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'POTROSNJA TOPLOTNE ENERGIJE U ... Slobodan Todorovié i...

Heat energy ( hot water and overheated steam ) is used for the needs of production
process and heating of busines space and production plants. Last few years only few

zones of the factory have been heated for the purpose of lowering very high costs for
energy.

«Energetika»d.o.0. produces heat energy for the needs of «Zastavara.d.

Since 20031 measuring of consumption of heat energy has been done by instaled
power and working hours of equipment, wich uses heat energy in production procesgs.

At the end of 2002 Danfoss heat meters were introduced in measuring of
consumption of heat energy. It showed the real needs for energy of the equipment,
provided management energy supplying

‘ Since that, organizational and technical measures have been continously
implemented for the purpose of rational spending of energy.

N 'Many actions in saving financial resources for heat energy consumption were
initiated, so the unit consumption of heat energy, for the last few years, was reduced by
almost 300%, but the unit consumption is still high.
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POTROSNJA VODE U VELIKIM SISTEMIMA
— PRIMER ,,ZASTAVA AUTOMOBILI* A.D.

SASA MAKSIMOVIC, SLOBODAN TODOROVIC!,
DUSAN GORDIC?

Izvod

Snabdevanje encrgijom i fluidima proizvoda€a vozila na mati¢noj lokaciji u Kra-
gujevcu refeno je Sezdesetih godina proslog veka izgradnjom jedinstvenog energetskqog
sistema (“Zastava Energetike”) i njegovom kasnijom dogradnjom. U sklopu ovoga siste-
ma vriila se transformacija i isporuka elektri¢ne energije, proizvodnja i isporuka vrele
vode za tehnoloski proces i grejanje i pregrejane vodene pare, komprimovanog vazduha,
demineralizovane vode i vriena je distribucija vode.

Procentualno uceiée utroska vode u ukupnim troskovima koji se izdvajaju za
energente iznosi 11,29% (prosle godine je utroeno 712.950 m® vode odnosno prema
aktuelnim cenama nesto manje od 37 miliona dinara). Krajem 2001. godine “ZA* ad. je
otpoela direktan ugovorni odnos sa proizvodacem vode na teritoriji Grada Kragujevca
JKP “Vodovod i kanalizacija®. Do tog trenutka, kao §to je ve¢ reéeno, placanje vode je
sprovodeno preko posrednika preduzeéa “Zastava cnergetika® koje je u svoju cenu
“ugradivalo™ i cenu za odrzavanje spolja$njih instalacija i cena je bila za oko 30% viSa
od realne. Ovo je ujedno bila i prva mera za smanjenje izdavanja materijalnih sredstava
za vodu. Nakon toga je usledio niz mera kojima se smanjtla potrodnja vode za skoro
50% po jedinici proizvoda, ali je i pored toga potrodnja ovog energenta i dalje na
visokom nivou. Zbog toga je, u okviru aktivnosti na projekiu “Povecanje encrgetske
efikasnosti postrojenja za lakiranje Skoljki putni¢kog automobila®, koji finansira Minis-
tarstvo za nauku i Zivotnu sredinu, u cilju redukcije troskova obicne vode u preduzedu
«7astava Automobili“ A.D., formiran radni zadatak identifikacije klju¢nih mesta
potro3nje vode u preduzeéu. To je podrazumevalo obavljanje sledecih poslova:

1. snimanje postojeceg stanja sistema distribucije vode u “Zastava Automobili® i

definisanje odgovaraju¢ih mernih mesta;

2. merenje potroinje vode na definisanim mernim mestima;

3. izradu tehnitkog izvestaja, sa pregledom mera za smanjenje potro$nje vode.

Snimanje postojeceg stanja je pokazalo i potvrdilo gde sc trosi najvidc vode u
okviru fabrike i prakti¢no utvrdilo smernice za dalje aktivnosti na smanjivanju potro$njc
vode. Veé nakon dva meseca od izrade izvestaja, nakon par aktivnosti koje su
sprovedene, potro$nja vode je smanjena za jo3 40-50%.

! Sasa Maksimovi¢, dipling.. Slobodan Todorovi¢, dipling., “Zastava Automobili” ad., PJ
“Odrzavanje”. Trg topolivaca 4, Kragujevac, c-mail: zastavaodrzavanje @yahoo.com
2 Pr Dusan Gordic. dipling., Masinski Fakultet - Kragujevac, c-mail: gordic@kg.ac.yu
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1. Sn: ‘anj ike ¢
Sn ibdevanje fabrike “Zastava Automobilj* a.d. vodom

Napajanje ! ili

pravea: ui;i anIensti%:f‘Eava NAU_I>0mob|l|“ a.d. vodom je-mogude viiti sa tri
S, @2;,0) e (?;ijcml.\' CE“VOVOdEVi QE()O), ulaz _Sest topola™ (pre¢nik
v Snabdeva;]a S(u V,J raljica _ (pregﬂxk cevovoda ©400/350). Ova tri
Moravekon Gy su 0I c;:n sa tri razli¢ita vodovodna sistema Grosnickog
 nekom gremmn2nsk g, 3 ) ijan.: veoma mala verovatnoéa da fabriky osmné
kontmm o Z vode, Sto je sa aspekta protivpoZarne bezbednost;

g Sa proizvodnje veoma povoljno. l

Trenutno se ajanj N 5
zadovoljava e ?:i;k))d)dnje'vrm sa pravca ulaz ~Zdraljica* koje u potpunosti
i7n0si brcko % [!)(Q]rc e fabrike za vodom. DuZina cevovoda za vodu u ("1br1:ci

: 2 Hometara. N-npajanje i7 i ‘
! apa roizvodnih hala se vigi iz pr
mreze zbow - p afa se visi iz prstenas
@ Shugai T,;Va:(‘)'va Pritisaka vode. Svaki objekat se napaja sa vise mepm )Z,SFe
74“]“1\;”’“]'1 r(;JC Jednog dela cevovoda moguce vrsiti popravku i‘st(ollbje
-Zaustavhanja vo, . : P08 bez
su merned tgoji Sueuz‘fl LE (.)‘L?J.ekat. Ng SVim mestima preuzimanja vode Ll”:ldeni
IKP Vodovod | & un xCyi Preko istih se vrsi obracun potroinje Vodgp,.ema
direkan nomnr | analizacija®. Krajem 2001 godine “ZA* a.d ie otpodel
< 24 i N @ % P = - o Celé
JKP “V(’dgvo;?l;\odno'b sa proizvodaem vode na teritoriji Grada \qunffevc:
- . LS ~ ¢
peeka: possedal anahzacU’a ..Do tog trenutka, pladanje vode je gpl'OL:’OJanO
“Ugfqdi\'aio“ Nika  preduzeca “Zastava energetika“ koje je u SVoju ¢
é I .cenu za odrzavanje spoliagniih enu
> e spolja alacija i aie bi
30% viga od realne. poljasnjih instalacija i cena Je bila za oko
U fabrici tak ie i
shabdevange q[abizliklohde'POSIOJe i dva rezervoara od po 2500 m’® koji sluze za
@ S Nih sistema u fabrici “Povrs §ti
revanje stabilr ovrsinska zadtita ..
vode u (,Cl()J Fabrici. rSinska zastita™ u slucaju nestanka
Na lokaciji fabrik e ;
Koja se moge }.Afd‘b'rxl\e postoje i bunari koji predstavljaju lokalne izvore vode
proizvodnih | ;’”5““ “a potrebe fabrike. Bunari su gradeni kao zastitni objekti
zvodnih hals zemni : - ) !
Bunari s ta lOd podzemnih voda i nalaze se na vige lokacija u f‘ibjric'
arr su opremljeni PR . ¢ e 1.
cevovodin, i) ”n_.|<,m Purppama za crpljenje vode i medusobno povezani
P()lpunos(i( b;l ashladnim sistemima na dve lokacije u fabrici Bunari
sti sna aj ) : ) ’ an-u
Koli¢ina vod l\eydlu vodom rashladne sisteme i rad pumpi je automatizova
ode koja se koristj j ) s,
1 1z bunara / e lokaciie i
dnevno. sa ove dve lokacije je oko 300 m’

N Cria -
2.1 otrosnja vode u fabrici “Zastava Automobili«

U procesu i .
eneraia  fluia proizvodnje “Zastava Automobili”a.d. koristi razli¢ite vrste
kum;n:im 1da: tehnolosku vrely vodu, grejnu vrelu vodu pregrejanu

3 [SAHT IRV S b [ = . greje paruy,
o A 1zduh, demineralizovany vodu, sirovu vodu, prop: i ! v
gas i elektricny energiju » Propan, prirodan
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i
: Dominantno u€eS¢e u troSkovima energije zauzima potroSnja toplotne

e e

Potrosena kolicina

iE N
ENERGENT u 2004. god.

Aktuelna
cena [din]

aktuelnim cenama neSto manjc od 37 miliona dinara).

Tabela | Potrosnja energenata u "Zastava Automobili” a.d. u 2004

Ukupno

[din]

energije (zbog prirode 1 karakteristika technoloskog procesa). §to se vidi iz tabele
br.1 1 slike 1, ali je u€esée utroska vode takode veoma znacajno. Procentualno
uéesée utroSka vode u ukupmim troskovima koji se izdvajaju za energente,
iznosi 11,29 % (2004. godine je utroseno 712.950 m’ vode §to je prema

Procentualno §

utesée

Toplotna
energija

31.290 [MWh]

444549

39.099.382

42.7%

17.969.2063

Elektri¢na
[KWh]

energija

58.040.719

17.81%

56.334.800
[Nm’}

Komprimovani
vazduh

63.658.324

19.53%

6.35%

Prirodni gas 1.047.429 [Sm’]

20.718.145

DM voda 19.891 [m’]

114,04

2.280.304

0.7%

Propan 71

74361

5.279.631

1.62%

Sirova voda 712950 [m']

11,29%

17.81%

Mprirodnigas ~ Opropan

19,53%

I s 7 28 P

‘Otoplotna energija B komprimovani vazduh Ol elektricna energija
~ EDMvoda

36.816.738

Osirova voda

11.29%

S\ 42,70%

i

Stika 1. Raspodela potrosnju encrgenata w "Zastava Automobili” a.d. u 2004
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POTROSNJA VODE U VELIKIM SISTEMIMA - Sasa Maksimovié i ...

lako je u prethodne tri godine ostvarena znaCajna usteda vode u “ZA” a.d.

(tabela 2), uo&eno je da je potro$nja ovog energenta i dalje na visokom nivou.
Prer'ng poda’cimu iz [1], potrodnja vode po jedinici proizvoda kod nas je
znacajno veca nego u svetu u istoj proizvodnoj grani (¢ak 5,8 puta od svetskog
proseka), 3to je najvise uslovljeno ¢injenicom da je trenutni obim proizvodnje
oko 10 % proizvodnog kapaciteta fabrike. ‘ .

- Treba napomenuti da se prema podacima iz ranijih perioda u fabrici
trosilo d}nevno i do 4500 m’ vode (u prosloj godini dnevni prosck je bio oko
2209 m) [2]. Znacajne ustede u potrosnji vode postigle su mnogo boljim
odrZavanjem magistralnih linija (odrzavanje magistralnih linija je od 2001. god
u nadleznosti PJ “Odrzavanje” u okviru fabrike), svakodnevnom kontrolorr;
nedostataka na cevovodima i pravovremenim otklanjanjem svih nedostataka itd.

Tabela 2 Pregled potrosnje vode u "Zastava Automobili” A.D.

; Pl e Pojedini |- B PRt o

- UKk ) | Ukupno | “'Po jedin. 3¢t o). Pojedin. " | :

2004 2003, g. | 2002.g. | vozi e "v&zilj:it;gz. Odios | [Odubs,

- STyt S B Ab ~ L] LB o NS)

(m A B o ) 513 (m) . 1 (m*pvoz). (m’/‘oz.) ( )(5) (4)/ (6)
(1) (2) (3) (5) (6) (7 (8)
712.950 | 818.906 | 997.47¢ 62,51 97,11 085 | 0 55

3. Sprovedene aktivnosti na uitedi vode

o U okviru aktivnosti na projektu ,,Povecanje energetske efikasnosti postro-
jenja za lqkiranjc Skoljki putni¢kog automobila®, koji finansira Ministarstvo za
nfluku I Zivotnu sredinu, u cilju redukcije troskova obiéne vode u preduzecu
»Zastava Automobili“ a.d., ckipa realizatora projckta formirala Je radni zadatak

identilﬁk;_zcije klju¢nih mesta potroinje vode u preduzecu. To je podrazumevalo
obavljanje sledeé¢ih poslova:

1. snimanje _postojeCeg stanja sistema distribucije vode u »Zastava
Automobili“ 1 definisanje odgovarajuéih mernih mesta;
merenjc potrodnje vode na definisanim mernim mestima;

izrgdu tehnickog izvestaja, sa pregledom mera za smanjenje potro$nje
vode.

- . . ..
3.1, Primenjena merna oprema i metodologija merenja

v(?hzxronx na definisani program merenja, bilo je neophodno da se merenje
potrosnja vode sprovodi uz upotrebu dva merna uredaja:
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1) prenosnog ultrazvuénog meraca protoka Dynasonies TFXP,
2) ultrazvuéni mera¢ debljine materijala Time Group Inc. TT306.

Prenosni ultrazvucni mera¢ protoka (protokomer) radi na pmicipu
merenja vremena odziva (“transit time” princip) [3]. Osnovu ove meted: &ini
upotreba dva ultrazvucna senzora (senzor A i B) koji se postavljaju nacev kao
Sto je to prikazano na slici 2. Postupak merenja je slededi:

- senzor A emituje ultrazvuéni talas koji se prostire kroz strugu3uida;
talas prolazi kroz zid cevi sa kojim je u kontaktu, odbsa se od
suprotnog zida cevi 1 dolazi do senzora B koji ga detektuje. Mern se
vreme ¢, koje je potrebno da ultrazvuéni talas prede opisanu penju.

- zatim senzor B emituje ultrazvu¢ni talas koji se prostire kaez struju
fluida 1 dolazi do senzora A koji ga detektuje. Meri se vreme t;3nje je
potrebno da ultrazvuéni talas prede opisanu putanju.

- razlika vremena At=f-t, je u dircktnoj funkcionalnoj wea sa
protokom 1 sluzi za njegovo prera¢unavanje. .

Zvuéni talasi putuju kroz fluid specifiénom brzinom koja zavis: af vrste
fluida. Ako se fluid krece, zvucni talas putuje brzinom keja je jednak zbiru
brzine zvuka 1 brzine samog fluida. Zvuéni talas koji putuje u istom smemkao i
fluid (nizvodno, odnosno od senzora A do senzora B prema slici 1) stéi&e pre
do senzora od zvucnog talasa koji putuje u smeru suprotnom od kretama fluida
(uzvodno, odnosno od senzora B do senzora A prema slici 2). Na asmvu te
razlike merni instrument izraCunava srednju vrednost brzine fluida ueevi i
protok fluida. Kao §to je ve¢ napomenuto, ovaj uredaj za ultrazvucnomerenja
protoka, u principu meri brzinu strujanja fluida u cevi. Da b1 uredaj prezafmnao 1
prikazao protok fluida potrebno je uneti podatke o spoljadnjem preémkmeevi 1
debljini zida cevi. Za merenje debljine zida cevi koris¢en je ultrazvulm merac
debljine materijala TT300 proizvodaca TIME Group INC. Pre mesema sva
merna mesta su pripremljena u skladu sa uputstvom o koriScenju mermog
uredaja (na spoljasnjoj kontaktnoj povriini materijala sa uredajem ofisdena je
zaStitna farba, skinuta korozija 1/ili prebrisana povriina).

P protok: 230,8 m3/h
_ merni total: 1423,38 m3
instrument

| . ]

senzor A senzor B

LT LD ST LI T T4

SLHILLTHT LT T i
Slika 2. Ultrazvucno merenje protoka princip "transit time”
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3.2 Rezuliati merenja

U peri jul - av i
e “;/(;\I‘\’Od:il jul - avgust 2005. gpdlne, vr§enia su merenja potrosnje sirove
ey /AT ad. naljedanacst lokacija, koris¢enjem memne opreme prikazane u
¥ odnom poglavlju. Rezultati merenja prikazani su u tabeli 3 [4]

/[1/7L)/([ b R & 1 ¢ .( S
) . cz l(/[(l” nierenja “OSH]
‘ ' / /)0” 03’!/(3 \/Ode u ZCL fava Al”()l”()bi[[ AD

o Radno vreme | Neradno vre ‘Ukupno 24h
&R DR o i S B .
20 38 8
325 531 856
23 - 23
160 10 17'()
1_0() 40 140
50 15 65
5 6 11
60 175 235
30 10 40
17
- 17
810 825 1635

. g)lljtﬁl:(;ia?zgxt izvrsiti merenja na 'svim pavedenim lokacijama istog
o Z})()g.l()uu pio upn?_potrosml felgtwan, jer su moguca manja odstu-
po,fc({ a0 105 { 1su’ uvek ista postrojenja u Fabrici bila u funkciji. Zato je

podataka, analiziran i odnos izmerene potrosnje vode na odredenom

mermom mestu l)] ¢ma Uk '
upnO 1Zzmereno p()tI osnjt \OdC u [ 21[)11C1 u da“u kada €
&
VISCno merenje na tom mestu.

Pored ovi >ren) ie i i
sooding :1:1]:)}\\(1:];?1::2{& sprpvedcna je i akcga zatvaranja glavnih ventila za
S f‘ﬁ 'krenécx'lo kgnlrollsaﬁj? 1 merenje trenutne potrodnje na
e uu fa m) u. Snimanje postmcccg stanja je pokazalo i1 potvrdilo
e s )31 na]wsc”\vodg u okviru fabrike i praktiéno utvrdilo smernice za dalj
aktivnosti na smanjivanju potro$nje vode. L e

ST
3.3 Sprovedene aktivnosti

K[l() I'Cy ¢ ] 1a 1 1 akllu €no j¢ da | ]‘
. . ) L/.Ulld[ p Cth()dn]h me)enja 1 anahza, Z ] cen ] ‘C d‘a]Cl\O HZ\A
o potrosac vode at()f() €za (hladcll-c ] &
» ‘ { : d - 7, % ’ ) P 'S 3 “enie
‘1 den] I ' ‘ A| ’7 ) rastvora). rojektovano reser J(. za
N g j< /_Zld() \"()I avajuce 1z ViSC A 1 ] p -
1‘ 1 !L ¢ ni /4 d/l() ya ()Va bl rav
Nyt OVOU . . . . 5 . J pro €m j¢ resen
‘.’rll ]: 1[1 !_] 1A% ()..J cH kUIdClOnOg sistema k() 1 k()l 1511 A&dnu ()d ama u ,,} Sl\] ka()
b atnt O OTVY ” 1 .y 1 1 N 7 . ""‘ wd:
(ros . rezervoar. ()\ m cCir kll]ll‘.,lonlrn sistemom  ostvar u‘(. S¢ ustcda u
l ! \b”.ll ()(1 ()k() ,()0 n ’ v()dC U l) j 1
o | . - Idnu ¢ rLkOnSl 1 1 ] 1 1dCT ]
vode 7a let ]] ¢ -( dA Il\CUa pobt OJ(.an zZa hlc dC 1](3
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Takode je uoceno da je 7nacajna potrosnja vode u neradnom wmmenu
kada nema proizvodnje, pa je jedna od mera 7a uitedu vode svakako i mzadnja
programabilnog regulatora pritiska (slika 3), koji bi u neradnom anemenu
odrzavao pritisak od 3 bar i time znaajno smanjio i potrosnju i trodese za
odr7avanje instalacija. Ova aktivnost je realizovana pocetkom nmembra
meseca 2005. godine. Samo zahvaljujuci ugradnji regulatora pritiska osarena
je usteda od 45 %. Pritisak vode je smanjen sa ulaznih 7,5 bar na 33 bar u
radnom vremenu, odnosno na 3 bar u neradnom vremenu.

Takode je sprovedena akcija saniranja gubitaka vode u sanitarmm ¢VO-
rovima u celoj fabrici, ¢ime se ustvarila usteda od dodatnih 3 %% potrosee vode.

Nakon sprovedenih akcija doslo je do znacajnih uéteda vode. Kamto je
veé reéeno, potrosnja vode na dnevnom nivou je iznosila oko 2200 m’.Sada je
potro$nja vode na dnevnom nivou od 800-900 m’. Prostora za dalju ustedu jo3
uvek ima i u narednom periodu, sve ¢e se preduzeti da sc potrosnja safe jo§
vise smanji.

3.4. Aktivnosti koje treba sprovesti u narednom periodu
Nakon zavrsetka ovih poslova potrebno je resiti problem trosenja vade na
probi na kisu u pogonu Finalizacija (mali cirkulacioni sistem) kao 1 masenje
vode u pogonu galvanizacija u objektu "AT (u startu smanjiti protok vede za
ispiranje do granice koja je definisana tehnolodkim procesom. @ zatim 1 neko
trajnije resenje).
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Abstract

CONSUMPTION OF WATER IN BIG COMPANIES — EXAMTEE
OF “ZASTAVA CAR“ FACTORY

Production and distribution of energy and fluids has been founded at 60%ef last
century for industrial zone in Kragujevac as unique energy system called “Fasiava
Energetika”. This factory was enhanced in transformation and distribution ofelectric
power, production and distribution of hot water for technology and heating, steam,
compressed air, demineralised water, and distribution of water.

The financial costs of water consumption in “Zastava Car* factory was 11.3% of
total energy costs (last year consumption of water was 712.950 nr’, s is
approximately 37 million dinars converted to actual price of water). At the endsf201,
“Zastava Car” factory made the contract with the public municipality msspany
“Vodovod i kanalizacija” that produce water for the city of Kragujevac. Tl that
moment, “Zastava Car“ was paying bills to “Zastava Energetika” ‘fer mater
consumption. The price was 30% higher then the real price because it included-fie grice
for maintenance of main pipe installation. This was the first step in saving Jmamcial
resources for water consumption. After this activity, many actions in saving waer were
initiated, so the unit consumption of water was reduced by almost 50 %. butzhe unit
consumption is still high. Project "Increasing the energy efficiency of Zastava7r paint
shop", financed by the Government of Republic of Serbia — Department for scimer and
life environment, included the task for identification of locations where the hmhest
consumption of water occurs. The task included:

1. Auditing of actual water distribution system and defining appuogriate
locations for measurement;
2. Measurement of water consumption at defined locations;
3. Reporting which includes proposing of measurements for decrasme of
water consumption.
Audit of actual situation showed locations with highest water consumptes and
practically defined some further actions for reducing the water consumption. {mly two
months was enough to obtain the reduction of water consumption for added 40 %.
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