpejame CaHWTapHE BOJie HUTH IEHTPAIHU CHUCTEMH 3a xialjeme mpocTtopa y moctojehum
3rpajsama.

4.2 Cucrtem 3a npeuninhaBame oTagHNuX BoJAa M U300P TOIJIOTHE IMyMIIe

[IpeunmrhaBameM KOMYHAIHUX, JEJIOM TPETHPAHUX MHIYCTPUjCKUX OTIIAQJHUX BOJA M Jeja
Boze on undumirpanuje y llany Hactaje ediryeHT 3aKOHCKH 3a/10BOJbaBajyher KBamuTeTa
koju ce ucnymra y CaBy, KOjU 3a/70BOJbaBa MUHHMMaJHE Mapamerpe kBanurera [13]. 300r
CBOj€ KOHCTAaHTHOT MPOTOKa, M (DU3NYKO-XEeMHJCKUX KapaKTepHCTUKA (XEMHUJCKH CacTaB,
TeMIlepaTypa U CJ.) je IOrOoJIHO pelIekhe 3a Hamnajambe TOIUIOTHX IYMIHM KOjeé MOTry
MOTEHIMjaJTHO OUTH MHTETPHCAaHE Y CUCTEM JITaJbUHCKOT I'pejamba

3a nmpumeny TorutoTHUX nymnu y C/AI', HEONXOHO je OApeAUTH KOJIUYUHY TOIUIOTE KOja ce
u3 npeunitheHe BOAE Kao TOIMJIOTHOI M3BOpa MOXKE KOPHCTUTH Y TOIJIOTHUM ITyMIlama.
Temmepatype Boje Ha W3Na3zy U3 cHcTeMa MpeuyninhaBama OTHAJHUX BOJA Cy NMpHKa3aHe Ha
ciuny 4.
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JaHyap(D Mapt Anpun Maj JyH Jyn  Asryct 6ap 0 6ap 6ap

tH20CnoB 11,1 11,3 14,1 15,9 18,8 22,2 23,8 24,2 218 18,7 15,8 | 12,2
tH20CABA 3,1 3,9 6,9 11,2 15,8 19,8 = 22,5 23 18,9 13,8 8,6 4,8

Cnuka 4 Ilpoceuna meceuna memnepamypa npeduuthene sooe u pexe Case [13]
[Tonauu Bezanu 3a paa CIIOB-a cy npukazanu y Tabenu 1.

Tabena 1. CIIOB nooayu — npeosubenu u ocmeapenu pesyrmamu y 2017. coounu [13]

ocTpojeme rycruna
poJ m’/rox m*/uac kg/s npeuyunhene
CIIOB 3
Boae kg/m
YRynat Hemyct 5.035.254 574,8 159,67 1.080
npeyniheHe Bojie
MakcumMaJHu CpelmH IHeBHE MAaKCHMATHI bpoj TpenyTHu 6poj
YaCOBHH MPOTOK €KBHBAJIEHTHHX CTAHOBHHMKA Ha
npotk /s AHEBHM MPOTOK I/s
/s CTAaHOBHHKA cHCTeMY
[IpojexroBan 650  [IpojekToBan 325 IpojexroBan 460
OctBapen 474 OctBapen 233 OctBapen 373 200 84.000
PacnionosxuBa TormmoTHa cHara mpeunineHe BoIe ¢e MOXKE U3Pa3UTH Kao:
TIe cy:
’rﬁw - MaceHH MPOTOK MpeunitheHe BoJIe;

Ch, o - CnenrduIHa Torora Bojie (hyHKIMja TeMmeparype);
At — paznuka TeMepaTypa Ha yiiasy ¥ Ha H3j1a3y u3 paaHor ypehaja.

Konuumne pacnosnoxuBe TOJIOTHE €HEpruje cy npukazanu y Tabemu 2. [IpernocraBibeHO je
90% wuckopumhema MPOTOKA YKYIMHO UCHYyIITeHe BoJe (pasiuka y pacunamy u
PEIUPKYIIANHjN) U 3a PA3IHYUTO o0apame TeMIepaType BOJC Y pa3MehUBaydy.

Tabena 2. Pacnonoosicusa moniomua enepeuja npeuuuithiene 6ooe
PacnosnoxuBa TONJIOTHA eHepruja
BO/Ie 3a MPOM3BOJLHO At - 5y At=3° At=4° At=5° At=6° At=7° At=8°
[MW]
3a 0,90%4,, 1,8046 22,4061 3,0076 3,6092 42107 4,8122

Moryhu nHCTaTalMOHN KamauTeTH TOIIOTHUX MTyMITH C€ TIpoHaja3e ynorpedom cienaeher
u3pasa:

Ny = Qpy - COP = 0,9 - iy, - o - COP, MW ()
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rae je:
COP — Koedurujent nepdopMaHce Wi yUMHKa (CTETICH Irpejama) TOIIOTHE MTyMIIE.

Koedummjent nepdopmance je omHoc npeaaTe KOJUYUHE TOIUIOTE W IPEY3ETE EICKTPUYHE
erepruje. COP TomnoTHe mymme 3aBUCH O]l BEIHKOr Opoja (akropa, alu Haj3HAYajHUJU
yrunaj Ha COP umajy TemnepatypHu peKuM pajia TOIUIOTHE IyMIle, OJTHOCHO TeMIlepaType
TOIUIOTHOT M3BOPA M TOIUIOTHOT TIOHOPa U 0abup pagHor Qurynaa.

CaBpemeHe WHCTajalMje TOIJIOTHUX MyMId Benuke cHare (mpeko 100 kW), koje Tpeba na
HCIIOpYyYe TOIUIOTY 32 BHCOKOTEMIIEpaTypHO Tpejame (Temmneparype npeko 80°C) u kakBe ce
MOTY KOPHCTUTH Yy CHCTEMHMa JaJbUHCKOT TIpejama, pafie ca YIJbeH-IUOKCUIOM MU
aMOHHjaKOM Kao pajHuM (Qiryuauma.

VY mpakcu, 3a TOIUIOTHE MymIie Koje moauxy Temrepatypy 3a 20 mo 30°C, COP moxe na
Oyne u 10 6, IOK 3a TOIUIOTHE MyMIIe KOje MOAMXKy TemrepaTypy 3a mpeko 70°C COP ce
kpehe y oncery oko 2 no 3. Cinuka 5 npukasyje onHoc COP-a u TtemmeparypHor paaHor
peXuMa 3a TOIIOTHE IyMIT€ y CUCTEMUMa JTAJBHHCKOT rpejama y EBporn.
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Cnuxa 5 Temnepamypcxu pesicum u COP genuxux moniomuux nymnu y cucmemuma
odamunckoe epejarva uncmanupanux npe 2006. (napanyacmo) u nocne 2006 (nnasa) y Eeponu

Kako ce TomioTHe mymIie BENHMKE CHAare 3a BHCOKOTEMIIEPATYypHO Tpejarbe HE MPOU3BOJIEC
CEpHjCKH, 300T KOHCTPYKTHBHHUX CHEIM(PUUHOCTH CBAKOI M3BEIEHOI IMOCTPOjeHa, Kao U
CHeU(PUYHUX PATHUX YCJIOBa (THUN M KapaKTEPUCTUKE TOIUIOTHOT M3BOpa U moHopa), COP
OBAKBHMX TOIUIOTHHUX NyMIIM HHje Moryhe ersakTHO U3payyHaTH y paHoj a3y IJIaHupamba U
MpojeKTOBama, Beh ra je Mmoryhe caMo olieHUTH ¢ 003UpPOM Ha mpeaBuleHe ycaoBe paja.

VY pa3maTtpaHoM ciydajy rpaga lllamma, riae 6u ce kao TOIJIOTHH HM3BOP KOPHUCTHIIA BOJA
temmneparype 10 mo 15°C, ok je moTpoiiad CHUCTEM JaJbUHCKOT Tpejama KOJU pagud y
BUcokoTemrneparypHoM pexumy (80°C), COP 6u y HajHENTOBOJbHHU)EM CIIy4yajy U3HOCHO OKO
2.5 a y Haj0ospeM cTydajy HEemTo npeko 3.5. PeanmHo je ouekuBaTH J1a W3BEIEHO MOCTPO]jCHE
nma mMakcumasiHu COP oko 3.Takohe je GMTHO HamOMEHYTH J1a MPU pajay TOIUIOTHE ITyMIIE,
npHu cHkaBamwy ontepehewma, COP onaza, 1j. 1a he TomioTHa mymna MMaTd MaKCHUMAaJHU
COP npu HomMuMHanHOM ontepehemy, JO0K he ce BpeAHOCTH CMamHBATU MPU CMambHBaBbY
TOIUJIOTHOT ontepehema.

[Ipojexije MHCTATMCAHUX KalalMUTeTa TOIUIOTHUX MYMIM Ca Pa3IMYUTUM CTaHIapAHUM
BpenHoctumMa COP Ha ocHoBy ymotpebe 90% ykymHO wucmymTeHe Bojae (pasiuka y
pacumnamy M peHMpKyJalMju) 3a IMPOU3BOJbHE BPEAHOCTH TEMIEPATYpPHHUX paziUKa Cy
npukaszanu y Tabenu 3.

Tabena 3. Ilpojexyuje uncmanucanux kanayumema moniomuux nymnu 3a 0,9 m,,,
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Ccop 2,5 3 4

MW (za At=3) 45115 5,4138 7,2183
MW (za At=4) 6,0153 9,6245
MW (za At=5) 7,5191 9,0229 12,0306
MW (za At=6) 9,0229 10,8275 14,4367
MW (za At=7) 10,5268 12,6321 16,8428
MW (za At=8) 12,0306 14,4367 19,2489

Ha ocHOBY NpopadyHCKHX BPETHOCTH M KaTAJIOLIKUX ITapaMeTapa, Mpeylaxe Ce yCBajame
TOIUIOTHE ITyMIle Koja he nmatu nHCTanmucany cHary ox 7.2 MW, nipu npomMeHu Temneparype
on 4°C. YcBaja ce 1a je koepunujet rpejama COP jennak 3.

4.3 EdexTn npuMeHe TOMJIOTHE IMyMIIe

['opumma mpon3Boika TOIIOTHE €HEPTHje M PEKUM pajia TOIUIOTHE ITyMIIE 3aBHCE O] TOTa
KaKO Cce TOIJIOTHA ITyMI1a MHTErPUILIEe y CUCTEM JaJbUHCKOT rpejama. Kao mro je panuje
MoKa3aHo, 0a3Ha MOTPOIIHA TOITIOTHE EHEPrHje Y CUCTEMY aJbUHCKOT rpejama y Llamy
u3Hocu 9,5 MW. V ToM cmHcTy IOCTOj€ YCIOBH Ja TOIUIOTHA ITyMIla KarnauureTa 7,2 MW
pamau 2800 cati y HOMUHAIIHOM pexkumy. [lona3znu momamnu 3a mpopadyH cy:

- 7.2 MW tomnotHe cHare

- 2800 pagHux catu

- COP uzHoCH npubIMKHO 3 TOKOM YUTaBOT Niepuoa rpejama (2800 pagHux caTh)
VY TOM ciy4ajy TOIUIOTHA €Hepruja Kojy TOKOM I'pejHe Ce30HE TOIJIOTHA ITyMI1a UCTIOPYYH Y
CUCTEM JaJbUHCKOT Tpejama u3Hocuhe:

Q,, =7.2MW-2800 h/a = 20.160 MWh/a,

o/1HOCHO 0k0 160 kWh 1o ekBHUBaJIEGHTHOM CTaHOBHHUKY T'OJIUIIHE.

Kako je mnpoceyna rojauumima MPOU3BOJKA TOIUIOTHE EHEPIHUje y UYHMTaBOM CHCTEMY
nasbuHCKOT rpejama y Ilammy oko 62.000 MWh/a, To 3Haunm na Ou oOBakaB CHCTEM
TOIUIOTHUX ITyMITH MOTao J1a nokpuje 10 32,5% roaunime noTpede 3a TOMJIOTHOM €HEPIHjOM.
VYTpoleHa eleKTpuuHa eHepruja 3a MOroH TOIJIOTHE MyMIIe Y TOKY FOJIMHE U3HOCH:

E,=Q,,/COP=(20.160 MWh/a)/3=6.720 MWh/a,

C npyre crpaHe, YKOJIMKO OM MCTa Ta KOJWYMHA TOIJIOTHE €HEpruje Ouia Mpou3BeleHa
noMohy racHux KotioBa epukacHocTH 91% (y3umajyhum y o63up nomy TomiaoTtHa Moh
IIPHPOIHOT Taca ox 33,338 MJ/m’) 6wmno Gu moTpe6HO 0KO 2,4 MIIHOHA CTAHIAPAHHX M’
MIPUPOIHOT raca TOAUIIE.

ExoHoMcKka eBatyalnyja CyncTUTYIH]j€ TPEHYTHO KOpUITheHOT IPUPOIHOT raca eHEpriujoM U3
TOIJIOTHUX MyMITH YKa3yje Ha peJaTUBHY MOBOJBHOCT MPEUIOKEHOT pelemha. Y 3aBUCHOCTH
on Tora na nu cy TpomkoBa emucuje CO, yKIbYYeHHW y KaJIKyJanujy mepuoj mopahaja
uHBectuiyje ce kpehe ox 7 no 11 ronuna, uaTepHa cromna npunoca on 7,21% no 10,71%, a
HETO cajallkba BPEJHOCT, Y 3aBUCHOCTH OJI YCBOjeHE KaMmaTHE CTOolleé M HayhHa
¢unancupama, ox 44.000 espa 1o 1.021.356 espa.

S MOTI'YRU EOEKTH UHTET'PAITMJE TOIIVIOTHUX ITYMIIN Y CUCTEME
JA/JBUHCKOI T'PEJABBA Y CPBUJN
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[Iporiena KoIWMYMHE TOILIOTE KOja C€ MOXE MPOU3BECTH TOILIOTHUM mymmnama y CAI y
CpOuju wW3BpIEHA je HAa OCHOBY IOJlaTaka Mepema ca IOCTpOjerma 3a IMpeYrlInaBame
ornaaHux Boja y lllammy u crenuduuHUX IMOKa3aTesba palia yCBOjeHE TOIUIOTHE ITyMIIC.
YCBOjeH je mMpUcCTyn KojuM Ou MpOW3BEACHA CHEpruja MPBO 3aMEHHIIA YTraJb, Ma3yT H JIOXK
yJbe, a Ha Kpajy npupojgHu rac. Takole, mpeTnocraB/beHa je HENPOMEHCHA MOTPOIIHA
TOIUIOTHE €HEepruje (HeMa MPUMEHEe Mepa eHEPreTCKe ePUKACHOCTH).

[Ipojexunja crpykType norpoumke enepruje y C/{I" nmpukazana je Ha ciauim 6.

EnekTpunyHa
bpuker OrpesHo  TonnoTtHa eHepruja 3a
0,07%
npBO 5 nymna noroH Yran
(I;'eln;/T 0,24% %90%9,87% TQRAQIHUX 903
,15% Iy MasyTt

3,26%

Jlox yme 6,72%
2,95% \

MpupoaHu
rac
67,71%

Cauxa 6 Cmpykmypa nompouirve enepeuje y C/I" nocne unmezpayuje moniomuux nymnu

Kako je mpernocraBibeHO 1a je epUKACHOCT 3rpajia HucTa Kao y 0a3HOj TOJMHU, FOIUIIHA
IOTPOIIE-a KOPUCHE EHEpPruje Mo m> rpejHe MOBPIIHHE je HeMPOMEIheHa, 0K Ce Memajy
cneun(puyHa noTpouma npumapse enepruje u P/F onnoc. JloOujeHe cy BpeHOCTH OJHOCA
P/F on 1,16, omnocHO 1,26 ykoIuKO ce y 003Up y3Me €Hepruja yJoKeHa 3a MPOU3BOHY
eJIEKTPUYHE €HEepruje 3a MOroH TOINIOTHUX NyMnu. CMameme yIoKeHe MpUMapHe eHepruje
3a TPOU3BOAKY TOIJIOTHE €HEpruje y ToraHama u3Hocu 12,5 %, a cmameme YKYIHe
MOTPOLIkE EHEPruje, YKIbyuyjyhu U eHeprujy 3a Npou3BO/bY €JIEKTPUYHE eHepruje U3HOCH
oko 4%.
VBoheeM TOIUIOTHUX NYMIHM TOCTUIJIO OUM ce M CMameme JAUPEKTHE eMHCH]e
yribenauokcuaa oa 13%, 1ok Ou yKynmHO cMambemhe eMHUCH]e YIJbeHIMoKeuaa (yKbyuyjyhu u
eMHCH]y TIpH TPOM3BOJKBM ENEKTpUYHE eHepruje) u3Hocuiio 4%.J3padyHare BperHOCTH
CMameHhe JIMPEKTHE EMHUCH]E YIIbEHAMOKCHA TIOKa3yjy pa3iuyuTe eeKTe y pasInauTUM
rpajioBuMa, IITO je W OYEKHBaHO C 003MpoM Ha mocTojehy CTpyKTypy KopuirheHux
eHepreHara y 6a3Hoj ronuHu. Tako Ou ce TUpEeKTHA eMHUCH]a Y YIKHIy cMamiiia 3a oko 43%,
y Cy6otunu 3a 33%, y beorpany 11%, HoBom Cany 8%, Humry 17%, utn.
Exomomkn edexTn mpuMeHe TOIUIOTHUX NYMIHM Cy BE3aHH M 32 CMamCHme EMHCH]e
noJjryTaHara  To:

- Merana u3 cucrema JaJbUHCKOT Tpejama o1 17%, ogHocHo 12.5% yKyl'IHOl,

- A3sorcybokcuaa u3 cucTeMa JajbHHCKOT Tpejama o1 26%, omanocHo 0,5%ykyrHo,

- A3OTHHX OKCHJA U3 CHUCTeMa JaJbUHCKOT rpejama 0115,7%, oqHoCcHO 7% YKYIHO U

- Oxkcmma cymmopa U3 cUcTeMa JaJbHHCKOT rpejama 0132%, onHocHo 18% ykymHO.
Jacno je nma he w3rpagma mocTpojema 3a JACHUTPU(PUKALK]Y U OJCYMIIOPABAWBE Y
TepMOeJIeKTpaHaMa 1 3HauajHuje Kopulheme 0OHOBBUBUX U3BOPA EHEPTH]E 3a MPOU3BOAY

'V3uma ce y 003up eMucHja py NPOU3BOJIBH SJIICKTPUYHE SHEprHje NoTpeOHe 3a paJl TOIIOTHUX ITyMIIH.
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CIIEKTPUYHE C€HEpTHje JOBECTH 10 CMamkemha YKYIMHUX €MHCHja a30THUX OKCHAA U OKCHUAA
cymmopa, Tj. 1a he exosionku eexar mpuMeHe TOIUIOTHUX ITyMITH OUTH 3HAYajHU]H.

3AK/bYYAK

Curyanyja ca npeuunihaBameM oTmaaHux Boga y Cpbuju je apamatudno soma. OTmaaHe
BOJIC KOje ce MPHUKYIUbajy oOyxBaheHe cy oapeheHuM TpeTMaHOM y neny mamem on 15%,
oK ce 85% wucnymTa y BOAOTOKOBE 0€3 HPEeTXOAHOI TpeTMaHa. AJIeKBaTaH IOCTYIaK
npeunihaBama je 3aCTYIJbEH 3a 0KO 2%, MPUMapHH CTENeH npeuninhaBama 3a oko 5%, a 3a
7 % oTHnagHMUX BOJAA MOCTPOjerha HUCY Yy (PyHKIHMjU 300T JIOIIEr pyKOBamba MM OApIKABAA
win Hucy usrpahena no kpaja [9].

Y Vpenbdu o orpaHMueHUM BpEeIHOCTHMA eMHcHje 3aral)yjyhux maTepuja y BOAH U POKOBHMA
3a BUX0BO Aoctusame (Ci. ['macauk PC 6p 67/2011, 48/2012 u 1/2016) HaBeneHo je na cBa
Hacesba 10 2041. ronune koja cy Beha on 2.000 exkBUBaJleHTHUX CTAaHOBHHMKA) MOpPajy JAa
nMajy MoCcTpojema 3a npeuninhaBame ornagaux Boga (IITIOB), ma ce Moxe ycBojuTtH na je
PEHTAOMIIHO U MIPUXBATIBUBO J1a rpagoBu ca npeko 50.000 EC umajy anaepoOHy aurectujy u
Npou3BOAKY Ouoraca. ¥ TOM CMHCIY c€ MOXE NpPUXBAaTHTH Ja he oBa mocTpojema y
CPeABOPOYHOM MEPUOTY MPEICTABIbATH 3HAUAjaH MMOTEHLMjall 3a KOpUIIhewe eHepruje.

Ha mpumepy CIIOB-a y Hlanmy pa3moTrpeHa je MOryhHOCT MHTETpalije TOIJIOTHE MyMIle Y
cucTeM JajbMHCKOT Irpejama. Kibyune kapakrtepuctuke CIIOB-a 3a n36op tomnotHe mymiie
cy mpotok on 159,67 kg/s m temmeparypa mpeuurnheHe Boje Koja ce HH y 3UMCKHM
Meceunma He crymra ucrnon 11°C.

[Momamm u3 Illanma cy mocaykuinu 3a aHanu3y Moryhux edekara WHTErpanuje TOTUIOTHUX
OyMIIH ¥ y JApyre CUCTeMe AajbHHCKOr rpejama y CpoOuju. Ilpojekunja eneprerckor u
E€MHCHOHOT OMJIaHCa TO0Ka3yjy NMO3WTHBHE e(ekre yBohema TONMOTHHX IyMITM TpeMa CBUM
pa3mMaTpaHuM IapameTpuma:

- CMameme MOTPOIIHE TPUMapHe SHEprHje

- CMameme TUPEeKTHUX U YKYITHUX eMHUCHja 3a CBe pa3MaTpaHe 3aralyyjyhe matepuje

- [ToGospmIame BpeTHOCTH CBUX pa3MaTpaHUX €HEPTeTCKUX M eKOJOUIKUX MHINKATOPA.
Haj6osu edextu cmamema emucuje ce noctuwxy y C/AI' koja xopucre yrajb, a MoToM H
Mas3yT.

Mehytum, aHanu3a je ykasana W Ja BHCOKO yuemhe yriba y NpPOM3BOJMH EIEKTPUYHE
eHepruje y CpOuju HEMOBOJHLHO YTHUYE U 3HAYAJHO peAyKYyje MO3UTHBHE €KOJIOIIKE e(deKTe
IpUMEHE TOIUIOTHUX MymnH. 30o0r Tora Oum Oyayha ucTtpaxuBama Tpebano na obyxsarte
pa3marpame MoryhHocTn kKopumrhema Ouoraca 3a TMOTOH KOMIIPECOPCKHUX M arlCOPIIIHOHUX
TOIJIOTHUX IYMIIH.
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