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Abstract: This paper deals with the comparison of the amount of carbon dioxide emitted from thermal power plants in the Republic
of Srpska with the amount of CO, absorbed in the process of photosynthesis through existing wood stocks in forests and the
achieved wood growth of forests in the territory of the Republic of Srpska. Since CO, by definition has a negative impact on the
climate on planet Earth and due to the fact that it causes the greenhouse effect, additional warming of our planet occurs. There
are generally two procedures for estimating and determining CO, emissions from thermal power plants: based on previously
defined mathematical models and measured coal consumption. The measurement methods used for taking samples are: non-
extractive (measuring probes and devices are located inside or in the smoke duct) and extractive (the sample is taken from the
smoke duct and taken to the device where it is analyzed). Sensors based on which the composition is determined are divided into:
electrolytic, optical, calorimetric and photometric. The calculated and predicted emissions from the existing thermal power plants
in the Republic of Srpska were compared with the equivalent of CO, storage in the forest biomass that the Republic of Srpska has
at its disposal, from which were derived very interesting parts of the conclusions regarding the CO, neutrality of the energy sector
related to the thermal power plants of the Republic of Srpska.

Keywords: CO, emissions, thermal power plants, pollution

Apstrakt: Ovaj rad bavi se komparacijom kolicina emitovanog ugljendioksida sa termoelektrana u Republici Srpskoj sa
apsorbovanom kolicinom CO; u okviru procesa fotosinteze kroz postojece drvne zalihe u Sumama i ostvareni drvni prirastaj Suma
na teritoriji Republike Srpske. Posto CO, po definciji ima negativan uticaj na klimu na planeti Zemlji i obzirom na uzrokovanje
efekta staklene, baste dolazi do dodatnog zagrijavanje nase planete. Postoje generalno dva postupka procjena i odredivanja emsija
CO, iz termoelektrana: na osnovu prethodno definsianih matematickih modela i izmjerene potrosnje uglia. Mjerne metode koje se
koriste za uzimanje uzoraka su: neekstraktivne (mjerne sonde i uredaji se nalaze unutra ili u dimnom kanalu) i ekstraktivne (uzorak
se uzima iz dimnog kanala i vodi u uredaj gdje se analizira). Senzori na osnovu koji se odreduje sastav, dijele se na: elektrolitski,
opticki, kalorimetricki i fotometricki. Izracunate i procjenjene emisije sa postojecih termoelektrana u Republici Srpskoj
komprairane su sa ekvivalentom skladistenja CO, u Sumskoj biomasi sa kojom raspolaze Republika Srpska iz éega su izvedeni vrio
zanimljivi dijelovi zakljucaka po pitanju CO, nutralnosti energetskog sektora koji se odnosi na termoelektrane Republike Srpske.

Kljuéne rijeci: CO, emisije, termoelektrane, zagadenje
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1 UVvOD

U ovom radu je data analiza emisije CO, od tri
termoelektrane iz Republike Srpske (TE Gacko, TE
Ugljivik, TE Stanari). Kao prvo, prikupljeni su podaci
potrebni za analizu i postupak optimizacije energetskog
trziSta. Nakon provedene analize, utvrdene su koli¢ine
emisije CO, nastale zbog proizvodnje -elektri¢ne
energije. Posebna paznja posvecena je uticaju cijena
emisijskih dozvola na same emisije. Nakon uvoda i
pregleda dostupne literature, prikazan je pregled stanja
i emisije CO, na termoelektranama u Republici Srpskoj
i mogucnosti  njegove  apsorpcije
potencijalima.

Sumskim

Ugljen-dioksid  ima  Siroku
svakodnevnom zivotu i to u gasovitom, Cvrstom i
te¢nom stanju. Pri normalnim uslovima ugljen-dioksid
je je bozbojan gas, bez mirisa i blagog kiselog ukusa.
Nije zapaljiv, ne gori, inertan je i nije toksican.
Medutim pri udisanju veéih koli¢ine CO, nastaju
smetnje u organizmu koje i po prestanku akutne
opasnosti mogu dovesti i do smrtnosti. CO, je
normalan produkt organskih materija. Tezi je od
vazduha za oko 4,5 puta. Relativno se lako prevodi iz
gasovitog u teno stanje na temperaturi od 20 C.

primjenu  u

Energetski sektor ¢ini sastavni dio privrede, dostupnost
i cijena energije odreduje konkurentnost poje-dine
ekonomije, a koli¢ina energije koju osoba potrosi
odreduje njen standard zivljenja. Nazalost, energetski
sektor je i veliki zagadivaC zivotne sredine. Vodena
para, metan i ugljen-dioksid (CO,) uzrokuju porast
Zemljine temperature. Kao najznacajniji izvori energije
u Republici Srpskoj su tri termoelektrane (Ugljevik,
Gacko i Stanari), koje koriste kao pogonsko gorivo
ugalj. Samim tim emituju odredenu koli¢inu emisije
CO; koja odlazi u atmosferu. Da bi se napravio plan
smanjenja emisija, potrebno je definisati realno stanje
CO,. Najlaksi nacin da se dobiju rezultati emisija je
mjerenje i koli¢ina potro$nje uglja. Emisija CO, zavisi
prvenstveno o kvalitetu i tipu goriva koje emituje u
atmosferu. Pri proratunu se mogu Koristiti dvije
metode: referentna i sektorska. Sektorska se racuna na
osnovu potro$nje i nabavke goriva.

2 METODOLOGIJA RADA

U radu je koriStena metodologija procjene emisije
CO; iz TE prema najjednostavnijem postupku "Tier 1",
na bazi Cega su dobijene trazene emiSije ugljen-
dioksida na godiSnjem nivou za postojece tri
termoelektrane u Republici Srpskoj. Za procjene
apsorcije CO; po 1 ha Sumske biomase koriSteni su
literaturni podaci iz prethodnih istrazivanja. U radu je
za akumulaciju CO, u obzir uzet prirastaj drvne
biomase na godiSnjem nivou i drvne rezerve i ti podaci
su preuzeti iz odgovaraju¢ih studija i zvani¢no
dostupne literature koji se odnose na BiH odnosno
Republiku Srpsku.

2.1 Pregled stanja i emisije CO; na
termoelektranama u Republici Srpskoj

Osnovni izvor elektriéne energije u Republici
Srpskoj su termoelektrane. One koriste ugalj kao
pogonsko gorivo koji je ujedno i najzastupljeniji
energetski resurs u Republici Srpskoj zbog svoje
rasprostranjenosti i zadovoljavajuceg kvaliteta. Kotlovi
termoelektrana koriste ugalj kao gorivo za dobijanje
toplotne energije. Ta toplotna energija se koristi u
procesu postizanja radnih parametara pare, koja
ekspanzijom u parnoj turbini vr$i proces razmjene
potencijalne energije u kineticku, odnosno mehanicku
energiju na vratilu turbine. Termoelektrane rade po
Klauzijus-Rankinovom ciklusu.

Termoelektrane koje u Republici Srpskoj aktivno
rade jesu TE Gacko, TE Ugljevik i TE Stanari. Sve tri
navedene TE imaju blokove nominalne snage 300 MW.
TE Gacko je pustena u rad 1983 godine, TE Ugljevik
1985 godine, a TE Stanari 2016. godine. Sve tri
termoelektrane rade sa jednim medupregrijavanjem
pare. TE Gacko 1 TE Ugljevik rade sa nadkriticnim
parametrima pare, dok TE Stanari radi sa podkriti¢énim
parametrima pare. Tip kotla kod TE Gacko i TE
Ugljevik je jednokorpushi T-obrazni proto¢ni parni
kotao sa medupregrijanjem (P64 — Ramzin), dok je kod
TE Stanari kotao sa sagorijevanjem u cirkulacionom
fluidizovanom sloju (CFB) koji u sustini predstavlja
modernu tehnologiju sa ve¢om iskoristivos¢u goriva.
Tip turbina kod TE Gacko i TE Ugljevik je K-300-240
LMZ. Kod TE Stanari je vazduhom hladeni
kondenzator (ACC), dok je kod TE Gacko i TE
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Ugljevik kondenzator hladen cirkulacionom vodom
tipa 300KCS-1. TE Gacko i TE Ugljevik imaju ukupni
nominalni neto koeficijent korisnog dejstva od 0,32
(bruto 0,339), dok TE Stanari ima nesto visi koeficijent
korisnog dejstva koji iznosi 0,341 (na pocetku projekta
bilo zamisljeno da SKD bude 0,43). Osnovni podaci
(zvani¢ni i1 procijenjeni) 0 navedenim TE dati su u
Tabeli 1.

Tabela 1. Osnovni podaci 0 TE u Republici Srpskoj i
procjene o emisijama CO, [1,2, 3,5]

TE TE TE
Gacko | Ugljevik | Stanari
[1,6] [2,7] [3,5]

Nominalna shaga bloka
[MW]

Nominalni stepen
korisnog dejstva
Procijenjeni stepen
korisnog dejstva
Prosjeéna potros$nja uglja | 1 725 1486 2 318

300 300 300

0,32 0,32 0,341

0,3165 | 0,3106 0,336

[t/god] 230 509 968
Prosjecna neto 1168 1299 2053
proizvodnja [MWh/god] | 235 984 998
Procijenjeni neto

koeficijent emisije CO, 1,4 1,2 11
[tco2/MWh]

Procijenjene koli¢ine
emitovanog CO,
[tco2/god]
Procijenjene ukupne
koli¢ine emitovanog CO, | 5454 876

[tcoz/god]

Jedna tona CO, predstavlja jedinicu mjere emisije, a
najnovije smjernice "2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Inventories" razlikuju tri razlicita
nivoa proracuna gasova staklene baSte. Oni se
medusobno razlikuju prema stepenu kvaliteta
prikupljanja podataka koji se koriste pri proracunu kao
i prema stepenu sloZenosti proracuna [4].

Prvi i najjednostavniji (najneprecizniji) nivo
proracuna, tzv. "Tier 1" glasi:

1635 | 1559 2259
529 980 397

Emisija = PotroS$nja - Emisijski faktor (1),

pri ¢emu je:
Emisija — ukupna emisija CO, u tonama (t CO,),
Potro$nja — koli¢ina potrosene energije (TJ),
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Emisijski faktor — zadani faktor emisije koji zavisi
od pojedinog goriva koje se Kkoristi kao i o0
stakleniCkom gasu Cija emisija se ra¢una. Sadrzi i
faktor oksidacije ugljenika za koji se na prvom nivou
proracuna pretpostavlja da iznosi 1 (tco/TJ).

2.2 Pregled stanja i procjena apsorbovane
koli¢ine CO; u u Sumama Republike Srpske

Zvani¢ni podaci o strukturi i povrSinama Suma i
Sumskih zemljiSta su, jo§ wuvijek, bazirani na
informacijama iz Prve inventure Suma na velikim
povrSinama iz 1968. godine prema kojima povrSina
Suma u BiH iznosi oko 2,70 miliona ha, odnosno 53%
od ukupne povrsine. U cilju dobijanja novih podataka o
stanju Sumskih resursa u BiH, realizovana je Druga
nacionalna inventura Suma na velikim povrSinama u
periodu 2006 - 2009. godine. Preliminarno objavljeni
podaci ukazuju na pozitivan trend promjena Sumskih
povrsina za vise od 500.000 ha [8].

Povrsine dostupnih Suma proizvodnog karaktera po
pojedinim entitetima su prikazane u Tabeli 2. sa
relativnim greSkama procjene ovih povrsina.

Sumski resursi u BiH se odlikuju tipi¢nom
strukturom Suma u zemljama jugoisto¢ne Europe, gdje
je uobicajeno da postoje ogromne povrSine izdanackih
Suma.

Tabela 2. Struktura povrsina Suma proizvodnog karaktera po
entitetima u BiH [8]

o Dostupne Sume proizvodnog karaktera
Uzgojni oblik

Sume

u Republici Srpskoj u FBiH

ha +% ha +%
1. Visoke Sume | 647.300 3,2 673.300 | 3,1
2. Izdanacke 485.300 5,0 355.400 | 6,0

Sume

Sve Sume

1.169.500 2,6 | 1103500 | 27

U Tabeli 3. dat je prikaz procijenjenih veli¢ina
apsorbovanog CO, putem Sumskih resursa sa kojima
raspolaze Republika Srpska. Za izraCunavanje
ekvivalentno apsorbovanog CO; u procesu fotosinteze
koriStena je jednostavna metodologija. Uzet je primjer
drvo od 1000 kg sa 100% vlazno$¢u. Znamo da ovo
drvo ima 500 kg vode i 500 kg suve mase, a takode
znamo da je 47,5% te suve mase ugljenik i to
predstavlja 237,5 kg. Zahvaljuju¢i omjerima molarne
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mase, mozemo razgraditi CO, i otkriti da je potrebno
3,67 kg CO, za stvaranje 1 kg ugljenika u drvetu.

Dakle, za na$§ primjer drveta, apsorbovana koli¢ina
CO; je: 237,5 x 3,67 = 871,63 kg CO,. Ako Zelimo da
znamo koliko se apsorbuje godiSnje, moramo znati
prosjec¢nu starost Sume. Ako je drvo tezine oko tone,
mozemo pretpostaviti da je staro 30 do 40 godina.
Dakle, ako pretpostavimo da ima 40 godina, sa
prosjekom apsorbovanja CO, od 21,79 po godini [9]. S
obzirom da ostali detalji dati su u tabeli 3. Opsta Sema
metodologije za procjenu apsorbovanja CO, po toni
Sumske biomase (drvne zalihe i prirastaja), data je na
slici 1.

Tabela 3. Osnovni podaci 0 procjenama apsorbovanog CO,
u Sumskoj biomasi za Republiku Srpsku

povrsina pod Sumom u
Republici Srpskoj
prosjecna zaliha po hektaru
(8l

ukupna zaliha

A 1169500 ha

z 201 m®/ha

Z | 235069500 m®

pr 5,16 m3/ha prirastaj po hektaru [8]
Pr 6034620 m® ukupni godisnji prirastaj
ro 450 kg/m® gustina suvog drveta
procenat ugljenika u
¢ 0.475 sastavu suve mase drveta
ukupno uskladisteni CO, u
O, | 871625 starz)lu mase 1000 kg [92]
god 40 god prosje¢na starost stabla
co, apsorbOme_a_ koli_éina CO,
god 21,790625 kg po godlr.u i toni drvne
biomase
iskoriStavanje
sj 0,5 zapreminskog prirasta u

obliku sjece

ukupna koli¢ina Sumske
biomase u opticaju
ukupna masa CO,
apsorbovanog Sumskom
biomasom
prosjecno apsorbovanje
tona CO, po hektaru Sumske
COha 2,5 /hektaru/|  povrSine na godi$njem
god | nivou, vrijednost usvojena
iz literature [10,11]
ukupna masa CO,
apsorbovanog Sumskom
biomasom, druga procjena

Us | 238086810 m°

MCO,;| 4306090 tona

MCO,,| 2923750 tona

’ 5 l 5 '\fz‘ - ”

1,000kg of wood ~ 500kg of dry wood  237.5kg of carbon  871.63kg of CO, absorbed

Slika 1. Metodologija za procjenu apsorbovanja
CO, po toni drvne biomase [9]

Postoje razli¢iti metodoloski i literaturni pristupi za
procjenu apsorbovane koli¢ine CO, i znacajno velike
varijacije u procjeni. Literaturni podaci i istrazivanja
pokazuju da stopa apsorbovanja CO, varira u $irokom
dijapazonu od 0,12 do 9,6 tona po hektaru na
godisnjem  nivou [10]. Usvojeno je 25
tona/hektaru/god [11].

3 REZULTATI I DISKUSIJA

Prema procjenama u tabeli 3., dobijene su dvije
vrijednosti koli¢ine apsorbovanog CO; putem Sumske
biomase u Republici Srpskoj. To su vrijednosti
procjena: MCO,;=4306090 tona i MCQO,,=2923750
tona.

Ukoliko se uzme u obzir vrijednost emisije CO,
proizvedene na termoelektranama u Republici Srpskoj
0d 5454876 tona. U tom slucaju procenat pokrivenosti
emisije CO, prema jednoj procjeni bice 53% a u
drugom slucaju iznosi¢e 78%. Uzimajuéi u obzir i
rezultate IzvjeStaja za emisije gasova staklene baste za
Bosnu i Hercegovinu iz literature [12], procjenjena
koli¢ina apsorbovanog CO, Sumskom biomasom za
BiH za 2023 godinu je oko 6 500 000 tona. Ako se
uzme u obzir da je preraspodjela Sumske biomase
priblizno 50 % Republika Srpska, 50 % FBiH, onda se
koli¢ina od 3 250 000 apsorbovanog CO, moze
pripisati Republici Srpskoj. U tom slucaju pokrivenost
emisija CO, iz termoelektrana sa apsorbovanim CO,
Sumskom biomasom u Republici Srpskoj iznosi 59%.

4 ZAKLJUCAK

Izvedeni zakljucci u okviru ovog rada odnose se
samo na bilans emisija prouzrokovanih sa radom
termoelektrana u  Republici  Srpskoj, naspram
procijenjene koli¢ine apsorbovanog ugljendioksida u
Sumskim potencijalima. Treba imati na umu da
tranzitni put prelaska na obnovljive izvore energije je
vrlo zahtijevan i da Republiku Srpsku i Bosnu i
Hercegovinu ¢eka vrlo veliko iskuSenje u realizaciji
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ovog zadatka ali i postizanja bliskih ciljeva CO,
neutralosti. Medutim, ne treba zanemariti i ¢injenicu
da su termoelektrane u Republici Srpskoj i Bosni i
Hercegovini okosnica proizvodnje elektri¢ne energije a
samim time i energetike. 1z tih razloga ali i vremenskih
ograniCenja, potrebno je traziti samo racionalna i
razumna rijeSenja u koncipiranju energetskog miksa da
bi se pri tome ostvarili ciljevi CO, neutralnosti u
Republici Srpskoj i BiH.

Dalje implementacije $to detaljnijih procjena
emisija CO, trebalo bi uraditi u svim oblastima:
transporta, poljoprivrede, Sumarstva, industrije i
zivota, kako bi se stvorila §to realisti¢nija slika ovog
problema i donio konacni sud kojim putem se treba
rijeSavati ovaj problem.
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