Zagadenje od energetike

Proizvodnja elektricne i toplotne
energije
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Energetske potrebe: primarna energija

* Primarna energija: Ukupna preuzata energija
svih goriva (fosilna, nuklearna) | tokova (vode, vetar)

« Globalno: 160.000 TWh (8.000x Termoelektrana NT)
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Svetski energetski miks

90-95% goriva
80-85% fosilna

@ Coal @ Oil © Naturalgas @ Nuclear Hydro  Biofuels ® Otherrenewables



Elektroenergetika

° Javna prOIZVOd nja elektriéne Electricity generation {terawatt-hours)
energije, opciono tople vode | pare

* lzvori elektricne energije

— Fosilna goriva:
ugalj, nafta i gas (67%)
— Nuklearna (13%)

— Odnovljiva:
hidro, geotermalna, solarna, vetar (19%)

— Bio 1 drugo (1%)
e lzazovi

— EkonomicCna proizvodnja elektricne energije
— Zastita okoline
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Visoki ukupni gubicl energije

Izgubljena energija tokom proizvodnje i koris¢enja

Primarna
energija

Povratni Gubitak u prenosu 10%|
gubitak 3% Gubitak u konverziji 15%
: Gubitak u konverziji 15% x
Gubitak u Gubitak u konverzii 40% el

konverziji 62% energija
> 90% energije se

izgubi tokom konverzije



Zagadenje iz energetskih aktivnosti

Sektor 1.A.1 prema EEA
European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP)
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Boilers and X X X X X X X X X X X X
fumaces
Gas turbine X X X X X X X
Cl engine X X X X X X X X X X
Refinery X X X X X X X X X X X X
activities
Coke ovens X X X X X X X X X X X X X
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Termoelektrana

v Najveca termoelektrana na svetu nalazi se u TaiCungu, Tajvan.
"\ 2 { Njen instalisani kapacitet je 5.500 MW, $to obezbeduje

elektricnu energiju za 4 miliona ljudi. To je takoSe i najveci ;
emiter CO, (~40 Mt/god), otprilike koliko cela Svajcarska. ” |
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TENT A

A1l A2 A3 Ad A5 AbB
Snaga bloka MW 210 210 328 3085 340 3475
MNominalni t/h 650 650 520 520 520 973,7
kapacitet kotla
Kolitina t/h 570 570 810 810 810 881
medupregrejans
pare
Temperatura *C 240 240 248 248 248 251,2
napojne vode
Pritisak sw pare  bar 140 140 182 182 182 182
naizlazu iz kotla
Temperaturasv  °C 540+5 54045 543+5 543+5 543+5 543+5
pare na izlazu iz
kotla
Pritisak u bar 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,054
kondenzatoru
Donja toplotna  ld/kg 6700 6700 6700 6700 6700 6700
moc uglja
Potrosnjauglja t/h 350 350 440 440 440 4580
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Snaga bloka

Mominalni kapacitet kotla
Kolicina medupregrejane pare
Temperatura napojne vode
Pritisak sv pare na izlazu iz kotla

Temperatura sv pare na izlazu iz
kotla

Pritisak u kondenzatoru
Donja toplotna moc uglja
Potrosnja uglja (620 MW)

Potrosnja uglja (670 MW)

TENT B

B1
MV 650
t/h 1880
t/h 1703
°“C 259.2
bar 186.5
°C 540
bar 0,042
kJ/kg 5700
t/h 850
t/h 520
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Tehnike sagorevanja uglja

e Sagorevanje u nepokretnom sloju
— Na resetci kotla

« Sagorevanje u sprasenom stanju
— Sa suvim dnom (dry bottom boiler, DBB), 900-1200°C
— Sa mokrim dnom (wet bottom boiler, WBB), ~1400°C

« Sagorevanje u fluidizovanom sloju

— Prilagoden ugljevima i gorivima sa vise Cvrstog
ostatka i manje toplotne modi, ukljuCujuci biomasu,
pelet | otpad

— Niza temperatura 750-950°C, sa dodatkom kreCnjaka
Za smanjenje emisija
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Drugi postupci i uredajl

« Kombinovana proizvodnja energije i toplote
— Cesto u sluéaju trasformacije otpada u energije

» Gasne turbine
— Sagorevanje gasovitin i teCnih goriva
— Manje | srednje snage, visoka efikasnost
— Cesto u kombinovanom ciklusu
« Stacionarni motori
— Dizel ili benzinski agregati
— Manje snage, za izolovane korisnike i iznenadne
situacije
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Gasna turbina

INTAKE COMPRESSION COMBUSTION EXHAUST
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Emisije jedinjenja ugljenika

CO, i gasovi staklene baste
— Oko 99% ugljenika iz goriva se pretvara u CO, — velike koliCine
— U manjoj meri formira se u N,O i metan

VOC

— Produkti nepotpunog sagorevanja i nereagovale komponentne iz goriva (etan)

— Smanjuje se sa povecanjem veliCine postrojenja, pa je kod velikih elektrana
zanemarljiv

CO
— Intermedijarni produkt sagorevanja
— Sliéno kao VOC, favorizovan loSim uslovima sagorevanja
— Emisije manjeg znacCaja nego CO,
Faktori koji vode do nepotpunog sagorevanja:
— Nedovoljno O,
— LoSe meSanje vaduha i goriva
— Smanjene T sagorevanja i vremena zadrzavanja
— Ekstremni visak vazduha, koji moze dovesti do lokalnog gasenja
— Gasenje plamena u blizini (hladnijih) zidova
— Smanjenje intenziteta sagorevanja usled smanjenja opterecenja
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Emisije jedinjenja azota | sumpora

ng NO,/J

* NO,
— Preko 90% NO

— Termicki
* ViSak vazduha . |

« Povecanje T sagorevanja P i
| vremena zadrzavanja 100 Fuel NO

— Organski vezan u gorivu { Prompt NO

400
Thermal NO

300

NO,-Emission

« Dominantan kod kotlova na lignit, ~809. e R e RN
* NHj
— Generalno nema, osim iz sistema za uklanjanje NO,,
koji rade sa amonijakom kao reaktantom

« SO,
— Prevashodno SO,, koji potiCe od S u gorivu
— Kod ugljeva sa veCim sadrzajem Ca moze docCi do autoapsorpcije

— Zanemarivo kod prirodnog gasa
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Emisije Cestica | metala

« Cestice

Zavise od goriva i tehnike sagorevanja, najvece zagadenje potiCe od pepela uglja
(10-70% SIO,, 8-38% Al,O,, 2-50% Fe,03, 0,5-30% CaO, oksidi Mg, Na, Ti, K)
Za veca postrojenja su manja po jedinici proizvedene energije

Primarne CestiCne materije nalaze u struji gasa posle opreme za preciS¢avanje,
sekundarne se formiraju naknadno u atmosferi

« Cad

SmesSa organskih jedinjenja nastala sagorevanjem fosilnih goriva i biomase
Preplice se sa CestiCnim zagadenjem, posebno PM, ¢

« TesSki metali

As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Se, Zn i V kao jedinjenja (npr. oksidi i hloridi) u Cesticama
Hg i Se su delimi¢no prisutni u parnoj fazi

Sadrzaj teskih metala u uglju je obi¢no viSe redova veliCine veci nego u tecnim i
gasovitim gorivima

Ni i V mogu biti prisutni u teSkim uljima
Kod prirodnog gasa mogu postojati emisije Hg i As
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Tier 1 default pristup
= AR x BF

E Juelconsunption pollutant

E poiutant — 90diSnja emisija zagadujuce materije

EF oiutant — €Misioni faktor zagadujuce materije
AR{yeiconsumption — Stopa aktivnosti prema potrosnji goriva

pollutant

Tier 1 Fuel type Associated fuel types

Hard coal Coking coal, other bituminous coal, sub-bituminous coal, coke, manufactured ‘patent’
fuel

Brown coal Lignite, oil shale, manufactured ‘patent’ fuel, peat

Gaseous fuels Natural gas, natural gas liquids, liquefied petroleum gas, refinery gas (EFs for refinery

gas are available in section 4.2), gas works gas, coke oven gas, blast furnace gas

Heavy fuel oil Residual fuel oil, refinery feedstock, petroleum coke, orimulsion, bitumen
Light oil Gas oil, kerosene, naphtha, shale oil
Biomass Wood, charcoal, vegetable (agricultural) waste
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Tier 1 default emission factors

Code Name
NFR Source Category 1.A.1.a | Public electricity and heat production
Fuel Brown Coal
Not applicable
Not estimated NH3, PCE, HCB
Pollutant Value Unit 95% confidence Reference
interval
Lower Upper
NOx 247 g/GJ 143 571 US EPA (1998), chapter 1.7
CO 8.7 g/GJ 6.72 60.5 US EPA (1998), chapter 1.7
NMVOC 14 a/GJ 0.84 3.36 US EPA (1998), chapter 1.7
SOx 1680 | g/GJ 330 5000 | See Note
TSP 117 a/GJ 1.2 117 US EPA (1998), chapter 1.7
PMao 79 a/GJ 1 79 US EPA (1998), chapter 1.7
PMzs 292 g/GJ 1 32 US EPA (1998), chapter 1.7
BC 1 % of PMzs 0.1 4 Kupiainen and Klimont,
2007

Fb 15 ma/GJ 10.6 247 US EPA (1998), chapter 1.7
Cd 18 mg/G.J 1.29 3 US EPA (1998), chapter 1.7
Hg 29 mg/GJ 2.09 488 US EPA (1998), chapter 1.7
As 14 9 mg/GJ 10.3 241 US EPA (1998), chapter 1.7
Cr g1 mg/G.) 6.55 153 US EPA (1998), chapter 1.7
Cu 10 ma/GJ 0.2 5 Guidebook (2006)
Ni 97 mg/G.J 7.06 16.5 US EPA (1998), chapter 1.7
Se 45 mg/G.J 328 765 US EPA (1998), chapter 1.7
Zn 88 mg/GJ 0.504 16.8 Guidebook (2006)
PCBs 33 ng WHO- 1.1 9.9 Grochowalski &

TEG/GJ Konieczynski, 2008
PCDD/F 10 ng I- 5 15 UNEP (2005); Coal fired

TEQ/GJ power boilers
Benzo(a)pyrene 1.3 pa/Gd 0.26 6.5 US EPA (1998), chapter 1.7
Benzo(b)fluoranthene ar HO/GJ a7 370 Wenborn et al., 1999
Benzo(k)fluoranthene 29 HO/GJ 29 290 Wenborn et al., 1999
Indeno(1,2,3-cd)pyrene 21 Hg/G.J 0.42 105 US EPA (1998), chapter 1.7
HCE 6.7 pg/Gd 2.2 201 Grochowalski &

Konieczyniski, 2008




Tier 2 pristup

* Dekomponovanje potrosnje goriva u zemlji
prema tipovima procesa sagorevanja |
preciScavanja u inventar
— Definisanjem stepena aktivnosti za svaki

proces (tehnologiju) |
— Primenom specificnih emisionih faktora za
svaki od procesa

Ep-:-ffnmﬂ.-‘ — Z ‘dﬂpm ductiomechnology X EF;E-:’.?H:c:-:'ﬂg}pc:-:'.-'u.-‘.::'ur'

technologés
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Nuklearne centrale

(%2 } Nuklearna energija emituje 3 puta manje gasova staklene baste
nego solarna energija, a 30 puta manje nego ugalj .

Swrtchyard

'5E

Steam e Generator
Generator Y ;

CONTAINMENT
STRUCTURE

Steam Line

Control Rods

—

Water
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Zivotni ciklus elektrane
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Obnoviljivi izvori. primer vetrogenaratora

.
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/ 4 Turbina od 3 megavata
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Obnovljivi izvori: potreba za materijalima
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Obnovljivi izvori: negativni povratni efekat

400 Solar
Other

B Cadmium, gallium, tellurium
B Rare-earth elements
B Aluminum
300 B Copper, nickel, zinc
B Steel Wind
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copper-equivalent / terawatt hours
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