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Parnoturbinske tehnologije u 
kogeneracionim postupcima 

..... Apstrakt 

Cinjenica da se, zbog koriscenjavisokih brojeva obrtaja 
radnih kola parnih turbina, gabariti paroturbinskih 

agregata znatno sporije poveeavaju ad rasta njihove jedinicne 
snage, bitno je uticala daparne turbine zauzmu dominantno 
mestou termoenergetskim postrojenjima velikih snaga, pa 
samim tim i u savremenim kogeneracionimsistemima. 

Ovaj rad, u svetlu aktuelnosti kogeneracije kao no­
vog-starog potentnog postupka za istovremenu proizvodnju 
elektricne i toplotne energije,predstavlja rezultate istraiivanja 
stanja vezanog za primenu parnoturbinskih tehnologija u 
svetu i lead nas, kao i stanja po nude na triistu parnih turbina 
koje se koristeukogeneracionimi konvencionalnim termoen­
ergetskimtehnotogijama. 

ZNACAJ KOGENERACIJE - UVOD 

Uskladu sa direktivom Evropske unije 2004/8/EC koja 
se odnosi na promociju kogeneracijeradizadovoljenja 

potreba potrosaca toplotne energije, II ovom radu se pod 
pojmom kogeneracija podrazumeva simultana proizvodnja 
toplotne i elektricne, ili mehanicke energije.Pri tome setop­
'lotna energija koristi za zadovoljenje toplotnih potreba koje 
bi u suprotnom moralebiti zadovoljene iz nekog drugog iz­
vora kOji nije kogeneracionog karaktera [1]. 

Upotreba toplotne energije, koja se generise pri­
likom proizvodnje elektricne energije, povecava ukupnu 
efikasnost sistema za oko dva pula u odnosu nasisteme 
kOji proizvode sarno elektricnu energiju. Ukogeneracionim 
procesima se, uobicajeno, dostize energetska efikasnost od 
75-80%, dok ta efikasnost kodsavremenih kogeneracionih 
postrojenja prelazi cesto i90% [2]. 

Opsta je ocena da je raspolozivi potencijal za 
ustedu energije koji se moze dobiti primenom kogeneracije 
- neiskoriscen, kako u svetu tako i u Srbiji. Dokazane koristi 
koje donosi primena kogeneracionih tehnologija mogu se 
grupisati kao sto je to opisano u narednom tekstu. 

Koristi koje ostvaruje krajnji korisnik: 
smanjeni troskovi za energiju (posledica vece 

efikasnosti) ; 
pozitivan uticaj na sigurnost snabdevanja 

elektricnom energijom (posledica veceg broja izvora 
. elektricne energije unutar mreze) i, 

povecan kvalitet snabdevanja elektricnom energi­
jom (zbog smanjenih padova napona). 
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Opste koristi: 
zastita zivotne sredine (visa eflkasnost rezultuje 

manjim emisijama stetnih gasova), i 
usteda energenata i ocuvanje nacionalnih resursa 

(takode kao posledica viSe efikasnosti). 
Koristi za elektrodistributivni sistem: 

industrijska i komunalna kogeneracija moze biti al­
ternativa ulaganjima u nove "konvencionalne" kapacitete. 

Vazno je da se napred pomenllta sigurnost snabde­
vanja ne shvati kao jednostavno smanjenje uvozne zavisnos­
ti i povecanje produktivnosti domace privrede. Na sigurnost 
snabdevanja treba gledati kao na sirok spektar mera i inici­
jativa ciji je cilj diversifikacija izvora energije i energetskih 
tehnologija uz unapredenje medunarodnih odnosa. 

U naucnoj i strucnoj literaturi najceSce se istice da 
masovnom koriscenju kogeneracionih tehnologija posebno 
smetaju: 

nedostatak svesti iznanja: 
nedostatak studija slucaja (nekonzistentne i teSke 

za pronalazenje); 
zaduzeni za odluCivanje nisu familijarni sa teh­

nologijom, konceptom i benefitima; 

neizvesno trZiste: 
neizvesna otkupna cena elektricne energije (vodi 

odlaganju ulaganja i cekanjll); 
neizvesna cena energenata (posebno prirodnog 

gasa); 
stay elektrodistribucija (nezainteresovani u na­

jboljem slucaju); ' .. 

troskovi i period otplate: , ..' .' 
visoki pocetni troskovi (obeshrabrPJu;'ulaganja us­

pikos ocekivanim llstedama energenata); 
potcenjenavrednost koncepta kogeneracije (pot­

cenjivanje ustede goriva, potcenjivanje dobiti za Zivotnu 
sredinu i s1.); 

neadekvatne povlascene tarife (feed-in tarife) i 

neprecizne legislative i usporeno administriranje pri 
realizaciji investicija: 

proces pribavljanja dozvola (cesto dug i skup); 
povezivanje na mreZu (nekonzistentni standardi, 

slozene procedure, visoki troskovi). 
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Na slid 1 je prikazan udeo elektricne energije proiz­
vedene kroz kogeneraciju uvodeCim ekonomijama u oblasti 
kogenerativne proizvodnje energije [3]. 

Slika 1. Procentualni udeo kogeneradje u 
proizvodnjielektricne energije 

Trenutni kapaciteti za proizvodnju elektricne 
energije iz kogeneracionih procesa u vodeCim svetskim 
ekonomijama, kao i projekdje porasta instaliranih kapac­
iteta u 2015. i 2030. godini (prema optimisticnom scenariju) 
'prikazani su na slid 2. 

Slika 2. Trenutno stanje i projekdje (ubrzani scenario) 
udela kogeneracije u proizvodnji elektricne energije 

vodeCih svetskih sila [3] 

Prema proceni International EnergyAgency(IEA) in­
frastruktura koja postoji u svetu, a koja je razvijena za potrebe 
sistema daljinskog grejanja i daljinskog hladenja je najpers­
pektivnija i najfleksibilnija prilika za siroko uvodenje kako ko­
generacije tako i upotrebe obnovljivih izvora energije [3]. 

KRATAK OSVRT NA VRSTE I 
ULOGU PARNIH TURBINA 
U KOGENERACIONIM PROCESIMA 

Pame turbinesu stare i fleksibilnemasine koje 
omogucujukonverziju energije pare u elektricnu energiju. 
Prva faza ovog procesaje ckspanzija pare, tj. pad pritiska i 
porast zapremine pare,u okviru koje se toplotnacnergija pare 
pretvara u kineticku. U drugoj fazi kineticka energijapare se 
koristi za pokrctanje radnog/radnih kola turbine i stvaranje 
obrtnog momenta na pogonskom vratilu. Zbog prirode pro­
cesa i fizickih svojstava pare koja ucestvuje u njemu, radnol 
radna kolo se obrce velikim brojem obrtaja, sto omogucuje 
da parnoturbinskiagregat moze da ima male gabarite pri 
veoma velikim nominalnim snagama. Ova Cinjenica pred­
stavlja veliku tehno-ekonomsku prcdnost parnoturbinskih 
agregataza koriscenje u kogeneracionim postrojenjima ve­
likih snaga. 

Sadasnji step en razvoja tehnologije omogucava 
izradu parnih turbina snaga od nekoliko stotina vati do­
hiljadu ili visemegavata po jednoj turbinskoj" jedinid. 
NajveCi broj stadonarnih parnih turbina radi sa 3.000 01 
min (ili 3600 o/min, zavisno od regiona), dok razni tipovi 
manjih i sasvim malih jedinica rade sa znatno veCim brojem 
obrtaja (do 30.000 o/min) [4]. Farna turbina koja ima snagu 
manju od 10 MWse cesto izraduje sa zupcastim prenosom 
(reduktorom) izmedu turbine i gonjene masine. Turbine 
snaga veCih od 10 MW se najcesce projektuju za odredeni 
(stalni) broj obrtaja i sprezu direktno sa generatorom. Za 
potrebe kogeneracijekoristese, uglavnom, parne turbine 
srednje velicine, dok su velike i najvece turbine rezervisane 
za upotrebu u termoelektranama. S druge strane, parne tur­
bine malih snaga se, takode, koriste u kogeneracionim pro­
cesima, ali pretezno u industriji, iIi u ostrvskim pogonima 
na udaljenim objektima. 

U Iiteraturi se kao osnovniparametar zaklasifikac­
iju parnih turbina koristi pritisak radnog fluidana izlazu iz 
turbine. U skladu sa tim,razlikuju se kondenzacionei pro­
tivpritisne turbine. Oba ova tipa turbina mogu biti projek­
tovana tako da rade sa jednim iii vise regulisanih, iii neregu­
lisanih, oduzimanja pare, a sve u zavisnosti od ekonomskih 
(ciljana efikasnost postrojenja) i tehnoloskih (potreba za 
parom na konkretnoj lokaciji) uslova. Posto se ove vrste 
parnih turbine veoma cesto srecu u kogeneracionim 
postrojenjima, u narednom tekstu biCe istakuto ponekoliko 
njihovih karakteristika koje su od znacaja za primenu u ko­
generacionim postrojenjima. 

Kondenzacione turbine 

Izlazni pritisak kod ove turbine je nizi od atmosfer­
skog, sto omogucujepostizanje maksimalnog pada pritiska 
turbiniiproizvodnju najveceg moguceg mehanickog rada 
iz jedinice mase pare koja protice kroz njene radne organe. 
Efikasnost ovakvih turbina se krece izmedu 30 i 40%. 

Kondenzator ovih turbine moze biti hladen 
vazduhom iIi vodom. Cena kondenzacijskih turbina je, 
zbog kondenzatora i sp-ecificnosti konstrukcije same tur­
bine, visa od cena protivpritisnih turbina, pa se zbog toga 
cesce koriste u termoelektranama, nego u kogeneracionim 
sistemima u industriji iIi gradskim toplanama. 

Protivpritisne turbine 

Izlazni pritisak kod ove vrste turbine je isti iIi visi 
od atmosferskog, para na izlazu iz turbine se prosleduje ko­
risnicima pare (procesne potrebe iIi zagrevanje prostora). 
Zbog manjih investicionih ulaganja u njihovu gradnju (niza 
su od ulaganja za gradnjukondenzacionih turbine), ova 
vrsta turbina pokazuje najveCi potencijal u kogeneracionim 
procesima koji koriste cvrsta iii. alternativna goriva. Na 
trZiStu su dostupne protivpritisne turbine manjih kapaciteta 
od kondenzacionih, a zbog 'viSeg pritiska pare na izlazu iz 
turbine, efikasnost ovih turbina je srazmerno manja i krece 
se od 15 do 35%. Posto se para koja izade iz ovih turbina up­
otrebljava u procesu, niza efikasnost ne predstavlja prepreku 
za koriscenje ove vrste turbina. 
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Slika 3. Globalni udeo instaliranih snaga turbinskih 

postrojenja u narudzbinama opreme za generisanje 


Slika 6, Ucescepojedinih proizvodaca u narucenim 
elektricne energije 

instalisanim kapacitetima prema vrsti opreme 
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Kada . se govori 0 parnoj turbini, treba imati na 
umu da je to masina koja se u tehnoloskom procesu nalazi 
izmedu parnog kotla i kondenzatora (kondenzacione tur­
bine), Hi parnog kotla i potrosaca pare (protivpritisne tur­
bine), tj. cia ulazne parametre pare (entalpija pare) diktira 
kotao, a izlazne parametre pare diktiraju, Hi konstrukdja i 
uslovi koji '9'ladaju u kondenzatoru, iii potrainja za parom 
od strane potrosaca pare. Posto parn.. turbina ne utice ni na 
ulazne, ni na izlazne parametre pare, vaino je dase adekvat­
nim projektovanjemparne turbine na najbolji moguci nacin 
iskoristi razlikaulazne i izlazneentalpije pare. 

Za razliku od gasnih turbina iii SUS motora, parna 
turbina kao radni fluidkoristi paru proizvedenu u kotlu. 
Prednost ovakve simbioze kotla i parne turbine je u flek­
sibilnosti kotlova kada su u pitanju razliCitevrste goriva 
(kotlovi Stl pogodni i za sagorevanje goriva koja se na drugi 
naCin ne mogu koristiti za proizvodnju elektricne energije). 
Nedostatak je visoka cena celokupnog postrojenja. Ovu 
spedficnost parnih turbina treba imati na umu i kada se 
analizira uticaj na iivotnu sredinu - parna turbinasama po 
sebi ne emituje stetne gasove, sve emisije koje se javljaju 
dolaze kao posledica rada kotla. 

STANJE I PERSPEKTIVE NA 

GLOBALNOM TRZISTU PARNIH TURBINA 

Na slid 3. prikazan je globalni udeo instalisanih sna­
ga turbinskih postrojenja (parne i gasne turbine) u ukupnim 
narudibinama opreme za proizvodnju elektricne energije u 
prethodnih 30 godina, zajedno sa projekcijama za narednih 
10 godina [6]. Prikazani trend jasno govori da se u buducem 
periodu, pored porasta angaiovanja obnovljivih izvora en­
ergije, ocekuje i ponist ulaganja u konvendonalne i nuklearne 
izvore energije, tj. porast ulaganja u sve tehnologije koje ko­
riste turbine za proizvodnju elektricne energije. 

Ovakav trend se objasnjava globalnim povecanjem 
potrainje za energijom i starenjem postojeCih insta­
liranih kapadteta. NajveCi porast se predvida u "istocnim" 
ekonomijama, tako da se ocekuje da u sledecoj dekadi oko 
50% potraznje za novom opremom dode iz Kine, Indije i 
Rusije [5]. 

Sa slike 4 je jasno da se ocekivani poras! potraznje 
za novoinstaliranim turbinskim postrojenjima ocekuje, na 
prvom mestu, zbog nagle ekspanzije privreda Kine i Indije. 
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Slika 4. Porast porudibina turbinskih postrojenjima 
prema regionu 

U prethodnih 30 godina primetan je stalan rast u 
potraznji turbinskih postrojenja (Slika 3) i to po stopi od 
priblizno 40 GW godiSnje tokom 80tih, pa do blizu 200 GW 
godiSnje tokom 2000-tih. U istom tom periodu, tokom 80­
tih, oko 60% globalnog udela u isporukama opreme imali su 
proizvodaCi izEU, SAD, Japana. Tokom 90-tih ovaj udeo je 
skocio na 75%, da bi danas iznosio svega 40%, prvenstveno 
zbog Cinjenice da znacajan deo opreme instalirane u Kini i 
Indiji dolazi od njihovih velikih proizvodaca opreme (indi­
jski BHEL i kineski Harbin, Dongfang i Shangai) (Slika 5). 
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Slika 5. Pregled najveCih proizvodaca opreme prema 
geografskoj pripadnosti triiSta 

Sa druge strane, ako se dijagram prikazan na slid 5 
prikaie prema tipu narucenog turbinskog postrojenja, um­
esto prema geografskoj lokadji triiSta dobijamo dijagram 
prikazan na slici 6. ':.:-, 

35 r--~------------------.------~ 
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Slika 8Jnstalirani kapaciteti u svetu pO regionima 

liranoj do 2010. godine [5] 

Zbirno, trziSte sektora odrtavanja i servlSlranja 
kompanija Alstom, GE, Siemens 1 MHI se procenjuju na 
viSe od 30 milijardi dolara sa ukupnim profitima ovih kom­
panija od oko 7 milijardi dolara (Slika 11). 
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, Sa:Hike6 Se moze lioeitidakineski i. indijski 
..... ptoizvoda~i,do ovog trenu~ka; nisu diversifikovaHponudu 
, j da je glavninanjihove ponudesk()ocentrisana na konven~ 
.dona1ileparneturbinepokretaoe p~~m izkotl6va koji 
k~riste ugalj(cija Jeizrada LtehnolQski najjednostavnija); 
ovakavprodor" istocnih'kompanija'· dO\feo . je i do global- . 
.nog smanjenja cena, tj.'maI'zi kod.svihproiZvodacapamih 
.turbina. Smanjcnje zaradana parnotlltbinskim tehnologi­
jama je pogodilo sve proizvodace a,zbog nediversifikovane 
proizvodnje, posebno same proizvodace iz Indije i Kine. 
Na slid 7 prikazani su profiti naJveCih kompanijaza pos­
lednju prijavljenu fiskalnu godinu.· lako' kapadteti opreme 
za proizvodnju e1ektricne energije naruceni od kompanija 
iz Kineprevazilaze kapacitete koji sunaruceni od npr. kom­
panije AIstom iii . kompanije MitsubishiHeavyIndustries 
(MHI), sa slike 7 je vidijivo da suprofiti kineskih kompanija 
znatno manji. 

Slika 7. Profiti najvecih svetskih proizvodaca opreme 

e~ ~ energija ~ ekonop1ij~~ ekologija 
. . . . 

Oko 40%odprikazanih kap~\:H:~ta (ria sv¢t,skom ni­
vou) pripada generisanju energij¢ iz uglja,~O%generisanju 
energije iz gasa,a oko4% generisanjo:&lektricned1ergije iz 
nukleamihgoriva. Jedanodproblemasa kojim ~e susrece 
sve~ski energetskisektorje stareiije ovih instalitilhih kapac­
tteta. Na slic:i 9 prikaza.nje procenat opremekoji je 40 iIi viSe 
godina . u upotrebi sa predikci:jartia za· parednih IOgodina 
[6]. Jasno je da je, gledajuCi iz ov.ogygla,~tanje posebno 
nepovOljnou Evropi iSAD, tj. razvijenim ~vetskim privre­
dama koje su nagH razvoj dostigle jos 70-tih godina prosiog 
veka. Udeo sevemoamericke i evropske opreme u global­
nim instaliranim kapacitetima starijimod 40 godina iznosi 
ok075%. 
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Slika 9. Procenat instaliranog kapadteta starijeg­
od 40 godina po regionima 

(prikazane su sarno delovipojedinacnih grupa koje se bave 
proizvodnjom opreme za generisanje elektricne energije) 

STANJE DO SADA INSTALISANIH 

KAPACITETA U SVETU 

Sevemoamericki kontinent je trenutni lider u proiz­
vodnji e1ektricne energije. Na drugom mestu je Evropa. Kina 
je u 2008. godini, kako se vidi na slid 8, dostigia instalirani 
kapacitet od 800 GW. Procena je da godisnji porast kineskih 
kapaciteta iznosiskorolOO Gw. Poredenja radi, instalirani 
kapaciteti Indije i Rusije se krecu oko 200 GW svaki. 

Slika 8. prikazuje ukupno instalirane kapadtete 
za proizvodnju elektricnc energije u svetu u 2008. godini 
(ukljucuje hidro, vetar i solarne kapacitete). 
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isane opreme starije od 30 godina. Od te opreme oko 60% 
Cine pame turbine i pripadajuca prateca oprema (kotlovi 
itd.). Gruba proCena je da troskovi odriavanja parne turbine 
iznose nesto manje od investicionih troskova tokom njenog 
radnog veka, pa je ova cinjenicaprilika za proizvodace 
opreme, a posebno za "zapadne" proizvodace i Mitsubishi­
Heavylndustries (MHI)koji su relativno dugo na tdistu 
(Slika 10). 
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Slika 10. Procentualni udeo proizvoaaca u opremi 1nsta­
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GE Siemens Alstam Mfil 

Slika 11. Prihodi kompanija ostvareni kroz odriavanje 
instaliranih kapaciteta u 201 O. godini 

STANTE U SRBIJI 

Svi veliki kogeneracioni potencijali u Republici 
Srbiji nalaze se u vlasniStvu Elektroprivrede Srbije (EPS), a 
locirani su u vise termoelektrana-toplana, i to u: 

• parnim blokovima na ugalj nakon rekonstrukcije 
turbina u TE "Nikola Tesia /\' (za daljinsko grejanje 
Obrenovca) i u TE Kostolac A (za daljinsko grejanje 
Pozarevca i Kostolca) i 

parnim blokovima na gas i tecno gorivo (TE-TO 
N ovi Sad, TE-TO Zrenjanin i TE-TO Sremska Mitrovica za 
sisteme daljinskog grejanja i tehnolosku paru). 

Proseena s!aros! termoelektrana na ugalj (7), bez 
podataka za teritoriju AP Kosovo i Metohija, prema strukturi 
nominalne snage do 31.12.2008. prikazana je na slid 12. 
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Slika 12. Proseena starost opreme u 
termoelektranama na ugalj u Srbiji 

Ovakva starost, i s tim povezana tehnoloska 
zastarelost postrojenja, imajuCi u vidu da najmlade 
originaine primenjene tehnologije potieu iz sredine 80­
ih godina prosiog veka, prouzrokuju visoku specifienu 
potrosnju goriva. Opremu termoelektrana i termoelektrana­
toplana EPS-a karakterise i velika heterogenost, jer je: 11 
proizvodaca iz 7 driava isporueilo kot/ove, 12 proizvodaea 
iz 7 driava isporucilo turbine i 10 proizvodaca iz 8 drZava 
isporucilo generatore. 

U objektima EPS-a postoji, jos, mogucnost 
proizvodnje topiotne energije za potrebe daljinskog grejanja 
uTE Kolubara A (za Lazarevac, koji raspolaze gradskom 
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toplifikacionom mreiom) i u TE Morava (za Svilajnac, koji 
ne raspolaze gradskom toplifikacionom mreiom), s tim sto 
se iz TE Kolubara odreaena koHCina tchnoloske pare vee 
isporueuje spoljnom potrosaeu. 

S druge strane, kogeneracioni potencijali gradskih 
toplana nisu potpuno rasvetljeni i, izmedu ostalog, predmet 
su istrazivanja Projekta iz afilijacije ovog rada. Procena je da 
popularizacija kogeneracionog procesa u slucajevima javnih 
toplana, pored svih vee pomenutih prednosti koje donosi 
kogeneracija,moze znacajno uticati na sigurnost snabde­
vanja elektricnom energijom, posebno u zimskim mesecima 
kada usled neusklaaenosti proizvodnje i potrosnje energije 
svaka neregularnost u isporuci toplotne energije upueuje 
gradane na upotrebu elektricne energije za dogrevanje 
stambenog prostora. 

Danas centralizovano snabdevanje toplotnom 
energijom postoji u 50 gradova u Srbiji, pri eemu je uku­
pni instalirani toplotni kapacitet kotlova 6.587 MWt. 
Pretpostavka je da se iza ovih brojeva krije,za nase uslove, 
znacajan neiskoriScen potencijal za proizvodnju elektricne 
energije. Ipak, Cini se da upotreba ovih resursa nije deo 
zvanicne strategije Republike. 

U sistemu industrijske energetike, u viSe stotina 
industrijskih preduzeea,instalirani su toplotni izvori snage 
6.300 MWt. Koriste se za proizvodnju toplotne energije za 
potrebe proizvodnih procesa i grejanje radnog prostora. 
U 30 industrijskih preduzeca postoje energane koje 
omogucuju spregnutu proizvodnju toplotne i elektriene 
energije, kapaciteta oko 250 MW Od toga najveCi broj nijc 
u operativnom stanju. Nedelanje na ovim otvorenim pi­
tanjima moze znacajno umanjiti konkurentsku sposobnost 
nasih proizvoda u odnosu na inostrane, a usvajanje 
medunarodnih standarda iz oblasti zastite iivotne sredine 
moze ozbiljno ugroziti poziciju pojedinih industrijskih 
preduzeea na trZiStu. 

ZAKLJUCAK 

U poslednjih nekoliko dekada svedoci smo fiukt­
acija cena energenata na globalnom triiStu. Ta nestabilnost 
na trziStu, izazvana i realnim i indukovanim uticajima na 
globalno (de)regulisano trzisteenergijom,nije zaobiSla Re­
publiku Srbiju. Globalno, ovakvo stanje na trZiStu je rezul­
tovalo odgovorom javnosti u vidu promocije energetske 
efikasnosti na svim nivoima. Energetska efikasnost, kao 
ideja i pokret, kroz svoje uspone i padove,se sve viSe namece 
kao nezaobilazan faktor u nasem odnosu prema resursima. 

Pre {)ko pola veka, niska cena energenata, promo­
cija potrosnje energenata i neb riga za zivotnu sredinu vodila 
je ka odlukama koje su bile i energetski neefikasne i nepo­
voljne za okruzenje. Samo 50 godina kasnije, cene energije 
i energenata kao i primetna promena percepcije javnosti 

ohrabruju ulaganja u energetsku efikasnost i zastitu zivotne 
sredine. Iako primecena tendencija ne daje rezultate kojima 
treba da budemo zadovoljni, sigurno je da insistiranje na 
energetskoj efikasnosti postaje deo naseg vremena. 

Povecanje efikasnosti transportnih sredstava, 
povecanje ude1a obnovljivih izvora energije i sira upotreba 



6''"'''<4'''''' "''''''plualaClJa resursa. 
Upravo na ekonomsku isplativost treba gledati kao 

na glavni argument u promociji kogeneracije, iako je izvesno 
da je potrebno dalje raditi na svesti javnosti i na regulativi U 

oblasti. Kogeneracija je prakticno nadohvat ruke, tehnologi­
ja je odavno poznata, potrebna je lIsmerenost prema ovom 
naCinu razmisljanja vise cak nego i finansijska sredstva. 

Slicnost nase ekonomije sa drugim ekonomijama 
u razvoju, domace rezerve uglja i neresena pitanja zbrinja­
vanja otpada treba da budu dovoljan razlog za aktue1nost 
parnoturbinskihkogeneracionih tehnologija kod nas. Ipak, . 
to sada nije slucaj. 

AFILIJACIJA 

Rad nastao kao rezultat istraiivanja na projektu 
"Istrazivanje kogeneracionih potencijala u komunalnim i 
industrijskim energanama Republike Srbije i mogucnosti 
za revitalizaciju postojecih i gradnju novih kogeneracionih 
postrojenja (III 42013)" 

UTERATURA 

[1] Directive 2004/8/EC of the Europeanparliamen­

tand the Council. Directive on promotion of cogeneration­

based on a usefulheatdemand in the integral energymarket­

andamendingDirective 92/42/EEC,Evropska komisija (EC), 

EU (21.2.2004.); 

[2] Intergovernmental Panel on ClimateChange 

(IPCC).http://www-ipcc.ch(Pristllpanotokom februara 

2012. godine); 

[3] CogenerationandDistrictEnergy, International En­
ergyAgency (IEA) (2009.); 

[4] Pame turbine, ElCic Z., Karlovac, ABB (1995.); 

[5J M ceo y, http://www.mccoy power. 

net(Pristupanotokom februara 2012. godine); 

[6] Global gas andsteam turbine review, NomuraEquit 

yResearch,Nomura(2011.); 

[7) Uredba 0 izmenama i dopunama Uredbe 0 


utvrdivanju programa ostvarivanja strategije razvoja 

energetike republike Srbije do 2015. godine za period od 

2007. do 2012. godine, Program ostvarivanja strategije,Vlada 

Republike Srbije,Beograd (8. 4. 2010.); 

[8J Sajtovi proizvodaca opreme: BharatHeavyElectri­

cals, DongfangElectric, HarbinElectric, ShanghaiEiectric, 

Alstom, Siemens AG, Hitachi, Toshiba, General Electric, 

MitsubishiHcavyIndustries (Pristupano tokom februara 

2012. godine). 


147 

http://www.mccoy

	1 Parnoturbinske tehnologije u kogeneracionim postupcima
	1
	Parnoturbinske tehnologije u kogeneracionim postupcima

	2



