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Tehno-ekonomska analiza konverzije goriva u kotlarnici daljinskog
sistema grejanja
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U radu su analizirane mogucnosti promene energenta u kotlarnici “Higijenski zavod”, najmanjoj kotlanici u
sastavu JEP “Toplana” Kraljevo. Kotlarnica je izdvojena u odnosu na ostala postrojenja JEP “Toplana” i poseduje dva
kotla na mazut snage 850 kW. Razmatrane su mogucnosti konverzije na prirodni gas i drvnu secku. Pri analizi prikljucenja
kotlarnice na prirodni gas, analizirane su mogucnosti koris¢enja kondenzacionih i nekondenzacionih kotlova. Radi
odredivanja stepena korisnosti kondenzacionih kotlova bilo je potrebno odrediti prosecan godisnji temperaturski rezim
50.1/30.1 °C celog sistema daljinskog grejanja prikljucenog na kotlarnicu. On je odreden na osnovu metodologije koja
koristi prosecne mesecne vrednosti temperature i broj stepen dana tokom grejnog perioda, kao i vrstu grejnih sistema kod
krajnjih korisnika. U cilju dobijanja Sto relevantnijih perioda otplate investicija, cene energenata i energije su osrednjene
za period 2012. — 2016. godina. Ugradnjom kondenzacionih kotlova prost period otplate novog postrojenja je 6.7 godina.
Ugradnjom jednog gasnog kotla ovaj period raste na 11.2 godine, dok u slucaju konverzije kotlarnice na drvnu secku prost
period otplate iznosi 10.6 godina.

Kljuéne reci: kotlarnica, daljinsko grejanje, mazut, prirodni gas, drvna secka, kondenzacioni kotlovi.

1. UVOD Predmet ovog rada je najmanja kotlarnica u sastavu

JEP ,,Toplana“ Kraljevo, locirana u delu grada koji se kao

Usvojenom  strategijom  razvoja  energetike i kotlarnica naziva Higijenski zavod. Instalisana snaga

Republike Srbije do 2025. godine postavljeni su ciljevi i kotlovskih jedinica, povrsina grejnog stambenog prostora i

prioriteti razvoja u oblasti energetike u koje spadaju i povrsina grejnog poslovnog prostora koji obuhvata
sistemi daljinskog grejanja [1]. Kao jedan od vaznih kotlarnica prikazan je u Tabeli 1.[2].

T blasti sist Jaliinsk b d .
crieva t obast Sisterta Cayiiscos grejalya navedeno je Tabela 1. Tehnicki podaci kotlarnice “Higijenski zavod”

smanjenje udela Cvrstih goriva (uglja) i te¢nih goriva

(mazuta i loz ulja), pri ¢emu se potencira povecanje udela Broj kotlovskih jedinica 2
biomase i prirodnog gasa. Na slici 1. moze se videti Tip i snaga kotla 1 (kW) TAM -~ MARIBOR,
struktura energenata koji se koriste u sistemima daljinskog _ TVT ZV - 850 kW
grejanja u Republici Srbiji, sa predvidenim promenama do Tip i snaga kotla 2 (kW) TAM — MARIBOR,
2030. godine [1]. TVT ZV — 850 kW
. T T Povrsina stambenog prostora (m?) 6.785
' | prowsca Povriina poslovnog prostora (m?) 118
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2.1. Polozaj kotlarnice

Kotlarnica “Higijenski zavod” nalazi se u
izdvojenom delu grada stacioniranom neposredno prema
magistralnom putu Kraljevo - Cacak.

e T

Slika 1. Struktura energenata koji se koriste za
proizvodnju toplotne energije u Republici Srbiji sa
projekcijama do 2030. god.

Javno energetsko preduzece ,,Toplana“ Kraljevo, u
svom sastavu poseduje kotlovska postrojenja rasporedena
u Cetiri kotlarnice ukupnog kapaciteta 80 MW. Dve
kotlarnice kao energente koriste prirodni gas i alternativno , Y
mazut, dok druge dve kotlarnice kao gorivo Kkoriste gt T Ry
isklju¢ivo mazut. Slika 2. Makrolokacija kotlarnice
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Kotlarnica je smestena u podrumu stambene zgrade
u kojoj se nalaze dve kotlovske jedinice identi¢ne snage od
po 0.85 MW. Makrolokacija kotlarnice data je na slici 2.

2.2. Potrosnja goriva

Na osnovu podataka dobijenth od strucne sluzbe
JEP “Toplana” Kraljevo, u Tlabeli 2. prikazane su
vrednosti potro$nje goriva (mazuta), stepen dana 1
prosecne godidnje lemperature u grejnom period od 2012.
do 2016. godine.

Na slici 3. prikazana je polros$nja goriva, dok je na
slici 4. prikazan dijagram slepen dana u navedenom
periodu [2].

Tabela 2. Podaci o potrosnji goriva, stepen danima i

srednjoj temperaturi u grejnom periodu dobijenom od
strucne sluzbe JEP “Toplana” Kraljevo

Istrazivanje i razvoj u te$koj masinogradniji

proteklom periodu izvriila je merenje emisionih parametra
na kotlovima kotlarnice “Higijenski zavod”. Vrednosti
emisionih parametara izmerenih u periodu od 2012. do
2016. godine prikazani su u Tabeli 3. [3]-[7].

Tabela 3. Emisione vrednosti kotlarnice “Higijenski

zavod "’

Godina CO (mg/m?) NO> (mg/m*)
2012 21.5 12953
2013 82.5 14979
2014 55.9 188.4
2015 25.5 1874.6
2016 823 577.0
GVE 120 100

Pored navedenih emisionih vrednosti vazno je
napomenuti da temperature produkata sagorevanja nikada
nisu bile nize od 240 °C. Pri maksimalnoj produkciji
kotlova imale su vrednosti i preko 300 °C. Visoke
temperature produkata sagorevanja imale su za posledicu
smanjenje stepena korisnosti kotlova Sto se vidi u Tabeli 4.

Tabela 4. Stepen korisnosti kotlova u kotlarnici

“Higijenski zavod”

Kotao Rezim rad: min. Rezim rad: max.
Kotao broj 1 81.1 % 79.0 %
Kotao broj 2 88.1 % 83.9 %

Godma Potrosnja Stepen | Srednja godidnja
goriva dani temperatura u
(kg/god) toku grejne
sezone (°C)
2012 152680 2910 417
2013 134236 2629 5.79
2014 126460 2365 6.77
2015 141530 2590 5.76
2016 147040 2715 6.75
Srednja | 1403802 | 2641.8 5.85
vrednost
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Slika 3. Izmerena potrosnja mazuta u kotlarnici

“Higijenski zavod”
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Slika 4. Promena stepen dana u periodu 2012. — 2016. god

2.3. Emisioni parametri 1 stepen korisnosti

Laboratorija za toplotnu tehniku 1 zaStitu Zivotne
sredine Fakulteta za maSinstvo 1 gradevinarstvo u

2 4. Isporucena toplotna energija

Na osnovu instalisanih mernih uredaja, u kotlarnici
se vr§i merenje toplotne energije koja se predaje
korisnicima. Merenja se vr¥e od 2012. godine, a u Tabeli
5. prikazane su vrednosti za period od 2012. do 2016.
godine [2].

Tabela 5. Isporucena toplotna energija iz kotlarnice

“Higijenski zavod”
Godina Isporuc¢ena toplotna energija MWh
2012 1348.45
2013 1185.5
2014 1086.86
2015 1199.47
2016 1176.92
Srednja vrednost 1199.44

Na osnovu postojeéeg stanja izvrSena je tchno-
ckonomska analiza konverzije kotlarnice koja kao gorivo
koristi mazut. PredloZzena su dva reSenja. Prvo da se
konverzija izvr3i sa teénog goriva (mazut) na gasovito
gorivo (prirodni gas), 1 druga da sc¢ konverzija izvrdi sa
te¢nog goriva (mazut) na ¢&vrsto gorivo (drvna secka).
VaZno je naglasiti da je izvrieno prikljuéenje ovog dela
grada na nacionalnu mrezu prirodnog gasa, 1 da sc u blizini
kotlarnice nalazi izgraden gasovod.

2.5. Godi&nji trogkovi goriva

Na osnovu srednje godi$nje potrodnje mazuta koja
iznosi 140.389 t/god, mogu sc izraunati godisnji troskovi
za gorivo. Da bi sc dobili relevantni podaci izvr§cna je
analiza cene mazuta za period od 2012. do 2016. godine.
iz biltena NIS-a [8], usvojena je srednja vrednost cene
mazuta za navedeni period koja iznosi 45.5 din/kg. Sve
cene energenata i energije su osrednjene za period 2012, —
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IMK-14 — Istrazivanje i razvoj u teSkoj masinogradnji

2016. godina kako bi se uprosecile fluktuacije cena
energije i energenata i kako bi se dobili Sto relevantniji
periodi povracaja investicija. Potrosnja goriva (1) i
troskovi (2) za mazut koji se tro$i na proizvodnju
isporucene energije, su:

E

isp.

B mazut H
d ,mazut nk,mazut

B =125956 kg / god.

(M)
gde su:

Eip, = 1199.44 MWh/god — srednja vrednost
isporucene toplotne energije iz kotlarnice,

Hdmazut = 11.35 kWh/kg — toplotna mo¢ mazuta [9],

M kmazat = 0.839 — srednji stepen korisnosti kotlova u
kotlarnici.

Godisnji troskovi odreduju se (2):
T =B

T . =5730988 din./ god (2)

mazut

mazut pu,muzul

gde je:

Pumazut = 45.5 din/kg — cena mazuta.
odnosno:
T =T |k

mazut ,eur mazut eur,din.

T =46218 eur/ god

mazut,eur

A3)
gde je:
Keur,din= 124 din/€ - koeficijent konverzije valute.

3. NOVOPROJEKTOVANO STANJE — PRIRODNI GAS

Za tehno-ekonomsku analizu konverzije kotlarnice
sa te€nog goriva (mazut) na gasovito gorivo (prirodni gas),
razmatrana su dva reSenja. Oba reSenja podrazumevaju
izgradnju kontejnerske kotlarnice koja bi bila smeStena u
neposrednoj blizini postojece kotlarnice. Zadrzala bi se
postoje¢a razvodna mreza a nova kotlarnica bi se
prikljucila na postojece razdelnike i sabirnike.

Prvo reSenje podrazumeva ugradnju
kondenzacionih kotlova koji su kaskadno povezani u
zajednicki sistem. Kotlarnica je kontejnerskog tipa
smestena u neposrednoj blizini postojece kotlarnice.

Drugo resenje koje se analizira u radu zasniva se na
jednom klasi¢nom gasnom kotlovskom postrojenju sa
jednom kotlovskom jedinicom.

3.1. Postrojenje sa kondenzacionim kotlovima

Ovom  varijantom  predvida se ugradnja
kontejnerske kotlarnice sa kondenzacionim kotlovskim
jedinicama povezanim u kaskadu. Toplotna snaga jedne
kotlovske jedinice koja se analizira u radu, krece se od 271
kW do 290 kW u zavisnosti od usvojenog rezima rada.
Ukupna instalisana snaga iznosila bi od 1355 kW do 1450
kW. Veca instalisana snaga ukljucuje i rezervu za objekte
koji ¢e biti prikljuceni u narednom periodu. Ova rezerva je
uzeta u obzir i za druge razmatrane varijante konverzije u
ovom radu.

Tipi¢ne vrednosti stepena
kondenzacionih kotlova na trzistu su [10]:

1. Stepen korisnosti na rezimu 50/30°C iznosi:

7=L7 1088 %
53

korisnosti

2. Stepen korisnosti na rezimu 80/60°C iznosi:

R

Na osnovu jednaCine za odredivanje srednjeg
radnog rezima iz [11]:

&) (2]
QN AtN (4)

gde su:

Qn=1190 kW — nominalna snaga u kotlarnici,

Aty = 60 °C — srednja nominalna temperature (za
rezim rada 90 °C /70 °C i unutras$nju projektnu temperature
od 20°C),

m= 4/3 — eksponencijalni koeficijent koji uzima u
obzir promenu snage radijatorskog grejanja sa promenom
temperaturske razlike izmedu srednje temperature grejnog
tela i temperature prostorije [11].

Srednja temperatura kotlarnice u periodu od 2012.
do 2016. godine (videti Tabelu 6.) odreduje se prema (5):

n

z i=1k
=N sD,

tsr,k =
®)
gde su:
SD; — broj stepen dana i-tog meseca,
t; — srednja temperatura i-tog meseca,
k — broj grejnih meseci u godini,
n — broj grejnih sezona.
Srednja snaga koju kotlarnica isporucuje u periodu
od 2012. do 2016. godine odreduje se prema (6):
12— tsr,k
er QN 12—¢ ,
: (6)
gde je:
tsp — Spoljna projektna temperatura za Kraljevo.

15
12
10

277 kW g 1%

Slika 5. Srednja snaga koju kotlarnica isporucuje u
periodu od 2012. do 2016. god.

Ova promena prikazana je na slici 5. Iako je
spoljnja projektna temperatura za Kraljevo po vazeéem
pravilniku o energetskoj efikasnosti [12] -14.7°C,
instalacije koje greje razmatrano postrojenje su
projektovane u vreme kad je ova temperatura iznosila -
20°C. Na osnovu (4), srednja temperaturska razlika
izmedu srednje temperature vode u sistemu daljinskog
grejanja i projektovane temperature grejnog prostora je:

Tehno-ekonomska analiza konverzije goriva u kotlarnici daljinskog sistema grejanja
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1
o, V-

N (7

Iz jednacine (7) odreduje se nepoznata srednja

temperatura Aty koja iznosi 20.1°C. Srednja temperatura
odreduje srednji radni rezim koji iznosi 50.1 °C/30.1 °C.

At,, = Aty -

Tabela 6. Srednje temperature po mesecima u periodu
2012.-2016. god.

« Prosecna Stepen |[Tezinski| Srednja

;E Mesec |temperatura dani faktor | temperatura
S °C °C

januar 0,18 583,42 0,20 0,0361
februar 417 671,93 0,23 -0,9628
. mart 7 372 0,13 0,8948
§ april 8,25 215 0,07 0,6095
oktobar 8,7 1854 0,06 0,5542
novembar 8,7 309 0,11 0,9237
decembar 0,5 573,5 0,20 0,0985
4,17 2910,25 2,15
januar 2,8 502,2 0,19 0,5349
februar 4,1 432,1 0,16 0,6739
- mart 6,7 381,3 0,15 0,9718
§ april 8,6 208 0,08 0,6804
oktobar 8,7 236,9 0,09 0,7840
novembar 8,3 321 0,12 1,0134
decembar 1,34 547,46 0,21 0,2790
5,79 2628,96 4,94
januar 3,89 468,41 0,20 0,7705
februar 64 365,4 0,15 0,9889
- mart 82 3348 0,14 1,1609
§ april 9.2 196 0,08 0,7625
oktobar 8,6 176,8 0,07 0,6429
novembar 8,6 312 0,13 1,1346
decembar 2,5 511,5 0,22 0,5407
6,77 2364,91 6,00
januar 2,39 514,91 0,20 0,4751
februar 328 455,88 0,18 0,5772
- mart 6,6 384.4 0,15 0,9794
§ april 8,26 214,8 0,08 0,6849
oktobar 10,4 146,2 0,06 0,5870
novembar 6,9 363 0,14 0,9669
decembar 2,51 511,19 0,20 0,4953
5,76 2590,38 4,77
januar -0,12 592,72 0,22 -0,0262
februar 8,39 307,69 0,11 0,9507
mart 7,77 348,13 0,13 0,9962
° april 10,36 233,28 0,09 0,8901
& maj 10,2 44 0,02 0,1653
oktobar 10,31 243,32 0,09 0,9239
novembar 6,9 363 0,13 0,9225
decembar 0,19 583,11 0,21 0,0408
6,75 271525 4,89

. Srednja Srednja
Sredn!a temperatura godisnja vrednost po

za period 2012-2016. oy o mesecima

god

5,85 4,55

Na osnovu izvr§enih proracuna stepen korisnosti
novoprojektovanih kotlovskih jedinica iznosi n= 108.8%.
Sada se odreduje potrebna koli¢ina prirodnog gasa na
godisnjem nivou (8):

B _ E isp.
gas H .
d,gas ﬂk,gas.kond.

_ 3
B, =117279 m" / god. )

gde su:

Eis= 1199.44 MWh/god - srednja vrednost
isporucene toplotne energije iz kotlarnice,

Ha gas = 9.4 kWh/kg — toplotna mo¢ prirodnog gasa
[91,

MNigaskond= 1.088 — srednji stepen korisnosti
novoprojektovanih kondenzacionih kotlova.

Prosecna cena prirodnog gasa sa svim ukljucenim
troskovima iznosi 36.06 din/m* [2]. Sada moZemo
izracunati troSkove na godiSnjem nivou koji iznose:

T, gaskond. — Bgcm " Pugas

T s kona. = 4229081 din./ god ©)

odnosno:

Tgas.kond.,eur = Tjgas / kcur,din.

Tgas’.kondw =34105 eur/ god (10)
Investiciona  vrednost  obuhvata  izgradnju

kontejnerske kotlarnice, ugradnju opreme, povezivanje
kontejnerske i postojece kotlarnice, prikljucivanje
kontejnerske kotlarnice na gasnu mrezu, projektovanje,
nadzor i pribavljanje upotrebne dozvole. Na osnovu
ponude isporucioca opreme, kao i na osnovu poznavanja
odgovaraju¢ih trziSnih cena, investiciona vrednost bi
iznosila 81000 € [10].

Period otplate investicije (12) odreduje se na
osnovu investicione vrednosti i ustede (11) koja se postize
konverzijom sa kotlarnice na te¢no gorivo na kotlarnicu na
prirodni gas. Usteda se odreduje na osnovu razlike u
troskovima rada kotlarnice na mazut i prirodni gas.

U=T -T =12113 €

mazut ,eur gas,.kond.eur (1 1 )

Period otplate iznosi:

Dy = L =6.7 god
v (12)
gde su:
I. = 81000 € - ukupna vrednost investicije, i
U= 12113 € - usSteda na osnovu razlike u
troskovima goriva.

3.2. Postrojenje sa jednim gasnim kotlom

Ovom  varijjantom  predvida se  ugradnja
kontejnerske kotlarnice sa jednim klasicnim gasnim
kotlom. Ukupna instalisana snaga iznosila bi 1400 kW.

Klasi¢ni gasni kotlovi koji se mogu naci na trzistu
imaju stepen korisnosti na rezimu rada 90/70°C od
7 =94.5 %.

Kako je neophodno proizvesti 1199.44 MWh,
mozemo odrediti potrebnu koli¢inu prirodnog gasa (13) na
godi$njem nivou:

B E isp.

“ Hd,gas .Uk,gas.
_ 3
B, =135026 m” / god.

(13)

gde su:

Ei;= 1199.44 MWh/god - srednja vrednost
isporucene toplotne energije iz kotlarnice,

Hgga= 9.4 kWh/kg — toplotna mo¢ prirodnog gasa
[91,

Nkgas= 0.945 — stepen korisnosti novog gasnog
kotla.
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Prosecna cena prirodnog gasa sa svim ukljucenim
troskovima iznosi 36.06 din/m® [2], tako da moZemo
izracunati troskove na godi$njem nivou:

]jgas = Bgas : pu,gas

odnosno:

Tgas,eur = T;as /keur,din.

T oo = 39226 eur/ god (15)
Investiciona  vrednost  obuhvata  izgradnju

kontejnerske  kotlarnice, ugradnju opreme (kotao,

gorionik,...), povezivanje kontejnerske 1 postojece

kotlarnice, prikljuc¢ivanje kontejnerske kotlarnice na gasnu
mrezu, izgradnja dimnjaka, projektovanje, nadzor i
pribavljanje upotrebne dozvole. Na osnovu ponude
isporuc¢ioca opreme, kao i na osnovu poznavanja
odgovaraju¢ih trziSnih cena, investiciona vrednost bi
iznosila 78000 € [13].

Period otplate investicije (17) odreduje se na
osnovu investicione vrednosti i ustede (16) koja se postize
konverzijom sa kotlarnice na te¢no gorivo na kotlarnicu na
prirodni gas. Usteda se odreduje na osnovu razlike u
troSkovima rada kotlarnice na mazut i prirodni gas.

U=T T, =6952 €

mazut,eur - gas,eur (1 6)

Period otplate iznosi:

Dy =1—“=11.2 god
v (17)
gde su:

I, = 78000 € - ukupna vrednost investicije,

U= 6952 € - usteda na osnovu razlike u troskovima

goriva.

Predvidena je ugradnja kontejnerske kotlarnice na
mestu garaza koje se nalaze u neposrednoj blizini
postojece kotlarnice.

Postojeca kotlarnica se nalazi u podrumu stambene
zgrade Sto je sa aspekta protivpozarne zaStite veoma
nepovoljno. Iz tog razloga konverzija kotlarnice sa mazuta
na prirodni gas dobija dodatno na znacaju.

Konverzijom kotlarnice na prirodni gas prestala bi
potreba za kori$¢enjem rezervoara mazuta.

4. NOVOPROJEKTOVANO STANJE — DRVNA
SECKA

4.1. Karakteristike drvne secke

Osnovna prednost koriS¢enja drvne secke kao
goriva je da se ona moze koristiti u procesu sagorevanja sa
veoma velikim procentom vlage. Drvna secka vlaznosti do
30 % smatra se dobro suvom, od 30 — 35% suvom, od 35 —
40 % smatra se vlaznom, a preko 40% vlaznosti drvna
secka je jako vlazna (kao kod poseCenog drveta) [14].
Smanjenjem vlaznosti u drvetu za sagorevanje, povecava
se njegova toplotna mo¢. Na slici 7. prikazana je zavisnost
smanjenja procenta vlage u drvetu i toplotne mo¢i drveta,
u slucaju prirodnog suSenja. Na slici 8. prikazane su
osnovne karakteristike drvne secke.

120%
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L10% Talorific value
1 00%

90% \
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80%, Wn‘: coftent
i \
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50% T T T T T T T T e
50 45 40 35 30 25 200 15 10
Vlaknost biomase (na vlaZznu osnovu) (%)
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Slika 7. Toplotna mo¢ drveta u zavisnosti od procenta

viaznosti [14]
Klasifikacija drvne secke ONORM 7133
Osnovni podaci G30 G50 G100
- DuZina (Max) 85mm 120mm 250mm
Veliina —
komada | Poprecni 3cm? 5cm? 10cm?
presek (Max)
Max 20% Max 20% Max 20%
16x16mm | 3 1'5";15 ™1 63x63mm
60 - 100% 60 - 100% 60 - 100%
Procentualno ucesce 30mm 50mm 100mm
pojedinacnih komada u
drvnoj secki 2.8x2.8mm | 5.6x5.6mm 11.2xn111.2m
Max 20% Max 20% Max 20%
Ix1mm Ix1mm Ix1mm
Max 4% Max 4% Max 4%

Slika 8. Karakteristike drvne secke[15]
4.2. Potrosnja goriva — drvne seCke

Predvidena je izgradnja kotlarnice na drvnu secku
sa prostorom za skladiStenje i manipulaciju gorivom.
Ukupna instalisana snaga iznosi 1500 kW.

Stepen korisnosti kotla na rezimu rada 90/70°C
iznosi n =90.5 % [16].

Kako je neophodno proizvesti 1199.44 MWh,
mozemo odrediti potrebnu koli¢inu drvne secke (18) na
godiSnjem nivou, i poznavaju¢i prosecnu energetsku
vrednost drvne secke koja iznosi Hg=3.8 kWh/kg,
dobijamo:

Emp.

d.secka
Hd,d.secka ' 7lk,d.secka

B, ... =348764kg/ god.

gde su:

Eis;=1199.44 MWh/god - srednja
isporucene toplotne energije iz kotlarnice,

Had.secka = 3.8 kWh/kg — toplotna mo¢ drvne secke
[15],

hidsecka= 0.905 — stepen korisnosti novog kotla na
drvnu secku.

Prosecna cena drvne seCke sa svim ukljucenim
troSkovima iznosi 80 €/t, tako da se mogu izraCunati
troSkovi na godiSnjem nivou:

(18)

vrednost

T;I.sccka = Bd.sccka : pu,d.sccka

d.secka

gde je:
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Purdsecka= 80 €/ton. - cena drvne secke koja
obuhvata i troskove transporta [16].

Investiciona vrednost obuhvata:

- izgradnju objekta kotlarnice,

- izgradnja skladista drvne secke,

- ugradnju opreme (kotao i sistem za doziranje),

- povezivanje kontejnerske i postojece kotlarnice,

- projektovanje, nadzor i pribavljanje upotrebne

dozvole.

Na osnovu ponude isporuc¢ioca opreme, kao i na
osnovu poznavanja odgovarajué¢ih  trzisSnih  cena,
investiciona vrednost bi iznosila 195000 € [17].

Period otplate investicije (21) odreduje se na
osnovu investicione vrednosti i uStede (20) koja se postize
konverzijom sa kotlarnice na te¢no gorivo na kotlarnicu na
drvnu secku. Usteda se odreduje na osnovu razlike u
troskovima rada kotlarnice na mazut i drvnu secku.

U=T -T =18317 €

mazut ,eur d.secka,eur (2 O)

Period otplate iznosi:

P, = L =10.6 god
v e2))
gde su:
I, = 195000 € - ukupna vrednost investicije,
U= 18317 € - usSteda na osnovu razlike u
troskovima goriva.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu izvrSene tehno-ekonomske analize za
definisana varijantna reSenja, moze se zakljuciti da bi
ugradnjom kondenzacionih kotlova period otplate bio 6.7
godina. U sluCaju ugradnje jednog gasnog kotla period
otplate bi bio 11.2 godine. Ako bi se izvrSila konverzija
kotlarnice na biomasu, odnosno drvnu se¢ku, period
otplate bi bio 10.6 godina. Iako se najveca uSteda postize
koriS¢enjem drvne secke, zbog velike investicione
vrednosti period otplate je duzi nego u slucaju
kondenzacionih kotlova.

Vazno je napomenuti da se konverzijom kotlarnice
sa mazuta na prirodni gas ili drvnu secku uti¢e na zastitu
zivotne sredine. Sagorevanjem prirodnog gasa ili drvne
seCke postizu se bolje emisione vrednosti u odnosu na
sagorevanje mazuta. Razmatrana varijantna reSenja koja
kao gorivo koriste prirodni gas imaju prednost u odnosu na
varijjantu kada se kao gorivo koristi drvna secka. Pri
sagorevanju drvne secke moze doé¢i do povecanja emisije
¢vrstih Cestica, §to nedvosmisleno daje prednost koriéenju
prirodnog gasa kada konverziju goriva u kotlarnici
posmatramo sa aspekta zaStite zivotne sredine.

Period povrata investicije od 6.7 godina za
varijantu kada se ugraduju kondenzacioni kotlovi je
relativno kratak period imajué¢i u vidu da je period
amortizacije uredaja 30 godina. To zna¢i da ¢e se
postrojenje visestruko isplatiti u periodu rada, bez obzira
$to se mora uzeti u obzir i promenljivost cena energenata.

Tehno ekonomska analiza je pokazala opravdanost
konverzije kotlarnice “Higijenski zavod” koja se nalazi u
sastavu JEP “Toplana “ Kraljevo, sa postojeceg goriva
(mazut) na prirodni gas.
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