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REZIME ABSTRACT 

R ad se bmi  pitanjem veze izmedu energetslre poli- e paper deals with the relationship between en- 

tilre i odriivog razvoja nu primeru Danslre, sa 0s- ergv policy and sustainable development on the 
example of Dennzarlr, with an empl?asis on the situa- 

vrtom na stanje u Srbiji i to sa posebnim akcentom tion in se,.bia and with emphasis on the devel- 
na odr2ivom energetskom razvoju i kogeneraciji lcao OP,,,~ qfsustainable energy and cogeneration as a 
alatu za njegovo postizanje. tool to accomplish it. 

KljuEne reEi: Energetska politikalKogen- Keywords: energy policy, sustainable devel- 
eracija opment, cogeneration.; 

1. UVOD 

U najopgtijem sluCaju odriivi razvoj moie da 
se definiSe kao pravedna raspodela ograniCenih sred- 
stava i moguCnosti u kontekstu ekonomije, energije, 
ekologije i drugtva. Odriivi razvoj ima za cilj dobro- 
bit svih u sadagnjosti, ali i u budutnosti, pri Cemu se 
ostavlja moguCnost znaCajne izmene buduCih potreba 
naspram naSe sadainje percepcije o buduknosti. 

. Odriivi energetski sistem se opis~~je  definisa- 
njem pojinova njegove energetske efikasnosti, pou- 
zdailosti i uticaja na iivotnu sredinu, odnosno odriivi 
energetski sistem se moie definisati kao sistein spo- 
soban da proizvede dovoljno energije i silage za 
svaCije potrebe, po pristupaCnoj ceni i da je pri tome 
ispoiuCena energija Cista, bezbedna i pouzdana [I]. 

' Rad nastao kao rezultat is~aiivanja na projekhi ,,Istraiivanjc 
kogeneracionih potencijala u komunalnim i industrijskim 
energanama Republilce Srbije i moguknosti za revitalizaciju 
postojekih i gradnju novih kogeneracionih postrojenja (111 
4201 3)" 

UobiCajena praksa je da se energija proizvodi 
u velikim, centralizovaniin postrojenjiina. S obzirom 
na energetsku i eltoloSku situaciju u svetu, ali i kod 
nas, sve je viSe pokuiaja da se proilade reSenje ltoje bi 
vodilo ka odriivoj proizvodnji energije i energetskoj 
nezavisilosti zeinlje. 

Jedan od naCiila da se postigne bezbednost i 
pouzdanost prililtoill silabdevanja je podsticanje re- 
gioilalne saradilje i upotreba lokalnih izvora energije. 
Ovaltav pristup neininovno vodi Ita decentralizova- 
noin (distribuiranoin) energetsltonl sisteinu sa ma- 
njim proizvodnim jedinicaina, koji ima niz prednosti 
u odnosu na koilvencionalne ceiltralizovane sisteme. 
Dccentralizovani sistein je fleksibilniji za uvodenje 
novih tehno-ekonoinsltih reSenja i primenu politiCki11 
odluka. Ovakav sistein obiCilo priinei~juje razliCite 
tehnologije za koilverziju energije Sto ga Cini efika- 
snim i prilikom k o r i ~ ~ e n j a  razliEitih vrsta goriva. Sto 
se tiCe rada u mreii decentralizovani sistem je sistein 
koji moic da radi sainostalno ili paralelno sa ce- 
iltralizovanim sistemom. Lokalili karakter decentarli- 
zovanog sisteina inu o~nogucava bolju isltoriSceiiost 



- 
Osim toga utiEe se na socijalnu sliku lokalne zajednice 

e? O energija Q ekonomija @ ekologija 

kroz porast zaposlenosti stanovnistva. 

Distribuirani sistem za proizvodnju energije 
(slilca I) predstavlja novi pristup proizvodnji energije. 
Analizom dostupne literature ne moie se dodi do je- 
dinstvene definicije ovakvog sistema [I]. S obzirom 
na znaEaja11 broj uticajnih faktora (velicina postroje- 
nja, svrha, lokacija, stepen decentralizacije, vlasniStvo, 
tehnologija, uticaj na iivotnu sredinu, itd.) koje 
treba razinotriti prilikom definisanja distribuiranog 
sistema za proizvodnju energije, za potrebe ovog rada 
zadriademo se na definiciju paralelnog rada centrali- 
zovanog i decentralizovanog sistema proizvodnje en- 
ergije koji de se najverovatnije i zadriati u bududnosti 
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Slika 1. Sema distribuiranog sistema za proizvodnju energije 

ltao model odriivog energetskog sistema [I], [2 ] .  

U cilju podizailja energetske efikasnosti i 
smanjenja uticaja na iivotnu energiju koji ima proiz- 
vodnja energije, svetslti trend je kombinovana odnos- 
no istovremena proizvodilja toplotne i elektriEne ene- 
rgije (ltogeneracija ili CHP). Za primenu ltogeneracije 
podjednako su pogodni i centralizovani i decentrali- 
zovani sistemi. Prilikom kogeneracije ukupan stepen 
ltorisnosti postrojenja se heCe izmedu 85 i 90% Sto je 
znaEajno veda efikasnost u odnosu na postrojenja koja 

proizvode samo 
elektriEnu energiju 
i Eiji se stepen ko- 
risnosti krede od 
40 do 45%. Na taj 
naEin se postiiu 
znaEajne uStede u 
potroinji primeine 
energije (goriva) i 
emisija C 0 2  koje 
mogu da budu 
manje i do 30%. 
Posebno atra- 
ktivna je koge- 
neracija ltoja kao 
pogonslto gorivo 
ltoristi biomasu, 
koja predstavlja 
najznaEajniji po- 
tencijal Srbije u 
oblasti obnovljivih 
izvora energije. 

Ovaj rad 
prestavlja analizu 
Dansltog primera 
ltao primera dobre 

2. PRIMER DOBRE PRAKSE - DANSKA 
Danska je jedna od energetslti najefikasnijih 

zemalja u svetu. Ovaj status je velikim delom postigla 
pro-aktivnom energetskoin politikom, povedanom 
upotrebom obnovljivih izvora energije i tebnoloSltinl 
razvojem [3], [4]. Posebno interesantan aspeltt da- 
nskog uspeha je kontinualila i dugoroEna energetska 
politika koja se sprovodi toltom vise od 30 godina, a 
koja je poseban akcenat stavila na sisteme daljinsltog 
grejanja, kogeneraciju i upotrebu obnovljivih izvora 
energije. Danas je Danska svetski lider u iskoriSCenju 
potencijala kogeneracionih postrojenja (slika 2) [3]. 

pralcse za posti- 
loltalnih izvora energije, Sto za sobom povlazi sma- zanje energetslti odriivog sisteina i analin1 potenci- 
njene potrebe za nabavkom i skladigtenjem goriva. jala Srbije u toln svetlu. 

Postizanje statusa energetslti nezavisne ze- 
inlje (Danskaje energetski nezavisna od 1997. godine), 
Danska duguje pronalasltu gasa i nafte u Severnoill 
inoru i driaviloj energetskoj politici ltoja je otpoEela 
uvodenjenl zakona o snabdevanju toplotnoln energi- 
join 1976. godine. Zakon je sproveden kroz tri faze 11 

okvini kojih je odgovornost za planiranje i ostvarivanje 
strategije podeljena na lokalne vlasti i driavu. U prvoj 
fazi lokalne vlasti su pripremile izveStaj o potrebama 
i koliEini toplotne energije kao i naEinu na koji se te 
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Slika 3. Proizvodnja energije u Danskoj 
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za proizvodnju elektriEne ene- 
rgije bez iskoriSdenja otpadne 
toplote. Istovremeno je ~ive- 
dena i obaveza prikljuCenja 
novih, ali i postojekih objekata 
(u odredenom vremenskom 
periodu od stupanja zakona na 
snagu) na sistem daljinskog 
grej anj a. 

Uporedo sa primenom 
zakona driava je podriavala 
istraiivanja i razvoj novona- 
stalih potreba za tehnologijom 
u oblasti obnovljivih izvora 
eilergij e i ltogeneracije. 

Slika 2. UEeSde kogeneracionih postrojenja u ukupnoj proizvodnji energije Plan proisteltao iz ovog 

u svetu zalcona je najvakiji uticajni 
faktor zasluian za formiranje 

potrebe zadovoljavaju. U slededoj fazi primene zako- triiita, a da bi obezbedila kontinualnu realizaciju, 
na lokalne vlasti su pripremile izveStaj o procenjenim driava je pristupila formiranju programa za pruianje 
potrebama za toplotnom energijom u buduknosti. Ovo finansijskih podsticaja novonastalom sistemu daljin- 
je omogukilo da se u okviru poslednje faze pripremi skog grejanja i kogeneracije kroz dva osnovna vida 
nacionalni plan-za snabdevanje toplotnom energijom. subvencionsanja. 
Nacionalni plan toplifikacije je uticao na stabilnost Pivi podsticaj je realizovanuvodenjemvisokog 
sistema za distribuciju toplotne i elektriCne energije poreza lla goriva ltoja se koriste Sam0 za proizvodnju 
St0 je upotrebu kogenerativnih postrojenja LI sistemi- toplotne energije, a sa dlUge strane &idanjeln poreza 
ma daljinskog grejanja uEinilo sledekim logiEnim na goriva koja se lCol.iste za proizvodnju elektriClle 
lcorakom, a St0 je dalje vodilo komercijalizaciji lcoge- energije. Ovakva poreska politika je stvorila uslove za 
nerativne tehnologije [4], [5], [6] .  prelazak na kogenerativnu proizvodnju energije. 

Podela odgovornosti joi od procesa plani- Drugi podstrek za upotrebu kogeneracije i ob- 
ra-nja je doprinela i efikasnoj primeni national- novljivih izvora energije su fid-in tarife. Iako su ko- 
nag ~ l a n a .  Dve osnovne mere ~roistekle iz primene generativna postrojenja na poEetku bila postrojenja 
ovog zakona, odnosno iz Procene budukeg toplo- koja su koristila ugalj i prirodni gas, fid-in tarife su se 
tnog opterekenja i naeina snabdevanja, su zabrana od samog poCetka odnosile na proizvodnju energije iz 
koriSkenja elektriEne energije za grejanje i restrilccije obnovljivih izvora, a da bi se 1992. godine primena 
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fid-in tarifa proSirila i na ltogeneraciju koja kao gorivo 
koristi prirodni gas. Kogenerativna postrojenja koja 
za pogon koriste i biomasu osim osnovne fid-in tarife 
ostvaruju pravo i na premium fid-in tarifu. 

Treba istadi da kogenerativna postrojenja 
koja kao gorivo koriste ugalj, se ne napuStaju kao 
tehnologija, ved se radi modemizacija i unapredenje 
takvih postrojenja. 

Osim ovih finansijskih podsticaja vaian do- 
prinos driavnoj energetskoj politici je obaveza otkupa 
elektriCne energije proizvedene u CHP postrojenjima 
i upotrebom obnovljivih izvora energije. Ova obaveza 
je omogudila dugoroCno planiranje i siguran prihod 
Sto dodatno podstice investiranje u obnovljive iz- 
vore i kombinovanu proizvodnju toplotne i elektriCne 
energije, Sto pogodno utiEe i na smanjenje vrednosti 
poCetne investicije i pomaie daljoj komercijalizaciji 
tehnologije. 

Posledica primene energetske politike je da 
se Danska danas snabdeva toplotnom i elektriEnolii 
energijom koriSdenjem sistema za distribuiranu proiz- 
vodnju energije (slila 3) [4]. 

3. POTENCIJAL SRBIJE 
U poslednjih nekoliko godina evidentan je 

napor koji Republika Srbija ulaie u nastojanju da za- 
konskom regulativom uhvati korak sa deSavanjima u 
svetu. Uredba o inerama podsticaja za proizvodnju 
ele1ttriCne energije koriSdenjem obnovljivh izvora 
energije i kombinovanom proizvodnjam elektriEne 
i toplotne energije i Uredba o uslovima za sticanje 
statusa povlaSCenog proizvodaEa elektriCne energije i 
kriterijumiina za ocenu ispunjenosti tih uslova iz 2009. 
godine definisale su mogudnost za formiranje decen- 
tralizovanog energetskog sistema, ali ne i obaveze 
ltoje bi podstakle formiranje takvog sisteina. 

Pi-vi nedostatak u nastojanjima Srbije, u 
oblasti odriivog energetskog razvoja, je nedostatak 
transparentnog nacionalnog plana odnosno kohe- 
rentne energetske politike. Drugi veliki nedostatak je 
ograniEenje koje je postavljeno na proizvodne Itapa- 
citete koji il~ogu da se kvalifikuju za podsticajiie mere, 
a koji predstavlja ograniEavajuCi falttor prililtom oda- 
bira tehnologije. S diuge strane odlaganjem usvajanja 
Zakona o racionalnoj potrognji energije i formira- 
nja Fonda za energetsku efikasnost driava odlaie i 
foimiranje programa koji su neophodni da bi se uti- 
calo na isplativost primene relativno malih kapaciteta 
(do 10MW) propisanih Uredbom, s obzirom na sma- 
njenu efikasnost i povedane investicione troSkove koje 
takva postrojenja imaju, posebno kada su u pitanju 

kogeneraciona postrojenja. Osiin fid-in tarifa, drugih 
podsticajnih mera za sada nema. 

Da bi Danska podriala energetsku politilu, od 
sainog poCetka je napravila spektar podsticajnih mera 
(fiskalna politika, fid-in tarife, finansiranje poCetnih 
investicija, zabrana grejanja elektriCnom energijom, 
obaveza povezivanja na sisteme daljinskog grejanja, 
itd.) koje su se vremenoin menjale i evoluirale prema 
potrebama triigta. Osnovni problem sa energetsltoin 
politikom Srbije je Sto je jednomazno i veoma usko 
definisana, Sto joj ne omogudava dovoljno prostora da 
se prirodnom seleltcijoin razvija i menja. 

Sa druge strane Danska je toltom perioda 
od tridesetak godina predano radila na proSirenju 
sistema daljinskog grejanja i upotrebe kogenera- 
tivnih postrojenja u tim sistemima. Srbija raspolaie 
popriliCno razvijenom mreiom daljinskog g~ejanja 
(slika 4) koja je nastala u sliEnom vremenskom pe- 
riodu kada se razvijala i danska rnreia daljinsltog 
grejanj a, i koja predstavlja znaCajan resurs Republike 
Srbije. 

Ukupna instalisana snaga konzuma u Srbiji 
iznosi neSto preko 6 GW. U gradovima LI kojiina po- 
stoje sistemi daljinsltog grejanja 38% domadinstava 

Slika 4. Sistein daljinskog grejanja u Srbiji 
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ltoristi daljinsko grejanje (DG), Sto predstavlja 23,4% 
ukupnog broja domakinstava u Republici Srbiji. ViSe 
od 60% toplotne energije se dobija koriSdenjem prirod- 
nog gasa, a veliki broj manjih gradova (25 gradova od 
ultupno 55 gradova koji imaju DG) koristi mamt [7]. 

JoS jedan neiskorigkeni resurs Srbije su i ter- 
moelektrane. Vekina termoelektrana u Srbiji ne ko- 
risti otpadnu toplotu (izuzetak su TE Nikola Tesla A, 
TE Kostolac A i delimitno TE Kolubara A, koje deo 
toplotne energije ltoriste za daljinsko grejanje okolnih 
gradova). 

Srbija za sada nema jasno vidljiw strategiju 
obnavljanja, proSirenja postojekih kapaciteta ilili 
prelaska na prirodni gas, niti sistematskog prelaska 
pomenutih postrojenja na kogeneracionu proizvo- 
dnju. 

Treba imati u v i d ~ ~  da Danska nije jedina zem- 
lja koja je uvidela potencijal koji se nalazi u povezi- 
vanju daljinskog grejanja i kombinovane proizvodnje 
toplotne i elektriEne energije. Daljinsko grcjanje (i 
hladenje) u urbanim, gusto naseljenim podiu6jima, 
a uz postojeka tehnoloSka reSenja, pruia moguknost 
efikasne i ekonomski isplative kombinovane proiz- 
vodnje energije [3]. 

Komercijalizacija kogenerativnih tehnologija 
inanjih kapaciteta (do 10 MW) je LI porastu u svetu, 
pa je realno za oEekivati da bi se dodatnim radom 
na zaltonskom okviru u Srbiji mogle iskoristiti pred- 
nosti koje ima i mini kogeneracija. U domenu mini 
ltogeneracije, neophodno je na prvom inestu, jasno 
i transparentno definisanje standarda za prikljuEenje 
proizvodaEa elelttriEne energije na distributivnu 
odnosno prenosnu me iu ,  a posebno u svetlu pro- 
inena na triiStu elektriEne energije koje su u toku. 

U svetlu druStveno-ekonomskil i politiEkih 
deSavanja u Srbiji, stiEe se utisalt da Srbija raspolaie 
znatnim resursima u sferi obnovljivih izvora energije 
(OIE). Osim Sto su stvami kapaciteti skromniji nego Sto 
se to prikanie u marketinSke svrhe, treba imati u vidu 
i da je 1tW elektriEne energije dobijene iz OIE i dalje 
veoma skup. NaS cilj bi morao da bude obezbedivanje 
energije uz najniie trogkove, a ne visoke investicije, 
jer se one na kraju, odraiavaju na cenu proizvoda, u 
ovom sluEaju cenu elektriEne energije. U tom smislu 
najpre se treba fokusirati na postojeke kapacitete DG i 
termoelelttrana i njihovu modernizaciju i unapredenje, 
a zatim na OIE, ltao Sto su biomasa i mali hidro- 
potencijali, koji osim Sto imaju potencijala imaju i 
moguknost koriSkenja domake tehnologije. 

- - - - 
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