é] Casopis Nauénog drustva za pogonske masine, traktore i odrzavanje
Journal of Scientific Society of Power Machines, Tractors and Maintenance

GLAVNI MENI I
SADRZAJ | UDK 631.372
TRAKTORI 1SSN 0354949
srasen| I Godina 19
— ; Dec. 2014

rasrana | EOGONSKE MASINE
sowasreand TRACTORS AND POWER MACHINES

zLaz |

UVECAJ |

UMANUJI |

PRETRAZI |

Novi Sad, Srbija

Trakt. i pog. mas., Trac. and pow. mach., Vol. 19, No. 4, p.1-106, Novi Sad, Dec. 2014.



GLAVNI MENI

SADRZAJ

STAMPAJ

SACUVAJ

PRVA STRANA

ZADNJA STRANA

1ZLAZ

UVECAJ

UMANUJI

PRETRAZI

UVODNIK

Postovani citaoci,

Nastavljajuci dugogodisnju tradiciju, casopis "Traktori i pogonske masine” i ovog puta
svoje stranice posvecuje naucnom skupu

"RAZVOJ TRAKTORA I PRIMENA OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE”

koji se po dvadesetiprvi put odrzava u Novom Sadu na Poljoprivrednom fakultetu, dana
05.12.2014. godine.

U casopisu su objavijeni radovi koji prikazuju trend razvoja i koriscenja savremenih
traktora, mobilnih sistema i ostalih sredstava mehanizacije u poljoprivredi.

Zbog povecanog interesovanja za alternativne i obnovljive izvore energije, u casopisu
Jje objavijen veci broj radova iz ove oblasti. Posebna paznja posvecéena je informisanju
Citalaca u vezi proizvodnje i koriscenja biodizela.

S obzirom, da se Skup odrzava pod svetlom aktuelne finansijske krize, poseban osvrt ce

se posvetiti ustedi u poljoprivrednoj proizvodnji, pre svega pri primeni poljoprivredne
mehanizacije.

Urednistvo.
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UVODENJA SISTEMA KOGENERACIJE U INDUSTIJSKI
OBJEKAT U CILJU USTEDE ENERGIJE

INTRODUCTION OF COGENERATION SYSTEM INTO
IDUSTRIAL FACILITIES IN ORDER TO SAVE ENERGY

Savié¢ .Y, Bukvié L., Babié M., Sustersic V., Vukasinovié V.
REZIME

U radu se razmatra mogucnost upotrebe kogeneracionog postrojenja u cilju povecanja
energetske efikasnosti, smanjenja troskova elektricne i toplotne energije, kao i smanjenje
emisije gasova staklene baSte. Analiza obuhvata odredivanje 1 izbor najoptimalnijeg
kogeneracionog modela sa najkracim periodom otplate za objekat firme ,,ALUROLL* ¢ija je
delatnost proizvodnja aluminijumske i PVC stolarije. Na pocetku je objaSnjen pojam
kogeneracije, navedene su njene prednosti i nedostaci i opisano odgovarajuce kogeneraciono
postrojenje. U drugom delu rada je pomocu softverskog paketa RETScreen izvrSena analiza i
potvrdena isplativost i odrzivost projekta izabranog kogeneracionog postrojenja.

Kljuéne reéi: kogeneracija, utroSak energije, program RETScreen

SUMMARY

This paper studies the possibility to use a cogeneration plant in order to enchance energy
efficiency, reduce electric power and heating costs and reduce greenhouse gas emission. The
analysis involves determination and choice of the optimum cogeneration model with the
shortest payment terms for the company ALUROLL, which produces aluminium and PVC
carpentry. The first part of the paper introduces cogeneration with all its advantages and
disadvantages and describes the given cogeneration plant. The second part presents the
analysis performed using RETScreen sotware which confirms the cost effectiveness and
sustainability of the chosen cogeneration system.

Key words: cogeneration, energy consumption, RETScreen software
uvoD

Stepen iskori§¢enosti postrojenja u termoelektrani, koja kao energent koristi ugalj, kreée se od
35-40%, §to govori da se veci deo energije nepovratno gubi. U cilju iskori§¢enja te energije
primenjuje se postupak kogeneracije. Kogeneracija predstavlja proces koriS¢enja primarne
energije goriva u cilju proizvodnje toplotne energije i dobijanja korisnog rada [1]. Dobijeni
mehanicki rad najcesce se koristi za proizvodnju elektri¢ne energije, dok se toplotna energija

Y Prof. dr Slobodan Savi¢, Luka Bukvié, ing., prof. dr Milun Babié, prof. dr Vanja Sustersié, Viadimir
Vukasinovié¢, dipl.ing., Fakultet inZenjerskih nauka Univerziteta u Kragujevac, Sestre Janji¢ 6, 34000
Kragujevac, e-mail: ssavic@kg.ac.rs
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moZe Koristiti u raznim tehnoloSkim procesima, procesima grejanja, odnosno hladenja. Kao
gorivo moze se koristiti prirodni gas, biomasa, drvna grada ili vodonik (u slucaju gorivnih
¢elija), a izbor tehnologije za kogeneraciju zavisi od raspolozivosti i cene goriva [2].
Kogeneracione jedinice razliCitih nazivnih snaga koncipirane su tako da je pomodu njih
moguce snabdevanje Sirokog spektra korisnika [3]: velikih i malih industrijskih pogona,
zdravstvenih ustanova, javno-obrazovnih zavoda, trgovackih i sportskih centara, prirodnih
parkova i planinskih domova, poljoprivrednih gazdinstava, poslovnih prostora i stambenih
objekata.

PREDNOSTI PRIMENE KOGENERACIJE

Najznacéajnije prednosti kogeneracijske proizvodnje u odnosu na odvojenu proizvodnju
elektri¢ne energije u klasi¢noj elektrani i toplotne u kotlarnici ogleda se [1] kroz: poveéanu
uStedu primarne energije, vecu pouzdanost pri snabdevanju energijom, smanjenje Stetnog
uticaja na okruzenje, smanjenje otpadne toplote i emisije buke, kao i finansijsku isplativost u
kra¢em vremenskom periodu. Kogeneracija, takode, ima znacajnu ulogu kao distribuirani izvor
energije zbog slede¢ih pozitivnih u¢inaka: manjih gubitaka u mreZi, smanjenja zapuSenja u
prenosu, povecanja kvaliteta napona i povecanja pouzdanosti snabdevanja elektricnom
energijom.

Kogeneracijska proizvodnja ima i odredene nedostatke [1]: izostanak jasno definisanog i
jednostavnog postupka prikljuéenja na mrezu, sloZzenu gradevinsko-tehni¢ku proceduru
izgradnje kogeneracijskog postrojenja, nepostojanje utvrdivanja i postupka sticanja prava
prodaje kao i iznosa otkupne cene za visak elektriéne energije, nedovoljna zainteresovanost i
nerazumevanje financijskih institucija za financiranje projekata kogeneracije, izostanak
obrazovanja i osposobljavanja struénjaka za usluge konsultovanja o energetskoj efikasnosti,
nepostojanje zakonskog akta za kogeneraciju u kojem bi se celokupna problematika mogla
sistemski definisati.

KOGENERACIONA POSTROJENJA

Kogeneraciona postrojenja su
postrojenja u kojima se odvija
proces kogeneracije. U njima se

13 E
vrsi konverzija hemijske energije [g‘

5

S

u elektri¢nu i toplotnu. Pri tome se
za postupke konverzije Koriste:
parne i gasne turbine, motori sa
unutradnjim sagorevanjem kao i |
razne vrste gorivih ¢elija.

NEW
! 14
6

&
|

-}
12|

&

Postrojenja sa gasnim turbinama, g 4 C w
kao glavnom pogonskom T e b
masSinom  u  kogenerativhom 1 ,1

: S |

ciklusu, postizu najveéi stepen 1
efikasnosti i imaju najveci stepen ) 1. Sema kogeneracijskog postrojenja na bazi gasne

iskoris¢enja. Nacin funkcionisanja turbine
ovakvog postrojenja_predstavljen Fig. 1. Scheme of cogeneration plant based on a gas
jenasl. 1. turbine

35



Traktori i p/m
Tractors and p/m

Uvodenja Sistema Kogeneracije U Indus...
Introduction Of Cogeneration System ...

Savi¢ S., et al
Vol.19.No.4.p.34-43, 2014.

Vazduh [4] dolazi u kompresor 1 i tu mu se povecava radni pritisak, zatim odlazi u komoru za
sagorevanje 3 u kojoj se vrSi sagorevanje goriva. Turbina 2 koristi produkte sagorevanja tako
$to kineticku energiju pretvara u mehanic¢ku energiju vratila, koje pogoni elektri¢ni generator

CNNLAIER] 4. Pomocu regulacionih ventila 6 p——— .
odreduje se odnos proizvedene e |
SADRZAJ snege i toplote. Bay-pass izduvni — ?
kanal 5 zajedno sa dimnjakom 13 s ]
STAMPAJ pdvodi izduvne gasove. I_(otao za e — ]
izduvne gasove 7 sluZi da bi —
. zagrejao vodu koja dolazi iz
SACUVAJ napojnog rezervoara 10. Voda se
priprema u 12, a do kotla u kojem
PRVA STRANA se greje, dolazi pomoc¢u napojne - —
pumpe 11. Kada voda izade iz -
ZADNJA STRANA kotla, predaje toplotu site reference conditions Sepct it i s
potrosa¢ima 8. Da bi se voda Crmetnde ocaton | L ]
1ZLAZ yratila u rezervoar potrebn_a je j(_)é
jedna pumpa 9. Ukoliko je ) B )
potrebno da temperatura u kotlu SI. 2. Osnovne informacije o projektu
bude veéa, postoji gorionik za Fig. 2. Basic project information
dodatno loZenje 14. | =
PRIMENA s - 5 &
PROGRAMA " E
RETSCREEN I = o
ANALIZA e e
REZULTATA [= |
RETScreen je vodeéi svetski e
softver za podrSku pri donoSenju e % [wow [ & [ = c o [
odluka u oblasti “¢iste” energije. B o | s | a8 i o o ;
Sastoji se od odredenog broja Bl fgw | dm | ome | | ow | E | &
radnih listova koje korisnik tokom Sl oz | wm | o= | o i e
rada popunjava. U radnom listu = e e e
Pocetak (sl. 2) unose se osnovne e 5| am | a% | sl b b f :
UVECAJ informacije o projektu: naziv oo [ 13 [[mm [ [Twe [Tas [Tws [Tams [T
projekta, lokacija objekta, tip = e N e i T S e M o (R | e e
UMANJI projekta, tip mreze, vrsta analize, BB
referentna  vrednost  grejanja, SI. 3_. Kllmat_skl podaci grada K_raljevo
. jezik, valuta i lokacija najblize Fig. 3. Climate data for Kraljevo
PRETRAZI

meteoroloske stanice [5, 6].

Program u narednim kalkulacijama ra¢una donju toplotnu mo¢ goriva (voda u produktima
sagorevanja goriva ostaje u stanju pare). Izborom Kraljeva kao najblizeg ponudenog mesta,
usvajaju se klimatski podaci (sl. 3) izmereni za taj grad u prethodnoj godini po mesecima
(dnevno toplotno zracenje, atmosferski pritisak, brzina vetra, temerature vazduha i zemlje).

Na osnovu tih informacija RETScreen omoguéava odredivanje temperatura grejanja koje se
smatraju optimalnim u razli¢itim periodima godine i na osnovu njih racuna potrosnju goriva
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potrebnog za
zadovoljavanje
toplotnih zahteva
objekta.

U radnom listu Mreza i
optereéenje UNOse Sse
podaci koji se odnose
na uslove i stanje
objekta, a sastoje se od
dela u kome se ubacuju

podaci  vezani za
grejanje i dela gde se
unose informacije

vezane za potroSnju
elektri¢ne energije.

Heating project
Base case heating system

Heated floor area for building
Fuel type

Seazonal efficiency
Heating load calculation
Heating load for building

Domestic hot water heating base demand

Total heating

Total peak heating load
Fuel consumption - annual
Fuel rate

Fuel cost

Proposed case energy efficiency measures

End-use energy efficiency measures
Net peak heating load
Net heating

Unit

Single building - space heating

[ m 4,830
Coal
% 70%

[ Wime [ 90.0 |
% 5%
MWh 917
K 4347
4 145

Rsdft

Rsd 1,811,133

%
K 413.0
Wh 872

Sl. 4. Projekat grejanja
Fig. 4. Heating project

Projekat grejanja (sl. 4) podrazumeva unoSenje informacija o tome koliko zgrada ima, kolika je
povrsina objekata, koje se gorivo Kkoristi, koliko je toplotno opterecenje zgrade i sl.

Za razmatrani objekat, koji spada u srednje izolovane, usvojeno je toplotno opterecenje 90
W/m?. Korisnik unosi snagu srednjeg optereéenja elekti¢ne mreze u kW (sL. 5), odnosno snagu
za obracun (ukoliko se ¢itaju racuni za elektriénu energiju), kao i cenu struje po kWh.

Power project Unit

Base case power system
Grid type Central-grid & internal load

Base case load characteristics

Power
Power net average Heating
gross average load load average load

Month L3Y] L
January 125 125 248
February 148 148 199
March 133 133 130
April 154 154 69
May 137 137 AT,
June 135 135 4
July 120 120 4
August 11 M 2
September 13 13 13
October 142 142 85
Hovember 152 152 143
December 185 185 208
System peak electricity load over max monthly average
Peak load - annual 204 204 400
Electricity MWh 1217 1217
Electricity rate - base case Rsd/kiih 5315
Total electricity cost Rsd 6,467,061 Rsd6,467,061

SI. 5. Obracunska snaga po mesecima
Fig. 5. Power consumption per months

Za prekoraceni pik iznad maksimalne mesecne vrednosti usvaja se vradnost od 10%, odnosno
204 kW snage. Na osnovu unetih podataka dobijen je grafik potroSene toplotne i elektri¢ne
energije na godiSnjem nivou (sl. 6).
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Ako se usvoje mere 300
energetske efikasnosti od .
5%, predloZzen  slucaj )

potroSnje izgleda kao na
slici 7. UocCava se da je
potrodnja toplote i struje

Base case systemload characteristics graph

X

——Fower

Heating

b4 - ——
nesto smanjena (u L
poredenju sa dijagramom @
na sl. 6), kljucne tacke :
, . oy . ¥ ; - |
graﬁka Cce bltl niz€¢ na oOS1 ﬂJan Feb  Mar  Apr  May  Jun Jul  Asg  Sep  Oct  Mov Dec

koja pokazuje potrosnju u
kW.

Izbor tehnologije koja se
primenjuje, kapacitet
masine, broj sati koje ta
radna maSina treba da
obavlja, kao i vrsta i cena
goriva vre se u radnom
listu Energetski model (sl.
8). Ovde postoji moguénost
izbora konkretnog modela
motora iz baze podataka
koju poseduje RETScreen.

Sl. 6. Potrosnja toplotne i elektricne energije
Fig. 6. Heating and electric energy consumption

Propo ystemload ph

300

250

gs0 == /l
/L\-" '__“\\"“-n——n/

100

—8— Power

Hesting

50

| : : [
0 ¥ :
Jan  Feb  Mar  Apr  Mey Jun  Ju Aug  Sep  Oct Mo Dec

Sl. 7. Predlozeni slucaj potrodnje
Fig. 7. Proposed case

e e,
System selection Base load system

Baze load power system

Technology | Reciprocating engine |
Availabilty I h [ 2,800 32.0%
Fuel selection method [ Single fuel |

Fuel type | Watural gas - m* |

Fuel rate Radim® 35.750

Reciprocating engine

Power capacity KW 30.0%

Minimum capacity %

Electricity delivered to load MWh 162 14.0%

Electricity exported to grid MWh 0

Manufacturer Ford Power Products |

Model LRG 425 EFI |1 unitis)
Heat rate kdfKWVh | 12,000 |

Heat recovery efficiency o 47.0%

Fuel required Glih & 07

Heating capacity KW 636 15.4%

Sl. 8. Energetski model
Fig. 8. Energy model

Za radnu maSinu odabran je klipni motor relativno male snage od

58 kW/h koji kao gorivo

koristi prirodan gas. Broj radnih sati je odreden na osnovu potreba proizvodnje i odabrano je da

motor radi 32% vremena (2800 h). Jako bitno je odrediti snagu motor:

a 1 optere¢enje koje motor

zadovoljava. Izabrano je bazno optereCenje koje zadovoljava 30% kapaciteta. Minimalni
kapacitet kojim motor moZe da radi je 50%. Na osnovu ovoga, koli¢ina elektri¢ne energije koja
se dostavlja sistemu je svega 14%. Na slici 9 prikazani su kapacitet koji ovakav sistem
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zadovoljava i isporuka energije.

Maksimalni kapacitet sistema koji se

mBase mPeak

GLAVNI MENI I oc¢itava sa grafika iznosi 130%. Tu 140%
spada  elektricna  energija  koju e |
= obezbeduje izabrani motor, dok ostalih 20%
sabrzas_ | 100% potide od elektrodistributivne ~ 60% |
5 mreze na koju je objekat prikljugen. el
STAMPAJ I Motor je izabran tako da ispunjava 0%
: I3 : [ . Capacity Energy delivered
bazni model opterecenja, koji iznosi . L. L .
- o I . SI. 9. Kapacitet elektricne energije i isporucena
SACUVAJ oko 30%. To znaéi da motor radi sa .
- o X ; energija
prediozenih  100%  kapaciteta, g Fig. 9. Electric power capacity and energy
PRVA STRANA I g:elok_up_na energija  koju pr0|_zvod| delivered
iskoristi se za potrebe objekta.
Karakteristike preporuéenog grejnog sistema su prikazane na slici 10.
ZADNJA STRANAI ’
Heating
Base load heating system
Technology Reciprocaling engine
IZLAZ | Capacity KW 636 13.9%
Heating delivered MWh 116 11.9%
Intermediate load heating system
Technology | Not required \
Peak load heating system
Technology Boiler
Fuel type Natural gas - m*
Fuel rate Rsd/'m?® 39.750
Suggested capacity KW 458 9
Capacity kw | 459 | 100.0%
Heating delivered MWh 8528 88.1%
Manufacturer See PDB
Model
Seasonal efficizncy %
Back-up heating system (optional)
Technology | \
Capacity [ [ | 0.0 |
SlI. 10. Karakteristike preporucenog grejnog sistema
Fig. 10. Characteristics of the proposed heating system
Ukupan kapac!'_[et u __pogledu 1200
toplotne energije koji motor
zadovoljava iznosi 14%, a 1oe%
UVECAJ | isporuena toplota je 12% (sl. 80%
ll)' B60% mPeak
mBase
UMANJI | S_oftver u po§ebnom radvnorn o0
listu  omogucava  unoSenje
- troSkova instalacije postrojenja, 20%
PRETRAZI | troskove  samog  motora, 0% |

odrZzavanja i zamene delova.
Pocetni troskovi projekta dati su
nasl. 12.

Capacity

Energy delivered

SI. 11. Dijagram karakteristika grejnog sistema
Fig. 11. Diagram of heating system characteristics
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Unit cost Amount Relative costs
Feasibility study
Feasibility study [ cost [ 1 [ Rsd 120,000 | Rsd 120,000
Sub-total: Rsd 120,000 1.6%
Development
GLAVNI MENI Development [ cost [ 1 [ Red 100,000 | Red 100,000
Sub-total: Rsd 100,000 1.3%
Engineering
Engineering [ cost [ [ | Red -
SADRzAJ Sub-total: Rsd - 0.0%
Power system
Base load - Reciprocating engine KW 58.00 R=d 128,700 | Rsd 7 484500
Peak load - Grid electricity KWW 185.00 Rsd -
X Road construction | km Red -
STAMPAJ Transmigsion line | km Rsd -
Substation project Rsd -
Energy efficiency measures project Rsd -
[ [
- User-defined cost R=d -
SACUVAJ I I Rsd =
Sub-total: Rsd 7,464,600 57.1%
Heating system
Base load - Reciprocating engine KW 63.6 Red - | Red -
PRVA STRANA Peak load - Boiler KWV 413.0 Rsd -
| Energy efficiency measures I project Rsd -
User-defined cost Rsd -
| | Rsd =
Sub-total: Rsd - 0.0%
ZADNJA STRANA Balance of system & miscellaneocus
Spare parts % Red -
Transportation project Red -
Training & commissioning p-d Rsd -
IZLAZ User-defined | cost R=d -
Contingencies % R=sd 7,534600 R=d -
Interest during construction [ Red 7,684,600 Rsd -
Sub-total Enter number of months _R=d - 0.0%
Total initial costs Red 7,684 600 100.0%
SI. 12. Pocetni troskovi
Fig. 12. Initial costs
U OkVI ru Ovog prozora Annual costs (credits] Unit Quanti Unit cost Amount
ponudena je mogucnost 0aM
.. . v Pails & labow progecl | Red
upisivanja troSkova User defined cost 100 Rsd 1,000 Red 100,000
koji se fticu studije e ¥ Rl OO0 Rl
iZVOd IJ iVOSti y raZVOj a Fuel cost - proposed case
H inYaniari Matual gas m* 57,355 Rsd 39750 Rsd 2,279,868
projekta! Inzenje“ngav I lecincty MWh 4494 Hsd 515000 Hsd 5280557
kao i troSkova radne Subotal [ I Rsd_7.660.420
masine po kW U Annual savings Linit Gluanti Unit cost Amaount
Fuel cost - base cass
narednor_rl _qelu L:I,nose_ Llectncty MWh 1,297 Rsd 5715000 Hsd 6467061
se gOdISﬂJI trOSkOVI Coal t 173 Rsd 12500000 Rsd 2167 168
Sub total: Rsd 8,634,229

koji  ukljuuju cenu
odrzavanja i  cenu
goriva, koja i

Sl. 13. Godisnji troskovi i usteda
Fig. 13. Annual costs and savings

QEea predstavlja nezaobilazni i najve¢i tro$ak. Nakon toga izratunava se godiSnja uSteda koju
korisnik ostvaruje (sl. 13).

Sladdsl Program RETScreen sadrzi i deo posvecen upravo izracunavanju smanjenja emisije Stetnih
gasova, §to znacajno utiCe na ocuvanje zivotne sredine. Koris¢enjem predloZenog sistema

PRETRAZI kogeneracije u radu, ta vrednost se smanjuje za 505 t (sl. 14).
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Base case electricity system [Baseline

GHG emission

factor T&D GHEG emission
ezcl. T&D) losses factor
Country - region Fuel type WCOZIMYh | % [ wcozimawh
[Serbia [ Maturalgss | 0.271 | 50% | 0.285
™ Baseline changes during project lif
Base case system GHG summary [Baseline|
Fuel GHE GHG
Fuel miz pti i5 5i is i
Fuel type ® [ MWh [ wcoz2iMvh | w02
Coal BE.3% 1568 0.350 5423
Elestricity 42T 1217 0.295 M7
Total 10005 2,785 0320 2363

Fuel GHG GHG

Fuel miz pli s si issi

Fuel type ® [ MWh [ w«coz2iMvh_| o2
HMatural gas man 541 0157 63
Electricity B4.7% 34 0.285 2834
Tatal 0.0 1535 0.254 0.3

GHG emission reduction summar

Base case Gross annual  GHG credits  Net annual
GHE Proposed case GHE emission  transaction GHG
emission  GHG emission reduction fee emission
Combined heating & tCo2 tco2 o2 % tCo2
power project 9953 7803 5050 050

Sl. 14. Redukcija emisije CO,
Fig. 14. CO, emission reduction

U konkretnom slucaju projekat kogeneracije se odnosi na period od 20 godina, pa treba imati u
vidu promene cene elektriéne energije na trziStu i stopu inflacije. Empirijski je odredeno da
porast cene goriva iznosi 2%, a stopa inflacije 8%. Ovo su posledn;ji finansijski parametri koji
se unose pre prikaza ukupnih troSkova i uStede za odabrani period. Ukupni pocetni kapital
potreban za ugradnju kogeneracionog postrojenja, godisnji troSkovi goriva i odrzavanja, kao i
tok novca za svaku godinu pojedina¢no, a u ukupnom intervalu od 20 godina, predstavljeni su
na slici 15.

Project costs and savings/income summai Yearly cash flows
Initial costs Year Pre-tax After-tax Cumulative
Feasibility study 1.6% Rsd 120,000 # R=d R=sd Rsd
Dewvelopment 1.3% Rsd 100,000 o -7 684,600 7,684,500 -7,684,600
1 587,285 587,285 -5,697,315
Powver system S7.1% Rsd 7,464,600 2 1,000,551 1,000,551 -5,696,764
Heating system 0.0% Rsd o 3 1,013,564 1,013,564 4,683,200
4 1,028 277 1,028,277 -3,858,923
5 1,038,639 1,038,639 -2,618,2284
& 1,050,596 -1,567 688
Balance of system & misc. 0.0% Rsd 0 7 1,062,087 -505,601
Total initial costs 100.0% Rsd 7,684,600 a8 1,073,048 587 445
9 1,083,401 1,083,401 1,650,846
10 1,083,075 1,083,075 2,743,921
11 1,101,883 1,101,883 = 3
Annual costs and debt payments 32 1,110,033 1,110,033 4,955,936
Q&M Rsd 100,000 13 1,117,124 1,117,124 §,073,0680
Fuel cost - proposed case Rsd 7,560,420 14 1,123,149 1,123,149 7,196,210
15 1,127 589 1,127,888 8,324,188
Total annual costs Rsd 7,660,420 16 1,131,516 1,131,516 9,455714
I 1,133,580 1,133,590 10,589,304
Periodic costs (credits) 18 1,134,082 1,134,082 11,723,366
19 1,132,787 1,132,767 12,856,134
z20 1,129,528 1,129,528 13,985,662
Annual savings and income
Fuel cost - base case Rsd 8,634,229
Total annual savings and income Rsd 8,634,229

SI. 15. TroSkovi, usteda i tok kapitala
Fig. 15. Costs, savings and cash flow
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Kao rezultat analiza vrSenih u program, dobija se krajnji grafik toka novca koji daje jasniju
sliku otplate projekta (sl. 16).

Cumulative cash flows graph

20,000,000
15,000,000
10,000,000
=
4 -
g |Plc:t:'-'.|'ea
2 5,000,000
e
b
L1
=
E 0 T
2 1 2 3 4 5 T B B o 4 92 93 M 45 16 4T 48 190 2o
3
-5,000,000
-10,000,000
Year
Sl. 16. Grafik toka novca
Fig. 16. Cash flow
ZAKLJUCAK

Primena kogeneracionog postrojenja razmatrana je prvenstveno zbog mnogobrojnih prednosti
koje ovakav proces poseduje u odnosu na ustaljene nacine snabdevanja energijom [7]. Stepen
efikasnosti je znatno veci, a u zavisnosti od konkretnih uslova moze dosti¢i i 85%.
Implemetacija ove tehnologije je izvriena za konkretan industrijski objekat, a dobijeni rezultati
pokazuju da uz pravilan izbor tehnologije [8] i opterecenja, kogeneracija moze da donese,
posle odredenog perioda, povracaj uloZenih sredstava, nakon Cega se ostvaruje finansijska
usteda.

Cilj ovog rada je da se pokaze da uvodenje kogeneracije u industrijski objekat ima ekonomsku
opravdanost, tj. finansijsku isplativost i odrZivost. Ovo neminovno vodi ka unapredenju
energetske efikasnosti [9]. Za analizu je posluzio program RETScreen. Uoceno je da od izbora
snage motora, odnosno modela opterecenja, najvise zavisi finansijska analiza. U razmatranom
slu¢aju, za odabrani industrijski objekat, proces uvodenja kogeneracije je finansijski isplativ.
Civilizacija ljudskog drustva je bazirana na razvoju tehnologije i svoj dana3nji izgled duguje
napretku tehnologije i sposobnosti inzenjera da omoguce primenu tehnickih dostignuca u
razli¢itim oblastima druStvenog Zivota [10]. Neka od tih dostignu¢a su, svakako, nova
kogeneraciona postrojenja, trigeneraciona postrojenja [11], pa je njihova primena u
inZenjerskoj praksi imperativ za sve nas.

ZAHVALNICA

Ovaj rad predstavlja deo istraZivanja realizovanih na projektu I11 42013, finasiranom od strane
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Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike Srhije.
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