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| Kogeneracija —osnovni principi

Proces kogeneracije (eng.CHP-combined heat and
powered) je termodinamicki proces kombinovane
proizvodnje toplotne i elektriCne energije uz
korisCenje samo jednog pogonskog goriva.




Za razliku od konvencionalnih elektrana koje u opStem
slucaju ne Kkoriste otpadnu toplotu nastalu u procesu
proizvodnje elektricne energije, Kogeneraciona postrojenja
Kkoriste razna goriva za istovremenu proizvodnju
elektricne energije i toplote.



To prihvatanje i ponovno koriscenje toplote koja se inace
baca u okruzenje, drasticno povecava efikasnost
kogeneracionih postrojenja.

Takode, kogeneraciona postrojenja su manja od velikih
centrala pa mogu da budu locirana u blizini potrosaca
toplotne i elektricne energije.
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Parne elektrane se oslanjaju na kondenzator da bi vratile
paru koju proizvode u teCno stanje.
Da bi se to postiglo, kondenzator dobija tok hladne vode
za hladenje i vraca tok tople vode.

U tradicionalnim elektranama, topla voda za hladenje
se izliva u reku ili se ponovo hladi u rashladnom tornju.
U elektranama kogeneracije, topla voda se cevovodom do
domova i preduzeca pruza toplotu.



Istorijski razvoj

Prva komercijalna elektrana (Pearl Street Station Tomasa Edisona
izgradena u Menhetenu 1882. godine) u SAD bila je istovremeno i prva
termoelektrana-toplana, koja je proizvodila i elektricnu i toplotnu
energiju.

Kogeneracija u Evropi datira od kraja 1880-ih.

Pocetkom dvadesetog veka mnoga industrijska postrojenja su proizvodila
elektricnu energiju za svoje potrebe koristeCi kotlove na ugalj i parne
turbine. Vecina tih postrojenja su koristila izduvnu paru za industrijske
procese. Procene su da je skoro 58% ukupne energije proizvedene na
lokacijama industrijskih postrojenja u SAD u ranim 1900.-im proizvedeno
u kogeneraciji.



Istorijski razvoj

Medutim, kada su izgradene velike elektrane, povezane pouzdanom
elektricnom mrezom, opale su cene elektricne energije, pa su mnoga
industrijska postrojenja prekinula sopstvenu proizvodnju.

Kao posledica toga, industrijska kogeneracija u SAD je do 1950. godine
spala na 15% ukupnih proizvodnih kapaciteta, a do 1974. na samo 5%.

Padanju kogeneracije u industriji doprinelo je malo uceSce troskova
energije u troskovima industrijske proizvodnje, kao i raspolozivost
jeftinih tecnih ili gasovitih goriva.



Pocetak renesanse kombinovane proizvodnje na Zapadu bio je joS 1978.
godine, kada je u SAD propisana obaveza elektroprivrede da kupuje
viSkove elektriCne energije iz kombinovane proizvodnje po atraktivnim
cenama i time izazvana eksplozija gradnje kombinovanih izvora (za 10
godina izgradeno preko 60.000 MWe). Mada je ovaj bum u SAD nesSto
usporen (zbog viska kapaciteta i cena), u Evropi se intenzivno nastavlja,
narocCito u domenu daljinskog grejanja.



Prednosti procesa

Povecana efikasnost energenata u odnosu na konvencionalne
elektrane - veci stepen iskoriscenja goriva.

Konvencionalnim sistemima za proizvodnju elektricne
energije ostvaruje se efikasnost goriva, odnosno faktor
iskoris¢enja od 30% do 40%, Sto znaci da se samo trecina
njegovog potencijala konvertuje u korisnu energiju.



NeiskoriSceni energetski potencijal od oko 70% se u vidu
toplotne energije oslobada bez iskoriscenja i ima tretman
suviSne - otpadne toplote.

Kogenerativna postrojenja postizu visi stepen efikasnosti i
iskoris¢enja do 90% od ukupne energije primarnog goriva
kada radi sa sto posto opterecenja i tada su ustede najvece.
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Elektrani na kogeneraciju je potrebno 100 jedinica goriva da bi obezbedila 35
jedinica elektricne energije i 50 jedinica toplote. Osiguravanje istih korisnih kolic¢ina
toplotne i elektricne energije zahtevalo bi ukupno 165 jedinica goriva podeljenih
izmedu srediSnje elektrane i kotla (loZiSta) na licu mesta. Kogeneracija znaci
zahteva 40% manje energije da bi se postigli isti rezultati.

Energy losses
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Fuel input
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2. Proracun ustede primarne energije

Visina efikasnost kogeneraciie odreduje se preko utede primame energile.

Procenat utede primame energiie dobijene u kogeneracij, definisane u skladu sa opétim principima za proracun koli¢ine elekiriéne energiie proizvedene u kogeneracij, izratunava se putem sledece

formule:
a2 : )

1
~ CHP Hy ' CHP En
RefHy — Ref En,

\____ Yy,

PES =11 X 100%

Prema PRAVILNIKU O OPSTIM PRINCIPIMA ZA PRORACUN ELEKTRICNE ENERGIJE
PROIZVEDENE U KOGENERACIJI I METODOLOGIJI ZA UTVRPIVANJE EFIKASNOSTI
KOGENERACIJE ("Sl. glasnik RS", br. 8/2024)



pri Cemu je:
PES - uSteda primame energile (engl. Primary Energy Savings) izrazena U procentima;

CHP Hn - foplotna efikasnost kogeneracije, odnosno efikasnost proizvodnje toploine energije u kogeneraciji definisana kao godiSnja kolicina proizvedene korisne toplotne energile, podeljena sa
energetskom vrednoScu goriva utro$enog za proizvodnju zhira korisne toplotne energije | elektricne energile iz kogeneracie;

Ref Hiy - referentna vrednost efikasnosti za odvojenu proizvodnju toplotne energie:

CHP En - elektriéna efikasnost kogeneraciie, odnosno efikasnost proizvodnie elekiritne energie u kogeneracij definisana kan andinia nrofrvodnia elekirifne enerniie 11 knaeneracii nodeliena sa
energetskom vredno3tu goriva utrodenog za proizvodnju zbira korisne toplotne energile | elekiricne energie iz kogeneracije.

Ref En - referentna vrednost efikasnost za odvojenu proizvodnju elekiriéne energiie.




PES=[1-1/(0,58/0,8+0,3/0,36)]x100%

PES=35%



Ostale prednosti

Manji troskovi-uSteda primarne energije
Smanjenje Stetnog uticaja na okruzZenje
Brza isplativost postrojenja

Kratak rok izgradnje



Nedostaci

Sistem je poZeljno Sto maksimalnije opteretiti u Sto duzem
vremenskom intervalu jer tada cena proizvedenog kWh elektricne i
toplotne energije eksponencijalno opada (100% opterecenja -
kontinuirana potreba za toplotnom energijom)

Efikasnost se gubi kada se toplotna energija prenosi na velika
rastojanja



PREPREKE!

Nerazumevanje i neprepoznavanje mogucnosti doprinosa kogeneracije
smanjenju emisija

Nepostojanje podsticajnih mera

Spora dinamika donoSenja zakona u vezi sa ovim postrojenjima
[zostanak jasnog i jednostavnog postupka prikljucenja na mrezu



Primena

NajceS¢u primenu imaju u industriji gde se koriste za proizvodnju pare
razliCitih parametara koja se Kkoristi kao toplota u tehnoloSkom
procesu

U poljoprivredi se Kkogeneracijska postrojenja mogu Kkoristiti za
podmirenje energetskih potreba u tehnoloskim procesima prerade i
proizvodnje prehrambenih proizvoda (npr. zagrevanje staklenika)

Za grejanje zatvorenih bazena, sportskih centara, bolnica, Skola,
stambenih naselja, zgrada...



KOGENERACIJSKA POSTROJENJA

Instalisane snage do 1MW (do 50kW i od 50kW do 1MW)

Instalisane snage vece od 1MW (od 1MW do 25MW i vece od
25MW)

Mala postrojenja uz proizvodnju elektriCne energije koriste se za grejanje
vode i zagrevanje prostora u zgradama, dok se veca postojenja
koriste za proizvodnju pare u velikim zgradama (pored proizvodnje
struje)

Veliki kogeneracioni sistemi za daljinsko grejanje (District heating)
snabdevaju toplotom lokalnu mrezu za grejanje



Kogenerativni sistem-sastavni delovi

Kogenerativni sistem obicno c¢ini kombinacija sledeCih postrojenja: gasni
motor, parna ili gasna turbina, generator elektricne energije, izmenjivac
toplote i generator pare.

Kao energent, savremena kogenerativna postrojenja obi¢no koriste prirodni gas
ili u poslednje vreme biogas kao tehnolosku inovaciju u ovoj oblasti.



Uticaj na Zivotnu sredinu
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Uticaj na zivotnu sredinu

Prema usvojenoj Semi trgovine emisijama u EU trzisSna
vrednost emisija se krece od 5 do 30 evra po toni izbegnute
emisije CO2

(Nikola Tesla A bi rekonstrukcijom blokova u kogeneracione
godisSnje izbegla emisiju od 423.493 tone CO2)

Smatra se da Ce primena cene emisije ugljenika efikasno
delovati i podsticati dekarbonizaciju, ukoliko je cena preko 50
evra po toni CO2 (€/tC0O2).



Medutim, sada je samo oko pet odsto ukupnih globalnih emisija
pokriveno cenama koje su iznad te granice i to skoro u celini u
ETS-u EU, ali tek od pre dve godine. Na drugoj strani, cena u
kineskom ETS je oko deset dolara po toni.

Ocekivanja su da ¢e cena u EU ETS da raste, do 2030.i do 140

€/tC0O2, a do sredine veka i preko 300.



Kogeneracija u Srbiji

Zastupljena dva tipa kogeneracija

elektroprivredna (primarna je proizvodnja elektricne, a dopunska - sekundarna je
proizvodnja toplotne energije)

Industrijska (primana proizvodnaj toplotne energije neophodne za industrijski
proces, a dopunska proizvodnja elektricne energije, koja se trosi u doticnoj
industriji, a viSkovi se mogu i prodavati drugim korisnicima)

Elektroprivredna kogeneracija: prisutna u svim TE osim Nikola Tesla B, Morava i
Kostolac B

TE Nikola Tesla A -grejanje Obrenovca i okoline i snabdevanje tehnoloSkom parom
industrijski pogon “Uljarice” u Obrenovcu

TE Kolubara - grejanje stambenog naselja u Velikim Crljenima i isporuka tehnoloske
pare predusecu “Univerzal” iz Velikih Crljena

TE Kostolac-grejanje Pozarevca, Kostolca, Starog Kostolcai Drmna



Industrijska kogeneracija: instalisano 78 jedinica u 37 proizvodnih pogona
(ukupna bruto instalisana snaga oko 465MWe

Prosecna snaga postrojenja oko 6MW, a prosecna starost 30 godina



Trigeneracija

kombinovana proizvodnja elektriCne, toplotne i rashladne energije je
proces u kome se jedan deo toplotne energije iz kogeneracionog
postrojenja koristi za hladenje stambeno-poslovnih objekata ili u
tehnoloSkim procesima.

Apsorpcioni Ciler se dodaje kogeneracionom postrojenju da bi se dobila
ova funkcionalnost. Prednosti trigeneracije su efikasnije koriscenje
primarnog goriva, dodatno smanjenje trsSkova, smanjena potrosnja
elektriCne energije za vreme letnjeg pika i smanjena zavisnost od spoljne
elektricne mrezZe.
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http://www.afaja.hr/apsorpcijski-klima-uredaji-broad/kogeneracija-trigeneracija-broad-sheme-i-reference/6-v.jpg

CHINA WORLD TRADE CENTER TOWERIII (hotel)

GodiSnja uSteda za energiju: 338,000 USD
Vreme povrata investicije: 3,7 godina
GodiSnje smanjenje emisije CO2: 9,100 tona

MADRID NEW AIRPORT, SPAIN

GodiSnja uSteda za energiju: 2,150,000 EUR
Vreme povrata investicije: 1 godina
GodiSnje smanjenje emisije CO2: 17,500 tona
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