SOLARNI SISTEMI U TOPLANAMA SRBIJE

Marin A. IVOSEV'!

SAZETAK:

Oblast ovog rada obuhvata konkretne primere poboljSanja energetske, ekoloske i eko-
nomske (ne)efikasnosti industrijskih postrojenja. Postize se iskori§¢enjem sunceve
energije za zagrevanje napojne vode vrelovodnih i parnih kotlova.

Osnovu problema na koje ukazuje ovaj rad Cine veliki tehnoloski gubici vode u to-
planama Srbije i potrebni troskovi za nadoknadu ovih fizickih i termickih gubitaka.
Osnovu resenja ovog problema ¢ine odgovori na sledeca pitanja: (1) koliki su fizicki
1 toplotni gubici vode u toplanama Srbije, (2) Sta je teorijska i prakticna osnova rese-
nja smanjenja toplotnih gubitaka u toplanama ugradnjom solarnih sistema, (3) $ta ovu
tehnolosku inovaciju ¢ini razli¢itom od ostalih solarnih sistema, (4) kakve su tehnic-
ke mogucénosti izgradnje ovakvih solarnih sistema, (5) koliko ovakvo postrojenje po-
boljsava ukupnu energetsku efikasnost sistema, (6) koji je ekoloski uc¢inak ove inova-
cije 1 (7) gde se prakti¢no moze Koristiti ovakav tehnoloski izum.

Konkretne moguénosti realizacije ovakvih postrojenja i obracun energetskih, eko-
nomskih i1 ekoloskih efekata, za 2008. godinu, dat je na primeru ,,ENERGETIKE”
DOO Kragujevac.

Kljucne reci: solarna energija, energetska i ekoloska efikasnost, toplane Srbije

1. UVOD

U teorijskoj osnovi ovog rada stoji solarno zagrevanje napojne vode, parnih,
vrelovodnih 1 toplovodnih generatora toplote (kotlova). Konkretna mogucnosti
ugradnje ovakvog solarnog sistema je prikazana na primeru ,,Energetika” DOO
Kragujevac. To je lokalna termoelektrana — toplana — energana, instalisane sna-
ge 315 MW.

Prakti¢no reSenje ovog problema se sastoji u ugradnji solarnih kolektora u cir-
kulacioni sistem napajanja kotlova. To znaci da ovi uredaji vrSe zagrevanje napojne
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vode (posledice fizickih gubitaka u svim energetskim sistemima gde se vrsi proiz-
vodnja toplote) i smanjuju koli¢inu potrebne energije za njenu termicku pripremu.

2. KOLICINE GUBITAKA VODE U TOPLANAMA SRBIJE

Znacajni gubici vode, na razvodnoj mreZi, u toplanama Srbije iznose: u Beo-
gradu oko 1.200 m?, Novom Sadu 1.100 m?, Kragujevcu 1.000 m3, Ni§u 100 m?,
Boru 600 m?, Subotici 285 m?, KruSevcu 300 m?, Trsteniku 120 m?, Jagodini 80
m?, Zrenjaninu 330 m?, Somboru 240 m?, Bajinoj Basti 600 m?, na dan /1/. Iznos
apsolutnih gubitaka vode u toplanama Srbije ilustruje slika 1. Sve navedene gu-
bitke vode treba fizicki nadoknaditi, a hemijski i termicki ponovo pripremiti. Fi-
nanasijski iznos svih ovih gubitaka vode daje Poglavlje 3.
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Slika 1. Odnos apsolutnih iznosa gubitaka vode u toplanama Srbije

3. FINANSIJSKA STETA ZBOG FIZICKIH GUBITAKA VODE
A.TOPLOTNI GUBICI

Obracunu finansijskih iznosa navedenih gubitaka prethode sledece pretpostav-
ke: prose¢na spoljna temperatura tokom grejne sezone od + 4 °C /2/, srednja tem-
peratura vrele grejne vode 80 °C, temperatura hladne vode iz vodovodskog siste-
ma 16 °C i potrebna koli¢ina toplote za zagrevanje vode 4186 J/kg °C.

Na osnovu navedenih podataka, toplotni gubici, izrazeni numericki, iznose 4,3
E + 14 J/god, ili 119.000.000 kWh /god. Za navedenu koli¢inu toplote je ekviva-
lentna koli¢ina od 61.500.000 kg uglja donje toplotne mo¢i od 12.000 kJ/kg. Za
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pretpostavljenu cenu toplote od 4,5 din/kWh /2/, finansijski gubici, izrazeni preko
toplotnih gubitaka, iznose oko 536.000.000 din/god.

B.FIZICKI GUBICI

Zbog fizickih gubitaka omeksane vode i njene jedini¢ne cene (nezagrejane) 66
din/m?3/2/, ovi finansijski gubici iznose oko 100.000.000 din/god.

C. FINANSIJSKI IZNOS NAVEDENIH GUBITAKA

Toplotni i fizicki gubici vode svih toplana Srbije, prikazani finansijski, iznose
oko 636.000.000 dinara godisnje (ili oko 7.000.000 € godisnje).

Mogu li se svi ovi gubici eliminisati?

Teorijski da.

U praksi nije realna prica o eliminaciji svih ovih gubitaka. Realno je (1) fizicki
smanyjiti ove gubitke vode, odnosno (2) energetski ublaziti posledice ovih gubita-
ka. Jedan od prakti¢nih primera ublazavanja posledica daje ovaj rad.

4. PRIMER ,ENERGETIKA” DOO KRAGUJEVAC

Za 183 dana grejanja, ukupan iznos ovih fizickih gubitaka u 2007. godini, iznosi
183.000 m*/god. Za ovaj iznos zapreminskih (tezinskih) gubitaka, konstantu 4.118
J/kg °C i srednju temperatursku razliku na koju je trebalo zagrejati vodu (sa 16 na
90° C), potrebna je ukupna koli¢ina toplote iznosi 5.6 E + 13 J/god., ili 15.746.337
kWh/god. Za prosecnu cenu toplote od 5 din/kWh /2/, to iznosi 78.731.683 dinara
godisnje. Ovoj cifri se dodaju i fizicki gubici hemijski pripremljene hladne vode
(po ceni od 66 dinara/m?), §to iznosi 12.078.000 dinara godisnje.

Ukupno, to je 90.810.000 dinara, ili 984.146 €/godisnje.

U praksi je realno racunati da je stepen energetske efikasnosti izvora toplote
(kotlova) 0.7% i da se 10% gubi u razvodu fluida i kod korisnika /3/. Ako se sve
ovo uzme u obzir, a gubici u iznosu od 5.6 E + 13 J/god, prevedu na koli¢inu uglja
donje toplotne mo¢i 12.000 kJ/kg, to onda iznosi 6.809.000 kg uglja godisnje ili
8,7% od ukupne koli¢ine uglja (78.000.000 kg) koja se potrosila u toj godini zbog
postojanja gubitaka vode.

5. EKOLOSKI ASPEKTI NAVEDENIH GUBITAKA

Ekoloski aspekti navedenih gubitaka se mogu identifikovati preko koncentra-
cija opasnih i Stetnih produkata sagorevanja, koji se nepotrebno stvaraju zbog na-
vedenih prekomernih fizickih gubitaka vode, odnosno toplote. Njih ilustruje ta-
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bela 1. U njoj su sistematizovani podaci o koli¢inama sumpor-dioksida (SO ),
ugljen-dioksida (CO ,), pepela i ukupnih produkata sagorevanja.

Tabela 1. Koli¢ine produkata sagorevanja kao posledica fizickih gubitaka vode /4, 5, 6/

jed. Mere spec. tezina Toplane Srbije ,,Enle)r cg)egka

G"d‘srgglﬁl"hcma ke/god v ke/m? 61500000 6309000
nm’/kg 0.008 0.008
SO, nm?/god 2.8 492.000 54.472
kg/god 1.377.600 152.522
nm’/kg 0.6 0.6
CO, nm®/god 1.8 36.900.000 4.085.400
kg/god 66.420.000 7.353.720
kg/kg 0.25 0.25
PEPEO kg/god 15.375.000 1.702.250
UKUPNO nm’/kg 5 5
PRODUKATA | nm%god 307.500.000 34.045.000

SAGOREVANIJA kg/god

Ako bi se dao prikaz i koli¢ina azotovih oksida (NOx), zatim prikaz ekoloskih
taksi, kao konkretni materijalni troskovi po osnovu Uredbe Vlade RS iz 2005 go-
dine, bila bi upotpunjena veoma losa ekoloska slika, koja proisti¢e samo iz tabele 1.

6. TEHNICKO RESENJE PROBLEMA

Predstavljeno je na slici 2. U postoje¢im sistemima napajanja kotlova, ovaj
otvoreni ciklus pocinje u Hemijskoj pripremi hladne vode (1). Ova voda se, siste-
mom pumpi, transportuje u Sabirnik kondenzata (2), gde se mesa sa delom po-
vratnog kondenzata i zagreva na visu temperaturu. [z Sabirnika kondenzata, tran-
sport vode ide do Degazatora (3), gde se vrsi finalna termicka priprema vode na
temperature izmedu 110 i 130°C.

Ovo tehnicko resenje ¢ini zagrevanje napojne vode, pre ulaska u Sabirnik kon-
denzata (2). Sa slike 2 se da uociti da solarna instalacija ima dve mogucnosti za-
grevanja napojne vode. Direktnim prolazom kroz solarne kolektore, ili posredno
zagrevanje preko plocastog izmenjivaca toplote, zimi, zbog moguénosti zamrza-
vanja instalacije.

Prakti¢no ovo reSenje je analogno klasi¢nom zagrevanju vode, proto¢nim elek-
tricnim bojlerima u kuhinjama. To za ovaj nas slucaj ¢ini tehnolosku inovaciju, jer
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se solarni sistemi u praksi jo$ ne koriste u industrijske svrhe i na principu otvore-

nih hidraulic¢kih sistema zagrevanja vode.

Stepen apsorpcije ovakvih solarnih sistema je veéi od klasi¢nih zatvorenih.

‘6002 ‘A9SOAI'B W
Jop{3I0Y IUIE[0S °G
ajo|doy QeAlluswz| 4
anojoy ez apoa aufodeu Joyezebaq ¢
Bjezuspuoy| Iuliges ‘g
0,9} ";WO0E ‘NPOA |NQ Bz uszeq |
‘VaN3o317

JAOT1LOM VZ 3AOA INIOdVN
VINVATHOVZ VINILSIS
OONYVIOS VNI - Z eMlIS

IAO[10)

3pOA NG 1985010d]

2,061 -0LL

0,022 e-1eq ¢ ‘eied

3dOA
VINTAdIRId VMQINYTL

2,9¢
LW00g
vAOA INd

————————————~—

JW0SXy 3IAOA

eAljaad |
BjRZUBPUOY YIuliges

2,001-08

VINTAdIRId
VYMSFINIH

l

R X A
euwis|qoid eowuesp

v

JEZUSPUOY IUJeIAOg

[}

s o ap o aap o aD o ap o e o @ o

pa— | =

g
moo B

o._oFF-_E.



40 Alternativni izvori energije i buducnost njihove primjene

Uporedenje energetske efikasnosti konvencijalnih solarnih sistema sa siste-
mom u ovom radu moze se prikazati i slikom 3. Srednja logaritamska temperatu-
ra grejanog fluida kod klasi¢nih solarnih sistema poveéava se, vremenom, od iz-
nosa t-t, do t" -t* , zbog njenog zagrevanja. Smanjenje srednje logaritamske razli-
ke izmedu T -T, i t-t, takode se deSava tokom vremena, znaci, ujedno smanjenje
i energetske efikasnosti apsorpcije kolektora.

U slucaju otvorenih solarnih sistema parametri temperatura t, i t, ostaju kon-
stantni, a takode i srednja logaritamska temperaturna razlika izmedu grejne i gre-
jane vode (t_-t, ).
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8. ZAKLJUCAK

Velike tehnoloske gubitke toplote, nastale kao posledica fizickih gubitaka he-
mijski 1 termicki pripremljene vode, za dopunu instalacija vrelovodnih i parnih
kotlova, moguce je ublaziti ugradnjom instalacija za solarno zagrevanje ove vo-
de. Ovakva Sema kori$¢enja solarnih kolektora je izvesna novina, kako u teorij-
skoj oblasti tako i u prakti¢nom delu. Nije dovoljno istrazena, ali je evidentno da
je ovakva tehnoloska Sema kori$¢enja efikasnija od klasi¢nih.

Svi navodi ukazuju na moguénost da se ovakva solarna postrojenja mogu uspe-
$no koristiti u svim tolpanama i termoelektanama. U osnovi svih dosadasnjih na-
voda, stoje ekonomski, energetski i ekoloski aspekti opravdanosti njihove izgrad-
nje i eksploatacije.
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SOLAR SYSTEMS IN DHCs AND POWER PLANTS

ABSTRACT:

Area of this paper contents concrete examples of energy, environmental and economic
improvement of (un)efficiency of industrial plants. It could be achieved by using Sun
energy for heating of feeding water for hot water and steam boilers.

Base of the problem, at which this paper indicates, represents huge technological water
loses in Serbia’s DHCs and necessary costs for compensation of physical and thermal
loses.

Base of solution for this problem, represents following questions: (1) how much physical
and thermal loses in Serbia’s DHCs are, (2) what are theoretical and practical basic
solutions for reduction of thermal loses by installment of solar systems, (3) what this
technological innovation make different than other solar systems, (4) what are technical
possibilities for construction of these kind of solar systems, (5) how much this kind
of plants improves total efficiency of system, (6) which is environmental effect of this
innovation and (7) where practically could be used this technological innovation.
Concrete possibilities for realization of this kind of plants, and calculation of energy,
environmental and economic effects, for 2008, are given on ,ENERGETIKA” DOO
Kragujevac example.

Keywords: Solar energy, energy and environmental efficiency, Serbian DHCs
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