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U susret implementaciji

Strategije razvoja
energetike Republike Srbije
u periodu od 2007. do 2010.
u oblasti koriScenja
obnovljivih izvora energije!

Rezime

U radu su izloZena analiza mogucih energetsko-ekoloskih doprinosa koji se mogu
ostvariti kroz implementaciju Strategije razvoja energetike Republike Srbije u
periodu od 2007. do 2010. godine u oblasti koriScenja obnovljivih izvora energije.

1. Uvod

Tako struéna javnost ve¢ odavno
upozorava da je Srbija energetski
siroma$na zemlja, i da se privredni i
drustveni Zivot mora suociti sa tom
¢injenicom, ipak su drzavni planeri i
lokalna samouprava poceli o tome da
intenzivnije razmisljaju tek od skoro, i
to, Sto je pomalo paradoksalno, na
upucivanje i uz finansijsku podr$ku
Evropske unije (EU).

Sada najSiroj javnosti postaje sve jasnije
da ce za Srbiju i u narednom periodu
glavni energetski oslonci ostati lignit i
hidroenergija, ali da su njihovi
potencijali nedovoljni da pokriju
razvojne potrebe nacije, s tim Sto
eksploatabilne rezerve uglja van
Kosova i Metohije mogu izdrZati
postojeci tempo pretvaranja u elektri¢nu
energiju u narednih 60 do sto godina, i
$to su postojeci neiskorisceni
hidroresursi relativno skromni.

Kako produziti vek domacim rezervama
uglja, nafte i gasa i omoguciti da srpsko
drustvo i privreda funkcioniSu i da se
razvijaju u skladu sa razvijenijim delom
sveta?

Alternativa nema mnogo, jer ¢e u
narednom desetogodiSnjem periodu
Srbija raspolagati sa dva ,,alata za
unapredenje svoje energetske

1" Rad je u uZem obimu izloZen kao
"predavanje po pozivu" na 13. Simpozijumu
termicara odrzanom u Sokobanji od 16 do 19.
okrobra 2007. godine
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svakodnevice i kreiranje izvesnije
buducnosti, tj. sa programima
energetske efikasnosti i kori§éenja
obnovljivih izvora energije. Neki, od
mogucih, scenarija kori$cenja ovih
,,alata® prikazani su na slici 1.

Program energetske efikasnosti, koji se
od sedamdesetih godina primenjuje u
najrazvijenim zemljama EU, pruza
mogucnost otkrivanja ,.energetskih
ponora®, i na strani proizvodnje i na
strani potro$nje energije, koji su
posledica loSeg gazdovanja energijom, i
koriscenja energetski neefikasnih
tehnologija i opreme, ali i dejstvovanja
nedovoljno ,.energetski opismenjenih*
¢inilaca na javnoj sceni. Iskustva
zemalja koje preko trideset godina
koriste ovaj ,,alat” pokazuju da njegova
dosledna i pravilna primena omogucava
ustede i do 30% u proizvodnji/potro$nji
energije.

Program koriscenja obnovljivih izvora
energije (OIE), koji je i predmet ovoga
rada, predstavlja drugi vaZan ,,alat u
EU-politici energetskog razvoja, Ciji je
cilj da se u energetski sistem svake
drzave Clanice, EU kao celine, aliiu
kompletno okruzenje, pored postojecih
neobnovljivih energetskih resursa,
implementiraju i do skoro veoma
zanemareni OIE (mali vodotoci,
geotermalni izvori, biomasa, organski
komunalni otpad, vetar, solarna energije
idr.)

Ciljevi koje je sebi postavila EU na tom
planu su veoma ambiciozni, pa Srbija,
kao drzava koja nastoji da postane
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Moguci scenariji realizacije programa energetske efikasnosti i programa

koriscenja obnovljivih izvora energije

Srbije za uvoz energenata

Domaca proizvodnja energije
(obnovljivi izvori)

Miliona tona ekvivalentne nafte

2007 2015

Potrodnja energije sa veoma sofisticiranim
nivoom sprovodenja programa EE

Potrosnja energije sa unapredenim
nivoom sprovodenja programa EE

Potrodnja energije sa sadasnjim
nivoom sprovodenja programa EE

A Energetski ekvivalenat mogucnosti

Uvoz energije

Domaca proizvodnja energije
(neobnovlivi izvori )

Godine

2025

Clanica ove drZavne asocijacije, mora u
toku procesa pridruzivanja uskladiti
svoja dejstva. Ali i bez tog podsticaja
Srbija zbog svoje razvojne buducnosti
mora veoma ozbiljno i posveéeno da
pristupi kreiranju, stalnom
unapredivanju i dugoro¢nom
sprovodenju programa energetske
efikasnosti i koriScenja OIE.

U narednom tekstu bice izlozeni polazni
elementi i moguci scenariji Programa
ostvarivanja Strategije razvoja
energetike u Republici Srbiji za period
2007 — 2015 u oblasti koriscenja OIE,
koji je za potrebe Ministarstva rudarstva
i energetike uradio tim Regionalnog
evro centra za energetsku efikasnost
Masinskog fakulteta u Kragujevcu, i na
osnovu koga je Vlada Republike Srbije,
februara 2007. godine, donela
odgovarajuci program.

2. Energetski potencijal OIE

u Republici Srbiji

Tehnicki iskoristiv energetski potencijal

OIE u Srbiji iznosi preko 3.83 mtoe?

godi$nje, pri ¢emu ucesce pojedinih

OIE u tom potencijalu iznosi:

e oko 2.4 mtoe godiSnje (tj. oko 62.7%
ukupnog potencijala) nalazi se u
iskoriScenju biomase, od ¢ega oko

2 Milion tona ekvivalent nafte (Million tonnes
of oil equivalent = mtoe). Pri izradi energetskih
bilansa, praksa je da se kategorije nosioca
energije iskazuju u tonama ekvivalentne nafte,
skraceno t.en. Jedna tona ekvivalentne nafte
iznosi 41.868 GJ, tj. 41.868 milijardi Joul-a,
odnosno Ws, ili 11.63 MWh

1.0 mtoe, Cini potencijal drvne
biomase (seca drveta i otpaci drvne
mase pri njenoj primarnoj i/ili
industrijskoj preradi), a vise od 1.4
mtoe Cini poljoprivredna biomasa
(ostaci poljoprivrednih i ratarskih
kultura, ukljucujuci i teéni stajnjak);
oko 0.4 mtoe godisnje (tj. oko 10.4%
ukupnog potencijala) nalazi se u
malim vodotocima na kojima se
mogu graditi male hidroelektrane;

oko 0.2 mtoe godisSnje (tj. oko 5.2%
ukupnog potencijala) nalazi se u
postojecim geotermalnim izvorima u
Srbiji, koji su locirani na teritoriji
Vojvodine, Posavine, Macve,
Podunavlja i Sireg podrucja centralne
Srbije kao i u postojecim banjama
(nesistemati¢nost u istraznim i
pripremnim radovima za kori$cenje
geotermalnih izvora i odsustvo
podsticaja za organizovano korisc¢enje
ovog izvora energije su osnovni
razlog simboli¢nog iskoriscenja
energije tople vode iz stotinak
postojecih busotina, relativno niske
temperature (retko preko 60°C),
toplotne snage ispod 160 MJ/s, iako
dosadasnja istrazivanja ukazuju da je
stvarni potencijal geotermalnih izvora
bar pet puta veci od ostvarenog);

e oko 0.19 mtoe godisnje (tj. oko 5%
ukupnog potencijala) nalazi se u
energiji vetra koji duva Srbijom;

e oko 0.64 mtoe godisnje (tj. oko
16.7% ukupnog potencijala) nalazi se
u iskoris$éenju Suncevog zracenja, uz
plansku pretpostavku koja
podrazumeva da svaka stambena
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jedinica ugradi prose¢no 4 m2, §to
predstavlja prosek potreba
individualnog stambenog objekta,
odnosno ugradnju oko 10,6 miliona
m? (iako je na vecini teritorije Srbije
broj sun¢anih dana znatno veci nego
u mnogim evropskim zemljama -
preko 2000 ¢asova, zbog visokih
troskova prijemnika Suncevog
zraCenja toplote i pratece opreme,
intenzivnije koriScenje ovog i drugih
OIE zavisice prevashodno od
drustvenog podsticaja za zasnivanje i
sprovodenje nacionalnog Programa
obnovljivih izvora energije).

3. Postojeca infrastruktura u
oblasti OIE (stanje proizvodnije i
koriSéenja, komparativna analiza
i procena energetskih, tehnic¢ko-
tehnoloskih i ekoloskih
potencijala)

Tokom istraZivanja sprovedenih u toku
izrade POS-OIE 2006-2015.(2010.)
analizirano je stanje postojece
infrastrukture za svaki pojedinacni OIE.
Ovde Ce biti iznete samo opste
napomene koje predstavljaju ovojnicu
za sve pojedinacne OIE.

Broj izgradenih objekata za
eksploataciju OIE u Republici Srbiji i
njihova aktuelna godis$nja produkcija
energije su zanemarljivi. Kapital koji je
uloZen u do sada izgradene objekte je
male vrednosti i pretezno je domaceg
porekla. Veoma su mali, gledano sa
nacionalnog nivoa, i finansijski rezultati
ostvareni radom do sada izgradenih
objekata za kori$cenje OIE.

Tehnicko-tehnoloSke karakteristike
opreme koja je locirana u do sada
izgradene objekte za eksploataciju OIE
losije su od karakteristika sli¢ne opreme
koja se danas koristi u EU. Oprema je,
uglavnom, domaceg/stranog porekla i
starijeg datuma proizvodnje, a nivo i
kvalitet organizovanosti su znatno ispod
onog u EU. Posebno su problemati¢ni:
pouzdanost rada, sigurnost proizvodnje,
energetska efikasnost i odrzavanje ovih
objekata.

Nivo standardizacije opreme i
postupaka za eksploataciju OIE je
veoma nizak. Nedostaje znatan broj
standarda koji su u ovoj oblasti vec
uspostavljeni u EU.

Gotovo da ne postoje jasno deklarisani
proizvodadi i serviseri opreme za
eksploataciju OIE. Broj zaposlenih u
sektoru eksploatacije OIE i
proizvodnje opreme za eksploataciju
OIE je zanemarljiv.

Postojeci obim medunarodne saradnje
u oblasti gradnje objekata i koriscenja
OIE je veoma mali. U ovoj oblasti ne
moZe se uociti poZeljan nivo i obim
transfera novih tehnologija i ,,green
field* investicija, a finansijski
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pokazatelji te saradnje gotovo da se jo$
ne mogu ni uociti u ukupnom
finansijskom bilansu Republike Srbije.
Postojecih regulatornih i podsticajnih
mera (finansijskih i nefinansijskih)
gotovo da i nema. Postojece regulatorne
1 podsticajne mere su samo delimi¢no
usaglaSene sa postojecim propisima EU.
Stanje istraZivanja u oblasti OIE je
solidno utemeljeno kroz Nacionalni
program energetske efikasnosti
Ministarstva nauke. Medutim, zaostaje
primena usvojenih tehnoloskih znanja, a
posebno zaostaje realizacija demo-
projekata. U aplikaciji novih znanja,
gradnji demo-objekata i organizaciji
edukativnih kurseva u oblasti OIE
znacajnu ulogu igra Agencija za
energetsku efikasnost Republike Srbije i
njenih pet regionalnih centara za
energetsku efikasnost, ali su i oni
suoceni sa viSe nego skromnim
izvorima finansijskih sredstava.

Uocavaju se nove pozitivne, ali
pojedinacne, OIE-inicijative u oblasti
transporta, proizvodnje toplote,
proizvodnje elektricne struje, u
zgradarstvu i u proizvodnji biogoriva.

4. Ciljevi POS-OIE u periodu
POS-OIE 2006-2015.(2010.)

Projektom S1C promovisani su sledeci
ciljevi Programa ostvarivanja strategije
za period 2006-2015.(2010.): donosenje
potrebne legislative, donoSenje i
sprovodenje finansijskih mera i
aktivnosti radi podsticanja koriscenja
OIE, donosenje i sprovodenje
nefinansijskih mera i aktivnosti radi
podsticanja koriscenja OIE, realizacija
investicionih projekata u oblasti
koriscenja OIE i pracenje i kontrola
realizacije razvojne strategije Republike
Srbije u oblasti OIE.

4.1 Cilj broj 1. - donosenje potrebne
legislative

Detaljnom analizom postojeceg
zakonodavstva konstatovano je da je za
ostvarivanje ovoga cilja neophodno, po
precizno definisanoj dinamici, doneti:

® Zakon o izmenama i dopunama
Zakona o energetici u cilju jasnijeg
preciziranja odredbi koje se odnose
na OIE, i posebno organizaciju
njihovog kori$cenja,

® Zakon o DrZavnom fondu za
podsticanje proizvodnje energije iz
OIE,

o Izmene i dopune niza vaZecih zakona
S1C (Zakon o koncesijama, Zakon o
porezu na dodatu vrednost, Zakon o
porezu na promet, Zakon o
garancijskom fondu, Carinski zakon,
Zakon o porezu na dobit preduzeca,
Zakon o porezu na imovinu, Zakon o
porezu na dohodak gradana, Zakon o
akcizama, Zakon o javnim

nabavkama, Zakon o planiranju i
izgradnji, Zakon o gradevinama,
Zakon o nacionalnim parkovima,
Zakon o Sumarstvu, Zakon o vodama,
Zakon o poljoprivrednom zemljistu,
Zakon o prevozu i drumskom
saobracaju, Zakon o drzZavnoj upravi,
Zakon o lokalnoj samoupravi),

nove zakone (Zakon o preradi i
prometu biomase na trZistu, kojim bi
se uredilo poslovanje malih
proizvodaca energije iz biomase;
Zakon o proizvodnji, ispitivanju i
prometu postrojenja, opreme i
uredaja za koriscenje OIE) i

® nepostojeca podzakonska akta
(Uredba o povlascenim
proizvodacima elektricne energije;
Uredba o minimalnom udelu OIE u
proizvodnji elektricnel/toplotne
energije u Srbiji do 2015. god.;
Uredba o minimalnom ucescu
elektricneltoplotne energije dobijene
iz OIE i biogoriva za motorna vozila
u ukupno potrosenoj energiji lokalnih
zajednica - ucesce elektricne/toplotne
energije dobijene iz OIE i biogoriva
za motorna vozila u ukupno
potroSenoj energiji u opstinama,
gradovima i gradu Beogradu tokom
godine treba da bude 2.5%; Uredba o
obavezi pracenja koriscenja biomase
u poljoprivredi i sumarstvu; Uredba o
formiranju Centralnog drZavnog tela
za koordinaciju programa
implementacije strategije koriscenja
OIE; Pravilnik o koriscenju OIE i
energetskih postrojenja koja imaju
status povlascenog proizvodaca
elektricne ilili toplotne energije;
Pravilnik o sertifikacionim i
primopredajnim ispitivanjima za
opremu koja je namenjena koriscenju
OIE; Pravilnik o tehnickim i drugim
uslovima i troskovima prikljucenja
objekata koji koriste OIE za
proizvodnju elektricne struje na
sistem za prenos i distribuciju
elektricne energije, sa tarifnim
sistemom za pristup i koriscenje
prenosnog i distributivnog sistema;
Pravilnik o povlascenim
proizvodacima toplotne energije -
posto u skladu sa Zakonom o
energetici ovaj dokument donosi
nadleZni organ jedinice lokalne
samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, nuzno je uraditi ugledni
primerak pravilnika i koordinirano
sprovesti postupak njegovog
donosenja na celoj teritoriji Republike
Srbije; Tarifni sistem o garantovanim
otkupim cenama toplotnelelektricne
energije proizvedene iz OIE i
komunalnog otpada; Tehnicki i
ekoloski standardi za proizvodnju i
montazu postrojenja, opreme i
uredaja za koriscenje biomase, i
preradenu biomasu koje imaju status
energenta).
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4.2 Cilj broj 2. - donosenje i
sprovodenje finansijskih mera i
aktivnosti radi podsticanja
koriscenja OIE

Po ugledu na vazece propise EU, sa
ciljem da se ,,0Zivi“ implementacija
OIE u domaci energetski sektor, a
imajuci u vidu realno stanje ekonomije
u Srbiji, predlozeno je da drZava kroz
svoju legislativu, donese sledece
podsticajne finansijske mere:

e uspostavljanje subvencija za
istraZivanje i razvoj tehnologija i
konkretnih proizvoda i edukacije u
oblasti OIE (Drzavni fond za
podsticanje proizvodnje energije iz
OIE ¢e svaki dinar koji neki privredni
subjekat uloZi u istrazivanje i razvoj
tehnologija i konkretnih proizvoda u
oblasti OIE subvencionisati sa 0.5
dinara, a porez na dobit preduzeca
bice umanjen za 10% sume uloZene u
predmetno istraZivanje, razvoj i
edukaciju);

uspostavljanje finansijske pomoci za
transfer znanja i tehnologija iz
oblasti OIE koja vec postoje u nasem
okruZenju (Garancijski fond
Republike Srbije davace garancije na
kreditna zaduZenja po ovom osnovu,
a porez na dobit preduzeca bice
umanjen za 10% sume uloZene u
predmetni transfer);

uspostavljanje finansijskih olaksica
za podsticanje razvoja domace
proizvodnje i razvoja opreme za
koriscenje OIE, i podsticanje
domacih preduzetnika i lokalnih
zajednica za ulaganje u koriscenje
OIE (Garancijski fond Republike
Srbije davace garancije na kreditna
zaduZenja po ovom 0snovu, a porez
na dobit preduzeca bice umanjen za
10% sume uloZene u razvoj i
proizvodnju opreme za OIE, s tim §to
¢e lokalne zajednice biti
subvencionisane iz Drzavnog fonda
za OIE sa 10% sume uloZene u
izgradnju objekata za kori$cenje
OIE);

uspostavljanje subvencija za
opremanje i akreditaciju laboratorija
i stvaranje uslova za primenu i
sprovodenje mera kontrole (Drzavni
fond za OIE ¢e svojim budzetom
obezbedivati svake godine
odgovarajuca sredstva za
subvencionisanje opremanja i
modernizacije merno-istraZivacke
opreme);

uspostavljanje programa za
dugorocno kreditiranje pod
povoljnim uslovima za organizovanje
i unapredenje proizvodnje i gradnje
objekata za koriscenje OIE
(Udruzenje banaka Srbije e u
saradnji sa nadleZnim drZavnim
organima i medunarodnim
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bankarskim organizacijama opredeliti
odgovarajuca finansijska sredstva za
dugoroc¢no soft-kreditiranje koriScenja
OIE);

uspostavljanje carinskih olaksica za
uvoz neophodne opreme i sirovina za
objekte koji koriste energiju OIE
(carine za uvoz/izvoz ove vrste
opreme smanjiti za 20%);

uspostavljanje dugorocno
garantovanih proizvodackih cena
energije dobijene iz OIE na trZistu
(Drzavni fond za OIE
subvencionisace sa po 3 €cent cenu
svakog kWh elektricne energije
proizvedene iz OIE i isporucene
potro$acima preko
prenosne/distributivne mreZe; Drzavni
fond za OIE i nadlezni organ lokalne
samouprave, grada, odnosno grada
Beograda, po principu ,,pola-pola®,
subvencionisace sa 1.6 €cent cenu
svakog kWh toplotne energije
dobijene koris¢enjem OIE i
isporucene potroSacima preko
komunalnog sistema za distribuciju
toplotne energije);

uspostavljanje posebnih subvencija
za gradnju solarnih kolektora i
sistema (DrZavni fond za OIE
subvencionisace se sa 50% cenu
svakog m2 FT kolektora, a sa 70%
cenu svakog m2 FN ili kombinovanog
FT/FN kolektora, koji se ugradi kao
deo fasade ili naknadno izgradi na
gradevinskom objektu);

uspostavljanje povlastica za
registraciju, putarinu, i parkiranje
motornih vozila koja koriste goriva
dobijena iz biomase (nadlezni drzavni
organi i organi lokalne samouprave,
gradova i grada Beograda smanjice
cene naknada za 25% u odnosu na
one koja su definisana za vozila koja
koriste klasi¢ne naftne derivate);

uspostavljanje subvencija za
biogoriva koja koriste motorna vozila
(Drzavni fond za OIE i nadlezZni
organ lokalne samouprave, grada,
odnosno grada Beograda, po principu
,»pola-pola®, subvencionisace sa 9
€cent cenu svakog litra 100%-tnog
biodizela ili drugog energenta
proizvedenog iz OIE koji se preko
registrovane prodajne mreZe proda
na teritoriji lokalne samouprave;
DrZavni fond za OIE i nadleZni organ
lokalne samouprave, grada, odnosno
grada Beograda, po principu ,,pola-
pola“, subvencionisace sa 9/100 €cent
svaku procentualnu koli¢inu biodizela
ili drugog energenta proizvedenog iz
OIE koja se preko registrovane
prodajne mreZe proda u okviru
mesSavine dizel goriva, odnosno
benzina, fosilnog porekla na teritoriji
lokalne samouprave).

4.3 Cilj broj 3. - donosenje i
sprovodenje nefinansijskih mera i
aktivnosti radi podsticanja
koriscenja OIE

Sli¢no finansijskim merama, neophodno
je ustanovljavanje i sprovodenje
odgovarajucih nefinansijskih mera. Iz
tog segmenta mogu se izdvojiti sledece
mere:

o formiranje Centralnog drZavnog tela
za koordinaciju programa
implementacije strategije koriscenja
OIE;

® formiranje baze podataka od interesa
za sektor OIE i odgovarajucih za
MHE, biomasu, solarnu energiju,
geotermalnu energiju i energiju vetra,
izrada internet portala za OIE i
ukljucivanje lokacija sa realno
ostvarivim projektima iz Katastara u
prostorne planove lokalnih zajednica;

® proglasavanje i akreditovanje
centralne nacionalne institucije za
neutralno pracenje kvaliteta u oblasti
energetskog koriscenja OIE;

o formiranje i akreditacija mreze
atestnih laboratorija za postrojenja iz
oblasti OIE,

e definisanje vrsta licenci, nacina
njihovih sticanja i perioda
relicenciranja i uspostavljanje mreze
ustanova koje su ovlascene za
izdavanje licenci licima koja se bave
projektovanjem i gradnjom objekata
koji koriste energiju OIE;

® uspostavljanje programa obuke za
sticanje licenci za projektovanje,
montaZulugradnju i odrZavanje
postrojenja i pratece opreme za
energetsko koriscenje OIE;

o formiranje klastera proizvodaca u
oblasti OIE,

® rad na harmonizaciji domacih
propisa koji se odnose na oblast OIE
sa propisima EU i

e stalna promocija OIE i edukacija u
Skolama, lokalnim samoupravama,
firmama...

4.4 Cilj broj 4. - realizacija
investicionih projekata u oblasti
koriscenja OIE

Da bi se ostvario ovaj cilj, neophodno

je, minimalisti¢ki gledano, sprovesti

jasan plan koji podrazumeva:

e izradu odgovarajuceg broja studija
izvodljivosti (ove studije treba da u
svom finansijskom delu sadrze
potpunu cost-benefit analizu kako bi
se sagledale sve koristi potencijalne
realizacije projekta, a ne samo vidljivi
troskovi koji nastaju gradnjom i
eksploatacijom objekata za koriscenje
OIE; Drzavni fond za OIE
subvencionirace ovakve studije sa
40% njihove cene);
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e uspostavljanje saradnje sa domacim i
inostranim finansijskim institucijama
i investicionim fondovima radi
stvaranja uslova za plasman njihovog
slobodnog kapitala u oblast
koriscenja OIE;

e realizovanje odgovarajuceg broja
demonstracionologlednih OIE-
objekata i pilot projekata (finansije za
ovu aktivnost obezbediti iz Drzavnog
fond za OIE, preko Agencije za
energetsku efikasnost, medunarodnih
agencija i fondova, Svetske banke,
Ministarstva nauke i zaStite Zivotne
sredine i sl.);

® negovanje razvoja studijskih
delatnosti u oblasti OIE radi
stvaranja strucnjaka za upravljanje
projektima u ovoj oblasti;

e realizovanje investicionih projekta u
oblasti projektovanja i gradnje
objekata za koriscenje OIE prema
utvrdenoj dinamici i indikativaim
nacionalnim ciljevima.

4.5 Cilj broj 5. - pracenje i kontrola
realizacije razvojne strategije
Republike Srbije u oblasti OIE

Uspesno ostvarivanje napred istaknutih
ciljeva podrazumeva i:

e formiranje Centralnog drZavnog tela
za koordinaciju programa
implementacije strategije koriscenja
OIE.

o stalnu koordinaciju svih aktivnosti
vezanih za realizaciju razvojne
strategije Republike Srbije u oblasti
koriscenja OIE (glavnu ulogu u ovom
poslu ima Ministarstvo rudarstva i
energetike i Centralno drzavno telo za
koordinaciju programa
implementacije strategije koriscéenja
OIE);

® periodicno izvestavanje Viade
Republike Srbije i javnosti o stanju
realizacije razvojne strategije
Republike Srbije u oblasti OIE.

5. Scenariji ostvarivanja POS-
OIE u periodu 2007-(2015) 2010.
godina

Prilikom utvrdivanja ciljeva, analize
mogucih scenarija i predlaganja mera za
sprovodenje POS-OIE 2007-2015.
(2010.) veoma je vodeno racuna o:

e njihovom uticaju na ukupnu
proizvodnju i potro$nju energije
dobijene iz OIE (po OIE-izvorima i
po sektorima finalne potrosnje);

e cfektima POS-OIE 2007-2015.
(2010.) na ekonomsku efikasnost
privrede, komunalnog sektora i
sektora ,,domacinstva“ (selo/grad) -
ukupno i segmentno (trziSni
potencijali, moguca ograni¢enja i
dinamika realizacije POS-OIE 2007-
2015. (2010.);
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Slika 1 Mogucnosti koriscenja biomase za proizvodnju energije

toplota el. energija transport
kogeneracija
mikroturbine| | gorive motori dizel
L—] celije sSus motori
parni gasne
kotao turbine
sinteticki sinteticka
benzin ulja
etanol <
metanol
proizvedeni biodizel
gas
gasifikacija refiniranje
i esterifikacije
metan sa?;lger:\tfna%' fermentacija/ .j
destilacija
lignin glukozal | bio-ulja |
zemni
|_939 hidroliza
fuil
anaerocbno coluloza
truljenje
kompleks
lignin-celuloza
pentoze
2i\{otinjski ostaci predhidroliza
izmet hrane hemiceluloza
parna
eksplozija
skrobne | | secerne biljna Zivotinjski
lignoceluloza | kulture kulture | ulja masti
krompir, trska,
Zitarice repa
; jopri i uljne rerada
komunalni drvni poljoprivredni kulture P
otpad sume otpaci otpaci . mesa
slama, lisc¢e, repa, soja,
mahune, suncokret
delovi voéaka

e potrebnim ulaganjima u POS-OIE
2007-2015. (2010.) i o promeni
privredne strukture radi izmene
koncepta energetike, ulaganja u
sektore finalne potrosnje i ostala

ulaganja u realizaciju POS-OIE 2007-

2015. (2010.);

e uticaju sprovodenja POS-OIE 2007-
2015. (2010.) na program
zaposljavanja;

o ckoloskim rezultatima koji e se

ostvariti u toku sprovodenja POS-OIE

2007-2015. (2010.);

e dinamici ostvarivanja ekonomskih,
energetskih i ekoloskih rezultata u
toku sprovodenja POS-OIE 2007-
2015. (2010.);

e uticaju sprovodenja POS-OIE 2007-
2015. (2010.) na unapredivanje
tehni¢ko-tehnoloske infrastrukture;

e uticaju sprovodenja POS-OIE 2007-
2015. (2010.) na smanjenje uvozne
zavisnosti Srbije;

e uticaju sprovodenja POS-OIE 2007-
2015. (2010.) na unapredenje
medunarodne saradnje;
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e uskladivanju strukture republickih,
regionalnih i lokalnih energetskih
bilansa sa odgovarajucim stanjem u
EU i projekcijama privrednog rasta u
Republici Srbiji.

Zbog napred navedenog, a sa Zeljom da

se ubuduce moze lako intervenisati

prilikom promena planske politike u

ovoj oblasti, uradeno je vise EXCEL

programa koji omogucavaju brzo
dolazenje do novih, odgovarajucih,
elemenata te politike.
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Radi §to bolje preglednosti, scenariji
sprovodenja POS-OIE 2007-2015.
(2010.) i procena energetskih,
finansijskih, ekoloskih i drugih efekata
sprovodenja POS-OIE 2007-2015.
(2010.) u ovom radu su prikazani i
tabelarno i dijagramski.

5.1. Scenariji energetskog
koriscenja biomase u periodu 2007-
2015. (2010.)

U ovom odeljku prikazani su optimalni
scenariji energetskog koriscenja
biomase u periodu 2007-2015. (2010.)
godina.

Na slici 1 prikazane su moguicnosti i
tehnoloski postupci kori$cenja biomase
za proizvodnju energije.

5.1.1. Scenario koriscenja cvrste
biomase za proizvodnju toplotne
energije

U okviru ovog odeljka najpre su
prikazane Seme toka energije kod
procesa gasifikacije biomase (slici 2) i
toka energije kod kombinovanog
ciklusa integrisane gasifikacije biomase
(slici 3), a zatim izloZene fiziCke i
hemijske transformacije koje se
pojavljuju tokom procesa gasifikacije
biomase pri razli¢itim temperaturama
(slika 4). Osnovni tipovi gasifikatora
prikazani su na slici 5, a izgled
postrojenja srednje snage za
sagorevanje ogrevnog drveta izloZen je
na slici 6.

U tabeli TI iznet je scenario
implementacije POS-CVRSTA
BIOMASA 2007-2015.(2010.), a na
slikama 7, 8 1 9 graficka interpretacija
nekih vaznih energetskih i finansijskih
elemenata tog scenaria.

5.1.2. Scenario proizvodnje i
koriséenja biogasa

U okviru ovog odeljke najpre je
prikazana Sema toka energije kod
anaerobne digestije (slika

10) 1 definisane osnovne faze procesa
anaerobne digestije (slika 11), a zatim
je prikazana upros$éena konstrukcija
digestora sa fiksnom krovnom
konstrukcijom (slika 12).

U tabeli T2 iznet je scenario
implementacije POS-BIOGAS 2007-
2015.(2010.), ana

slikama 13, 14 1 15 graficka
interpretacija nekih vaznih energetskih i
finansijskih elemenata tog scenaria.

5.1.3. Scenario proizvodnje i
koriscenja tecnih biogoriva

U okviru ovog odeljka Sematski je
objasnjen postupak proizvodnje te¢nih
biogoriva iz biomase (slika 16) i
pretretman sirovina sa visokom

koncentracijom slobodnih
masnih kiselina (slika 17), a

Slika 2 Sematski prikaz toka energije kod

procesa gasifikacije biomase

zatim prikazana Sema
tehnoloSkog postupka
proizvodnje biodizela (slika
18).

U tabeli T3 iznet je scenario
implementacije POS-TECNO
BIOGORIVO 2007-
2015.(2010.), a na slikama 19,
20 1 21 graficka interpretacija
vaznih energetskih i
finansijskih elemenata tog

generator  elektri¢na
W energija

snaga na vratilu

gasna
turbina

izduvni
gasovi
toplota

preciS¢avanje

gasg Cisti
gas
gasifikator

kondenzat
sirovi
gas

ograni¢ena
koli¢ina vazduha

d

biomasa

pepeo

scenaria.

5.2. Scenario koriscenja
solarne energije u periodu

Slika 3 Sematski prikaz toka energije kod
kombinovanog ciklusa integrisane
gasifikacije biomase

2007-2015. (2010.)

U ovom odeljku prikazan je
optimalni scenario koriscenja
Sunceve energije u periodu
2007-2015. (2010.) godina.
Najpre je prikazan toplotni
fluks Sunceve energije na
povrsini Zemljine atmosfere
(slika 22) i jedna izvedena
solarna energana

generator  elektricna
W energija

snaga na vratilu

gasna
turbina

izduvni

preciS¢avanje gasovi elektricna
gasa isti toplota energija
€ "6l
gasifikator turbina

kondenzat toplota

sirovi niskog intenziteta

gas

ograni¢ena
koli¢ina vazduha

4

biomasa

pepeo

Slika 4 Fizicke i hemijske transformacije koje se pojavljuju tokom procesa
gasifikacije biomase pri razli¢itim temperaturama

<

>

prenos toplote

zona
predsagorevanja

primarna
piroliza

(susenje, zagrevanje),

bimasa

primarna struja vazduha

primarna reakcij

isparive gorive materije
para, slobodni radikali,

|
koksni ostatak, pepeo, | gasifikacija koksnog ostatka
|
|
|

ostatak
(Cvrsta i
tecna faza)

Tsekundama |
reakcija
sagorevanja |

gasne faze

reakcija gasifikacije

>

100-200°C

‘ 300-500°C ‘

1300-1400°C ‘ 1200-1300°C ‘ 900-1000°C ‘

Slika S Osnovni tipovi gasifikatora: a) gasifikator sa fiksnim slojem i

suprotnosmernim struj

anjem, b) gasifikator sa fiksnim slojem i

istosmernim strujanjem, c) gasifikator sa fiksnim slojem i unakrsnim
strujanjem, d) gasifikator sa fluidizovanim slojem

biomasa gas

bt b

BT I sulenje
(00)°C (00)°C

) -;;ir-oiiZu- o piroliza
(30MC (3009C
redukcija oksidacija
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et d
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Tabela T.1

Scenario implementacije POS-CVRSTA BIOMASA 2007-2015(2010)

Broj izgradenih kotlovskih jedinica u toku tekuce godine za proizvodnju toplote iz dryne biomase (seca drveta i otpaci

= Godina
Prosecna snaga
izgradene g S 2 2 s = 5 g 2 e | =
kotlovske jedinice| = & s ] ] & & & 8 H =
AW
0.25 15 16 29 61 12 227 211 337 204 122
0.5 ( 1 4 b 16 32 160 32 541
1 1 2 3 15 30 51
5 1 4 20 40 65
10 ( 1 5 7] 15 28
25 4 1 14
50 4 6 It
100 ( 1 3 4
kupna godidnja protizvodia toplole 12 drne hiomase (sata drveta 1 otpact drvne mass pri njengy pamamcg Vil ndustrjskey preradi, konunalni otpad) MWh|
< = & = 8 2 7 S g 2 &
S = a N & 2 & S & %
=1 —_ o1 =+ & Wy = = [ _
« - 2 3 s

Efekti sprovodenja Scenario implementacije POS-CVRSTA BIOMASA 2007-2015(2010)

Ukupni godisnji ekoloski dobici usled redukeije CO, . SO, NO, i pepela sagorevanjem biomase (sea drveta i otpaci drvne mase

(0.8-0.4)*(0.0327+0.00006-+0.0002-+0.00233 y*C59*1000/ 1000000 [€/kWh])

ol oasi] oae| 031 0.699 Lanl 3641 7327 43338] 85739 1428

Ukupna godisnja proizvodnja toplote iz drvne biomase (seca drveta i otpaci drvne mase pri njenoj primarmnoj i/ili industrijskoj
preradi, komunalni otpad)[10” toe/god)|

0.00] 0.99 0.94] 1.90f 424 860l 2218  44.63) 264 522,2¢] 87(
Rast proizvodnje toplote iz drvne biomase (sea drveta i otpaci drvne mase pri njenoj primarnoj i/ili industrijskoj preradi)[10° toe]
0.00] 0.92] 1.90| 2.89) o14 128 3078 6681 30861 78624 1217
Ukupne investicije u gradnju kotlovskihsvih jedinica [10°.€/god]
0.00] 1.2 1.3 2.4 5.3 10.7] 39.2| 114f 2771 5324 983
Godisnja vrednost proizvedene toplotne energije [10° €/god]
0.00f 0.70] 0.75| 1.43| 3.23] 6560 1693 3407 20152 39869 6639
Ukupni godisnji prihodi (od proizvedene toplome energije + ekoloski dobici [106 €/god)]
0.00] 0.85] 0.91| 1.77] 3.93] 797 2057 41400 24486 48443  806.7
Ukupni trogkovi odrZavanja i radne snage za sve kotlovske jedinice [10°.€/god])
0.00{ 0.06| 0.06] 0.11| 0.29] 0.50] 1.04f 1.37] 4.08] 6,53| 14.(
Ukupni troékovi pogonskog goriva ( otpaci drvne mase, komunalni otpad i s.) za sve kotlovske jedinice [10° €])
[ 0.11] 0.11| 0,22] 0,49 0.98] 2,54 sal] 3023 s9.80]  99.6
Ukupni godiénji troskovi investiranja i rada svih kotlovskih jedinica [106 .€/god])
0.00) 135 1.44) 2,75 605 1215|4280 1200 3114 5988 1097
Subvencije iz Drzavnog fonda [10° €/god|
0.0] 0.1] 0.1] 0.2] 0.5] 1.0] 26| 5.2 30.7] 60.7] 1011
Subvencije lokalne samouprave [10° €/god]
0.0) 0.1] 0.1] 0.2] 0.5] 1.0f 2.6] 5.7 30.7] 607 1011
Krediti (petogodi$nji sa kamatom od 5%) [10° €/god]
0.0[ 0.28] 0.30[ 0.54] 1.14f 218 1700 6851 SR AT 88.(

Ukupni troskovi vraéanja kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) u periodu do 2015. godine [10° .€/god]

0] 0,06 0.13] 0.24] 0.48] 0.92] 4280 1792 78] 1751 53.3¢

Ukupni godisnji trofkovi investiranja i rada svih kotlovskih jedinica + vracanje kredita sa kamatama [106 €/god])

0.00] 1.41] 1.56] 2,99 653 1308 4707 13821 329200 61632 11564
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Slika 6 Postrojenje srednje snage za sagorevanje ogrevnog drveta;
prikaz osnovnih komponenti i sistema snabdevanja gorivom
pomocu pokretne resetke

Slika 7 Proizvodnja toplote u toku implementacije POS-CVRSTA
BIOMASA 2007-2015(2010)

1000 toe

Proizvodnja toplote u toku implementacije P 05-CVRSTA
BIOMASA 2007-2015(2010)

400,00
500,00
700,00 I
£00,00 /
500,00 f L2
400,00 /

300,00
200,00
100,00

000 Y

2006 2007 20082009 20102011 2012 2013 20142015

—o— Godifnja proizvodnja
—8—Rast proizvodnje

Y
7

Godina imp lementacije Pro grama

Slika 8 Finansijski pokazatelji implementacije POS-CVRSTA
BIOMASA 2007-2015(2010)

Slika 11 Osnovne faze procesa anaerobne digestije

Finansijski pokazatelji implem entacije POS-CVRSTA
BIOMASA 2007-2015(2010)

700,00
500,00 —— Godimji =
o / u gradujn ketlwva
a 500,00 b4 G oditna vrn dnost prodm dow
% // woplts
% 400,00 = T
' 7 Godimjiprindi odproimvudins
| ,/ toplots i kolotkih dobitala
300,00
2 /‘ —— Godimji trodkend dr stranja i
200,00 e rada
Godimjitropkovi drustmia,
100,00 A rada i otplata bou dina
0, 00 = =
2006 2008 2010 2012 2014

Godina imp lementar jje Programa

Miliona EUR

Finansijski pokazatedji implementacije POS-CVRSTA

BIOMAS A 2007-2015(2010) | % Trofkevi radne snage §
odrEavanja
50,00 —— Trotkewi pogonshog goriva
70,00 Jotlowe
60,00 o
5000 ——Subvencije iz drfavmog
! Fi fonda
40,00 ;
30,00 Subrrencije iz lokalnih
20,00 Sarmouprava
10,00 ;
o op | Rt SR P Petogodidnji krediti
e e e e e S e
-10,00-2008 200 2040 2012 2014
-20,00 Ukupni trogkowd vradanja
Codina imp lementar jje Programa kredita (kreditna rata +
Lkamata)

Slika 10 Sematski prikaz toka energije kod anaerobne digestije

Slika 4 Fizicke i hemijske transformacije koje se pojavljuju
tokom procesa gasifikacije biomase pri razlicitim

transportna

goriva
W elektriéna
W energija

toplota

gasn
skruber

anaerobni
digestor

%irov biogas

ostatak fermentacije

ugljen-dioksid;
vodonik-sulfid

biomasa sa \ aerpbnp
visokim sadrzajem vlage ‘a tretiranje
kompost

| I
| I
uglieni hidrgtj) Seteri : :
_1,| organske kisgline
| alkoholi |
] L | | metan
masti  |—»| mase kiseli | ugliendioksid
: vodonik | voda
= ugljendioks_| |
proteini [={ aminokiselil_| | amonijak | 1
| |
| |
. . | . . |
hidroliza ! kiselinska fazq metanska faza

(koncentri$uci paraboli¢ni 2D solarni
kolektor) (slika 23), a zatim je data
Sema solarnog, fotonaponskog sistema
za priozvodnju i akumulaciju elektri¢ne
energije (slika 23).

slikama 24, 25 1 26 data je graficka
interpretacija vaznih energetskih i
finansijskih elemenata tog scenaria.

5.3. Scenario energetskog
koriscenja malih vodotokova u

vodotokova u periodu 2007-2015.
(2010.) godina.

Na slici 28 data je fotografija jedna
lokacija za gradnju MHE, a na slikama
29 i 30 dve MHE domace proizvodnje.

U tabeli T4 iznet je scenario
implementacije POS-SOLARNA
ENERGIJA 2007-2015.(2010.), a na

periodu 2007-2015. (2010.)

U ovom odeljku prikazan je optimalni
scenario energetskog koriScenja malih
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U tabeli TS iznet je scenario
implementacije POS-MALE
HIDROELEKTRANE 2007-
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Tabela T.2

Scenario implementacije POS-BIOGAS 2007-2015(2010)

Godina

2006 | 2007 | 2008 | 2009 [ 2010 | 2011 | 2012 | 203 | 2004 | 2015 | Ukup.

Proseéni godisnji kapacitet
postrojenja iznosi 40000

Nm3/god

Broj izgradenih postrojenja u toku tekuce godine za proizvodnju biogasa [-]
Il 8

(]

I 2 2 2 2 N .
| 48.()] 1 IZ.UI ]92.0| 2?2,0| 352,(1 432.(1' 5 12,(J| 592_(1 672_0[ 3184

Godi&nja proizvodnja biogasa [10° Nm?)
Investicije u gradnju postrojenja (investicija po postrojenju godiénjeg kapaciteta iznosi cca 0.6 [ €/ Nm*]) [10° . €]

| (J,-ISI (),43] 0.48) U.48| 0.4(‘.' U,48| (J,4?§| E}Aﬂl (]_48[ 4,32

Troskovi radne snage i odrzavanja za postrojenja (pet radnika po postrojenju s proseénom meseénom bruto platom 1200 [€])

| {).13(»| 0.272| 0.408 0.54-¢| 0.680' 0.8]6' 0.952| 1_r:33| 1.324| 6,12

osi 80000

feod

E .z
[T =
=2
50
oo
W #
<-4
(=¥

Nm3

[Broj izgradenih postrojenja u toku tekuée godine za proizvodnju biogasa [-]

d 4 4 4 4 4 34 4 4 4

jodignja proizvodnja biodizela [10° Nm?]

| 96,0] 224.0] 3 84,0] 544,0' ?04,4 864.0' 1024.(]' 1 184,4 1 34—4,0[ 6368

Investicije u gradnju postrojenja (investicija po postrojenju godisnjeg kapaciteta iznosi cca 0.6 [ € Nm[) [10° . €]

| (J.96| U.96| 0.95| 0.95| 0})6| 0.96' 0.96' 0.9 0.96[ 8.64

Iroskovi radne snage i odrZzavanja za postrojenja (deset radnika po postrojenju s proseénom meseénom bruto platom 1200 [€])

| 0.298] U.SL)()] 0.894] 1.]91‘{ 1_494 l_.'?SSl Z,O&’ul 2.384' 2,682{ 13.41(

Ukupno za sva postrojenja za proizvodnju biogasa

Ukupna godi$nja proizvodnja biogasa [10° Nm?)

()l 1 44] 336] 576] 81 61 1(J5(i| 1 296' 1 53(3' 1 ??(;l 201 6[ 9552

[kupni godisnji ekoloski dobici usled redukeije COx ., SOx. NOx i pepela sagorevanjem tecnih goriva umesto lignita [€/god)]
Faktor konverzije je 0.7%(0.6/0.28%((0.0327+0.00006+0.0002+0.00233)*(1000))*11.63/1000000

(Jl 0.0 l] (),021 U.(Hl (J.(JSI ().(J()l U,(]Sl U,O‘Jl 0.1 Il 0.1 2{ 0.59

Ukupna godisnja proizvodnja biogasa [10° toe/god|

Il)l 92] 2]4 369 5231 677| 83(1 98-I| II3HI 1292[ 612{1

Indeks rasta proizvodnje biogasa [10° tog]

l(J(Jl 923| 2153| 3691 5228| 6766' 3304| 984]' 1 1379| 12917|

Ukupne investicije u postrojenja za proizvodnju biogasa [10°. €/god]

()l 1 ,44] 1 ,44] 1 .44] 1 -141 1 .-—Hl 1 ,44| 1 ,44| 1.44' i.—'tdl[ 12.96
]

Godisnja vrednost proizvedenog biogasa [10° €/god

‘),29' 85,67] ]99,90] 342_69] 485,481 628.27' 771.05' 9]3,84' H}56,63| 119“),42[ 5683.(

Ukupni godignji prihodi (od proizvedenog biogasa + ekolodki dobici) [10° €/god]

Ol 85,68] 199,921 342,73] 485.53' 628.33' '}'?l.l3| 9]3.‘)4' I(}56,?4| II9‘9.54[ 5683.54

Ukupni troskovi odrzavanja i radne snage za sva proizvodna postrojenja [10° €/god])

(Jl u.43| 0.37| 1‘30| 1.74| 2.1 7| 2.50| 3.04| 3.47| 39 1| 19.5

Ukupni godidnji troskovi investiranja i rada svih postrojenja [10° .€/god])

(Jl 1,87] 2.3]1 2.?4] 3,]8’ 3.(31| 4,04' 4.48' -L‘i)Il 5,35[ 32

Subvencije iz Drzavnog fonda [10° €/god|

Ol -'I.Zl 1 9,4] 33,2] 47, ll 6(].4 ?4.7' 88.6' 1 02,4| 1 16,3[ 547

Subvencije lokalne samouprave [10° €/god]

0| 4.2| 19.4| 33.3| 47.1| 50.9| 74.7| 88.6' 102.4| 116.3[ 547

Krediti (petogodiinji sa kamatom od 5%) [10° €/god]

Ol (J,U()] 0.00] U.OUI (J,UUI O.UL1 U,U(Jl (J,O(Jl 0‘0‘1 E],UO[
Ukupni trogkovi vracanja kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) u periodu do 2015. godine [10° €/god]
Ol (J,U()] 0.00] U.OUI (J,UUI O.UL1 U,U(Jl (J,O(Jl 0‘0‘1 E],UO[

Ukupni godiénji troSkovi investiranja i rada svih postrojenja + vraéanje kredita sa kamatama [10° .€/god])

0‘0| l.87| 2.31| 2‘74| 3.|8| 3‘61| 4.o4| 4.48' 4.9I| 5.35| 32
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Slika 12 Sematski prikaz konstrukcije digestora sa fiksnom
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Slika 13 Proizvodnja toplote u toku implementacije POS- BIOGAS
2007-2015(2010)
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Slika 14 Finansijski pokazatelji implementacije POS- BIOGAS
2007-2015(2010)

Slika 15 Finansijski pokazatelji implementacije POS- BIOGAS
2007-2015(2010)
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Slika 16 Postupci proizvodnje tecnih biogoriva iz biomase

Slika 17 Pretretman kod sirovina sa visokom koncentracijom
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Tabela T.3

Scenario implementacije POS-TECNA BIOGORIVA 2007-2015(2010)

Godina

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2015 |Ukup.

postrojenja iznosi 1000 tona

Broj izgradenih postrojenja u toku tekuée godine za proizvodnju biodizela [-]

f}I 4| 4| 4| 4| 4| 5| 5| SI 5| 40
Godisnja proizvodnja biodizela [10° ton]
I (J.SI 2,4| 4.8' R,f}I IZ.(JI 16_.2| Z(J.GI 25_.2' 30,0[ 120

Investicije u gradnju postrojenja (investicija po postrojenju godisnjeg kapaciteta iznosi cca 1800 [ €/ton])

ji kapacitet

postrojenja znosi 10000

tona

§n [10°. €]
::: I 7.20] ?,ZL’}I 7.20' T_,ZUI ?.20[ 9__00| 9.00[ 9__00| 9.1’}(}[ 72,00
g Troskovi radne snage i odrzavanja za postrojenja (pet radnika po postrojenju s prosefnom meseénom
b3 bruto platom 1200 [€])
I (1.296] 0,592| (J.888| 1,184' 1.480[ 1_.850' 2.220[ 2_.590' 2.961’}[ 14,06
Broj izgradenih postrojenja u toku tekuée godine za proizvodnju biodizela [-]
f}l 2] 2| 2| 2| 3[ 3| 3[ 3| 3[ 23

Godisnja proizvodnja biodizela [10° ton]

fs.0

|12_,r1 |24.0 |40_,0 IGZ.(J |86__0 |||2.0 |140__0 || 70,0

I(;i(l

Investicije u gradnju postrojenja (investicija po postrojenju godidnjeg kapaciteta iznosi cca 1900 [ €/

Prosetan godis
postrojenja iznosi 20000 tona

S ton]) [10°. €]
&0 =
- | 38.00' 38,00' 38.00' 38,00' 5?.00| 5?_.00' 5?.00| 37_.00' 5?.00| 437.0
e
»j Troskoviradne snage 1 odrzavanja za postrojenja (deset radnika po postrojenju s proseénom meseénom
é bruto platom 1200 [€])
= I UAZ‘)S] f}.596| UASFJ4| 1.192| 1A63‘)[ 2.086' 2‘533[ 2.980' 34.56(}[ 46.78|
Broj izgradenih postrojenja u toku tekuée godine za proizvodnju biodizela [-]
2 o| of ]| of o| | 0 1 o 1| 4
= Godisnja proizvodnja biodizela [10° ton]
=
- I UAUI 4.f}| SA{Jl 12.0' Z{J‘{JI 28.0' JGAUI 44.0' 56.()[ 208

Investicije u gradnju postrojenja (investicija po postrojenju godidnjeg kapaciteta iznosi cca 2100 [ €/

€]
|42.(0 [u__oo |42.00 [0__00 |42.00 [ms_,n

ton]) [10°. €
FJ.U(J ]42,00 I(J.(J(J |0_,UU )

Troskoviradne snage i odrzavanja za postrojenja (dva radnika po postrojenju s prosetnom meseénom
bruto platom 1200 [€])

I (J.(J(J(JI ﬁ,ZQRI (J.298| (},298| (J.SQGI 0_.596' (J.894I 0_.894' I.I92I 5,066

Slika 18 Sematski prikaz tehnologkog postupka proizvodnje

Slika 19 Proizvodnja toplote u toku implementacije POS- TECNA
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Slika 20 Finansijski pokazatelji implementacije POS- TECNA

Slika 21 Finansijski pokazatelji implementacije POS- TECNA
BIOGORIVA 2007-2015(2010)

BIOGORIVA 2007-2015(2010)
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Slika 23 Koncentrisuci paraboli¢ni 2D solarni kolektor
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Slika 25 Proizvodnja toplote u toku implementacije POS-
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1000 ioe

Proizvodnja toplote u toku implementacije POS-SOLARNA
ENERGITJA 2007-2015(2010)

25,00

20,00

15,00

s Ul godiEnja proizvodria
enerzije iz FT i FN sisterna

2008 z20oe 2o 2012

Godina implementacije Programa

2014

[081]




e energija

Tabela T.4
Scenario implementacije POS-SOLARNA ENERGIJA 2007-2015(2010)
Godina
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 [Ukup.
Povréina izgradenih FT solarnih sistema u toku tekuce godine (prosetan godisnji kapacitet postrojenja iznosi 0.7 MWh/m? [m?]
0 2000 4000l sooo] 150000 30000 45000  76000] 120000] 200000[ 500000
Godisnja proizvodnja toplotne energije 1000 [MWh]
‘g - u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
% - u drugoj godini, i dalje, FT sistemi rade sa 80% kapaciteta
= - utrecoj godini , i dalje, FT sistemi rade 100% kapaciteta
_E .7 L2 5.6 12,0 24,6 b8 78,7 1326  pais  [523
E Investicije u gradnju solarnih FT sistema (investicija po kvadratnom metru cca 500 [ €/m?*]) [10°. €]
| 100 200 400 750 1500 2250 3800 60,00  100,0] 250
Trogkovi radne snage i odr#avanja za FT sistema (dva radnika po 20000 m? povrsine - odnosno na odrZavanju 5000 kolektora -
s prosednom mesecnom bruto platom 1200 [€])
| o024 0073  oam|  o3s4] o720 1269 2196 3660 6100 15
Povréinaizeradenih FN solamih sistema u toku tekuée godine (proseéna snaga FN kolektora po kvadratnom metru iznosi 0.116 [ Wim®]) [m?]
0| 200] 400] 600] 800] 9oo]  1100] 13000  1s00[  1700] 8500
. Godisnja proizvodnja toplotne energije [MWh]
B - u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
ho - u drugoj godini, i dalje, FN sistemi rade sa 80% kapaciteta
= - u trecoj godini, i dalje, FT sistemi rade 100% kapaciteta
é 0,000000 0,00001] 0,00002] 0,00003] 0,00005 0,00008] 000010 000013 000017 0,00060 0,00100
E Investicije u gradnju solarih FN sistema (investicija po kvadratnom metru cca 700 [ €/m]) [10° . €]
b | o14 o028 o042 o356 06| 0770 o091  ros] 119 595
Trodkovi radne snage i odrZavanja za FT sistema (dva radnika po 20000 m?2 povrsine - odnosno na odrZavanju 5000 kolektora
- s prosecnom mesecnom bruto platom 1200 [€])
o2 Jooor  Joo1s  Joo24  Joozs  fpose  fposs  Jooss  fpio4a  Jo3sa
Ukupna godignja proizvodnja toplotne i elektriéne energije u FT i FN sistemima [10° MWh]
of o6l 224 seo] 198 2464 4480 7874 13261 221,76 523,04
Ukupni godidnji ekoloski dobici usled redukcije COx , SOz, NOx i pepela izgradnje i koriséenja FT 1 FN kolektora umesto lignita [€/zod)
Faktor konverzije je 0.7%(0.6/0.28%{(0.0327+0.00006+0.0002+0.00233)*(1000))/1000000
of 00000 o00000] 00000 00001 00002 00004 00007 00012 00019 00046
Ukupna godignja proizvodnja toplotne i elektri¢ne energije [10° toe/god]
0,01] 0,06] 0,19] 048] 1,03] 2,12 3.85] 677 1140 1907 45
Indeks rasta proizvodnje energije u FT i FN sistemima [10° toe]
100) 722] 2408  e019] 12881] 26483  4s151] 84626 142528] 238349
Ukupne investicije u izgradnju FT i FN sisteme [10° . €/god]
B of 114 228 442  soel 1563 2327 3891  eL05] 10119 25595
E Godignja vrednost energije proizvedene u FT i FN sistemima [10° €/god]
& of o0s o18  oas] o9 197 3358 629 1059 1771 418
E Ukupni godignji prihodi (od FT i FN energije + ekologki dobici) [10° €/god]
E 0] 0,03 01§ 0,43| 0,96| 1,97] 3,58] 629 1059 1771 4177
E Ulupni troskovi odravanja i radne snage za sva proizvodna postrojenja [10° €/god])
e 0 0,03 os  Jois  o3s 0,76 32 s 3,74 .20 15,0
= Ukupni godignji trodkovi investiranja i rada svih FT i FN sistema [10° £/god])
of 11 23d 4| sad] 1639 2459 4117 ear9] 1074 271
Subvencije iz Dr#avnog fonda [10° €/god]
0| 0,6] 1.3 24| 4.4 8.6] 12,] 214 33,6 55,7] 141
Subvencije lokalne samouprave [10° £/god]
0| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0
Krediti {petogodi¥nji sa kamatom od 5%) [10° €/god]
of o4l o9 173 303 ss  swu| 1348 2063 3403 88
Trogkovi vradanja prvog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]
| 0,11] 0,11] 0,11 0,11] 0,11 | | | 1

Troskovi vraéanja drugog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° £/god]
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Tabela T.4 (nastavak)

| | 0,21 0,21 0,21 0,21] 0,21] | | | 1
Trogkovi vraéanja treéeg kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]
| | [ 039 039 039 039 039 | 2
Trogkovi vracanja Zetvrtog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]
| | | | 0,68 0,68 0,68 0,68| 0,69 |
Trodkovi vratanja petog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [106 £/god]
| | | | | 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Troskovi vratanja Sestog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [106 £/god]
| | | | | | 1,84 1,84 1,54 1,84]
Trogkovi vraéanja sedmog kredita (glavnica + kamate nauzete kredite) [10° £/god]
I | | | | I [ a0 a0 309
Troikovi vratanja osmog kredita (glavnica + kamate nauzete kredite) [10ﬁ £igod
I I I I I I I | eo] 46
Troskovi vracanja devetog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god)]
T T T T T T T 1 =
Ukupni trodkovi vraéanja kredita (glavnica +Hkamata) [10° £/god]
| 0,60] 1,24| 2,43 4,43 551 1263 2072 320  s244 135
Ukupni godisnji troskovi investiranja i rada svih postrojenja+ vraéanje kredita sa kamatama [10° €/god])
0,0] 1,7| 3.60) 704 1287 240d 3722 s189) o068 1504 406

Slika 26 Finansijski pokazatelji implementacije POS-SOLARNA

ENERGIJA 2007-2015(2010)

Slika 27 Finansijski pokazatelji implementacije POS-SOLARNA

ENERGIJA 2007-2015(2010)
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Slika 28 Mali vodotok na kome ce se graditi mala hidroelektrana
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Tabela T.5

Scenario implementacije POS-MALE HIDROELEKTRANE 2007-2015(2010)

Godina

Godina

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015  |[Ukup.

Snaga male hidroelektrane iznosi 0.25

MW)

Broj izgradenih malih hidroelektrana [-]

0| 4H 4“ 7| 7| 1 0“ 1 1H 12“ 12| 1 3| 80

Godisnja proizvodnja elektricne energije iz malih hidroelektrana [MWh]
- u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
- u drugoj godini, postrojenja rade sa 80% kapaciteta
- u trecoj godini, i dalje, postrojenja rade 100% kapaciteta

|2419,2 H5644,8 “11491,2 |17942,4 |26812,8 “36892,8 }48384,0 “60278,4 |72979,2 282845

Investicije u gradnju elektrana (investicija u malu hidroelektranu snage 0.25 MW iznosi cca 500000 €) [10° . €]

|2,0 |2,0 “3,5 |3,5 |5,0 5.5 |6,0 |6,0 “6,5 |40

Trodkovi radne snage za male hidroelektrane {dva radnika na 10 malih hidroelektrana 0.25 MW s prosenom mesecnom bruto
platom 1200 [€])

Snaga male hidroelektrane iznosi 0.5 MW

| 0,0IH 0,02“ 0,04| 0,06| 0,06“ O,IZH 0,15“ 0,18| 0,21| 0,9
Broj izgradenih malih hidroelektrana [-]
¢ ¢ 4 o o 4 9 4 1 4

Godisnja proizvodnja elektrine energije iz malih hidroelektrana snage 0.5 MW [MWh)]
- u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
- 1 drugoj godini, postrojenja rade sa 80% kapaciteta
- u trecoj godini, i dalje, postrojenja rade 1 00% kapaciteta

| 1209,6 4032,0 8870,4| 14515,2| 217728 306432 41529,6“ 54432,0| 70560,0| 247565

Investicije u gradnju elekirana (investicija u malu hidroelektranu snage 0.5 MW iznosi cca 900000 €) [10° . €]

| 0,9 1.8 2,7| 2,7| 3.6 4.5 5,4“ 6,3| 8,1| 36

Troskovi radne snage za male hidroelektrane (dva radnika na 10 malih hidroelektrana 0.5 MW s proseénom meseénom bruto
platom 1200 [€])

| 0,00H 0,01“ 0,02| 0,03| 0,04 0,0TH 0,09“ 0,11| 0,1 5| 0,5

Snaga male hidroelektrane iznosi 1 MW

Broj izgradenih male hidroelektrane [-]

f [ 1 4 4 4 4 4 4 4

Godisnja proizvodnja elektricne energije iz malih hidroelektrana snage 1 MW [MWh]
- u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
- u drugoj godini, postrojenja rade sa 80% kapaciteta
- u trecoj godini, i dalje, postrojenja rade 1 00% kapaciteta

| 0,0 2419.2 8064,0| 15321,6| 258048 370944 49190,4“ 61286,4| 73382,4| 272563

Investicije u gradnju elektrana {investicija u malu hidroelektranu snage 1 MW iznosi cca 3500000 €) [106 . €]

| 0,0 3.5 7,0| 7,0| 10,5 10,5 10,5“ 10,5| 10,5| 70,

Troskoviradne snage za male hidroelektrane (dva radnika na 10 malih hidroelektrana 1 MW s proseénom meseénom bruto
platom 1200 [€])

| 0,00H 0,01“ 0,02| 0,03| 0,04“ 0,0GH 0,08“ 0,10| 0,1 1| 0,44

Snaga vetroelektrane iznosi 10 MW

Broj izgradenih malih hidroelektrana [-]

o |1 1 1 | kb p

Godisnja proizvodnja elektriéne energije iz malih hidroelektrana snage 10 MW [MWh]
- u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
- u drugoj godini, postrojenja rade sa 80% kapaciteta
- u trecoj godini, i dalje, postrojenja rade 100% kapaciteta

0,0| 0,0 0.0 0,0| 0,0| 2419200 56448,0 96768,0“ 137088| 314496| 0.0
Investicije u gradnju elektrana (investicija u malu hidroelektranu snage 1 MW iznosi cca 60000000 €) [10° . €]
| 0,0 0,0 o,o| o,o| 0,0 60,0 60,0“ 60,0| 60,0| 240

Troskovi radne snage za male hidroelektrane (dva radnika na 1 malu hidroelektranu od 10 MW s prosecnom mesecnom bruto
platom 1200 [€])

| 0,00H 0,00“ 0,00| 0,00| 0,00“ 0,0GH 0,11“ 0,17| 0,23| 0,57

Ukupni
doprinosi

svih
izgradenih

malih
hidroelektr

ana

Ukupna godisnja proizvodnja elektricne energije [MWh]

420| 3266” 10886“ 25583| 43001| 66951“ 115940” 175997“ 245488| 318609| 1005722

Ukupni godisnji ekolodki dobici usled redukeije COx , SOx, NOx i pepela zbog izbegavanja sagorevanja lignita [€/god]

Faktor konverzije je (0.00327+0.00006+0.0002+0.00233)*C59%1000/1000000 [€/kWh]
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Tabela T.5 (nastavak)

0| 0,019“ 0,064“ 0,150| 0,252| 0,392“ 0,679“ 1,031“ 1,439| 1,867| 5,9
Indeks rasta proizvodnje elektrine energije proizvedene u malim hidroelektranama [%]
1000 77760 2592000 609120 102384 159408 276048 419040 584496 758597
Ukupne investicije u gradnju malih hidroelektrana [106 . €/god]
0.00) 249 7 w2 o o sy osmg osg ss 186
Godignja vrednost proizvedene elektridne energije [10° €/god]
0,00| 0,131“ 0,435“ 1,023| 1,720| 2,678“ 4,638“ 7,040“ 9,820| 12,744| 40,2
Ukupni godisnji prihodi (od proizvedene elektricne energije + ekoloski dobici [106 €/god]
ooff o1l os]  wal  wer 30 s3] ser] w2 w46l 46l
Ulkupni trodkovi odr#avanja i radne snage za sve male hidroelektrane [10° €/god])
o00f ool oo ood ox2f o4 o3 o435 070 24
Ulkupni godi¥nji troSkovi investiranja i rada svih malih hidroelektrana [10° €/god])
0,00| 2,91| 7,34“ 13,28“ 13,32| 19,24| 80,80“ 82,33“ 83,36| 85,80| 3884
Subvencije iz Dr#avnog fonda [10° £/god]
0,00 |0,01 |0,03 “0,08 “0,13 |0,20 |0,35 0,53 “0,74 |0,96 |3,02
Subvencije lokalne samouprave [106 .€/god]
000 P00 fooo oo  Jooo  poo  fooo oo oo foo  fo00
Krediti (petogodisnji sa kamatom od 5%) [106 €/god]
oof 27 es| 120 w2 1597 s moal a7 7om] 3300
Trodkovi vracanja prvog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god)]
|0,62 |0,62 “0,62 “0,62 |0,62 | “ “ |3,09
Trogkovi vra¢anja drugog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]
| |1,52 “1,52 “1,52 1,52 |1,52 “ “ | |7,62
Trodkovi vra¢anja treceg kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° £/god)
| | “ 2,69“ 2,69| 2,69| 2,69“ 2,69“ | | 13,47
Trogkovi vradanja detvrtog kredita (elavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]
| | “ “ 2,69| 2,69| 2,69“ 2,69“ 2,69| | 13,47
Trogkovi vra¢anja petog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° .€/god]
| | “ ‘ | 3,58| 3,58“ 3,58“ 3,58| 3,58| 17,89
Trogkovi vradanja Sestog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]
| | “ | | 16,83“ 16,83“ 16,83 16,83| 67,32
Trogkovi vradanja sedmog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]
| | “ “ | | “ 16,52“ 16,52| 16,52| 49,55
Trogkovi vradanja osmog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god)]
1 T 1 [ T T 1 wd o o
Trodkovi vracanja devetog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [L06 €/god]
1 [ 1 [ 1 1 1 ] A
Ukupni trodkovi vradanja kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) u periodu do 2015. godine [10° €/god]
0| 3,37| 8,95“ 16,87“ 18,75| 27,08| 102,46“ 116,04“ 126,97| 138,88| 559,36
Ukupni godignji trogkovi investiranja i rada svih kotlovskih jedinica + vraéanje kredita sa kamatama [10° £/god])
0,00 6,29 16,29 30,14 32,07 46,32 183,26 198,37 210,33 224,68 947,74

2015.(2010.), a na slikama 31, 32 i 33
izloZena je graficka interpretacija
vaznih energetskih i finansijskih
elemenata tog scenaria.

5.4. Scenario g koriscenja
geotermalne energije u periodu
2007-2015. (2010.)

U ovom odeljku prikazan je optimalni
scenario kori$cenja geotermalne
energije u periodu 2007-2015. (2010.).

Radi ilustracije energetskog raznovrsja

Zemljine ,,utrobe®, na slici 34 je data
fotografija ,,reke magme* nastale u toku
erupcije vulkana, a na slici 35 izvor
tople vode. O jednom od postojecih
metoda kori§cenja geotermalne energije
govori slika 36.

U tabeli T6 iznet je scenario
implementacije POS-GEOTERMALNA
ENERGIJA 2007-2015.(2010.), a na
slikama 37, 38 1 39. data je graficka
interpretacija vaznih energetskih i
finansijskih elemenata tog scenaria.
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5.5. Scenario g koriscenja
geotermalne energije u periodu
2007-2015. (2010.)

U ovom odeljku prikazan je optimalni
scenario kori$cenja energije vetra u
periodu 2007-2015. (2010.) godina.
Radi ilustracije znacaja koriscenja ovog
OIE, na slikama 40 i 41 prikazane su
fotografije izvedenih farmi
vetroelektrana, a na slici 42 je
prikazana 3D konstrukcija jedne
domacde male vetroelektrane.
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Slika 30 Mala hidroelektrana proizvodnje Masinskog fakulteta u

Kragujeveu
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Slika 32 Finansijski pokazatelji implementacije POS- MALE

HIDROELEKTRANE 2007-2015(2010)

Slika 31 Proizvodnja elektricne energije u toku implementacije
POS-MALE HIDROELEKTRANE 2007-2015(2010)

Proizvodnja eleliriéne energije u toku implementacije P O5-
MALE HIDROELEETRANE 2007-2015(2010)
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Slika 33 Finansijski pokazatelji implementacije POS- MALE
HIDROELEKTRANE 2007-2015(2010)

Finansijski pokazatelji implementacije POS-MALE
HIDROELEEKTRANE 2007-2015(2010)
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Slika 34 Vulkanska lava

Slika 35 Izvor tople vode
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Tabela T.6
Scenario implementacije POS-GEOTERMALNA ENERGIJA 2007-2015(2010)
Godina
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Ukup.
@ Broj izgradenih postrojenja na postojecim buotinama ili prirodnim izvoristima tople vode u toku tekuce godine [-]
=]
8 | 3 5| 5| 3 | 6 7 10 10 57
g
e Godisnja proizvodnja toplotne energije [MWh]
& - u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 20% kapaciteta
% - u drugoj godini postrojenja rada sa 40% kapaciteta
g E - u trecoj godini rada postrojenja 60% kapaciteta
= -1 &etvrtoj godini rada postrojenja sa 80% kapaciteta
g & - u petoj godini, i dalje, sa 100% kapaciteta
§ = | 612,0| 22440 4896,0| 8568,0| 13464,0| 18972,0| 24888.0 31824,0| 39780,0| 145248
éﬂ Investicije u gradnju postrojenja (investicija po jedinici instalirane snage cca 950000 [ €MWT) [10° . €]
= | o029 048 oss]  oaf 057 057l o] 095 o9 sa
>3

Prose

Troskovi radne snage i odrZzavanja za postrojenja (dva radnika po postrojenju s prosecnom mesecnom bruto platom 1200 [€])

| 0,059| 0,197H 0,256| 0,355| 0,473| 0,591| 0,729“ 0,926| 1,123| 4,708

Broj izgradenih postrojenja na postojecim busotinama ili prirodnim izvoristima tople vode u toku tekuce godine [-]

f 4 o 4 4 4 4 f 4 4 =

Godisnja proizvodnja toplotne energije [MWh]
- u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 20% kapaciteta
- u drugoj godini postrojenja rada sa 40% kapaciteta

R
g
s
24
B
:% § - u trecoj godini rada postrojenja 60% kapaciteta
2w - u ¢etvrtoj godini rada postrojenja sa 80% kapaciteta
[ - u petoj godini, i dalje, sa 1 00% kapaciteta
-
52 | 0.0 6120 18360 38760 6732.0] 104040) 1448400 189720 236640 80580
E Investicije u gradnju postrojenja (investicija po jedinici instalirane snage cca 190000 [ €MW]) [106 . €]
’§ | 0,00| O,STH 0,57| 0,76| 0,76| 0,76| 0,95“ 0,95| 0,95| 6,27
w1
E Troskovi radne snage i odrzavanja za postrojenja (dva radnika po postrojenju s proseénom mesecnom bruto platom 1200 [€])
| 0,000| 0,1 ISH 0,118| 0,197| 0,276| 0,355| 0,453“ 0,552| 0,65 0| 2,72
- Broj izgradenih postrojenja na postojecim bugotinama ili prirodnim izvoristima tople vode u toku tekuée godine ) [-]
g
N
8 0 0 0 0 1 1 2 2 2 3 11
g
& Godisnja proizvodnja toplotne energije [MWh]
% - u drugoj godini postrojenja rada sa 40% kapaciteta
E - 1 trecoj godini rada postrojenja 60% kapaciteta
3= - u ¢etvrtoj godini rada postrojenja sa 80% kapaciteta
S - u petoj godini, i dalje, sa 100% kapaciteta
5 | 0.9 0.0 oof 2040 6120 14280 26520 42800 3240 15504
g Investicije u gradnju postrojenja (investicija po jedinici instalirane snage cca 350000 [ €/MW]) [10° . €]
)g | 0,00| 0,00H 0,00| 03 5| 0,35| 0,70| 0,70“ 0,70| 1,05| 3.85
o
2 Troskovi radne snage i odrZavanja za postrojenja (tri radnika po postrojenju s prosecnom mesecnom bruto platom 1200 [€])
o
| 0,000| 0,000H 0,000| 0,03 0| 0,061| 0,121| 0,1 82“ 0,242| 0,333| 0,970
Broj izgradenih postrojenja na postojecim busotinama ili prirodnim izvoristima tople vode u toku tekuée godine [-]
oo d J o 4 J o4 4 4 4
<§ Godisnja proizvodnja toplotne energije [MWh]
ﬁ - u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 20% kapaciteta
§ - u drugoj godini postrojenja rada sa 40% kapaciteta
= E - u tre¢oj godini rada postrojenja 60% kapaciteta
g = -1 &etvrtoj godini rada postrojenja sa 80% kapaciteta
S - u petoj godini, i dalje, sa 100% kapaciteta
= 2
S | 0,0| 0,0 0,0| 0,0| 204,0| 816,0| 1836,0 3264,0| 5100,0| 11220,
on
7 Investicije u gradnju postrojenja (investicija po jedinici instalirane snage cca 1500000 [ €/MWT) [10° . €]
=]
>§ | 0,00| 0,00H 0,00| 0,00| 1,50| 3,00| 3,00“ 3,00| 3,00| 13,50
w
E Troskovi radne snage i odrZavanja za postrojenja (pet radnika po postrojenju s prosecnom mesecnom bruto platom 1200 [€])

| 0,000| 0,000H 0,000| 0,000| 0,054| 0,161| 0,268“ 0,375| 0,482| 1,338
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Tabela T.6 (nastavak)

Ukupni doprinosi svih izgradenih postrojenja

Ukupna godignja proizvodnja toplotne energije [MWh]

600| 61#‘ 2856| 6732“ 12648| 21012‘ 31620“ 43860| 58344“ 74868| 252552

Ukupni godisnji ekologki dobici usled redukeije COx , SOx, NOX 1 pepela sagorevanjem tecnih gorivaumesto lignita [€/god]

Faktor konverzije je 0.7(0.6/0.28%({0.0327+0.00006+0.0002+0.00233*(10003)*11 63/ 1000000

0| 0,1#‘ 0,56| 1,31“ 2,46| 4,09‘ 6,16“ 8,54| 11,36“ 14,58| 49,18
Indeks rasta proizvodnje tecnih biogoriva [%6]
100| 10#‘ 476| 1 122“ 2108| 3502‘ 5270“ 73 10| 9724“ 12478|
Ukupne investicije u postrojenja za eksploataciju geotermalnih voda [10° . €/god]
0 |0,29 1,05 |1,05 1,59 |3,18 ‘5,03 5,32 |5,60 “5,95 |29,04
Godi&nja vrednost proizvedene toplote [10° €/god]

0| 0,0#‘ 0,09| 0,20“ 0,38| 0,63‘ 0,95 1,32| 1,75“ 2,25| 7.6
Ukupni godignji prihodi (od proizvedenih toplote + ekolodki dobici ) [10° €/god]

0| 0,14” 0,64| 1,51“ 2,84| 4,72‘ 7.1 l“ 9,86| 13,1 1“ 16,82| 56,75

Ulkupni trodkovi odrZavanja i radne snage za sva proizvodna postrojenja [10° £/god])
0| 0,0GH 0,32| 0,37“ 0,58| 0,86‘ 1,23“ 1,63| 2,09“ 2,59| 9.7
Ukupni trodkovi elektriéne struje utrofene za pogon pumpi u postrojenjima [10° €/god])
0,00| 0,00 IH 0,004| 0,010“ 0,019| 0,032‘ 0,047“ 0,066| 0,088“ 0,1 12| 0,4
Ukupni godi#nji trofkovi investiranja i rada svih postrojenja [10° €/god])
0| 0,35” 1,36| 1,43“ 2,19| 4,07‘ 6,30“ 7,01| 7,78“ 8,65| 39
Subvencije iz Drzavnog fonda [10° €/god]
0| 0,0 0,0| 0,1“ 0, 1| 0,2‘ 0,3‘ 0,4| 0,5“ 0,6| 2
Subvencije lokalne samouprave [10° €/god]
0| 0,0 0,0| 0,1“ 0, 1| 0,2‘ 0,3‘ 0,4| 0,5“ 0,6| 2
Krediti (petogodisnji sa kamatom od 5%) [10° €/god]

0| 0,20” 0,68| 0,00‘ 0,00| 0,00‘ 0,00“ 0,00| 0,00“ 0,00| 1
Tro¥kovi vraéanja prvog kredita (glavnica + kamate na nzete kredite) [10° €/god]

| 0,04” 0,04| 0,04 0,04| 0,04‘ “ “ | 0
Trogkovi vraéanja drugog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]

| H 0,15| 0, 15“ 0,15| 0,15‘ 0,15“ | “ | 1

Ukupni troskovi vraéanja kredita (glavnica+ kamate na uzete kredite) u periodu do 2015. godine [10° €/god]
0| 0,24” 0,87| 0,20“ 0,20| 0,20‘ 0,15“ 0,00| 0,00“ 0,00| 2
Ulkupni godi#nji trodkovi investiranja i rada svih postrojenja + vraéanje kredita sa kamatama [10° €/god])
0,0 0,59 2,24 1,63 2,38 4,27, 6.4 7,01 7,78 8,65 41

Slika 36 Sema postrojenja za koriscenje geotermalne energije

Slika 37 Proizvodnja toplote u toku implementacije POS-
GEOTERMALNA ENERGIJA 2007-2015(2010)

Proizvodnja toplote u toku im plementacije POS-
GEOTERMALNA ENERGIJA 2007-2015(2010)
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Slika 38 Finansijski pokazatelji implementacije POS-
GEOTERMALNA ENERGIJA 2007-2015(2010)

Slika 39 Finansijski pokazatelji implementacije POS-
GEOTERMALNA ENERGIJA 2007-2015(2010)
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Slika 40 Farma vetroelektrana

Slika 41 Farma termoelektrana

U tabeli T7 iznet je scenario
implementacije POS-ENERGIJA
VETRA 2007-2015.(2010.), a na
slikama 43,44 i1 45. data je graficka
interpretacija vaznih energetskih i
finansijskih elemenata tog scenaria.

6. Zakljucéak

Sprovodenjem prezentiranih scenarija
ostvarivanja POS-OIE u periodu 2007-
2015 (2010) godina na napred opisani
nacin otvorice se prostor za

zaposljavanje novih cca 24300 radnika,

ito:

® 3685 radnika na odrzavanju
novoizgradenih postrojenja,

e 18415 radnika na projektovanju i
proizvodnji postrojenja i

e 2200 radnika u pratecim
delatnostima.

Osnovni zahtev prema svim
novozaposlenim radnicima je da
poseduju visok nivo znanja za poslove
koje ce obavljati!

Sumarne energetske posledice primene
POS-OIE u periodu 2007-2015 (2010)
godina, do 2010. godine, prikazane su u
tabeli TS.
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Tabela T.7

Scenario implementacije POS-ENERGIJA VETRA 2007-2015(2010)

Godina

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Ukup.

Snaga vetroelektrane iznosi 0.25 MW

Broj izgradenih vetroelektrana [-]

Ol 2| 6| 8| 8| 1 Ol 1 Ol 1 0" 1 2| 14| 80,

Godisnja proizvodnja elektricne energije iz vetroelektrane snage 0.25 MW [MWh]
- u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
- 1 drugoj godini, postrojenja rade sa 80% kapaciteta
-1 trecoj godini, i dalje, postrojenja rade 100% kapaciteta

| 328,3' 1422,7' 3173,8' 5253,1' 7770,2' 10396,8' 13132,8" 16197,1' 19699,2' 77374

Investicije u gradnju elektrana (investicija u vetroelektranu snage 0.25 MW iznosi cca 250000€) [10° . €]

Snaga vetroelektrane iznosi 0.5 MW

| 0.4 1| 2,0] 24) 2. 2.9 24 3.4 3.9 20
Trogkovi radne snage za vetroelektrane {dva radnika na 10 vetroelektrana 0.25 MW s proseénom mesednom bruto platom
1200 [€])
|0,01 |0,03 |0,06 |0,09 |0,10 |0,17 |0,21 ||0,26 |0,31 |1 2
Broj izgradenih vetroelektrana (snaga vetroelektrane iznosi 0.5 MW) [-]
0| 2| 4 5| 5| 7| 7| 8" 1 Ol 1 2| 60

Godisnja proizvodnja elektri¢ne energije iz vetroelektrane snage 0.5 MW [MWh]
- u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
- 1 drugoj godini, postrojenja rade sa 80% kapaciteta
- u trecoj godini, i dalje, postrojenja rade 100% kapaciteta

| 656,6| 2188,8' 4487,0' 7113,6| 10506,2 14117,8' 18276,5" 23201,3' 29111,0' 109659

Investicije u gradnju elektrana (investicija u vetroelektranu snage 0.5 MW iznosi cca 500000 €) [106 . €]

Snaga vetroelektrane iznosi 1 MW

| 1 ,0| 2,0| 2,5| 2,5| 3,5| 3,5| 4,0" 5,0| 6,0 30
Troskovi radne snage za vetroelektrane (dva radnika na 10 vetroelektrana 0.5 MW s prosenom mesetnom bruto platom 1200 [€])
| oof ool oo oo oo ous] eag] o2y oz 1.1
Broj izgradenih vetroelektrana [-]
o] | 3| q q | o] 1 9 10) 50

Godisnja proizvodnja elektriéne energije iz vetroelektrane snage 1 MW [MWh]
- u prvoj godini gradnje sva izgradena postrojenja rade sa 60% kapaciteta
- u drugoj godini, postrojenja rade sa 80% kapaciteta
- u trecoj godini, i dalje, postrojenja rade 100% kapaciteta

| 656,6| 2845,4| 6347,5' 10506,2' 16197,1| 22325,8' 29548,8" 38304,0' 48372,5' 175104

Investicije u gradnju elektrana (investicija u vetroelekiranu snage 1 MW iznosi cca 1000000 €) [10° . €]

| 19 39| 4,0] 4.] 6. 6.) 74 o 100] 50
Trofkovi radne snage za vetroelektrane (dva radnika na 10 vetroelektrana 1 MW s proseénom mesetnom bruto platom 1200 [€])
| 0,01| 0,03' 0,06| 0,08| 0,1 Ol 0,17 0,21" 0,28| 0,34| 1,27

Ukupna godisnja proizvodnja elektriéne energije [MWh]

400| 1642| 6457' 14008' 22873' 34474' 46840 60958" 77702' 97183' 362137

Ukupni godisnji ekolodki dobici usled redukeije COx , SOx, NOx i pepela zbog izbegavanja sagorevanja lignita [MWh)]
Faktor konverzije je (0.0327+0.00006+0.0002+0.00233)*C59%1000/1000000 [€/kWh]

=
5
K
D
E g Ol 0,166| 0,651' 1,412| 2,306| 3,476' 4,723' 6,146" 7.83 5| 9,799' 36,5
=
Z ﬁ Indeks rasta proizvodnje elektritne energije proizvedene u vetroelektranama [%o]
.E é 100,00' 410,40' 1614,24' 3502,08 5718,24' 8618,40' 11710,1' 15239,5" 19425,6' 24295,7'
fa T
Z 7 Ukupne investicije u gradnju vetroelektrana [10° . €/god]
§ 0,00| 2,5| 6,5| 8,5| 8,5| 12,0| 12,0| 13,5" 17,0| 19,5| 100)
=
=] Godignja vrednost proizvedene elektri¢ne energije [10° €/god]
0,00| 0,07| 0,26| 0,56| 0,91| 1.3 8| 1,87| 2,44" 31 1| 3,89| 14,5
Ukupni godisnji prihodi {od proizvedene elektricne energije + ekoloski dobici [106 €/god]
0,00| 0,23 0,91| 1,97| 3,22| 4,85| 6,60| 8,58" 10,94| 13,69| 51,0

Ukupni troskovi odrZavanja i radne snage za sve vetroelektrane [106 €/god])

0,00| 0,02| 0,09| 0,17| 0,25| 0,28| 0,48| 0,61" 0,77| 0,95| 3.6
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Tabela T.7 (nastavak)

Tupni godidnii troflcovi investiranja i rada svih vetroelektrana [ 10° £/god])

o,ool 2,52' 6,59 8,6?' 8,?5' 12,28| 12,48|

14,1 1| 1?,??' 20,45' 1034

Subvencije iz Dr¥avnog fonda [10° £god]

o,oo| o,osl o,19| o,42| O,69| 1,03| 1,41

1,83| 2,33| 2,92| 10,84

Bubvencije lokalne samuoprave [106 £/god]

0,00 |o,oo Io,oo |o,oo Io,oo |o,oo |o,oo |o,oo

|o, 00 Io,oo Io,oo

Krediti (petogodiini sa kamatom od 5% [106 £/god]

0, 2,24| 5,48' 6,28' 4,85I 6,39| 4.4

36 4,49| 3,85' 41,74

Tro¥kovi vracanja prvog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° &/god]

| o,sol o,5o| o,sol o,sol o,so| |

| | R

Trodkovi vradanja drugog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [ 10° £/god]

| | 1,23| 1,23| 1,23 1,23| 1,23|

| I 6,14

Trofkovi vradania tredeg kredita (glavnica + kamate na uzete lredite) [10° &fgod

| I I 14 141 1,41| 1,41|

1,41| I 7,03

Trofkovivracanja treceg lredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god

| I I 1,09| 1,o9| 1,09|

1,09| 1,09 I 5,43

Trofkovivracanja Setvrtog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]

| | | | 143 14

1,43| 1,43| 1,43| 7,14

Tro¥kovi vradanja petog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° &/god

| 1 | | | q

1,0 1,00 10 401

Troskovi vratanja Sestog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [ 10° £/god

O,83| 0,83 O,83I 2 49

[Trodlzovi vradanja sedmog kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) [10° €/god]

| 1,01| 1,01| 2,01

Trofkovi vradanja osmog kredita (glavnica + kamate na uzete ko

edite) [10° £/god]

| | O,86I 0,54

Ukupni trofkcovi vradanja kredita (glavnica + kamate na uzete kredite) u periodu do 2015, godine [10° €/god]

ol 2,?5' ?,zzl 9,42' 9,0?' 12,05| 10,64I

9,45| 9,85I 8,98I 79,40

Ukupni godiinji trofkovi investiranja 1 rada svih kotlovskih jedinica + vracanje

kredita sa kamatama [10° &/god])

o,oo| 5,2?| 13,80' 18,09| l?,82| 24,33' 23,12'

23,56| 2?,61' 2942 183,09

Slika 42 Konstrukcija male vetroelektrane Masinskog fakulteta u
Kragujeveu

Slika 43  Proizvodnja elektricne energije u toku implementacije

POS-ENERGIJA VETRA 2007-2015(2010)
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Godina implementacfje Programa
10. Directive 2003/96/EC of 27 October Council of 11 February 2004 on the Dijk, M.A. Uyterlinde, Renewable
2003 on restructuring the promotion of cogeneration based on electricity policies in Europe,
Community framework for the a useful heat demand in the internal Country fact sheets 2003, ECN-C-
taxation of energy products and energy market and amending 03-071, October 2003
electricity Directive 92/42/EEC 13. 2004 RES-E EU Frameworks and
11. Directive 2004/8/EC of the 12. H.J. de Vries, C.J. Roos, L.W.M. prices (€/MWh), EREF - European
European Parliament and of the Beurskens, A.L. Kooijman van Renewable Energies Federation
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Slika 44  Finansijski pokazatelji implementacije POS- ENERGIJA

VETRA 2007-2015(2010)

VETRA 2007-2015(2010)

Slika 45 Finansijski pokazatelji implementacije POS- ENERGIJA

Finansijski pokazatelji implementacije POS- ENERGIIA

VETRA 2007-2015(2010)

35,00
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Finansijski pokazatelji implementacije POS- ENERGIJA
VETRA 2007-2015(2010)

—+— Godifnji troflkowi 14
30,00 investiranjai rada Tkupni trodkovi vradanja
E 2500 o 12 kredita (kreditna rata +
L: ‘ —— Godiinji trofkovi E 0 Famar
g 20,00 / investiranjau gradnju E a FPetogodidnji krediti
g 15,00 vetroelektrana = s
10,00 M Godignji prihodi od g —-—~Bubvencijeiz drfavnog
500 /=‘I od proizvedene elektrifne 4 e | fonda
. energije i ekolofkih 2
0,00-—/.‘/r e e R é‘(’}%f;ﬁz eednost _.,a_w_,/ﬁ;—*r* —#—Troskovi radne snage i
2006 2008 2010 2012 2014 proizvedene elektritne o 20"0‘6 - ‘EOOE‘S éowé ‘Emé ‘201; odravanja
Godina implementacije Programa Energiie
Godinaimplementacije Programa
Tabela T.8
Proizvodnja energije u toku sprovodenja POS-OIE 2007-2010. po potprogamima
Godina 2006° 2007 2008 2009 2010 Ukup.
2010
Proizvodnja energije iz MHE u toku sprovodenja
POS-OIE [toc/zod] 0 3266 10886 25583 43001 83156
Proizvodnja energije iz BIOMASE u toku sprovodenja
POS-OIE [toc/zod] 0 293272 688161 1871701 3131535 5986128
Proizvodnja energije iz SOLARNE ENERGIJE u toku
sprovodenia POS-OIE [toc/zod] 0 670 2240 5600 11980 20490
Proizvodnja energije iz GEOTERMALNE ENERGIJE
u toku sprovodenja POS-OIE [toe/god] 0 612 2836 6732 12648 23448
Proizvodnja energije iz ENERGIJE VETRA u toku
sprovodenja POS-OIE [toe/zod] 0 1642 6457 14008 22873 45380
Ukupno [toe/god] 0 299462 710600 1923624 3222037 6158602
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